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METOD FOR TEMPERATURSTYRNING | EN SLACKARE

Féreliggande uppfinning hanfor sig till en metod for temperaturstyrning for
satsvis slackning av brénd kalk i en slackare, i vilken ett kalkslam produceras
med en hégre finhetsgrad och utdragen sedimenteringstid, sasom framstalls i
inledningen i det sjalvstandiga kravet 1.

Kalkslackare av olika typer, dar de flesta av dem ar avsedda for kontinuerlig
drift, har anvants industriellt under en viss tid. "W+T"- och "BJF"-slackare kan
hanvisas till sasom exempel.

US-patentansdkan 4547349 hanfor sig till en anordning for icke-satsvis,
kontinuerlig slackning av kalk. | UK-patentanstkan GB 2048107A visas och
beskrivs en kalkslackare, ocksa for icke-satsvis kontinuerlig drift. EP-
patentansokan 0510675A3 hanfor sig till en kalkslackare for icke-satsvis
kontinuerlig drift. CA-patentansdkan 1212825 hanfor sig till en reglerad process
for satsvis produktion av slackt kalk.

Vidare visar US 7,105,146 B2 en metod for satsvis slackning av kalk vilken
inkluderar ett spolningssteg fore den efterféljande slackningen.

Kalkslackare som drivs kontinuerligt har gemensamt att de ar svara att styra,
mycket underhallskravande, inte l1ampade for datorstyrd drift och dyra att
tillverka.

| NO-patentansdékan 19933084, tidigare inlamnad av foreliggande sékanden P
R Stephansen, beskrivs en metod for satsvis slackning, sa kallad
"satssléckning” av brand kalk, dven i relativt sma mangder i foérhallande till
slackarens volym, varefter en fardig produkt med relativt lag kalkkoncentration
erhalls.

Innehallet i féreliggande ansbkan &r en vidareutveckling av NO 319297 och NO
327528, tidigare inlamnade patentansdkningar NO 19980435 och NO
20070890 av foreliggande sékanden P R Stephansen, och vilka hirmed
inkorporeras genom referens.
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Under drift av en kalkslackare kan féroreningar och damm ge upphov
ackumulering av kalksten, vilket paverkar slackningen och kan fororsaka
utblasningar vid héga temperaturer. Det ar ett syfte med foreliggande
uppfinning att tillhandahalla en ny metod for att reglera temperaturen, sarskilt i
samband med variabla vattentemperaturer in i slackaren, vilket férhindrar
ackumulering av kalksten och de nackdelar detta leder till.

Ett slutet system skapas som inte producerar damm, och beroende pa den
omedelbara rengérings- och temperaturregleringen tillhandahalls en installation
med, atminstone, avsevart reducerat underhall beroende pa reduktionen av
ackumuleringen av kalksten.

Genom den kénnetecknande delen av krav 1 &r foreliggande uppfinning
kénnetecknad av att regleringen av slackningstemperaturen genomfors i
atminstone tva faser beroende pa temperaturen pa inloppsvattnet, i vilken:

— vid vattentemperaturer mellan 0—10 °C, temperaturen regleras i det att
en férutbestamd storre mangd av det fardiga slammet toms ut om en undre
temperaturgréns inte har uppnatts, och om temperaturen under slackning
overstiger en 6vre temperaturgrans téms en forutbestdmd mindre mangd av det
fardiga slammet ut, och

— vid vattentemperaturer mellan 10-20 °C, temperaturen regleras i det
att mer av en férutbestdmd mangd spolvatten eller spadvatten tillsatts om en
undre temperaturgrans inte uppnas, och om temperaturen under slackning
overstiger en 6vre temperaturgrans tillsatts mindre av en férutbestamd mangd
spolvatten eller spadvatten.

Alternativa féredragna utféringsformer av uppfinningen ar kannetecknade av de
osjalvstandiga patentkraven 2-5.

Den andra fasen med mer eller mindre tillhandahallande av spolvatten eller
spadvatten aktiveras foretradesvis nar den forsta fasen har reglerat
tdmningsnivan upp till ett forutbestamt antal ganger.

Mangden av mer eller mindre fardigt slam som téms och méngden av mer eller
mindre spolvatten eller spadvatten som tillsatts kan regleras beroende pa
slackarens kapacitet.
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| en slédckare med en kapacitet pa 4 000 kg kan, vid en vattentemperatur melian
0-10 °C, temperaturen regleras i den forsta fasen i det att 50 kg mer av det
fardiga slammet tdms ut om en undre temperaturgrans av 79 °C inte uppnas,
och om temperaturen under slackning dverstiger en 6vre temperaturgrins av
86 °C, kan 50 kg mindre av det fardiga slammet témmas ut.

| en slackare med en kapacitet pa 4 000 kg och vattentemperaturer mellan
10-20 °C kan temperaturen regleras i den andra fasen i det att 50 kg mer av
spolvattnet eller spadvattnet tillsatts om en undre temperaturgrans av 79 °C inte
uppnas, och om temperaturen under slackning 6verstiger en évre
temperaturgrans av 86 °C, kan 50 kg mindre spolvatten eller spadvatten
tillsattas.

Uppfinningen kommer att beskrivas med hjélp av den bifogade figuren som
visar ett utféringsexempel pa en kalkslackaranordning.

Genom att genomféra metoden enligt uppfinningen for satsvis varmslackning
av brand kalk anvands en kalkslackaranordning sasom visas och beskrivs i
detalj i nAmnda NO-patentansdkan 19933084, till vilken hanvisning gors.

Det skall papekas att varden for givna vikter, volymer, temperaturer, tider, etc
ges sasom exempel, och namnda varden far darfér inte betraktas sdsom
absoluta.

Ett exempel pa en kalkslackningsanordning, vilken visas schematiskt i figur 1,
innefattar i huvudsak en kalkslackare 2 med en cylindrisk dvre del 53 och en
konisk undre del 54 monterad pa tre belastningsceller 7 for satsvis vagning av
vatten och kalk och med en blandare 16 med en speciellt konstruerad
blandningskropp och drivmotor 18, rotationsdvervakare 20 och dven en med
vattenstrale driven kombinerad dammsugnings-
[forddmningsanordning/mellanvagg 15 som férses med vatten igenom en
rorledning med en ventil 17, dar slackaren 2 tar emot vatten igenom en
rorledning med ventiler 8 och 9. Slackarlocket 4 ar anslutet till en speciellt
konstruerad vattenutloppsférhindrande ventil som aven separerar de vata och
torra kalkzonerna. Slackaren ar ansluten till en kalksilo 1 med en nivavisare och
aven ett filter 52 med en drivmotor 51 for mekanisk rengéring. Silon kan rymma
80 t brand kalk, till exempel med volymvikt 1,1 (viktskaleomrade 0-90 t), och &r
utrustad med belastningsceller for att avlasa vikten. Belastningscellernas
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forstarkare avger en 4-20 mA-signal till en PLS. Silon kan dven vara utrustad
med tre |uftaktivatorer som startas och foljer en given cykel om doseringstiden
for skruvtransportoren overskrids.

Silon fylls med kalk igenom inloppsroret fran till exempel en tankbil.

Vikten av mangden i silon visas fran ett skap vid silopafyliningsplatsen. Nar

95 % av vikten (AH) har uppnatts avges ett larm i form av en ljud-/ljussignal
sédsom en varning att pafyllningen maste stoppas. Ljudlarmet kan stéllas in fran
skapet och/eller automatiskt medelst PLS:en, till exempel efter tre minuter. Vid
100 vikt-% (AHH) sténgs en pafyliningsventil automatiskt och laddningen av
kalk stoppas. Medan ventilen ar stangd indikerar en réd varningslampa i skapet
att pafylining av silon inte kan ske. Pafyliningsventilen kan styras manuellt fran
panelen i manévercentralen.

Belastningsceller som ar monterade pa silon skickar ut en larmsignal och en
utlésningssignal:

—vid 2 AH Larm. Operatéren uppmarksammas om en hég niva i silon.
- vid 2 AHH Varnar operatéren och stanger inloppsventilen.
-vid<ALZ Larm. Lag niva i silon.

Filtermotorn &r foretradesvis utrustad med en sakerhetsbrytare och en
driftomkastare (automatisk/manuell).

Efter att pafyliningen av kalk i silon har fullbordats startas filtermotorn 51
manuellt fran ett lokalt skap. En signal skickas ut fran skapet till en yttre PLS
som startar filtermotorn och 6vervakar driftstillstandet hos motorn. Filtermotorn
51 stannar automatiskt efter tre minuter.

Exempel
1. Startknapp i ett lokalt skap aktiveras
2. Filtermotorn 51 startar och driftljuset i skapet tands
3. Filtermotorn stannar efter cirka tre minuter

Kalk éverférs med skruvtransportéren 6 fran silon 1 till slackaren 2 med
ventilerna 11 och 12 éppna. Slackningen initieras i det att den forsta satsen
slacks manuellt. Tillsattningen av kalk sker darefter automatiskt, varvid
slackaren 2 fylls med en forutbestdmd méangd spadvatten. Sléckaren tdms
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darefter till en forutbestdmd resterande mangd, i vilken nésta sats av kalk ska
slackas.

Kalkslackningstemperaturen bestams av forhallandet mellan resterande antal
kilo utspétt kalkslam i slackaren (EVL) och antalet kilo tillsatt kalk (EVH), eller
de valda installningspunkterna pa belastningscellerna 7, dvs
installningspunkterna pa den skala man valjer. Koncentrationen av helt slackt
kalk bestédms slutligen av antalet kilo vatten som véljs vid den sista
installningspunkten (EVHH). Antalet kilo vatten som véljs vid den sista
instaliningspunkten (EVHH) &r avgérande for koncentrationen av helt slackt
kalk.

Belastningscellerna 7 genererar fem driftkontakter fér anvandning i sekvens:

- vid 2 EVHHH Fylining av vatten till den Gvre nivan.

- vid 2 EVHH Uppnadd mangd av fyllt spolvatten.

—vid 2 EVH Uppnadd mangd av tillsatt kalk.

—vid =2 EVL Ny sléckningsniva bekraftad fére ny slackning.
—-vid 2 EVLL Omrdrning stoppas.

Helt slackt kalk fors till en lagringstank 3 igenom ventilen 22 med hjélp av en
motor. Motorn ar féretradesvis utrustad med en sakerhetsbrytare och en
driftomkastare.

Det foljande forsta exemplet visar en slackare med en arbetsvolym pa till
exempel 2 100 | (viktskaleomrade 0-2 500 kg). Vid starten fylls slackaren 2
manuellt med 400 | vatten, foljt av 120 kg kalk under omrorning. Nar
blandningen har uppnatt en stabil temperatur av cirka 80 °C, registrerat av ett
temperaturmatningselement, kan automatisk drift starta och vatten sétts till en
blandningsvikt av 1 200 kg, vilket ger ett 10 % slam med en temperatur av cirka
30 °C.

Slackaren kan nu témmas till en aterstaende vikt av till exempel 600 kg. Detta
foljs av ett avbrott pa 30 s for retur fran till exempel pumpen. Det &r viktigt att
styrsystemet kan registrera det faktiska vardet av satsen och &r tarerad till 0 kg,
vilket &r nddvandigt eftersom troghet i systemet kan leda till en risk for att fler
eller farre kemikalier an forutbestamt tillsatts slackaren.
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Med automatisk styrning kommer, nar vikten i slackaren 2 &r 600 kg eller ett
nytt beraknat varde baserat pa temperaturregleringen och efter ett uppehall pa
30 s, slackningsprocessen att starta om den inte redan ar pa gang och ventilen
22 kommer att stangas.

Ventilen 12 i slackarlocket tar emot en 6ppningssignal och bekréftas i en éppen
position fran granslagesbrytare, 6ppningssignalen sands éver till ventilen 17
och en dammsugningsenhet 15 startas. Efter 5 s tidsférdrojning 6ppnas
ventilen 11 vid utflédesénden av skruvtransportéren 6 och bekréftas sdsom
oppen fran en granslagesbrytare. En rotationsdvervakare kontrollerar att
omrorningen har boérjat och ett larm avges om detta inte ar fallet eller om
ventilen inte &r dppen efter kommandot. Om omrérningen stannar, éppnas
ventilen 9 och slackaren fylls fullstandigt med vatten och processen avbryts.

Skruvtransportdren 6 startas 5 s efter det att en granslagesbrytare har bekraftat
att ventilen 11 &r i en 6ppen position, och startar timern fér normal doseringstid,
till exempel 180 s. Den korrekta doseringstiden stélls in vid initiering av
anléaggningen. Om tiden 6verskrids med 100 % (360 s i detta exempel),
kommer luftstimulatorn att 6ppnas och sténgas i en faststalld cykel (6ppen
under cirka 0,5 s var 30 s) med borjan i pausdelen och begrénsad till 180 s. Om
den férutbestdmda vikten i blandaren fortfarande inte uppnas, kommer cykeln
att avbrytas eftersom lagringstanken signalerar en lag niva och ett larm avges.

Skruvtransportdren 6 halls igang tills den erforderliga kalkméngden (120 kg) har
vagts in. 1 s efter att transportéren har stannat stangs ventilen 11. 10 s efter att
ventilen bekréftas sasom stingd, 6ppnas en magnetventil under 3 s for luft till
utflodesvibratorn. Ventilen 12 stangs under 20 s efter det att ventilen 11
bekraftas sasom stéangd, och en granslagesbrytare kontrollerar att ventilen ar
stangd. Nar ventilen har stangts, efterkalibreras vikten till 0 kg. Ett larm ljuder
om ventilen inte ar stangd efter kommandot.

For omedelbar rengdring av sléckaren 2 fore nasta slackning, efter namnda
tarering av belastningscellsinstallationen 7, kan ett antal ventiler 6ppnas under
en bestamd tidsperiod for tillhandahallande av spolvatten till respektive
munstycken, i det att spolvattnet tillfors sekventiellt via varje ventil till tillhérande
munstycke(n) tills en férutbestdmd mangd spolvatten uppnas i slackaren 2. Till
exempel 6ppnas, 5 s efter det att ventilen i slackaren 2 har signalerat stangd
och efter den avslutade slackningen, den forsta ventilen 25 for spolvatten med
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ett munstycke under 10 s, varefter den forsta ventilen 25 stangs och den andra
ventilen 26 6ppnas for spolvatten med tre munstycken under 8 s, varefter den
andra ventilen 26 stdngs och den tredje ventilen 27 6ppnas for spolvatten med
tre munstycken pa den motsatta sidan av slackaren 2, tills en total forutbestamd
mangd spolvatten har vagts in i slackaren. Spolvatten tillfors tills den totala
mangden spolvatten som vagts in ar till exempel 20 kg.

Sasom visas i figuren styr den forsta ventilen 25 tillférsel av vatten till ett eller
flera munstycken via ett rér 28, medan den andra ventilen styr tillférsel av
vatten till ett eller flera munstycken via en rérledning 29 och den tredje ventilen
27 styr tillférsel av vatten till ett eller flera munstycken via en rérledning 30.
Foretradesvis ar munstycken placerade pa motsatta sidor i slackaren, till
exempel kan munstyckena vara placerade i ena halvan av omkretsen eller hela
omkretsen av slackaren, till exempel med samma eller olika inbdrdes
mellanrum.

20 s efter att ventilen 12 sténgs, avges stangningssignalen till ventilen 17 och
dammsugningen 15 stoppas. Efter att skruvtransportéren stoppas, pabérjas
den justerbara slackningstiden, till exempel 10 min. Den valda slackningstiden
och férloppet darav ska indikeras for operatoren.

Nar slackningstiden ar slut tillférs vatten igenom ventilen 8 och igenom
spolmunstyckena 24 under 15 s. Darefter tillférs 1 180 kg spadvatten (beraknat
fran den andra O-tareringen som redan har tillsatt 20 kg vatten) igenom ventilen
9, vilket ger ett 10 % kalkslam vid en temperatur av 30 °C. Med ett fel av tillsatt
mangd kalk som ar éver +2 % justeras mangden spéadvatten.

Temperaturen i slackaren Overvakas av ett temperaturmatningselement. Om en
temperatur av 83 °C inte uppnas under sldckningsprocessen, toms ytterligare
15 kg av det fardiga slammet ut, varigenom EVLL reduceras till 485 kg eller
omvant om temperaturen ar alltfér hog (88 °C) till 515 kg.

Om temperaturen under slackningsprocessen stiger 6ver 96 °C dppnas aven
ventilen 8, eller andra ventiler, slackaren fylls med vatten till full niva EVHHH,
processen avbryts och ett larm ges, utan att omrérningen stoppas.

Sasom tidigare beskrivits behdvs for framstélining av ett 10 % kalkslam att
60 kg kalk och 600 kg vatten tillsatts. Den totala nivan kommer att variera
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beroende pa temperaturregleringen. Den slutliga koncentrationen av
kalkslammet ar avgorande for temperaturen pa det slam till vilket kalken satts
for nasta slackning. Om ett kalkslam med en hogre koncentration 6nskas, ska
slackningen ske vid en hégre initial temperatur. Om en lagre koncentration
behdvs, vid till exempel anvandningsstallet, bér slammet spadas ut utanfor
slackaren, till exempel genom proportionell dosering mellan vatten och
kalkldsning i rérledningen efter lagringstanken. Tillsattning av vatten kan
regleras med en flodesmatare och en styrventil. Alternativt kan uppmatta
mangder vatten tillsattas i lagringstanken samtidigt som slackaren, fran full vikt i
mindre satser, till exempel fyra, tillsatter proportionella kalkslamsmangder i
lagringstanken.

Efter avklarad sléckningstid kontrolleras nivan i lagringstanken och nar denna
reduceras till EVLL éppnas ventilen 22 och satsen toms in i lagringstanken.

| ett andra exempel anvénds en slackare med en kapacitet pa till exempel

4 000 kg. Det kommer att beskrivas i samband med en sadan slackare hur
temperaturkontrollen kan utféras i flera faser beroende pa
infoppsvattentemperaturen. De slutliga méngderna av mer eller mindre av det
fardiga slammet som toms ut ur sldckaren och mangden av mer eller mindre av
spolvattnet eller spadvattnet som sétts till slackaren kommer salunda regleras
beroende pa slackarens kapacitet.

Vid vattentemperaturer mellan 0-10 °C kan temperaturen regleras i det att en
férutbestdmd storre mangd av det fardiga slammet toms ut om en undre
temperaturgréns inte uppnas, och om temperaturen under slackning overstiger
en ovre temperaturgrans téms en férutbestamd mindre mangd av det fardiga
slammet ut. | en slackare 2 med kapacitet pa 4 000 kg kan 50 kg mer av det
fardiga slammet tommas ut om en undre temperaturgrans av 79 °C inte
uppnas, och om temperaturen under sléckning overstiger en dvre
temperaturgréans av 86 °C kan 50 kg mindre av det fardiga slammet tommas ut.

Vid vattentemperaturer mellan 10—20 °C regleras temperaturen i det att mer av
en forutbestdmd mangd spolvatten eller spadvatten tillférs om den undre
temperaturgransen inte uppnas, och om temperaturen under slackning
Overstiger en évre temperaturgrans tillférs mindre av en forutbestamd mangd
spolvatten eller spadvatten. P4 motsvarande sétt regleras i en slackare 2 med
kapacitet pa 4 000 kg temperaturen i den andra fasen i det att 50 kg mer av
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spolvatten eller spadvatten tillfors om den undre temperaturgréansen av 79 °C
inte uppnas, och om temperaturen under sléackning dverstiger en 6vre
temperaturgréns av 86 °C tillsatts 50 kg mindre spolvatten eller spadvatten.

Den andra fasen med mer eller mindre tillsatt spolvatten eller spadvatten
aktiveras till exempel nar den forsta fasen har reglerat tomningsnivan upp ett
forutbestamt antal ganger, sa som EVL fem ganger upp.

Pa motsvarande satt, sdsom forklaras i det forsta exemplet, om temperaturen i
fas ett eller fas tva ibland 6verstiger 96 °C under processens forlopp, 6ppnas
ventilerna och slackaren fylls med vatten till (EVHHH) den fulla nivan och
processen stoppas med det féljande utrustningslarmet. Blandaren far inte
stannas.

Fardigt kalkslam lagras temporart i lagringstankarna 3 vilka &r utrustade med
en nivamatare i form av en tryckgivare och dven en eller flera blandare. Tanken
kan generera signaler for reglering av slackningssekvensen. Nivasignalen
genererar tva driftkontakter for anvandning i sekvensen och aven tva signaler
for larm vid lag respektive hég niva, och en signal for att starta pumpar.

—vid 2 EVL: Slackning kan initieras.

—vid 2 EVLL: Signal fér mottagande av en ny sats fran slackare.

—vid 2 AHH: Larm, niva alltfor hog. Ventil stéangs.

—vid 2 AL: Larm, niva alltfor 1ag.

—vid 2 ALL: Larm, mycket lag niva. Pumpning ut ur lagringstank 3
stoppas.

Blandaren ska arbeta kontinuerligt och dvervakas medelst PLS:en. Ett larm
avges forutom stopp.

For doseringen av slammet anvands en eller flera pumpar. Pumparna ar
anordnade "standby" fér varandra och kan aterstallas manuellt. Tatningsvatten
satts till pumparnas packboxar igenom magnetventiler, vilka har inbyggda
flodesbrytare for att slappa ut vatten om tatningsvattnet inte visar sig under mer
an 3 min efter start, ett larm avges och pumparna stannar. Detsamma kommer
att handa om tatningsvatten uteblir under tre minuter under drift. Dessutom ar
varje pump utrustad med en flédesdetektor och en trycksensor som ar
monterad i réret pa trycksidan av pumparna. Om dessa inte registrerar en
mangd vatten och tryck efter 15 s avges ett larm. Om méangden vatten och
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trycket uteblir under ytterligare 15 s sa stannar pumparna. En flodesmatare
anvands for att mata mangden slam fran lagringstanken till sandfiltret. Denna
méatningsenhet sénder en 4-20 mA-signal tillbaka till en eller flera
frekvenskonverterare. Bottensats toms ut ur lagringstanken igenom en manuellt
skott bottenventil.

| de tva exemplen som ges ovan som beskriver slackare med en kapacitet pa
2 100 kg respektive 4 000 kg, ligger det normala slackningsomradet mellan

75 °C och 90 °C. Darfor far de givna temperaturerna inte betraktas sasom
absoluta, utan betraktas sdsom exempel, sa att fér slackare i
utféringsexemplen och andra sldckare med olika kapacitet kan temperaturerna
variera efter omstandigheterna.



	Beskrivning

