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ENERGIEFFEKTIV RAFFINERING GENOM SAMOPTIMERING AV FIBERKEMI OCH
RAFFINERINGSBETINGELSER

Forord

Det finns stor potential att minska elenergiférbrukningen vid massatillverkning,
samtidigt som man far fram massor som lampar sig val for starka produkter, som
kartong. Genom att kombinera en smartare viteperoxidblekning med en
optimerad lagkoncentrationsraffinering kan bruken na betydligt lagre
energianvandning dn vad som &r vanligt i dag. Resultaten visar att mélet att na
30% reduktion jamfort med dagens basta tillampade teknik var méjlig att uppna i
lab- och pilotskala.

Marie Kofod-Hansen
Programansvarig Skogsindustriella programmet

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Det finns god potential att genom samoptimering av peroxidblekning och
lagkoncentrationsraffinering uppna en kombination av egenskaper som gor
massan anvandbar i till exempel kartong vid en total energiférbrukning som ar
betydligt ldgre &n vad som ar vanligt idag, dvs att man gar fran dagens miniminiva
pa ca 600 kWh/t till ca 400 kWh/t. Resultaten visar att malet att na 30% reduktion
jamfort med dagens basta tillampade teknik var méjlig att uppna i lab- och
pilotskala. Genom tidigare studier som jamfort samma utrustningar for lab- och
pilot-skaleraffinering med fullskale-raffinering vid Rockhammars CTMP-fabrik ar
det troligt att resultaten ar relevanta i fullskala (Berg et al 2021).

Vad giller elenergiforbrukning vid tillverkning av high temperature
chemithermomechanical pulp (HTCTMP) konstaterades att saval gran- som bjork-
baserade massor gar att tillverka med mindre dn 250 kWh/t energiforbrukning i
flisraffindr och att man efter vateperoxidblekning och med mindre dn 150 kWh/t
energiforbrukning vid ladgkoncentrations-raffinering kan tillverka massor med
egenskaper som passar for mittskiktsmassor i kartong. Genom att Nouryon som
kom med i projektet forbattrades forskningskapaciteten genom att omfattande
studier med alkalioptimering av peroxidblekning av gran- och bjork-baserad
CTMP och HTCTMP méjliggjordes. Data fran dessa studier anvandes som grund
for forsoken med peroxidblekning i storre lab-skala vid RISE MoRe Research.
Peroxidblekning i storre lab-skala (1-2 kg) ar nddvéndig for att man ska kunna
studera LC-raffinering med den laboratoriekvarn, LR1, som Billeruds lab i
Karlsborg har. Har studerades oblekta och peroxidblekta bjork- och gran-baserad
CTMP och HTCTMP. Oblekta massor forbrukar 20 kWh/t per dragindex-enhet,
vilket &r vanligt d&ven i industriskala f6r TMP och CTMP. Peroxidblekt gran-CTMP
och HTCTMP forbrukar 12 kWh/t per dragindex-enhet. Bjork-baserad CTMP och
HTCTMP har lagre energiforbrukning for viss 6kning i dragindex och kan efter
peroxidblekning forbruka sa lite som 6 kWh/t per dragindex-enhet.

Orsakssambandet ar troligen kopplat till att peroxidbehandlingen kraftigt okar
maéangden karboxyl-grupper, vilket i sin tur tycks underlétta fibrillering och
darmed styrkeutveckling (Engstrand et al 1991, Pettersson et al 2021).
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Summary

There is good potential to achieve a combination of properties to optimize the pulp
for cardboard by co-optimizing peroxide bleaching and low-concentration refining
at a total energy consumption that is significantly lower than what is common
today, i.e. going from today's minimum level of about 600 kWh/t to about 400
kWh/t. The results show that the goal of achieving a 30% reduction compared to
today's best applied technology was possible to achieve at lab and pilot scale.
Through previous studies that compared the same equipment for lab and pilot-
scale refining with full-scale refining at the Rockhammar CTMP mill, it is likely
that the results are relevant at full scale (Berg et al 2021).

Regarding electrical energy consumption in the production of high temperature
chemimthermoechanical pulp (HTCTMP), it was found that both spruce and birch-
based pulps can be produced with less than 250 kWh/t of energy consumption in
chip-refiner and that after hydrogen peroxide bleaching less than 150 kWh/t in
low-concentration refining results in pulps with properties suitable for middle
layer pulps in cardboard. Thanks to Nouryon joining the project, research capacity
was improved by enabling extensive studies with alkali optimization of peroxide
bleaching of spruce and birch-based CTMP and HTCTMP. Data from these studies
were used as the basis for the experiments with peroxide bleaching on a larger lab
scale at RISE MoRe Research. Peroxide bleaching on a larger lab scale (1-2 kg) is
necessary to be able to study LC refining with the laboratory mill, LR1, that
Billerud's lab in Karlsborg has. Here, unbleached and peroxide bleached birch and
spruce-based CTMP and HTCTMP were studied. Unbleached pulps consume 20
kWHh/t per tensile index unit, which is common even on an industrial scale for TMP
and CTMP. Peroxide-bleached spruce CTMP and HTCTMP consume 12 kWh/t per
tensile index unit. Birch-based CTMP and HTCTMP have lower energy
consumption for a given increase in tensile index and after peroxide bleaching can
consume as little as 6 kWh/t per tensile index unit.

The causal relationship is probably linked to the fact that the peroxide treatment
greatly increases the amount of carboxyl groups, which in turn seems to facilitate
fibrillation and thus strength development (Engstrand et al 1991, Pettersson et al
2021).
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1 Bakgrund och forskningslage

Relativt omfattande investeringar i kemimekaniska massaprocesser (CTMP) har
genomforts globalt sett den senaste tioarsperioden. Aven om man anvinder CTMP
bade oblekt och blekt anvands normalt benamningen BCTMP (bleached
chemithermomechanical pulp). Det ha skett en stor kapacitetsférskjutning mot
Asien (sarskilt Kina) och moderniseringar i Nordamerika. Marknaden drivs pa av
en 0kande efterfragan pa biobaserade, atervinningsbara, energieffektiva, héllbara
och latta forpackningsmaterial som kartong.

Investeringar perioden (2016-2026)

e Asien-Stillahavsregionen (Kina): Bruken har investerat kraftigt i ny effektiv
produktion ofta med 1000 - 1250 tpd per stor flisraffinér och man har ocksa
satsat pa forbattrad energieffektivitet.

e Nordamerika (Kanada): Historiskt sett hjartat for BCTMP dar Paprican i
Montreal och Vancouver tillsammans med Sverige och Finland var forst ute
med olika varianter av CTMP. Hér har man satsat alltmer pa att anvénda
lovved for att mota den globala forpackningsefterfragan. De senare aren har
dock dven inneburit vissa kapacitetsminskningar och fabriksstangningar pga
lokal brist pa tillganglig ved och transportutmaningar.

e Europa (Norden): Stora producenter som Billerud, Metsa Board, SCA och Stora
Enso har fortsatt att investera i ny kapacitet och i uppgradering sina befintliga
BCTMP-linjer for att stodja integrerad tillverkning av falskartong och
forpackningar. Investeringarna fokuserar starkt pa energibesparande
integrationer for att 6ka bulk vid viss styrka och forbattra energieffektivitet.

Teknik- och marknadsdrivkrafter

¢ Gron energiintegration: Investeringarna ar starkt kopplade till hallbarhet.
Moderniserade bruk fokuserar pa energieffektivitet till specificerade
funktionsegenskaper.

e DPlastersittning: Eftersom BCTMP ger hog bulk, styvhet och 1ag vikt, anvands
det i 6kande utstrackning i livsmedelsforpackningar och falskartong for att
ersitta traditionell engangsplast. Aven i moulding-processer passar BCTMP
utmarkt in har pga att man kan nyttja att ligninet bidrar till forbattrad
vatstyrka da processens pressningstemperatur ofta ligger 6ver ligninets
mjukningstemperatur.

e Leverantorer: Teknikmarknaden for mekanisk pappersmassa drivs till storsta
delen av leverantorer som Valmet och Andritz. Dessa tva bolag har levererat
de tekniska 16sningarna for majoriteten av de globala kapacitetsokningarna.

Forskningslige 2026

Aven om bade massaproducenter och processleverantorer sjilva genomfor mycket
omfattande utvecklingsarbeten langs hela kedjan fran skog till olika typer av
slutprodukter i form av forpackningsmaterial mm sa behovs process och produkt-



relevant forskning av mer grundlidggande karaktar frdn universitet och
forskningsinstitut. Denna forskning behdver genomforas i grupperingar i industrin
och akademin som har 6verlappande kunskaper. Den forskning som genomforts i
detta projekt handlar om hur man minimerar energiatgangen vid fiberseparation
och darefter ocksd minimerar energidtgangen vid efterfdljande LC-raffinering.
Utmaningen 4r alltid att samtidigt fa fram massor som har samma eller béttre
egenskaper an referens-massorna. Metodiken bygger pa tidigare och nya
kunskaper om vedens och vedfibrernas mjuknings, laddnings- och
svallningsegenskaper samt fiberdimensioner beror av processens kemi och
mekanik langs kedjan av olika enhetsoperationer fran flisning och flisraffinering
till blekning och slutraffinering.

Det nu genomfdrda projektet har fatt en naturlig fortsattning med samma aktorer
dvs Billerud, Mittuniversitetet, Nouryon och Valmet under ledning av Billeruds
Gilbert Carlsson. Tillsammans har vi sokt och fatt projektmedel fran Formas
utlysning Biosociety, https://www biosociety.se/projekt/processintensifiering-foer-
resurseffektiv-tillverkning-av-biofiberbaserade-foerpackningsmaterial. Man kan
sdga att tack vara finansieringen fran Energiforsk har samarbetet mellan foretagen
Billerud, Valmet och Nouryon intensifierats.

Eftersom det ursprungliga projekttiteln &r lang - Processintensifiering for
resurseffektiv tillverkning av biofiberbaserade forpackningsmaterial — sa anvander
vi kortnamnet Lightpack — Billerud har lagt upp information om projektet pa sin
hemsida - https://www .billerud.se/press--nyheter/nyheter/2026/billerud-far-
forskningsstod-for-att-vidareutveckla-hallbar-massateknik . Aven Nouryon har
lagt ut information om projektet pa linkedin

https://www linkedin.com/posts/sustainablepackaging-biobasedmaterials-
circularbioeconomy-share-7439315846214307841-jZuT/.


https://www.biosociety.se/projekt/processintensifiering-foer-resurseffektiv-tillverkning-av-biofiberbaserade-foerpackningsmaterial
https://www.biosociety.se/projekt/processintensifiering-foer-resurseffektiv-tillverkning-av-biofiberbaserade-foerpackningsmaterial
https://www.billerud.se/press--nyheter/nyheter/2026/billerud-far-forskningsstod-for-att-vidareutveckla-hallbar-massateknik
https://www.billerud.se/press--nyheter/nyheter/2026/billerud-far-forskningsstod-for-att-vidareutveckla-hallbar-massateknik
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Projektets forsta fast genomférdes mha Valmets CTMP/HTCTMP-pilot i Sundsvall, se bild ovan och genererade en stor mangd prover somlagras i
Sundsvalls fryslager och distriburades via MIUN / Sundsvall till Billeruds lab i Karlsborg, Karlstad och Gavle, Nouryons lab i Bohus och RISE MoRe

Research i Ornskéldsvik dar olika typer av bearbetningar, provningar och métningar utférdes.
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2  Pilotforsok med CTMP och HTCTMP
fran gran och bjork vid Valmet

I forsoket anvandes granflis (sdgverksflis) fran Ragsvedens sagverk
och bjorkflis (massavedsflis) fran Billeruds Gavlebruk. Forsok
genomfordes med oblekt och peroxidblekt CTMP och HTCTMP
baserat pa bjork- och granflis for vidare lagkoncentrations-malning i
labskala vid Billeruds lab i Karlsborg. Syftet med CTMP- och
HTCTMP-forsoken var att fa fram relevanta data for att underlatta
senare uppskalning till fullskala. Detta genomfordes sa att fullskale-
CTMP (Rockhammar) och pilotskale-CTMP (Valmet, figur 1)
tillverkades vid sa lika betingelser som mgjligt vilket gor att de
skillnader som énda finns gar att hanfora till skillnader i sjdlva
maskinutrustningarna. Den stOrsta skillnaden mellan
maskinutrustningarna &r att flisraffindren i Rockhammar, Valmet
RGP268 med diameter 1,72 m, kors vid 1500 rpm medan flisraffindren
vid pilot-anldggningen, ROP20 med diameter 0,51 m, kors vid 1500
rpm. Den fullstora maskinen far da en periferihastighet pa 136 m/s
medan pilotmaskinen far 40 m/s vilket paverkar belastningshastighet
som i sin tur inverkar pa hur styvt/mjukt vedmaterialet beter sig i
malzonen. Andra mycket viktiga skillnader vad galler betingelserna i
malzonen ar kopplade till val av malgarnityr (typ av malsegment)
vilka har stor inverkan pé héndelseférloppet i spalten mellan
malskivorna.

Forsok med olika varianter av HTCTMP i pilotskala som da kan
jamforas med pilotskale-referensen sé att man kan fa en uppfattning
om hur jamforelsen med fullskala kommer att te sig.

Forsoksserierna med HTCTMP byggdes upp pé foljande satt:

- Gran-HTCTMP tillverkades vid 3 sulfitdoseringsnivaer, 0, 20 och
40 kg/t Na:SOs samt tva tryck-nivaer 6 och 8 bar.

- Bjork-HTCTMP tillverkades vid 1 sulfitdoseringsniva 20 kg/t
Naz50s, 2 alkalidoseringsnivaer 0 och 10 kg/t NaOH samt 2 tryck-
nivaer 6 och 8 bar.

Syftet med efterfdljande forsok med LC-raffinering var att studera hur
peroxidblekning paverkar energieffektiveten vid utvecklingen av
massa-egenskaperna. Peroxidblekning studerades saval vid
”stokiometriskt” optimala betingelser eller konventionell pH-niva

11



ENERGIEFFEKTIV RAFFINERING GENOM SAMOPTIMERING AV FIBERKEMI OCH
RAFFINERINGSBETINGELSER

samt vid s.k. hyperalkaliska forhallanden dvs hog pH-niva baserat pa
tidigare forskning pa detta omrade (Moldenius et al).

Chgip-
Presteaming ‘4‘,'
bin 3

|

T Preheater

Chemicals

-

Figur 1. Beskrivning av Valmets pilotanlaggning OVP20 i Sundsvall for tillverkning av
hogutbytesmassor som; TMP, CTMP och HTCTMP.

2.1 PILOTPROGRAM FLISSALLNING

Vid forsoken anvandes granflis (sagverksflis) fran Ragsvedens
sagverk och bjorkflis (massavedsflis) fran Billeruds Gavlebruk. For att
sdkerstalla stabil drift under forsoket sallades flisen med hjalp av ett
kontinuerligt vibrerande sall utrustat med hélplatar (& 35 mm och &
8 mm) for borttagning av 6verstor flis och span. Efter sallning
blandades flisen till dnskade mixar baserat pa torrvikt.

2.2 FORFORSOK

Malet med forforsoket var att undersoka pilotsystemet samt hitta
korrekt varvtal for malproduktion med det aktuella ramaterialet (t ex
1,2 kg/min). Vid forforsoket tillsatts inga kemikalier i impregneringen.
Vid de skarpa forsoken kan sedan produktionen andras pa grund av
att kemi och tryckforhallanden paverkar packning i
produktionsskruven. Den verkliga produktionen kommer da att
uppmiatas och anvandas for att korrigera férbrukningsdata
(kemikalier och raffineringsenergi). For att effektivisera forsoket
kommer provpunkt G1 att koras i samband med forforsoket da denna
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punkt inte innehaller impregnerings-kemikalier, se 6vergripande
beskrivning i figur 2.

Pilotprogram
lllustration av forsokupplagg

Trial X:Y

|
I | |
Pulp X:Y:1 Pulp X:Y:2 Pulp X:Y:3 Pulp X:Y:4
(disc gap = 0.20 mm) (disc gap = 0.15 mm) (disc gap = 0.10 mm) (disc gap = 0.05 mm)
L Production test Production test Washing & storage Washing & storage
(2 min) (2 min) (8-10 min) (8-10 min)
Unwashed pulp for
testing

Unwashed pulp for Unwashed pulp for
testing testing

(CSF, MAP-Q) (CSF, MAP-Q) (CSF, MAP-Q)

Figur 2. Overgripande illustration &ver hur férséken genomférdes vid Valmets pilotanldggning i
Sundsvall.

2.3 HANTERING OCH ANALYS AV MASSAPROVER

I varje forsok tillverkades 4 massor, varav 2 otvédttade massor (ca. 2 kg
torrt) samt 2 tvattade massor (ca. 8-10 kg torrt). Massorna som
tvattades spaddes med vatten i 200 liters tankar till 5-6%
massakoncentration fore centrifugering till 30% och fluffning.
Hantering av otvattade och tvittade massor, markning och transport
till fryshus ordnades av MIUN's Jan-Erik Berg och Thomas Granfeldt.
Under forsoket analyserades 3 massor fran varje forsok m.a.p.
freeness, spethalt och fiberstorleks-férdelning med MAP-Q vid
Valmet. Baserat pa just freeness, spethalt, fiberldngd och energi-
forbrukningar prioriterades ett begransat antal massor for vidare
studier.

RISE (MoRe Research) genomforde sé kallade storblekningar av
massorna med provméangder om 4 ggr 330 g dvs totalt 1320 g for att
ha tillracklig provmangd for att senare kunna genomfora lagkonc-
raffineringar vid Billeruds lab i Karlsborg. Blekningsbetingelserna
som anvandes vid MoRe Research baserades pa resultaten fran

36 Energiforsk
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Nouryons bleknings-forsok i 10 g-skala med lutoptimeringar. Vid
Nouryon genomfordes dven blekningsforsok i 80 g-skala for
mojliggorande av laboratoriearking och utvérdering av
pappersegenskaper vid Karlsborg.

For storblekningarna var malet att bleka till viss ljushet (78 %ISO)
med savél stokiometriskt optimala betingelser som hyperalkaliska
forhallanden dvs i princip relativt lag respektive hog lutkvot.

Laboratoriearkningar genomfordes forutom vid Billeruds lab dven vid
MIUN. LC-malning och efterfdljande provning av de oblekta och
storblekta massor utférdes med Billeruds laboratoriekvarn (LR1) vid
Karlsborg.

24 PILOTPROGRAM REFERENSPROVNING

Fyra massaprover, se nedan, togs ut fran Billeruds CTMP-fabrik vid
Rockhammars bruk under vecka 14 - 15 och analyserades vid Valmet
for att anvandas som referenser till pilotforsoken vilka utfordes vid
Valmets pilotanlaggning i Sundsvall. For varje prov skickades 200-300
gram massa (torrtankt).

Standard oblekt CTMP:

- Forstastegsmassa (efter forsta avvattningspressen)
- Slutmassa (efter sista avvattningspressen)

Blekt CTMP:

- Forstastegsmassa (efter forsta avvattningspressen)
- Slutmassa (efter avvattningspress)

2.4.1 Tidsschema for pilotférsék och labprovning i Sundsvall

Forsoken utfordes under paskveckorna vecka 16-17 och vecka 20:

Vecka 16 Aktivitet i piloten Aktivitet pa labbet

- Mandag: Flissallning och mixning, flistorrhalt och skicka prov till
RISE

- Tisdag: Flissallning och mixning

- Onsdag: Forforsok (inkl. Forsok 1:1), standardprovning (CSF,
MAP-Q)

Vecka 17

- Tisdag: Forsoksdag 1 (4 f6rsok), standardprovning (CSF, MAP-Q)

- Onsdag: Forsoksdag 2 (4 forsok), standardprovning (CSF, MAP-

Q)
Vecka 20

36
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- Tisdag: Forsoksdag 3 (4 forsok), standardprovning (CSF, MAP-Q)

2.4.2 Resultat fran fors6k med gran-HTCTMP

Pilotférsok utférdes med pilotreferens, gran-CTMP med 20 kg/t
Na250s vid trycket 2,3 bar och gran-HTCTMP med 3
sulfitdoseringsnivaer, 0, 20 och 44 kg/t Na2SOs samt tva tryck-nivaer 6
och 8 bar, se tabell 1.

Resultat
Granfoérsoken (100%)

100/0 10040 100/0 100/0

Ramaterial (gran/bjark) 100/0

Flistérbehandling och impregnering 100-serias 200-series 300-series 400-series 500-series
Flisbasning tsmparatur / tid “Cc =80/215 =80/=15 280/215 =80/215 =90/215
Natriumsulfit, Na,S0, kgibdmt [ 20 20 20 44
MNatriumhydroxid, NaOH kg/bdmt o o o o o

DTPA kg/bdmt 2 2 2 2 2
Farvarmartryck bar, °C) 8,0(175) 2,3(137) 6,0 (165) 8,0 (175) 8,0(175)
Uppehallstid | férvdrmara min 1-2 12 12 12 12

1" steg raffinering (ROP 20) - 5811

Hustryck | ratfinér (] bar, 81 2,4 81 8,1 81

Malspalt (-) mm 020 015 010 008 020 015 010 005 020 015 010 005 020 0,15 0,10 005 020 015 0,10 005
Energiinsats KWhvbdmt 184 246 388 705 441 596 849 1327 160 243 394 558 132 182 247 404 150 151 222 364
Testresultat

Pulp consistancy % 26,0 258 27,0 298 223 240 266 297 244 262 273 N1 241 264 258 282 252 251 257 271
CSF mlL 746 732 304 731 €70 385 747 734 644 750 754 687 T4 743 728
MAP-Q Fiber length mm 21 1.8 1,2 15 15 19 22 18 16 21 21 1.5 21 2.3 1.8
MAP-Q Fiber width pm 373 364 332 336 331 383 378 368 354 373 378 3 372 385 363
MAP-Q Curl L™ 52 49 47 45 49 49 45 46 44 49 49 48 51 4,8 a7
MAP-Q shives (™ a9 22 059 10,2 1,8 0,34 65 1.2 044 108 45 092 1.5 &1 1,06
Finaa A % 370 38,4 435 528 534 366 340 353 1397 327 319 383 346 258 359
Finas B % 70 122 26 21,3 301 338 64 104 183 50 62 146 43 48 114

Tabell 1. Beskrivning av processbetingelser och massadata for gran-CTMP- och
HTCTMP-forsok utforda vid Valmets pilotanldaggning i Sundsvall.

Primarstegsmassor tillverkade vid HT-betingelser (6 - 8 bar) har som
vantat hog CSF dvs 6ver 650 ml utom en HTTMP (8 bar) dér inte sulfit
anvandes. CTMP (2,3 bar) forbrukar mer energi och gar att raffinera
till lagre CSF.

36 Energiforsk
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Spruce CTMP
850
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mAmt a
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E
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o
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w
A
350
250
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
SEC (kWh/tA.D.)
A G CTMP 2.3 bar, 20 kg/t sulfit A G HT-CTMP 6 bar, 20 kg/t sulfit G TMP 8 bar
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Figur 3. Freeness som funktion av specifik energiforbrukning for pilotférsék med referens gran-
CTMP 2,3 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 6 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 8
bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 8 bar 44 kg/t natriumsulfit och gran-HTTMP 8 bar.
Medelfiberlangd dr genomgaende hog for HTCTMP med en antydan
till 6kning med 6kande tryck och sulfitdosering, se figur 4.
Spruce CTMP
2,5
||
A
€20 e
g 4
g 1,5 = A A A
-
=
<
1,0
2
B
8
ir 0,5
0,0
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Freeness (ml CSF)

A SCTMP 2.3 bar, 20 kg/t Na2503 A SHT-CTMP 6 bar, 20 kg/t Na2S03 <« STMP 8 bar
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Figur 4. Medelfiberlangd enligt MAP-Q, mm, som funktion av Freeness, ml CSF for for
pilotférsék med referens-gran-CTMP 2,3 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 6 bar 20 kg/t
natriumsulfit, gran-HTCTMP 8 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 8 bar 44 kg/t
natriumsulfit och gran-HTTMP 8 bar.

Anvandningen av CTMP i mittskiktskartong, ska ge ett mittskikt med
hog bulk i kartongen for att kartongen ska erhalla hog bojstyvhet vid
sa lag materialforbrukning som mdjligt. Dock stéller anvandningen ett
visst krav pa spethalt, icke frilagda fibrer. Darfor fanns spethalt som
ett randvillkor for vad som ar en anvandbar CTMP. Liksom i tidigare
studier kan man har se att en gran-HTCTMP forbrukar avsevart
mindre energi for en viss spetreduktion dn en konventionell gran-
CTMP. Det ror sig hdr om ca 500 kWh/adt mindre vid spethalten 2%
an for en HTCTMP tillverkad vid 8 bars tryck. Intressant ar ocksa att
dven en hogtemperaturmassa utan sulfit, HTTMP, forbrukar
vasentligt mindre energi till viss spethalt 4n en konventionell CTMP,

se figur 5.
14,0
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* CTMP 2,3 bar 20 kg Sulfit » HT-TMP 8 bar
* HTCTMP 8 SUMMARY!$A%Ebar 20 kg ® HTCTMP 8 bar 20 kg

«HTCTMP 8 bar 40 kg

Figur 5. Spethalt enligt MAP-Q, %, som funktion av specifik energiférbrukning, kWh/t for
pilotforsék med referensgran-CTMP 2,3 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 6 bar 20 kg/t
natriumsulfit, gran-HTCTMP 8 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 8 bar 44 kg/t
natriumsulfit och gran-HTTMP 8 bar.
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Motsvarande samband for spethalt som funktion av freeness visar att
om man behover tillverka en massa med mycket hogt freeness >700
ml och samtidigt har en spethaltsniva kring 2% sa kravs ett tryck pa
atminstone 6 bar.

Spruce CTMP
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o
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£
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2 4
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2 A

A [
0 “a A
350 400 450 500 550 600 650 700 750

Freeness (mlCSF)

A SCTMP 2.3 bar, 20 kg/t Na2SO3 A SHT-CTMP 6 bar, 20 kg/t Na2SO3 « STMP 8 bar
A SHT-CTMP 8 bar, 20 kg/t Na2SO3 mS HT-CTMP 8 bar, 40 kg/t Na2SO3

Figur 6. Spethalt enligt MAP-Q, %, som funktion av freeness, ml CSF for for pilotforsok med
referensgran-CTMP 2,3 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 6 bar 20 kg/t natriumsulfit,
gran-HTCTMP 8 bar 20 kg/t natriumsulfit, gran-HTCTMP 8 bar 44 kg/t natriumsulfit och gran-
HTTMP 8 bar.

2.4.3 Resultat fran fors6k med bjérk-HTCTMP

Pilotforsok utfordes med bjork-HTCTMP med 1 sulfitdoseringsniva,
23-24 kg/t Na2SOs, 2 lutdoseringsnivaer, 0 och 12 kg/t NaOH samt tva
tryck-nivaer 6 och 8 bar, se tabell 2.
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0/100

Ramaterial (gran/bjork)

Flisférbehandling ochimpregnering

Flisbasning temperatur/ tid °C
Natriumsulfit, Na,SO, kg/bdmt
Natriumhydroxid, NaOH kg/bdmt
DTPA kg/bdmt
Forvarmartryck barg (°C)
Uppehallstid i forvarmare min

1 steg raffinering (ROP 20) - 5811

Hustryck i raffinor (~) barg
Malspalt (~) mm
Energiinsats kWh/bdmt
Testresultat

Pulp consistency %
CSF ml
MAP-Q Fiber length mm
MAP-Q Fiber width pm
MAP-Q Curl %
MAP-Q shives %
Fines A %
FinesB %

0

/100

600-series
z90/z15

24
12
2

6,0 (165)

1-2

6,1

0,20 0,15 0,10
165 211

276 271

766
1,0

246

28,1
724
1,0

26,3 252

26
53

2,4
1,5

275 27,5

03

0.4

0,05
431

30,2
600
0,9
24,5
2,5
0,38
31,2
1,2

0/100

700-series
z90/215

23
12
2

8,0 (175)

1-2

8,1

0,20 0,15 0,10

143

27,3

161

27,6
m
1.1
26,4
28
6,3
26,8
02

2n

27,6
745
1.0
254
2,8
3,0
26,5
0,3

0,05
328

29,8
651
0.9
24,9
2,9
0,64
31
1,0

0,20
137

28,4

Tabell 2. Beskrivning av processbetingelser och massadata for bjork-HTCTMP-forsék
utférda vid Valmets pilotanldggning i Sundsvall.

Bjork-HTCTMP far som véntat pga kortare medelfiberlangd nagot
lagre CSF an motsvarande gran-HTCTMP, se figur 7.
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B HT-CTMP 6 bar, 20 kg/t Na2S03 & 10 kg/t NaOH

@B HT-CTMP 8 bar, 20 kg/t Na2S03

Figur 7. Freeness som funktion av specifik energiférbrukning for pilotforsok med bjork-HTCTMP

Birch CTMP
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6 bar 23 kg/t natriumsulfit 12 kg/t natriumhydroxid, bjérk-HTCTMP 8 bar 23 kg/t natriumsulfit
12 kg/t natriumhydroxid och gran-HTCTMP 8 bar 23 kg/natriumsulfit.
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Pa samma séatt som for gran-HTCTMP ar det dven har viktigt att
spethalt vid viss specifik energi blir lag. Har kan man har se att en
bjork-HTCTMP forbrukar mindre energi f6r en viss spetreduktion till
och med jamfort med gran-HTCTMP. Det r6r sig har om under 250
kWh/adt for att na under 2% spet enligt MAP-Q, se figur 8.

Birch CTMP

(-]

@ N
o

Shive content, MAP-Q (%)
w B (4]
[

- N

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
SEG (KWh/tA.D.)

B HT-CTMP 6 bar, 20 kg/t Na2S03 & 10 kg/t NaOH ®B HT-CTMP 8 bar, 20 kg/t Na2SO3 & 10 kg/t NaOH
@B HT-CTMP 8 bar, 20 kg/t Na2SO3

Figur 8. Spethalt enligt MAP-Q, %, som funktion av specific energiférbrukning, kWh/t fér
pilotférsék med bjork-HTCTMP 6 bar 23 kg/t natriumsulfit 12 kg/t natriumhydroxid, bjérk-
HTCTMP 8 bar 23 kg/t natriumsulfit 12 kg/t natriumhydroxid och gran-HTCTMP 8 bar 23
kg/natriumsulfit.

Motsvarande samband for spethalt som funktion av freeness visar
intressant nog att bjork-HTCTMP med enbart sulfitdosering ger nagot
hogre freeness vid viss spethaltsniva, se figur 9.
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Birch CTMP
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Figur 9. Spethalt enligt MAP-Q, %, som funktion av freeness, ml CSF for pilotforsok med bjork-
HTCTMP 6 bar 23 kg/t natriumsulfit 12 kg/t natriumhydroxid, bjérk-HTCTMP 8 bar 23 kg/t
natriumsulfit 12 kg/t natriumhydroxid och gran-HTCTMP 8 bar 23 kg/natriumsulfit.
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3  Blekningsforsok vid Nouryon —
alkali-optimering och massor for
styrkeprovning

I tabell 3 nedan framgar en beskrivning av den blekningsmetodik som
Nouryon anvéande. Har framgar vilka betingelser som anvénds vid
komplexbildar-behandling fore sjdlva vateperoxidblekningen (Prc) for
att minska halten metaller som orsakar peroxidsonderfall (mangan,
jarn, koppar) samt peroxidbleknings-betingelserna. For att studera
massans styrkeutveckling studerades alkali-nivaerna; 10, 20, 30, 40
och 50 kg/t vid peroxidsatsningen 50 kg/t och massa-koncentrationen
30%.

Dry content, pH, COD,

Unbleached pulp e content, optical properties Pulp consistency % 4
Retention time min. 30 Dilution to p.c. % 10

EDTA (as is) kg/bdt 3 Temperature °‘C room
. . . Dewatering to p.c. % 20-25
Dewatering COD, end-pH Dewatering (centrifugation)

To pulp consistenc: % ~40
pulp consistency ° Washing (W)
Dry content, optical properties, High consistency H,0; (Pyc)-stage Dilution to p.c. % 3

metal content

Pulp consistency % 30 Temperature °C room
Temperature °C 80 Dewatering to p.c. % 20-25
Puc (Peroxide) Retention time min. 90
0/

H0: (as 100%) kgfbdt 50 Sheet forming (acetate buffer)
Dilution COD, end-pH, residual H;0, NaOH (as 100%) kg/bat 10-50 Pulp g (dry) 5

Na-silicate (as is) kg/bdt 125 Temperature o P

Sample size for Pyc oH 5

W (Washing)

“Small batches” d
(for alkali optimization) gdry

“Large batches” g dry 80

Bleached pulp Optical properties

Tabell 3. Beskrivning av Nouryons av anvanda peroxidblekningsbetingelser.

Nouryons métningar av metallhalter i gran-CTMP, gran-HTCTMP
och bjork-HTCTMP redovisas i tabell 4 nedan. Komplexbildare, 2 kg/t
DTPA, anvandes tillsammans med impregneringskemikalierna. Efter
komplexbildarsteget var manganhalten lag for samtliga massor, vilket
ar viktigt for att erhélla en god blekningseffektivitet. En intressant
detalj héar ar att svavelhalten minskar fran 1700 mg/kg (53 pm/g) till
1300 mg/kg (41 um/g) for gran-HTCMTP och fran 1200 mg/kg (38
pum/g) till 630 mg/kg (20 pm/g) f6r bjork-HTCTMP. Efter Q-steget kan
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kvarvarande svavel betraktas som till lignin bundet i form av
sulfonat, vilket dr i 6verensstimmelse med tidigare forskning
(Vesterlind et al, Engstrand et al).

Pulp Analyzed metals [mg/kg]
Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na P S Si
213 Initial 5.6 11 800 0.6 11 15 100 90 43 2100 10 1900 18
(Pilot-CTMP-
spruce) After Q-stage 6.8 11 720 0.8 0.4 16 60 20 2.8 1400 <10 1300 14
413 Initial 3.4 10 780 0.5 0.6 6.9 80 90 39 2000 <10 1700 11
(Pilot-HTCTMP-
spruce) After Q-stage 3.7 10 690 0.4 0.2 6.7 50 90 1.8 1400 <10 1200 5.2
713 Initial 6 7.4 810 1.3 0.8 18 90 100 11 2400 30 1200 17
(Pilot-HTCTMP-
birch) After Q-stage 5.7 6.6 660 11 0.5 15 50 90 1.5 1500 20 630 109

Tabell 4. Sammanstallning av uppmatta metallhalter fére och efter
komplexbildarbehandling (Q-steg) fér gran-CTMP, gran-HTCTMP och bjork-HTCTMP.

Ur peroxidblekningsforsoken framgéar att gran-CTMP far hogre
ljushet &@n gran-HTCTMP utom vid hog dosering av NaOH. Den
hogre temperaturen som anvands i HTCTMP-processen leder till
snabbare morkfargning av ligninet. Vid hogt initial-pH i
peroxidblekningen kan man i viss m&n kompensera for detta. Bjork-
HTCTMP ar som forvantat mer lattblekt an motsvarande gran-
HTCTMP, se figur 10. Har framgar ocksa att LC-raffineringen i sig
kan okar ljusheten och att man far nagot lagre COD. Dvs LC-
raffinering har en tvitteffekt och man har ocksa ett visst bidrag till
ljushet genom att raffineringen 6kar ljusspridningskoefficienten.
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Pilot, spruce CTMP (213) Pilot, spruce HTCTMP (413) Pilot, birch HTCTMP (713)
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Figur 10. Ljushet, restperoxid, COD och slut-pH som funktion av tillsatt natriumhydroxid for
referens gran-CTMP (213), gran-HTCTMP (413) och bjork-HTCTMP (713).

Jamforelser mellan blekningsdata mellan blekningar i stor labskala
vid RISE MoRe Research och Nouryon visar att ljusheten vid RISE
blev nagot lagre och vi kunde dven konstatera peroxidférbrukningen
blev ldagre. Dvs troligen ar vateperoxid-forbrukning till viss ljushet
likartad, se figur 11. Skillnad i provskala, betingelser i
komplexbildarsteget (pH), inmixning av blekkemikalier
(mixerutrustning, ordningen blekkemikalierna doserades) samt
betingelser i bleksteget (massakoncentration) ar troliga orsaker till de
observerade skillnaderna.
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Figur 11. Ljushet som funktion av alkalidosering kg/t for pilotmassorna gran-CTMP (213), gran-
HTCTMP (413) och bjork-HTCTMP (713). Blekning och analyser utforda vid Nouryons respektive
RISE MoRe Research lab.

Matdata fran Billeruds lab i Karlsborg pa massor blekta vid Nouryons
lab visar ndra nog exakt samma ljushet som Nouryons métningar, se
figur 12.
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Not-LC-refined pulps

Pilot, spruce CTMP (213)
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#213 - Nouryon
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Figur 13. Ljushet som funktion av alkalidosering kg/t fér pilotmassorna gran-CTMP (213), gran-
HTCTMP (413) och bjork-HTCTMP (713). Méatningar utforda vid Nouryons respektive Billerud
Karlsborgs lab.
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4 Forsok med lagkoncraffineringar och
labarkningar av peroxidblekta och
oblekta CTMP och HTCTMP baserade
pa gran och bjorkflis

Vid Billeruds laboratorium vid Karlsborgsfabriken genomfordes
malningsforsok med CTMP och HTCTMP vilka peroxidblekts vid
RISE MoRe Research med 50 kg/t peroxid och 20 respektive 40 kg/t
natriumhydroxid. HC-raffinerade massor och HC-LC-raffinerade
massor peroxidblektes ocksa vid Nouryon fére arkning och provning
vid Karlsborg.

Peroxidblekningarna utférdes vid samma betingelser, dvs 50 kg H20:
med 20 respektive 40 kg/t NaOH av Nouryon pa HC-raffinerad massa
och pa LC-raffinerad oblekt massa samt av RISE MoRe pa HC-
raffinerad massa fore LC-raffinering.

Konventionell gran-CTMP’s dragindex okar till 14 kNm/kg respektive
21 kNm/kg. LC-raffinerad massas dragindex okar fran 27 till 28
respektive 37 kNm/kg, se figur 13. Lutningen pé drag-energikurvan
oOkar vid peroxidblekning och 6kad alkalinitet sa att
energiforbrukningen for att 6ka dragindex-enhet ar 24 kWh/t f6r
oblekt till 17 kWh/t for peroxidblekt med 20 kg/t NaOH och 12 kWh/t
for peroxidblekt med 40 kg/t NaOH.
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G2/213: Spruce CTMP
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Figur 13. Dragindex som funktion av specifik elenergiforbrukning vid flisraffinering och LC-
raffinering for referensmassa gran-CTMP (213). HC-LC &r oblekt, HC-P &r peroxidblekt med 50
kg/t H,0, och 20 respektive 40 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-LC-P &r peroxidblekt med 50
kg/t H,0, och 20 respektive 40 kg/t NaOH efter LC-raffinering, HC-P20-LC &r peroxidblekt med
50 kg/t H,0, och 20 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-P40-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0,
40 kg/t NaOH fore LC-raffinering. (Trendlinjernas lutning 0,042 fér HC-LC, 0,058 for HC-P20-LC
och 0,082 fér HC-P40-LC, extrapolering for att jdmféra vid dragindex ca 10 kNm/kg)).

Ur perspektivet bulk vid visst dragindex tycks peroxidblekning fore
LC-raffinering vara nagot sdmre, se figur 14.
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G2/213: Spruce CTMP
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Figur 14. Dragindex som funktion av bulk vid flisraffinering och LC-raffinering for referensmassa
gran-CTMP (213). HC-LC &r oblekt, HC-P &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 respektive 40
kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-LC-P &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 respektive 40
kg/t NaOH efter LC-raffinering, HC-P20-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 kg/t NaOH
fére LC-raffinering, HC-P40-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, 40 kg/t NaOH fére LC-
raffinering.

Gran-HTCTMP’s dragindex okar till 7 kNm/kg respektive 13 kNm/kg.
LC-raffinerad massas dragindex okar fran 13 till 26 kNm/kg, se figur
15. Lutningen pa drag-energikurvan okar vid peroxidblekning, men
hér ser vi inte att 6kad NaOH fran 20 till 40 kg/t har nagon inverkan.
Energiforbrukningen for att 0ka dragindex-enhet ar har 42 kWh/t for
oblekt gran-HTCTMP, 13 kWh/t for peroxidblekt med 20 kg/t NaOH
och 14 kWh/t for peroxidblekt med 40 kg/t NaOH.
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G4/413: Spruce HT-CTMP
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Figur 15. Dragindex som funktion av specifik elenergiforbrukning vid flisraffinering och LC-
raffinering for referensmassa gran-HTCTMP (413). HC-LC &r oblekt, HC-P &r peroxidblekt med 50
kg/t H,0, och 20 respektive 40 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-LC-P &r peroxidblekt med 50
kg/t H,0, och 20 respektive 40 kg/t NaOH efter LC-raffinering, HC-P20-LC &r peroxidblekt med
50 kg/t H,0, och 20 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-P40-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0,
40 kg/t NaOH fore LC-raffinering. (Trendlinjernas lutning 0,024 fér HC-LC, 0,075 for HC-P20-LC
och 0,069 fér HC-P40-LC).

Bulk vid visst dragindex tycks peroxidblekning fére LC-raffinering
inte ha ndgon markant inverkan pa sambandet, se figur 16. Jamfort
med konventionell gran-CTMP kan man hér erhalla tillrackligt ljusa
massor som ligger i det for kartongmittskikt intressanta omradet
dragindex >10 kNm/kg och bulk >3,5 cm3/g. Man nér vid dessa
egenskaper en energiférbrukning pa ca 350 kWh/t totalt HC och LC-
raffinering, se figur 15 medan man for konventionell gran-CTMP
behdver ca 800 kWh/t for att na likartade egenskaper, se figur 13.
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G4/413: Spruce HT-CTMP
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Figur 16. Dragindex som funktion av bulk vid flisraffinering och LC-raffinering for referensmassa
gran-HTCTMP (413). HC-LC &r oblekt, HC-P &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 respektive
40 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-LC-P ar peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 respektive
40 kg/t NaOH efter LC-raffinering, HC-P20-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 kg/t
NaOH fore LC-raffinering, HC-P40-LC 4r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, 40 kg/t NaOH fére LC-
raffinering.

Bjork-HTCTMP’s dragindex okar fran 5 till 14 kNm/kg vid
peroxidblekning och LC-raffinerad massas dragindex okar fran 17 till
33 kNm/kg, se figur 17. Lutningen pa drag-energikurvan dkar mycket
mer markant vid peroxidblekning av bjorkbaserad HTCTMP an
motsvarande granbaserade massa. Energiforbrukningen for att 6ka
dragindex en enhet ar har 29 kWh/t for oblekt bjork-HTCTMP, 13
kWh/t for peroxidblekt med 20 kg/t NaOH och endast 6 kWh/t for
massa peroxidblekt vid 40 kg/t NaOH-dosering.
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B2/713: Birch HT-CTMP
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Figur 17. Dragindex som funktion av specifik elenergiforbrukning vid flisraffinering och LC-
raffinering for referensmassa bjork-HTCTMP (713 och 714). HC-LC &r oblekt, HC-P &r
peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 respektive 40 kg/t NaOH fore LC-raffinering, HC-LC-P &r
peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 respektive 40 kg/t NaOH efter LC-raffinering, HC-P20-LC
ar peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-P40-LC &r
peroxidblekt med 50 kg/t H,0, 40 kg/t NaOH fore LC-raffinering. (Trendlinjernas lutning 0,0345
respektive 0,0435 for HC-LC, 0,0792 fér HC-P20-LC och 0,180 fér HC-P40-LC).

Resultaten tyder pa att en bjork-HTCTMP peroxidblekt vid 20 kg/t
NaOH-dosering ger en massa ndra det for kartongmittskikt
intressanta omradet dragindex >10 kNm/kg och bulk >3,5 cm?3/g, se
figur 18. Man nér dessa egenskaper en energi-forbrukning av endast
ca 300 kWh/t totalt HC och LC-raffinering, se figur 16 dvs ungefar
som eller nagot mindre &n for motsvarande gran-HTCTMP.
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B2/713: Birch HT-CTMP
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Figur 18. Dragindex som funktion av bulk vid flisraffinering och LC-raffinering for referensmassa
bjérk-HTCTMP (713 och 714). HC-LC &r oblekt, HC-P &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20
respektive 40 kg/t NaOH fore LC-raffinering, HC-LC-P &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och 20
respektive 40 kg/t NaOH efter LC-raffinering, HC-P20-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, och
20 kg/t NaOH fére LC-raffinering, HC-P40-LC &r peroxidblekt med 50 kg/t H,0, 40 kg/t NaOH
fore LC-raffinering.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att utvecklingen av dragindex
som funktion av specifik energiforbrukning vid LC-raffinering
forbattras vid 6kad lutdosering fran 20 till 40 kg/t vid blekning med
50 kg/t vateperoxid. Dvs har forbrukas 20 respektive 12 kWh/t per
okad enhet i dragindex.

En intressant iakttagelse fran projektet &r att det gar att tillverka en
hogblekt bjorkmassa med dragindex 56 kNm/kg men den total
energiforbrukning under 500 kWh/t, dvs 211 kWh/t i HC och 250
kWh/tiLC. Tidigare data som tagits fram tyder pa att
energieffektiviteten normalt dr 20-25 kWh per dragindexenhet,
kNm/kg, vilket ar normalt vid LC-raffinering av TMP och CTMP.
Detta staimmer ocksa med tidigare data f6r Rockhammars CTMP
rapporterade (Berg et al 2021). Dessa resultat harror fran det KKS-
finansierade Synergiprojektet medfinansierat av; Billerud, Valmet och
PulpEye 2016-2021.
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Harutover har tidigare resultat fran 2022 fran ett av Billerud
helfinansierat projektet vid MIUN visat att man kan komma nerica 7
kWh per dragindexenhet om véateperoxid-blekning utfors fore LC-
raffineringen.

Vid jamforelser mellan energieffektiviteten hos
lagkoncentrationsraffinering av oblekt gran-CTMP, gran-HTCTMP
och bjork-HTCTMP med motsvarande raffinering av peroxidblekta
massor kan man konstatera att LC-raffinering efter peroxidblekning
generellt dr avsevirt effektivare for en viss styrkedkning. Aven om
peroxidblekning dven efter raffinering ocksa okar styrkan i rena
system sa kan man inte uppna samma styrkeniva som om man forst
peroxidbleker massan. Som tidigare ndmnts dr ocksa
lutdoseringsnivan vid peroxidblekningen visentlig. Aven om
lutdosering i sig ocksa okar styrkenivéan ar det troligen sa att
lutdosering i samband med peroxidblekning generellt ar effektivare.

Ett viktigt konstaterande ar att styrke-bulk-sambandet kvarstar sa att
en viss 0kning i dragindex motsvaras av en viss minskning i bulk
(6kning i densitet).

Man kan konstatera att om en ljus CTMP/HTCTMP med bulk >3,5
cm3/g och dragindex 10 kNm/kg ar lamplig for mittskikt i kartong sa
kan denna tillverkas med kombinationen HTCTMP foljt av
peroxidblekning och LC-raffinering med en energiférbrukning som ar

mer dn 30% lagre jamfort med ett konventionellt system med CTMP
foljit av LC-raffinering och peroxidblekning. Vid jamforelse av
pilotdata gar vi fran ca 800 kWh/t till ca 350 kWh/t.
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5 Slutsatser, maluppfyllelse och
rekommendationer till fortsatt
forskning och utveckling

I ansokan till Energiforsk hade foljande formuleringar:

Det finns god potential att genom optimerad vateperoxidblekning
foljt av optimerad lagkoncentrationsraffinering uppna en
kombination av egenskaper som gor massan anvandbar i till exempel
kartong vid en total energifdrbrukning som ar betydligt lagre an vad
som dr vanligt idag, dvs att man gar fran dagens miniminiva pa ca 600
kWh/t till ca 400 kWh/t. Mal pa 30% reduktion jamfort med dagens
BAT bor vara mojligt att uppna. Inom projektperioden beddmer vi det
mojligt att validera tidigare studier forst i lab- och pilotskala.

De resultat vi har hittills visar bland annat f6ljande for en
peroxidblekt och LC-raffinerad CTMP respektive HTCTMP vid
malsédttningen bulk >3,5 cm?/g och dragindex >10 kNm/kg:

e Referensmassa gran-CTMP forbrukade ca 800 kWh/t
e Gran HTCTMP forbrukade ca 350 kWh/t
e Bjork-HTCTMP forbrukade ca 300 kWh/t

Det tycks alltsa finnas en potential att tillverka for kartongmittskikt
intressant peroxidblekt HTCTMP vid 300-350 kWh/t.

Detta forutsatter da att kombinationen 70-75%ISO-ljushet, bulk ca 3,5
cm?/g och dragindex ca 10 kNm/kg duger (enligt Scan-arkning).
Ljushet gar relativt enkelt att justera upp en del med konventionell
optimering. Det betyder att man kan dra slutsatsen att det gar att
halvera elenergiférbrukningen till ungefir samma egenskaper. Aven
om forskningsprojekts mal dr uppnatt kvarstar omfattande
optimeringsarbeten och givetvis uppskalning till fullskala. Harutover
finns ju en potential att tillverka valdigt stark CTMP/HTCTMP med
hogalkalisk peroxidblekning och LC-raffinering da det finns massor
med dragindex i omradet 40-60 kNm/kg men da givetvis med lag
bulk kring 2 cm?3/g. Detta ar alltsé inte massor lampliga for mittskikt
men skulle kunna tankas anvandas ddr man har hoga styrkekrav som
i kartongens ytskikt alternativt som nagon form av klistermassa.
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ENERCIEFFEKTIV RAFFINERING
GENOM SAMOPTIMERING
AV FIBERKEMI OCH
RAFFINERINCGSBE TINGELSER

Det finns stor potential att minska elenergiférbrukningen vid massatillverkning,
samtidigt som man fér fram massor som lampar sig vl foér starka produkter, som
kartong. Genom att kombinera en smartare viteperoxidblekning med en optimerad
ldgkoncentrationsraffinering kan bruken né betydligt ldgre energianvindning n vad som
ar vanligt i dag.

Det finns god potential att genom samoptimering av peroxidblekning och
ldgkoncentrationsraffinering uppné en kombination av egenskaper som gér massan
anvindbar i till exempel kartong vid en total energiférbrukning som ar betydligt lagre &n
vad som &r vanligt idag, dvs att man gar fran dagens miniminiva pa ca 600 kWh/t till ca
400 kKWh/t. Resultaten visar att malet att na 30% reduktion jamfért med dagens bésta
tillimpade teknik var méjlig att uppnd i lab- och pilotskala.

Vad giller elenergiférbrukning vid tillverkning av high temperature
chemithermomechanical pulp (HTCTMP) konstaterades att savil gran- som bjork-
baserade massor gér att tillverka med mindre &n 250 kWh/t energiférbrukning i flisraffinsr
och att man efter viteperoxidblekning och med mindre &n 150 kWh/t energiférbrukning
vid lagkoncentrations-raffinering kan tillverka massor med egenskaper som passar fér
mittskiktsmassor i kartong.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk
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