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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, aterfort 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. Torrhaltsbestamning kan tyckas vara enkel med fa mojliga felkallor, men det ar
anda vanligt att spridningen i resultatet ar relativt stor.

Det saknas f.n. teknik for on-linemétning av TS-halt. De méatgivare som anvands for
andamalet idag, d.v.s. refraktometer och gammadensitetsmétare, mater brytningsindex
respektive densitet. FOr bada matprinciperna galler att de svarar mot férandringar i TS-halt
endast under forutséttning att torrsubstansens sammansattning och andelen oldst substans i
luten &r konstant.

Hanvisningar

Foreskrifter

Standard

Rekommendationer

B 1 Sodapannans Konstruktion och utrustning

C 1 Séker eldning av sodapannan, hantering av risker och kritiska tillstand.

SIS TK 157 SCAN N 22:96 (Torrhaltsbestamning) (anses obsolet)
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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 &n
for 16sta oorganiska salter respektive for vatten. Detta innebér att matning av brytningsindex
ar kénsligast for dndringar av halten organiskt material.

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

1.1.2 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.
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Nackdelar:

1. Prismat maste normalt rengoras regelbundet, vilket latt atgardas 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 Densitetsbestamning

Tjocklutens densitet kan bestimmas 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:

I=l, * e —(uxp=d)
Dar

e = Eulers tal ar den matematiska konstant som utgér basen for den naturliga logaritmen, In
Dess vérde &r ungefar lika med 2,71828

| = stralningsintensiteten efter absorptionen

lo = 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 véte, nar Cesium 137 anvands som stralkalla. Eftersom
viktandelen vate ar liten och ej varierar alltfor mycket s& kan massabsorptionskoefficienten
for tjocklut betraktas som konstant.

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

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 oldst material i
luten stiger till foljd av 6kad stoftinblandning.

1.2.2 Métinstrument, princip.
Ett gammastralande preparat, normalt Cesium 137, ordnas pa ena sidan om métroret som pa

den andra sidan har en detektor kanslig for gammastralar (jonkammare eller scintillations-
detektor).
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Stralskdrm

Stralimne Cs137 Fotomultiplikator

Scintillator

Figur 2. Arrangemang av gamma-densitetsmatare

Fordelar:

1. Man behover ingen speciell processanslutning utan kan méta 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. Stralkéllan 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 (SSI: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 matprinciperna forutséttning 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
sammansattning varit konstant, ar det mojligt att erhalla ett bra samband mellan TS-halt och
brytningsindex respektive densitet.
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Refraktometer och gammastraleinstrumentet anvands som torrhaltsvakt om de monteras pa
brannlutledningen fore lutsprutorna.

Dessa matinstrument kan tillsammans med luttrycks-/temperaturmatning anvandas for att i
viss omfattning styra lutflode och forbrénning.

Installation av refraktometer och gammastralinstrument med ett principiellt arrangemang
for lastreglering beskrivs i rekommendation B 1.

Rekommenderad installation &r idag att man installerar tre matgivare med samma
matprincip i serie och att minst tva alltid skall vara i funktion. Betraffande arrangemang se
rekommendation B1.

2 Utrustning for stickprovsmiitning

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 anvands &r lamplig for bruk ute i sodahuset, metoden har
dock 3-4 ggr samre noggrannhet &n ugnsmetoden.
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