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Bakgrund och projektsyfte

• Mesaugnen är central i återvinningen av kemikalier

• Totalt används ca 4 TWh i Sverige

• Minimera anv. av kalk i kausticeringen

• Jämn kalkkvalitet och hög reaktivitet är målet

Kan online partikelstorleksmätning användas för att
reglera ugnen att generera en optimal
storleksfördelning
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Processen
Styrning
Mätning
3DPM
Fortsättning



1.Produktion

2.O2-halt rökgaser

3. Kalktemperatur, pyrometer

4.Rökgastemperatur

5.Bränsle

Optimations Mesaugnstyrning
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• Medeltemperatur, Tkalk + Trg

• Difftemp Tkalk – Trg

Mesaugnstyrning
Optimations patent



• Termoelement

• Befintlig position felaktig

• Provar olika positioner

• 3e gången gillt…

Rökgastemperatur



• 3 pyrometrar för redundans

• Placering och inriktning

Kalktemperatur



• Styrningen fungerar bra

• Robust reglering

• Mätningarna är utmaningen

• Styrningen ger stabila
förhållanden över tid.

• Dags att gå vidare!

• 3DPM

Resultat styrning



Energieffektiv mesaugnsstyrning genom
partikelstorleksmätning



Resultat:
partikelstorleksmätning
3DPM



Mätförmåga
• Korrelerar väl med manuella siktprover
• Ger realtidsmätning och uppföljning av nyckeltal och

visualisering
• Mäter ner till 2 mm i partikelstorlek, områden av fines samt

volymflöde i realtid

Tillgänglighet
• Inga störningar under 13 månaders drift
• Prediktivt underhåll gjort 2 gånger under 13 månader (stryka

bort kalkdamm från spalten på skyddsplåten efter inblåsning av
kalk till kalksilo)

Övrigt
• Med tiden börjar vi lita mer på 3DPM än manuella siktprover
• Storleksfördelningen ger snabbt info om ugnen går bra eller

dåligt

Storleksmätning 3DPM



Resultat: påverkan partikelstorlek

Kalktemperatur
• Tydlig påverkan på nodulstorlek och damm

Rökgastemperatur
• Möjlig påverkan på nodulstorlek och damm

Rotationsvarvtal
• Ingen påverkan på nodulstorlek och damm
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Försök 1, kalktemperatur
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Resultat: påverkan energianvändning

Kalktemperatur
• Liten påverkan på specifik energi

Rökgastemperatur
• Hög påverkan på specifik energi, låg temperatur =

lägre specifik energi

Rotationsvarvtal
• Minskat varvtal ger lägre rökgastemperatur som i

sin tur ger lägre specifik energi. Hög påverkan på
specifik energi. Lågt varvtal = låg specifik energi



• Varvtalet påverkar fyllnadsgrad

• Bulkdensitet påverkar fyllnadsgrad

• 10 % yta motsvarar ca 7 m ugn

Fyllnadsgrad och värmeöverföring



• Noduler ca 750 kg/m3

• Damm 1700 kg/m3

• Dammet ryms alltid mellan nodulerna

Dammhalt och värmeöverföring



• Kalktemperatur påverkar nodulstorlek
• Rökgastemperatur skall hållas så låg som möjligt
• Fyllnadsgraden bestämmer värmeöverföring
• Dammhalt och nodulstorlek påverkar bulkdensitet och fyllnadsgrad

• 3DPM och temperaturstyrning!

Nya insikter
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erik.berg@optimaion.se


