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Sammanfattning 
Detta arbete har med hjälp av logiska samband tagit fram en matematisk 

formel samt logiska villkor för att tillämpa en dynamisk offset för ett fel-

visande produktionsvärde. Arbetet grundar sig i hur en känslig konsi-

stensgivare påverkas vid avsaknad av tillräcklig blandning av pappers-

massa, liksom hur en dynamisk offset kan korrigera produktionsvärdet 

och vara en temporär lösning tills en mer långsiktig lösning kan imple-

menteras i produktionen. Konsistensen på massan används för att få fram 

koncentrationen fibrer, vilket i sin tur är en del av uträkningen för pro-

duktionsvärdet i pressen. Genom att analysera vilka parametrar som 

identifierar en stabil produktion kunde ett tillstånd hittas där produkt-

ionsvärdet ska vara densamma som i produktionen för föregående press. 

Om en parameter ändrar sig så kommer inte värdet att korrigeras utifrån 

produktionsvärdet i pressen innan. Behovet av ett korrekt produktions-

värde är kritiskt då det används senare i processen för en korrekt bland-

ning av kemikalier och spädvätska, med hjälp av denna metod har den 

uppmätta produktionsskillnaden mellan press 6 och 7 minskar med cirka 

≈ 16 ton/h i snitt till enbart ≈ 0,2 ton/h.  

Nyckelord: Produktionsvärde, Dynamisk offset, Massa. 
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Abstract 
This study has developed a mathematical formula as well as logical con-

ditions for applying a dynamic offset for an incorrect production value 

using logical conjunction. The study is based on how a sensitive con-

sistency sensor is affected in the absence of sufficient mixing of pulp, as 

well as how a dynamic offset can correct the production value and be a 

temporary solution until a more long-term solution can be implemented 

in production. The consistency of the pulp is used to obtain the concen-

tration of fibres, which in turn is part of the calculation for the production 

value in the press. By analysing which parameters identify a stable pro-

duction, a condition could be found where the production value should 

be the same as in the production for the previous press. If a parameter 

changes then the value will not be corrected based on the production 

value in the press before. The need for a correct production value is criti-

cal as it is used later in the process for the correct mixing of chemicals and 

diluents. Using this method, the measured production difference be-

tween presses 6 and 7 decreases by about ≈ 16 tons/h to an average of only 

≈ 0.2 tons/h. 

Keywords: Production value, Dynamic offset, Pulp. 
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Terminologi 

Abbreviations 

OP1

  

Tryckreaktor 

BT

  

Blåstank 

PCC                       Precipitated calcium carbonate (Utfällt kal-

ciumkarbonat) 

MSM multi-spectrophotometer 

 

Kappatal Ligninhalt 

Press Extraherar vätska ur massan 

Mathematical notation 

Prod Produktionsvärde 

Konc Koncentration av fiber 

Yield Utbyte av vatten vid blekning 

k Filtrets övergångshastighet procentuellt 

x Den nuvarande skillnaden i produktion 

mellan press 6 och 7 

A   Filtrets värde som används för den dyna-

miska   offseten 

A_old Filtrets tidigare värde  

𝐲𝐧𝐞𝐰 Senaste sensorvärdet  
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𝐲𝟐𝟎𝐦𝐢𝐧𝐨𝐥𝐝
 20min gammalt sensorvärde 

𝑻 

 

Toleransvärde  
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1 Introduktion 
Pappersindustrin har ett stort hållbarhetsansvar i sin produktion då det 

krävs mycket vatten, kemikalier och skog. Detta handlar dels om att 

minska miljöpåverkan dels om att marknaden har stor konkurrens och 

därför behövs smarta lösningar[1].   

Denna studie utförs på uppdrag av ett företag inom pappersindustrin och 

gäller en massafabrik vars produktion nyligen byggts ut.  

 

 

Fig. 1. Visar en översikt hur processen mellan Press 6 och Press 7 är sammankopplade 

 

I denna anläggning tillverkas pappersmassa av trä och bark, flera pressar 

sitter i serie och i Fig. 1 syns hur de är sammankopplade mellan press 6 

och Press 7. Produktionen ser ut så att när massan kommer till press 6, 

har den en fiberkoncentration på 7%, press 6 uppgift är att pressa ut 

vätska ur massan vilket görs mellan två valsar. Efter press 6 har massan 

en koncentration på ungefär 30% fibrer och pumpas vidare till Tryckre-

aktor (OP1) där syrgas, natriumhydroxid och väteparoxid blandas in i 

massan för att få en trycksatt reaktion som sänker kappatalet (ligninhal-

ten) och antalet kromofora grupper i ligninet, detta ökar ljusheten på mas-

san och fiberkoncentrationen sjunker till cirka 11%. Trycket i OP1 styrs 

med hjälp av en ventil. Där efter matas massan vidare till Blåstanken (BT). 

I botten på BT sker tillsättning av ett tvättmedel för att tvätta massan inför 

pressen, mängden medel styrs även av koncentrationen fibrer som är 
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uppmätt genom mätning av konsistensen på massan efter BT, detta är för 

att en koncentration på 7% fibrer önskas. Trycket i dessa ledningar styrs 

med hjälp av självtrycket i BT är tillräckligt för att få ett bra flöde. Normalt 

finns det en pump från BT till Press 7 som också hjälper till att röra om i 

massan. Koncentrationsmätningen sitter i ledningarna in till Press 7 och 

beräknas var för sig för att få ut produktionsvärdet.  

Anledningen till valet att inte installera en pump efter BT är för att själv-

trycket räcker för flödeshastigheten och på så sätt kräver processen 

mindre energi då inte en pump krävs. Det här leder till problem i kon-

centrationsmätningen av fiber i massan vid press 7 vilket visar en högre 

produktion än verkligheten och resulterar därmed i felvisande kemikali-

esats och felaktiga spädflöden senare i processen. Massafabriken önskar 

en undersökning om en dynamisk kompensation (offset) kan hjälpa pro-

duktionen och kompensera för felvisande produktionsvärden.  

 

1.1 Bakgrund och motivering 

Massafabriken har med olika metoder försökt att förbättra blandningen i 

massan innan koncentrationsmätningen i Press 7. I vissa fall visar stabil 

produktionen upp emot 20 ton/h högre än Press 6 vilket är orimligt då de 

ligger i serie.  



Tillståndsbaserad dynamisk 

korrigering av produktionsvärde  

 

 

 

Introduktion 

 

 

5 

 

Graf. 1.0 Produktionen mellan press 6 och 7 avviker. 

I Graf 1.0 syns hur produktionen avviker mellan pressarna, trots att de 

ligger i serie. Detta problem leder till en felaktig kemikaliesats och späd-

vätskeflöde efter press 7 som ger mer variation i kappatal och ljushet, vil-

ket betyder att det blir en sämre kvalitet på produkten. 

Med detta bakom sig undrar massafabriken om en dynamisk offset för 

produktionsvärdet i press 7 kan skapa ett mer realistiskt produktions-

värde som över tid får ett medelvärde mer likt produktionen från Press 

6.  

1.1.1 Leverantören av systemet 

Det är inget nytt att bygga en process på det här viset. Problemet är att 

andra anläggningar som använder samma teknik tillverkar en massa med 

kortare fibrer vilket betyder att massan har lägre konsistens. Det leveran-

tören av systemet gjort för att lösa detta hittills är att sprida ut spädningen 

i ledningen från BT med hjälp av ett flertal rör i olika riktningar. Resulta-

tet av detta blev bättre men det sker fortfarande störningar av koncent-

rationsmätningen.  
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1.2 Syfte 

Att hitta en alternativ lösning för att få fram produktionsvärdet från Press 

7, samt utvärdera vilka parametrar som påverkar skillnaden i produkt-

ionen mellan Press 7 och Press 6 och använda dom för att göra en dyna-

misk kompensation.  

1.3 Avgränsningar 

Denna studie fokuserar på att hitta en algoritm som kan kompensera för 

en felvisande konsistensgivare. Studien kommer att undersöka vilka pa-

rametrar som påverkar produktionsvärden i Press 7 i förhållande till 

Press 6 och göra en dynamisk kompensering utifrån det.  

1.4 Konkreta och verifierbara mål 

• Studera samband mellan felvisande produktionsvärde och invol-

verade parametrar. 

• Ta fram ett matematiskt samband för en dynamisk offset.  

• Verifiera skillnaden i produktionen.  

 

1.5 Bidrag 

En stor del av detta arbete är att analysera trender i mätdata från sensorer 

i processen och finna samband av vad som är relevant att använda i logi-

ken. Allt arbete har gjorts i programmet Excel.  
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2 Teori 
Givaren för koncentrationsmätningen är avancerad och kräver en väl-

blandad massa för att kunna läsa av mängden fibrer i massan. Frånvaron 

av en pump innan koncentrationsmätningen till Press 7 gör sig tydlig då 

produktionen över tid inte blir den samma som i Press 6.  

2.1 Matematiska formler 

För att få fram produktionsvärdet används formeln  

𝑃𝑟𝑜𝑑 =
𝐹𝑙ö𝑑𝑒 ∗ 𝐾𝑜𝑛𝑐

90 ∗ 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑
 

Där flöde är mängden massa per timme, koncentrationsvärdet (konc) är 

värdet för koncentrationsmätningen, 90 står för Blekta Airdrytonne (Ble-

ached ADt/h), vilket är lufttorr massa med 90% torrhalt. In till Press 7 så 

går det två linjer där produktionsvärdet beräknas var för sig och sedan 

adderas ihop.  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠7 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝐶 + 𝑃𝑟𝑜𝑑𝐷 

Två samband används för att ge tillstånd att korrigera offset, för att hitta 

ändringar i värden så jämförs den senaste sensorvärdet och tolerans med 

ett 20 minuter gammalt värde.  

( ynew − T < y20minold
< ynew + T ) 

 

Produktionen för press 6 och 7 får inte korrigeras när produktionen är 

under 65 ton/h.  

 
𝑃𝑟𝑜𝑑 > 65 

 

När en ny offset tilldelas korrigeras det nya värdet så pass att det inte 

blir en plötslig ändring i produktion. x är den nya skillnaden mellan 

press 6 och 7, A_old är det tidigare värdet av den filtrerade offseten och 

A är offsetvärdet med filtret. Hastigheten på filtret styrs med k, k är 

procentuellt hur mycket av värdet som läggs till av det gamla 

offsetvärdet och det nya.  

 
𝐴 =  𝑥 ∗ 𝑘 + (1 − 𝑘) ∗ 𝐴_𝑜𝑙𝑑 
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För att inte produktionen ska visa negativt eller noll vid stop eller låg 

produktion, multipliceras värdet av A (filtrerad offset), med I vars 

funktion är att minska offseten på press 7 så offseten minskar 

procentuellt vid värden under 25 ton/h. 

 
𝑃𝑟𝑜𝑑7 > 25 => 𝐼 = 1 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑7 < 25 => 𝐼 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑7

25
 

 

 

2.2 Faktorer som påverkar flödet 

Flera faktorer kan påverka flödet i ledningen. Även vid pluggflöde – vil-

ket är då massan i ledningen har samma hastighet för hela volymen – 

kan rotationer i massan bildas efter böjda, avsmalnade eller delade led-

ningar. Dessa rörelser kan vara kvar i massan över en längre sträcka[2].  

 
Fig. 2.0 Flödets påverkan när ledningen ändrar riktning 

 

Fig. 2.0 visar ett exempel på hur en ledning kan påverka massans rörelse 

och när massan inte rör sig linjärt med ledningen går det inte att mäta 

koncentrationen. Flödet påverkas också av längden på fibrer samt has-

tighet på massan och volymen på röret.  
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Även om stabilt pluggflöde är något som eftersträvas så skapar det en 

annan typ av problematik; när massan i pluggflödet är stabilt så skapas 

det en vattenfilm längs rörväggen vilket gör att en konstant mätning blir 

svår att uppnå. Så när en konsistensmätare monteras krävs noggrann 

placering så att massan är stabil men också blandad, detta för att und-

vika turbulent massa och vattenhinnor.  

 

2.3 Givare 

Det finns olika metoder för att använda sig av givare, det går till exempel 

att mäta temperatur med kvicksilvertermometrar eller lufttryck med en 

barometer. Denna typ av mätteknik går det inte att lagra data ifrån utan 

observation och mätvärden är inte helt linjära då mediet reaktion inte är 

konstant.  

Idag används i stor del elektriska givare som en dator kan lagra data ifrån 

samt bygga logik kring mätvärden. Givaren är beroende av en elektrisk 

storhet som induktans, kapacitans, resistans. Denna typ av givare kallas 

passiva givare då de inte producerar någon egen energi utan är i behov 

att ström matas igenom. Det finns även aktiva givare som omvandlar 

energi, detta betyder att givaren tar energi från objektet mätningen sker 

mot, den mängden energi är dock försumbar.  

Fysikalisk storhet Givare Elektrisk Storhet 

Kraft Termistor 

Termoelement 

Resistans 

Spänning 

Ljus Fotomotstånd 

Fotodiod 

Resistans 

Ström 

Magnetfält Hallprobe Spänning 

Tabell. 2.0 Exempel på givare och vilka storheter samt användningsområde. 

I tabell 2.0 står några få exempel av givare och vad de används för och 

vilken storhet som indikerar förändring i värden [3].  
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2.3.1 Konsistensgivaren 

 

Fig 2.1 Utseendet av en BTG mek-3000 twintorque 

Idag användes en BTG mek-3000 twintorque 

vilket är en givare med roterande blad. Den 

kan mäta fiberkoncentrationer mellan 1 - 16%. 

Givaren sitter monterad i ledningen så att bla-

det roterar i flödet. Genom att rotera bladet i 

en konstant hastighet så går det att mäta mot-

ståndet i massan eller den effekt som krävs för 

att hålla varvtalet. Ett högre motstånd betyder 

att blandningen innehåller mer fiber i förhål-

lande till vatten och på så vis kan ett samband för koncentrationen fiber 

bildas.  Enligt tillverkaren är givaren känslig för pluggflöde och turbu-

lens. Givarna har visat sig få problem även vid installation av varvtals-

styrda pumpar istället för pumpar med fasta varvtal där flödet styrs med 

hjälp av en ventil.[2]  

2.3.2 Roterande bladgivare 

År 1950 utvecklades en rotationsgivare vilket gav en mer exakt mätning 

av mediets konsistens.   

Fig 2.2 Givaren är monterat så 

bladet roterar i flödet 
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Fig. 2.3 Konsistensmätare med roterande sensor. BTG (Källe) type K22, 1954 

 

I Fig. 2.3 ser vi en tidig version av en roterande konsistensgivare. Den 

drivs med hjälp av en turbin med konstant vattentryck och sensorn rote-

rar i massan som kommer upp ur röret. Sensorn fungerar så att den mä-

ter motståndet i massan vilket direkt korrelerar med hastigheten på sen-

sorns rotation. Denna information används till exempel till styrning av 

en spädningsventil för att kontrollera konsistensen.  

 

Problemet med just den här sensorn är som syns i Fig. 2.3 att den inte 

sitter i linje med flödet och inte kan användas i ledningar med tryck. 

Därmed utvecklades en ny typ av roterande givare vars princip används 

fortfarande idag.  
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Fig. 2.4 Konsistensmätare med roterande sensor. BTG (Eur-Control) type K30, 1965 

 

I Fig. 2.4 är en BTG K30 som är en version av den teknik som används 

idag i en konsistensgivare med roterande blad, den roterande delen sit-

ter i en sluten ledning skyddad från huvudflödet och mäter konsisten-

sen i mediet vilket minimerar effekten på flödet och skyddar givaren. 

Denna metod att bygga givaren gör det även lättare i förhållande till 

BTG K22 att placera mätningen närmare pumpen, vilket i sin tur ger 

bättre mätningar då mätningen kan ske när massan fortsatt är blandad 

av pumpen och ger då kortare dödtid i kontrolloopen.  

Denna typ av givare är fortsatt dominerande för en säker mätning av fi-

berkonsistens men på grund av sitt pris används den oftast endast där 

mätningen är vital för processen och där andra typer av givare inte kla-

rar av att mäta tillräckligt bra. [2] 

 

2.4 Forskning 

I en ny publicerad studie har de studerat en ny metod för att mäta fiber-

koncentrationen i pappersmassa[4]. Tekniken baserar sig på alternativ 

optisk mätning med hjälp av en skräddarsydd multi-spectrophotometer 

(MSM). Detta görs genom att mäta genomskärningen vid två våglängder 

(280 nm och 750 nm) och spridningen av färger[4]. Metoden testades på 

Termomekanisk massa (TMC) samt utfälld kalciumkarbonat (PCC) 

blandning. Den modifierade MSM var konstruerad att mäta 
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ljustransmission och spridningen med hjälp av en bredbands plasma 

lampa  och en monokromator [5][6]. 

De kan tillsammans användas för att skanna våglängder mellan 190 nm 

och 900 nm.  

 

Fig 2.5 (a) Absorption data av PCC/microfiber-blandning som en funktion av våglängder, (b) 

PCC koncentration som en funktion av absorptionsvärde (A280−A750nm). (b) visar ett linjärt 

samband av mätpunkter från koncentrationen. [4] 

Lignin är en restprodukt av massan, vilket är en samling av fler molekyler 

som binder trädets fibrer som ett klister och ger trädet sin hållfasthet.[7]   

Vid tester visas en topp i absorption vid 280 nm som vi ser i fig 2.5 (a), 

detta beror på att fibrer innehåller lignin som i sin tur innehåller 
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molekylen bensen, eftersom bensen visar sig tydligt går det att använda 

mätvärdet för att hitta mängden lignin.  

I studien jämförs skillnaden mellan absorptionen vid 280 nm och 750 nm 

våglängd och en korrelation sågs mellan koncentrationen uppmätt PCC.  

 

 

 

Fig. 2.6 (a) Spridningen av ljuset av PCC/microfiber-blandning som en funktion av våglängder 

och (b) PCC microfiber koncentration som en funktion av färgskillnaden i ΔE. (b) Visar ett 

linjärt samband mellan PCC/Mikrofiber-koncentration och färgskillnaden i ΔE. [4] 

Genom att se hur ljuset splittras i massan går det att mäta koncentrationen 

fibrer, i Fig 2.6 (a) ser vi att ju högre koncentration fibrer desto högre är 
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intensiteten av splittringen. Fig 2.6 (b) visar även hur linjärt förhållandet 

är mellan koncentration och färgen på ljuset.  

Författarna påstår att detta kan vara en framtida lösning på problemet 

med känslig placering av konsistensmätare på grund av turbulens i mas-

san.  

En annan metod att mäta partiklar är att använda ultraljud. Denna metod 

har visat sig tillfredsställa behovet av en säker mätning, lätt att underhålla 

och mäter direkt i flödet[8]. Problemet med den metoden är att den är dyr 

och väldig komplex, detta gör att metoden blir mindre relevant.  
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3 Metod 
Press 7 ska inte följa press 6 momentant men de ska ha ett likvärdigt me-

delvärde över en längre tid. Detta beror på att det är komponenter i pro-

cessen mellan pressarna som kan påverka flödets hastighet till press 7. 

Genom att analysera data från de komponenter som finns i processen så 

ska en logisk förklaring till flödesändring tas fram. Med hjälp av det sam-

bandet så kan en dynamisk offset tas fram som ska vara skillnaden i pro-

duktionsvärde mellan press 6 och 7. Offseten ska enbart korrigera sitt 

värde då det inte finns någon logisk förklaring till en produktionsändring 

i press 7. Sedan ska ett filter korrigera hastigheten offseten ändrar sitt 

värde för att förhindra spontana hastiga förändringar i produktionen. 

3.1 Inhämtade data 

Sensordata från processen lagras kontinuerligt av massafabriken, detta 

gör det möjligt att arbeta fram en lösning retroaktivt till hur processen 

beter sig i realtid. Informationen sammanställdes i ett Excel-dokument  

3.1.1 Komponenter 

Undersökning av vad som kan påverka flödet i press 7 är: 

• Syrgaskoncentrationen och flödet till OP1  

• Trycket i OP1 

• Nivån i BT  

3.1.2 Excel 

Excel är ett kalkylprogram som klarar av att analysera data och enklare 

programmering. All data har hanterats i Excel.  
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3.2 Logiska samband 

 

• När produktionsändring i Press 7 inte kan förklaras med logiska 

samband så ska offseten ändras tills produktionen är lika i Press 6 

och 7.  

• När något indikerar på att produktionen bör avvika mellan Press 6 

och 7 så ska offseten låsas. 

• Om något av produktionsvärdena understiger 65 ton/h så får inte 

offseten ändras tills båda pressarna ligger över detta värde.  

• Om produktionen i Press 7 går mot noll så måste offseten minska 

gradvis för att sedan återgå när produktionen startar igen, detta för 

att undvika negativa värden i produktionen.  

 

3.3 Filter 

När en produktionsändring i press 7 kan motiveras med hjälp av ett av 

sambanden så låser offseten sitt värde. Under den tiden så kan det hända 

att konc värdet ändrar sig och visar fel utan att det går att korrigera för 

det. När produktionen blir stabil igen så kommer då en ny offset tilldelas, 

skulle det nya värdet läggas in direkt så förekommer det ologiska hopp i 

produktionsvärdet. Filtrets funktion är att förhindra ett sådant hopp ge-

nom att gå sakta till den nya offseten från den gamla.  
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4 Genomförande 
Produktionsvärden och sensorvärden samlas in från processen och ana-

lyseras. Data för varje dokument visar produktionen över cirka 170 tim-

mar med 1000 punkter där en punkt är ett medelvärde för 10 minuter. 

Genom att skapa en trend över kortare perioder av data så visar det hur 

flödet till press 7 beter sig i förhållande till olika delar av processen. Det 

går även att se vilka komponenter som kan visa samma skillnader i värde 

för att bedöma om något kan uteslutas. 

 

Graf. 4.0 Gastrycket i OP1 i förhållande till syre och flödet.  

Syrgas tillsätts i massan för att skapa en reaktion, trycket i OP1 korrige-

ras för att få rätt gastryck det vill säga att flödet ut från tanken ökar när 

trycket stiger. Det vi ser i Graf. 4.0 är att syrgasflödet som tillsätts korre-

lerar i stort sett med mängden massa från produktion press 6. Syrgasens 

avvikande kan bero på att kappatalet in till OP1 blev lägre då syrgasen 

styrs i kvot med natriumhydroxiden. Trycket i OP1 och nivån i BT ser ut 

att vara oberoende av mängden syre som tillsätts i massan vid punkt 

45–57 då syrgastillsatsen går ner medan trycket i OP1 och nivån i BT 

inte visar någon indikation på att sjunka i sitt värde.  
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Graf. 4.1 Korrelationen mellan flödet till Press 7 och produktionsmängden. 

Som beskrivet i teorin om hur ett produktionsvärde räknas ut så är det 

flödet och koncentrationen som är de flytande parametrarna, det är alltså 

logiskt att kurvorna följer varandra så pass bra som vi ser i Graf 4.1  
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Graf. 4.2 Korrelation mellan nivån i BT i förhållande till flödet till Press 7. 

Flödet till Press 7 styrs av en ventil från BT, BT i sin tur korrigerar sin nivå 

mot ett börvärde vilket gör att om nivån ökar så öppnar sig ventilen och 

om nivån sjunker så stryper ventilen flödet ut.   
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Tabell. 4.3 Produktionsvärde press 7 och 6 med 1h medelvärde per punkt. 

För att utesluta små nivåskillnader eller små störningar som kan störa 

sambandet av att nivån ändrar sig så är en timmes medelvärde per punkt 

lägligt. Graf 1.0 och Graf 4.3 visar produktionen i samma tidsintervall 

varav Graf 4.3 har ett längre medelvärde.  
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Graf. 4.5. Utsignalen från OP1 i förhållande till Nivån i BT. 

Precis som i BT så har OP1 ett börvärde att förhålla sig till och korrigerar 

trycket i tanken med en ventil. När ventilen öppnar ökar flödet in till BT, 

därför ser vi en viss korrelation mellan kurvorna i Graf. 4.5.  
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5 Resultat 
Vid observation av graferna så syns samband mellan flödet och nivån i 

BT samt syrgasen och trycket. Men den informationen kan alltså syret 

uteslutas och även flödet. Trycket från OP1 korrelerar även bra med 

nivån i BT, dock förklarar inte nivåändringarna alla tillfällen trycket 

ändrar sig och bör inkluderas i villkoret för korrigering av offset.  

 

För att hitta ändringar i värdet för de olika komponenterna i logiken, 

jämförs ett 20 minuter gammalt värde med det senaste värdet, det nya 

värdet adderas och subtraheras med ett toleransvärde som den får röra 

sig inom. Om det gamla värdet är inom spannet så visar ekvationen att 

villkoret är sant annars falskt.  

 

• ynew = Senast registrerade 10 minuters medelvärde 

• y20minold
 = 20 minuter gammalt värde av ynew 

• T = Toleransvärde för värdet att vandra från y20minold
 till ynew 

 

( ynew − T < y20minold
< ynew + T ) = Sant 

 

De olika komponenterna har olika värden för T 

 

• Tryckskillnad max 1 (ingen enhet) 

• Produktionsvärde i Press 6 och 7 max 0,5 ton/h 

• Nivåändring i BT max 0,3 % 

 

Produktionen måste vara över 65 ton/h för att produktionen ska vara 

normal, sjunker produktionen under så ska ingen offset korrigeras.  

 
 𝑃𝑟𝑜𝑑 > 65 = Sant 

 

Värdet från dessa parametrar skickas vidare till en AND-gate vilket ger 

tillstånd till korrigering om alla villkor är uppfyllda. När ett sådant 

tillstånd ges så kommer skillnaden mellan press 6 och 7 att bli den nya 

offseten, denna offset tas från medelvärdet den senaste timmen för båda 

pressarna.  
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Graf. 5.0 Produktionskurva med offset, med eller utan filter. 

Eftersom ändringen av den dynamiska offseten inte är konstant utan star-

tar när produktionen är stabil kan vissa hopp ske vilket leder till orealist-

iska produktionskurvor. Graf 5.0 visar ett typiskt scenario där behovet av 

ett filter syns. Funktionen av filtret ska ge en mjuk övergång till den nya 

skillnaden mellan Press 6 och 7, men skulle det vara så att ändringar i 

produktionen sker under tiden filtret används så ska den dynamiska off-

seten stanna på sitt nuvarande värde, även om den inte kommit fram till 

skillnaden i produktion.  

För att beräkna ett filter användes denna formel där x är den nya skillna-

den mellan produktionsvärdena, k motsvarar den hastighet vi vill att den 

ska arbeta sig mot det nya värdet och A_old är det föregående värdet av 

filterfunktionen.  

𝐴 =  𝑥 ∗ 𝑘 + (1 − 𝑘) ∗ 𝐴_𝑜𝑙𝑑 
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Tabell. 5.1 Visar formeln för beräkning av filtrets funktion i praktiken. 

Tabell 5.1 visar ett exempel på hur filtret fungerar. I kolumn L är värdet 

för k. Detta betyder att ändringen i offset ska vara 20% av den nya diffe-

rensen adderat med 80% av det gamla offsetvärdet. Så länge tillståndet är 

SANT så kommer offseten sakta arbeta sig mot den nya differensen men 

så fort det blir FALSKT så kommer filtrets senaste värde låsa offseten till 

det värdet. Detta värde används sedan för att subtrahera från produkt-

ionsvärdet i Press 7.  

För att inte produktionen ska visa negativt vid stopp så multipliceras 

filtret med 1 när produktionen är över 25 ton/h i press 7, när 

produktionen går under 25 ton/h så multipliceras offseten istället med 

produktionen dividerat med 25.  

 
𝑃𝑟𝑜𝑑7 > 25 => 𝐼 = 1 
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𝑃𝑟𝑜𝑑7 < 25 => 𝐼 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑7

25
 

 

 
Graf. 5.1. Det nya produktionsvärdet för press 7 med filter och dynamisk offset. Den blå linjen 

visar hur ofta den dynamiska offseten korrigeras. 

 

Graf 5.1 visar att med hjälp av både dynamisk offset och filter får en mer 

realistisk kurva för produktionen i Press 7 som stämmer överens med 

hur produktionen i Press 6 ser ut. Vi ser även hur ofta den dynamiska 

offseten korrigeras.  

 

 
Tabell. 5.2. Resultatet av produktionens medelvärde över en månads tid. 
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Efter att den dynamiska offseten och filtret applicerades visar Graf 5.1 

att produktionen i press 7 är relativt nära press 6. Tabell 5.2 visar 

medelvärden över en månads tid för att verifiera om metoden 

fungerade. Den nya produktionen för Press 7 är i snitt under en månads 

tid 0,2 ton/h avvikande mot press 6. Motsvarande över 16 ton/h innan 

korrigering.  
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6 Diskussion 
I detta projekt undersöks hur en felvisande konsistensgivare kan 

korrigeras med hjälp av matematiska formler och logiska villkor i 

programmeringen. En konsistensgivare är känslig för både pluggflöde 

samt turbulens. Traditionellt så sitter det en pump innan 

konsistensgivaren som inte bara sköter flödet in till pressen utan även 

blandar massan. Dessa svagheter har nu visat sig i produktionen på 

massafabriken och leverantören av det nya systemet arbetar med att 

finna en lösning på problemet utan att behöva montera en pump i 

processen. 

 

Resultatet ser bra ut, medelvärdet över tid håller sig förhållandevis nära 

produktionsvärdet i Press 6 och även om denna lösning inte är perfekt 

så visar den ett bättre värde än om den inte skulle vara inkluderad i 

processen. Problemet är att det enbart går att verifiera resultatet med 

medelvärde i produktion över tid, som vi ser i formeln för Prod så är 

Konsistensen (Konc) en flytande variabel som också påverkar hur Prod 

ökar eller minskar. Det är alltså inte möjligt att veta exakt hur mycket 

produktionen ökar/minskar när den dynamiska offseten blir låst då vi 

måste multiplicera med ett värde vi vet visar fel.  

 

Det är alltså stora osäkerheter om det inte är så att produktionen är 

stabil över en längre tid. Problemet är inte enbart på grund av att vi inte 

vet hur Konc ökar eller minskar, när produktionen är stabil och en ny 

offset tilldelas så arbetar filtret för att landa mjukt i det nya 

produktionsvärdet. I en produktion där Konc hade visat rätt så hade 

inte ett filter varit nödvändigt på grund av att produktionen ska vara 

den samma som i Press 6. Det gör också att när filtret är aktivt för att 

landa på det önskade värdet så måste produktionen vara fel. Vid en 

sådan tidpunkt går det att räkna ut en felmarginal, det hade dock inte 

varit något som appliceras i koden då det inte är möjligt att få fram hur 

pass stor den felmarginalen är när produktionen ändrar sig i Press 7. 

 

Frågan är om det också krävs ett filter för att reglera hur fort 

produktionsmängden i Press 7 får ändra sig, eftersom det blir en 

skillnad i offset när produktionen är stabil. Här är det en balans att inte 

göra för mycket korrigeringar för att påverka kurvan, utan att vara 

säker på om det visar rätt eller fel så kan resultatet bli sämre. 
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Eftersom givaren är så känslig för pluggflöde och turbulens så kan det 

vara problematiskt att hitta en lösning utan att använda sig av en pump. 

Det finns nyligen publicerad forskning på ett alternativt sätt att mäta 

koncentrationen fibrer i massan[4]. Genom att mäta hur ljusvågor 

absorberas och brytningar av ljus går det att se mängden lignin och 

fibrer i massan, detta menar forskarna i studien kan lösa problematiken 

med massablandningen då den klarar turbulens. En annan positiv sak är 

att genom att mäta ljus så måste inte komponenter monteras i flödet 

vilket gör underhåll tillgängligare då inte produktionen måste stå still. I 

studien redovisas statistik med 25% intervaller, se Fig. 2.6 (a). Det som 

hade varit intressant för att veta om tekniken verkligen är relevant är 

hur den kan mäta koncentration på ett lägre intervall än 25% för att se 

hur det fungerar i förhållande till dagens mätning som sker mellan 1–

16%.  

 

 

 

6.1 Samhällsmässiga och etiska aspekter 

Varför valde de att inte inkludera en pump i processen? Motivationen är 

att spara energi, vilket är väldigt relevant i både ekonomiskt och miljö-

syfte. En pump som går konstant drar mycket energi så om den står och 

pumpar utan att tillföra någonting så är valet att utesluta den ett bra al-

ternativ. Ur miljösynpunkt så är det väldigt positivt att dra ner på ener-

giförbrukningen, i detta fall är det olyckligt att blandningen av massan är 

vital för koncentrationsmätningen och skapar problem. I Tabell 5.2 så ser 

vi hur högt produktionsvärdet var innan korrigeringen med dynamisk 

offset, det vill säga att processen blandar i snitt kemikalier för 16 ton 

massa per timme för mycket. Miljömässigt är detta dock inget problem 

att mer kemikalier går in i processen, men kostnaden är onödig då opera-

törerna lägger sig i nuläget på en säkerhetsmarginal för att klara kravet 

för ljusheten i massan.  

Ett stort problem är att även spädvätska efter press 7 styrs av 

produktion på press 7. Om den uppmätta produktionen varierar mycket 

trots att den verkliga produktionen gör det, tappar nästa bleksteg 

blekeffekt och skulle mätningen visa för hög koncentration finns risken 

att det blir stopp i botten på ståpipan efter press 7, MCP9 i Fig. 1. 
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Det blir ett kort stopp men dessa korta stopp ger produktionsstörningar 

i form av underljus massa under 1-2h, vilket är ett slöseri med energi.  
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7 Slutsats 
BTG som är tillverkaren av konsistensgivaren rekommenderar att 

använda sig av en pump som inte är varvtalsstyrd och att flödet istället 

justeras med en ventil. Detta visar sig ge problem när pumpen utesluts 

vid installation av den nya produktionen på massafabriken. I dagens 

läge visar produktionsmängden fel med i snitt cirka 16 ton/h över en 

månads tid, vilket är problematiskt för produktkvalitet då 

produktionsvärdet används senare i processen för att veta vilken mängd 

kemikalier som ska blandas.  

 

Med hjälp av att lägga till en dynamisk offset kan ett mindre felvisande 

värde över tid fås fram, i denna studie visar det sig att cirka 0,2 ton/h 

felvisande är möjligt, dock utan att direkt veta eller kunna bevisa om det 

momentana produktionsvärdet är korrekt vid produktionsändringar i 

press 7, på grund av att den dynamiska offseten måste låsas för att 

tillåta ändringar.  

 

Även om det inte går att bevisa ett exakt resultat så är den här metoden 

för en temporär lösning ett steg i rätt riktning i jämförelse med att 

produktionsvärdet är konstant för högt och sannolikheten för att 

produktionen skulle vara relativt nära är betydligt högre.  
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7.1 Framtida arbete.  

 

Mätningen av koncentrationen fibrer är i behov av en uppdatering, 

utvecklingen går ständigt mot energieffektivare metoder och just nu är 

denna typ av konsistensgivare flaskhalsen. Just denna metod som 

studien tagit fram går inte att arbeta vidare på mer än att justera 

parametrar eller utveckla i någon större grad då det är menat att vara en 

temporär lösning. Ny forskning visar att avancerad teknik kan vara 

lösningen men finns inte tillgänglig på marknaden idag. Leverantören 

av systemet arbetar fortfarande med en lösning på problemet vilket kan 

vara svårt eftersom processen är igång och bygga om linjen är dyrt.
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