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Önskvärda och möjliga egenskaper hos biokol för 
användning i masugnen

• I Koksverket
• Ersätta viss del koksande stenkol
• Utmaningar; 

• säker krossning, asksammansättning 
• Låg fosforhalt
• Låg alkali (K2O+Na2O3 )

• Hög fixed C och lägre flykthalt i biokolet 
ger högre utbyte

• Årligt behov 
• 1 Mt koksande stenkol, utbyte till viss 

del biokol ger uppskattat ca

14 212 ton bio-kol/år vid 2 % inblandning 
21 318 ton bio-kol/år vid 3 % inblandning 
(5 % inblandning      35 530 ton bio-kol/år)

Beräkningar enbart för SSAB Masugn 3 i Luleå 

Hur mycket trä behövs för att 
tillverka rätt biokol?



Önskvärda och möjliga egenskaper hos biokol för 
användning i masugnen

• Toppchargerat genom biobriketter
• Liten tillsats i cementbundna 

restproduktbriketter (recirkulerande fines 
och stoft)

• Reduktion (Energi), C i masugnen
• Utmaningar

• Tillräcklig hållfasthet
• Låg fosfor, låg alkali, låg Zn halt

• Årligt behov ca 240 kton
• I restproduktbriketter (ca 130 kg/ton 

råjärn);

• 5 720 ton bio-kol/år 2 % inblandning            
• 8 580 bio-kol ton/år 3 % inblandning  
• 14 300 ton bio-kol/år 5 % inblandning

Beräkningar enbart för SSAB Masugn 3 i Luleå 

Hur mycket trä behövs för att 
tillverka rätt biokol?



Önskvärda och möjliga egenskaper hos biokol för 
användning i masugnen

• Injektion i förbränningszonen, enbart eller i 
blandning med pulveriserat stenkol, PC

• Reduktion (Energi), C i masugnen
• Utmaningar malbarhet, kan det sammalas?

• HGI stenkol: 50 - 68
• HGI bio-kol 10-20 skillnad vid sam-malning

• Hög fixed C ger högre utbyte i masugnen
• Låg fosfor, låg alkali, låg Zn halt
• Flykthalt ca 17 - 40 %
• Energivärde >30.0 MJ/kg

• Årligt behov ca 340 kton
• Vid injektion med ca 143 kg/ton råjärn;
• 20/80 Bio-kol/PC               62 920 ton bio-kol/år
• 50/50 Bio-kol/PC 157 300 ton bio-kol/år
• 100 Bio-kol 314 600 ton bio-kol/år
Beräkningar enbart för SSAB Masugn 3 i Luleå

Hur mycket trä behövs för att 
tillverka rätt biokol?



Överslag utbyte biomassa till olika biokol

• Hög C  halt ger lägre utbyte vid tillverkning av biokol men högre 
utbyte/värde i masugnens processer

• Ersättning i koksmixen med 5%
• Torrefiering 70% utbyte (rå biomassa till bio-kol) behöver 50 210 träd (Gran:Tall

50:50) eller 68 280 m3sk
• Pyrolys 20% utbyte (rå biomassa till bio-kol) behöver 175 700 träd (Gran:Tall 50:50) 

eller  423 800 m3sk

• Ersättning i restproduktbriketter, 5%
• Torrefiering av rå biomassa med 50 % utbyte biomassa till torrefierat biokol behöver  

28 310 träd eller 68 280 m3sk (Gran:Tall 50:50)

• Vid injektion i masugnens förbränningszon (50% PC & 50% biokol)
• Pyrolys 20% utbyte (rå biomassa till bio-kol) behöver 778 630  träd (Gran:Tall 50:50) 

eller  1 877 660 m3sk
• Torrefiering av rå biomassa med 70 % utbyte biomassa till torrefierat biokol behöver  

222 470 träd eller 536 500 m3sk (Gran:Tall 50:50)



Önskvärda och möjliga egenskaper hos biokol för 
användning i zinkfuming

• Reduktion/Energi
• Viktiga parametrar

• Malbarheten betydelsefull
• Malbarhet, kladdning vid malning

Hur flyktavgång sker
Reaktivitet på C, Pris

• Bör inte orsaka skumning

• Skadliga element ej avgörande dock
Hg: <1g/ton

• Årligt behov ca 40000 ton



Önskvärda och möjliga egenskaper hos biokol för 
användning i blykaldo

• Reduktion
• Viktiga parametrar:

• Storleksfördelning
• Hög Fix C (85 - 90 %), Reaktivitet

• Skadliga element
• S: <1%, Hg: <1g/ton

• Partikelstorlek 
• Max 10 %: >10 mm och <5 mm

• Fukt <12 %

• Årlig förbrukning 4000 ton



Värme och 
massbalansberäkningar 

för M3 i Luleå
Joel Orre, Lena Sundqvist



Värme och massbalansberäkningar för 
M3 i Luleå

• Modellen av masugnen har kalibrerats 

• Injektion av olika fasta biokol
SSAB stålbok

Kolpulver Träkol
Högtorrefierat

kol
Torrefierat kol

Torrefierad
GROT

C, % 82 87 70 57 58
H, % 4.1 3.4 5.1 5.8 5.3
O, % 3.9 8.3 23.5 36.7 34
VM, % 19.8 12.1 50.3 73.5 72.7
Ash, % 8.43 0.85 0.9 0.4 2.2
S, % 0.28 0.01 0.01 0.01 0.03
P, % 0.022 0.003 0.010 0.006 0.120
HHV, MJ/kg 32.5 32.7 28.1 23.0 22.8



Antagna masugnsparametrar

Parameter Enhet Ref. M3 Läge
Materialflöden
Koks kg/trj 309 Konstant
Kolpulver (PCI) kg/trj 143 Kontrollvariabel
Kalksten kg/trj 15.7 Varierar,  justering av slaggbasicitet
Driftförhållanden
Eta CO % 54.9 Beräknad
Eta H2 % 35.5 Konstant som i referensen
Topgasproduktion Nm3/trj 1393 Beräknad
Schakteffektivitet % 95.1 Konstant som referens
Blästertemperatur C 1076 Konstant som referens
O2 i bläster % 4.17 Konstant eller anpassad för RAFT
RAFT (flamtemperatur) C 2161 Beräknad, konstant som i referensen
Kylförluster MJ/trj 353.1 Konstant som i referensen
Kylförluster, fördelning % 55.2 Konstant som i referensen



C-innehållande material tilll masugnen -
Koks, injektionskol (PC) och biokol



Biokolens teoretiska ersättningsgrad (utbyte) 
av fossilt injektionskol

• Injektion av 1 ton träkol minskar behovet av PC med 1.01 ton medan 
1 ton torrefierat kol minskar behovet av PC med 0.44 ton, med 
konstant koksförbrukning.

Ersättningsgrad PC

Träkol 1,01

Högtorr. 0,73

Torr. 0,44

Torr. GROT 0,47



CO2 emission vid byte av fossilt injektionskol till biokol



Inverkan på CO2– emission m h a biokol



Effekter på masugnsförhållanden, 
flam- och toppgastemperatur



Egenskaper hos biokol

• Reaktionsförloppet för flyktavdrivning, oxidation i luft och reaktion med CO2 undersöks

• Data för reaktionerna tas fram för att kunna modellera vad som händer i masugnens 
förbränningszon vid användning av olika injektionsmaterial och inblandningsgrader av 
dessa i kolpulvret



Raceway combustion modelling BF No. 3 in Luleå

• Modell av masugnens 
förbränningszon

• Verktyg för att utvärdera 
alternativa injektionsmaterial i 
masugnsprocessen



Raceway combustion modelling BF No. 3 in Luleå

• Modell av masugnens 
förbränningszon

• Verktyg för att utvärdera 
alternativa injektionsmaterial i 
masugnsprocessen

• Applicering av ekvationer på en 
uppdelad beräkningsdomän

• 3,5 miljoner element 
• Beräkning av t.ex. bevarande av 

rörelsemängd för varje element



Raceway combustion modelling BF No. 3 in Luleå

• Modell av masugnens 
förbränningszon

• Verktyg för att utvärdera 
alternativa injektionsmaterial i 
masugnsprocessen

• Modellens randvillkor baserade på 
processparametrarna för SSABs 
masugn i Luleå

Injektionsmedel

Bärgas
Kylgas (i rörspalten)

Bläster Tryckutlopp

Massflödesinlopp


