RAPPORT @

Author Date

Hans Norrstrom 03/01/2019
Phone Project ID
+46-10-505 1387

Mobile

+46706551757

E-mail

hans.norrstrom@afconsult.com

Client

Skogsindustrierna

Kommentarer till NV:s skrivelse
“Luftvardsprogrammet - forslag till strateg;i
for renare luft i Sverige”

AF Industry AB

Forest Industry Environment

S Moo

Marten Krogerus Hans Norrstréom

AF Industry AB, Frésundaleden 2, Frosundaleden 2E, SE-169 99 Stockholm Sweden
Phone +46-10- 505 1000, Registered office in Stockholm, www.afconsult.com
Corp. id. 556224-8012, VAT SE-556224801201

Page 1 (13)



RAPPORT

1 Bakgrund

En ny luftvdrdsforordning (2018:740) fér genomférande av bestdammelserna i EU:s
takdirektiv (2016/2284/EU) tradde i kraft 1 juli 2018. Naturvardsverket har, i samarbete
med andra berérda myndigheter, tagit fram ett underlag infér regeringens beslut om
nationellt luftvdrdsprogram i “Luftvdrdsprogrammet - forslag till strategi for renare luft
i Sverige” version 2018-11-14 (“Programmet”).

Programmets syfte &r att redovisa ett férslag for hur Sverige ska nd sina ataganden om
utslappsminskningar av olika luftféroreningar. Programmet skall uppdateras minst vart
fiarde ar.

Programmet har sénts pa remiss till bland andra Skogsindustrierna. Skogsindustrierna
har uppdragit at f\F-Industry AB (”f\F”) att bedoéma och kommentera Programmet vad
galler den tekniska genomférbarheten.

Kontaktperson vid Skogsindustrierna &r Christina Wiklund och pa AF, Hans Norrstrom.
Ann-Mari Carlsson och Hans Norrstrém har gjort det tekniska arbetet.

Nedan redovisas nagra kommentarer till de avsnitt i Programmet som berér
skogsindustrins (framst massa- och pappersindustrins) utslapp av kvdveoxider - NOx.

2 Overgripande kommentarer till Programmet

Enligt Programmet (i Tabell 2) &r det totala svenska atagandet till ar 2020 betraffande
utslapp av NOx redan uppfyllt enligt gjord utslappsinventering och prognos. Foér ar 2030
"fattas” totalt 12 000 ton per ar enligt gjorda prognoser.

Eventuella dtgérder betrdffande NOx fr&n massa- och pappersindustrin (och fran andra
kallor) skall alltsd i forsta hand ses i tidsperspektivet 2019 - 2030 (10 - 11 &r).

Massa- och pappersindustrin har redan idag hunnit 13ngt vad géller att implementera
kand och etablerad processteknik for att minska utsldpp av NOx. Férvantad ytterligare
minskning av utsldppen pa denna vég &r darfér ringa och fortsatt betydande reduktion
torde krava ny teknik.

I Programmet diskuteras atgédrder som idag inte &r etablerad teknik och inte utprovade
i normal drift i industrin. Man kan inte heller utesluta att helt ny teknik kan komma att
behévas. Mot den bakgrunden &r en tidshorisont pa 10 - 11 8r mycket kort. Effekter av
och kostnader for atgarderna &r inte heller kdnda. Flera av de atgarder som diskuteras
i Programmet, vad galler massa- och pappersindustrin, skulle emellertid innebara
betydande ingrepp i anldggningar och kan darmed beddmas medféra stora
investeringar.

P3 flera punkter i Programmet framhélls att underlag saknas och redan i Programmets
Sammanfattning skrivs; “Kostnaderna for att minska utslappen av NOx har inte fullt ut
kunnat uppskattas utan behéver utredas vidare.”

Det framgdr inte av Programmet vid vilken produktion av massa- och papper som
utslappen och de ekonomiska konsekvenserna berdaknats. Flera faktorer talar for att
produktionen av sulfatmassa kommer att vara hégre &r 2030 &n vad den var ar 2016
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(som i flera fall anvdnds som referensar i Programmet). Om s blir fallet kommer det
att vara &n mer utmanande att nd de i Programmet férvantade resultaten.

3 Bildning av NOx vid férbranning i sodapannor
och mesaugnar

Kvaveoxider, NOXx, bildas i storre eller mindre utstrackning vid all férbranning. Tre typer
av bildning sker; bransle NOx, prompt NOx och termisk NOXx.

Bransle NOx bildas nar kvaveféreningar i bréanslet reagerar med syre vid forbranningen.
Prompt NOx bildas genom att kolvdten frdn branslet reagerar med kvéavet i
forbranningsluften och ger en kvaveradikal som sedan oxideras till NOx. Reaktionen
mellan kolvatet och Iuftens kvave sker vid syreunderskott. Termisk NOx bildas nar
forbranningsluftens syre och kvave reagerar med varandra vilket inte sker i stérre
utstrackning férran vid temperaturer 6ver 1200 - 1300 °C.

Undersdkningar har visat att den viktigaste reaktionen fér utslédpp fran sodapannor &r
bransle NOx. Prompt NOx och termisk NOx bidrar endast i liten utstrackning till NOx
utslappen fran sodapannor.

Detta betyder att om mer kvaveféreningar tillférs sodapanna tex med svartlut fran
sulfatkokning av 16vved (som vanligen innehdller mer kvéve an barrved), med bioslam
fran en biorening eller med luktgaser och metanol tenderar NOx utslappen fran pannan
att dka.

I mesaugnar ar betydelsen av termisk NOx storre an i sodapannor eftersom
maxtemperaturen i ugnen kan uppga till 1500 - 1600 °C. Bransle NOx bidrar &ven i
mesaugnar till NOx utslappen, dvs branslets innehll av kvéve paverkar utsldppen, men
prompt NOx har liten betydelse i mesaugnar.

4 Atgardsomrdde 2 - kvaveoxider, industrisektorn

4.1 NOx-1 Forbattrad rékgasrening pa existerande
forbranningsanlaggningar

Delprogrammet NOx-1 omfattar alla typer av férbranningsanlaggningar (energipannor)
i el- och fjarrvarmesektorn och i industrin. I skogsindustrin (sdgverk och massa- och
pappersindustri) finns férbranningsanlaggningar framst som biobranslepannor.
Skogsindustrins pannor &r, till skillnad frdn pannor inom el- och fjarrvdrmesektorn,
lasttagande vilket betyder att pannornas varmeproduktionen anpassas till variationer i
sagverkens eller brukens produktion. Detta medfér att pannorna drivs med stora
variationer i last vilket resulterar i betydande svarigheter att optimera férbranningen
med avseende pa 18ga utsldpp av NOx. Detta géller oavsett om luft- eller SNCR-system
anvands for att minska utsldppen.

Endast f& av massa- och pappersindustrins stora fastbranslepannor har SNCR system
installerade och dessa system ger har inte samma effekt som i fjarrvarmepannorna som
kérs med betydligt mer stabil last. Fjarrvarmepannor har ofta aven rokgaskondensering
som fungerar som en skrubber och minskar NOx utsldppen och &ven ammoniakslip (frén
ett SNCR system). Bara enstaka pannor i skogsindustrin har rékgaskondensering
eftersom det i allmanhet inte finns anvandning fér det 1dgvardiga varme som genereras
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med kondensering. Skogsindustrins pannor kan dirmed inte nd samma l3ga
utslappsnivd som pannorna i varmekraftsektorn.

Skogsindustrins pannor &r i drift en stor del av aret varfor tillfallen till ombyggnader &r
farre och kortare an for fjarrvdrmepannor som normalt star under den varma delen av
aret.

Utslappen fran massa- och pappersindustrins angpannor 1&g pa nivan 4 500 ton ar 1997
och har halverats till ca 2 200 ton ar 2017 (kalla Naturvardsverket). Mellan 2010 och
2017 minskade utsldppen med ca 1 500 ton vilket kan tillskrivas en fortgdende
energieffektivisering men aven till stor del att produktionen i tidningspappersbruken har
minskat. Detta &r att se som en engangshéandelse och produktionen av tréhaltiga papper
kan nu bedémas ha stabiliserats och motsvarande kraftiga minskning inte upprepas.

El- och fjarrvarmebranschens utslédpp &r 2016 var enligt Programmet 12 000 ton.

I Programmet konstateras att manga av pannorna (av totalt antal i Sverige) har
luftsystem som &r utformade for att minska NOx utsldppen och m&nga har &ven SNCR
system. I programmet beddms att det fortfarande finns anldggningar dar utslappen kan
minskas men man konstaterar samtidigt att val av reningsteknik och kostnader for
installation beror p& en mangd faktorer och att mer underlag kravs (for att battre kunna
bedéma potentialen).

Trots dessa reservationer uppskattar man att en betydande minskning av NOx
utslappen, 1 000 till 3 000 ton, &r méjlig. Som framgar av ovanstdende torde endast en
liten del av denna minskning kunna komma frén skogsindustrin.

4.2 NOx-2 Forbattrad rening i sodapannor

Aven i detta avsnitt framhalls i programmet att vilken reningsteknik som &r lampligast
beror av anldggningarnas olika férutsattningar. Vidare att en mer detaljerad analys
kravs for att kunna bedéma kostnaden fér hela bestandet och att det i vissa fall krévs
teknikutveckling - med osaker utgdng kan tillaggas.

Av de tekniker som namns, optimerade luftregister, SCR- och SNCR-teknik samt
rokgasskrubber, ar endast optimerade luftregister etablerad “basta teknik” enligt BREF.
Den tillampas regelmaéssigt vid nybyggnad av sodapannor och dar sd &r mdjligt, och
bedéms gynnsamt for NOx reduktion, vid ombyggnad av pannor. Flertalet av de svenska
sodapannorna har idag Iluftsystem som byggts/byggts om fér optimerade
forbranningsbetingelser och for begransning av NOx utslapp. SCR-teknik och skrubber
med klordioxid har endast testats i korta forsék i pilotanlaggningar kopplade till
sodapannor. SNCR-teknik har testats i korta forsok i full skala.

Arbeten inom skogsindustrins gemensamma forskningsstiftelse, “"SSVL"”, har utvarderat
samtliga tekniker. I dessa har konstaterats att for befintliga pannor kan ombyggnad av
luftregister oftast ge en reduktion av NOx, dock inte alltid och med varierande resultat.
M6jlig reduktion beror av pannans konstruktion och driftsbetingelser. I vissa fall &r en
ombyggnad inte mdjlig p& grund av pannhusets konstruktion och/eller begrénsat
utrymme kring pannan. Det har dven férekommit att pannor byggts om men dér man i
efterhand har tvingats konstaterat att det inte ar méjligt att utnyttja méjligheterna till
optimerad lufttillférsel.

Fér SCR-teknik och klordioxidskrubber galler att i en befintlig panna kravs mycket stora
ombyggnader som i vissa fall p& grund av platsbrist kan vara oméjliga att genomféra.
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Bade vid ny- och ombyggnad innebdr dessa tekniker mycket stora
investeringskostnader. For bagge teknikerna tillkommer driftskostnader. Bagge
alternativen &r oprévade p& sodapannor i kommersiell drift.

Fér SNCR teknik genomfér SSVL (2018 - 2019) en studie med mal att bedéma
sdkerhetsaspekterna vid anvandning av ammoniak i vatskeform eller I6st i vatten som
reduktionsmedel for NOx i sodapannor. Arbetet berdknas i denna fas vara avslutat under
varen 2019.

Enligt BAT Ref dokumentet géller att nar sodapannor eldas med svartlut fran barrveds-
och ldvvedssulfatkokning med torrhalt under 75 % skall BAT-AEL varden i intervallet 0,8
- 1,4 kg NOx/ton massa tillampas. For svartlut med torrhalt 75 - 83 % galler BAT-AEL
varden fér barrved 1,0 - 1,6 och for I6vved 1,0 -1,7 kg NOx/ton massa. Dessa nivaer
skall uppnds genom anvéndning av etablerad, "basta teknik” vilket for NOx reduktion
fér sodapannor alltsd &r optimerad férbrénning.

SCR, SNCR och skrubber med klordioxid ar inte "basta teknik” enligt BAT Ref
dokumentet.

I Programmet har man i beddmningen av potentialen for NOx reduktion utgatt fran att
alla sodapannor skall uppna den ldgre BAT grénsen pa 0,8 kg NOx/ton massa.

En forsta invandning mot denna kalkyl ar att anledningen till att BAT-AEL vardena ges
som intervall baseras pa data och erfarenheter. Inte ens pannor som byggt nya eller
byggts om kan forutsattas nd den ladgre gransen genom optimerad férbranning (eldning
och luftregister) bland annat pd grund av kringfaktorer (se nedan).

Né&sta invdndning mot kalkylen &r att manga sodapannor eldas med svartlut som har en
torrhalt 6ver 75 % varfor kalkylen for dem skall baseras pa ett lagsta varde av 1 kg NOx
per ton massa (men dven har ges ett intervall). Successivt torde allt fler pannor eldas
med svartlut med hégre torrhalt bland annat for att uppnd en hégre energieffektivitet.

En tredje invandning &r att nar varden ges per ton massa maste hansyn tas till
massautbytet i sulfatkoket. En sulfatfabrik som producerar sulfatmassa i hégt utbyte fér
tex liner far vid samma maéngd torrsubstans i svartluten fler ton massa att berdkna
utslappet pa vilket berakningsmassigt leder till 1agre varden for NOx per ton massa

Det motsatta galler fabriker som producerar massa i ldagre utbyte, blekt massa och
derivatmassa, dar vardet for NOx per ton massa blir hégt genom att massamangden vid
en viss torrsubstansmangd i svartluten blir lagre. Fabriker som i tilldgg till luten frén
sulfatmassatillverkningen férbranner lut fran tillverkning av NSSC- eller CTMP- massa
far ett tillskott av lut och darmed &ven utsldapp av NOx som om det slds ut pd
produktionen av sulfatmassa ger hogre NOx varden. NSSC- och CTMP-lutarna tillfér
ocksa sodapannan mer kvéve.

I Tabell 4.1 nedan, som bygger pa data fran Skogsindustriernas databas, ges exempel
pd detta for fabriker med olika typer av produktion. Inom varje kategori finns en
spridning i varden.

Date: 03/01/2019 Page 5 (13)



RAPPORT

Tabell 4.1 Berdknade, specifika NOx utsldpp fr8n sodapannor vid sulfatfabriker
med olika typer av tillverkning. Data fér 2017 (kélla Skogsindustriernas

Miljédatabas)
Typ av tillverkning NOx, kg/ton a)
Medelvarde Spridning
Linermassa 0,7 0,7-0,8
Blekt och oblekt sulfatmassa (barrved, I6vved) 1,1 09-14
Sulfatmassa NSSC/CTMP 1,2 1,1-1,2
Derivatmassa (tva anldggningar)b) 1,7 1,4-1,9

a) Raknat per ton producerad sulfatmassa
b) Varav en sulfitfabrik med sodapanna

Diskussionen och tabellen leder till féljande slutsatser:

v Beroende pa typ av massatillverkning blir NOx utslappet berdknat per ton massa
olika dven vid jamférbar niva pa dtgérder for NOx reduktion

v Aven for fabriker med likartad tillverkning kan uppndelig niva for NOx utslapp
skilja beroende pa lokala faktorer som pannans utformning mm - vilket i BAT
ref avspeglas i att BAT-AEL anges som intervall

v' Hogre luttorrhalt ger hogre energieffektivitet men kan innebara ékade specifika
utslapp av NOx, vilket innebar en konflikt mellan malen minskade utsléapp och
energieffektivisering

Dessa slutsatser och &ven skrivningen i BAT Ref visar att den ansats som
Naturvardsverket gjort ar alltfor férenklad och ger en alltfér positiv beddmning av vilken
fortsatt reduktion av NOx utslappen som skulle kunna uppnas med etablerad teknik.

SCR, skrubber och SNCR for reduktion av NOx

SCR-metoden

SCR metoden bygger pa att ammoniak sprutas in i sodapannans rékgas som sedan
passerar en katalysator dar NOx omvandlas till kvavgas. Temperaturen i katalysatorn
skall vara ca 300 °C. For att minimera igensattning av katalysatorn maste réokgasen vara
sa fri frdn stoft som méjligt vilket betyder att den forst maste renas i ett elektrofilter. I
dagens sodapannor sitter elektrofiltret efter Overhettaren vilket betyder att
rokgastemperaturen efter filtret &r fér I3g for att reaktionen skall ske. Rékgasen maste
alltsd dtervarmas vilket leder till att forutom kostnaden fér ammoniaktillsats och 6kad
energiférbrukning for rokgasflaktar, uppstar kostnader fér atervarmning.

Vid nybyggnad skulle en sodapanna kunna arrangeras med hetelektrofilter, SCR

katalysator och uppdelad ekonomiser sa att behovet att atervdarma rékgasen bortfaller.
Den 6kade investeringskostnaden fér sodapannan pa grund av dessa omkonstruktioner
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i relation till den vanliga tekniken har av SSVL (8r 2010) berédknats uppga till ca 150
MSEK for en sulfatfabrik med kapacitet pa ca 500 000 ton/ar. Till detta kommer &ven i
detta fall driftskostnader for underhall, ammoniak, pafylining av katalysator och 6kad
energiférbrukning i rokgasflaktarna.

I en befintlig fabrik bedéms det inte mdjligt att arrangera om ekonomisrar, dra om
rokgaskanaler, bygga hetelektrofilter och katalysator. Detta beror pd att det ofta &r
trangt i dldre, befintliga fabriker och att de betydande tillbyggnader och kompletteringar
som krévs ofta skulle innebéra att belastningen p& pannhuskonstruktionen blir for hog.

SCR-metoden har i studerats i ett férsdok dar en pilotanlaggning kopplades till en liten
delstrom rokgas efter elektrofiltren fran en kommersiell sodapanna. Det kritiska for SCR-
metodens effektivitet vid NOx reduktion &r att halla den aktiva ytan fri fran
igensattningar och deaktivering. Vid utvarderingen av forséken raknade man med 80 %
reduktion av NOx och en tillgédnglighet pd 95 % - totalt sdledes ca 75 % NOXx reduktion.
Hur katalysatorns aktivitet kan vidmakthdllas 6ver tid och hur igensattning kan
forhindras finns emellertid ingen erfarenhet av vid sulfatfabriker.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att:

v' SCR-tekniken &r oprovad i full skala fér sodapannor och inte kommersiellt
tillganglig

v Torde inte kunna tillampas pa befintliga sodapannor

v" Innebdr hég investerings- och driftkostnad

v Har stor teknisk risk med avseende pa tillgénglighet och darmed pa NOx
reduktion

Skrubber med klordioxid

Vid skrubbning av sodahusets rékgaser med klordioxid bedéms en hég avskiljningsgrad
av kvéaveoxider, ca 90 %, kunna uppnds med ett tvastegs skrubbersystem. I det forsta
skrubbersteget reagerar NO med klordioxid och NO; bildas (samt salpetersyra och
saltsyra). I det andra steget tillsatts natriumsulfit som reagerar med NO; under bildning
av kvévgas. Investeringskostnaden har bedémts (SSVL ar 2010) till ca 220 MSEK fér en
massafabrik pa 500 000 ton/&r dvs cirka 50 % mer an fér SCR metoden.

Klordioxidskrubbning har undersékts i pilotutrustning kopplad till en liten delstrém
rokgas fran en kommersiell sodapanna. Fr&gor som inte har utvéarderats ar hur fullstora
skrubbrar skall konstrueras och i vilka material. En annan frdga som inte kan belysas i
férsék i mindre skala &r den I3ngsiktiga tillgangligheten pa systemet. Vissa bruk
(tillverkning av oblekt- och TCF-massa) har inte klordioxidgenerering och andra ingen
overskottskapacitet for klordioxid.

For skrubberlésningar finns problemet med att hantera det kvévehaltiga avloppet fran
rokgasreningen. Det &r inte sdkert att I16sningen fran skrubbern kan tillféras fabrikens
avlopp och avloppsrening. Med tanke pa kvéave- och kloridhalten i I6sningen kan det
bedémas olampligt och riskabelt att dterféra den till fabrikens atervinningssystem.

De sammanfattande synpunkterna pa skrubber med klordioxid &r desamma som for
SCR-tekniken:

v Tekniken ar i full skala oprévad fér sodapannor och inte kommersiellt tillganglig
v' Hdg investerings- och driftkostnad
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v Stor teknisk risk med avseende pa tillganglighet och ddrmed p& NOx reduktion

v Svérighet att hantera avskild skrubbervitska. Om det inte finns lamplig
avsattning for avskilt kvave kan en minskning av luftutslappet leda till 6kade
utslapp till vatten

SNCR-metoden

Selective Non Catalytic Reduction (SNCR) genom insprutning av ammoniak eller urea i
vattenldésning i sodapannan har undersdkts i ndgra korttidsférsok i fabrik. Forsoken
visade att en reduktion pa upp till ca 25 % av summa kvéveutsldpp kan uppnds om
ammoniakslip kan beharskas/minimeras. Férsdken visar pd betydande variabilitet och
under flera férsék har noterats att ingen reduktion eller till och med en 6kning av
kvaveutslapp skedde.

For att fa optimal effekt samt for att minimera mangden oreagerad ammoniak (”slip”)
som gar ut med rékgasen skall tillsatsen ske vid 900 - 1 000 °C. Vidare skall tillsatsen
tacka in hela pannans tvarsnitt. Resultaten fr&n genomférda forsok visar att det inte gar
att stabilt uppnd en hog reduktion beroende pad svarigheten att vid varierande
driftsbetingelser tillsdtta ammoniak i ratt temperaturzon i pannan och att erhalla en god
tackning av pannans tvarsnitt. Sodapannornas driftforhdllanden varierar éver tid och
med den &ven temperaturprofilen i pannan i sdval vertikal som horisontell led.

Tillsats av ammoniak eller urea i vattenlésning leder till 6kad risk for erosion och
korrosion i pannan och darmed risk fér tubldckor i pannan. Den svensk-norska
Sodahuskommittén har darfér lamnat en stark rekommendation att inte tillsatta sddana
I6sningar till pannorna.

Som namnts genomfér SSVL nu en studie med mal att beddma sékerhetsaspekterna vid
anvandning av gasformig ammoniak eller ammoniak fran férangad vattenldsning som
reduktionsmedel. Skulle arbetet visa att riskerna kan beharskas 3terstar att visa vilken
NOx reduktion som skulle kunna uppnas vid olika driftsbetingelse i sodapannor och
sodapannor med olika luftsystem. En annan fradga ar hur stor slip av ammoniak som
uppstdr och som motverkar effekten av NOx reduktionen. En ammoniakslip
motsvarande 5 mg NHs/m3ntg i rokgasen motsvarar en 6kning av utslappen av NOx
med ca 10 % raknat som NO,.

Skulle en skrubber kravas for att minska ammoniakslip och totalutslapp av kvave blir
investeringen hég och installationen troligen i vissa fall inte genomférbar pa grund av
den plats en skrubber kraver. F& sodapannor har skrubber och &ven i de fall en sadan
finns kan den behdva byggas om. Vilken minskning av NOx- och ammoniakutslapp som
tekniken skulle kunna ge om den skulle introduceras pa alla sodapannor i Sverige kan
idag inte bedémas.

I sammanfattning galler for SNCR-tekniken:

v Provad i korttidsforsok pd kommersiella sodapannor

v Oklart om sikerhetsaspekterna kan hanteras pa en acceptabel niva

v Oklart vilken 18ngsiktig NOx reduktion som kan paraknas for pannor med ur NOx
synpunkt optimerade luftsystem

v Oklart vilken ammoniakslip som uppstar och sdledes om en skrubberinstallation
kravs vilken i sa fall inneb&r en betydande investering
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Sammanfattande kommentar NOx-2

Utsldppen fran de svenska sodapannorna var ar 2017 drygt 8223 ton enligt
Programmet. I Programmet réknar Naturvardsverket med att utsldppen fran denna killa
skall minska med 1 700 ton/&r (drygt 20 %) till &r 2030 och kostnaden for detta bedoms
till mellan 42 och 291 MSEK per ar.

Jamfort med laget 2017 torde produktionen av sulfatmassa i Sverige att 6ka mot
horisont 2030 med tanke p& de utbyggnader som nyligen &r genomférda och planeras.

Optimerade luftregister ar idag den enda etablerade “basta tekniken” for att minska
utslappen av NOx fran sodapannor. De svenska sodapannor som nyligen byggts och de
flesta befintliga pannor dar det varit méjligt och bedémts gynnsamt ur NOx synpunkt
har optimerade luftregister. En stor del av den mdjliga NOx reduktionen med denna
teknik torde darmed redan ha uppnatts. Fér mer effektiv energigenerering &r trenden
vidare att fortsatt g& mot 6kad torrhalt pa den svartlut som eldas vilket leder till ndgot
Okade NOx utslapp.

Sammantaget innebar detta att den specifika nivd pa utsldpp av NOx (per ton massa)
som de svenska sodapannorna uppvisar sannolikt inte kommer att minska i ndgon stérre
utstrackning. Darmed riskerar de totala utsldppen (ton per ar) fr&n sodapannorna att
dka om inte ndgon ytterligare "bésta teknik” kan identifieras.

I nulaget forefaller SNCR tekniken vara den som skulle kunna ha bast forutsattningar
att etableras. Detta under férutsattning att ndgon skrubber inte behéver installeras, att
sakerhetsaspekterna kan hanteras och att en stabil och effektiv NOx reduktion erhalls.
Innan SNCR tekniken kan betraktas som "bésta teknik” maste ett antal fragestallningar
belysas vilket kraver tid och betydande insatser i utveckling - och att det finns
anldggningar i reguljar drift. Om utvecklingsarbetet visar sig vara framgdngsrikt skulle
tekniken kunna bérja implementeras pa ndgon eller ndgra fabriker i slutet av 2020-talet.
Vilken NOx reduktion som kan erh3llas ar oklart.

For att malet for NOx-2 i Programmet med drygt 20 % reduktion av kvaveutslédppen fran
sodapannor skall kunna uppnas till 2030 torde dels krévas att viss ytterligare reduktion
kan uppnds genom optimerade luftsystem dels att SNCR tekniken visar sig kunna na en
sadan teknisk utvecklingsniva att uthalligt 20 % NOx reduktion kan paréknas och visar
sig ekonomisk rimlig. Vidare att tekniken installerats pd i stort sett alla sodapannor till
2030.

Att detta skulle kunna ske férefaller mycket osannolikt.

4.3 NOx-3 Mesaugnar - sulfatmassabruk

P& denna punkt i Programmet konstaterar man inledningsvis att massa- och
pappersindustrin dvergatt till att elda mesaugnarna med biobrénslen bl.a. beckolja och
trébrénslen vilket minskar utslappen av fossil koldioxid. Man konstaterar ocksa att denna
dvergang av industrin havdas ha gett hégre utsldpp av NOx vilket man anser inte vara
belagt.

Den atgard som féreslds i Programmet for att minska NOx utslappen &r SNCR som &r

basta teknik i cementugnar och som man i Programmet antar borde kunna tillampas
dven i mesaugnar. Nagot underlag for att styrka detta antagande ges inte.
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Genomshnittet for utslapp av NOx fr&n mesaugnarna vid de svenska sulfatmassabruken
for &r 2017 kan berdknas till drygt 0,2 kg NOx per ton massa (Skogsindustrierna
miljddatabas). Mesaugnarna eldas med olika typer av branslen som beckolja, ratallolja
och andra flytande biobrénslen som metanol fr&n processen, olika typer av trébranslen
och luktgaser och i ndgra fall med olja.

Enligt BAT Ref galler fér mesaugnar ett BAT AEL vérde pa 0,1 - 0,2 kg NOx per ton
massa vid anvandning av flytande branslen och med flytande branslen av vegetabiliskt
ursprung (ex terpentin, ratallolja, metanol) upp till 0,35. Fér gasformiga brénslen galler
BAT AEL varden mellan 0,1 och 0,3 kg NOx per ton massa och upp till 0,45 kg NOx per
ton om gasformiga brénslen fran processen anvands. Nagra véarden for anvéndning av
trabranslen redovisas ej i BREF.

Man kan alltsd konstatera att den samlade slutsatsen inom arbetet med BREF &r att
anvandning av de “interna” branslena i massabruken ger hégre utslapp av NOx fran
mesaugnarna vilket avspeglas i BAT-AEL intervallen. Vidare var en slutsats i SSVL
studien 2013 om NOx utslapp fr&n mesaugnar att metanol, starka gaser och trapulver
som bransle bidrar till 6kade NOx-utslapp.

Det medelvarde for utslappen fran de svenska mesaugnarna ar 2017 som redovisades
ovan ligger inom de BAT AEL intervall som galler nar biobrénslen fran processen
anvands.

Den teknik som i BREF ges som "basta teknik” ar optimerad férbranning och
forbranningskontroll, val avvagd blandning av brénsle och Iuft, I3g-NOx -brannare och
brénsle med 18g kvéavehalt. I industrins styrs mesaugnarna regelmassigt mot optimerad
forbranning inkluderande avvagd blandning av luft och bransle. Anvandning av bransle
med I18g kvévehalt ligger i konflikt med att anvanda koldioxidneutrala brénslen eller att
destruera luktgaser i mesaugnen.

Erfarenheterna av installation av 1&g NOx brannare &r begransade eftersom fa ugnar, en
i Sverige, har installerat sddana (enligt BAT Ref 2015 engelsk version Figur 3.76 och
3.77) och lampliga typer har kommit fram forst pd senare ar. Ugnens kapacitet och
kvaliteten p& den branda kalken beror i stor utstrackning pa flammans utstrackning,
flamtemperatur mm vilket gér att brannarkonstruktion och Iufttillférsel ar kritiska
parametrar.

Lag NOx brannare rapporteras kunna ge upp till 30 % NOx reduktion men informationen
ar begransad (“Reduction of nitrogen oxide emissions in lime kiln”, Timo Hakkarainen,
Lappeenranta University of Technology, 2014). Fran de data som redovisas i BAT ref
dokumentet 2015 enligt ovan &r det inte méjligt att dra nadgra slutsatser om méjlig
reduktion.

I Programmet namns SNCR teknik som en méjlighet att minska NOx utslédppen fran
mesaugnar. SNCR och SCR teknik ar "bdsta teknik” for cementugnar men inte fér
mesaugnar och sdvitt ként finns inga sadana installationer. I BAT ref dokumentet fran
2015 skrivs "For higher NOX levels from the lime kiln, the use of selective non-catalytic
reduction (SNCR) might be considered. However, there is still no SNCR application for
reburning lime kilns” och SCR namns inte.

For att tillsatsen av ammoniak eller urea i en SNCR tillampning skall ske i ratt
temperaturintervall skall den géras i den roterande delen av ugnen vilket leder till
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komplicerade insprutningssystem. Ingen information finns om effektivitet i NOXx
reduktion och kostnader for ett SNCR system fér mesaugnar.

Sammanfattande kommentar NOx-3 mesaugnar

v Méjligheten att halla nere NOx emissionen fran mesaugnar med val av bransle
med 13g kvavehalt &r i konflikt med andra miljémal som reduktion av utslapp av
fossil koldioxid och utslapp av luktgaser.

v Den ytterligare reduktion som kan dstadkommas med den "basta teknik” som
ar etablerad (férbranningstekniska atgarder inklusive 18g NOx brénnare) maste
beddmas som begrdnsad

v" Den teknik bland dessa som eventuellt kan ha potential att utvecklas &r I3g NOx
brénnare.

v SNCR teknik tillampas pd cementugnar men &r inte "basta teknik” for mesaugnar
och det saknas underlag for att bedéma om s skulle kunna bli fallet.

4.4 NOx-6 Energieffektivisering - Avskiljning av lignin ur
svartluten

Under denna punkt diskuteras att minska NOx-utslappen fran sodapannorna genom att
utvinna lignin ur svartluten vilket skulle minska den mangd som eldas i sodapannorna
och darmed antas minska NOx utsldppen frdn denna kalla. Detta forfarandet minskar
ocksd energigenereringen i sodapannan vilken pd ndgot sitt maste ersattas. De
mojligheter man pekar pa i Programmet &r dels att generera energin i barkpannan dels
att en fortgdende energibesparing i bruken skulle kunna gora att bortfallet inte behdver
ersattas.

P& den senare punkten antar man i programmet, som ett exempel byggt pd Sveriges
dvergripande mal fér energieffektivisering som &r 50 % i relation till BNP fran 2005 till
2050, att sulfatfabrikerna skulle kunna minska varmeenergibehovet med 25 % mellan
2018 och 2030. Man ansatter sedan att sodapannorna skulle kunna avlastas med
motsvarande mangd lignin vilket antas innebara en minskning av NOx utsldppen med
25 % eller 1 990 ton.

Utsldppen av NOx fré@n sodapannorna ar 2017 var 8 223 ton och 25 % av detta ger
berdkningsmassigt 2 056 ton. Skall dtgarden NOx-6 ge en minskning med 1 990 ton
enligt Programmet kravs for det forsta att ligninuttag verkligen ger motsvarande
minskning av NOx-utsldppet och fér det andra att ndgon ersattningsvdarme inte behévs
eller att genereringen av ersattningsvarme ger nara 0 eller minimal mangd NOx per ar.

Att uttag av lignin verkligen ger motsvarande minskning av NOx fran sodapannan kan
inte styrkas. Det finns saledes ingen tillférlitlig information om hur ligninuttag paverkar
NOx-utslappet fran en sodapanna. D& NOx i huvudsak kommer fran lutens kvéveinnehall
beror NOx utsldppet pd hur kvdveméngden som tillférs sodapannan paverkas av
ligninuttag. Om kvévet stannar kvar i den restlut som aterférs till sodapannan efter
ligninuttaget kan det leda till oférandrat NOx utslapp.

Nar man bedémer mdjligheten till energibesparingar ar det viktigt att konstatera att 15

av de 21 sulfatfabrikerna i Sverige ar integrerade med pappers- eller kartongtillverkning.
Denna tillverkning far en betydande del av sin vdrme frdn massafabriken och det finns

Date: 03/01/2019 Page 11 (13)



RAPPORT

savitt bekant inget sddant bruk dar idag varmen fran sodapannan, med hansyn till
arstidsvariationerna, racker fullt ut for att aven foérsérja pappersbruket.

For de sex sulfatfabriker som inte ar integrerade med pappers- eller kartongtillverkning
ligger det ndrmare inom rackhall att fa hela férsérjningen med varmeenergi fran
sodapannan - och vissa har redan natt dit.

Att de 21 sulfatfabrikerna, ointegrerade och integrerade, skulle kunna gora ytterligare
vdrmeenergibesparingar som ger 20 % i genomsnitt pd totalen inom ca tio &r maste
bedémas som mycket osannolikt.

Tar fabriken ut mer lignin &n vad man kunnat spara i varmeenergi maste
mellanskillnaden ersattas med varme fran barkpannan. En barkpanna har vanligen NOx-
utslapp som &r lagre &n de fran sodapanna men 6verslagsmaéssigt kanske bara ca 25 %
lagre per energienhet. Ligninuttag utéver det som motsvarar den energibesparing som
gjorts genererar sdledes fran barkpannan ca 75 % av den NOx som skulle kommit fran
sodapannan. En férutséttning i dessa fall &r att fastbranslepannan vid bruket i fraga har
kapacitet att generera den ersattningsenergi som kravs. Skulle en ny fastbranslepanna
kravas blir investeringen for detta féorfarande mycket hog.

Att ta ut mer lignin @n vad som motsvaras av energibesparingar ar av allt att déma inte
ett effektivt satt att reducera NOx utsldpp. Det bor pdpekas att underskott pa
vdrmeenergi i form av anga och besparingar i processvirme bada leder till att
potentialen for intern elproduktion i form av energieffektiv mottryckskraft minskar.

Slutligen skall betonas det lignin som tas ut maste finna en anvandning och ha ett varde
som ar betydligt hogre an det varde ligninet har som bransle i sodapannan. Uttag av
lignin inneb&r att utrustning maste installeras och drivas vilket innebar bade
investeringar och driftskostnader. Dessa kostnader samt tillkommande kostnader fér
ersattningsvarme maste tickas av vérdet pad det lignin som tas ut. Dessa aspekter ar
inte sjalvklara och behandlas heller inte i Programmet.

Sammanfattande kommentar NOx-6

I Programmet avslutas detta avsnitt med konstaterandet - “"Hur stor denna potential
verkligen &r behdver utredas vidare.” Nagra berdknade kostnader fér denna del
redovisas inte heller i Programmet.

Nuvarande granskning vidimerar i hog grad detta konstaterande och sdledes géller:

v' Att ligninuttag ger minskad mangd kvave som fors till sodapannan och minskade
utsldapp av NOx ar inte visat

v" Hur stor den médjliga, fortsatta besparingspotentialen ar fér varmeenergi i
integrerade massa- och pappersbruk ar inte klarlagt

v Det &r oklart vilken framtida, uthdllig nivd pa utslapp av NOx fr&n massa- och
pappersindustrins energipannor man kan rakna med och om befintliga
energipannor har tillracklig kapacitet for att ersatta eventuellt energibortfall i
sodapannorna

v' Kostnader for installation och drift av utrustning for ligninuttag och vardet av
det uttagna ligninet kan inte beraknas

v Det ar mycket tveksamt om den bedémda NOx reduktionen pd 1 990 ton/ar
skulle kunna realiseras och kostnaden for dtgarden kan idag inte bedémas
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P& tidshorisonten 2030 kommer sannolikt ligninuttag att ske i ndgra svenska fabriker.
Drivkrafter ar da framst mojligheten till ett stérre vardeskapande och méjlighet till 6kad
produktion av massa i en befintlig sodapanna. Att ett sddant uttag skulle visa sig vara
ett kostnadseffektivt satt att minska NOx utslapp och tillampas allmant ter sig i dag som
osannolikt.

5 Sammanfattande kommentarer

Massa- och pappersindustrin har idag hunnit 1dngt vad géller energibesparing och att
implementera etablerad, basta processteknik for att minska utslapp av NOx. Férvantad
ytterligare minskning av utsldppen pa dessa vagar ar darfor ringa och fortsatt betydande
reduktion torde krdava ny teknik.

I Programmet diskuteras atgarder som idag inte &r etablerad teknik och inte utprovade
i normal drift i industrin. Man kan heller inte utesluta att helt ny teknik kan komma att
behévas. Mot denna bakgrund &r &ven en tidshorisont pd 10 - 11 &r mycket kort.
Effekter av och kostnader for atgarderna &r inte heller kénda.

Det framgar inte av Programmet vid vilken produktionsutveckling av massa- och papper
som utslappen och de ekonomiska konsekvenserna berdknats. Flera faktorer talar for
att produktionen av sulfatmassa kommer att vara hégre 2030 &n vad den var ar 2016.

Nedan redovisas ndgra huvudpunkter fr&n genomgdngen av Programmet:

v Pa flera punkter blir slutsatsen att med dagen kunnande &r det mycket
osannolikt att de beting som enligt programmet 3ldggs skogsindustrin skulle
kunna innehllas inom tidshorisonten 2030

v Pa flera punkter kommer atgarder fér NOx reduktion i konflikt med andra
miljémal som minskade utslapp av vaxthusgaser, fossilfri generering av elkraft
mm. Hur dessa konflikter skall 16sas ar inte klarlagt

v De 3tgarder som idag identifieras som “bésta teknik” for att minska NOx utslépp
har dar s& &r majligt till stor del genomférts inom massa- och pappersindustrin

v For att effektivt komma vidare krdvs darfér ny teknik och "teknikgenombrott”
vilken erfarenhetsmassigt tar avsevard tid att utveckla, fora till kommersiell drift
i fabrik och att tekniken far genomslag i industrin. I dessa sammanhang &r dven
10 ar kort tid.

v Eftersom ny teknik och teknikgenombrott kravs ar det inte mdjligt att idag
bedéma vilket resultat som kan uppnds och vilka kostnader som skulle komma
att vara forknippade med dessa atgarder

v Produktionsutvecklingen och -mixen inom massa- och pappersindustrin maste
beaktas vid bedémningen av de ndbara totala utslappen av NOx
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