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Torrhaltsbestimning pa svartlut

Svartlut &r i huvudsak en vattenldsning av organiskt och oorganiskt material. | viss
utstrackning, bland annat beroende av torrhalten, forekommer ocksa suspenderat material. |
svartluten aterfinns oorganiska kemikalier fran kokningen, aterfért stoft fran sodapannan,
eventuella tackningskemikalier och restsyra fran klordioxidtillverkningen samt organiskt
material i form av utldst lignin och sonderdelningsprodukter av cellulosa och hemicellulosa
fran veden. Det ar dessa komponenter som utgor lutens torrsubstans (TS).

Med torrsubstanshalt avses den totala viktsandelen fast material, som aterstar efter torkning av
luten, d.v.s. kg torrsubstans (TS) per kg ursprunglig lut.

Vid torkning av svartlut till 100 % TS-halt sker ocksa en avdrivning av lattflyktiga organiska
foreningar fran luten och definitionen av TS-halt ar darfor beroende av betingelserna vid
torrhaltsbestdamningen. Torkningstid och temperatur samt provmangd ar av avgorande
betydelse. Torrhaltsbestamningen kan tyckas vara enkel med fa majliga felkéllor, men det ar
anda vanligt att spridningen i resultatet ar relativt stor.

Det saknas f.n. teknik for on-line matning av TS-halt. De matgivare, som anvands for
andamalet idag, d.v.s. refraktometer och gammadensitetsméatare, mater brytningsindex
respektive densitet. For bada matprinciperna galler att de svarar mot forandringar i TS-halt
endast under forutsattning att torrsubstansens sammanséttning och andelen olgst substans i
luten &r konstant.
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1 Kontinuerligt arbetande instrument

1.1 Refraktometri

1.1.1 Matning av brytningsindex

Med refraktometer mats en 16snings brytningsindex. De olika komponenterna i svartlut har
olika specifika brytningsindex. Lutens brytningsindex utgdrs av den viktade summan av
brytningsindex for lutens komponenter och bidraget fran respektive komponent star i
proportion till dess viktsandel.

Generellt kan sdgas att brytningsindex for 16sta organiska komponenter &r betydligt hogre an
for 16sta oorganiska salter respektive for vatten. Detta innebér att matning av brytningsindex
ar kansligast for andringar av halten organiskt material.

Matningen av brytningsindex paverkas inte av andelen olGst material i luten, t ex oldst stoft.

Matinstrument, princip.

Nar en ljusstrale passerar gransskiktet mellan tva olika media, exempelvis en fast kropp och
en vatska sa kommer vid en viss infallsvinkel mot gransskiktet totalreflexion att intrada (se
fig. 1). Nar ljusstralens infallsvinkel & mindre an den kritiska vinkeln gar stralen in i vatskan;
nar den Kritiska vinkeln 6verskrids sa totalreflekteras stralen fran gransskiktet. Den kritiska
vinkeln beror av brytningsindex for de bada medierna.

Sensor

Figur 1. Ljusstralars brytning

Fordelar:

1. Matningen paverkas ej av luftblasor, angblasor eller 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. Matningen ar snabb, tidsfordrojningen &r mindre an 1 sekund.

Nackdelar:

1. Prismat maste normalt rengoras regelbundet, vilket latt atgardas med installation av
automatisk renspolning med anga.
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For métning av brytningsindex finns bade analog och digital sensorteknologi att tillga.

1.2 Absorption av gammastralar

Densitetsbestamning

Tjocklutens densitet kan bestdmmas genom att mata dess absorption av gammastralar. Nar
en gammastrale passerar genom ett &mne avtar intensiteten. Intensitetsminskningen &r
beroende av &mnets densitet och kan beskrivas med féljande samband:

=l * e —(wrpxd)

| =lo x e dér

| = strdlningsintensiteten efter absorptionen

| 0 = stralningsintensiteten fran kallan

u =massabsorptionskoefficienten

p = dmnets densitet

d = matstrackan (t ex diametern hos matroret)

Massabsorptionskoefficienten ar specifik for olika grundamnen och darmed for olika
foreningar samt beror pa stralkallan. Koefficienten kan dock betraktas som lika for de amnen
som finns i svartlut, med undantag for vate, nar Cesium 137 anvénds som stralkélla. Eftersom
viktandelen véte &r liten och ej varierar alltfor mycket sa kan massabsorptionskoefficienten
for tjocklut betraktas som konstant.

Om en konstant stralkalla anvandes for matning pa tjocklut erhalls saledes ett matt pa
densiteten hos mediet i matroret. Detta innebér ocksa att luft och gasbubblor i luten kommer
att vagas in med sin densitet och séledes ge upphov till en skenbar stérning i
densitetsbestamningen.

Densitetsmatningen kan utnyttjas som matning av TS-halt endast under forutsattning att
sambandet mellan densitet och TS-halt ej férandras. Sambandet mellan tjocklutens densitet
och TS-halt &ndras om tjocklutens sammansattning varierar, t ex nar andelen olést material i
luten stiger till f6ljd av 6kad stoftinblandning.

Matinstrument, princip.

Ett gammastralande preparat, normalt Cesium 137, ordnas pa ena sidan om maétroret
som pa den andra sidan har en detektor kéanslig for gammastralar (jonkammare eller
scintillationsdetektor).
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Stralskirm

Stralimne Cs137 Fotomultiplikator

Scintillator

Figur 2. Arrangemang av gamma-densitetsméatare

Fordelar:

1. Man behover ingen speciell processanslutning utan kan mata direkt genom en normal
rorledning.
2. Matvardet ger medelvardet av densiteten i stralgangen.

Nackdelar:

1. Luftbubblor paverkar matningen, liksom fasta partiklar och eventuell
belaggningstillvaxt i rérledningen.

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, utbildad enligt
Stralskyddsmyndigheten (SSl:s) normer, finns pa foretaget.

4. Matmetoden innebar medelvardesbildning av stralintensiteten under viss tid, detta
medfor att man far en tidsfordréjning pa i normalfallet ca 20 sekunder.
Tidsfordrojningen gar att minska med starkare preparat.

1.3 Kommentarer

For att kunna erhalla ett nagorlunda bra samband mellan de bagge instrumenttypernas
matvarden och torrhalten maste matvardena temperaturkompenseras innan sambandet
upprattas.

Rent fysikalisk har ingen av de beskrivna métprinciperna forutsattning att ge ett direkt och
exakt matt pa TS-halten i stoftblandad tjocklut och de bor utnyttjas mot den bakgrunden. Det
ar saledes ej meningsfullt att fortlopande forsoka kalibrera signalen fran matgivarna mot TS-
halter bestamda pa laboratorium. Under kortare perioder, da det ar rimligt att anta att
processen och ravaran inte forandrats namnvart och darmed att torrsubstansens
sammanséattning varit konstant, dr det mojligt att erhalla ett bra samband mellan TS-halt och
brytningsindex respektive densitet.

Vill man forvissa sig om, att pa ett ur sékerhetssynpunkt bra satt, kunna kalibrera och
reparera en refraktometer under drift, bor instrumentet monteras pa en avstangningsbar
matslinga enligt nedanstaende schema (figur 3). Om instrumenten installeras pa det
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foreslagna sattet bor gammastraleinstrumentet anvandas som torrhaltsvakt eftersom
brytningsindexmataren kan kopplas bort.

Refraktometer med slussventil kan anvandas som torrhaltsvakt om den
monteras pa brannlutledningen fore lutsprutorna.

Gammastraleinstrumentet bor monteras pa en vertikal rorledning for att minimera risken for
problem med luft i strdlgangen.

Varmevardet pa svartluten till sodapannan kan beréknas relativt bra om man kombinerar
informationen fran ett gammastraleinstrument och en refraktometer (se figur 3). Detta kan
exempelvis utnyttjas for att reglera flodet till pannan allt efter variationer i lutens varmevérde
och pa sa satt halla en jamn bransleeffekt (konstant last).

e
© Sodahuskommittén Rekommendation Nr B 11



Sida 7 av 10

LASTREGLERING

GAMMA.- BRYTNINGS-
AB SORPTION INDEX

o P

Figur 3 Principiellt arrangemang av matgivare i lutledning samt s.k. lastregulator.

2 Instrument for stickprovsmétning

2.1 Snabbtorkning och vagning

Torrhalten kan analyseras med snabbmetod enligt nedanstaende principer.

Prover med torrhalt dver 50 % maste spadas fore analysen. Provmangden som anvands ar 1-
2 gram av den vél omblandade utspadda I6sningen.

Torkningen kan utforas pa ett glasfiberfilter placerat pa en aluminiumfolie i en ugn vid 105
°C med végning pa en yttre vag fére och efter torkningen (aluminiumfolien &r till for att
snabbt kunna tillsluta torrsubstansen efter torkningen).

Torkningen kan ocksa utforas pa ett glasfiberfilter, placerat pa en aluminiumfolie direkt pa
en vag med IR-torktillsats. Torkningen avslutas automatiskt nar ingen viktminskning langre
sker.

Analysmetoden dér IR-torkning anvénds &r lamplig for bruk ute i sodahuset, metoden har
dock 3-4 ggr samre noggrannhet &n ugnsmetoden.

2.2 Areometer

Anvandning av areometer ar en tidigare anvand metod som numera mer eller mindre fallit ur
bruk.

Pa brannlut och tjocklut med torrhalter 6ver ca 65% &r metoden inte anvandbar pa grund av
flashning vid uttag av prover.

Areometer kan inte heller anvandas nér luten &r tixotrop, vilket kan férekomma hos l6vlutar.

Med en areometer mats svartlutens densitet baserat pa Archimedes princip. En fast kropp,
som flyter i en vatska, sjunker sa langt att den undantrangda véatskans vikt ar lika med
kroppens vikt. Vid anvandandet av en areometer, som visar Rationell Baumé, kan densiteten
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beréknas som 144,3/(144,3 -°Bé) kg/dm3.

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

o]
Vid matning med areometer mats samtidigt temperaturen pa luten. Det avlasta Bé-vardet
korrigeras for luttemperaturens avvikelse fran den pa areometern angivna

kalibreringstemperaturen enligt diagram 1 (figur 4). Med hjélp av det korrigerade 0Bé-vélrdet
kan man i diagram 2 (figur 5) avlésa luttorrhalten.
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DIAGRAM 1 : Korrigering for avvikelse fran areo-
meterns kalibreringstemperatur ( har 90 °C)
Uppmatt varde korrigeras fore avlasning i torrhaltsdiagrammet.
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Figur 4

-
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DIAGRAM 2 : Samband mellan torrhalt och
°Baume for en svartlut.
Géller vid areometems kalibreringstemperatur.
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