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[ Sammanfattning

I en litteraturstudie har olika parametrar som anvénds for
karakterisering av fiberslam redovisats. Det existerar ej
ndgon universellt giltig mitmetod for karakterisering av ett
fiberslams avvattningsegenskaper. Vid cellulosa~ och pappers-
bruk har man ofta karakteriseat slammets avvattningsbarhet
geénom att bestidmma Schopper—Rieglertalet. Denna metod har
ménga, bégrénsningar och torde endast i undantagsfall kunna
tillémpas f6r studium av slamavvattning., Fér att f& nigorlun-
da god kidnnedom om ett slams egenskaper torde ett flertal ana-
lyser vara nédvéandiga. Dirvid kan fiberstorleksfﬁrdelning,
Specifikt filtreringsmotsténd, z-potential och kompressibili-
tetsdata nimnas.




2. Inledni g

Avvattning av fiberslam utgdr fortfarande ett stort problem
trots omfattande studier, Sammanséttning och egenskaper hos
fiberslam frén olika industrier varierar beroende p& rédvaror,
tillverkningsfﬁrfarande och slutning av fabriken. Dessa varia-
tioner fdrsvlrar val och dimensionering av slamavvattningsut-
rustning.

5% Sammanséttning av fiberslam

Med fiberslam avses det slam som erh&lles vid avskiljning av
Suspenderat material i fiberforande avloppsvatten vid fiber—
skive-, cellulosa- och bapperstillverkning. Enligt Gehm (1)
kan det Suspenderade materialet uppdelas i

1. fibermaterial
2. fyllnadsmedel
3. kolloider, 16sliga kolloider

Forhdllandet mellan dessa beror p3 tillverkningsteknik och
lokala forh&llanden vid fabriken. Fibermaterialet och fyllnads-
medlen kan separeras frédn vitskan relativt enkelt., Kolloider-
na dr déremot betydligt mer svarseparerade. De kan besti av
hydratiserat tramjol, fiberfragment, harts, aluminiumhydrat,
stédrkelse, dextriner och proteiner m.m. Kolloiderna ger slam-
met en gelatinds och tixotrop natur.

Enligt Gehm kan vattnet som dr bundet till slammet uppdelas i
fritt vatten, interstitiellt vatten och absorberat vatten.

Det fria vattnet kan 1latt avlidgsnas medan interstitialvattnet
endast med svarighet kan Separeras fran det fasta materialet.,
Det absorberade vattnet kan diremot eJj avlégsnas med mekaniska,
medel. Stone och Scalian (2) uppdelar vattnet i en fibersuspen-
sion enligt féljande:




1. Fritt vatten

2. Kapilldrt vatten mellan fibrerna

3. Adsorberat vatten P& fiberytan

4. Kapilldrt vatten i cellviggens porer
5. Lumenvatten

5.1 Fibermaterial

Vedcellen bestar huvudsakligen av cellulosa, hemicellulosa och
lignin.

Cellulosakedjorna Hr sammanfogade i stdrre enheter, mikrofibril-
ler, vilka &r ca 35 A i diameter. Varje mikrofibrill inneh&ller
ca 40 cellulosamolekyler i tviarsektionen. Mikrofibrillerna &r
sammanfogade i fibriller med en diameter av 100 - 300 &.
Fibrillernas léngd dr okidnd men stor. Fibrillerna &r Samman-—
fogade i knippen vilka i sin tur bildar lameller. Sjédlva fibern
ar sedan uppbyggd av mer in 100 st koncentriska lager av lamel-
ler (2).

Vid den kemiska och mekaniska behandlingen av veden frildgges
fibrerna. Under mekanisk bearbetning av massan vid malning av-
l&gsnas det yttre primirskiktet varvid fibriller frildggs sé

att fiberytan blir uppruggad. Den inre strukturen forédndras

aven genom att bindningen mellan lamellerna brytes vilket med-
for en hogre grad av svdllning., Fiberslammet kan sdledes tinkas
bestd av varierande méngder av f&ljande fraktioner fibermaterial;

1. Fiberknippen

2. Hela fibrer

3. Fiberdelar

4. Fibermaterial
a) Lameller

b) Fibrillknippen
c) Fibriller

d) Ovrigt finstoff




3+2. Barkslam

Vedrdvaran bestir till ca 10 % av bark, som miste avldgsnas

skjutning skett till formén fsr barkning i fabriken. Tre huvud-
typer av barkningsutrustning forekommer, némligen enstocksmaski-
ner, parallellbarkningsapparater och barktrummor, Vid det forst

barken avvattnas sedan genom pressning,

Avloppsvattnet fran renseriet, innehdller Vanligen 1000 - 2000
mg/1 Suspenderat material, Ofta leds detta avloppsvatten till
sedimenteringsbasséngen ddr det behandlas tillsammans megd det
fiberhaltiga avloppsvattnet frén vriga delar av fabriken,




3.3, Eyllnadsmedel

som dr en naturligt fOrekommande lera. Andra typer av fyllnads-
medel Er titandioxid, talk och kalciumkarbonat. Dessa oorga-
niska tillsatsmede] anvénds p4 sina hill i stora mingder. Ask-
halter i papperet pd 25 % kan forekomma,, Kornstorleken hos

bruk kan anvédndningen av fyllnadsmedel medfdra att askhalten
hos slammet uppgar till ca 50 %,

Mangder och Sammansidttning av degga fororeningar ar beroende
av kalkstensrévaran, I en del fall Spolas detta material till
sedimenteringsbasséngen.

FSroreningar i gronluten avldgsnas i grﬁnlutsklararen, som &r
én sedimenteringstank forsedd med omrdrare, Vid Sedimenteringen
erhdlles gronlutslammet med 10 = 20 % TS-halt. Slammet tvittas
ien kontinuerlig fértjockare innan det slutligt deponeras.

fosfat i grbnlutsklararen, Vid moderna ugnar erhdlles ca 3 kg
gronlutslam ber ton producerad massa. Vid Hldre ugnar kan dock
slamméngden uppgd till 30 kg/ton massa. (5) I flera fall spo-




3.6. Kisaska,

aska som biprodukt. Askan som huvudsakligen innehdller j&irn-
oxid, Fe203, tillvaratages.. En mindre mdngd aska som erhdlles
frédn skrubbern Spolas bort och leds i vissa fall til1l sedimen-
teringsbasséngenr

molekylira, organiska besténdsdelar, som i splintved forekommer
enbart i parenkymceller, hartskanaler och hartsfickor, Hartset
fororsakar problem genom att det frilédgeges, koagulerar och av-
sdtter sig pa viror, schabrar och métinstrument, Hartshalten i
massan kan sidnkas genom kemisk eller mekanisk avhartsning,

Vid den mekaniska thartsningen avlédgsnas de smi dispergerade

hartspartiklarna i massan genom silning. Rejektet leds till
sedimenteringsbasséngen dér hartspartiklarna kan sedimentera.

4. Slamparametrar

For att karakterisera ett slams avvattningsbarhet miste man
P& ndgot sitt kunna mita de faktorer som padverkar denna egen-
skap. Det finns i dagens lige inget universellt sitt att mita
Slammets avvattningsbarhet, Man har i flera fall f6rsdkt be—
skriva slammets egenskaper genom en enstaka, matning i ndgon
speciell apparatur. De anvanda metoderna har dock haft stors
begrénsningar. Nedan redovisas de vanligast forekommande prara-
metrarna for karakterisering av fiberslam, De beskriver sdval
direkta fysikaliska egenskaper hos slammet som egenskaper be-
roende av en viss métmetodik,




4.1, Eiberstorleksférdglning

Beroende p3 tillverkningsprocessen och grad av slutning av
bakvattensystemet varierar fiberstorleksfdrdelningen 1 slammet
avsevart mellan olika fabriker.

Mangden bundet vatten till en fibersuspension ir beroende av
fiberstorleken. Stone och Scallan (7) har visat att nollfiber-
fraktionerna i massaprover inneh8ller upp till 5,5 g HZO/g TS
bundet i cellviaggen.

Slammetg avvattningsegenskaper ar direkt beroende av fiberstor-
1eksf6rdelningen. Follet och Gehm (8) nar visat hur filtre-
ringsegenskaperna forbattras med skag fiberlsdngd. Brecht (9)
m.fl, har visat att forutom filtreringsegenskaperna 88 forbiat-
tras &ven sedimentations- och centrifugeringsegenskaperna med
okad fiberstorlek. Winget (10) m.fl. har visat att en liten till-
sats av langa fibrer kan markant férbattra filtreringsegenska~
berna hos ett fiberslam som huvudsakligen bestdr av nollfibrer.

Det vanligaste sdttet att mita fiberstorleksférdelning ar i

en s.k. Bauer-McNett apparat. Ddr l18ter man Suspensionen filtre-—
ras genom en serie filterdukar med varierande maskvidd. Genom
att viga de olika fraktionerna bestdmmes sedan storleksfordel-
ningen. Med ledning av uppgifter om maskvidden kan man ange

ett medelvirde for fraktionens fiberlangd. Fiberfraktionering
enligt Bauer-McNett finns beskriven i SCAN M 6:69.

Ett annat sdtt att méta fiberstorleksfﬁrdelning och fiberstor-
lek dr gmom mikroskopiundersﬁkningar. For att denna metod skall
vara meningsfylld miste ett stort antal fibrer médtas, vilket
g0r metoden arbetskrivande,

En annan metod att med ett siffervirde beskriva den genomsnitt-
liga fiberlidngden &r métning av det s.k. I-vérdet som konstru-
erats av Forgacs (11). L-virdet definieras som viktsfraktionen
fiber vilken #r kvarhdllen av en 48 meshduk.




Forgacs har vidare definierat en formfaktor S s&som den hydro-
dynamiska specifiks, ytan av 48/100 mesh fraktionen. Det har
fOreslagits att mekaniska massor skall karakteriseras genom
bestédmning av I- och S-virdet,

4.2. Askhalt
Askhalten dr ett matt P& mingden oorganiskt material i slammet.
Detta material utgbres av fyllnadsmedel, sand, gronlutslam etc,
Askméngden eller glodgningsresten definieras som vikten av
brovet efter indunstning och efterfoljande glddgning vid 600

o
+ 157C;

Som exempel P4 typiska askhalter hos fiberslam kan anges:

1: Fristdende massafabrik 1 -10 %
2. Kartongfabrik 35 %
3« Finpappersbruk 50 %

Det oorganiska materialet har hSgre tdthet och mindre partikel-
storlek &n fibermaterialet vilket inverkar olika for olika ty-
ber av avvattningsutrustning. Brecht (9) har studerat avvatt-
ningsegenskaperna hos slam innehdllande varierande méngder fyll-

fyllnadsmedel ej négon pataglig inverkan Pé avvattningsegenska~
berna. Med Skad halt fyllnadsmedel erh6lls sival hogre torr-
halt som hogre avskiljningsgrad. Vig filtrering didremot inver—
kade typen av fyllnadsmedel g3 att minskad kornstorlek medfsrde
okad avvattningstid. Vid skad halt fyllnadsmedel erholl Brecht
S&val minskad filtrathastighet som minskad torrhalt i filter-
kakan. Denna effekt var mindre markant vid Vakuumfiltrering én
vid tryckfiltrering.

Koenitzer (12) anger £61jande erfarenhetsvirden fér sambandet
mellan askhalt och TS-halt viq Sedimentering och centrifugering.,




Askhalt ¢ IS-halt, %
sedimentering centrifugering
0 1-1,5 12-17
20 1-2,5 15-22
40 2-4 20-30
60 5-8 32-40
80 7-12 38-45

Veden inneh8ller normalt 1-2 % harts., Om detta harts utloses

Problem uppstd vig avvattningen, Hartshalten kan bestidmmas ge-
nom tunnskiktskromatografi, gaskromatografi eller gaskromato-
grafi kombinerad med masspektrografi, Metoder for hartsbestam—
ning finns angivna i SCAN 7 och 2 JE

4.4, Sedimenteringskoncen}ratiog

Andersson (13) har studerat sedimenteringsegenskaper hos fiber
och bland annat uppmatt en storhet som bendnmmes sedimenterings-
koncentration, Sedimenteringskoncentrationen bestédmmes genom
att fibersuspensionen vid konc, 0,5 g/1 far sedimentera i 1 1
métglas, Den slutliga koncentrationen uppmétes. Sedimenterings-—
koncentrationen #r en funktion av fiberlidngd, flockningsbens-~
genhet etc,

4.5, Sedimenteringsgastighet

Genom att uppméta sedimenteringshastigheten som funktion av kon-
centrationer erh&lles ett samband som beskriver massflddet vid
sedimentering och sedimentationsfﬁrtjockning. Dick (14) bl.a.
har visat att man kan utnyttja detta samband for att dimensio-
nera en sedimentationsfdrtjockare.
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Marton (15) har undersskt olika faktorer som piverkar sedi-
menteringshastigheten, sdsom fiberldngd och specifik yta,

Vid koncentration av en fibersuspension uppstdr en nitverks-
bildning orsakad av vatebindningar mellan fibrerna. Denna nit-
verkstruktur kan studeras genom Viskositetsnétningar.

Thalén och Wahren (16) har studerat viskositetsegenskaper hos
fiberndtverk,

En studie av skjuvspénning hos o0lika typer av fiberslam finns
redovisad i NCASI-rapporten 252 (17). Denna studie avsdg att
g€ underlag for en beddmning av hur slam lampligen bér deponeras,

4.7. z=-potential och pH

For att mojliggdra rening av avloppsvatten inneh8llande sus-
penderat fibermaterial ar det nodvéindigt att fibermaterialet
flockas. Suspensionens flockningsegenskaper bestdmmes frimst
av partiklarnas laddningstillsténd. Som ett mdtt pi partikelns
laddning anges vanligen partikelns z-potential.,

ningen, Hels Systemet Hr elektriskt neutralt varfor partikelns
laddning balanseras av en motsatt laddning i vitskefasen. Detta
dstadkommes genom att motjoner koncentreras till fasgréansytan.
Daremot repelleras Joner med samma laddning., Fdrutom de elektro-
statiska krafterna &r motjonerna utsatta fir diffusionskrafter
fororsakade av molekylernas termiska rorelse. Detta medfor att
koncentrationsgradienter av motjoner flr en viss utstridckning

i 10sningen, varfsr potentialskillnaden blir balanserad forst

P& ett visst avstdnd fran fasgransytan. Denna modell, det s&
kallade elektriska dubbelskiktet, innebdr att partikeln ar om=-
given dels av ett ororligt laddat skikt intill fasgrénsytan, dels
av ett rorligt diffust skikt av motjoner fordelade i den omgi-
vande 16sningen i ett visst jémnviktsférhéllande.'z—potentialen
ar potentialskillnaden mellan den ordrliga och den rorliga delen
av dubbelskiktet.
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z-potentialen kan experimentellt bestédmmas genom elektrofores,
sedimentationspotential, stromningspotential och elektroosmos,
Huble, Robertson, Mason (18), Robertson och Mason (19), Balodis
(20) och flera andra har beskrivit processens mekanismer.

Heinegdrd m.fl, (21) har studerat sambandet mellan z-potential
och flockningsbetingelser hos fibersuspensioner.

Zettlemoyer m,f1, (22) har studerat flockning av fiberslam ge—
nom att mdta sambandet mellan z-potential och turbiditet.

En partikels laddning &r beroende av omgivande mediums pH,
Zettlemoyer (23) har visat hur en pH-forédndring av en slamsus-
bension padverkar slammets laddning, filtreringshastighet och sedi-
mentationshastighet. Vid ett visst pH erholls ytladdningen noll,
Vid detta pH-virde erh&lls lagst sedimenteringshastighet och
filtreringshastighet. Histbacka och Nordman (24) redovisar dock
ett annat resultat vid en liknande studie. Man har undersokt
Schopper-Rieglertalet (SR ) som funktion av z-potentialen for
fibersuspensioner och ddrvid visat att SR uppvisar ett mini-
mum vid z-potentialen = 0, d.v.s. higsta filtreringshastigheten
erh6lls vid Z=pot. = 0,

Malgraden mats antingen s&som Schopper-Riegler eller som Cana—
dian Freeness.

4481y Schopper-Riegler
Schopper-Riegler-talet (SR-talet) dr ett médtt pd avvattnings-
motstédnd for en massa suspenderad i vatten. SR-talet bestédms
genom méatning av drénagehastigheten hos Suspension enligt vissa
forutsdttningar, som finns beskrivna i SCAN-C 19:65.
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4.8,2. Canadian Freeness

Ett annat sidtt att ange malgrad &r i Canadian Freeness-tal.
Métningen tillgdr i princip pd samma sidtt som vid Schopper-
Rieglermdtningen men med en ndgot annorlunda utformad appa-
ratur. Metoden finns beskriven i SCAN C 21:65.

Bédda dessa metoder anvinds for att karakterisera pappersmassa.,
Det har visat sig att metoderna har litet vdrde for att férut-
sdga avvattning i en pappersmaskin (25). Detta beror frimst pa
att finmaterialet paverkar avvattningen i pappersmaskinen och

1 m&tinstrumentet olika, P& viran pdverkas e avvattningen i
namnvidrd grad av finmaterialet, vilket i stor utstrackning pas-
Serar genom den tunna fibermattan pa& viran. I matapparaten
ddremot sdtter finmaterizlet igen porerna vilket medfér att
massan karakteriseras som svaravvattnad,

4.9. Specifikt filtreringsmotstand

De matematiska aspekterna pd filtreringsteorin Presenterades
ursprungligen av Lewis och Almy (26), Sperry (27) m.fl. Ett
flertal férfattare diribland Heertjes (28) har sammanfattat
metoder for att korrelera och analysera filtreringsdata samt
beskrivit h&rledningen och giltigheten av specifikt filtrerings-
motstéand,

Den vanliga filtreringsekvationen baseras Pé& en forenkling av
Poiseuille's lag och antar att fl6deshastigheten &r proportio-
nell mot tryckfallet och omvint proportionellt mot en konstant,
vilken bendmns specifika filtreringsmotstandet.

Ekvationen gdller endast for laminir strémning och kan skrivas
som

av _ A(AP)
de e (W/A)R
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= Filtratvolym

= Tid

= Filteryta

Filtratets viskositet
= Totala tryckfallet

= Provets torrvikt

o =E 03 o <
I

= Filtreringsmotsténdet

R i ekvationen ovan representerar det totala filtreringsmot-
sténdet inklusive motstdndet i filtermediet.

Gale (29) m.fl. har visat att genom antagandet att motstdndet
i fibermediet kan fdrsummas och genom infdrande av W =C ., V
dér C &r torrsubstansvikten per filtratvolym s8 kan ekvatio-
nen i integrerad form skrivas

2
YV _ 247 (AP) v
© n«Cer
®R = specifikt filtreringsmotstand

Genom att bestidmma filtratvolym som funktion av tid vid kon-
stant tryckfall kan sdledes r bestimmas.

Apparatur for bestdmning av specifikt filtrerngsmotstdnd finns
bl.a. beskrivna av Niemitz (30) och Ingmanson (31). Ingmanson
har gjort en serie undersdkningar av specifikt filtreringsmot—
stédnd pd fibersuspensioner. Det specifika filtreringsmotstandet
for dem har varit av storleksordningen 10'8 g/cm medan motsva-
rande védrden for aktivt slam #r ca 1O'12 g/cm. Ju stdrre det
specifika motsté&ndet dr desto mer svéravvattnat dr provet.

Carman (45) har funnit ett empiriskt samband mellan specifikt
filtreringsmotst&nd och tryckfall som kan uttryckas enligt
r=r_ - (ap)¥

dar T, och N &r konstanter

N &r ett mdtt pd materialets kompressibilitet.
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Helle och Arnevik (32) har studerat drénagehastigheten hos
fibersuspensioner och funnit att drénagetiden som funktion av
trycket kan beskrivas av sambandet T = A(AP)B i likhet med
uttrycket ovan. Vid tillsats av kryll till en-omald massa fann
man i enlighet med tidigare undersdkningar att dridnagetiden
Okade markant, d.v.s. konstanten A antog ett hdgre vdrde.
Konstanten B som beskriver filterkakans kompressibilitet for-
dndrades dock ej nimnvirt.

4,10, Kompressibilitet

Campell (33) m.fl. har visat att fibersuspensioner féljer det
empiriska sambandet

C=Me¢ PV

dér C = Konc.
M,N = konstanter
P = tryck

Kesler (34) m.fl. har beskrivit en forsodksutrustning for att
uppméta ovanstiende samband. Utrustningen bestir i princip av
en kolv vilken belastar en fiberplugg. S8vidl kolven som appara-~
turens botten utgdres av porost material, Kolven belastas med
vikter och fiberkoncentrationen bestédmmes som funktion av det
pdlagda trycket vid erh8llen jamnvikt,

4.11. Specifik volym

Den specifika volymen definieras enligt Kozenyekvationen pa

ett hydrodynamiskt sitt och representerar den volym som ej ar
tillgénglig for viatskefldde i én pords b&addd. Den specifika vo-
lynen bestlr sdledes dels av fast material, dels av vidtska bun-
den till det fasta materialet,

~

Den ofta anvinda Kozeny-Carman-ekvationen kan anvidndas for att

relatera ett materials Specifika filtreringsmotstdnd och materia-

lets kompressibilitetsdata till materialets specifika volym och
specifika yta.
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Ekvationen kan skrivas som

Ap i 3
r:k.SZ.AP/I[1‘ZC)]-dP
(o]

ddr K = Konzeny-konstanten vilken dr 5,55 f6r fibermaterial.
v = specifik volym
S = specifik yta
Ap = mekaniska trycket i en viss punkt i b&dden.

Genom att kombinera ovanstdende ekvation med det empiriskt funna
sambandet C = M - (Ap)N

och integrera ekvationen kan v och S berdknas um specifika fil-

treringsmotstandet &dr k&nt vid tvd olika tryckfall.

Ingmanson (31), (35), samt Thode och Ingmanson (36) har studerat
spec. volym och spec; yta hos fibersuspensioner. Den specifika
volymen f&r cellulosamassor &r vanligtvis av storleksordningen

2 - 3 cm3/g.

Meyer (37) och Andrews (38) har visat att sdvdl spec. volym som
spec. yta dr tryckberoende.

Specifik yta mdts vanligen pd ett hydrodynamiskt s&dtt genom fil-
treringsmdtningar eller genom adsorptionsmdtning vanligtvis med
Nz-gas. Bestdmning av spec. ytan enligt den férstndmnda metoden
utfdres sdsom tidigare beskrivits vid bestdmning av spec. volym
(31), €353, €36).

Metoder f&r bestdmning av spec. ytan genom N2-adsorptionsmétning-
ar har redovisats av ett flertal fdrfattare ddribland Thode m.fl.
(39). Man &r allmént 8verens om att specifika ytan hos torkade
fibrer &r av storleksordningen 9 m2/g TS medan svdllda fibrer i
vatten har en specifik yta som kan uppgd till 200 mz/g. Zettle-
moyer m.fl. (22) har uppmdtt spec. ytan hos fiberslam med dels N.-

2
och Ar-adsorption, dels H20-adsorption. De fann att spec.ytan fér
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det torra slammet var 3 - 8 m2/g och fdr det otorkade provet ca
100 - 120 m%/g.

#.13. Fibermdttnadspunkt

Fibermdttnadspunkten definieras som den mdngd vatten som innehdl-
les i en vattenmittad cellvdgg. Vattnet i cellvidggen dr kapillirt
bundet i porer. Denna vattenmdngd kan dels bestidmmas med vatten-
sorptionsmdtningar, dels med en metodik bendmnd "solute exclusion

technique".

4:13.1. Vattensorption

Stone och Scallan (2) har studerat porstrukturen hos fibrer och
bestdmt fibermittnadspunkten genom vattensorption med en metodik
som utarbetats av Barkas (40) och Robertson (41).

Vid denna m&tteknik placeras provet pd ett vatt pordst keramiskt
material, varefter ett gastryck anbringas &ver provet. Gastrycket
tenderar att tvinga vattnet fran provet till det keramiska materi-
alet. Denna vitsketransport motverkas av kapillédrkraften. Samban-
det mellan det pdlagda trycket och den kritiska kapilldrradien ut-
tryckes som P = 2 * o/r dir

P = pdlagt tryck
0 = ytspidnning
r = porradie

Mdtningar utféres vid olika tryck och genom vdgning av provet vatt
och torrt kan inneslutet vatten bestimmas som funktion av porradien.

4.13.2. "Solute_exclusion technique"

Stone och Scallan (42) har utarbetat en metod f&r studium av por-
storleken hos fibermaterial. Metoden, som ben&mnes "solute exclu-
sion technique", gir ut pd att till provet tillsdtta en polymer
av véldefinierad'storlek och bestdmma hur mycket vatten fréan pro-
vet som bidragit till utspidning av polymeren. Det vatten som ej
bidragit till polymerens utspddning finns sdledes i porer med
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mindre diameter &n makromolekylens diameter.

En fdrutsdttning f8r att detta skall gdlla dr att molekylerna &r
klotformiga och elektriskt neutrala si att adsoptionseffekter ej
erhdlles pd fiberytan. Dextran, som kan erhdllas med varierande
molekylstorlek, uppfyller approximativt dessa krav.

Koncentrationsbestdmningarna utférdes genom bestdmning av brytnings-

index i en refraktometer.

Stone och Scallan (43) har visat att mdngden bundet vatten i cell-
vdggen varierar med kokutbytet. Ett maximum erhdlles vid ca 70 - 60
% utbyte. Fibrer som &r kokade enligt sulfitmetoden innehdller n&-
got mer cellbundet vatten &n motsvarande fibrer vid sulfatkokning.
Man har ocks& visat att porstrukturen hos fibrer f&r&ndras genom
torkning. Den torkade fibern sviller ej vid vattentillsats till
lika stor volym som den hade f&re torkningen (42).

Fibermdttnadspunkten £&r normala pappersmassor dr av storleksord-
ningen 1 - 2 g HZO/g TS, medan finfraktionen kan inneh&dlla upp mot
5 g H20/g i

#.14. Vérmevidrde

Blosser (44) har studerat virmevirdet hos olika typer av fiber-
slam. De undersdkta slammen hade ett vdrmevdrde som varierade mel-
lan 3 600 och 5 500 cal/kg med avseende pd brénnbart material.
Detta motsvarar f&r hela provet 1 200 till 3 700 cal/kg beroende
pd askhalt. Blosser redovisar ett samband mellan erforderlig torr-
halt hos kakan och askhalt hos slammet skall vara sjdlvférsérjande
ur fdrbrdnningssynpunkt. Ett rent fiberslam med askhalten under-
stigande 10 % beh&ver avvattnas till 25 - 30 % medan ett pappers-
bruksslam med askhalten 60 % beh&ver avvattnas till ca 45 % torr-
halt.

5. Samband mellan slamparametrar och avvattningsresultat

Det finns synnerligen f& uppgifter i litteraturen om samband mel-
lan slamparametrar och kvantitativa avvattningsresultat. Kvalita-
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tiva samband har dock angivits.,

Nedan sammanfattas redovisade samband mellan slamparametrar och
avvattningsresultat vid centrifugering och filtrering (8kning +,
minskning -).

Fdr centrifugering redovisas effekterna med avseende pa TS-halt
och avskiljningsgrad. Vid filtrering pdverkas avskiljningsgraden
i mindre utstrédckning av de olika slamparametrarna varfdr samban-
det mellan slamparametrar och TS-halt respektive kapacitet istil-
let redovisas.

Centrifugering Filtrering
TS-halt Avskiljn.g. TS-halt Kap

1. Okad fiberlingd + - + +
2. Okad askhalt + + - -
3. Okad hartshalt -
4. Okad rel. Z-pot - +
5. Okat Schoppertal o
6. Okat spec. filtr.motstand -
7. Ukad spec.volym - =
8. Okad spec. yta - - -
9. Okad fibermdttnadsp. - -

Avvattningsegenskaperna kan pdverkas avsevdrt genom tillsatser av
olika typer av flockningsmedel sdsom aluminiumsulfat, polymerer
m.m.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att enligt tillgdngliga 1it-
teraturuppgifter har centrifuger sitt frédmsta anvdndningsomrdde
vid slam med hdg askhalt sdsom vid pappersbruk och kartongbruk.
Filtren ddremot fungerar som bdst vid fiberrika slam av den typ
som erhdlles vid fristdende massafabriker.

152772
okt.-72
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