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Abstract

One of the products that Datex Ohmeda manufactures in Géllivare is breathmoisturisers. The
material that they use for these moisturisers consists of fibre and a special plastic that looks
like foam. In order to achieve a damp foam they add a liquid that has salt in it. The amount of
salt that is in the liquid is added manually, the fact that it is added manually creates problems
with the product. Sometimes the liquid does not have the accurate amount of salt in it. Our job
is therefore to find out what kind of equipment that is necessary to messure and regulate the
salt to a correct level.



Sammanfattning

Andningsbefuktare dr en av produkterna som Datex Ohmeda tillverkar i Géllivare.
Befuktningsmaterialen bestar av fiber och skumplast. For att erhalla en befuktning i
andningsfuktaren tillfors en saltlosning. Befuktningsformégan beror av salthalten i 16sningen.
For nirvarande tillfrs salt manuellt till 16sningen. Detta medfor att [6sningen har en ojamn
kvalitet, ibland &r 16sningen maéttad och saltet sjunker till botten. Genom att méta upp
salthalten och styra doseringen till ett nedre gransvirde nar man en jimnare
befuktningsformaga.

Den uppgift som vi skulle 16sa var att utreda vilken utrustning som krévs for kunna méta
deras saltblandning.

Vi vill tacka Datex Ohmeda for att de har givit oss mojligheten att géra virt examensarbete at
dem.

Vi vill aven tacka nedanstaende.

Materialteknik — Har 14tit oss anvénda deras laborationssal d4 vi behovt det.

Philip Axe — Hjélpte oss att forstd de kemiska reaktionerna bittre.

Umeé marina forskningscentrum — For utlaning av deras konduktivitetsmétare.

Hector Gomez — Har forsett oss med utrustning for vara laborationer.

Alla hjdlpsamma ldrare vid Luled tekniska universitet.

Bergman & Beving Instrument — For hjdlp om hur métningarna gér till, samt deras méatning.
Uminova for ekonomiskt stod.
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Foretagsbeskrivning

Instrumentarium AB finns etablerat i Bromma, Géllivare och Helsingborg, med totalt ca 230
anstillda. Verksamheten 1 Gillivare startade 1991 under namnet Datex ohmeda.
Produktsortimentet (tillbehdr, monitorer, ventilatorer). I Géllivare tillverkas andningsfuktare
och bakteriefilter. Kunder ar anestesi- och intensivvéardsavdelningar. 98 % av produktionen
gar pa export.
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Beskrivning av systemet i dagsliget

Datex Ohmedas i Géllivare nuvarande process ser ut pa foljande vis:

Tvittning i destilerat vatten

o] PO

Maskin 2 Maskin 1

Tussarna blandas i saltldsningen

I

Tussarna ligger 1 ett stort nét, dessa tvittas sedan 1 destillerat vatten 1 maskinl, tyvérr fungerar
inte centrifugeringen optimalt, utan det ar fortfarande en del vatten kvar inne i tussarna efter
tvattningen. Tussarna samt det extra vattnet fors sedan in till maskin 2 dér de blandas med
saltlosningen. Det dr en sluten process pa bagge maskinerna. Med detta menas att
saltblandningen respektive vattenblandningen anvénds igen tills fyllnadsgrad uppfylles.

Man anvénder sig av vikt/volym métning idag, annat ord ar densitetsmdtning. Man méter
alltsd hur ménga gram salt man har pa 80ml vétska.

Fran ovanstadende process gjorde vi ett flodesschema for battre Gversikt pa processen.

Tusstillverknings Process Datex

Tussarna tvittas 1
avjoniserat vatten Tussarna tvittas i impregneringsvitska > Tussarna gér
till produktions-
A avdelningen
\ 4
Oonskat
vatten- Impregnerings-
v | tillskott »|  vitska
Y

Salthalts blandning
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Tidsplan

Vi har gjort foljande tidsplan for vart arbete:

Vecka 1: Definiera problem, sétta oss in 1 vad som ska goras.

Vecka 2: Bestdmma vilken 16sningsprincip som skall anvindas for métning
Vecka 3: Sitta upp en simuleringsmodell i t.ex. Labview / EWB

Vecka 4: Bestimma hardvara till méitningen

Vecka 5: Bestimma hardvara till méitningen

Vecka 6: Eventuell kodning (om detta behovs)

Vecka 7: Testning/Justeringar

Vecka 8: Testning/Justeringar

Vecka 9: Dokumentation

Vecka 10: Dokumentation

Vi insdg dock vid ett tidigt skede att vecka 6,7 och 8 kan se annorlunda ut beroende pd om det
finns mojligheter till testning. Vi var tvungna att inrikta oss pé att i forsta hand ge 2 olika
16sningsforslag pa hur matningen samt regleringen kan se ut. Samt priser pa dessa.

Nu efter detta exjobb é&r slut har vi fatt en bra larodom om hur man ska planera sitt exjobb,
samt att det inte alltid gér att hélla sig efter schemat som man planerat.

I . Lulea tekniska universitet,. .Institutionen 1 Skelleftea Sida 4
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Problemsida

Vitskan

Har vildigt hog koncentration salt, det medfor att dndringar 1 salthalt &r svart att méta.

Nir salt tillsdttes sa tar det ett tag innan det regleras in till ett stabilt métvéarde.

Nér man méter pa vitskan &r salthalten vildigt hog och blir dé inte linjér (detta forklaras
langre fram 1 métsatt/konduktivitetsmitning). Detta resulterar 1 att det blir ett motverkat
forlopp, konduktiviteten dkar inte med dkad salthalt, den minskar.

Det far inte komma in luft i vitskan, da kan det bli kemiska processer. T.ex. att man tillsatter
luft 1 vétskan, fran t.ex. en blasanldaggning. Vilket kan medfora att det blir
koncentrationsédndringar vid elektroderna pa méatgivaren.

Resurser

Vi letade testutrustningar for att kunna testa om det gér att méta pa

saltblandning, vi fick kontakt med Luled och Umea marina forskningscentrum. Luled krivde
betalt for att f4 anvianda deras utrustning, 4000: - /dag, samt att de inte kunde ldmna garanti att
utrustningen skulle fungera. Hos Umed marina forskningscentrum fick vi laborera gratis.
Kortfattat om resurser dr att vi inte hade ndgon budget att jobba efter.

Eftersom vi inte fatt laborera med alla métutrustningar kan vi inte bevisa att alla fungerar.

Kemi
Grunden till detta exjobb é&r att 16sa de kemiska processer som upptréader i vétskan vid
métning. Vi kan for lite om kemin for att bevisa alla dessa problem.
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Mitsatt

e Optiskt — Ljuset bryts olika beroende pa salthalten.
e Resistans - Resistansen dndras med salthalten (6kad salthalt ger minskad resistans).
e Densitet — Vikt per volymenhet (6kad salthalt ger 6kad densitet).

Optiskt
Vi har mot slutet av vart exjobb upptéckt att den optiska mitmetoden som kallas

“refraktometer” kan vara en 16sning om man vill méta salthalt. Den fungerar pa si sitt att
brytningsindex for vér vitska dndras med salthalten. For mer information om hur detta
fungerar se Refraktometer

Densitet

Vi har uteslutit densitetsméatning p.g.a. att den fungerar pa sa sétt att man kontrollerar
vikt/volymforhéllandet. Detta kan bli komplicerat att 16sa pé ett berdringsfritt sétt, samt att
erhalla hog noggrannhet dd man pa nigot sétt maste ta in en kéind volym med vétska och
sedan méta vikt och 1 sin tur erhalla densiteten.

Mer information om hur detta fungerar finns 1 Densitetsmétning.

Resistans

Vi valde att anvéinda oss av resistansmétning p.g.a. att denna ligger ndrmast vart omrade
(elektronik) samt att man far en berdringsfri och kontinuerlig métning som inte kraver att man
maste ta prover.

De nackdelar som finns med resistansmitning &r att d& man blandar in saltet tar det viss tid
innan saltet dr helt uppldst , detta ger att resistansen inte kommer att ha ett konstant virde utan
kommer att variera. Nér sedan vatten kommer att tillféras 1 bulprenet kommer resistansen att
minska men den kommer att minska ytterst lite vilket gor att kravet pa kinslighet kommer att
vara hogt , detta ar ett dilemma da resistansen inte kommer att ha ett konstant "utgangsvéarde”.
Detta kommer att beskrivas 1 (labb/givare) dér vi visar en uppmétt kurva hur resistansen
varierar.

Det métsatt som vi har valt dr en typ av resistansmitning som kallas “konduktivitetsmétning”
konduktivitet fis genom att méta det elektriska motstandet i véar vétska och definieras enligt:

Konduktivitet = konduktans / langdenhet ; Konduktans = 1/QQ =>
Konduktivitet=( 1 /€ )/ Langdenhet , (S/m)

Enheten som brukar anvéndas dr S (Siemens), men eftersom man maéter vanligtvis mycket
sma koncentrationer anvands puS eller mS.

Detta dr ett matsétt som &r avsett att anvéinda da man vill méta t.ex. koncentrationer i olika
vatskor.

For mer information om hur detta fungerar se Konduktivitetsméatning.

I . Lulea tekniska universitet,ﬂInstitutionen 1 Skelleftea Sida 6
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Refraktometer

Refraktometern dr en optisk métmetod diar man miter “den kritiska vinkeln” som ger
totalreflektion. Den fungerar sa att man har en ljuskélla som avger ljus till ett prisma. Detta
prisma ligger an mot den vitska som man vill méta pa.

Ljuset kommer att brytas olika och den kritiska vinkeln kommer att forflytta sig beroende pa
vilken koncentration man har 1 den vitska man vill méta pa. For att veta hur den kritiska
vinkeln forflyttar sig har man en s.k. Digital CCD-kamera som tar emot det ljus som
reflekteras av prismat. Denna princip finns illustrerat 1 Figurl

Figurl:

PRINCIPLE

EQrca

/' / Digital

/ CCD-comera

Det kommer att bli en ljus och en mork del som detekteras 1 en sa kallad digital CCD-camera.
I Figurl ovan kan man se overgangen mellan fran mork till ljust.

Hur detta ser ut da allt ar 1 bruk for métning ser ut som 1 Figur2

I . Luled tekniska universitet, Institutionen i Skellefted Sida 7
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Figur2:

CCD Digital kamera
Lpskilla

Prisma

Temperahwr sensor

Denna typ av givare ska monteras ddr man har ett vitskeflode for att erhélla en bra
noggrannhet. Man anvénder sig dé av ett speciellt monteringsrdr. Dé allt 4r monterat kan det
se ut som i Figur3

Figur3:

Viitskan gir genom roret till
refraktometern dir den miiter kritiska
vinkel. Den beriiknar sedan sjilv ut
vinkel med hjilp av sitt hardvaruchip,
sen skickar den ut en signal till en display
som visar aktuellt viirde.

Hardvaruchippet visas i figur2

I . Luled tekniska universitet,“Institutionen 1 Skelleftea Sida 8
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Fordelar

e Den péverkas inte av partiklar, bubblor, firg eller temperaturdandringar som kan uppsté 1
en losning.

e Den kraver inte omkalibrering eller kontinuerligt underhall.

e Den har hog kénslighet vid hoga koncentrationer.

e Tal att vara i korrosiva miljder.

e Beroringsfri

Nackdelar

e Priset, Detta dr en kostsam 16sning.

I . Lulea tekniska universitet,ﬂInstitutionen 1 Skelleftea Sida 9
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Densitetsméitning

Densitetsmétning gér till pa sa sitt att man tittar pa vikt / volymforhéllandet.
I varat fall sé ska vi ha 80 ml 16sning och denna ska véiga 102 gram.

Detta ger en densitet som dr: 102 / 80 = 1,275 (kg/liter).

Fordelar

e Enkelt att utfora.

e [ stort sett kostnadsfritt.

e Gar att anvénda till att kontrollera salthalten.

Nackdelar

Kriaver manuell kraft

Hur vet man att man far ritt volym?

Gar ¢j att mita kontinuerligt.

Om tvé olika personer utfér samma matning, kommer resultatet bli detsamma?
Ingen analog signal till ett reglersystem.

Noggrannheten pa mitningen varierar.

Det finns alternativa matmetoder for att méata densitet. Ett satt som finns ar att man
kontrollerar vilken “bérkraft” vitskan har. Man kan ta fram densiteten ddrigenom. Detta ar
dock ett matsitt som tar fram densiteten indirekt.

I . Lulea tekniska universitet,ﬂInstitutionen 1 Skelleftea Sida 10
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Konduktivitetsmétning

Principen for konduktivitetsmatning dr att man méter resistansen mellan tvé elektroder som
man har nedsénkt i den aktuella vétskan, baserat pad ohms lag dér forhallandet mellan
spanningen och strommen ger resistansen. Om man gér ett steg till, &ven konduktiviteten. Det
ar darfor viktigt att man méter dessa storheter (I,U)sd noggrant som majligt.

Vid mitning av konduktivitet dr det oldmpligt att anvinda sig av likstrom p.g.a. att likstrom
genererar en avskiljning av joner vilket medfor koncentrationsdndringar vid elektroderna s.k.
polarisationseffekter. Man undviker detta genom att anvinda sig av véxelstrom (vanligtvis 50
eller 1000 Hz beroende pd om man har kapacitansstorningar samt s.k. yteffekter) man bor
aven ha stor yta pa elektroderna.

Man brukar anvinda sig av en Wheatstone-brygga som dr matad med véxelstrom for sjdlva
resistansmdtningen. Man maste dock ha en métbrygga som har kompensationsmojligheter for
kapacitanser mellan elektroder och métkarl, vilket annars kan resultera i mitfel. Temperaturen
bor ocksé kunna kompenseras, da dven denna kan generera maétfel.

Den kemiska processen vid konduktivitetsmiitning

De flesta vitskor ddr man méter konduktivitet dr salter, syror eller 16st 1 vatten. Nar salter
syror eller alkali 16ses i vatten bildas joner, t.ex. nir koksalt (NaCl) l6ses i vatten frigérs Na
och CI joner. Jonerna ér elektriskt laddade och dr forutséttningen for att leda elektrisk strom.
En sadan vitska kallas for elektrolyt, se Figurl.

Ett par elektroder anslutna till en spdnningskalla sdnks ner i en elektrolyt. Med NaCl som
exempel sker foljande: Natriumjonen vandrar mot den negativa elektroden. Kloridjonen
vandrar mot den positiva elektroden. Resultatet av reaktionen é&r ett flode av elektroder fran
den positiva elektroden genom spanningskéllan till den negativa elektroden. Fran denna strom
och spanning kan motstandet rdknas ut och ddrmed dven konduktiviteten.

R=U/I, = Konduktans=1/R=1/U

Figurl:

] Il

NaCl  —= Na~ +Gl°
Walid == Na"- 4+ 0OH-

HE0, = 2H" -504
Na,5 — 2Na*'+§ «—e Na*

Na, GOy -= 2Na + 003 (<) {+)
Clre - =

Eftersom alla positiva joner/laddningar maste vara balanserade med ekvivalent méngd
negativa joner/laddningar dr konduktivitet ett matt pa den totala jonkoncentrationen i
16sningen och inte pa en typ av jon. Joner har olika formégor att leda strom, se Figur2.

I . Luled tekniska universitet,ﬂInstitutionen 1 Skelleftea Sida 11
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Figur2:
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Felkillor

De elektriska fenomen, som upptréder vid en strombelastad elektrod, 4r mycket komplicerat
eftersom det vanligtvis ingér flera &mnen samtidigt i den 16sning man vill méta pa. Vid en
aktuell métning kan det darfor vara svart att skilja dessa éat.

Det ér ett rent “ohmiskt” spanningsfall, som dels beror pé att jonerna inte ror sig odndligt fort
genom vitskan och inte i ndrhet av den hastighet som elektronerna kan transporteras i t.ex.
metall. For det andra kridver 6vergangen fran elektronledning i metall till jonledning 1 vétskan,
att dér intrédffar elektrokemiska processer, bendmnes bl.a. polarisationsspanningar och
overgangsspanningar, som dels har sina egna tidskonstanter, samt kan péverka det elektriska
systemet, som t.ex. gasutveckling av vitgas pd anoden. Dessa polarisationseffekter kan till
viss del forhindras med véxelstrom.

Hur dessa problem ser ut illustreras i Figur3 pé nista sida.

I . Lulea tekniska universitet,ﬂInstitutionen 1 Skelleftea Sida 12
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Figur3:
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For att komma bort fran dessa felkdllor kan man istdllet for att anvéinda den konventionella
tekniken, dér spidnningen mits pa samma elektrodpar som strommen (2-elektrodprincipen), att
arbeta med en fysisk avskiljning mellan strombelastad elektrod och potentialmétning (4-
elektrodprincipen). Dessa elektrodprinciper star forklarade pé sid. 15-16.

Cellkonstant
Det gar inte att stoppa ner tva elektroder i1 en 16sning och sedan méta ledningsféormagan. Man
maste forst utforma en standardmitcell. Standardmatcellen ska ha 2 elektroder, lcm x 1cm x

lem avstand. Detta ger cellkonstanten och ér ett normvérde” som anvénds generellt
méitningar vérlden over.

Konduktivitet vs koncentration

I utspiddda 16sningar dkar konduktiviteten med 6kad jonkoncentration. Darfor dr konduktivitet
en representativ métning av jonmangden. Se figur4.
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minskar konduktiviteten med 6kad koncentration. Detta kan se ut som i Figur5 dir ndgra olika

En viktig faktor som 1 allra hogsta grad ar aktuell 1 vart fall, 4r att 1 koncentrerade 16sningar
l16sningar visas med olika koncentrationer.
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Temperaturkompensering

Vid temperaturdkning minskar viskositeten, och jonerna kan rora sig lattare vilket leder till att
konduktiviteten hos de flesta elektrolyter 6kar med 6kad temperatur. Se Figur6.

Hur mycket konduktiviteten dkar p.g.a. temperatur dr dock beroende pa vilka jonslag och
vilken jonstyrka 16sningen innehéller. Svaga vattenlosningar (konduktivitet mellan 10-
15000uS/cm) har vanligtvis en temperaturkoefficient for konduktansen néra 2 % per grad
(Celsius). Vid hogre koncentrationer dr temperaturkoefficienten for konduktansen generellt
lagre.

Figur6:

Conductivity

Cn"‘:ﬁﬂtratlgn
il

Det som visas 1 Figur6 dr hur temperaturen dndrar koncentrationen och att detta samband inte
ar linjart. Konduktivitet maste darfor temeraturkompenseras for att ge relevanta matvarden
som motsvarar den verkliga koncentrationen vid en viss temperatur. For att standardisera och
forenkla detta forhallande har man ofta anvént sig av temperaturberoendet for NaCl som ir ca
2,1 % per °C. Om man vill mita koncentrationen med hjilp av konduktivitet maste man
anvinda en specifik temperaturkompensering for den aktuella I6sningen. Det ar sé p.g.a.
mdnga l6sningar dven har ett olinjirt temperaturberoende.

4-Elektrods konduktivitetsméatning

Vid en 4-elektrodsmétning méits strommen med 2 separata par elektroder. Fordelen &r en
fullstdndig avsaknad av spénningsfall orsakad av yteffekter som beldggningar och andra
elektrokemiska effekter. Som en konsekvens av detta kan sma elektroder anvéndas i bade
hoga och 14ga konduktivitetsomrdden. I applikationer vid hoga konduktiviter uppstar inga fel
orsakade av polarisationseffekter samt vid 1dga konduktiviter undviks maitfel orsakade av
sensorns kapacitans.

En 4-elektrodssensor dr uppbyggd med 2 par elektroder monterad pa periferin av en icke
ledande del av sensorn. Dessa 2 helt separata kretsar bildar en spanning och en stromkrets.
Stromkretsen levererar en strdom genom elektrolyten och bildar en viss spanning genom
elektrolyten.
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Spédnningselektroderna miter sedan spanningen i elektrolyten med hjélp av en krets med
mycket hog ingangsimpedans. Om man gor pé detta sdttet kan man undvika yteffekter p.g.a.
att den strommen som passerar genom elektrolyten inte paverkas av yteffekter pa
stromelektroderna samt att hogimpedanskretsen drar sa lite strom att spAnningsfallet dver
yteffekterna blir forsumbara. I figur7 visas hur 4 samt 2 elektrodsmétning ser ut.

2-Elektrods konduktivitetsmatning

I en 2 elektrods métcell mits bade spanningen och strommen genom samma elektrodpar. |
samtliga applikationer uppstar yteffekter pa elektrodytan i form av polarisation (gasbubblor),
Beldggning (nedsmutsning) samt elektrokemiska effekter beroende av elektrodmaterial och
elektrolyt. Nédr en strom leds genom dessa lager av yteffekter uppkommer ett spanningsfall
som innebdr att den spdnning som maéts inte dr den verkliga spdnningen i elektrolyten.
Resultatet blir dirfor att vissa métfel kommer att intrdffa om man inte har ndgon sorts
kompensering for detta.

Figur7:

2-Elektrodprincipen 4-Elektrodprincipen

u [ VE |’r‘| u fI|VE

- N

T T~ ci

——~.
!
72N
NV
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Koncentrationsanalysator

Koncentrationsanalysatorn fungerar i stort sett som en konduktivitetsmédtare som det finns
information om i Bilaga Konduktivitetsmétning. Den storsta delen som skiljer dessa ét ar att
koncentrationsanalysatorn dr anpassad for 16sningar med hdga koncentrationer samt hoga
”Siemensvirden”.

Fordelar
e Salthalt kan ges direkt vid avldsning beroende pé vilken utrustning man viljer.

e Har firdig analog utgang som kan kopplas in till t.ex. ett PLC-system.
e Tal att vara i korrosiva miljoer.

e Hog noggrannhet.

e Har ett stort métomrade.

Nackdelar

e Vi har inte haft mgjlighet att testa denna méatutrustning.
e Priset ligger forhallandevis hogt, ndgonstans mellan en konduktivitetsmétare och
refraktometer.

Vi har fatt information frén ett foretag om koncentrationsanalysator. Den brukar vanligtvis se
ut ungefar som i Figurl dé& den &r monterad.

Figurl:

Som synes 1 figur s& kan man fi ganska mycket information. I detta fall kan man direkt ldsa
av hur mycket H2SO4 som finns i 16sningen man miter pé, samt temperatur.
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Styrsitt

PLC

Vi hade som tanke att vi skulle styra vdran métning med hjélp av PLC. Detta eftersom PLC ar
ett lattanvant verktyg. Man kan 6verskadligt se hur process flyter pa, detta medfor att
felsokning blir mera effektivt.

Vi har som tanke pa att processen ska se ut pa foljande vis:

Processtyrning av salthantering

. | Data om salthalt
Kesistansmatning

Elekrud ﬁmd

REGLERCENTRAL
e Display

Reglering
- ay
lisning med bulpren salthalten
L Saltdoserare
(Mekanisk, styrs
Tillforing av salt fran reglercentral)

Insignalen som man far fran givaren, som dr nedsankt i saltldsningen tas in till en métkrets.
Mitkretsen vi gjorde kommer att omvandla en analog insignal till 3 digitala utsignaler.

Dessa tre signaler ska vi ta in till varat PLC-program som ska styra sjélva doseringen av
saltet. Det vill sdga nér man ska fylla pd mera salt eller ta hand om felmeddelanden.
Felmeddelanden kan vara att man fyllt pd med for mycket salt, t.ex. den manskliga faktorn
star for orsaken.

Den ska ocksé kunna indikera med visa lampor om det &r bra med salt eller for lite, samt
kunna visa om det behover pafyllas mera salt.

Vi har inte hunnit gora klart detta program, utan vi har kontrollerat att det gér att ta in digitala
insignaler och styra ett enkelt system som skoter doseraren.

Vi kopplade upp en digital box (bild2) som har ett flertal switchar som ger ut 1 eller 0. Boxen
hade sjidlv ménga lampor som man kunde tdnda for att se att det skickas en signal ut pd
utgéngen.

Bild 2:
BRDERRD

.ﬂu r’ﬂ‘u r’ﬂ‘u r’ﬂur’ﬂu fﬂ‘u
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Slutsats

Efter varat test av PLC program, (att den klarar av att ta in vara digitala insignaler och
behandla dessa) kom vi fram till att PLC ar en l6sning for styrningsforloppet av
saltdoseringen. Man kan med hjélp av PLC ocksa styra hur sjédlva sékerheten dver systemet
skall vara uppbyggt. PLC kan styra tvidttmaskinen liksom den styr doseraren for
salttillforingen.

Detta &r bra for om det skulle hianda en olycka kan PLC-programmet l4tt upptiacka detta
genom att kontrollera den aktuella salthalten och stéinga av den utrustningen som inte fungerar
tillfredsstdllande. Den kan dven larma att en enhet ar defekt eller behover atgérdas.

Vi har dock inte gjort ndgot program dver detta eftersom det var som viktigast att inrikta sig
pa att finna en utrustning som kunde maéta salthalten.

Man kan kort sidga att PLC ar ett mycket bra alternativ for att styra ett system och om man har
mycket stora mdjligheter for att 14tt ga in och dndra nagot eller ldgga till ndgot, det enda som
krédvs &r att man har ndgon som kan programmera PLC sa &r mojligheterna oéndliga samt att
man far en driftsdker utrustning.
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Indatahantering

Fran givaren kommer en analog signal som vi mdste ta hand om. Vi har valt att bygga ett
system som tar in en analog insignal och omvandlar denna till 3 digitala signaler som vi sedan
ska kora in till vdrat PLC-system. Dessa tre signaler detekterar olika nivéer pa resistanser.

Mitkretsen

Denna krets kan vara ett forslag pa hur man kan reglera salthalten genom att jimfora olika
spanningsnivaer med hjilp av s.k. komparatorer. Dessa komparatorer anvénder vi till att
detektera resistansfordndringar, Hur detta fungerar forklaras mer ingdende nedan.

En komparator dr uppbyggd av en Op-forstérkare (741) och fungerar pé sé sitt att de antingen
ger ut ’min” eller ”fullt” utslag. Nér spanningen som ligger pé + anslutningen (pd Op-
forstarkaren) dr hogre 4n den som ligger pa — anslutningen (pa Op-forstérkaren) ges +12 volt
ut och nér spanningen som ligger pd + anslutningen &r mindre &n den som ligger pé -
anslutningen ges 2 volt ut. Pa detta sétt kan man pa ett enkelt satt reglera vid vilken
resistansnivd man vill att olika atgérder skall goras.

I vart fall har vi gjort en spadnningsdelning mellan 2 olika resistorer for att erhalla den
spanningsniva som skall ge ett "omslag”. Denna niva kan mycket litt Andras genom att byta
resistorerna. Vi hade en matning pd 12 volt till vdara Op-forstérkare vilket gor att vi far +12 V
ut da spanningen pa + ar storre dn pa — . Hur detta dr kopplat finns illustrerat i Figurl.

Figurl:
' ' >
BULPREM
1000 Oh 40 Ohrr gmmhm 10k Ohm
" ATATAY 74
+
o |~
[ :}’ —
— =
=t 24l
+
220 Ohm 220 Ohm ; *
"y STATAY -
a5 k Ohm § 45 k Ohm
[ ' '
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Nir vi sedan ska ga vidare till vara logiska grindar var vi tvungna att dela ner spanningen till
max +5 V. Vi gjorde detta med hjélp av en enkel spdnningsdelare, for att sedan ga till en
“buffertkrets” orsaken till att vi satt dit en buffertkrets bestaende av 2 seriekopplade Not-
kretsar (7404) ér att vi inte vill belasta den tidigare delen av kretsen och pa sa sétt dra ner
spanningen till en oldmplig niva samt att erhélla en korrekt spanningsniva till de resterande

logiska grindarna. I Figur2 visas spanningsdelningen samt buffertkretsen som bestér av
inverterarkretsar.

Figur2:

Spanningsdelning ner till 5 ¥
1 KOhm

1 kOhrm Buffertkrets

7Y

o
s >
o

Efter var buffertkrets har vi satt dit nigra logiska grindar for att endast en signal 1 taget ska
vara aktuell. Vi far detta forlopp av utsignaler innan vi lade till dessa logiska grindar som ska
dela upp utsignalerna pé ett mer anvandarvénligt sitt:

Doseringsfel Fyllning Saltnivd OK

1 0 0
1 1 0
1 1 1

Vi satt upp foljande diagram for att se vilken utsignal som skall lysa vid de olika
kombinationerna:

1 0 0 1 0 0
1 1 0 0 1
1 1 1 0 0 1

Vi 16ste detta genom att anvinda oss av en AND-grind och tvd EXOR-grindar for att sedan ga
ut till de lampor som ska indikera den aktuella salthalten. Detta finns illustrerat 1 Figur 3.
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Figur3:
xD_o Doseringsfel
D_Q Fyllning
P OSaltni!i 0K

Problem som uppstod med denna losning

De problem som uppstod med denna 16sning var framst att fa till spdnningsnivéerna fran Op-
forstiarkarna att stimma och inte ligga 1 ”det forbjudna omradet” .

Det forbjudna omrédet for de grindar vi anvint oss av ligger mellan 0,8-2,0 V. Detta

Innebér att man inte fir ge in en signal pa en ingang som har ett viarde som ligger mellan
0,8-2,0 V, man vet dé inte vilken utsignal man far.

Ett annat problem som uppstod var att innan vi satte dit var buffertkrets drogs spénning ner
till en oldmplig niva.

Losningar till de problem vi stotte pa

Vi I6ste spanningsnivderna genom att mata Op-forstarkarna med +12 V och jord. Detta ger
ganska stor skillnad mellan de 2 olika utsignaler man fér fran Op-forst. Det blev sedan létt att
gora spanningsdelning for att komma in i det omrade dar TT-kretsarna opererar.

Fordelar med vér losning
Den storsta fordelen med denna 16sningen &r att den dr enkel i sin konstruktion och kraver

ingen storre kalibrering. Vi har inte testat detta system nog fOr att garantera dess driftsidkerhet.

Om kalibrering av ndgon form skulle behdvas sé bor det ga att 16sa detta med t.ex. en
vridpotentiometer.

Den slutliga ritningen finns illustrerad nedan i1 Figur 4.

Figur 4:
1.4k 1A 1TA Oozeringsfel
. . . — 11 1 Fﬂ i1 1 P4 1
— 7| =" |2y ®_
74 7404
k| |R 10k 104 567 15 74
M ! 1A L7A Fylhing
uar4lh = 3 i
a3 1.5k ! 7] =1 [
= * i — & 1 6 1 18 2 ®_‘
A S F F A 18 7438
i 7di4 7404
557
o
Tia
uaTH A an = Safthatt Ok
pan | | 220 g [ 1.5k
u % — .1 1 Fzm 13 1 Fz 12 ®_
21 | I |
- 7di4 7404
557
n
ik 4
o =
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Doserare

Vi har jobbat minst med att ta fram forslag for olika doserare. Det man bor tdnka pa ndr det
géller doserare 1 detta fall &r att den ska klara av visa saker:

Den ska vara av ett visst material som klarar av saltets nedbrytningsféormaga
Den ska kunna mala sonder saltet, eftersom saltet kan vara i klumpform
Den ska ga att styra utan komplikationer

Den ska ha hog noggrannhet

Den ska ha avstdngningsspjél

Vi har hittat ndgra modeller som lit intressanta. Vi har skrivit ned internetsidorna pa
referenser. Samt fick vi tag i en kontakt person pad Tomal i Sverige. Han heter Uno Andersson.
Han ville ta pa sig lite ansvar om denna doserare.

Mer har vi inte hunnit gora pd denna del, eftersom det inte var intressant om man inte visste
att man kunde méta pa vitskan, sa all tid har dgnats 4t att leta fram 16sningar for att kunna
maéta pd saltlosningen.
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Laborationer

V1 har gjort 4st. laborationer:

e (Givarlaboration

e Umed laboration med konduktivitetsmétare
e BBI med konduktivitetsmétare

e Optik laboration

Givaren

Eftersom vi tdnkte gora ett testsystem som provmatte vitskan, maste vi konstruera en givare
till denna. Givaren ska besté av tva elektroder som ska nedsénkas i vdtskan.

Det gér emellertid inte att stoppa ned tva elektroder direkt i I16sningen. Man maste forst
konstruera en standardmétcell se bild 1.

Bild 1:
1cm Standard miitcellen ska ha 2 st. elektroder, 1 cm* 1 cm vid
- 1 cm avstind, detta ger cellkonstanten 1.0 denna anvinds
over hela virlden.
K=1/R
O,
Farat
L,

Fran var kursbok i elmétteknik hittade vi en del fakta om konduktivitetsgivaren. Dér stod det
att elektroderna skulle fixeras 1 en cell av ett isolerande material. Sedan ska cellen sdnkas ner i
vétskan och resistiviteten ska dérefter kunna métas.

Vi liaste mera och upptickte till var besvikelse att det inte gr att méita med likspanning.
Detta p.g.a. av att likstrommen medfor polarisationseffekter (en elektrolytisk avskiljning av
joner, vilket dels medfor koncentrationsdndringar vid elektroderna, dels en dndring av
elektrodernas potential 1 forhdllande till vatskan p.g.a. d&ndringen av elektrodytans
egenskaper).

Man maéste anvinda sig av vaxelstrom for att eliminera de polarisationseffekter som kommer
till vid anvéndning av likstrdmsmétning. Man brukar anvinda sig av 50, 400, 1000 Hz
frekvenser. Vilken som skall anvéndas beror pd om man vill ha bort kondensator kopplingar
som kan bildas mellan métprob och kérl (om kérlet &r gjort av metall). Se bild 2:

Bild 2:
T Har man ett kiirl som bestir av nigon metall
F UL ke e el som leder bra kan det uppkomma
kondensatorkopplingar mellan kérl och
Htq{FdE-H+—1C-koppling mitprob.
G (mitprob = givaren)
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Vi anvinde oss av tvaledarkoppling nér vi skulle méita. Man kan dock inte anvdnda denna om
man har temperaturvariationer. Om man hade det skulle vi fa resistansvariationer 1
signalledningarna, som vid tvaledarkoppling kan orsaka matfel. Vi har dock inte sé stora
temperaturvariationer i lokalen dér vi utférde vér laboration.

Med fyrledarkoppling elimineras dessa och man far storre métnoggranhet.

For att konstruera cellkonstanten bestimde vi oss for att anvinda ett vp ror 18mm. Det blir en
relativt liten cellkonstant d&, men den ligger omkring den standard mitcell som brukar
anvinds. Eftersom det skulle vara ett isolerande &mne mellan ledarna beslot vi oss for fylla
det med silikon. Se bild 3:

Bild 3:

Givaren nedsinkt i vitskan,
matning 1000Hz 2,3 Volt

Nir vi utforde métningen pa vétskan, var den outspéd, detta fOr att se hur stora resistans
variationerna var ndr vitskan 10ste upp sig, och om det slutligen stannade pa ett stabilt vérde.
Vi fick f6ljande tabell:

Tid (Timmar) 0,00 1,00 2,00 24,00 48,00 72,00
Spanning (mV) 336,50 360,40 363,00 327,00 340,00 329,70
Spanning (V-pp) 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Strém (mA) 9,42 9,08 9,12 10,08 9,95 9,96
Frekvens (Hz) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Resistans (ohm) 35,72 39,69 39,80 32,44 34,17 33,10

Insvangningsgraf

41,00
39,00 ”\\

~
\ /-‘o\F

V

Resistans
W W w
w
o
o

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Tid i timmar

Man ser att i boérjan har man en spik uppat 40 ohm, detta kan bero pa att temperaturen 6kar
ndr man tillsdtter salt i borjan, tvaledarkoppling har problem att detektera ratt matvarde vid
temperaturdndringar. Men det mest troliga dr att det 4r en véldig hog resistans p.g.a. att det
mesta av saltet dr oupplost. Man ser sedan att saltnivan svdnger in sig mot 33 ohms grinsen.
Den stannade dér sedan tills vétskan var helt upplost.
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Konstruktionen

For att mita med givaren var vi tvungna att leta fram ett konstruktionssitt for givaren.
Vi satt och funderade ett tag pa hur vi skulle koppla. Till slut kom vi fram till att med en
konstantstromgenerator (bild4) skulle det kunna ga att méta fram en okénd resistans.

Bild 4:

x, R
Den okiéinda resistansen matas med en strom som halls
konstant med hog noggrannhet. Detta medfor att
spinningsfallet U= R*I 6ver motstindet blir ett métt pa

temperaturen.

For att ta reda pa om vilken strom som kunde vara lampligaste att anvinda bor man veta vad
som hander ndr man skickar strom genom ett métobjekt.

Nér man skickar elektriskstrom alstras virme; P = RI* medfor att givaren kan virmas upp och
dndra sin resistans utan att métobjektets temperatur har dndrats. Man har dérfor tagit fram ett
riktvdrde som ska vara <10mA.

Tyvarr fanns det ingen strodmgenerator tillgdnglig pa skolan. Sa vi fick improvisera lite.

Vi kopplade en amperemeter 1 serie med givaren och en voltmeter parallellt med givaren se
bilds.

Innan vi gjorde detta hade vi stéllt in signalgenerator (1000Hz) s att den gav ut <10mA.
Detta for att veta att strommen inte skulle vara for stor. Sen avléste vi strommen och
spanningen frén givaren och kunde didrigenom berikna resistansvérdet.

Bild 5:
S
@:} Signalgenerator
el
[N
A e
- '/ -
N T -
- S~ —
Slutsatser

Fran denna laboration med var konstruerade givare kunde vi konstatera att det gar att méta pa
vétskan och att tvdledarkoppling gér att anvidnda, samt med tanke pd hur enkelt konstruerad
véran givare var kunde vi dnda fa ut ett stabilt viarde. Det innebér att de befintliga
utrustningarna pd marknaden vara av betydligt béttre kvalité vilket medfor stabilare
matvirden. Men vi kom ocksa fram till att tvaledarkopplingen inte klarar av stora temperatur -
variationer, s vi beslot oss fOr att satsa pa en konduktivitets utrustning av fyrledartyp, detta
p.g.a. av de métfel som temperaturvariationer skapar ddrmed elimineras.
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Umea konduktivitetslaboration

Vi var nere i Umea Marina Forskningscentrum i Norrbyn och provade deras

konduktivitetsutrustning.

Vi anvinde oss av en konduktivitetsmétare LF 196 fran Tyskland med foljande tekniska fakta:

0,00uS/cm-1999mS/cm

°C -5,0 - +90°C

Sal: 0,0...70,0

+1 digits in range of 0...42 at 5...25°C
+2 digits in range of 0...42 at 25...30°C

400 eller 1000hz

Niér vi gjorde vara mitningar g vi kring 20-34 grader, detta klarar instrumentet valdigt bra
den visar fel med 1 eller 2 decimaler beroende pé vilket temperaturomréde som ér aktuellt.

Detta medfor en hog noggrannhet.

Fyrledar princip (den bista méatprincipen for ndrvarande)

Vi gjorde 5 prover (g/80ml) som vi tog med oss till Umea:

e 102,6g
103,3g
104,0g
105,3g
106,0g

Vi gjorde en del bra upptickter angdende 16sningens beteende.
Har nedan visas en bild pd métning av bulpren vétskan outspddd.

Till véinster visas med mork bla firg Vatska Temp mS/cm
temperaturen, sedan med rosa firg 102,6 20,8 169,3
konduktiviteten. 103,3 21 167,2
Till hoger visas konduktivitetsindringen 104,0 20,9 166,3
noggrannare. 105,3 20,8 158,8
106,0 20,9 155,8
Orginal Vatska Orginal vatska
180 180
160
175
140
120 170
£100 §
lg 20 UE’ 165
60 160
40
20 155
0 150
102 1025 103 1035 104 1045 105 1055 106 1065
g8on 102 103 104gl80m| 105 106 107
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Forklaring
Enligt vara teorier ska vitskans konduktivitet 6ka med 6kad salthalt, men enligt detta diagram
minskar konduktiviteten med 6kad salthalt.

I detta fall finns det ndgot som betecknas Mol.

1 Mol =110g salt / liter blandning detta géller bara i varat fall.

Nér man har 0,01M &r koncentrationen linjar. Konduktiviteten okar linjart med
koncentrationen.

Bilder visar hur det ser ut inne i vétskan efter blandning, samt vad som hénder da man har
motverkat forlopp

Blandning Normal mit. Wottrerkande mat
Na (1 Na Na 1 a "

Na —— | Ha

Nér man har en blandning, 1 detta fall natriumklorid, s& dr natrium- och kloridjonerna
blandade i vitskan. Nar man sedan méter med forhéllandet 0,01 Mol (linjér métning) sa gar
Na jonerna mot ena métproben och klorid jonerna till andra proben.

Var blandning har 660g salt och 3 gram metagin i en liters blandning. Dess totala vikt blev 1,2
kg, detta ér cirka 55 % salt 1 blandningen. Detta blir i Mol 660/110 = 6 Mol

Detta resulterar 1 att det blir ett mottverkat forlopp for natrium och klorid jonerna, de far
“huller och buller” i Idsningen. Detta medfor en motverkande reaktion. Normalt ska
konduktiviteten 6ka med 6kad salthalt i1 detta fall blir det istéllet tvartom, konduktiviteten
minskar med 0kad salthalt, vilket framgar av vdra métvéirden och graf som kan skadas pa
bild1.

Nir vi sett att det var ett motverkat forhdllande bestdmde vi oss for att undersdka hur mycket
man behdver spédda ut vétskan for att det ska kunna bli ett normalt férhallande igen. Vi fick
fram att den ska spéddas ut 10ggr, da blev det ett normalt forlopp, konduktiviteten 6kade med
okad salthalt.

Foljande matningar har gjorts
e Original outspadd vitska
Original vatska nedkyld
Original vétska uppvarmd
Utspidning Sggr
Utspadning 10ggr

Se nésta sida for grafer
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Bild 2
Ursprungliga saltlosningen (outspadd vétska)
Orginal vatska
180
175
e 170
o
% 165
160
155
150
102 102,5 103 103,5 104 104,5 105 1055 106 106,5
g/80ml
Bild 3
Ursprungliga saltlosningen (nedkyld vitska)
Vitska nedkyld
175
170
£ 165
9
€ 160
155
150
102 102,5 103 103,5 104 104,5 105 1055 106 106,5
g/80ml
Bild 4

Ursprungliga saltlosningen (uppvarmd vétska)

Vid varme orginal vatska
170
165

160

mS/cm

155

150
102 102,5 103 103,5 104 104,5 105 1055 106 106,5

g/80ml
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Bild5
Hir visas hur mycket konduktiviteten dndrades fran det att den kyldes och till det att den
virmdes. Det man kan se hér att det inte &r s stora drastiska dndringar pa konduktiviteten nir

temperaturen varierar. Gul = kyld
Rosa = normal
Skillnader pa kruvorna vid olika temperaturer Grén = Virmd
Normal = 21°C
175 Kyld = 18 °C
Virmd = 34 °C
170
£ 165
9
(72}
£ 160
155
150
102 1025 103 1035 14 1045 105 1055 106 1065
og/80ml
Tabeller
(for mitvardena tillhorande graferna i bild 5)
21 °C
Vatska Temp mS/cm
102,6 20,8 169,3
103,3 21 167,2
104,0 20,9 166,3
105,3 20,8 158,8
106,0 20,9 155,8
18 °C
Vatska Temp mS/cm
102,6 18,3 169,4
103,3 18,4 167,8
104,0 18,3 166,8
105,3 18,1 159,4
106,0 17,5 156,4
34 °C
Vatska Temp mS/cm
102,6 34,0 164,1
103,3 31,7 166,5
104,0 33,9 164,0
105,3 34,7 157,9
106,0 36,3 155,3
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Har visas métningarna med utspadningsforloppen.

Bild 6
(utspédning 5ggr, ger ett icke linjéirt forlopp)
Mitvirdena
Utspédning 5ggr Vatska Temp mS/cm
86 102,6 21,8 79,8
103,3 21,9 79,0
82 104,0 21,4 78,4
105,3 21,8 82,6
£ 106,0 21,8 84,0
O
378
£
74
70
102 103 104 105 106 107]
/s0ml
Bild 7
(Utspidning 10ggr, ger ett linjért forlopp)
Mitvirden
54 Utspadning 10ggr Vatska Temp mS/cm
102,6 21,8 46,6
103,3 21,2 48,9
104,0 21,5 49,3
105,3 21,7 51,7
106,0 21,8 52,0
102 103 104 g/80ml 105 106 107
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Slutsatser

Det var vildigt bra att vi fick gora denna métning och dérifran kunna bilda oss en uppfattning
om hur trovérdigt resultatet kan bli.

Det man ser att det kan gé att anvinda sig av en konduktivitetsméatare av denna typ for
métning av salthalten. Det blir tyvarr motverkande forlopp nar man har for hog koncentration
salt. Men man kan utnyttja detta, man tar reda pd hur mycket konduktiviteten minskar med
antalet 6kande gram salt. Alltsd man gor ungefarligen samma sak som att man skulle ta reda
pa hur mycket konduktivitet okar med 0kad salthalt. Man ser att konduktivitetsmitaren klarar
av att mata dndringar 1 vétskan. Proverna skiljer sig bara med négra gram, och vid sa hog
koncentration salt som det dr 1 vétskan sd &r det véldigt bra att den klarar av att detektera
andringarna.
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Bergman & Bevings Laboration

Efter manga telefonsamtal och otaliga mail s& ordnade vi sé att Sveriges storsta aterforséljare
av konduktivitetsutrustning gjorde en métning at oss. Vi gjorde detta for att erhalla en storre
sdkerhet 1 var beddmning. Peter Andersson hette personen pa Bergman & Beving som utforde
mitningen. Den utrustning som anvéndes var en stationdr métstation kallad Radiometer
CDM210. Givaren som anvéndas heter Radiometer CDC741T.

Utrustningen ser ut som 1 Figurl.

Figurl:

Givare CDC741T Mlatstatton CDMIZ210

P s

s

_'_J--'- - il
e fe

103 mm
h
i

Vi skickade 7 olika prover till Upplands Visby som hade olika saltkoncentrationer. Vi gjorde
sé att vi blandade 660 gram salt, 3 gram metagin och fyllde upp resten med destillerat vatten,
detta ger 1 liter blandning. Vi vdgde sedan upp ett 80 ml prov for att sedan tillsdtta mer salt
och dérigenom o6ka vikten/volymenhet. Detta ger 1 sin tur att vi d&ven 6kar koncentrationen av
salt 1 vitskan. De olika vikter vi fick / 80 ml var: 99.5, 101.0, 102.3, 103.0, 104.1, 105.2 och
106.6 (gram)

De uppmiitta virdena pa konduktivitet och temperatur ser ut som nedan:

Loésning |Konduktivitet [Temperatur

(9) (ms/cm) ()
99,5 176,0 22,3
101,0 173,7 22,3
102,3 171,3 22,1
103,0 166,9 22,1
104,2 161,8 22,1
105,2 155,6 22,1
106,6 148,9 22,1

Att det blir minskad konduktivitet med 6kad koncentration beror pa den hoga
koncentrationen. Kurvan slutar vara linjar vid en viss koncentration och viker direfter av.

Slutsats

Det man ser dven péd denna laboration &r att man kan med hjélp av konduktivitetsmétare
detektera skillnader i konduktivitet och darigenom fa ett matt av salthalten genom att mita pa
det hr sittet.

L
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Laboration med laser

Vi gjorde detta forsok for att se om reflektometern kan vara ett alternativt métsétt for att méta
koncentrationen. D4 vi inte har den mest sofistikerade utrustningen for att méta detta gjorde vi
sa att vi tog vér laser och lyste med denna pd en punkt som gav oss en linje. Vi satte sedan en
behéllare med destillerat vatten och ség hur stralen “’vek sig”. Detta uppstod p.g.a. att
laserstrélen gick frén ett tjockare medium till ett tunnare (vatten till luft). Vi fortsatte vér
mitning genom att sétta dit en behdllare som innehdll destillerat vatten och KaCl. Vi fick da
en dnnu storre brytning av laserstrdlen vilket dr en indikation p4 att detta kan vara ett métsatt
som kan vara anvéindbart {fOr att méta salthalten.

Se Figurl nedan hur stralen bryts:

Figurl:

e ———— — Utan vitska
—====
Destillerat vatten och salt

Man kan med dessa avstdnd som erhalls gora vissa berdkningar.

Vi hade 30,5 cm mellan var vitska och en skdrm. Da det var destillerat vatten brots
laserstralen 2,6 cm. Da vi hade destillerat vatten och salt brots laserstrilen 3,1 cm. P.g.a. att vi
inte har 0, s& kommer vi ha for manga okidnda konstanter for att rakna ut detta exakt, vi
riktade in var laser s& néra 0 grader som vi kunde men med en rund behéllare blir nést intill
omdjligt att fA 0 grader mot “normalen” (normalen &r den streckade linjen i Figur2). Figur2
nedan visar hur normalen samt var de olika vinklarna finns:

Figur2:
|
|
|
|
I
fig I
hy I
|
|
I
|
|
P,
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Vinklarna som ar illustrerade 1 Figur2 kan berdknas enligt: sinf,*n, = sinf,*n,

Problemet vi har med detta &r att 0, dr oként, det enda vi vet r att 0, dr litet men det dndras ej
da vi lagger till salt 1 var 10sning s& dérfor for att visa att detta kan vara ett sétt som gér att
anvinda antar vi ett virde pa 0,. Vi valde till 3°, detta ger att vi har nog mycket data for att
rdkna nu vart okinda n, efter som ny, = 1 (luft) och 0, kan réknas ut med Pytagoras sats. Hur
det ser ut visas 1 Figur3 nedan:

Figur3:
Brytning med destillerat vatten
30,5 tm
2,6 cm
Brytning med destillerat vatten samt Kall
30,5 tm
3l

For att rdkna ut 0, tar man tan (MK/NK)

0, for destillerat vatten blir:

0, = tan(2,6/30,5) = 4,872 °

Man har da en ekvation med en okénd variabel och tre kinda:
sinBp*ny, = sinB,*n, ; dar vi har 6, = 4,872 0 ,0,=3 0 , =1 (luft)
Man kan da sin tur 16sa ut det okdnda n, enligt n, = (sinB,*ny,) / sinO,
n, = (sin(3)*1) / sin(4,872)) = 0,616

Gor samma berdkning for den andra 16sningen.
0y for destillerat vatten samt KaCl:

0, = tan(3,1/30,5) = 5,804 °

n, = (sin (3)*1) / sin (5,804)) = 0,518

Det vi har fatt fram av dessa berdkningar ar att brytningsindex (ny, n,) for de tva olika
16sningar vi provat dr olika. Berdkningarna indikerar pa att brytningsindex minskar vid 6kad
salthalt samt att det gar att detektera detta.

Man kan alltsd anta att detta kan vara ett bra alternativ till konduktivitetsmétning eftersom vi
med mycket primitiv utrustning kunde detektera skillnader i1 brytningsindex. Om man da
istillet koper utrustning som dr gjord for att anvindas till detta kan man nog uppna mycket
god kinslighet. I sddana fall dr det en s.k. reflektometer det géller. Information om funktionen
finns 1 métsitt/optik/reflektometer.
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Konstruktionsforslag

Vi har gjort tre stycken forslag pd hur en konstruktion skulle kunna se ut i den milj6é som finns
pa Datex Ohmeda i Géllivare.

Vi har skissat lattoverskadliga ritningar pé vardera utrustning.
De utrustningar vi gjort bilder over ir:

e Konduktivitetsmitare

e Koncentrations analysator

e Refraktometer
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Konduktivitetsmitare
Vi har gjort en liten skiss till ett véldigt 14tt kopplingsforslag med konduktivitetsmitare och
doserare inkopplade. Se figur for mera forstaelse.

Konduktivitets Process

=] |FLL O
. E L ___ \ Maskin 2

Pil 11

Vitskan

For att detta ska fungera bra, miste man vid blandningen av vétskan se till att réra om
ordentligt sa att det mesta av saltet har 16st upp sig.

Detta &r en faktor som bor tas i dtanke for att erhélla tillforlitliga métresultat.

Fordelar med konduktivitet méitning dr att du inte behover ha fluiden 1 rorelse, samt att du har
en hog métnoggrannhet

Dessutom ér det ett billigt forslag 15000 :-

Funktion

Konduktivitets givaren som vi har letat fram har i sin struktur visa krav pa hur den ska
placeras. Dess konstruktion gor sé att den maste sitta monterade i ett speciellt monteringsror.
De flesta konduktivitetsmitare dr konstruerade for denna sorts montering, om man inte
inkluderar handinstrument.

Funktion &r relativt enkel, givaren detekterar ett virde som den sedan skickar till transmittern
enheten. Denna raknar da ut konduktiviteten som den senare visar pa displayen. Transmittern
lamnar ocksa ut en analog utsignal (4-20mA) som ér ett standard matt for PLC, som vi sedan
kan anvinda for att styra sjdlva doseringsbiten.

Doseraren

Denna ér en enkel doserare av kvarntyp, den maste vara det for att kunna sonderfordela saltet
som brukar vara i klumpar. Man maste laborera en hel del med doseraren for att faststédlla hur
mycket salt/sek den ger ut. Vi har tyviérr inte hunnit ta fram en modell som &r bevisat att den
fungerar till denna process. Vi har dock hittat en del modeller som verkar stimma dverens
med forvintningarna.

Det man bor ténka pa ar att doseraren maste tillverkas i ett visst material, det far inte
forekomma négon som helst rost eller nagot annat. Det dr vélként att salt har en tendens till
att kunna bryta ned material, vilket resulterar 1 att det borjar rosta.
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Koncentrations analysator

En utveckling av Konduktivitetsmatning ar att anvédnda sig av en koncentrationsanalysator
som &r byggd for att klara av att méta pé starkare fluider. Med koncentrationer uppifrdn 30%
saltmingder. Denna &r dock lite dyrare 1 sin konstruktion priset dkar till 60000 jimfort med
15000 f6r en vanlig konduktivitetsmétare.

Koncentration analyzer

—
Koncentrations analysator klarar av att detektera inda upp till
5000mS/cm till 0-20mS/cm.

Den klarar av en méingd starka losningar.

Har hog métnoggrannhet

Fluiden behover inte vara i rorelse.

Processen for koncentrationsanalysator dr den samma som for konduktivitetsmétaren.

Konduktivitets Process

Witare

FLL o
Salt E L__: ‘ Maskin 2

Pil 11

Den stora fordelen med konduktivitet och analysator &r att fluiden inte behdver héllas 1
rorelse. Detta gor sa att man slipper investera i en avancerad cirkulationsanldggning.
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Refraktometer

Denna metod dr den som mest troligen skulle vara den bekvimaste metoden. Tyvérr dr den
dock ocksa vildigt dyr, kring 120 000:- far man ldgga ut. Ett annat problem ar att vitskan
maste hallas i rorelse hela tiden, den klarar inte av att méita annars.

Den bygger pa kritiska vinkel berdkning, och kan med detta virde samt en del formler

beridkna fluidens salthalt.

PRINCIPLE

Prism

Y Digital
CCD-camera

Den skickar helt enkelt en massa ljus frin en
lampa, dessa giar genom ett prisma ned mot
fluiden, dér det studsar och detekteras av en
digital CCD- kamera, man far dir tva skikt ett
morkt och ett ljust. I mitten av detta skikt,
alltsa 6vergiangen fran morkt till ljust siger
man att den kritiska vinkeln ligger.

Prismats funktion ér att ordna totalreflektion,
totalreflektion kan inte intriffa om man inte
gar frén ett titare till ett tunnare medium.
Denna totalreflexion dr den som sedan visar
var den kritiska vinkel ligger.

Exempel pa kopplingsforslag med refraktometer skulle kunna se ut pa foljande vis.

Eefraktometer process

O

Maskin 2

Salt

Liagg mirke till att fluiden maste
hallas i rorelse for att detta métséitt
ska kunna fungera.

Det positiva med alla tre mitningsutrustningar &r att man kan fa en utsignal som varierar med
saltindringen. Man kan med denna styra sjélva handelseforloppet for doseringen av saltnivén.
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Rekommendationer

Vi har letat fram tre olika métutrustningar, vi har dock bara hunnit testa en, ndmligen
konduktivitetsmatning. Denna fungerade bra vid laborationen vi utforde.
Vi har konstruerat en tabell med de mest 6verskadliga métdata for varje utrustning.

Méatare Noggrannhet |Max mS/cm Pris

Konduktivitet hog 200 15000
Analysator hog 5000 60000
Refraktometer |hog optisk| 120000

Vi fick som max 170 mS/cm nér vi gjorde vér laboration i Umea, sa konduktivitetsmétaren
klarar av att detektera matomradet.

Vi har diskuterat med var uppdragsgivare i Gillivare och forklarat vad som hinder ndr man
har en vildigt hog koncentration salt. Man kan se att konduktiviten minskar med 6kade
salthaltskoncentration. Vi har visat en bild pd hur olika vétskor beter sig nér dess
koncentration okar (se sid. 15).

Men vi visar den igen, se bilden nedan.

Man ser att konduktiviteten minskar med 6kad koncentration.

mS/cm at 25°C
8010 : : : —

I
|
800}
|

I

700f
|
6o} !
|
500

4no

200

200

100
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Slutsatser

Vi har laborerat med en konduktivitetsmétare och sett att den klarar av att detektera dndringar
och miéta virdet pé vétskan. Vi vet att en koncentrationsanalysator och refraktometer ar dyrare
och mera anpassad for att méta starkare 10sningar. Men noggrannheten skiljer sig inte sd
mycket mellan dessa.

Refraktometern &r mera gjord for métning av floden 1 cirkulation, sa vi har valt att inte
rekommendera denna till métning av saltlosningen, p.g.a. att man maste investera i en
cirkulationsanldggning samt att refraktometern ar vildigt dyr.

Konduktivitetsmétaren och koncentrationsanalysator dr biagge gjorda for att méta
konduktiviten i vitskor som inte &r i rorelse.

Men analysatorn kostar mer dn dubbelt s& mycket, och varfor investera i nagot sa dyrt nar
man vet om att en konduktivitetsméatare som kostar kring 15000 klarar av att méta och
detektera handelseforloppet pa vétskan.

Vir rekommendation
Vi dr bigge dverens om att en konduktivitet méatare fran BBI (tillverkare kemotron) skulle
vara det bésta alternativet 1 detta fall.

Vi onskar att detta arbete ger er en god fortsdttning pa utvecklingen av salthaltsregleringen.
Fran Markus och Fredrik
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Ordlista
Bulpren — Den vétska som vi skulle méta salthalten pa.
Elektrolyt — Vitska som leder elektrisk strom.
Viskositet — Grad av seghet hos en vitska.

Transmitter — Mottagare.

I . Lulea tekniska universitet,ﬂInstitutionen i Skelleftea
Markus Astrém / Fredrik Ogren Lindfors

Sida 43





