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Abstract

Methane pyrolysis for carbon black and hydrogen
production

This study investigates the co-production of carbon black and hydrogen via thermal non-
catalytic methane pyrolysis under conditions relevant to industrial furnace black
processes. Experiments were conducted in RISE’s pilot-scale carbon black reactor
equipped with an electrically powered plasma burner, using biogas (>96% methane) as
carbon black feedstock. The process achieved stable operation at temperatures up to
1660 °C, producing hydrogen and carbon black with yields of approximately 0.2 kg H2
and 0.3—0.4 kg carbon black per kilogram of methane. Material characterization showed
that the carbon black exhibited properties comparable to commercial grades in the
N300-N500 series, with BET surface areas ranging from 48 to 92 m2/g and particle
morphologies confirmed by SEM. Toluene extractable content indicated residual
organics, suggesting further optimization of residence time. The results demonstrate the
technical feasibility of electrified carbon black production combined with low-carbon
hydrogen generation, offering significant potential for reducing CO2 emissions in the
chemical industry through electrification and the use of biogas or industrial methane-
rich residual streams.
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Forord

Vi ar tacksamma for den finansiering som erholls for detta projekt genom
Vinnvaxtinitiativet Klimatledande Processindustri, som i sin tur finansieras av Vinnova,
Vastra Gotalandsregionen och medlemmarna inom det Vastsvenska Kemi- och

Materialklustret.
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Sammanfattning

I detta arbete har vi studerat mojligheterna till samproduktion av kimrok (carbon black)
och vatgas genom termisk, icke-katalytisk, pyrolys av metan under forhallanden som ar
relevanta for industriell kimrokstillverkning. Forsok utfordes i RISE:s pilotreaktor for
kimrok, utrustad med en elektriskt driven plasmabrannare, dar biogas (>96 % metan)
anvandes som kimroksravara. Processen uppnadde stabil drift vid temperaturer upp till
1660 °C och gav cirka 0,2 kg H2 och 0,3-0,4 kg kimrok per kg metan. Resterande andel
produkt bestod huvudsakligen av acetylen (C.H.). Materialkarakterisering visade att
kimroken hade egenskaper jamforbara med kommersiella kvaliteter i N300-N500-
serien, med BET-yta pd 48-92m?2/g och partikelmorfologi bekriftad med SEM.
Extraherbart innehall av toluen indikerade kvarvarande organiska d@mnen, vilket tyder
pa behov av uppehéllstidsoptimering. Resultaten visar den tekniska genomforbarheten
av elektrifierad kimrokproduktion kombinerad med lagkoldioxid vétgasgenerering.
Metanpyrolys har sdledes en stor potential for att minska CO2-utslapp inom kemisk
industri genom elektrifiering av processen och anviandning av biogas eller metanrika
industriella reststrommar for samtidig produktion av viatgas och kimrok.
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1 Introduktion

For att motverka den globala uppvarmningen har Sverige satt upp ambitiosa klimatmal
géllande utslapp av viaxthusgaser, mal som kraver omedelbara atgiarder for att nés [1].
Dessa mal innefattar noll nettoutslapp vaxthusgaser till 2045. For att na dit kravs
industriella tekniksprang for att stidlla om till 1ngsiktigt hallbara energisystem och
processer. Manga industriella sektorer, daribland stal-, kemi- och raffinaderiindustrin,
arbetar nu intensivt for att nd dessa klimatmal med framvaxande strategier dar
klimatneutral vatgas ofta har en nyckelroll. I dagsliaget sker 96% av den globala
vatgasproduktionen fran fossila révaror, varav ca hilften genom angreformering av
metan (naturgas) [2].

Angreformering 4r en relativt kostnadseffektiv process, men den slipper ut stora
mangder fossil koldioxid (ca 9—12 kg CO./kg H,) [3]. Detta kraver kostsam
infadngningsteknologi och komplicerad lagring for att bli klimatneutral. Alternativt kravs
biogas, men det forvintas inte produceras i tillrdcklig mangd pa kort sikt.

Endast ca 4% av global vitgasproduktion sker via fornybar teknologi som
vattenelektrolys. De  stora  satsningarna i  Sverige, som  exempelvis
stalindustrisatsningarna HYBRIT och Stegra, satsar pa elektrolysproducerad vitgas.
Denna vitgastillverkning kommer kriava stora mangder elektricitet. For att dela upp
vattenmolekylen i vitgas och syrgas kravs ca 286 kJ/mol vitgas. Konventionell
elektrolysorverkningsgrad innebar i praktiken en elforbrukning kring ca 50—-65 kWh/kg
vatgas [2].

Metanpyrolys [3, 4, 5] ar en alternativ vatgasproduktionsteknologi som pa senare tid
vackt stort intresse bland sévél forskare som investerare eftersom den har potential till
béde ldga vaxthusgasemissioner och ldga produktionskostnader for vitgasen. Den har
tekniken kan bli koldioxidfri eftersom metanmolekylen sonderdelas i syrefri miljo till
vatgas och kol i fast form (CH, — 2H. + C(s)). Det solida kolet innebar en enkel
kolinfdngning (CCS), till skillnad fran gasformig CO. fran exempelvis angreformering.
Alternativt kan kolprodukten nyttjas for att ersdtta andra produkter (CCU).
Metanpyrolys kraver teoretiskt ca 37 kJ/mol vatgas, vilket endast utgor ca 13% av
energianvandningen jamfort mot elektrolys. = Metanpyrolysteknologier  for
vatgasproduktion ar fortfarande i tidig utvecklingsfas [5]. De kan grovt kategoriseras
som termiska- eller katalytiska processer.

Termisk metanpyrolys kraver temperaturer over 1000 °C for att komma over
aktiveringsenergibarriarer [3]. RISE gjorde 2024 inledande tester vid olika temperaturer
i falltubsreaktor och erhallit lovande resultat som sammanstéllts i en vetenskaplig artikel
[6]. Nerbrytningen av metan visade sig vara fullstindig 6ver 1400 °C, och vid
temperaturer 6ver 1500 °C sjonk dessutom acetylenutbytet till formén for ytterligare
forhojda utbyten av vitgas och fast kol. Kolproduktens nanostruktur visade tydliga
likheter med kommersiella kimrokskvaliteter som anviands som tillsatsmedel till gummi
nar processen utfordes vid 1200-1400 °C. Vid temperaturer darutover blev
kolnanostrukturen alltfér grafitiserad, kanske p g a relativt 1ang uppehallstid vid den
hoga temperaturen. Kimrok producerad vid de hogsta temperaturerna liknade darmed
kimrokskvaliteter som anvands som konduktivt material. I en nyligen publicerad review-
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artikel av Patlolla et al. [3] poangterades emellertid att det kravs ytterligare forskning i
storre skala for att finna optimala driftbetingelser som framfor allt sikerstaller en
hogvardig kimroksprodukt (det fasta kolet). Metanpyrolys kan bli ekonomiskt
hogintressant om kolet, d v s kimroken, kan ersitta annan fossilproducerad kimrok med
hoga marknadspriser [5]. Det ar emellertid 6verraskande fa studier som faktiskt
utvarderat kolets egenskaper efter metanpyrolys [4].

Det rader stor brist pa kunskap kring optimal reaktordesign och lampliga driftbetingelser
for att sidkerstilla produktion av hogviardiga kolprodukter [4]. Genom ett pagaende
Energimyndighetsfinansierat projekt har RISE i Pited har byggt upp en unik
infrastruktur i form av en pilotanldggning for kimrokstillverkning baserad pa den s.k.
furnace black’ processen [7]. Istillet for den traditionella uppvarmningen, genom
forbranning av nagot fossilt bransle, sd varms kimroksreaktorn vid RISE via en elektriskt
driven plasmabrannare. Vid kimroksproduktion ar det enormt viktigt med snabb
upphettning och kort uppehallstid. Darfor designas *furnace black’-processens reaktorer
med en fortringning, s.k. ’choke’, dir kimroksravaran tillsitts de heta gaserna.
Sotbildningsprocessen ar snabb vid radande temperaturer och darfor quenchas
reaktionerna inom brakdelar av en sekund (ca 100 ms) genom stortkylning med
vattensprayer for att erhalla en homogen kvalitet pa kimroken. Forhallandena i en
kommersiell kimroksprocess skiljer sig darfor markant mot vara tidigare experiment i
falltubsreaktor dar uppehéllstiderna varit flera sekunder.

Syftet med denna studie var att undersoka termisk metanpyrolys under mer industriellt
relevanta betingelser. Experimenten genomfordes i den befintliga kimrokspiloten vid
RISE i Pitea for att huvudsakligen undersoka kimroksproduktens egenskaper. Borealis
och Scandinavian Enviro Systems ingick som projektpartners i detta forstudieprojekt
som finansierades genom Klimatledande Processindustri (som i sin tur finansieras av
Vinnova, Vistra Gotalandsregionen och medlemmarna inom det Vastsvenska Kemi- och
Materialklustret).

2 Metod
2.1  Kimrokspiloten

Kimrokspiloten efterliknar den industriellt vedertagna ’Furnace Black Processen’ [8]. En
schematisk skiss och ett par bilder 6ver RISE pilotanldggning aterfinns i Figur 1. Sjilva
reaktorn bestar av flera delar. Dels en brannkammare dar heta gaser genererades, dels
en forstrypning, s.k., choke, dar hastigheten pa de heta gaserna okas. I choken tillsattes
dven kimroksravaran, i detta fall biogas (levererad av Air Liquide) som till >96 % bestod
av metan, som dar pyrolyserade for att bilda produktgaser och kimrok. Uppehallstiden i
den efterfoljande reaktortuben styrdes av det totala gasflodet och positionen pa den
vattenspray som stortkylde (quenchade) reaktionerna. Quenchvattensprayen kylde
produktflodet till ca 200 °C. Efter provtagning av gas och kimrok destruerades hela det
aterstdende produktflodet i en nerstroms forbranningsanlaggning. Ett kiant flode av
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helium (He, 3 Nlpm?) tillsattes till kimroksreaktorn via en massflodeskontroller (MFC).
He flodet anvandes som spargas for att uppskatta totala gasflodet av produktgas, vilket
foljaktligen majliggjorde utbytesberdkningar.

Air/Nitrogen
a) Methane
Gas heater L
] l Water-cooled injection probe
B— ]

Cooling water

Nitrogen

Electric Power

TC-01) (TC-02 TC-03

Quench water

Nitrogen

Figur 1. Schematisk skiss over kimrokspiloten (a), inklusive bild pa plasmabrinnaren (b), och
pilotanlaggningen (c).

De tre termoelementen som visas i skissen (Figur 1a) var av olika typ och var placerade
lite olika. TC-01 och TC-03 var termoelement av typ-S som skyddas av ett keramiskt
skyddsror (Al,O5). TC-01 var placerad med spetsen jaims med brannkammarviggen,
medan TC-03 var placerad i gasstrommen i reaktortuben. TC-02 var ett termoelement
av typ-K som maitte keramtemperaturen i choken.

2.2  Provtagning och analyser

Efter stortkylningen med quenchspray sogs ett delflode av produktgasen till ett FTIR
instrument (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) for kontinuerlig gasanalys. FTIR
instrumentet gav koncentrationerna av bland andra H.O, CO, CO., CH,, och C,H.. Vid
jamna mellanrum samplades dven gasen i gaspase for vidare analys i mikro-GC
(gaskromatografi). Mikro-GC gav koncentrationerna av bland andra He, H,, N., CH,, CO,
CO,, C,H,, C,H,, och C,Hs. Utifrdn analysresultaten erholls utbytena av respektive
produkt. Kimroksutbytet berdknades utifran differensen mellan méangden ingdende kol
(fran metantillsatsen) och mangden utgdende kol i gasformiga foreningar. Mangden

! Nlpm = normal-liter per minut, d v s 1 liter gas vid 0 °C och 1 atm.
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utgdende gasformigt kol beriknades genom summan av alla kolinnehallande
gasforeningars utbyten, exempelvis, CH,4, C.H., C.H,, C.Hs, CO, och CO..

Kimroksprover samplades vid olika driftpunkter genom att ett delflode sogs genom ett
planfilter som samlade upp kimroken. Kimroksproverna torkades i torkskap vid 125 °C
under 1 h. Darefter anviandes proverna till materialkarakterisering enligt ASTM-
standarder (American Society for Testing and Materials) for kimrok, t ex specifik ytarea
via BET (Brunauer-Emmet-Teller, N, adsorption) [9] och jodadsorption (IAN, iodine
adsorption number) [10].

Ett samlingsprov fran pilotanldggningens strumpfilter, efter kimroksreaktorn, skickades
dven till Scandinavian Enviro Systems, Asensbruk, for bland annat redundant BET-
analys och toluenextraktion [11]. Detta prov bestod av kimrok fran langre tids drift, vilket
innebar savil uppstart som nerstingningsforfarande, vilket kan ha paverkat provet
negativt.

Kimroksprover for bildkarakterisering i elektronmikroskop togs direkt pa sa kallade
TEM-griddar (ett litet stodraster som anvinds i transmissionselektronmikroskop (TEM)
for att halla och positionera mycket tunna prover sa att elektronstralen kan passera
genom dem). TEM-proverna analyserades sedan med svepelektronmikroskop (SEM) vid
RISE i Pited, ett Thermo Fischer Scientific Apreo 2s SEM.

2.3

Varje experimentkampanj inleddes med uppvarmning av kimroksreaktorn over natt.
Inledningsvis startades elviarmare (SiC element med Eurotermregulator fran Entech) for
keramvarmning av reaktortuben och gasforviarmaren (Leister) pa inkommande luft/N..
Nir keramen kommit upp i lamplig temperatur startades dven plasmabréannaren for att
varma reaktorn upp till drifttemperatur. Pa detta satt limnades dven reaktorn nattetid
mellan tva pa varandra efterfoljande experimentdagar.

Driftbetingelser

P4 forsoksdagens morgon anpassades sedan driftbetingelserna innan metantillsats
péaborjades. Totalt fyra experimentdagar genomfordes i projektet. Driftbetingelser for de
olika dagarna sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Driftbetingelser for de olika forsoksdagarna. Notera att tre olika metangasfloden
anvandes under forsoksdagen den 27/8, 2025.

Forsoksdagar (2025) 26/8 27/8 28/8 7/10
Plasmaeffekt (kW) 381+0.7 | 33.3+0.5 | 37.2+0.8 | 34.1+0.5
Temperatur TC-01 (°C) 1490 + 20 1510+ 20 1660+ 30 1640+ 30
Temperatur TC-02 (°C) 1030+ 10 1200+ 5 1180+ 20 1230+ 5
Temperatur TC-03 (°C) 1230+ 30 1250+ 10 1250+ 10 1230+ 10
Metangasflode (Ipm) 20 12; 19; 25 20 20
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Erfarenheterna fran dessa forsta metanpyrolysexperiment i kimrokspiloten visade att
det gick att kora stabil drift i uppemot en timme (ibland ldngre). Darefter steg normalt
trycket i brannkammaren som en indikation pa formodad koks-igensittning i choken,
eller nerstroms i reaktortuben. Efter att ha stoppat metangasflodet kunde problemen
avhjilpas med urbrinning av reaktorn. Urbrianningen skedde genom att tillsitta luft
istillet for kvavgas till reaktor via gasforvarmaren (Figur 1). Efter urbranning kunde
kimroksexperimenten aterupptas.

3 Resultat och Diskussion

3.1 Gas-och kimroksutbyten

Genom att anvidnda helium (He) som spargas genom systemet och analysera dess
koncentration i utgdende gas var det mgjligt att berdkna det totala produktgasflodet.
Utbytena av respektive gaskomponent kunde sedan berdknas utifran totala gasflodet och
koncentrationen av respektive gaskomponent.

Utbytet av kimrok, Carbon Black pé engelska (CB), berdknades sedan som differensen

mellan tillford méangd kol via metantillsatsen och totala méangden kol i utgdende

gasformiga foreningar. Figur 2 visar utbytena av de huvudsakliga produkterna i gram
0.3

produkt per gram tillférd metan (g/g).
0.00 . ' = -..-ﬁﬁ
cB CH4 H2 co2

C2H2 co
W 26-aug ®27-aug(12lpm) m27-aug(19lpm) m27-aug(25lpm) m28-aug m 07-okt

Produktutbyten
0.50

0.45

0.40

Utbyte (g/g)
o o o o
& 8 & 8 &

o
=
o

(]

Figur 2. Produktutbyten av kimrék och huvudsakliga gaser fran de olika
metanpyrolysexperimenten. Notera att tre olika metangasfléden (12, 19, och 25 Ipm), anvandes
under férsoksdagen den 27/8 och att dessa tre driftbetingelser redovisas separat i figuren.
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De produkter som visas i Figur 2 utgjorde >98 % av allt kol som tillforts till systemet.
Endast en mindre andel kunde tillskrivas andra gasformiga kolféreningar som
exempelvis eten, C.H,, vilken inte visas i Figur 2.

Figur 2 visar att det alltid aterstod en viss mangd okonverterad metan (CH,) i
produktgasen. Som forviantat 6kade denna mangd som funktion av metaninflodet till
processen (ref. 27-aug, Figur 2). Nerbrytningen av metan ar kraftigt endoterm, vilket
innebar att temperaturen efter choken sjonk med 6kat metaninflode. Det paverkade
dirmed utbytena av andra produkter, t ex acetylen. Efterfoljande forsoksdagar (28-aug
och 7-okt) visade dock att en hogre temperatur i forbranningskammaren (TC-o01, Figur 1
& Tabell 1) kunde kompensera for detta och hélla méangden okonverterad metan under
0.06 g/g aven vid metantillsats motsvarande 20 Ipm.

Maximalt teoretiskt vatgasutbyte fran metanpyrolys ar 0.25 g/g CH,. Vitgasutbytet (H,)
var under samtliga forsoksdagar mellan 0.19-0.23 g H./g CH, och varierade
forhallandevis lite i jamforelse mot 6vriga produkter.

Utbytena av kimrok (CB) och acetylen (C.H,) var i ungefiar samma storleksordning, ca
0.3-0.4 g/g CH,. Slutligen detekterades alltid en viss andel CO., ca 0.01-0.02 g CO./g
CH,. Ingen O:. tillsattes till nagot av forsoken ovan. Darfor antogs att CO. antingen foljt
med som en fororening i den biogas som anviandes som kimroksravara, eller s& har CO.
bildats genom reaktioner med vattendnga fran quenchvattensprayen.

3.2 Partikelkarakterisering av kimrdk
3.2.1 Ytareamatning med BET och jodadsorption (IAN)

Det var inte alla forsoksdagar som resulterade till tillrackliga provvolymer for att
genomfora BET och/eller AN analys. Den forsta forsoksdagens provtagningsmetod (26-
aug) visade sig inte fungera sarskilt vil. Provimangden blev alltfor liten for vad som kréavs
till BET och IAN. Darfor utvecklades en annan provtagningsmetod bestaende av ett 142
mm planfilter som hade kapacitet att samla uppemot ett par gram kimrok per
provomgang. Detta planfilter nyttjades darfor till provtagning under efterfoljande
forsoksdagar.
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Nedanstdende tabell sammanfattar de ytareamatningar som genomfordes.

Tabell 2. Ytarea uppmatt for vissa kimréksprover med olika analysmetoder.

Prov\ Analys Extern ytarea, | Total BET-ytarea, | Jodtal, IAN
STSA (m=/g) NSA (m?/g) (mg/g)
27-aug (19 lpm CH,) 62 63 75
27-aug (25 lpm CH,) 49 48 -
28-aug (20 lpm CH,) 88 92 69*
Printex Alpha A - 105 -
N375 91 93 90
N550 39 40 43

*TAN utfort pa ett samlingsprov for forsoksdagen, innehallande séval uppstart som nerstangning,
vilket kan ha péaverkat resultatet negativt.

Enligt ASTM standard for kimroksklassificering [12] anger bokstaven N att kimroken ger
en normal hiardningshastighet for gummiprodukter. Den forsta efterféljande siffran
anger grovt kimrokens ytarea métt enligt N,-adsorption (BET). Ytareaintervallen for
kimrok har delats in i tio godtyckliga grupper, dir exempelvis kimrokskvaliteter som
faller inom N300-gruppen ska ha NSA inom intervallet 70—-99 m2/g, N400-gruppen
mellan 50-69 m2/g, och N500-gruppen mellan 40—49 m2/g.

Inom kimroksindustrin dir man nyttjar oljeformig kimroksravara styr man
processbetingelserna mot en viss produktkvalitet. Ett 6kat flode av kimroksravara sanker
BET-ytarean (NSA) och vice versa [8]. Samma tendens sag vi for metanpyrolysforsoken
27-aug med olika massfloden av metan, Tabell 2, diar 19 lpm respektive 25 lpm metan
gav NSA motsvarande 63 respektive 48 m2/g.

IAN utgor ett komplement till BET-analysen eftersom det ocksa ar ett matt pa kimrokens
ytarea. Koncentrationerna pa de reagens som anvands ar valda sa att IAN-siffran bor
overensstimma relativt vil med NSA-vardet. IAN bestdmdes inte for alla prover i detta
arbete. IAN-metoden innehaller en manuell titrering som formodligen innebar storre
osidkerheter an BET-analysen. Virt att notera i Tabell 2 dr att IAN-provet for 28-aug inte
var exakt detsamma som for BET analysen. IAN-provet togs fran pilotanliggningens
stora filterstrumpor efter forsoksdagens slut, och inte med det planfilter som nyttjats till
ovriga kimroksprov. Det innebar att IAN-provet hirstammade fran olika
driftbetingelser, inklusive uppstart och nerstdngning, vilket kan ha paverkat resultatet
negativt.

Sammanfattningsvis konstaterades att den kimrok som producerats via metanpyrolys
hade en ytarea som motsvarar kommersiella kimrokskvaliteter inom N300-N500
klassen, och det var mojligt att paverka kimrokskvaliteten med driftbetingelserna i
pilotanldggningen.
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3.2.2 Toluenextraktion

Toluenextraktion ar ett standardtest for kimrok som ger ett matt pa mangden
extraherbara organiska amnen som ar bundna till kimroksstrukturen. En bild pa
testvialen visas i Figur 3. Transmittansen av vaglangden 425 nm var valdigt 1ag, vilket
tyder pa betydande mangder extraherbara organiska dmnen pa den kimrok som
levererats till Scandinavian Enviro Systems, Asensbruk, som genomforde analysen. Virt
att notera ar att provet som levererades var ett samlingsprov som inte var producerat vid
optimerade driftbetingelser. Resultaten kan &ven tyda pa att uppehéllstiden i
reaktortuben varit for kort, vilket 4r nagot som behover undersokas vidare i kommande
projekt.

-

Figur 3. Testvial med toluenextrakt av kimrok fran metanpyrolys producerad i denna férstudie.

3.23 SEM

SEM bilder pa producerad kimrok i detta projektarbete dterfinns i Figur 4 tillsammans
med motsvarande bilder fran ndgra kommersiella kvaliteter. Notera att skalan i 6versta
vanstra bilden ar representativ for samtliga metanpyrolysbilder. De kommersiella
kvaliteterna hade en nagot annorlunda forstoring, dir N550 skalan ar representativ dven
for N37s5.
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Figur 4. SEM-bilder pa kimrok fran metanpyrolys tillverkade i detta arbete tillsammans med nagra
exempel pa kommersiella kimrékskvaliteter (Orion Carbons).

SEM bilderna bekriftar att det var mojligt att producera kimrok via metanpyrolys. Var
producerade kimrok uppvisade stora likheter med de kommersiella kvaliteterna. D v s
kimrokspartiklarna bestod av sfiariska sa kallade priméarpartiklar som svetsats samman i
storre, ofta forgrenade, aggregat. Primarpartikelstorleken pa metanpyrolyskimroken
motsvarade ungefar storleken pa N375 eller Printex Alpha primarpartiklar. Intressant
var att primarpartikelstorleken till synes 6kade négot (27-aug) vid 6kat metanflode (19 —
25 lpm CH,), helt i linje med vedertagen erfarenhet fran kimroksproduktion fran
oljeravara [8].
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Slutsatser

Slutsatserna fran detta forstudieprojekt kan sammanfattas enligt foljande:

Trots att detta projekt inte pa nédgot sidtt haft mdjligheten att optimera
driftbetingelser i pilotanldggningen konstateras att det var mojligt att producera
kimrok och vitgas via metanpyrolys i *furnace black’ processen.
Produktutbytena varierade som forvantat beroende pa driftbetingelserna. Det
behovs fortsatt arbete for att maximera utbytena av onskade produkter, vatgas
och kimrok, samt for att erhalla onskad kvalitet pa den producerade kimroken.
Utifran 1 kg metan, hamnade utbytena av respektive produkt i detta arbete kring:

o Vitgas: ca 0.2 kg

o Acetylen: ca 0.3-0.4 kg

o Kimrok: ca 0.3-0.4 kg

o Metan: ca 0.1 kg (okonverterad rest)
Karakterisering av  kimroksprodukten visade pa egenskaper som
overensstimmer med kommersiella kimrokskvaliteter i N300-N500 serierna.
Ytarea och primarpartikelstorlek paverkades av driftbetingelserna, vilket innebar
att det ar mojligt att styra processen mot onskad produktkvalitet.
Elektrifiering av kimrokstillverkningen genom att ersitta fossila branslen med
plasma i brannkammaren visade sig tillimpbart. Bara genom denna enskilda
atgard bedoms CO, utslappen fran kimrokstillverkning reduceras markant.
Ytterligare CO, reduktion kan till exempel erhallas genom att nyttja biogas istillet
for fossila kimroksravaror. Det vore dven intressant ur ett systemperspektiv att
studera anviandningen av industriella reststrommar fran befintlig kemiindustri
som kimroksravara, t ex metaninnehallande gasstrommar vid Borealis. Detta
sammantaget skulle innebira en minska klimatpaverkan frdn svensk
kemiindustri och effektiv kolanvandning (CCU).
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