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Vilka inkruster är vanliga i svartlut?

• CaCO3 växer långsamt men är svårlöst

• Na-CO3-SO4-dubbelsalter kan växa 
mycket fort men lättlöst

– Indunstarna måste vara anpassade för 
detta genom överdimensionering och 
tvättcykler

Vad menar vi med inkruster?

• Oönskade beläggningar eller utfällningar 
(på värmeöverföringsytor)

• Mycket vanligt problem vid värmeväxling 

• àGer driftstörningar, dyrare utrustning 
och försvårar värmeåtervinning

Inkrustering och värmeöverföring

Inkrusttjocklek
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Inkrustering vid svartlutsindunstning
Värmeöverföringsyta

Inkruster

Fallfilm av svartlut
• Löst Na2CO3, Na2SO4
• Lösta organiska och oorganiska komponenter
• Vatten

Fria bulkkristaller

Ånga

Ånga
Värmning
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Såpa = förtvålade extraktivämnen

• Bildar en egen fas som  separeras från 
svartlutens lagringstankar

Talloljeproduktion

• Genom surgörning protoniseras 
extraktivämnena och två faser bildas:
Tallolja + Spjälkvätska (vatten + salter)

• Ligninrester försvårar separationen

• Finns ett antal olika processlösningar

• Spjälkvätskan förs tillbaka till 
indunstningen 
à Leder ofta till mindre inkrustering!

Såpa och talloljeproduktion



Upplägg

• Indunstningsexperiment 
med svartlut i labbskala

• Tillsätt tallolja respektive 
spjälkvätska renad från 
tallolja

• Studera påverkan på 
kristallisationsprocessen

Motivering 

• Spjälkvätska kan minska 
inkrusteringen av 
Na-CO₃-SO₄-salter

• Talloljan är en värdefull 
biprodukt så det är 
önskvärt att maximera 
utbytet

Bakgrund till genomfört projekt

Hypotes

Det är kvarvarande tallolja i 
spjälkvätskan som är den 

aktiva komponenten och ger 
minskad inkrustering 
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• Ca 2,5 kg svartlut + extra Na2CO₃ Na2SO₄

• Från 32 till ca 65%  TS

• Provtagning av fria bulkkristaller samt 
partikelräknare

• Utvärdering av inkruster på reaktorns insida

Indunstningsexperiment



• God repeterbarhet (1D & 2D)

• Tallolja (TO) och spjälkvätska 
(SV & SVB) följer varandra väl 
och avviker från Ref

– Mindre kristaller kring 50%
à Fördröjer utfällning!

– Mer kristaller vid högre TS 
à Lättare att stanna i 
bulkfasen där de inte stör!

• Båda tillsatserna verkar 
påverka kristallisationen!

Kristallhalter



Struktur

• Både tallolja och spjälkvätska 
skapade flata kristaller

• Ingen strukturell skillnad på 
inkruster

Sammansättning

• Spjälkvätska gav mer sulfat i lut, 
bulkkristaller och inkruster

• Kristallina faser kunde identifieras 
med röntgendiffraktion

Analys av kristaller

Normalt

Nya flata kristaller/aggregat



Kopplingen mellan 
inkrustering och 
tallolja

Slutsatser

• Tallolja påverkar kristallisationen av 
Na-CO₃-SO₄-salter

• Spjälkvätska ger samma påverkan 
trots mycket låga halter av tallolja

– Förluster av tallolja går att hålla 
nere samtidigt som god drift av 
indunstarna

– Lignin och sulfat kan inte vara 
aktiva komponenten 

• Förändrad struktur på kristaller trolig 
förklaring till minskad inkrustering

• Fett- eller hartssyror samt Ca troliga 
aktiva komponenter

• Mer studier behövs för att förklara 
fenomenen
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Ny testbädd kring inkrustering

Vad?

• Fortsätta arbetet med 
svartlut och spjälkvätska

• Kalciumoxalat i 
blekeriavlopp

• Kalciumkarbonat, struvit 
och mycket mer!

Varför?

• RISE vill bli bättre på att 
studera inkrustering för 
att kunna bidra till resurs 
och energieffektivisering

• Del av RISE stora satsning 
Bioeconomy Arena

Hur?

• Uppgradering av befintlig 
utrustning samt mobil 
enhet

• Möjliggör direkt mätning 
av utfällningar på 
värmeöverföringsytor



Ny testbädd kring inkrustering
Uppgradering befintlig 
utrustning Byggandet av mobil del Delbar värmeväxlarenhet


