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Abstract

Studien har omfattat litteraturstudie, insamlande av processdata och provtagningar pa
sex svenska massabruk. De parametrar som tidigare ansetts paverka talloljeutbytet har
till stor del belagts, fastan sambanden varit svaga. Betraffande saphanteringssystem sa &r
systemen likvardiga i funktion trots olika utformningar, likasa tycks typ av talloljekokeri
ha mindre inverkan.
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Sammanfattning

Denna studie ingdr som en del i Varmeforsks Skogsindustriella program, som syftar till
att effektivisera, ur energi och kostnadssynpunkt, nyttiggorandet av lutar, biobranslen
och processinterna biobranslen med héansyn tagen till miljopaverkan.

| en tidigare rapport fran Varmeforsk [4], konstateras att det finns en potentiell
produktionsokning pa 30 000 ton tallolja per ar i Sverige. Denna studie syftar till att
tydligare klarlagga de paverkansfaktorer som finns for att sedan enklare kunna analysera
de forbattringar som kan goras ute i anlaggningarna.

Studien bestar av en kortare litteraturgenomgang, en sammanfattning av tekniklaget
utomlands samt datainsamling och provtagning fran ett antal svenska bruk. Utifran
dessa data har sedan forsok till korreleringar gjorts. Aven radata fran tidigare studier
[16] har utnyttjats.

Féljande slutsatser har kunnat dras:

e Alla bruk i Sverige uppfyller minimikravet pa 4 timmars uppehallstid och under
3,6 m/h i stighastighet i blandlutcisternen.

e Trots olika system pa in- och utlopp pa lutcisterner, ser det inte ut som nagot
system &r klart battre &n nagot annat.

e Hog andel fukt i flis till koket ger hogre talloljeutbyte. Detta kan vara en effekt
av arstidsvariationerna av extraktivamnen i veden och/eller av lagringstid.

e En hog andel tallved ger ett hogre utbyte beroende pa att tallens
extraktivamneshalt och sammansattning.

e Ritt torrhalt i blandluten ar viktigt for talloljeutbytet. Ett av de undersokta
bruken har alltfor 1ag torrhalt i blandluten.

e Ratt densitet pa spjalkvatskan &r viktig for att avskiljningen i talloljekokeriet ska
fungera. Ett av de undersokta bruken hade mycket Iag densitet.

e Enligt provtagningar i denna och tidigare studier[4], ar den lagsta niva pa saphalt
till sodapannan som bruken nar ner till 2,2 g TO/kg TS. Detta ar ndgot hogre an
de 1,6 g TO/kg TS som rapporterades i samband med SSVL.:s rapport [1].

o Talloljeforlusterna i talloljekokeriet verkar ligga mellan 4% till 7%, med mycket
liten skillnad mellan de olika typerna av talloljekokerier.

e Sapavskiljningsgraden for de tva bruk som kunde beréaknas, 1ag 1% respektive
12% under den maximalt mojliga, om man anvander sig av miniminivan pa 2,2 g
TO/kg TS i brannluten.

Sambanden mellan processparametrar och talloljeutbyte &r svaga. Med hjalp av ett stdrre
antal provtagningar under langre period och fran fler bruk skulle antagligen mer tydliga
samband aterfinnas. For fortsatt arbete rekommenderas dock en enklare utredning
baserad pa en fordjupad jamforelse mellan de bruk som har hogst respektive med lagst
talloljehalt i brannlut.

Nyckelord: Tallolja, talloljeutbyte, talloljekokeri, sapa, sapavskiljningsgrad
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Executive Summary

This report is a part of the ”Skogsindustriella programmet” within Varmeforsk, which
aims to improve the use of biofuels, with regards to cost and environmental impact.

In a previous report from Varmeforsk [4], it was found that there is potential for an
increase of tall oil production in Sweden of 30 000 tons per year. This report aims to
better clarify the factors that affect the tall oil output levels, to make it easier and to
make improvements in the mills.

The report consists of a shorter literature study, a summary of the technical status
abroad, data collection and samples from a number of Swedish mills. From this data
tests have been done to find correlations. Data from earlier studies [16] has also been
used.

The following conclusions have been found:

e All mills in Sweden are fulfilling the minimum of 4 hours retention and 3.6 m/h
in rising rate in the mixed liquor tank.

e Despite different systems on the inlets and outlets of the liquor tanks, it does not
seem that any system is better than another.

e High amounts of moisture in wood chips give higher tall oil yields. This could
be an effect of the seasonal variation of extractives in the wood or it could be an
effect of storage of wood and chips.

e A high amount of pine in softwood gives a higher yield depending on the high
amount of extractives in the pine.

e Correct dry substance for the mixed liquor is important for the tall oil yield. One
of the tested mills had to low dry substance.

e Correct density in the tall oil plant is important for the tall oil yield. One of the
tested mills had too low a density.

e According to samples in this and previous [4] studies, is the lowest level of soap
going to the recovery boiler is 2.2 g tall oil/kg DS. This is somewhat higher than
the 1.6 g tall oil/kg DS that was reported by SSVL [1].

e The loss of tall oil in the tall oil plants seems to vary between 4-7%, with very
small differences between the different types of equipments.

e Soap skimming efficiency for the two mills that could be calculated was 1% and
12% under the maximum when using the 2.2 g tall oil/kg Ds as the minimum
amount in the liquor going to recovery boiler.

The correlations between the process parameters are weak. By using more samples and
data over longer time periods and from more mills one would probably get stronger
correlations. For future studies we recommend that a deeper investigation focusing only
on those mills that have the highest and lowest losses of soap in the liquor going to the
recovery boiler.

Keywords: Tall oil, tall oil yield, tall oil plant, soap, soap skimming efficiency
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna rapport ingar som en del i Varmeforsks Skogsindustriella program, vilket avser
att 6ka den svenska skogsindustrins konkurrenskraft genom att géra det mojligt for
industrin att fortsatta ett effektivt energi- och miljoarbete. Programmet syftar till att
effektivisera, ur energi och kostnadssynpunkt, nyttiggorandet av lutar, biobrénslen och
processinterna biobranslen med hansyn tagen till miljopaverkan.

Flera av landets sulfatfabriker har i dag en lag effektivitet i sina sapavskiljningssystem
och talloljekokerier, vilket medfor att vardefull tallolja i stallet for att foradlas branns i
sodapannan som sapa. Totalt produceras vid de svenska fabrikerna en volym pa ca
260 000 ton tallolja/ar och med ett medel p& 150 i syratal* [16].

| en tidigare rapport fran Varmeforsk [4], konstateras att det finns en potentiell
produktionsokning pa 30 000 ton tallolja per ar i Sverige. Denna rapport &ar tankt att
tydligare klarlagga de paverkansfaktorer som finns for att sedan enklare kunna analysera
de forbattringar som kan goras ute i anlaggningarna.

1.2 Beskrivning av forskningsomradet

Sapa, tallolja och talloljebeck har pa senare tid blivit mycket intressanta biprodukter i de
svenska massabruken. De kan inte bara ersatta fossil olja, utan kan ocksa vara ett bra
ramaterial for att framstalla biodiesel. Den tidigare anvandningen som kemikalier till
farg- och lackindustri kvarstar ocksa som anvandningsomrade for raffinerad tallolja. Da
erhélls dven ett talloljebeck som kan ga i retur till massabruken for att anvandas som
brénsle.

Studier inom omradet har skett i saval Sverige, Finland och Nordamerika. Dock har
intensiteten i forskningen inte varit sa stor forran nu pa senare ar, da framforallt i
Sverige och Finland.

1.3 Definitioner och begrepp
Nedan foljer nagra definitioner som féljer den foregaende Varmeforsk rapporten [4],
med vissa kompletteringar.
- Air dry tonnes (adt) — Ett matt pa produktion av pappersmassa med 90% torrhalt
- Sapavskiljningsgrad (SAG) — Ett matt pd hur effektivt den inkommande
mangden sapa blir avskiljd ur luten (%). Véardet beror férutom pa utrustningen
aven pa l6sligheten pa sapan.
- Talloljeforlust (TF)— Ett matt pd mangd tallolja i spjalkvatska i forhallande till
inkommande mangd tallolja (som sapa) till talloljekokeriet (%)
- Talloljeutbyte (TU) — Ett matt pa producerad tallolja per ton pappersmassa (kg
tallolja/adt).

! Syratalet anger hur mycket fria syror som talloljan inneh&ller.
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2 TEORI KRING SAPA OCH TALLOLJA

2.1 Historia

| massaindustrins historia har narvaron av sapa i processen varit ett standigt bekymmer.
Sapan orsakar skumningar i tvétt, sileri och indunstning samt ger en ojamn forbranning i
sodapannan. Det grubblades tidigt 6ver méjligheten att géra denna besvarliga substans i
svartluten till en anvandbar produkt. Nar sapan rann Gver cisterner och ut pa golvet, sa
var det enklast att spola det i avlopp eller kanske blanda med span eller ndgot annat
brannbart, for att sedan elda i datidens smaltugnar. Redan da var man dock pa det klara
med att det rorde sig om sapa och att den kunde anvandas for enklare
rengoringsandamal. Det har sagts att under forsta varldskriget var tallsapan eller
messapan, som den ocksa kallades, ett populért bytesmedel for sulfatarbetare néar det
gallde att skaffa begérliga livsmedel fran landsbygden.

De som tillhérde pionjarerna for talloljeframstallning var ingenjorerna E Larsson,
Skutskar, Alfons Hellstrom, Kotka och Hilding Bergstrom, Kolningslaboratoriet, i
borjan av 1900-talet. Redan pa Baltiska utstallningen 1914 fanns tval, fett- och
hartssyror som produkter fran tallolja. Den tyska kemiindustrin var tidigt en stor kopare
av tallolja fran Sverige och Finland. | USA vaknade intresset for tallolja mycket senare,
framforallt i samband med andra varldskriget.

Vid en jamforelse med SSVL:s rapport fran 1972, sa rapporterades ett talloljeutbyte pa
24,5 kg TO/adt, efter att 1947 ha haft 31,9 kg TO/adt. For denna och forra Varmeforsk
rapportens insamlade data sa ar talloljeutbytet 32,4 kg TO/adt for 22 svenska fabriker.
Sulfatmassaproduktionen i Sverige var da, 1971, 4,3 miljoner adt/ar, jamfort med
dagens niva pa 8,0 miljoner adt/ar. Vi har alltsa okat talloljeutbytet sedan 1972, men
befinner oss pa ungefar samma niva som 1947. Dessa jamforande siffror ar dock utan
hansyn till:

e utbytet pa veden, framforallt andelen blekt massa
e andelen l6vved
e tekniknivan pa utrustning

e lagringstiden pa virke och flis

2.2 Extraktivamnen

| veden som anvands vid pappersmassaframstallning finns forutom fibrer och lignin
aven extraktivamnen, framst fettsyror och hartssyror. Extraktivamnena finns i mattliga
mangder i mittlamellen mellan de flesta celler och i stora mangder i margstralarna och
andra parenkymceller. | barrtrdd finns de &dven i hartskanalerna och i lovtrad i
kérlcellernas skiljevagg.

Tall har den Overlégst storsta méngden extraktivdmnen och &ven om bjork (I6vved) har
en relativt hog halt extraktivimnen, sa innehaller bjorken en stor del ofortvalbara
extraktivamnen, vilket gor att mangden majlig tallolja att bilda &r begrénsad for bjork.
Bjorken innehaller mest neutrala substanser (fetter, glycerol och oftrtvalbart) och en
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liten andel fria fettsyror. Det ar viktigt fa bort extraktivamnen och harts ur barr- och
Iovmassa, da de annars ger kvalitetsproblem for pappersmakaren. For effektiv
avhartsning pa lovmassa satsas normalt en viss mangd tallolja eller sapa for detta i
I6vsulfatmassakoket.

2.3 Sapa

| sulfatmassakoket bildar de fria syrorna tvalar vid kontakt med alkali, dar dessa tvalar
da blir 16sta i svartluten. Anjonerna av dessa salter ar amifila i sin uppbyggnad, vilket
innebar att de ar bade vatten- och oljelosliga, och dessutom att de vid forhojd
koncentration i 16sningen associeras och bildar miceller, dvs. grupper av anjoner. Dessa
alkalisalter av organiska syror kallas sapa, och kan och bor avskiljas i sulfatprocessen i
indunstningens tankar i samband med buffertlagring av lut. Sapan, som har en lagre
densitet &n omgivande lut, flyter upp till ytan i tankarna. Olika satt att avskilja sapa sker
sedan for vidare transport och behandling, se vidare avsnitt 4. Det ar viktigt att sapan
darefter separeras maximalt fran medf6ljande svartluten, som latt foljer med sapan vid
avsapningen.

Sapan i fabrikerna har en torrhalt som varierar fran 55% till 65% [10]. Effektiva
varmevardet pa 100% sapa ar ca 33,1 MJ/kg, enligt en analys fran ett av de svenska
bruken (bilaga A).

2.4 Tallolja

Sapan spjalkas genom surgérning med till exempel svavelsyra eller restsyra (biprodukt
fran klordioxidtillverkning) vid hog temperatur. Processen kallas talloljekokning och da
bildas organiska syror med natriumsulfat som restprodukt. Genom denna process har det
skapats ratallolja som ar en vardefull biprodukt for sulfatmassabruket. Ratalloljan kan
sedan foradlas vidare genom destillation och pa sa satt ta fram produkter som kan
anvéndas bland annat inom kemiindustrin, se vidare avsnitt 2.5.

For exemplet med svavelsyra som surgorare &r reaktionen:

2R-COONa + H,SO4 => 2R-COOH + NaySO4

Reaktionen ar mest lamplig vid 95-100°C, vilket brukar goras med hjalp av anga samt
vid ett pH pa 3-3,5. Det sker ocksa en viss ligninutfallning vid surgorandet, som beror
pa medfoljande svartlut i sdpan. Ju battre separation av svartlut frn sapan, desto farre ar
sidoreaktionerna.

De sidoreaktioner som uppkommer ér:

NapS + HySO4 => H,S + NaySO4

Na,CO3+ H,SO4 => Na,SO,4 + H,0 + CO;,

Ca®* + SO,* => CaS0, (gips)

Gips ar en icke 6nskvard produkt, och skapar darfor stora problem dar kalciumhalterna i

sapan dr hoga. Aven vid lagre kalciumhalter kan gips stélla till med problem och kréava
regelbunden tvattning eller tillsatser av kemikalier for att minimera bildandet av gips.
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For varje ton sapa, sa kan ca 0,45-0,55 ton tallolja utvinnas i fabriken. Syratalet &r ett
matt pa talloljans kvalité. Ett syratal pa 160 pa en barrvedstallolja, anses som en bra
tallolja ur kvalitetssynpunkt och det effektiva varmevardet pa talloljan ar 37,7 MJ/kg
[12], men kan sdkert variera beroende pa sammansattningen av talloljan.

2.5 Produkter fran tallolja
Tallolja kan destilleras i en destillationsanldggning. Den enda destillationsanldggningen
som finns for nérvarande i Sverige ligger i Sandarne och &gs av Arizona Chemical.
Anlaggningen har en kapacitet pa 190 000 ton tallolja per ar, vilket motsvarar en
tredjedel av den europeiska foradlingen av tallolja [19].
| fabriken i Sandarne destilleras talloljan i flera steg och anlaggningen erhaller:

- Fettsyror

- Hartssyror

- Destillerad tallolja

- Talloljebeck

Fettsyrorna kan sedan anvéndas till:
- Brénsleadditiv
- Bindemedel i farger
- Specialkemikalier i pappersindustrin
- Polyamidhartser i lim
- Ytaktiva medel i tvattmedel
- Basoljor i smorjmedelsindustrin
- Rengoringsmedel (sapa)

Hartssyror kan sedan anvéndas till:
- Klibbgivare till tejp och smaltlim
- Bindemedel i tryck- och vagmarkeringsfarg
- Papperslim i skriv- och tryckpapper
- Emulgeringsmedel for tillverkning av syntetiskt gummi

Destillerad tallolja anvands till:
- Alkyder (bindemedel for farger)
- Tillsatsmedel till betong (for att minska vattenupptagningen)
- Kylning och smérjning vid metallbearbetning

Talloljebecket anvands som bransle till mesaugn, sodapanna och fastbranslepannan pa
massabruken.

2.6 Varfor avskilja sapai processen?

Orsaken till att avskilja sapa fran svartluten ar att sapan annars orsakar skumningar i
processen och lutdverbaringar i kondensat. Skumningar ger driftsproblem och
lutéverbaringar medfor en forhéjd COD belastning pa externreningen. En varierande
mangd sapa till sodapannan innebar ocksd en svarare styrd panna samt aven att
belaggningsrisken i pannan okar. Det ar darfor gynnsamt om man kan avskilja sapan ur
svartluten sa effektivt som majligt.
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Talloljan, som sedan produceras av sapan, kan idag dven nyttjas som bransle internt
inom sulfatmassafabriken. ldag nyttjas manga ganger fossil olja till mesaugnarna, dar
talloljan kan ersatta denna oljemangd som ett biobransle. Det gar aven att elda
mesaugnen, sodapannan och kraftvarmepannor med talloljebeck, som &r en biprodukt
vid talloljedestillering, som ibland levereras i retur fran koparen av talloljan.

Idag har dven ytterligare ett nyttjande tillkommit for talloljan. Talloljan kan nyttjas som
biodiesel, som ar ett fornyelsebart drivmedel for fordonsindustrin. Denna biodiesel kan
da ersatta fossilt baserad diesel. Det finns for narvarande ett sadant projekt pa gang i
norra Sverige, dar talloljan ska raffineras till ratalldiesel. Foretaget heter Sunpine och
ags av Preem, Sodra, Sveaskog och Kiram. Byggstarten skedde den 12 september 2008 i
Pited och anlaggningen kommer att ha en kapacitet att producera 100 000 m?® ratalldiesel
per ar. Ratalldieseln kommer sedan att upparbetas vid Preems raffinaderi i Goteborg till
fardig diesel.
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3 PROCESSPARAMETRAR FOR SAPA OCH TALLOLJA

| féljande avsnitt beskrivs de parametrar som kan paverka mangden extraktivamnen som
kommer in med veden samt dven processerna i fabriken som paverkar mojligheten att

omvandla dessa extraktivamnen till tallolja. Figur 3.1 &r tankt att illustrera dessa
paverkansfaktorer.

“JEutplats (hig breddgrad)
Prstid fir anvening Alder (rimived)

{winter) s =Positiv piverkan

‘edrdvark 4 =hegativ pAverkan
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| e .
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| i ! ddmpare ¥ fwved ¢ stighastighety in- o utlopg,'y Ldrsatt
[ II | . Fel alkali- Lag T3 wid hinimum Felakti Tl
| |I I'. | 4 hat Fw=apning li=st sapa hidreatt Sodapanna
Il Vo  Higa tedttfiruster -
Llang Ling Lang Ling Lng Hagt utbyte | Till wattenrening/papper |

lagring lagring lagring lagring Lagring
avved avflis & wed av flis g sagflis

Figur 3.1 Sapa och talloljesystemet - paverkansfaktorer

3.1 Ved och vedhantering

Méngden tallolja som kan utvinnas beror pa vedslag, véxtplats (breddgrad), alder pa
veden och avverkningens sasong, enligt SSVL:s rapport frdn 1972 [1]. Léang lagringstid
av ved och flis medfor att extraktivamneshalten sjunker och darmed ocksa den majliga
talloljemangden. | féljande avsnitt redovisas detta mer i detalj.

3.1.1 Vedslag

Mangden extraktivdmnen varierar i de olika tradslagen. Storsta skillnaden i méngd finns
mellan tall och gran. Sammansattningen av extraktivamnen skiljer sig sedan stort mellan

barr- och lovtrad. Det ar ocksa skillnader mellan var i varlden som tradet vuxit, fastan
tréadslagen kan vara tamligen lika.
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Tabell 3.1 Mangd extraktivamnen och innehall i olika vedslag [1]

Vedravara | Extraktiv- | Hartssyror | Fettsyror Ofortvalbara
amnen (%) (%) amnen (%)

(% av torr

ved)
Tall 3-5 50 43 7
Gran 0,5-1,5 30 55 15
Bjork Ca3 0 66 33

Hartssyror och fria fettsyror fortvalas fullstandigt i sulfatkoket, medan daremot
fortvalning av vax och esterfierade fettsyror bara nar till 20-25%. Den laga
talloljeméangden fran lI6vmassa kan forklaras av detta forhallande och att 16vveden inte
innehaller nagra hartssyror.

Féljande analyser har funnits vid olika provtagningar av tallolja i massafabriker. Vilken
typ av barrved och lévved som ingatt i undersokningarna, framgar ej. Den finska
barrveden ar till huvudsak tall och gran och den finska Iévveden till huvudsak bjork.

Tabell 3.2 Sammansattningen i olika talloljor [2,8,10]

Land Vedsort | Hartssyror | Fettsyror Neutrala
(%) (%) amnen (%)

Finland Barrved 38 47-55 7-15
Kanada Barrved 25 39-46 29-36
USA Barrved 42 47 11
Finland? Lovved 17 55 27
Kanada? Lovved 11 55 34
USA Lovved 0 76 24

Vi ser att mangderna hartssyror och neutrala @mnen pa barrvedsmassa skiljer sig
markant mellan bruk i Finland och Kanada. USA:s vérden liknar dock Finland mer &n
Kanada.

Att hartssyrorna i 16vved ar storre an 0 i talloljan tyder pa satsning av barrvedstallolja i
koket for att 16sa ut neutralamnen i I6vveden. Méangden satsad tallolja framgar dock ej i

2 Dessa talloljor innehaller troligen satsad tallolja for hartsbekampning
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referensmaterialet. |1 Sverige forekommer satsningar pa mellan 25-50 kg TO/adt och fran
Finland finns rapporter pa liknande satsningar pa lovvedsmassakokning [18].

3.1.2 \Vixitplats

SSVL:s kompendium [1], visar ett klart samband mellan vaxtplats och talloljeutbytet. |
den undersokningen var ocksa hansyn tagen till vedravaran. En uppskattning i den
undersokningen var att en breddgrad motsvarade ca 5 kg TO/adt i 6kad produktion.
Enligt en referens fran [15], s kommer de hogre utbytena fran nordliga fabriker tack
vare den langsammare tillvaxten eller en hogre andel karnved.

Som nedanstaende figur visar, dar fabrik 1 ligger langst i soder och fabrik 20 langst i
norr i Sverige idag, sa sker det fran soder till norr en gradvis forandring av ravaran mot
mer tall i norr [16].
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Figur 3.2 Andelen tall och gran i barrvedsmassa fran soder (fabrik 1) till norr (fabrik 20), med
material fran [16].

Ett genomsnitt pa tall/gran pa fabrikerna blir 55% tall och 45% gran. Om en liknande
undersokning, som SSVL gjorde, med talloljeutbytet och breddgrad gérs med det
insamlade materialet till rapport [4] erhalls nedanstaende figur. Sambandet jamfors
mellan breddgrad och talloljeutbyte réknat som kg tallolja/% extraktivdmnen, dar 4%
extraktivamneshalt antagits for tall och 0,8% antagits for gran. Detta har gjorts for att
eliminera inverkan av tall/gran forhallandet. Endast material fran de svenska
barrmassafabrikerna har anvants i figur 3.3.

10
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Figur 3.3 Talloljeutbyte per beréknad % extraktivamne, med material fran [16].

Som figuren visar sd tycks det dven har vara ett samband mellan breddgrad och
talloljeutbyte. Ett forsok till korrelation visas i hdgra hornet, men spridningen ar mycket
hog. Det kan bero pa den felmarginal som finns i inlamnade veddata samt att utbytet for
olika massor skiljer sig at. Enligt trenden okar talloljeméangden for varje
breddgradsdkning med 0,8 kg TO/% extraktivdmne. For en medelfabrik i Sverige med
55% tall och 45% gran sa innebar detta vid 45% utbyte 4,7 kg TO/adt mer for varje 6kad
breddgrad. Detta 6verensstimmer i stora drag med den undersékningen som gjordes
1972.

3.1.3 Alder p4 veden och avverkningssdsong

Det finns inte mycket beskrivet om aldern pa veden i litteraturen. Daremot har man
tidigare konstaterat i en svensk undersdkning att extrakthalten ar betydligt hogre i
karnveden &n i splintveden och att hartssyror och fria fettsyror huvudsakligen finns i
kdrnveden [1]. Detta gor darmed att alderstrukturen pa veden har en stor betydelse for
den potentiella mangden tallolja som gar att utvinna. Genomsnittsaldern pa virket ar
idag vasentligt lagre an tidigare. Det anvands dessutom storre mangder sagverksflis idag
jamfdrt med tidigare, vilket borde gora att talloljeutbytet blir ytterligare lagre idag. Som
beskrivs i avsnitt 2.1 har talloljeutbytet stigit sedan 1972, men ligger pa samma niva
som 1947. Det ser darfor ut som det finns andra faktorer, som paverkar talloljeutbytet
starkt.

Avverkningstiden pa aret kan paverka talloljeutbytet klart. | [15] refereras fran studier
som kommit fram till att vinteravverkad tall haller ca 6% extrakthalt, medan

11
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sommaravverkad tallved endast har ca 1,5-2,0% extrakthalt. Motsvarande siffror for
granved ar ca 1,3% pa vintern och ca 0,5% under sommaren.

3.1.4 Lagring av ved och flis

Vid lagring av ved och flis angrips extraktivdmnena. De processer som sker i olika
omfattning ar: fetthydrolys, autooxidation, metabolisk oxidation och mikrobiologiskt
angrepp. Det ar sedan lange ként att lagring av ved och flis & av ondo for
extraktivamnena och den potentiella talloljemangden. Flis paverkas betydligt snabbare
och mer omfattande av lagring &n rundved.

TALLOLIEUTEYTE (% aw abs torr wed)
-

M,
™
\\\- TaLLD L&
1 b
ST
S-S I T T ——— HARTESYROR
-------- FETTSYROR

- —_— —_ —_ —_ — — — — i — s — s — - — . — . - OFORTVALBART
o T T T T T 1

o 0 o W iackar

LAGRIMGSTID

Figur 3.4 Inverkan pa extraktivamnen av lagringstiden av flis [1]

Extrakthaltsminskningen &r beroende av flera faktorer som temperatur, fuktighet och
syretillgdng. Splintveden forandras snabbare &n karnveden, sannolikt for att den &r
pordsare. Tillsats av vissa amnen, s.k. fungicider, till flisen kan stoppa eller minska
nedbrytningen av extraktivdmnen [1]. Att rundvedslagringen av virke har en negativ
inverkan pd talloljeproduktionen har kunnat studeras pa senare tid, da ”Gudrun och Per
ved”? processats i manga svenska massafabriker, med klart férsamrade talloljeutbyten,
se mer avsnitt 7.4.7.

Ett matt pa farskheten pa flis och ved skulle kunna vara flistorrhalten, vilket senare delar
av rapporten ocksa indikerar.

% Stormfillt virke som blev resultatet fran stormarna “Gudrun” 2005-01-08 samt *Per” 2007-01-14

12
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3.2 Massakokning
Under kokningsprocessen kan mangden sapa som gar att avskilja paverkas av:

e Restalkalihalt i koket

e Skumdamparmedel

o Slutkappatal fore eventuellt blekeri (utbyte)

o Tvéttforluster till blekeriet och/eller till pappersmaskin
Enligt en kanadensisk studie [2] har restalkali i svartluten en stor betydelse for
l6sligheten pa sapan i lut. | svenska och finska studier har detta inte beaktats i nagon
storre omfattning. En finsk studie [3] visar att denna paverkan &r av underordnad
betydelse. For narmare forklaringar se avsnitt 3.3.2.3.
| litteraturen aterfinns relativt lite kring talloljemangdens paverkan av anvandande av
skumdamparmedel, av niva pa kappatal/utbyte och av tvattforluster. Dock har det hittas
rester av skumdampare i sapa i en studie [10]. Hur detta paverkat sapavskiljningen och
talloljeutbytet framgar dock inte i rapporten. Vad galler kappatalets och utbytets
paverkan pa talloljemangden, sa skulle detta i sd fall visa sig i hoga kvarvarande
extrakthalter i pappersmassan. Men da avsnitt 3.4, visar pd sma mangder extrakt i
barrmassa, sa verkar detta inte ha nagon storre betydelse. P& omradet kring
tvattforlusters innehall av extraktivamnen, finns det bara beskrivet i SSVL:s
kompendium om olika tvattutrustningars effektivitet for uttvattning av hartssyror [1].
Det gar att anta att dagens effektiva tvattutrustningar gor att mangden forlorad
sapa/tallolja den vagen &r ytterst liten.

3.3 Indunstning och sapavskiljning
| avdelningarna for indunstning och saphantering sa kan utbytet paverkas saval av
processmassiga parametrar, som av utrustningsmassiga parametrar.
*Processmassiga parametrar
e Sappartiklarnas stighastighet i svartluten
e Sapans loslighet i svartlut
*Maskinutrustningsparametrar (se avsnitt 4)
e Uppehallstid i tankar
e Utformning av tankar

3.3.1 Sappartiklarnas stighastighet i svartiuten

Sappartiklarnas stighastighet kan forvantas folja Stokes lag, vilket innebar att
hastigheten ar proportionell mot densitetsskillnaden mellan sapa och svartlut, kvadraten
pa partikelradien och omvant proportionell mot l6sningens viskositet.

V=Kk*Ap*R?/ p [1]

Déar
\Y/ Stighastigheten
R Droppens diameter
Ap Densitetsskillnaden
[ Lutens viskositet

Detta visas dven i nedanstaende figur.

13
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Figur 3.5 Sapans stighastighet i svartlut [1]

Svartluten ska alltsd ha en lag viskositet och sappartiklarna ska vara stora for att
separationen ska ha en hog hastighet for sapa i lut. Lutens viskositet ar en funktion av
temperatur, torrsubstanshalt, vedravara samt forhallandena vid massakoket. | figur 3.5
framgar att vid lika partikelstorlek, sa ar stighastigheten i blandlut dubbelt sa stor som i
mellanlut. Detta beror pa den hogre viskositeten i mellanluten [1].

P& molekylniva ar viskositeten bestamd av molekylernas form och storlek. Adams T,
[12], visar att viskositeten hos tva lutar fran olika fabriker med samma temperatur och
torrhalt kan skilja med en faktor tio. Detta innebér darmed att stighastigheten kan skilja
en faktor tio mellan tva lutar med olika ursprung men med samma temperatur och
torrhalt.

En relativt ny finsk rapport [10] som fotograferat sappartiklar i olika tankar i olika
fabriker visar pa att sdppartiklar och sapagglomerat skiljer sig valdigt mycket at bade
mellan tankar och mellan fabriker. Studien konstaterar att mekanismerna vid
sapseparering var betydligt mer komplicerad &n tidigare antagna. Dessutom sa hade
studien funnit valdigt sma sappartiklar som pa grund av sin storlek aldrig hade mojlighet
att stiga till toppen av tanken.

3.3.2 Sdapans léslighet i svartiuten

For att kunna utvinna sa stor mangd sapa som mojligt ur svartluten, ar det mycket
betydelsefullt att man kan fa en sa lag loslighet som mojligt pa sapan i luten. | féljande
avsnitt beskrivs de faktorer som kan téankas paverka losligheten av sapa i svartlut. Dessa

14
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faktorer ar torrhalt, temperatur, alkalihalt, lovandel i barrmassasapa, salthalt,
kalciumhalt, terpentinhalt.

Den minsta mangd I6sta extraktivamnen som kan uppnas i brannluten uppges i
Véarmeforsks rapport [4] till 2,0 g TO/kg TS. Detta skulle vid 1,6 TTS/adt innebéra ca
3,2 kg TO/adt. I den finska rapporten [3], anges det minimala innehallet i brannluten till
5 kg TO/adt. | SSVL:s rapport [1] var det minimala innehallet i brannluten 1,6 g TO/kg
TS, dvs 2,6 kg TO/adt, och medelvérdet var 6,4 g TO/kg TS. Fran den féregaende
rapporten fran Varmforsk [4] samt nya analyser i denna rapport sa blev den kvarvarande
|6sta sdpan i brannlut, enligt figur 3.6.

10

& Rapport |
5 a
. A Rapport Il

Talloljehalt (g/kg TS)

Bruk nr

Figur 3.6 Talloljehalt i brannlut, med nya analyser (fran avsnitt 8) samt analyser fran [16]

Den lut med lagst innehdll av sdpa, matt som tallolja, hade 2,2 g TO/kg TS och
medelinnehallet var 4,2 g TO/kg TS.

Halten sapa i brannlut beror pa inte bara pa losligheten utan ocksa pa:
- Forluster i sapavskiljning

- Forluster i talloljekokning (speciellt da spjalkvatska leds direkt till sodapannan)

3.3.2.1 Torrhalt

Effekten av svartlutens torrhalt pa saplosligheten har undersokts pa flera hall.
Enstammiga uppgifter ar att l6sligheten nar ett minimum vid en viss torrhalt, som kan
variera kraftigt fran fabrik till fabrik. Intervallet verkar ligga runt ca 27% TS [1], men
det kan aven stracka sig fran 24% TS till 55 % TS [2]. En amerikansk rapport fran 1981
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visar pa ett snavare intervall, som 21-28% i torrhalt pa lut fran tall i sodra USA [13].
Problemet med l6sligheten ar framférallt inom de lagre torrhalterna. Dar kan l6sligheten
vara mangfalt storre an den optimala for avskiljning, vilket gor att det kan vara svart att
utvinna sapan enligt figur 3.7.

LUTENS SE PINNEHBLL (kg pim)

|:| = NORMALT FOR BLANDLUT
E = HORMALT FOR MELLANLUT
m_
15 -
10 LUTENS
TEMPERATUR
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5 @
il
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15 m = & 1 ® i =
LUTENS TORRHALT ¢5)

Figur 3.7 Sapans loslighet i svartlut [1]

3.3.2.2 Temperatur

Temperaturens inverkan pa losligheten gor att en kallare lut har lattare att separera sapan
fran luten. En sankning med 25 grader fran 95°C kan ge en halvering av losligheten,
figur 3.7. | en labstudie vid ett svenskt bruk [11], sd dkade sapavskiljningsgraden med
11% vid 64°C i blandluten jamfort med 88°C. Det ar dock ett processmassigt problem
att sanka temperaturen i avsapningen i saval indunstningen som talloljehanteringen, da
varmeekonomin inte tillater detta. | avsnitt 6.1.1 s& redovisas ett sdptvattsystem, dar
temperaturen sanks kraftigt.

3.3.2.3 Alkalihalt

Enligt avsnitt 3.2, finns delade meningar om alkalihaltens betydelse for I6sligheten. En
kanadensisk studie [2] visar dock att det finns klara samband mellan restalkalihalt och
saploslighet. Det finns dock skillnader mellan barrved och l6vved som har olika lagen
och darmed minimum pa loslighetskurvorna. Barrvedens minimum av loslighet hittades
pa 12,0 g/l, som NaOH, och for lovved lag minimum pa 7,0 g/l, som NaOH. Dessa
varden kan dock variera fran fabrik till fabrik och det kan &ven vara svart att styra
processen efter saploslighetens krav och inte av andra parametrar som styr koknings-
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och indunstningsprocessen. Bland annat sa kan hoga alkalihalter i samband med hdga
torrhalter pa svartluten, >80%, medfcra 6kade korrosionsrisker i indunstningen.

3.3.2.4 Lévvedsandel i barrmassasapa

Idag finns manga bruk som bade kokar I6vved och barrved. De flesta blandar sedan
lutarna i gemensamma system. Uloth [2] visar pa att det kan bli problem med
l6sligheten av sdpa i lut om mangden lovved uppgar till mer dn 50% av totala mangden.
Vid 6ver 50% inblandning stiger loslighetskurvan brant. Aven Lenz [5] och Foran [6]
konstaterade att en viss paverkan fanns redan vid 30%-ig inblandning, men dar provades
inga hogre inblandningshalter an dessa. Svenska bruk, som kokar bade l6v- och
barrvedsmassa, ligger generellt pa nivan 20-30% i I6vvedsandel. Dock kor nagot bruk i
kampanijer, vilket tidvis ger mycket hdga I6vvedsandelar i luten.

3.3.2.5 Salthalt, kalciumhalt och terpentinhalt

Tillsats av natriumsulfat visade sig ha en minimal inverkan pa losligheten [2] i
koncentrationsintervallet 15-50% TS. Detta var dock inte vad Wilhelmsen [7]
rapporterade. Han sag att en tillsats av ca 22 kg Na,SO./adt vid 35% TS gav ett
forbattrat saputbyte med 16%. Detta forklarades med en férandrad l6slighet. Senare
studier menar dock att tillsats av natriumsulfat kan 6ka droppstorleken och pa sa satt
okar stighastigheten hos sapan istallet for att paverka l6sligheten.

Tillsats av CaCl, gjordes dven [2] for att se om detta kan paverka l6sligheten av sapa i
svartlut. Upp till 300 mg Ca/kg TS tillsattes utan att det paverkade 16sligheten. Kalcium
har dock en stor inverkan pa talloljesepareringen i och med bildandet av gips i samband
med detta.

Terpentinhalt i talloljan har likasa studerats, [3], utan att det gick att se att den hade
nagon inverkan pa talloljeutbytet.

3.4 Extraktivamnen i slutprodukten

De extraktivamnen som inte forloras i vedhantering eller till sodapannan for forbranning
hamnar i slutprodukten. En viss mangd hamnar ocksa i blekeriavloppen.

Uppgifter fran STFI [17] och tva referensbruk pekar pa foljande acetonldsliga
extraktdmneshalter:

- Oblekt barrvedssulfatmassa 0,10%
- Blekt barrvedssulfatmassa 0,03%
- Oblekt I6vvedssulfatmassa 0,50%
- Blekt I6vvedssulfatmassa 0,24%

Om alla extraktivamnena i massan skulle kunna omvandlas till tallolja, sa skulle detta
innebéra att 0,1% motsvarade 1 kg TO/adt forloras. Detta ar dock inte fallet da det aven
kan finnas med &mnen i denna analys som inte gar att omvandla till tallolja.
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3.5 Forlustkallor i sammanfattning

For att 6ka producerad mangd tallolja krdavs en identifikation av de forlustkallor som
finns for extraktivamnen. De forlustkallor som finns for dessa @&mnen och som paverkar
talloljeproduktionen ér:

- Forluster i ved och flishantering

- Forluster i sapavskiljning

- Forluster i talloljekokning, da spjalkvatska kors in efter bland- och mellanluttankar
- Forluster till slutprodukten pappersmassa eller papper

Figur 3.8 &r tankt att illustrera fordelningen av forluster utan att gora ansprak pa att
proportionerna stammer.

FORLUSTKALLOR

{Ingen hansyn tagen till proportioner) A=Spidlkvatska till blandiut
B=Spiflkvatska in efter mellaniut

Lagring (torkning) av ved och fliss E P
=
=
= Tallaljeproduktion
e
=
g
Tallolja i spidlkvitshsa —— s [ = |
Inefiektiv s8pavskiining — [ S8pa till sodapannen
Minimal 16zt sdpa it — & e
Extraktivamnen i shtprodukien L]

Figur 3.8 Forlustkallor for extraktivamnen

4 SAPAVSKILINING

4.1 Sapavskiljningspunkter
En undersokning hos de deltagande referensbruken samt hos ett antal andra svenska
bruk, visar att alla fabriker sapar av saval blandlut som mellanluttankar. Darutver sapar
vissa fabriker dven av spilluttanken i indunstningen. Tva fabriker skiljer sig nagot,
genom att endast sapa av blandlut.
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4.2 Uppehalistid och stighastighet

Den kanske mest avgoérande faktorn for att optimera fabrikens talloljeutbyte ar att ha
tillrackliga uppehallstider och laga stighastigheter pa sina sapavskiljningskarl. I en
amerikansk undersokning, som refereras till i [1], visades att avskiljningsgraden var
90% efter 4 timmar med en torrhalt pa 25% TS och temperaturen 90°C. En extra timme
utdver detta gav endast 0,5% i Okning i sapavskiljningen. En halvering av
uppehallstiden till 2 timmar gav daremot bara 50% i avskiljningsgrad. Det &r tydligt att
4 timmar &r det lagsta kravet pa uppehallstid for bra sapavskiljning.

SRR ASKILINING SWERKMIMGEGRAD (%)
100

a0 |
: TORRHALT 25
: TEMPERATUR a0°c
20 :
|
i
l
70 i
|
|
fi0 |
l
|
a0 — T T T
] 5 10 15 0 24

UPPEHALLSTID dtim)

Figur 4.1 Sapavskiliningsgrad som funktion av uppehallstiden [1]

Kanske &nnu storre betydelse har stighastigheten i cisternerna, vilket gynnar cisterner
med stor diameter och lagre héjd. I SSVL:s kompendium, ndmns att stighastigheten i
blandluten borde vara hogst 3,6 m/h, da detta ar sapans stighastighet. Den optimala
stighastigheten kan sakert skilja mellan fabriker, men det &r en I6nsam investering med
ratt tilltagen stighastighet for sapavskiljningen.

Det finns en stor spannvidd pa hur tankarnas storlek har dimensionerats med avseende
pa uppehallstid i Sverige. Ofta har kanske inte sapaavskiljningen styrt storleken pa
tankarna utan snarare indunstningens korbarhet. En studie har gjorts av uppehallstider
och stighastigheter pa ett flertal svenska bruk, vilket kan ses nedan.
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Figur 4.2 Uppehallstider och stighastigheter vid svenska bruk, via tidigare insamlat material [16]

och nytt

Vi ser att alla bruk haller sig 6ver de rekommenderade 4 timmarna i uppehallstid.
Stighastigheten, som ska vara klart under 3,6 m/h, klaras ocksa klart av alla. Vid en

jamforelse mellan saphalt i brannlut och stighastighet baserat pa varden fran
forra Varmeforskrapporten [16] fick utseendet som i figur 4.3.
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Figur 4.3 Sapinnehall i brannlut jamfort med stighastighet med data fran [16].

Det finns en tendens i figuren som visar att stighastigheter hogre an 1,5 m/h kan ge
hogre halter sapa i brannluten pa grund av forsamrad avskiljning, men de hoga halterna
kan bero pa andra parametrar, till exempel hog l6slighet av sdpa i luten och hdga
talloljeforluster i talloljekokeriet.

Det finns ocksa olika losningar med serie- och parallellkopplade cisterner vid de
svenska bruken, men det har inte gatt att pavisa vilket system som é&r att féredra med
hansyn till dkat talloljeutbyte.

4.3 In- och utmatning av lut till cistern

En minst lika viktig faktor som uppehallstiden och stighastigheten ar ocksa
utformningen av lutcisternens in- och utlopp. Det finns fyra vanliga grundsystem pa
utformningen i Sverige, figur 4.4. Fran dessa grundsystem finns sedan vissa mindre
avvikelser och modifikationer.
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Den nyaste av varianterna i Sverige ar D, dar designen kommer fran Kari Parvianen,
Finland. Luten tas dar in med hjalp av tre uppatgaende armar jamnt fordelade vid
vaggen. Utslappet sker ca 4-5 meter fran botten vid en cistern pa 15 meters hojd. Luten
ur cisternen tas ut fran centrum och botten av cisternen. Metso, som levererar
indunstningsutrustning, rekommenderar denna utformning.

For de deltagande referensfabrikerna i denna rapport sa ser utformningen ut enligt
nedan:

Fabrik 1A -D

Fabrik 2A — D, men med uttag i kanten pa tanken

Fabrik 3A — Rakt in i botten niva och uttag pa motstaende sida

Fabrik 4A — Nya som D, och gamla som B med dampléada i botten

Fabrik 5A — C, fast utlopp i sidan

Fabrik 6A — Nya tankar som C, och gamla tankar som A

Det har utifran insamlat material varit omgjligt att konstatera huruvida utformningen av
cisternerna har kunnat paverka effektiviteten pa sapavskiljningen. Det har ocksa varit
svart att samla in material angdende tankars utformning. Dels pa grund av att inte sa
manga kanner till hur det ser ut inne i tankarna och dels for att det kan vara svart att
hitta ritningarna pa tankarna.

| SSVL:s rapport [1] studerades olika utformningar pa in och utfléden ur cisterner, dock
ej variant D, som inte fanns da. | den rapporten konstaterades att modell C var den mest
framgangsrika for en god sapavskiljning. Tanken var har att luten skulle foras in i ett
omrade som hade liknande sapkoncentration som den tillforda luten. Daremot pekade
resultaten i Varmeforsks rapport [4], som inte namner variant D, pa att modell B skulle
vara den mest effektiva modellen, dar luten fors in i botten av cisternen. 1 SSVL:s
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rapport har man normerat till en uppehallstid pa 3 timmar i cisternen, medan
Véarmeforsks rapport verkar vara en jamforelse av talloljeforlust i brénnluten och
cisternutformningen, oberoende av uppehallstiden. Det gar att konstatera att det rader en
oklarhet om vilken modell som &r den mest effektiva.

4.4 Avsapning av tankar

Nar det galler avsapning av tankar sa finns det i princip tre varianter. Dels finns en ranna
runt cisternen eller sa finns en bredare ranna mitt i cisternen dar sapan ocksa kan tas ut.
Den tredje varianten &r att ha ett antal studsar pa tankvéaggen pa olika nivaer for att ta ut
sapan. For de tva forsta varianterna tas sapan ut genom en nivahdjning i tanken, vilket
sker med olika tidsintervall for olika cisterner. For varianten med studsar i sidan tas
sapan ut genom att 6ppna ventilerna uppifran och ner tills lut kommer genom ventilen.

4.5 Avsapningsintervall och sapskikt

Sjalva tidsintervallet for avsapning skiljer sig fran bruk till bruk. Detta galler aven
huruvida det ska vara ett sapskikt kvar eller inte.

En del bruk sapar av blandluten allt fran 2-3 ganger per dygn och en del upp till en gang
vart 4:e dygn och for mellanlut sa finns variationen fran 1-2 ganger per dygn till 1 gang i
manaden. Betraffande avsapningsmetod sa tillampar de flesta metoden att ta bort all
sapa tills ett lutgenombrott intraffar. Det finns dock ett antal bruk som istallet tillampar
en metod som gar ut pa att bibehalla ett sapskikt, som ett lock ovanpa luten. Det finns
olika metoder for att kontrollera detta skikt, vilket beskrivs i avsnitt 4.6.

Betraffande metoderna for tidsintervall pd avsapning och sapskiktets bevarande eller
inte, sa gar det inte att sdga att nagon metod ar battre an ndgon annan.

4.6 Matmetoder for sapskikt

Det mest sofistikerade systemet for sapskiktsovervakning &r systemet ”Soap-eye”, som
saljs av foretaget Invent AB. Det &r ett system som via radarmatning av nivan och dp-
cellsmétning av vatsketrycket, via densitetskillnaden mellan lut och sapa, raknar ut den
mangd sapa som for tillfallet finns i tanken. Detta system finns i drift i fabrik 4A.

Andra satt att mata sapskiktet ar att anvanda sig av en manuell méatare som stoppas ner
genom sapskiktet och méater konduktiviteten. Det kan vid den matningen vara svart att fa
en distinkt grans, da det i botten pa sapskiktet ar en blandning av sapa och lut. Denna
metod for sapskiktsmatning tillampas pa bruk 2A.

Ytterligare ett satt att mata sapskiktet, som tillampas pa bruk 1A, &r att genom att méta
temperaturen via temperaturgivare genom manteln pa 0,5 m avstand i hojdled och 6
givare per tank, sa kan man darigenom kanna till tjockleken pa sapskiktet.

Till sist finns ett instrument som lar finnas pa ca 2 fabriker i Sverige. Det bestar av fast
installerade konduktivitetsmatare, som kan ge direkta matningar pa var sapskiktet
befinner sig. Detta instrument marknadsfors av Paab Tekno Trading.

Det finns inga klara samband att bruk som anvander instrument for att mata sapa har
battre sapavskiljning an andra, men det ger en battre maéjlighet att styra sapavskiljningen
och att ddrmed ha en jdmnare process.
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4.7 Sapsystem efter avskiljning

| figur 4.5 visas ett typiskt saphanteringssystem som rekommenderas av Poyry. Systemet
bestar av en saptank, en sapdekanteringstank samt en sdphomogeniseringstank.

%apa fran
indunistnin Sdpa tank Sapdekanterings- tank S3phomogeniser ngstank

e

Sapa till
talloljekoker
@ [l

Swarthat

-

b

Figur 4.5 Saphanteringssystem [18]

For en fabrik pa ca 300 000-500 000 adt/ar bor den effektiva volymen av
sdpdekanteringstanken vara normalt 300-400 m® och sdphomogeniseringstanken
omkring 70 m®. | dekanteringstanken kan en flytande avsapare installeras.
Saphomogeniseringstanken kravs for att minimera kvalitetsférandringar i sapan, dvs.
svartlutsinnehallet. Sdpan pumpas med en delstrom fran tanken tillbaka in i tanken.
Sapkvalitén som matas in i talloljekokeriet behover vara sa stabil som majligt for att
garantera en enkel och optimal korning av talloljekokeriet med sa sma
processvariationer som majligt. Det &r ocksd mojligt att anvanda en gemensam tank for
dekantering och homogenisering genom att ha en skiljevégg i tanken.

Systemen for sdphantering fram till talloljekokeriet skiljer sig inte speciellt mycket at.
De flesta sapar av till en tank som sedan skickar sapan vidare till en eller flera tankar dar
sapan vid varje tank draneras pa lut i botten. Det finns system som é&r forberedda for
saval saphomogenisering samt saptvatt, men dessa system verkar inte anvéndas.
Orsaken, enligt bruken, &r att det ar svart att mata effekterna av dessa system.

Storlek pa buffertsystem for nagra av de deltagande bruken ser ut enligt foljande:
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Tabell 4.1 Sapbuffertsystem pa nagra bruk

Bruk | Uppskattad | Antal Volym Antal | Volym | Total | Uppe-
sapa- uppsamlings | uppsamlings | 6vriga | 6vriga | volym | hallstid
produktion | -tankar -tankar (m°) | tankar |tankar | (m®) |sapa
(m°/h) (m°) (dagar)

1A 2,4 1 700 1 400 1150 20
2A 5,4 3 960 4 900 1860 14
4A 2,7 3 430 4 1600 | 2030 31
6A 3,6 1 800 6 1610 | 2410 28

Det ar en stor skillnad i buffertvolymer. Detta kan bero pa layout samt om det, som hos
bruk 4A, finns tva typer av tallolja som halls isar. Manga tankar sitter i serie, vilket gor
att det rent generellt kan sdgas att det ar battre med farre och storre tankar, da
uppehallstiden per tank blir langre. Vid for kort uppehallstid i en tank, s hinner inte
separeringen mellan lut och sapa att ske.

4.8 Tillsatser for forbattrad sapavskiljning

Uloth och Wearing [14] rapporterar om forsok att med luft som hjalpmedel for att
forbattra sdpavskiljning. Med en lufttillforsel pa 7,5 I/m? svartlut, pd sugsidan av en
lutpump, sa kunde sapavskiljningen forbattras med 22%. Vid tillsattning av luft pa
trycksidan, forsamrades sapavskiljningen, eftersom luftbubblorna blev for stora vilket
okade turbulensen i tanken. Aven frdn Finland rapporteras att det dar anvinds
lufttillsattning vid ett flertal bruk [18]. Det finns inga undersékningar presenterade
darifran hur mycket denna metod gett och en tankbar svaghet med systemet ar risken att
skapa skumbildningar savél i tankar som i indunstningen. Diskussioner har forts inom
referensgruppen for att hitta nagon kandidat for ett gora ett sadant forsok, men inget
bruk har kunnat gora ett sadant forsok av olika anledningar.

Det finns aven tillsatskemikalier for att forbattra sapavskiljningen. Nagra rapporter om
resultat fran detta har inte kunnat aterfinnas. En kontakt har tagits mellan ett av
referensbruken och en kemikalieleverantdr, for att genom ett forsok utvérdera vilka
forbattringar detta skulle kunna innebaéra.

4.9 Sammanfattning

Genom att studera befintliga sdphanteringssystem, har det inte framkommit néagra
varianter som med sakerhet kan sdgas vara béttre &n nagot annat. FOr att utrona detta
kravs fordjupade studier, framforallt mellan t ex tva fabriker dar en har en val
fungerande sépavskiljning och en annan som har en som inte fungerar bra. Ovriga
parametrar som paverkar sapavskiljningen ska helst da vara lika for att det ska vara
mojligt att sortera ut inverkan pa cisterndesign och cisterndimensionering.

For att analysera sapavskiljningsgrad sa kravs ocksa att sapalosligheten vid bruket ar
kand, da detta paverkar resultatet.
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5 TALLOLJEKOKNING

5.1 Process talloljekokning

Da talloljekokeriets utbyte av sapan inte ar 100% pa grund av ofullstandig separation, sa
innebdr detta att en viss méngd tallolja foljer med i spjalkvatskan tillbaka till
luttankarna. Denna forlust av tallolja kan aterforas tillbaka in i lutsystemet for att senare
aterkomma som ny sapa. Hur bra eller daligt denna aterfoéring fungerar finns inte
beskrivet i litteraturen. Det som &r helt klart &r att det blir en hogre belastning pa saval
sapsystem som talloljekokeri, da samma tallolja ska aterkomma i systemet. Det ar darfor
generellt alltid béttre med en primar effektiv process. Om spjélkvatskan aterfors till efter
mellantjockluten, sa innebar det en direkt forlust av tallolja till forbranning i
sodapannan.

Parametrar som bestammer talloljekokeriets effektivitet ar:

*Processmaéssigt
- Innehall av fibrer, lignin och kalcium
- Temperatur och andra processvariabler

*Utrustningsmassigt
- Typ av talloljeutrustning samt dimensionering
- Underhall och skatsel av utrustning

5.1.1 Processmaéssiga forluster

Det finns framforallt tre variabler som allmént sags paverka negativt for ett effektivt
talloljekokeri. Det &r lignin, fibrer och kalcium.

Om ligninhalten ar >1,0% sa ar andelen svartlut relativt stor. Detta kan orsaka problem i
separeringen samt fororeningar i utrustningen och ge en samre kvalité pa talloljan.
Forbrukningen av svavelsyra okar ocksa. | spjalkningen bildas ocksa mera svavelvate
och andra svavelforeningar.

Om fiberhalten &r > 0,5% kan det ocksa orsaka problem i separeringen i talloljekokeriet.
De finfordelade mikrofibrerna forsvarar ocksa separeringen av svartlut och sapa i
indunstningens luttank.

Om kalciumhalten ar >1% sa& kan igensattningar uppsta, da det latt bildas CaSOy, gips.
Detta leder till forsvarad separering och aven stora rengdringsinsatser.

Temperatur, satsning av svavelsyra och mixning paverkar ocksa resultatet pa mangden
utvunnen tallolja.
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5.1.2 Utrustningsmiéissiga férluster

Typ av utrustning for talloljekokning samt dven kringutrustningar som
homogeniseringstankar och tvattning av sapa paverkar givetvis mangden utvunnen
tallolja. Eftersom det finns ett antal olika alternativa utformningar pa saval
talloljekokning som kringutrustning, sa visar det pa att det finns olika asikter om
utrustningarnas effektivitet. Denna effektivitet har inte faststallts i nagra objektiva
undersokningar i litteraturen.

Forutom utrustningen har ocksa underhall och reng6ring en stor betydelse for resultatet.

5.1.3 Aterforing av spjélkvétska

Det vanligaste forekommande intagandet av spjalkvatska fran hartskokerierna idag i
Sverige dr att det efter neutralisering skickas till tunn- eller blandlut. Ett annat alternativ,
som bland annat foresprakas av leverantoren for HDS utrustning (se avsnitt 5.2.2.3), &r
att ta in spjalkvatskan efter mellantjocklut, sa att man inte ackumulerar det som skiljts
av i hartskokeriet. Framforallt kan kalciumhalten bli ett problem, sager leverantéren. Av
de ingaende referensbruken i studien, sa var det endast bruk 1A som foljer denna
rekommendation och dven har sett en fordel jamfoért med alternativet att ta spjalkvétskan
till blandluten.

5.1.4 Alternativ surgérningsmetod

Att anvanda CO, som surgorare i talloljekokeriet, &r vanligt framforallt hos de fabriker
som vill minska sitt svavelintag till fabriken. CO,-vatten anvénds i det forsta
surgdrningssteget som sénker sapans pH till ca 8. Det andra steget &r ett konventionellt
steg med stark surgorning. Kolsyra surgér sapan till en viss punkt (reaktionsblandningen
kallas sapolja med tallolja och oreagerad sapa). Det ar inte mojligt att uppna full
surgdrning da kolsyran inte ar tillrackligt sur. Det behovs darfor starkare syra i andra
steget. Det finns ett flertal patent kring att anvénda koldioxid for surgérning och AGA
uppger att det gar att spara ca 50% av svavelsyraforbrukningen. En nackdel med
processen ar att sapan blandas ut med stora mangder vatten, da kolsyran har en lag
syrakoncentration. Det finns i Finland fem fabriker som anvander CO; i sin
surgdrningsprocess i talloljekokeriet.

5.1.5 Tillsatskemikalier
Arizona Chemicals presenterade vid SPCI-massan 2008 en foreldsning, som bland annat
innehdll en genomgang av tillsatskemikalier for en effektivare talloljekokning [19].
De medel som nd&mndes var:

- Polynaftalensulfonat

- Lignosulfonat

- Hexametafosfat
Dessa medel har som uppgift att skapa en battre separation mellan tallolja, lignin och
spjalkvatska i talloljekokningen. Hexametafosfat anvands vid nagra svenska bruk som
har centrifuger. Anvéandningen ar framst for att 6ka drifttiden mellan rengoringar pa
centrifugen.
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5.2 Talloljekokutrustning

Nedan foljer en beskrivning av de olika systemen som finns for talloljekokning.
For de deltagande fabrikerna sa ser utrustningen ut enligt féljande:

Fabrik 1A HDS

Fabrik 2A  Centrifug (2 st.)

Fabrik 3A  Batch

Fabrik 4A  Centrifug

Fabrik 5A  Centrifug

Fabrik 6A  HDS

Uppgifterna i nedanstaende beskrivning kommer fran Pdyrys avdelning for
talloljekokerier i Finland [18].

5.2.1 Balchanldggning

Batchteknik &r den klart dldsta tekniken och den mest anvanda Over varlden. Den &r
fortfarande den dominerande i Nordamerika. Den &r enkel och okomplicerad att kora.
Batchanlaggningar passar for produktionsenheter pa mindre & 1,0 t TO/h.
Batchanlaggningen bestar normalt av en eller flera belagda tankar, reaktor och
dekantrar. Reaktorn fylls med sapa, svavelsyra/restsyra och hetvatten. Mixningen sker
antingen med en intern mixer eller med en extern mixer med en cirkulationspump. Efter
mixningen och kokningen behover talloljan separeras ut under ca 3-4 timmar. Talloljan
hamnar dverst, lignin darefter och spjalkvétskan underst. Bottenfasen med spjalkvatska
och lignin pumpas ut genom ett ror i botten av reaktorn innan fasen med tallolja pumpas
ut till en talloljetank. Lignin och spjélkvatskan neutraliseras oftast och pumpas sedan
tillbaka in i fabrikens atervinningssystem. Figur 5.1 visar ett exempel pa en
batchanlaggning som ocksd innehdller en efterfoljande tvatt samt ett
vattensepareringskarl, vilket inte alltid &r forekommande.
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NEUTRALISERING

Af S PIAL KT S MNEUTRALISERAD SPJE LIV ETSHS

e

Figur 5.1 Batchanlaggning, inklusive efterféljande tvétt och torkning [18]
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Omvandling till organiska syror sker normalt ganska fort, men fassepareringen kréver
ett antal timmar for att ske.

Batchanlaggning kénnetecknas av:
e Attden &r enkel att kdra och anvanda
En lagre investeringskostnad an en kontinuerlig anlaggning for sma anlaggningar
Att underhall av belagda, linade”, reaktorer ar dyrbart
Att den kan koras dven pa samre sapkvalité
Att arbetsmiljon kan i vissa fall vara samre pa grund av manuell hantering
Att det kan bildas skum under satsningsférloppet
Att det kan skapas stora H,S-emissioner lokalt, som kan utgdra en
arbetsmiljorisk

5.2.2 Kontinuerliga anldggningar

Det finns tre olika typer av kontinuerliga anlaggningar. | alla typerna mixas alla
reagenter, sapa, syra, vatten och anga, pd samma satt i ett reaktionskarl innan
blandningen fors till separationen.

En kontinuerlig anldggning har en hdgre automationsgrad och kréver darfor ingen
enskild operator som skoter anlaggningen.

5.2.2.1 Centrifuganlaggning

Centrifuganlaggningar fick en dominerande marknadsposition i Skandinavien pa sena
60-talet. Den hade en stark stéallning fram till sent 80-tal, dd HDS-processen (5.2.2.3)
kom som en stark medtavlare. Idag séljs valdigt fa centrifuganlaggningar.

Den viktigaste delen i anlaggningen ar forstas centrifugen. En hog g-kraft i
centrifugseparatorn anvands for att utvinna talloljan fran ligninet och spjalkvatskan.
Kapaciteterna brukar vara fran 1,0 till 3,5 t/h per centrifug. I USA finns nagra
anlaggningar med tva eller fler centrifuger i drift. Aven referensbruk 2A har tva
centrifuger i sin anlaggning. | figur 5.2 kan man studera ett typexempel pa en
centrifuginstallation.
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Figur 5.2 Centrifuganlaggning [18]
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Centrifuganlaggning kannetecknas av:

En kompakt enhet

Att kapaciteten pa anlaggningen &r begransad, vilket ibland kraver mer an en
centrifug

En lagre tillganglighet pa grund av tvattintervall

En hog underhallskostnad pa grund av skal struktur och material

En hog elforbrukning

Speciella reservdelar endast fran maskintillverkaren, t ex kulan

Korrosion och erosionsrisker

En séakerhetsrisk pa grund av snabbt roterande maskin och forsmutsning, som
kan ge obalans

Att om det finns hoga kalciumhalter sa kan tillsatser kravas (hexametafosfat) for
att undvika pluggningar med gips

5.2.2.2 Kontinuerliga dekanteringsanldggningar

Den kontinuerliga dekanteringsprocessen utvecklades i mitten av 70-talet i USA av
Arizona Chemical. Den typen av anlaggning offereras dock ej langre pa marknaden. |
figur 5.3 finns att se en sadan anlaggning.

SWEVELSTRA Ha O+ [ _

WATTEN _
] . ' SKRUBBER
shPa
ANGA
DEKANTER
M RART A
S PJELKMETS KA | » TALLOLIA _
—_ > »
I WITLUTHa OH

Figur 5.3 Kontinuerlig dekanteranlaggning

Den kontinuerliga dekanteringsanldggningen kannetecknas av:

Att inga speciella reservdelar kravs
Att utrymmet som kravs ar stérre an HDS pa grund av ett begransat
separationsomrade mellan tallolja och lignin
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Att det finns tillganglighetsproblem pa grund av ackumulering av lignin i
dekantern

5.2.2.3 HDS (Hydro Dynamic Separation) anléggningar

HDS é&r idag den dominerande tekniken for talloljeanldggningar i Skandinavien och i
Europa. Utanfor Europa har endast ett fatal anlaggningar levererats. Kapaciteten varierar
normalt fran 2 upp till 8 t/h. Den vanligaste storleken ar 5 och 7 t/h. Anlaggningar med
hogre kapacitet &r ocksa mojligt att tillverka. | figur 5.4 visas en typinstallation av en
HDS anléggning.
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Figur 5.4 HDS anlaggning [18]

En HDS anlaggning kénnetecknas av:

Ett hogt finseparationsomrade i lamellomradet mellan tallolja och lignin
Sma eller inga korrosionsproblem

Inga speciella reservdelar

Laga underhallskostnader

Hog tillganglighet

Att den kan koras dven pa samre sapkvalité

Ett lagt tvattbehov

Talloljeutbytet ar kansligt for sapkvalité

Mindre eller inget behov av kemiska tillsatser for att forebygga igensattningar
jamfort med centrifug

Lagre ljudniva an en centrifuganlaggning

| bilaga B aterfinns data fran 5 HDS anlaggningar i Sverige och i bilaga C aterfinns data
fran 6 HDS anlaggningar i Finland
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6 INTERNATIONELLA OBSERVATIONER KRING SAPA OCH
TALLOLJA

6.1  Sapavskiljningssystem i Nordamerika

Nagon storre undersokning av olika system i Nordamerika finns inte, men ett system
som skiljer sig at, ar det som levereras av A.H Lundberg. | figur 6.1 visas ett sap- och
homogeniseringssystem som levererats av dem.
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Figur 6.1 Sap- och homogeniseringssystem levererat av A.H Lundberg [18]
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Fabriken ar lokaliserad i British Columbia, Kanada, och producerar blekt barrved fran
friamst tall, “vit gran” and Douglas Fir”. Produktionskapaciteten #r 330 000 adt/ar.
| figur 6.2 visas konstruktionen av avsapningstankarna mer detaljerat.

Figur 6.2 Sapavskiljningstank enligt A.H Lundberg [18]

Tankens uppbyggnad ar avancerad och darmed dyr och anvénds generellt inte i Europa.
Luten som kommer tas in i sidan (1). Den slapps i mitten av tanken (2), dar den sedan
gar langsamt i en spiral (3) innan den kommer till tankens vagg och tas ut nedanfor
inloppet. Skrapan (4) skrapar av sapa samt transporterar ut sapan i rannan som sitter
utmed tankens vagg (5). Sapan tas sedan ut genom en studs (6) och fors till en saptank.
Enligt leverantoren ar spiralbaffeln den mest effektiva konstruktionen for avskiljning av
sdpa. Den &r battre an en rak baffeltyp och har den basta designen for att undvika
kortslutningar i sapavskiljningstanken.

Eftersom systemet inte anvands i Europa, s ar det inte riktigt klart om effektiviteten
verkligen ar hogre &n de existerande anldggningarna i Europa. Barrvedsarterna i
Nordamerika, speciellt pa vastra sidan skiljer sig fran de som anvands i Europa. Detta
gor att sapa och talloljan uppfor sig annorlunda och kan krdava annan utrustning, aven
fast den 6vriga pappersmassautrustningen kan vara identisk.

6.1.1 Saptvéitt CSW (Crude soap washing)
| figur 6.3 visas ett saptvattsystem som marknadsfordes av Poyry.
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Figur 6.3 Saptvattsystem med kallvatten, CSW [18]

| HDS

| borjan av 1980-talet till mitten av 1990-talet var manga CSW system installerade i
fabriker i Sverige, Finland, Norge, Kina, Kanada och USA. For nérvarande finns inget
av dessa system i drift i Sverige. | toppen av CSW-enheten kors kylvatten in for att ta
ner temperaturen pa sapan i en speciellt designad roterande enhet. Genom kylningen
med ca 20°C far man en snabb separation av sapa och lut, vilket ocksa gor att
angforbrukningen 6kar markant i talloljekokningen som foljer efter. I de flesta fallen &r
CSW-systemen fortfarande i drift utomlands, men saptvatten som anvander spjélkvatska
fran HDS separatorn anvands inte da den ackumulerar orenheter som gips och fibrer.

6.2 Talloljeanlaggningar i Nordamerika

Det finns mer &n ett hundra massabruk i USA och Kanada som tillverkar barrvedsmassa
dar talloljeproduktionen ar anmarkningsvart hdg. Det finns ocksa anlaggningar utan
talloljeanlaggning. | dessa fabriker branner man antingen sapan i sodapannan eller
skickas sapan med bil till en kund som bade tillverkar talloljan samt raffinerar
densamma. Bade batch och kontinuerliga anlaggningar finns i Nordamerika, men
anlaggningsstatusen ar oftast 1ag, trots att vissa fabriker byggt om sina anlaggningar
under tidens gang. For kontinuerliga anlaggningar finns bade dekanterings- och
centrifugsystem. Endast en HDS-anldggning finns levererad till Arizona Chemicals
anlaggning i Panama City, Florida. Detta ar den Overhuvudtaget forsta HDS
anlaggningen och den levererades 1986.

| Kanada finns det ocksa bara en HDS-anlaggning. Anlaggningen installerades 1996 i
Cariboo Pulp Mill i British Columbia, Kanada. Anlaggningen fungerar bra, men da
kvalitén pa sapan ar ojamn, pa grund av olika tradarter bland annat Douglas Fir, maste
man tillsatta lignosulfonat for att fa en snabbare separering. Detta hjalpmedel anvands
ocksa vid andra kanadensiska bruk. Enligt kandensiska studier har det framkommit att
tillsatser av lignosulfonat &r postivt for talloljesepareringen i talloljekokeriet.

| British Columbia brottas man ocksa med skadedjuret tallmargborre. Mycket av
skogarna har dar blivit forstorda fran 1990-talet och fram till idag. Ramaterialet till
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bruken har darfor pa senare tid blivit mycket samre. Detta har givetvis paverkat sap- och
talloljetillgangen i bruken.

6.3 Talloljeanlaggningar i Ryssland

Saval massabruken som talloljeanlaggningarna byggdes i Ryssland framst pa 1960-talet
och aldern pa anlaggningarna ar darfor hog. Det finns bade batch och kontinuerliga
anlaggningar i Ryssland idag. Alfa Lavals centrifug ar den vanligaste kontinuerliga
processen. Det finns ingen HDS-anlaggning och de senaste 10 arens nya anldaggningar
har varit batchanlaggningar, bland annat fran Polen. Batch é&r fortfarande
kostnadseffektivt i Ryssland da arbetskostnaderna ar laga. Nya investeringar i omradet
kommer med all sannolikhet att ske, da arbetskostnaderna troligtvis kommer att oka.

6.4 Talloljeanlaggningar i Sydamerika

Det finns en viss kapacitet i Sydamerika pa barrved, framst i Chile. Majoriteten av
massaproduktionen i Sydamerika ar kortfiber och manga bruk har ingen
talloljeanlaggning. De som har talloljeanldggningar kor batch och de kérs av enskilda
operatérer. Typiskt ar att talloljeanlaggningarna ar gamla och utbytet ar lagt. Enligt
sapanalyser sa ar kvalitén god och kalciumhalterna betydligt lagre (mellan 0,5-1,0 g/kg
sapa) jamfort med Skandinavien och hartssyrahalten i tall & mycket hog.

6.5 Talloljeanlaggningar i Kina

Kina &r ett starkt expanderande land vad géller egen tillverkning av papper och massa,
aven om barrvedsforraden ar sma. | Kina finns tvd HDS-anlaggningar som levererats pa
1990-talet. Den forsta anlaggningen finns i Qingzhou Pulp Mill och den andra finns i
Nanning Pulp Mill. Talloljekapaciteten ar relativt 1ag, da bada massabruken &r relativt
sma och kapaciteten pa talloljeanlaggningen ar 2,0 t/h pa bada. Kvalitén pa talloljan &r
hog och hartshalten ar hog. Anlaggningarna gar bra men fa tillforlitliga data gar att fa,
da den engelska sprakkunnigheten ar lag.

6.6 Talloljeanlaggningar i Tyskland

Det finns bara tva sulfatbruk i Tyskland, Stendal och Rosenthal, med samma é&gare,
Mercer International. | Rosenthal, med massakapacitet pa 300 000 adt/ar, finns ingen
talloljeanlaggning. | Stendal, med kapaciteten 550 000 adt/ar, levererades en HDS-
anlaggning 2005. | Stendal ar kalciumhalterna 3-5 ganger hogre dn i Skandinavien.
Denna anlaggning hanterar dven Rosenthals sapa med ett kalciuminnehall pa 7-10 g/kg
sapa. Den hoga kalciumhalten gor det att det finns separationsproblem i HDS-
anlaggningen med ett utdkat tvattbehov som foljd.

Vedlagring i Tyskland ar mycket langre an i Skandinavien pa grund av den
fragmenterade och begransade skogstillgangen i Tyskland. Detta gor att saptillgangen ar
lag.
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7 INSAMLADE DATA FRAN DELTAGANDE FABRIKER

Detta avsnitt tankt att undersoka de parametrar som méts pa bruken for att se om de
paverkar talloljeutbytet. Data har inhamtats fran de sex deltagande referensbruken.

7.1 Insamlade data - omgang 1

Dessa parametrar valdes att samlas in i ett inledande skede med manadsvarden for 2007,
fran de sex deltagande referensbruken.

* Massaproduktion, saval barr- som lovved
(Barr- och lI6vmassa produceras vid bruk 2A, 4A, 6A)
* VVedatgang

* Andel tall/gran i rundved

* Andel importved

* Andel sagverksflis

* Andel gran/tall i sagverksflis

* Torrhalt pa flis till kokare

* Restalkali i avdrag fran kokaren

* Torrsubstans i avdrag fran kokaren

* Kappatal pa fardig massa (fore ev. blekning)

* Tvattforlust pa fardig massa (fore ev. blekning)
* Skumdampartillsats pa oblekt massa

* Torrhalt pa blandlut

* Torrhalt pa mellanlut

* Talloljeproduktion

* Syratal

* Vattenhalt

* Syraforbrukning

* Densitet spjalkvatska

7.2 Resultat - omgang 1

Kvalitén pa det insamlade materialet varierande en del, fran bruk till bruk, beroende pa
avsaknad av matning, svarinsamlat material, etc. En del material var for bristfalligt for
att anvandas.

Det ar svart att fa klara och entydiga samband fran insamlade data pa grund av:
e Matning sker pa vissa bruk pa utleveranser av tallolja och inte pa producerad
méngd tallolja
e Underlag for processdata kan vara valdigt tunt och har darfor en stor felmarginal
e Nagot bruk tar in sapa fran andra bruk som har problem med kapacitet i sitt
talloljekokeri
e Nagot bruk eldar tidvis en del av sin sapa i sodapannan
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Foljande resultat gick att fa ut av den forsta omgangen av material som skickats in.
e Ett bruk visade ett samband mellan minskad flistorrhalt och 6kat talloljeutbyte
e Pa ett av bruken verkade en for lag TS-halt pa blandluten ge ett lagre
talloljeutbyte.
e Paett bruk var mangden skumdampare 6kande i takt med 6kande talloljeutbyte

For sambandet mellan skumdampare och tallolja som fanns pa ett bruk, kan detta
forklaras av att det da varit storre problem i kokeri och tvatteri med skumning, da
mangden sapa varit storre an normalt. Bakgrunden till att titta pa parametern var att se
huruvida skumdampare kan binda sapa och pa sa satt minska mangden utvunnen tallolja
genom detta. Detta verkar inte vara fallet.

7.3 Insamlade data — omgang 2

| omgang 2 utokades tidsperioden for insamlade data till minst 5 ar tillbaka i tiden.
Méangden parametrar minskades och fokusering gjordes pa:
¢ Flistorrhaltens betydelse
Lovvedandelens paverkan
Andel tall/gran i barrved
Torrhalten i blandluten
Andelen sagverksflis
Extrakthalt i brannlut (Bruk 2A)

En del av dessa parametrar har valdigt sma variationer och ar darfor svara att faststalla
huruvida de paverkar mangden producerad tallolja.

For de bruk som lamnat in historiska data sa gjordes en analys genom det multivariata
programmet SIMCA. SIMCA &r ett program som kan beskriva relationerna mellan olika
parametrar pa ett enkelt och Gverskadligt satt. De samband som hittades var mycket
svaga, sannolikt pa grund av svarighet att ta fram kvalitativt material och avsaknaden i
variation i vissa parametrar. Detta gjorde att materialet endast behandlades i en forsta
fas i SIMCA, for att utreda korrelationsfaktorer. Nagon vidare bearbetning skedde sedan
inte. Det ar dock viktigt att komma ihadg att bara for att man inte hittar nagra starka
samband eller bra modeller i sina analyser, sd behover det inte betyda att dessa inte
existerar. Det kan istéllet bero pa att det datamaterial man anvant sig av innehaller for
mycket osakerheter och storningar vilket resulterar i att den betydelsefulla
informationen som eventuellt finns i materialet helt enkelt inte gar att fa fram.

Nedan presenteras de svaga sambanden som dnda gick att se i materialet.
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7.4 Resultat - omgang 2
7.4.1 Bruk 1A

Nagra langtidsdata anvandes inte, da det installerades ett nytt talloljekokeri under hosten
2005, som kan ha foréndrat situationen.

Déaremot sa kan sambandet for 2007 ars manadsmedelvarden pa flistorrhalt och
talloljeutbyte visas, som togs fram i omgang 1 av det insamlade materialet.
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Figur 7.1 Korrelationen mellan flistorrhalt och talloljeutbyte pa bruk 1A

Det tycks vara ett samband mellan flistorrhalten och talloljeutbyte med en
korrelationsfaktor, R?, som &r 0,64.

7.4.2 Bruk2A

Vid den multivariata korningen av langtidsdata, sa fanns det mycket svaga korrelationer
med talloljeutbytet, dar 1 ar en fullstdndig korrelation.
De tva parametrar med hogst korrelation (6ver 0,3) var:

e Flistorrhalt, -0,31

e Andel I6vved, -0,31
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7.4.3 Bruk3A
For bruk 3A var aven dar korrelationen mycket svag mellan parametrarna och
talloljeutbytet nar SIMCA anvandes som analysverktyg.
De parametrar som lag 6ver 0,3 var:
e Flistorrhalt, -0,30
e Torrhalt blandlut, 0,50

7.4.4 Bruk 4A och 5A
Inga langtidsdata har erhallits och det har inte gatt att se nagra kopplingar mellan olika
parametrar pa data fran ar 2007.

7.4.5 Bruk6A
For bruk 6A hittades de bésta korrelationerna. De korrelationer som lag 6ver 0,3 var:

e Flistorrhalt, -0,53

e Andel tall i barrved, 0,49

e Densitet pa spjalkvatska, 0,70
Intressant har ar att spjalkvatskan visar en sa pass hdg korrelationsfaktor. Det ar sedan
tidigare kant att bruket haft svart att styra sin densitet pa spjalkvatskan. Detta beror pa
att det finns en lang sdpaledning som kraver vatteninspadning for att kunna pumpa
sapan den langa strackan. Talloljeutbytet ska enligt teorin [18] paverkas om inte
spjalkvatskan kors med ratt densitet.

7.4.6 Torrhaltens variation

Da flistorrhalten verkar vara en aterkommande korrelationsfaktor for talloljemangden,
sa kan det vara intressant att studera hur denna torrhalt varierar samt om det &r nagon
skillnad fran norra till sédra Sverige. | figur 7.1 har fyra av referensfabrikerna pa olika
breddgrader jamforts.
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Det kan konstateras att torrhalterna ligger normalt i intervallet 45-53%. Awvvikelser
forekommer, men det ar inte givet att ett bruk langt i norr har lagre torrhalter an ett bruk
i soder, vilket kan ses om man jamfor barrmassabruken 1A och 3A, dar 3A ligger langst
i norr av de jamforda bruken.

Ett bruk, 6A, uppvisar en extrem utveckling av torrhalten, vilket dven beskrivs i nésta
avsnitt.

7.4.7 Stormarna Gudrun och Pers inverkan pa talloljeméangden
For en fabrik, 6A, har stormarna Gudrun (2005-01-08), samt Per (2007-01-14) haft en
klar inverkan pa talloljeproduktionen.
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Figur 7.8 Stormarna Gudrun och Pers inverkan pa fabrik 6A

Det framgar klart att en lagre talloljeproduktion har erhdllits genom stormarnas
inverkan. Vi ser klart att flistorrhalten har gatt upp till extrema nivaer, 6ver 60%. Det ser
ocksa ut som att det verkar vara en miniminivd pd mangden utvunnen tallolja som
verkar ligga pa ca 5 kg/adt vid 0-20% l6vmassa, oberoende av den 6kade torrhalten och
lagre tallandel. Att utvunnen mangd tallolja gatt ner kan ocksa forklaras av en nedgang
av tallandelen, da Gudrunveden mestadels &r gran. Nedgang i granandel skedde redan i
februari 2005 utan att nagon direkt nedgang i producerad tallolja skedde forran i
september 2005.
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7.4.8 Slutsatser pa insamlade data

Det insamlade datamaterialet visar pa svaga korrelationer mellan olika parametrar och
talloljeutbytet. Med reservationen att korrelationerna ar svaga kan man dra féljande
slutsatser:

- Talloljeutbytet ser ut att bero pa flistorrhalten, vilket sannolikt kan harledas till den
laga extraktivamneshalten som finns i veden pa sommaravverkad ved och/eller av
lagringstiden. Korrelationen aterfinns pa flera av bruken

- Talloljeutbytet kunde korreleras svagt med andelen tall i barrved pa bruk 6A, som har
haft stora variationer i andelen tall/gran

- For bruk 3A med for lag TS-halt i blandluten fanns ett svagt samband med
talloljeutbytet

- Spjélkvatskans densitet tycktes inverka relativt starkt (korrelationsfaktor 0,7) pa
talloljeutbytet pa bruk 6A
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8 ANALYSER OCH BALANSER

For att kvantifiera de forluster som uppstar i samband med sapavskiljning och
talloljekokning har prover tagits ut och analyserats m a p extraktivamneshalter. Tidigare
undersokningar [1,3] har delvis misslyckats, da det ar svart att ta ut representativa
prover inom detta omrade. Extra fokus har darfor lagts pa saval provmangder som
provuttag.

8.1 Provtagning och berakningar

Prover togs ut vid de sex deltagande referensbruken under april manad 2008 och
skickades till STFI for analyser. Antalet prover begransades da kostnaden for varje
analys ansags hog.

De prover som togs ut var:
e Auvdragslut fran kokare
e Brannlut till sodapanna
e Spjalkvatska fran hartskokeri

De analyser som gjordes pa proven var:
e Talloljehalt, enligt Saltsman och Kuiken, Tappi 42:11(1959)873
e Torrsubstans, enligt SCAN-N 22:96

Utifran detta kunde ocksa talloljehalt per kg torrsubstans raknas ut. Detta har sedan varit
basen i berédkningarna och balansen. For respektive bruk och vedslag har en torrsubstans
per adt antagits for att rdkna om talloljehalterna till talloljeméngd per adt.

For spjalkvatskan har méngden spjéalkvéatska per ton tallolja, anvants for att rakna ut den
mangd tallolja som atergar till lutsystemet som spjalkvatska. For fabrik 1A, som
tillsétter sin spjilkvitska till mellantjockluten, togs deras spjialkprov” ut pa luten som
finns fore tillsattningen av spjalkvatska. Pa sa satt kunde detta varde jamforas med
tallolja till brannluten och skillnaden daremellan ar den mangd som kommer fran
spjalkvatskan.

8.2 Resultat

Balanser finns att se i bilaga D.

Det visade sig aterigen att det &r svart att ta ut representativa prover, vilket dven en finsk
rapport visade [3], och dessa tveksamma prover &ar rddmarkerade i balanserna.
Anledningen kan vara att det dr svart att hitta ett provuttag som ger ett representativt
prov samt dven att i vissa provuttag sa ar sapan lattseparerad, vilket staller hoga krav pa
sattet att ta ut ett representativt prov. Det kan ocksa vara sa att variationerna i processen
gor det svart att fa ett representativt prov.

8.2.1 Bruk1A
Balansen verkar stimma valdigt bra.
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Den teoretiska produktionen fran analyserna gav 29,7 kg/adt mot april 2007 som var
28,2 kg/adt. Sapavskiljningsgraden var 89% och forlusterna i talloljekokeriet var 5%.
Bada dessa effektivitetsvarden ar anmarkningsvart bra. For sapavskiljningsgraden sa var
den maximalt méjliga 90% Den hdga sapavskiljningsgraden pa bruket kommer troligen
utifran de langa uppehallstiderna i sapavskiljningstankarna, som ligger pa 15 timmar i
saval bland- som mellanluttanken.

822 BrukZ2A

Inkommande méngder tallolja sag bra ut liksom prover fran spjalkvatska. Nagot verkar
ha hant med proverna fran brannluten fran bruk 2A. Vid indunstning av petroleumetern,
vid analysen, félldes en substans ut. Denna substans lostes sedan i aceton och
tillsammans skulle proverna ha fatt ett &nnu hogre i analysvérde och darmed blivit annu
mer osannolika. Sapavskiljningsgraden gick ej att berakna, men talloljeforlusterna i
talloljekokeriet var 6%.

8.2.3 Bruk3A

Den inkommande luten hade alltfor I1ag talloljehalt, vilket gor att vi far en valdigt lag
teoretisk produktion via labvérdena. Spjalkvatskeproverna och brannluten sag bra ut.
Sapavskiljningsgraden var bara 75%, vilket kan forklaras av den laga torrsubstansen i
blandluten pa ca 18%. | verkligheten ar avskiljningen kanske annu samre, da
inkommande talloljehalt verkade Iag. Forlusten i talloljekokeriet var bara 4%.

8.2.4 Bruk4A

Samtliga prover ser mycket tillforlitliga ut. Det ar dock relativt stora méangder tallolja
som forsvinner med brannluten, vilket far hanforas till en relativt lag
sapavskiljningsgrad pa 80%. Talloljekokningen gar bra och har ungefar samma
talloljeforluster, 7%, som bruk 2A, som har samma typ av utrustning i sitt talloljekokeri.

8.2.5 Bruk5A

Inkommande lut hade alltfor 1ag talloljehalt och spjalkvatskan alltfor 1ag talloljehalt for
att vara realistisk. Sapavskiljningsgraden blev 83%, men ar i verkligheten sékert lagre,
da den inkommande halten tallolja var for l1ag. Talloljekokeriets effektivitet gick inte att
berékna.

8.2.6 Bruk6A

Inkommande talloljemangd och tallolja i luten till sodapannan var realistiska. Dock var
proverna pa spjalkvitska alldeles for hoga i talloljehalt. Talloljemangden i 2 prover
uppgick till 30 viktsprocent. For totalbalansen, tallolja in och ut ur systemet, blev
vardena realistiska, men det ar tydligt att alltfor mycket tallolja gar till sodapannan for
forbranning. Bruket fick en véldigt 1ag total verkningsgrad. En av orsakerna till detta
kan vara de relativt begransade uppehallstiderna som finns i brukets avsapningstankar.
En annan orsak kan vara att det idag ar en lang stracka mellan sapavskiljning och
talloljekokeri med atféljande vatteninspadning, vilket ocksa namns i avsnitt 7.4.5.
Slutligen sa kan aven den hoga halten sapa i brannluten bero pa att mangden I6vbaserad
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svartlut tidvis ar sa pass hog att 16sligheten for sapan blir for hog for att sdpan ska kunna
avskiljas ur luten.

8.3 Slutsatser pa analyser och balanser
Det framstar fortfarande som svart att ta representativa prover inom talloljeomradet. Det
har dock gatt att gora foljande slutsatser:

e Talloljekokerierna har liknande talloljeforluster for de som hade
representativa prover, dvs fyra stycken, som dessutom representerade tre
olika typer av utrustning.

e Vissa bruk har hoga talloljehalter som gar till sodapannan.

e Ett bruk i undersokningen kan klart forbéttra sapavskiljningen.

e Ett bruk kan forbattra korningen av talloljekokeriet

44



VARMEFORSK

9 SLUTSATSER

Vid genomgang av sapavskiljningssystem sa gar det att konstatera:

-Alla bruk i Sverige uppfyller minimikravet pa 4 timmars uppehallstid och under 3,6
m/h i stighastighet i blandlutcisternen

- Trots olika system pa in- och utlopp pa lutcisterner, ser det inte ut som nagot system ar
klart battre an nagot annat

Utifran insamlat material fran alla bruken [16] har det framkommit att det ser ut som
talloljeutbytet paverkas av brukets placering i breddgrad, eller egentligen fangstomradet
for virket.

Via insamlade data fran referensbruken séa kan féljande svaga samband observeras.
Talloljeutbytet beror pa:
- Flistorrhalten, vilket sannolikt beror pa arstidsvariationerna av extraktivamnen i
veden och/eller av lagringstiden
- Andelen tall i barrved
- Torrsubstansen i blandluten
- Densiteten pa spjalkvatskan

Balanser efter provtagningar som gjorts i projektet har visat pa foljande:

- Det ar svart att ta ut representativa prover, eller att vi har stora variationer i
processen.

- Enligt dessa provtagningar (6 bruk) och provtagningar i samband med forra
rapporten [4], ar den lagsta niva pa saphalt till sodapannan som bruken nar ner
till 2,2 g TO/kg TS. Detta & nagot hogre an de 1,6 g TO/kg TS som
rapporterades i samband med SSVL.:s rapport [1].

- Talloljeforlusterna i talloljekokeriet verkar ligga mellan 4% och 7%, med
mycket liten skillnad mellan de olika typerna av talloljekokerier.

- Sépavskiljningsgraden for de tva bruk som kunde beréknas, lag 1% respektive
12% under den maximalt mojliga, om man anvander sig av miniminivan pa 2,2 g
TO/kg TS i brannluten.

- Den lagsta talloljeférlusten av dessa och de fran tidigare i rapporten analyserade
brannlutarna kom fran bruk 5A i denna undersokning. Det skulle vara av intresse
att narmare detaljstudera orsakerna till detta, da inga uppenbara forklaringar
finns.

For att dra fler sakrare slutsatser om hur en effektiv sapavskiljning ska se ut kravs en
langre provserie med fler antal bruk, eftersom antalet parametrar som paverkar ar sa
stort.
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10 FORSLAG TILL FORTSATT FORSKNINGSARBETE

For fortsatta arbeten kravs mer detaljerade studier vid nagra utvalda fabriker med en
storre méangd provtagning. Detta bor goras genom att forst beldgga de tidigare
analyserna av sapforlust till brannlut som dels legat pa en hdg niva, samt den eller de
som legat pa en lag niva. Dérefter kan det goras en jamforande studie.
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HDS anlaggingar i Sverige

Mill A Mill B Mill C Mill D Mill E Mill F

MASS PROD ton/ar 600 000 750 000 700 000 300 000 330 000 300 000

barr/lbv barr/l6v barr/6v barr barr barr/lov
PROD, UTBYTE
Norm prod / kapacitet ton olja/h 35/5 3-35/5,5 35-5/5 2/5 1,7/3,5 2/4,22
Utbyte % 85 75-80 > 90 > 90 > 80 Uppg saknas
Tvéattintervall ggr/manad 2 4-5 1-2 4-5 1-2 Uppg saknas
Lutforbr. m3/tvétt ca. 20 (vitlut) 14-16 (45 % NaOH) 5-8 (oxvl;136 g/l) ca. 15 (vitlut) Uppg saknas Uppg saknas
Tillgénglighet Bra, réknades ej Bra, raknades ej 98 % 97 % Bra, raknades ej Uppg saknas
Personalbehdvet i med. Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas 19 % Uppg saknas Uppg saknas
SAPA
TS % 65 60-65 65 60-65 Uppg saknas Uppg saknas
Talloljehalt % 52 (PCA-7) 45-50 50 50-55 46 - 49 Uppg saknas
Lignin, fiber, smuts % <15 2-2,5 (lignin) <10 <1,5 <1,0 Uppg saknas
Calciumhalt "as received" a/kg 1,5-2,0 Uppg saknas 15 1,0-15 3,0 Uppg saknas
TALLOLJA
Syratal mg KOH/g 150-152 140-150 144 155-160 155 - 160 Uppg saknas
Vattenhalt % <1,0 1,5-2,5 15 <1,0 <10 Uppg saknas
Askhalt % <01 Uppg saknas 0,02-0,09 <0,05 0,05-0,1 Uppg saknas
Avsattning tallolja Forséljning Forbréanning mesaugn]Forbranning mesaugn| Forsaljning Forsaljning Uppg saknas

OVRIGT

> 90 % utbyte med
nytvattad HDS

Mycket smutsig sépa

Mycket ren sépa

> 95 % utbyte med
nytvattad HDS

85-90 % ar (Jan,
Feb, Mar)

Uppg saknas

Poyry Energy Oy
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HDS anlaggingar i Finland

Mill A Mill B Mill C Mill D Mill E

MASS PROD ton/&r 635 000 795 000 750 000 570 000 350 000
barr/lov barr/lév barr/lov 100 % barr 100 % barr
ca. 65 % bjork ca. 70 % bjork 60 tall/40 gran

PROD, UTBYTE
Norm prod / kapacitet ton olja/h 417 417 4/8 3/5 1,8/2,2
Utbyte % > 90 80-85 >85 > 80 85-95
Tvattintervall ggr/manad 2-4 1-2 1-2 Uppg saknas 4-5
Lutforbr. m3/tvétt Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas
Tillganglighet Bra, réknades ej Bra, réknades ej Bra, réknades ej Uppg saknas Uppg saknas
Personalbehdvet i med. Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas
SAPA
TS % 63-66 Uppg saknas 58-62 Uppg saknas 62,7
Talloljehalt % 50-57 (PCTM-7) 45-55 50-52 Uppg saknas 53,8 (PCTM 7)
Lignin, fiber, smuts % 0,9-1,6 1,0 1,0-15 Uppg saknas 1,8
Calciumhalt "as received" g/kg 1,7-2,4 1,5-2,0 15 Uppg saknas 1,5-1,9
TALLOLJA
Syratal mg KOH/g 140-153 140-155 150-155 Uppg saknas 155
Vattenhalt % <10 <10 <10 Uppg saknas <15
Askhalt % Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas Uppg saknas
Avsattning tallolja Forsaljning Forsaljning Forséljning Forsaljning Forsaljning
OVRIGT

> 95 % utbyte med CO2 spjalkning fore  JCO2 spjalkning fore

nytvattad HDS HDS HDS 100 % softwood

Poyry Energy Oy
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Optimerad Talloljeproduktion Il

Talloljebalanser prover, varen 2008

A 4

Massakokare Indunstning Sodapanna
Avdragslut Brannlut
A. Prov, g/kg TS 4 4 Jv G. Prov, g/kg TS
B. Beraknat, kg/Adt Sapahantering H. Beraknat, kg/Adt
Indata 1 Indata 2
Barr, hdg kappa obl. 1,2 TTS/Adt Densitet 1100 Antagen
Barr, 1&g kappa 1,7 TTS/Adt v Ligninfas 0,33 Antagen
Lov, lag kappa 1,5 TTS/Adt Hartskokeri Spjalkfas 0,66 Antagen
Tallolja Spjalkvatska (I/kg TO)
2A K1/K2 40 adt/h > 1A 3,2 Enl. uppg.
2A K3 barr 30 adt/h I. Teoretisk via labvarden, kg/Adt 2A 2,0 Antagen
2A K3 Lov 20 adt/h K. Verkligt 0704, kg/Adt 3A 2,0 Antagen
2A Tot 90 adt/h Spjalkvatska/lignin L. Verkligt 2007, kg/Adt 4A 2,0 Antagen
C. Prov, g/kg vatska 5A 2,0 Antagen
4A Barr 36,4 adt/h D. Prov, g/kg TS Spjalk 6A 4,8 Enl. uppg.
4A Lov 9,8 adt/h E. Beréknat, kg/kg TO
4A Tot 46,2 adt/h F. Beraknat, kg/adt
A B C D E F G H | J K L
Avdragslut Spjalkvatska/lignin Brannlut Teor.lab | Teo.forl. | Verkligt | Verkligt | Sapeff. Sapeff. TOKeff.
g/kg TS | kg/adt | g/kg vat.|g/kg TSS|kg/kg TO| kg/adt | g/kg TS | kg/adt kg/adt % April 07| 2007 % max (2) %
1A 20,60 35,02 2,16 (1) 0,05 1,53 3,14 5,34 29,68 15,2% 28,2 36,1 89,1 89,8 95,1
2A 1/2 19,60 23,52 13,11 15,73
2A 3b 19,50 33,15 13,11 22,29
2A 3l 7,20 10,80 14,80 22,19
2A TOT 16,81 25,22 30,5/29 | 157/165 0,06 1,86 13,49 20,23 4,99 80,2% 31,3 33,7 94,4
3A 19,30 23,16 2,6/122 | 10,7/358 0,04 0,69 4,90 5,88 17,28 25,4% 21,0 33,8 75,3 89,0 96,2
4A L 10,90 18,53 39,80 227,38 0,07 5,44 9,24 9,29
4A B 33,80 50,70 28,10 167,24 0,05 5,44 9,24 41,46
4A TOT 29,20 44,32 0,07 2,31 5,44 9,24 35,08 20,9% 34,4 28,4 80,2 92,0 93,8
5A 12,90 21,93 1,00 8,29 0,002 0,03 2,22 3,77 18,16 17,2% 42,7 34,3 82,8 83,0
6A 18,70 31,79 309/333 | 553/556 1,40 7,17 12,19 19,60 38,4% 18,8 10,3

BILAGA D
2008-11-10

TSS=TS Spjalkvatska

Anders Norden®
P&yry Forest Industry AB

Rott=Icke representativa prover

(2)-Prov tagit fore spjalktillsattningen till lut

(2) - Antagen minhalt pa 2,2 g/kg TS
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