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| nfor mation angaende tor r haltsbestdmning pa svartlut

Bakgrund

Svartlut & i huvudsak en vattenlGsning av organiskt och oorganiskt material. | viss utstréackning, bland
annat beroende av torrhalten, forekommer ocksa suspenderat material. | svartluten aerfinns
oorganiska kemikalier fran kokningen, aterfort stoft fran sodapannan, eventuella téackningskemikalier
och restsyra fran klordioxid-tillverkningen samt organiskt materia i form av utlost lignin och sonder-
delningsprodukter av cellulosa och hemicellulosa frén veden. Det & dessa komponenter som utgor
lutens torrsubstans (TS).

Med torrsubstanshalt avses den totaa viktsandelen fast material, som &terstér efter torkning av luten,
dvskg TS per kg ursprunglig lut.

Vid torkning av svartlut till 100% TS-halt sker ocksa en avdrivning av |&tflyktiga organiska foreningar
frén luten och definitionen av TS-halt & darfor beroende av betingel serna vid torrhaltsbestémningen.
Torkningstid och temperatur samt provmangd & av avgorande betydel se. Torrhatsbestamningen kan
tyckas vara enkel med fa méjliga felkdlor, men det & anda vanligt att spridningen i resultatet & relativt
stor.

Det saknas f.n. teknik for on-line métning av TS-halt. De métgivare, som anvands for andamalet idag,
dvs refraktometer och gammardensitetsmétare, méter, brytningsindex respektive densitet. For bada

maétprinciperna géller att de svarar mot forandringar i TS-halt endast under forutséttning att torrsub-
stansens sammanséttning och andelen olost substansi luten &r konstant.

1. Kontinuerligt arbetande instrument

1.1 Refraktometri

1.1.1 Matning av brytningsindex

Med refraktometer métes en 10snings brytningsindex. De olika komponenternai svartlut har
olika specifika brytningsindex. Lutens brytningsindex utgores av den viktade summan av



brytningsindex for lutens komponenter och bidraget fran respektive komponent tér i proportion

till dess viktsandd.

Generellt kan sagas att brytningsindex for [6sta or ganiska komponenter ar betydligt

hogre an for |6sta oorganiska salter respektive for vatten. Detta innebar att matning

av brytningsindex ar kandligast for andringar av halten organiskt material.

Métningen av brytningsindex paverkas inte av andelen olGst material i luten, t ex olGst stoft.
1.1.2 Matinstrument, princip.

Nér en ljusstrale passerar gransskiktet mellan tva olika media, exempelvis en fast kropp och en
vétska sa kommer vid en vissinfallsvinkel mot gransskiktet totareflexion att intrada (se fig. 1).
Nar ljusstrdens infalsvinkel & mindre an den kritiska vinkeln gé&r strdlenini véatskan; nér den
kritiska vinkeln dverskrids sa totalreflekteras strélen fran gransskiktet. Den kritiska vinkeln
beror av brytningsindex for de bada medierna.

Figur 1. Ljusstralarsbrytning

Fordelar :

1 Métningen paverkas g av |uftblasor, angblasor dler fasta partiklar.

2. Normalt liten eller ingen sensordrift.

3. Kalibrering kan ske enkelt genom att man applicerar vétskor med kanda bryt-
ningsindex pa prismat.

4, Mé&tningen &r snabb, tidsférdrdjningen & mindre an 1 sekund.

Nackdelar :

1 Prismat maste normalt rengdras regelbundet, vilket |t &gérdas med installation av automatisk
renspolning med anga.

For matning av brytningsindex finns bade analog och digital sensorteknologi att tillga

1.2 Absorption av gammastralar
1.2.1 Densitetsbestdmning

Tjocklutens densitet kan bestammas genom att méta dess absorption av gammastralar. Nar en
gammastrdle passerar genom ett amne avtager intensiteten. Intensitetsminskningen &
beroende av &mnets densitet och kan beskrivas med féljande samband :
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I =lo" e dar

| = strdningsintensiteten efter absorptionen

| 0 = strélningsintensiteten fran kdlan

n = massabsorptionskoefficienten

r = amnets densitet

d = matstréckan (t ex diametern hos métroret)

M assabsorptionskoefficienten & specifik for olika grundamnen och déarmed for olika foreningar samt
beror pa stralkallan. K oefficienten kan dock betraktas som lika for de amnen som finnsi svartlut, med
undantag for véte, nar Cesium 137 anvands som stralkalla. Eftersom viktandelen véte &r liten och g
varierar alltfor mycket s kan massabsorptionskoefficienten for tjocklut betraktas som konstant.

Om en konstant stralkalla anvandes for métning pa tjocklut erhdlles saledes ett métt pa densiteten hos
mediet i métroret. Detta innebar ocksa att [uft och gasbubblor i luten kommer att vagas in med sin
densitet och sdledes ge upphov till en skenbar storning i densitetsbestamningen.

Densitetsmétningen kan utnyttjas som métning av TS-halt endast under forutséttning att sambandet
mellan densitet och TS-halt g forandras. Sambandet mellan tjocklutens densitet och TS-halt andras om
tjocklutens sammansdttning varierar, t ex nér andelen ol6st materia i luten stiger till foljd av 6kad
stoftinblandning.

1.2.2 Matinstrument, princip.

Ett gammastralande preparat, normalt Cesium 137, ordnas pa ena sidan om métroret som pa
den andra sidan har en detektor kandig for gammastralar ( jonkammare eller scintillations-

detektor ).
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Figur 2. Arrangemang av gamma-densitetsmatare
Fordelar :
1 Man behdver ingen speciell processandutning utan kan méta direkt genom en normal ror-
ledning.
2. Métvardet ger medelvardet av densiteten i stralgangen.
Nackdelar:
1 L uftbubblor paverkar métningen, liksom fasta partiklar och eventuell bel aggningstillvaxt i

rorledningen.



2. Stralkallan forsvagas med tiden, vilket kompenseras automatiskt till dess att stralkallan maste
bytas ut.

3. Radioaktiva matmetoder kraver tillstand och att en ansvarig person, uthildad enligt Statens
Stralskyddsingtituts (SSI:s) normer, finns pa foretaget. Villkor angivna av SSI (C438) maste
foljas.

4, Mé&metoden innebér medelvardeshildning av strdintensiteten under visstid, detta medfor att
man f& en tidsfordrojning pai normalfallet ca 20 sekunder. Tidsfordrojningen gar att minska
med starkare preparat.

1.3 Kommentarer

For att kunna erhdlla ett nagorlunda bra samband mellan de béagge i nstrumenttypernas métvarden och
torrhalten maste méatvardena temperaturkompenseras innan sambandet uppréttas.

Rent fysikaisk har ingen av de beskrivna métprinciperna forutsattning att ge ett direkt och exakt métt
pa TS-halteni stoftblandad tjocklut och de bor utnyttjas mot den bakgrunden. Det & sdledes €
meningsfullt att fortlépande forsoka kalibrera signaen fran matgivarna mot TS-halter bestamda pa
laboratorium. Under kortare perioder, da det & rimligt att antaga att processen och ravaran inte for-
andrats namnvért och darmed att torrsubstansens sammanséttning varit konstant, ar det méjligt att
erhdlla ett bra samband mellan TS-halt och brytningsindex respektive densitet.

Vill man forvissasig om, att pa ett ur sakerhetssynpunkt bra sétt, kunna kalibrera och reparera en
refraktometer under drift, bor instrumentet monteras pa en avstangningsbar métslinga enligt nedan-
stéende schema (figur 3). Om instrumenten installeras pa det fores agna séttet bor gammastrale-
instrumentet anvandas som torrhaltsvakt eftersom brytningsindexmétaren kan kopplas bort.
Refraktometer med slussventil kan anvandas som torrhaltsvakt om den monter as pa
bré&nnlutledningen fore lutsprutor na.

Gammastrd einstrumentet bor monteras pa en vertikal rérledning for att minimera risken for problem
med luft i strdlgangen.

Varmevardet pa svartluten till sodapannan kan beraknas relativt bra om man kombinerar informationen
fran ett gammastraeinstrument och en refraktometer (se figur 3). Detta kan exempelvis utnyttjas for
att reglera flodet till pannan alt efter variationer i lutens varmevarde och pa sa sétt hdlla en jamn
brandeeffekt (konstant last).
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Figur 3 Principiellt arrangemang av matgivarei lutledning samt sk. lastregulator.




2. Instrument for stickprovsmaétning

2.1 Snabbtorkning och vagning
Torrhalten kan analyseras med snabbmetod enligt nedanstéende principer.

Prover med torrhalt dver 50 % maste spadas fore analysen. Provmangden som anvands &r 1-2 gram
av den va omblandade utspédda |Gsningen.

Torkningen kan utforas pa ett glasfiberfilter placerat pa en aluminiumfoliei en ugn vid 105 °C med
vagning pa en yttre vag fore och efter torkningen (aluminiumfolien & till for att snabbt kunnatillduta
torrsubstansen efter torkningen).

Torkningen kan ocksa utforas pa ett glasfiberfilter, placerat pa en duminiumfolie direkt pa en vég med
IR-torktillsats. Torkningen avd utas automatiskt nér ingen viktminskning langre sker.

Andysmetoden dér IR-torkning anvands &r 1amplig for bruk ute i sodahuset, metoden har dock 3-4 ggr
samre noggrannhet 8n ugnsmetoden.

2.2 Areometer

Med en areometer métes svartlutens densitet baserat pa Archimedes princip. En fast kropp, som flyter
i en vétska, sunker salangt att den undantréngda vatskans vikt ar lika med kroppens vikt.

Vid anvandandet av en areometer, som visar Rationell Baumé, kan densiteten berdknas som
144,3/(144,3 -°Bé) kg/dm?.

For att komma fran °Bé till torrhalt maste en kurva som beskriver sambandet for den aktuella luten
uppréttas. Fardiguppréttade kurvor som anvands (ex.vis figur 4 och 5) & gjorda for “norma* svartlut.

Vid matning med areometer mates samtidigt temperaturen pa luten. Det avlasta °Bé-vardet korrigeras
for luttemperaturens avvikelse fran den pa areometern angivna kalibreringstemperaturen enligt diagram
1 (figur 4). Med hjalp av det korrigerade °Bé-vardet kan man i diagram 2 (figur 5) avl&sa luttorrhalten.

Areometer kan g anvandas nar luten &r tixotrop, vilket kan forekomma hos |6viutar.



DIAGRAM 1: Korrigering for avvikelse fran areo-
meterns kalibreringstemperatur ( har 90 °C)

Uppmatt varde korrigeras fore avlasning i torrhaltsdiagrammet.
( Temperatur 110 °C ger tillagg pa 2 °Bé )
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DIAGRAM 2 : Samband mellan torrhalt och
°Baume for en svartlut.
Galler vid areometerns kalibreringstemperatur.
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