Processimulering av ett
massabruk — potential for
korrosionsmodellering?
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LOnsam process

= LOonsam process

Producerar till sin fulla kapacitet
Lag kemikalie- och energiférbrukning

Fa produktionsstopp

= |cke lonsam process

Flaskhalsar i processen

Utfallningar i processen

Ineffektiv massatvatt

Generellt dalig separation fastfas-vatska

Oplanerade stopp, utrustningsskador, olyckor

= Vanlig anledning: korrosion
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Processimulering - ett verktyg for 6kad lonsamhet
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Fabriksbalanser

= Ger tydlig bild av mass- och energibalanser samt processforhallande

= Beskriver sambanden i processen

= Kan byggas i sma delar och utvecklas vidare

= Resultat fran over 15 ar av forskning har implementerats i vara fabriksmodeller
= Teoretiska fabriker anpassas till verkliga fabriker
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Processimulering — vad behovs

Kemiska analyser

— Koncentrationer av intressanta stromkomponenter
= Fiber, organiska amnen, Na, S, PFG, anjoner...
Processdata fran bruket

— Fléde, massakonsistens, TS, temperatur, pH,
kemikaliesatser, utbyte etc.

Simuleringsmjukvara

— Vanligast: WINnGEMS av Metso Automation

= Sekventiellt moduléart simuleringsprogram for steady-state och dynamiska
simuleringar av hela massabruket, fran ved till papper

— Andra: UniSim Design, OLI analyser, FactSage, enkla Excelmodeller m fl
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Processimulering — steg for steg

= Provtagningskampanj + kemiska analyser
— Stort antal prover i nyckelpositioner

— Utfors av bruket sjalv eller av Innventia

= Processdata fran bruket

— Brukets borvarde + varde fran processdator

= Byggandet av simuleringsmodell
— Utgar ifran en modellfabrik

— Detaljerna i modellen anpassas till
fabrikens data
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Processimulering — steg for steg forts.

5.0

= Vidareanpassning av modellen till fabriksvarde +0 i
— Iterativ process; kontakt med brukspersonal £ 2
= Finjustering av modellparametrar: tvatteffektiviteter, i
massautbyte osv. ol |
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— Jamforelse mellan analysvarde och simuleringsvarde
= Simulering av en processforandring
— Vatten/kemikaliebesparing, nytt/ombyggt processteg, ny teknologi...
— Teknoekonomisk utvardering, uppskattning av miljppaverkan
= Presentation av resultat, diskussion
— Raresultat i Excelfil

— Slutresultat: tabeller, diagram, slutsatser, rekommendationer
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Processimuleringsprojekt
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Norden Barr/Bjork i kampanjer Ligninuttag

Norden Barr Dynamisk modell. Konvertering fran sulfat till sodakoking.

Norden Barr Na/S, K/Cl och PFG-balanser.

Norden Barr och bjorklinjer PFG-balanser med biobréansle i mesaugnen.

Norden Barr Inkrustproblem. Bioslam till indunstaren — PFG balanser.

Norden Barr Inkrustproblem. PFG-balanser med biobréansle i mesaugnen.
Oxiderad vitlut till blekeriet. CO, till talloljekokeriet.

Europa Barr Mass- och energibalanser. CI/K -balanser. Ny tvattutrustning.

Europa Barr Mass- och energibalanser.

Europa Eukalyptus Mass- och energibalanser. Ligninuttag. Kvavebalanser.

Sydamerika Eukalyptus Implementering av kloridnjure. Minskad vattenférbrukning i
blekeriet — 6kad utfallningsrisk.

Sydamerika Eukalyptus PFG-balanser med biobrénsle i mesaugnen.

Sydamerika Euk.- och barrlinjer Mass- och energibalanser. Minskad vattenforbrukning.

Sydamerika Euk.- och barrlinjer Mass- och energibalanser. Minskad vattenférbrukning.
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Exempel: LignoBoost i ett massabruk

= Fallning och uttag av lignin fran svartlut

— Lignin kan tas ut som relativt rent pulver

Liquor ~40%

Lignin
lean
liquor

>

b4 848 —

Wash liquid
~2 ma3/t lignin

Wash water
pH25

-

co,

Washed
Lignin
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Exempel: LignoBoost i ett massabruk

Fordelar

— Minskad mangd organisk substans i SL = minskad belastning for sodapannan

= Praktiskt for sodapannor med begransad kapacitet

— Uttaget lignin: kan anvandas som biobrénsle (e.g. i mesaugn) eller som
ravara for specialkemikalier och material (e.g. kolfiber)

Simulering av ligninuttaget

— Energibalansen
= Minskad angproduktion genom mindre belastning pa sodapannan
- Ang- och elbehov fér LignoBoost-processen
= Okat angbehov i indunstningen

— Forandringar i Na/S-balansen
— Uppskattning av produktionskostnaden

= Investeringskostnad, rérlig kostnad
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Exempel: Dynamisk simulering

av svartlutsforgasare

Syngas

»| BLG-unit

.J_-} » Sulphur to

Raw green liquor

éulpmr white liquor
split

Black liquor Recovery
J d o
"L * boiler
Bladk liquor
split

= Mindre mangd svartlut till SP = mindre

Green liquor |Green liquar
clarifier -

mangd ESP-stoft till dumpning

= Vad kommer att handa med kloridnivaer i svartlut?
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Exempel: Dynamisk simulering av svartlutsforgasare

Clin black liquor
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Time (days)

= Langtidstrender visar bara en liten 6kning

= Tiden for Cl-koncentrationsuppbyggnad ganska lang
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Innventias processimulering — styrkor
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Enormt bibliotek av processparametrar Cuparmans e S
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Enormt bibliotek av provtagningsdata
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— Typiska koncentrationer

— Typiska temp., flode, pH, kemikaliesatser - enkel jamforelse

Benchmarking mot andra fabriker och BAT — identifiera var forbattringar kan
goras

MOQjligt att simulera effekter av processférandring

— Klassiskt exempel: 6kning av PFG-halter pga recirkulering av blekerifiltrat
Dynamiska simuleringar: vardeful information

— Effekter av en processférandring i tid — hinner det bli problem?

Underlag for investeringsbeslut
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Korrosion

Definition: ett material, vanligtvis en metall, [6ses upp genom en kemisk
reaktion med omgivningen

= Viktiga parametrar
— Typ av material
— Fysiska forhallande

= Temperatur, tryck, mekaniska pafrestningar,
materialspanning

— Kemiska forhallande

= pHilbésning
= Kemisk sammanséttning av gas- eller vatskefas (e.g. S, O, Cl)
= |nnventias simuleringsverktyg: kan inte modellera korrosion i sig...

— ...men: kan modellera kemiska och vissa fysiska forhallande
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Korrosion

= Undersokning av korrosionsprocesser: vanligtvis en post factum-analys
— Korrosionsexperter kallas till bruket néar en skada har skett

= Vad saknas?
— Kunskap om steady-state-forhallande i skadepositionen innan skadan skett
— Information om typiska industriella forhallande i den positionen

— Langtidstrender: vad har férandrats som kunde ha lett till korrosion?

= Innventia: mycket av den kunskapen finns eller kan raknas fram
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Projektidé

Integrering av fabriksmodellering och korrosionsmodellering

— Ett (eller fler) massabruk:

= Processdata, intresse av att simulera en processforandring
— Innventia:

= En databas av typiska industriella forhallande

= En fabriksmodell med kompletta forhallandedata i varje steg

= En simulering av hur forhallandena andras vid en processforandring
— Partner (e.g. Swerea KIMAB):

= Kunskap om typiska korrosionsforhallande

= Mojlighet att rakna fram hur korrosionsrisken forandras vid en processférandring
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