Sa kan sulfatbruket ocksa

Massafabriken befinner sig i en transition fran massaproducent till kombinat.

Det ar en utveckling som det talats mycket om i forskningen sedan &tminstone
1990-talet och en utveckling som det senaste decenniet ocksa bdérjat synas i verkligheten.
Exempel pa utveckling i den riktningen har varit ligninutvinning, biometanol m.m.

Det finns atskilligt mer att géra pa detta omrade och stjarnorna torde aldrig ha statt

mer ratt pa himlen &n nu vad galler en sddan utveckling. Men det ar inte bara vedens
organiska substanser som battre skulle kunna tas till vara. Aven det oorganiska

innehallet skulle kunna nyttiggoras.
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1 osfor ir en central be-
. stindsdel i konstgddsel och
dirmed en viktig del av det
industriella lantbruket av
> idag. Samtidigt ar fosfor en
andhg resurs som bryts i gruvor och
ddr man talar om att en peak fosfor
ir nira forestiende, inom kanske
20 ar. Den storsta delen av fosforn
kommer frin nord-afrikanska Tu-
nisien, men framforallt Marocko
och det av Marocko ockuperade
Vistsahara. Det finns ocksa andra
gruvor i t.ex. norra Finland och i
nordvistra Ryssland, men de 4r sma
i jaimforelse. LKAB har ocks3 ini-
tierat projekt for att utvinna fosfor
ur sina slagghdgar. Lika eftertraktad
som fosforn ir, lika ovilkommen ir
dess fororening av dvergingsmetall-
joner och da sirskilt kadmium. Kad-
mium ir toxiskt for minniskor och
som grunddmne bryts det aldrig ned
utan finns alltid ndgonstans. Kadmi-
umhaltigt fosforgédsel som sprids pa
akrar innebir alltsd 6ver tid en upp-
byggnad av kadmiumhalten i jorden
— den jord som sedan ska producera
livsmedel, som dirmed far en dkad
kadmiumbhalt. I Sverige ir denna
gradvisa kadmiumuppbyggnad i
jorden lyckligtvis begrinsad di den
mesta fosforgddsel hir kommer frin
den finska gruvan, vars kadmium-
halt 4r unike lag i virlden. Fér Kon-
tinentaleuropa 4r bilden en helt an-
nan och kadmiumbhalterna i jorden
en faktor att vara allvarligt bekymrad
over. Summa summarum finns det
ett behov av nya fosforkillor och fos-
forkillor som har 1g kadmiumhal.
Att trolla fram sidana 4r inte enkelt,
men med en ny syn pd massabruket
kan skogsindustrin kanske bli en ak-
tor pa detta omrade?
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P4 vig mot okad systemslutning

Nir man som massatillverkare tin-
ker pa ved ser vi framfér oss cellu-
losa, hemicellulosa och lignin. Nir
vi som trikemister betraktar veden
och dess méjligheter rikear vi ocksi
blickarna mot extraktivimnena och
funderar kanske &ver 4ngexplosion,
pyrolys och extraktioner. Men sil-
lan dgnar vi tankar 4t att veden ocksa
innehiller oorganiska komponenter.
Jo, i brukets tervinningscykel dy-
ker de sa klart upp, men mest som
ett stérningsmoment. Likafulle ir
det allts3 si att veden innehéller si-
vil 6vergdngsmetalljoner av olika de
slag, inklusive kadmium, som t.ex.
fosfor. Fosforns 6de i massaproces-
sen dr tvd. En del gir med svartluten
till indunstning och atervinning. En
annan del gar med blekeriavloppet
till biodammen och fortsitter sedan
till en del ut till recipienten dir den
bidrar till 6vergodning, igenvixning,
bottendéd m.m. I det helslutna mas-
sabrukskoncept som Howard Rapson
provade i praktiken pa sulfatfabriken
i Thunder Bay (ON), Kanada, under
mitten av 1970-talet recirkulerades
brukets alla lutar till indunstning och
atervinning. Korsittet fick dver tid
katastrofala foljder, da kloridhalten
i avloppet bidrog till svirartad kor-
rosion. Dirtill krivdes s3 klart ocksa
mer energi for indunstning av stdrre
mingder vatten. P4 nagot sitt kom
massaindustrin lite av sig efter att
Rapsons experiment fallerat. Men
visionen om totalslutning ér vird att
hélla vid liv. Om avloppen renas med
konventionell teknik fingar man en
del fosfor och évergingmetalljoner
samt organiskt material i slammet.
Fosforn i slammet ir alltsi en poten-
tiell resurs, men évergingsmetalljo-

nerna och speciellt kadmiet férsvarar
anvindningen som gddsel. Att en-
ergidtervinna slammet ir inte heller
helt enkelt d4 slammet hiller mycket
vatten, vilket innebir att kloridhalten
ar signifikant om 4n inte pa den niv3
som hos Rapson. Kunde man avvatt-
na slammet effektivt skulle en ener-
gidtervinning vara mojlig dels genom
lag kloridhalt och dels genom positivt
virmevirde. Men mer fosfor vill man
vl inte ha in i dtervinningscykeln?

Massabruket behéver géra mer av
hemlixor kring miljé framgent. En
effektivare fosforrening 4r ett steg i
den rikeningen. Men vad gora med
den metallhaltiga fosforn i slammet?
Ja, om den eldas upp sa dterstar ju
en fosfor- och metallhaltig aska som
fortsatt har samma utmaningar med
sig. Det 4r mot denna fond en ny
patentsokt uppfinning ska ses: Hur
massabruket kan fa en ny uppgift i
tilligg till de redan existerande, nim-
ligen som fosforraffinaderi.

PFG i atervinningscykeln

I atervinningscykeln hanteras en lang
rad processfrimmande grundimnen
som foljer med veden in i bruket.
Dessa maiste ta vigen nagonstans
och strategier finnas pa plats for
detta. Lite forenklat hamnar de sir-
skilt toxiska dvergdngsmetalljonerna
(Cd, As, Hg, Pb, Zn) i sodapannans
elfilteraska medan Aaterstoden av
évergangsmetalljoner (Fe, Cu, Mn,
Al, Mg) hamnar i grénlutsslammet.
Fosforn, slutligen, stéts ut genom
mesan, d.v.s. en viss halt av fosfor i
mesan tolereras men nir den blir for
hég innebir det for mycket inert ma-
terial i mesan som kostar energi att
varma. Den utstdtta mesan ersitts
med inképt make-up-kalksten. Ater-



bli fosforraffinader!

vinningscykeln har alltsa férmagan
att separera fosfor och 6vergingsme-
talljoner at och alltsd agera fosfor-
raffinaderi. Fosforn erhalls i form av
mesa, d.v.s. tillsammans med stora
mingder kalk, som normalt ocksa ar
onskvirt som jordfdrbittring i tilligg
till godsel. Men ocksd mesan kan
innehdlla kadmium. Den halten styrs
dock inte frimst av kadmiumbhalten i
veden, for det kadmiet hamnar allts3
i elfilteraskan. Istillet 4r det kadmiet
i make-up-kalkstenen som bestim-
mer kadmiumhalten i den utstotta
mesan. Om man nu tillmiter en ren
kalk-fosfor-blandning ett ekonomiskt
virde som gddsel och jordférbitt-
ringsmedel s kan detta motivera ett
forindrat korsitt pd mesaugnen sa
att man okar inerthalten diri. Detta
kostar lite mer energi, men innebir
ocksa att den utstdtra mesan far ett
hogre fosforinnehéll (2 g P/ton el-
ler dirutdver) samtidigt som kvoten
Cd/P kan sinkas och nd en riktigt

FOSFOR

lag niva (100 g Cd/ton P eller 4nnu
hellre betydligt ligre 4n si med siktet
instillt pd under 2 g Cd/ton P) den
ging make-up-kalk med ldg kadmi-
umhalt (0,5 g/ton eller dnnu hellre
betydligt ligre med siktet instillc pd
max 0,1 g/ton) anvinds i bruket.
Med detta synsiitt blir det da ocksé
intressant att ta hand om s& mycket
fosfor som méjligt frin veden.

Effektivare avloppsrening ar nyckeln

Med en rikeigt effektiv avloppsrening
som inte bara inkluderar blekeriet
utan girna ocksa renseriet minskas
uppenbart miljépaverkan. En sidan
effektiviserad avloppsrening dr mojlig
att dstadkomma med elektrokoagula-
tion, en reningsprincip uppfunnen i
borjan av 1900-talet, men som levt
lite under radarn fram till millen-
nieskiftet och forst nu bérjat ta sig
in i pappers- och massaindustrin.
Med denna teknik renas fosfor bort
nira nog totalt och detsamma giller

Fosfor ar ett icke-metalliskt grunddmne tillhdrande kvave-gruppen. Fosfor ingr i kemiskt
bunden form i RNA och DNA, och &r nddvéndig for alla levande celler. Fosfor kan inte
hittas i fri form i naturen, pé grund av hdg kemisk reaktionsforméga. Fri fosfor

anvands i formen vit fosfor i lysgranater och brandbomber.

Symbol: P

Atomnummer: 15

@ 15 protoner
16 neutroner

@ 15 elektroner

Upptécktes av: Henning Brand

Elektronkonfiguration: 3s23p®
Atommassa: 30,973762 u
Smaltpunkt: 44,1°
Kokpunkt: 280,5°

overgingsmetalljoner. Reningen sker
momentant och ir dirfér mycket ut-
rymmeseffektiv samtidigt som den ir
energieffektiv, men en energiforbruk-
ning i intervallet 0,1-0,5 kWh/m?3 i
den aktuella applikationen. Det slam
som reningen ger upphov till 4r ocksé
— i motsats till annat avloppsslam —
ldttavvattnat och kombinerar dirfor
en lig kloridhalt och ett hogt vir-
mevirde. Om slammet pé detta sitt
avvattnas till intervallet 1-20 % och
sedan tillsitts mellantjockluten i in-
dunstningen pa vig mot férbrinning
i sodapannan, kan alltsé ytterligare ett
viktigt steg mot 6kad systemslutning
i bruket tas och detta samtidigt som
bruket med ett forindrat korsdtt pa
mesaugnen och ett medvetet val av
lagkadmiumhaltig make-up-kalk kan
bli en leverantdr av en virdefull god-
selkomponent i form av fosforhaltig
mesa med ldg Cd/P-kvot. Istillet for
att skapa problem i recipienten nyt-
tiggors vedens fosfor nu i gédsel. Bru-
ket skulle sa klart ocksa kunna ta in
andra fraktioner av organiskt material
innehillande fosfor och dvergings-
metalljoner for att pd samma sitt
raffinera ocksd dem och nyttiggora
fosforn. Det hir ar alltsd en vig som
pekar vidare mot den 4nnu mer slutna
massafabriken i framtiden, eller kan-
ske bittre formulerat: mot en framtid
dir fler av massabrukets strommar
gar frin problem till méjligheter frin
kostnader till produkter med eko-
nomiskt virde och det traditionella
massabruket pd allvar fortsitter resan
pé vidg mot att verkligen bli ett (bio-)
kombinat. S4 vilket bruk blir forst ut
med att silja raffinerad fosfor? m
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