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1 ICRC 2014

ICRC (International chemical recovery conference) ar en konferens som har hallits vart
tredje ar sen 1980-talet, och det &r den ledande konferensen inom kemisk atervinning i
massa- och pappersindustrin. Konferensen fokuserar pa alla omraden inom kemisk
atervinning, inklusive miljo, drift, ny teknik och tekniska beskrivningar av hallbara
I6sningar. Denna rapport &r en sammanstalining av intryck och erfarenheter fran de
forsta tre dagarna under konferensen, men i férsta hand sa ar den en teknisk
sammanstallning av flera av de olika féredragen med tillhérande slutsatser.
Temablocken under arets konferens speglar fokus pa effektivitetshéjande atgarder,
energi och kostnadsdriven utveckling. En dterkommande trend &r det 6kade intresset
och framforallt den 6kade forskningen kring massabrukets roll som ett bioraffinaderi,
dar inte bara massa utan aven hoégvardiga kemikalier och kondensel kan produceras.
Under konferensen presenterades dven sodapannans tekniska historia och en lista 6ver
vad man ansdg vara de 10 viktigaste framstegen inom forskning pa omradet.
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2 Summering av konferensen

ICRC 2014 holls i totalt fem dagar, varav den sista utgjordes av ett studiebesdk pa en
fabrik. Stamningen var god, och det var ett vdlkommet mdte mellan industri, konsulter,
forskningsinstitutioner och leverantorer. Tillvaron praglades av Finlands starka vilja att
satsa pa sin massa- och pappersindustri- inte bara som en producent av kemikalier,
men ocksa som en del i energisystemet. Ett 6verhangande tema som aterkom i manga
diskussioner var sodapannans framtid som en betydande elproducent. Hogtrycksanga
kandes hetare an nagonsin, och det fanns en gemenskap i kampen mot
overhettarkorrosion och annan problematik som branschen star infér. Féredragen
under konferensen var indelade i ett antal block som sammanfattas i huvuddelen av
denna rapport. De teman som presenteras har valts efter en bedémning av vad som
skulle vara mest intressant for Sodahuskommittén.

Block 1 som handlade om drift och design hade stort fokus pa maximering av
elgenerering ifran sodapannan. Det presenterades bland annat studier fran Japan déar
man gjort korrosionstester med angkylda méatprober vid temperaturer pa éver 540°C.
Man presenterade dven en studie dér man tittat pa energibalanser fér olika
fabrikskoncept i syfte att maximera elgenerering.

Block 2 hade huvudsakligt fokus pa energieffektivisering, med viss tyngd pa forbattrad
sotblasning. I takt med att intresset for produkter fran bioraffinaderier 6kar sa drivs
ocksa vérdet av sénkta energikostnader upp. Innan man tar ut antingen kondensel eller
en bioraffinaderiprodukt sa finns inget incitament att spara anga i brukets processer
under den nivd som genereras av sodapannan vid normal drift. [ detta block
presenterades bland annat studier pa hur man med &nga av lagre tryck kunde fa
samma kraft i sotblasningsstralen, och darmed 6ppna fér méjligheter att 6ka
elproduktionen.

Block 3 som handlade om sékerhet hade stort fokus pa sodapannans smalta och de
sdkerhets- och arbetsmiljoproblem som finns vid I6préannor. Det gjordes en
sammanstallning av orsakerna till smaltarusning, och gavs exempel pa hur en fabrik
lyckats |6sa en del av sina sakerhetsproblem genom multivariatanalyser av en stor
mangd driftdata.

Block 4 praglades av studier av hur svartluten beter sig i och efter lutsprutorna. Bland
annat sa presenterades en studie dar man forsokt ta fram en modell for hur flashning
sker i lutsprutorna, och hur detta kan anvandas for att styra droppstorleken.

Block 5 hade temat forbranning och lutkemi. Har presenterades nya forskningsresultat
som kan ligga till grund for forbattrade modeller av hur lutdroppar brinner. Har hade
man aven gjort studier av vilka effekter man far av att elda ligninutarmad lut i en
sodapanna, och hur férbranningsforloppet for en saddan lut ser ut.

Den tredje dagen préaglades av den finska sodahuskommitténs 50-arsjubileum, och
utover flera intressanta féreldsningar om teknikutveckling sa var det ocksa en
sammanfattning av inte bara sodapannans, men hela industrins historia och framsteg.
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2.1 Sodapannans design och drift

Det inledande anforandet gav ett perspektiv fran Japan dar med olika uppsattningar av
energibalanser for japanska massa- och pappersbruk studerat korrosion i sodapannans
overhettaromrade. I dagslaget ar det vanligt med hoga temperaturer och tryck i
japanska sodapannor och panndesign, teknik, drift och dverhettarmaterial for pannor
med en utgdende angtemperatur pa 515°C ar val etablerat. Malet med studien var att
fa battre forstaelse for hur korrosionsférloppen ser ut vid temperaturen 540°C och ta
fram ett koncept for att praktiskt na denna temperatur. I studien gjorde man
korrosionstester med angkylda méatprober i ndrheten av ugnens utlopp, med
materialtemperaturer pa upp till 570°C i vissa delar. Resultaten fran testerna visade pa
mycket hastig lokal korrosion i de sektionerna med hog temperatur. Det féreslogs ett
arrangemang for hur éverhettarna skulle kunna sitta i en panna dar man realiserar
angtemperaturen 540°C. Det krévs ytterligare en dverhettare installerad langre bak i
pannan dar miljén &r mindre korrosiv (bild 1). Férdelen med att ha utloppet i denna del
av pannan ar att rokgasen ar mer oxiderande och innehaller farre, och mindre kladdiga
stoftpartiklar fran dverbéring. Nackdelen med detta koncept ar att man i 540°C
designen behdver ca 30% mer varmeyta an for det tidigare fallet, vilket kommer att 6ka
kostnaderna. For att verifiera konceptet behdver man gora ytterligare studier med
prober i primardverhettarregionen.

Steam Outlet Steam Outlet

j + - 3
g g —— B L surt homed buest ettt e

515°C Class Superheater 530~540°C Class
Superheater

Figure 20. Superheater Arrangement of Existing and Higher Steam Temperature Boilers

Bild 1 Férslag pa 6verhettararrangemang

Nasta anforande hade ocksa utgangspunken att maximera elgenerering genom att
studera energibalanser for ett antal massabrukskoncept med olika férutsattningar,
bade med och utan biopannor, och med olika angtemperatur och last for
sodapannorna.

Slutsatser ifran arbetet var att de moderna alternativen gav en mer I6nsam
elegenerering an aldre alternativ. Man hade dven provat ett "reheating koncept” (en
teknik dar man tar tillbaka anga som delvis har gatt igenom en turbin till 6verhettarna).
For de nyare koncepten verkade detta bara ge marginellt battre elproduktion. En
ytterligare 6kning av dngtemperatur och tryck tycktes vara det mest [6nsamma
alternativet i fraga om elgenerering, forutsatt att man kan l6sa problemen med
hdgtemperaturkorrosion.
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Segmentet avslutades med en genomgang av ett projekt i Metsa Board Husum dér en
av tre sodapannor natt sin ekonomiska och tekniska livslangd och behévde stéangas ner
eller bytas ut av Valmet. Man stod mellan alternativen att antingen bygga en ny panna
med kapacitet for hela produktionen, stora ombyggnationer av en av pannorna, eller
uppgraderingar av tva av de aldre pannorna. Man fann alternativet med att bygga om
de tva andra pannorna som mest |[dnsamt, och anférandet var ett exempel pa hur det
gar att finna potential i befintlig utrustning med lite kreativ ingenjorskonst. Viktiga
fragestallningar att ta med sig var: Néar ar det vart att bygga nytt? Och till vilken grad
kan man ateranvanda det befintliga?

2.2 Drift- och energioptimering

I det forsta anférandet diskuterades "high power features” av Valmet. P4 grund av ett
Okat globalt energibehov, 6kade elpriser och incitament for fornybar energi sa ar det
fordelaktigt att maximera elgenereringen fran pannor inom massa- och
pappersindustrin. Ett annat incitament for att elgenereringen i just sodapannor ar
branslebesparingar for barkpannor.

I presentationen hade man berdknat elgenereringen for ett antal basfall med olika
"high power features”. For berdkningarna anvandes ett speciellt verktyg som
presenterades. De olika funktionerna i genomgangen var; hog luttorrhalt,
luftforvarmning, fullt trycksatt matarvattentank, matarvattenférvarmning,
varmeatervinning fran imangor, rokgaskylning och héga dngdata. Man kan 6ka
energieffektiviteten for en existerande panna genom att installera nagra av dessa
funktioner.

De huvudsakliga parametrarna som paverkas ar angfléde, kylning, temperaturdifferens
mellan &ngdom och sista ekonomiser, rokgastemperaturen och omradet for kladdig
aska. Detta maste tas hansyn till da det kan finnas flera begrénsningar fér manga av
dessa funktioner. Baserat pa det presenterade berdkningsverktyget ar det latt att
estimera mdjliga vinster med installation av moderna funktioner i en befintlig panna
nar priset for varje funktion ar kant.

Temat fortsatte med fokus pa sotblasning. Effektiviteten i sotblasning ar en funktion av
kraften utévad av sotblasningstralen pa tubbeldggningar. Pa grund av en mindre
tubdelning i tubsats- och ekonomiser omradet blir framkomligheten av stralen
begransad. University of Toronto presenterade sitt arbete med att forsdka verifiera
CFD-modeller med vad som verkligen hander i trdnga sotbldsningsomraden, i ett
forsok att battre forsta sotblasningens mekanismer. Framtida arbeten for dem &r att nar
de &r fardiga med sin modell, applicera den med majligheten att minska pa
sotblasningskostnader.

Aven nista presentation hade fokus pa sotbldsning. Majoriteten av sotblésare i
sodapannor anvander sig av anga med 28 bar(qg) tryck eller hogre for att rengora
tuberna fran beldggningar. Signifikanta energibesparingar kan géras vid anvandning av
anga med lagre tryck, som t. ex mellantrycksanga fran turbin med tryck 9- 14 bar(g),
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forutsatt att sotblasningens effektivitet inte férsamras. Artikeln som presenterades gar
igenom ett koncept for att realisera effektiv sotblasning med lagre tryck. Konceptet kan
forklaras med bild 2 nedan, dar man med ett kortare munstycke 6kar kontaktytan och
pa sa satt kan bibehalla kraften i sotblasarstralen dven vid lagre tryck. Visserligen
kommer man med ett sddant koncept att behova ett hogre fléde av lagvardig anga,
men nettoeffekten blev en ekonomisk vinst med de elpriser studien baserats pa.

MP (9-14 bar) vs HP (>28 bar): A comparison

\ +~— Peak Impact Pressure (PIP) of HP

-

Peak Impact Pressure of MP

PIP (bar)

25.4 mm

Vo ' i it- 2
‘e Larger Noxzle > Deposit-Jet contact area (mm?)

PIP of HP is higher than the PIP of MP, but the area under the
curve (which is the jet force) of HP and MP can be made equal

/ comparable.
Bild 2 Principen for sotblasning med lagre tryck

Segmentet avslutades med en presentation av tester av Metso Automations
onlineinstrument for reduktionsgradsmatning. Data visar att andringar i primar-och
sekundarluftningen har en betydligt starkare effekt pa reduktionsgraden enligt
resultaten. Flera méatningar visade pa skillnader pa sa mycket som 1-2 % -enheter . Den
sokta korrelationen mellan svartlutens eldningstemperatur och reduktionsgrad kunde
inte pavisas.

2.3 Sdkerhet kring sodapannan

Det inledande anférandet var en genomgang av problemen med sméltarusning, och
vad det beror pa. Detta ar av stort intresse for manga pannagare da det spelar en
betydande roll i ménga |6sartankexplosioner och utgdr en arbetsmiljérisk fér personal i
omradet. Man konstaterade att det under smaltarusning kan rora sig om
smaltamangder som ligger 3-5 ganger 6ver det normala. Geometrin i den lagre delen
av pannan spelar en viktig roll i smaltarusningen- pannor med lutande botten ar mer
bendgna att bygga upp omradden med mycket smalta som sedan rusar. L&g sulfiditet
resulterar i smalta med hog smalttemperatur, vilket kan gora det svarare for smaltan att
floda (Sulfiditeten paverkar smalttemperaturen. Lagre sulfiditet ger hogre
smalttemperaturer, men fabriker som har avsevart mycket hogre sulfiditet har ocksa en
hdg smalttemperatur vilket natriumsulfitbaserade fabriker som Domsjo visar). Sulfatrika
beldaggningar fran évre delen av pannan kan 6ka problematiken med smaltarusning
genom att skapa dammar och plugga igen I16prénnor, sénka baddtemperaturen och
underlatta for smaltan att byggas upp i omraden.
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Nasta anférande handlade om multivariatanalys for att forsta anledningen bakom
sprackta I6prannor. Om det inte upptacks i tid kan lackande vatten ifran I6prannan ge
upphov till destruktiva smalta-vatten explosioner. Man samlade stora mangder data for
att analysera kopplingar mellan smaltaflédes- och panndriftdata. Man kunde se ett
samband mellan sulfiditeten och oregelbundenheter i smaltaflodet. Resultaten fran
analysen hjalpte fabriken att stabilisera sina smaltafloden, dock kvarstar problemen
med |dprannorna. Ett bra exempel pa hur det kan l6na sig att gora analyser av
driftdata, trots att man kanske inte |6ser det man téankt sig fran borjan.

24 Lutssystem och lutsprutor

Det inledande anférandet handlade om en studie dar man som ett forsta steg tog fram
en simuleringsmodell f6r en flashning i lutsprutor. En detaljerad expansionsmodell fér
angbubblor i 6verhettad svartlut har utvecklats och implementerats som kalla till anga i
den 6vergripande flerfas-flddesmodellen. Modellen som presenterades tar hdnsyn till
den snabba varmedverféringen till bubblans yta och en modifierad version av Rayleigh-
Plesset ekvationen for konservering av radial kinetisk energi, vilket ocksa inkluderar
icke-newtonska effekter pa viskositet.

Med modellen klar var nasta del av studien att ta fram nya designmdjligheter efter den.
Under presentationen visades ett antal exempel pa hur flashningen kan kontrolleras
med sma andringar i sprutans geometri. Man kom t. ex fram till att en minskning av
Oppningsytan har en valdigt marginell effekt pa utloppshastigheten eftersom detta
aven minskar flashningen i sprutan. Vid 50% 6ppningsgrad sa skedde ingen flashning i
sprutan, och bubblor bérjar vaxa forst efter utloppet. Denna studie 6ppnar for
mojligheterna att i framtiden mer detaljerat kunna styra droppstorleken i Sodapannan,
och som foljd av detta ha battre kontroll dver férbranningen. Potentiellt kanske man
ocksa kan minska 6verbaring av oférbrant material i pannor med lagviskosa l6vlutar
och valdigt liten droppstorlek.

Avsnittet fortsatte med en preliminér studie av applicering av mdtmetoden UVP
(Ultrasound Velocity Profiling) for att méata hastigheter inne i lutsprutorna.
Experimenten utfordes pa ett bruk dar svartlut togs direkt ifran sodapannans lutsystem
och sprutades genom ett specialgjort munstycke med en “splash-plate”. Slutsatserna
var att tekniken visade stor potential for reologisk onlinematning for svartlutens
forbranning. Dock kravs mer utveckling av UVP instrumenten och metodiken for att fa
den robusthet som kréavs for detta andamal.

2.5 Forbranning och lutkemi

I den forsta presentationen i detta tema presenterades inledningsvis en systematisk
studie av svéllningsprocessen vid forbranning for olika lutar. Studien baserades pa lutar
fran ett flertal bruk (fran sulfat, sulfit, dissolving och NH, baserade processer). Man
anvande sig av en termogravimetrisk férbranningskammare (TG) dar lutdropparnas
beteende studerades under férbranningsférloppet. Over 300 tester gjordes i studien,
med en kontrollerad temperatur pa 830°C. Bland annat drogs slutsatserna att sulfat-
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och dissolvinglut svallde mest, medan sulfitlut ocksa svéllde fast i lagre utstrackning. Da
lutdroppen fordes in i kammaren gick den igenom 3 faser: Torkning, pyrolys och
koksforbranning/smalta (eller ask) —bildning. Den totala tiden for fullstéandig
forbranning berodde till storst del pa koksforbréanningen, vilken varierade kraftigt
mellan de olika lutarna. Forbranningstiden for lutdroppar som svallde mer var langre an
for lutdroppar med liten svallning. Ytterligare minskning av forbranningstid kunde inte
observeras for lutar som svéllde till mer &n 25 ganger ursprungsvolymen. Arbetet med
att kartlagga hur forbranningsférloppet for svartlut ser ut ar nyckeln till att industrin
ska kunna forbattra sina modeller 6ver hur sodapannor fungerar, bade i design och i
effektiviseringssyfte.

Néasta anférande behandlade forbranning av ligninutarmade lutar. Ett 6kande intresse
for grona kemikalier och biodrivmedel frdn biomassa skapar incitament for massabruk
att utforska nya mojligheter att ta tillvara pa vardefulla kemikalier fran ved som en del i
fabriksprocessen. En méjlighet som har vuxit fram pa senare tid ar att separera lignin
ifran svartlut. Studien som presenterades hade som mal att bestamma
férbranningsegenskaperna for svartlut med reducerade mangder lignin i labbskala.
Man matte forbranningstid, svallningsvolym, bildning av NO och cyanat och avgang av
svavel for ett antal lutar, och upprepade sedan dessa experiment med olika grad av
ligninutarmning. Studien gjordes med uttag pa upp till 25% lagre lignin, och
experimenten utférdes vid 900°C och 10% O..

Studien har gett ny information om hur ligninutarmade lutar beter sig vid férbranning,
nagonting som ar av stor vikt fér massabruk som valjer att ta vara pa lignin. Slutsatsen
av studien ar att foérbranning av denna typ av lut ar méjlig i sodapannor utan att man
behover gora stora forandringar.

Avlagsning av lignin minskade pa kvaveinnehallet i samtliga lutar. Det 6kade ocksa
halten oorganiskt material vilket paverkar bade svéllning och koksférbranning. I
samtliga prov sa paverkades forbréanningstiden av att lignin avlagsnades, dock sa var
det valdigt sma skillnader. Forfattarna noterar att stora forandringar i svallningsvolym
kan ha en viss effekt pa dverbaring, men detta behover studeras vidare.

NO paverkades véldigt lite och utslappen forvantas inte 6ka signifikant vid avlagsning
av lignin. Det bor noteras att om man raknar utsldpp baserat pa ton producerad massa
sa kommer dessa att ga ner eftersom mangden svartlut per ton massa kommer att
minska. Vad galler svavel sa beddoms dessa utslapp ligga pa samma nivaer eller ndgot
lagre. Aldre pannor med lagre temperaturer vid lutsprutenivan kommer att behéva
anpassa eldningen sa att temperaturen kan hallas upp, annars kommer svavelutslappen
att 6ka pa grund av laga temperaturer i ugnen.

2.6 Finska sodahuskommitténs temadag
Denna dag var en genomgang av den stora utveckling som sodapannan har gatt

igenom under de senaste tiotals aren. Det ar inte bara hogre fokus pa energi, man
bygger ocksd pannor av storlekar man inte ens trodde var mdjliga tidigare. I en
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presentation av Valmet fick man f6lja den tekniska utvecklingen och tankarna som drev
pa pannor i storleken "XXL", med luteldningskapaciteter pa 8000 tts/dygn och uppat.
Aven sotbldsningens utveckling stod i fokus, och man poangterade hur vikten av att
energieffektivisera har praglat teknikens nuvarande utseende. En av de mest
fascinerande presentationerna var en sammanstallning av forskning som under de
senaste aren har haft stor betydelse. En summering av detta finns i avsnittet nedan.

2.6.1 Inflytelserik forskning kring sodapannor, "Highlights”

Tekniken har kommit langt for sodapannor sedan de forsta installationerna pa 1930-
talet. Det har skett forbattringar inom de flesta tekniska aspekter av pannan, men de
kanske mest spannande forskningsresultaten har varit kopplade till forbréanningen. En
djupare och mer detaljerad forstaelse for processerna i sodapannans ugn har varit
nyckeln till ett flertal stora forbattringar av tekniken. For den finska sodahuskommitténs
50-arsjubileum s& gav Mikko Hupa fran Abo akademi en sammanstilining av de enligt
honom 10 mest inflytelserika framstegen inom forskning kring sodapannor.

Den samlade litteraturen for sodapannor innefattar idag ca 8000 publikationer, varav
1100 av dessa handlar specifikt om forbranning av svartlut. Under de senaste aren har
det publicerats ca 20 nya artiklar per ar. Fokus for presentationen lag pa svartlut och
forbréanning. Topp 10-listan &r baserad pa en langre lista som har séllats ner och
utvarderats av en panel bestaende av 4 experter inom omradet som representerade
konsulter, leverantorer och fabriker. Nedan foljer listan som presenterades med
tillhérande motivering:

1. Korrosion i nedre delen av eldstaden
Den har forskningen banade vagen for att ersatta ugnens tuber i kolstal med
compoundmaterial. Compundtuberna bestar av tva legeringar som ar metallurgiskt
bundna. Den yttre legeringen- Cr rostfritt stal- tal korrosionen pa eldstadssidan, medan
det inre kalstalet ar det traditionellt accepterade materialet for tryckkarl. De forta
compoundtuberna installerades 1972 i Sverige. Vid 1982 fanns det redan 30 ugnar med
compoundmaterial i hela Skandinavien, och idag ar materialet standard.

2. Askans sammansittning och smaéltforlopp
Arbetet visade hur de karakteristiska temperaturerna for en given stoftsammansattning
kunde bestammas genom fasdiagram, och senare genom avancerade termodynamiska
jamviktsberakningar. Baserat pa detta kunde kladd- och smalttemperaturer for aska
sedan relateras till halten av Cl och K i svartluten. Arbetet banade vagen for en battre
forstaelse av vilka material och dngtemperaturer som var mojliga for en modern panna,
och ar en viktig del av designarbetet for att undvika igensattningar.
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3. “Single droplet combustion”
“Single droplet”-tekniken har anvands mycket for att ge experimentell information for
matematiska modeller av forbranningen av lutdroppar. Modellerna har varit essentiella
komponenter for att forsta processerna i ugnen. Tekniken utvecklades sedan vidare
med ett antal olika analysmetoder for att studera vad som hander med svavel, kvave
och natrium i foérbranningsprocessen.

4. CFD-modellering
Detaljerade berakningsmodeller for att forutsaga gasflodena och férbranningen i
sodapannan har varit ett viktigt bidrag for utvecklingen av ny teknik. Modellerna
anvands idag som standardverktyg ndr man &vervager uppgraderingar och nya
features, eller ndr man har problem med panndriften som behdver 16sas med hjalp av
flodessimulering. Den dramatiska 6kningen i sodapannors storlek har varit mgjlig till
stor del genom avancerade CFD-modeller.

5. Eldning med hoga luttorrhalter
Arbetet inom detta omrade drevs kanske i forsta hand av stigande energipriser. Under
forhallanden da olja var billig fanns det ingen drivkraft att indunsta svartlut till de héga
torrhalter som eldas idag. Elimineringen av SO, fran rokgaser ledde till stora
férandringar i ugns- och rokgaskemi. Stoftpartiklarna blev mer alkaliska och tidigare
problem med kladdig aska orsakad av sura sulfater forsvann. Kloridens vag genom
pannan forandrades helt. Vid hdga torrhalter stannar kloriden i stoftet och utblédning
av HCl i rokgaserna kunde upphora. Det visade sig ocksa senare att eldning vid héga
torrhalter kunde realiseras utan nagon signifikant 6kning av NOx utslapp.

6. NOx- formation
En av de Overraskande upptackterna var att ca 20-40% av svartlutens kvave kunde
hamna 16st i smaltan. Kvavet i denna form identifierades som Natriumcyanat, NaOCN.
Nagra av de forsta métningarna pa bruk visade att férdelningen mellan kvavet som NO
eller cyanat i smaltan kan paverkas starkt av hur sodapannan kors. I 16sartanken och
gron- och vitluten sa overgar kvavet till ammoniakféreningar. Denna ammoniak visade
sig vara en potentiell kalla av utslapp som man inte hade kontroll 6ver- beroende pa
hur brukets atervinningsprocess var utformad.

7. Alkali- klorid- korrosion
Forskningen gav en Okad forstaelse for de olika korrosionsmekanismerna vid
hégtemperaturkorrosion. Med kunskapen fran detta sa kan orsakerna bakom
korrosionsforlopp i pannor forklaras i de flesta fallen. Denna kunskap ar av yttersta vikt
vid design och kérning av pannor med héga angdata da det finns direkta kopplingar
mellan lutens kalium/klorid-innehall och korrosion i heta tuber. Forskningen har dnnu
inte hittat en I6sning pa hur dessa korrosionsproblem ska hanteras vid hoga angdata i
en alkalikloridmiljo.
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8. Sura sulfater
Kladdig aska uppstar nar saltet Natriumbisulfat (NaHSO4) bildas pa ytan av
stoftpartiklar. Detta salt har en lag smaltpunkt. Bisulfaten bildas via en reaktion med
SO3 och vatten I rokgaserna. SO3 kan bildas nar en liten del av SO2 i rokgaserna
reagerar med syre nar rokgaserna kyls. Detta kan orsaka problem med korrosion i
lagtemperaturomraden i rokgasvagen, som t. ex genom en rokgaskylare. Bisulfaten kan
upptackas genom sankt pH i stoftet.

9. Storleksmatning av lutdroppar
Olika experimentella tekniker har tagits fram for att karaktarisera sprejer av svartlut
med avancerad videoteknik. Mycket ny information har tagits fram om faktorer som
paverkar droppbildningen. Storlek- och hastighetsdistributioner har kartlagts under ett
flertal olika forhallanden. Forstaelsen for hur dropparna beter sig har varit en nyckel till
bra férbranning, speciellt i stora ugnar.

10. Partial Autokaustisation
Denna forskning inkluderade laboratoriska experiment med termodynamiska modeller
for den exakta stokiometrin och utbytet I smalta-borat reaktioner under olika
forhallanden. Partial autokaustisation testades och applicerades i full skala i flera
pannor. Trots mycket kreativ forskning sa har dock bor-tekniken funnit begrénsad
anvandning i praktiken.
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