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用于处理含碳浆料的设备

(57)摘要

一种用于处理含碳浆料的设备，包括：至少

一个闪蒸罐(10)，所述闪蒸罐具有至少一个入口

导管(2)，该入口导管用于引入经由浆料供应管

(1)提供的未处理和/或部分处理的浆料，用于向

所述浆料中引入含氧气体的包含阀门(4)的气体

供应管(3)，用于从蒸气/气体混合物中分离水的

至少一个冷凝器(30)，用于从至少一个闪蒸罐

(10)排出蒸气/气体混合物并将蒸气/气体混合

物引向所述至少一个冷凝器(30)的气体出口管

(20)，至少一个温度传感器(40)和一个压力传感

器(41)，用于关闭所述阀门(4)的控制单元(5),

其中温度传感器(40)和压力传感器(41)位于所

述至少一个冷凝器(30)的下游。
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1.一种用于处理含碳浆料的设备，包括：

至少一个闪蒸罐(10)，所述闪蒸罐具有至少一个入口导管(2)，该入口导管用于引入经

由浆料供应管(1)提供的未处理和/或部分处理的浆料，

用于向所述浆料中引入含氧气体的气体供应管(3)，该气体供应管包含阀门(4)，

至少一个冷凝器(30)，用于从蒸气/气体混合物中分离水，

用于从至少一个闪蒸罐(10)排出蒸气/气体混合物并将蒸气/气体混合物引向所述至

少一个冷凝器(30)的气体出口管(20)，

用于确定所述蒸气/气体混合物的温度的至少一个温度传感器(40) ,和用于确定所述

蒸气/气体混合物的压力的一个压力传感器(41)，和

用于关闭所述阀门(4)的控制单元(5) ,

其中温度传感器(40)和压力传感器(41)位于所述至少一个冷凝器(30)的下游。

2.根据权利要求1所述的设备，其中所述气体供应管(3)直接与所述浆料供应管(1)一

起出现，使得含氧气体被引入所述闪蒸罐(10)上游的浆料中。
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用于处理含碳浆料的设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种用于处理通常由上游氧化铝生产过程产生的含碳浆料

(carbonaceous  slurry)的方法和设备，特别包括如下步骤：在150℃至350℃的温度和高于

相关沸点的压力下将含氧气体注入所述浆料从而导致主要包含水、氧气、氮气和氢气的蒸

气/气体混合物，确定所述蒸气/气体混合物中水蒸气的体积分数，以及如果所述蒸气/  气

体混合物中的水蒸气的体积分数低于0.84则停止注入含氧气体，优选富氧气体或纯氧。

背景技术

[0002] 在用于处理含碳浆料的方法中，在升高的温度和压力下通过氧化剂无焰地燃烧

(即氧化)含碳分子，所述氧化剂是例如以空气或纯氧形式包含的氧气，这通常称为湿氧化

并且描述于US  2,665,249中。认为当充当氧化剂时，氧不再处于气相。它首先溶解到液体中

并且氧化。典型地，氧以亚化学计量和低于溶解度的方式供应。目的是避免废气中过量的O2

成为氧化物质。与限制含碳物质含量的其他方法相比，湿氧化是产生基本上清洁的液相的

非常能量有效和成本有效的方法。对湿氧化过程化学的现代理解是双自由基氧通过与水

和/或含碳分子的反应而开始自由基反应。

[0003] 湿氧化的常见问题是经由氢原子和水分子的重组形成单质氢和  OH-自由基，作为

副产物的氢气产生增加。即使在所产生的少量氢气中，也可能与气相中可能存在的任何氧

气形成爆炸性混合物，其中该混合物在湿氧化过程所需的高温和高压下容易点燃。

[0004] 为了解决这个问题，Arnswald("Removal  of  organic  carbon  from  Bayer 

liquor  by  wet  oxidation  in  tube  digesters",Light  Metals  1991,23-27页)已建议测

量湿氧化过程中产生的气体中的氧气含量。由于在高于300℃的典型工艺温度下氧气含量

在3到97体积％之间时，氢气和氧气的混合物是爆炸性的，因此Arnswald建议在氧气含量超

过  3体积％时关停该湿氧化过程。

[0005] 另一方面，含有物类水蒸气、氢气和氧气的气体混合物不是爆炸性的，只要水蒸

气、氢气和氧气的混合物中的水蒸气含量超过0.84 的体积分数即可。

[0006] 在湿氧化过程中存在的高温和压力下难以确定气流中的水含量，这就是为什么氧

气含量被Arnswald用作参考的原因。

[0007] 使用氧气含量作为爆炸性混合物的参考，预计在要分析气体的提取和爆炸性氢

气/氧气混合物的检测之间的停滞时间高达90秒，因为在通过该过程下游的分析仪分析氧

气含量之前，对蒸气/气体混合物进行提取和精制。

[0008] 已经进行了若干努力以减少所述形成的检测时间，所有这些都使用氧气含量作为

参考。其中一个主要优点是氧气检测器易于获得。

[0009] 本实用新型的目的是减少在湿氧化过程中检测爆炸性氧气/氢气混合物的停滞时

间(dead  time)，以及降低投资成本和维护要求并改善所用工序的可靠性。
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实用新型内容

[0010] 具体而言，本实用新型提供了一种处理含碳浆料的方法，该含碳浆料例如通过上

游氧化铝生产过程产生。通过在150℃至350℃(优选  150至300℃)的温度和高于各自沸点

的压力下将含氧气体(优选氧气含量>20体积％的富氧气体)注入所述浆料中，获得至少包

含水和氢气的蒸气/气体混合物。这是由于含碳分子的分解导致通过副反应形成水和氢气。

[0011] 在所述的过程中，氧气可能是无处不在的，因为它被大量引入。然而现有技术利用

氧气传感器来确定蒸气/气体混合物中的氧气含量，但本实用新型提出了确定所述蒸气/气

体混合物中的水的体积分数。如果水的体积分数低于0.84(优选0.9)，则立即停止注入含氧

气体，这可防止爆炸性氧气/氢气混合物的进一步形成。根据本实用新型，如下确定蒸气/气

体混合物中水的摩尔分数：

[0012] 在该过程的任何过程点处测量的水蒸气和不可冷凝物(NC)如氢气和氧气的混合

物的压力代表该混合物的绝对压力，其由水蒸气和不可冷凝物的分压之和组成。

[0013] 测量给定过程点处的绝对压力和温度允许确定以下内容：

[0014] ·使温度和压力(通过水和蒸气的IAPWS配方)相互联系以获得纯水和饱和蒸气

相，在给定过程点处测量的温度是与该过程点处的蒸气/不可冷凝物混合物中的饱和蒸气

的分压对应的温度。经由IAPWS配方，可以计算相应的饱和压力Ps。

[0015] ·知道了水蒸气/不可冷凝物混合物(NC)的绝对压力P和该混合物中蒸气分数的

分压Ps，允许计算该混合物中的不可冷凝物的摩尔分数XNC(＝体积份额)：

[0016]

[0017] 化合物的体积分数定义为给定体积中所述化合物的量除以相应混合物中所有成

分的总量。

[0018] 图1显示了通过温度/压力测量分别检测爆炸性蒸气/气体混合物。

[0019] 因此，如果蒸气/气体混合物的水含量高到足以防止爆炸性混合物的形成，则上游

工艺步骤中的水含量将高于蒸气/气体混合物中的水的体积分数的临界极限0.84，优选

0.9。换而言之，蒸气/气体混合物中的水含量偏离其中发生湿氧化的上游工艺步骤中的水

含量。因此，连续且立刻地确定蒸气/气体混合物中的水的体积分数允许减少爆炸性氧气/

氢气混合物的形成和检测之间的停滞时间。

[0020] 然而，清除N气体(可能含有氧气)将仍需要与O2检测行程同样长的时间。为了避免停

滞时间，有必要对O2和分压同时进行。

[0021] 使用蒸气/气体混合物的温度和压力来确定特定测量点处的水的体积分数。所述

确定基于以下事实：在湿氧化过程的每个点，获得水饱和的气相。换而言之，观察到冷凝(液

体)水和水蒸气之间的动态平衡。对于纯(100体积％水)相，该平衡由水蒸气压饱和曲线描

述。然而，湿氧化过程中的水饱和气相还含有不可冷凝的气体，例如氢气和氧气。由于这些

不可冷凝的气体的存在，冷凝水和气态水之间的平衡被“扭曲”，使得饱和水混合物的温度

不再与绝对压力相关，而是与水的分压相关，然后该分压允许量化水的体积分数或摩尔分

数。换而言之，不可冷凝气体的存在导致如果与纯水相的预期温度相比而言更低的实测温

度。
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[0022] 因此，根据本实用新型使用温度和压力传感器。由于需要这些传感器来控制湿氧

化过程参数，因此不需要另外的传感器。此外，温度和压力传感器非常坚固并且几乎不需要

维护，整体工艺成本降低。

[0023] 优选地，水的摩尔分数是0.84至1.0，优选0.9至1.0，氧气的摩尔分数是0至0.16，

且氢气的摩尔分数是0至0.16，并且其中蒸气  /气体混合物的所有成分的摩尔分数之和为

1。

[0024] 通过上述程序确定水的摩尔分数。图2示出了在给定系统压力下测量的温度差异，

水-蒸气混合物中的水蒸气分数为0.84。

[0025] 优选地，在分离大部分的水之后测量蒸气/气体混合物的温度和压力，例如，经由

冷凝器蒸气/气体混合物中的冷凝。作为直接的安全机制，在所确定的水蒸气分数过低的情

形中，可以停止水的冷凝，同样可停止含氧气体的引入。停止的冷凝增加了冷凝器下游的水

含量，因此进一步防止在冷凝器下游形成爆炸性氢气/氧气混合物。

[0026] 在另一个优选的实施方案中，将化学惰性气体(例如氮气)添加到从至少一个闪蒸

罐中移出的蒸气/气体混合物中。这可以在闪蒸罐之后直接进行。然而，特别优选在水分离

的下游提供入口，因为水分离促进爆炸性混合物的形成。化学惰性气体的添加进一步提供

了一种工序，其能够非常快速地(即在小于30秒内)将氢气/氧气混合物调节到非爆炸性条

件。

[0027] 在这方面，特别优选调节惰性气体如氮气的量，使得在蒸气/气体混合物的情形

中，确定水的摩尔分数小于0.84。这进一步防止了爆炸性氢气/氧气混合物的存在。

[0028] 通过一种用于处理含碳浆料的设备进一步解决本实用新型的目的, 该设备包括:

[0029] 至少一个闪蒸罐(10)，所述闪蒸罐具有至少一个入口导管(2)，该入口导管用于引

入经由浆料供应管(1)提供的未处理和/或部分处理的浆料，

[0030] 用于向所述浆料中引入含氧气体的气体供应管(3)，该气体供应管包含阀门(4)，

[0031] 至少一个冷凝器(30)，用于从蒸气/气体混合物中分离水，

[0032] 用于从至少一个闪蒸罐(10)排出蒸气/气体混合物并将蒸气/气体混合物引向至

少一个冷凝器(30)的气体出口管(20)，

[0033] 用于确定所述蒸气/气体混合物的温度的至少一个温度传感器  (40) ,和用于确定

所述蒸气/气体混合物的压力的一个压力传感器  (41)，和

[0034] 用于关闭所述阀门(4)的控制单元(5) ,

[0035] 其中温度传感器(40)和压力传感器(41)位于所述至少一个冷凝器(30)的下游。

[0036] 具体而言，这种设备，特别是氧化铝生产工艺的下游，包括至少一个闪蒸罐，该闪

蒸罐具有至少一个入口用于引入经由供应管提供的未处理和/或部分处理的浆料—相对于

其在含碳物质上的含量。此外，提供了一种气体供应管，用于在闪蒸罐上游将含氧气体引入

所述浆料，以允许必要的停留时间用于氧气溶解到所述浆料中及其与含碳物质的反应。气

体供应管包括用于调节引入工艺中的氧气量的阀门。闪蒸罐具有气体/蒸气出口管，用于将

蒸气/气体混合物从至少一个闪蒸罐排出。该设备还包括用于测量所述蒸气/气体混合物的

温度的至少一个温度传感器，和用于测量所述蒸气/气体混合物的压力的一个压力传感器，

以及用于确定水的体积分数的控制和计算单元。如果蒸气/气体混合物中水蒸气的摩尔分

数低于0.84，则关闭气体供应管的阀门以避免形成爆炸性混合物。
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[0037] 在优选的实施方案中，该设备包含至少一种冷凝器蒸气/气体混合物。可以在最后

闪蒸罐的下游提供串联或并联连接的一个或多个冷凝器，以便从每个闪蒸罐的蒸气/气体

混合物合并流中除去水。这种设备布局降低了总体建造成本，因为仅需要一个或几个冷凝

器。作为替代，必须为每个闪蒸罐提供一个冷凝器。因此，相应设备的建造成本较高，但是可

以独立地调节每个闪蒸罐的湿氧化过程的条件(如温度和压力)。

[0038] 在这方面，进一步优选的是，温度传感器和压力传感器位于冷凝器的下游。

[0039] 在另一个优选实施方案中，气体供应管与浆料供应管一起出现，使得含氧气体被

引入闪蒸罐上游的浆料中。因此，允许氧气和含碳物质之间的反应时间在进入闪蒸罐之前

完成，而不增加闪蒸罐内浆料的停留时间。换而言之，实现了在引入闪蒸罐之前对浆料进行

的一种预处理。

[0040] 根据另一优选实施方案，气体出口管，特别是直接地，将蒸气/  气体混合物引导到

冷凝器，在该冷凝器中使水与蒸气/气体混合物分离。

[0041] 可从下面的附图说明获得本实用新型的其他目的、特征、优点和可能应用。所描述

和/或说明的所有特征本身或任何组合形成本实用新型的主题。

附图说明

[0042] 图1显示了一种用于爆炸性蒸气/气体混合物的检测方案，

[0043] 图2显示了根据本实用新型的系统中的压力和温度之间的比率，和

[0044] 图3示意性地显示了根据本实用新型的用于处理含碳浆料的设备。

具体实施方式

[0045] 在图3中，经由供应管1和导管2将含碳浆料引入闪蒸罐10。在闪蒸罐10内，经由喷

射单元11分配浆料，使得增强气体/液体或浆料分离。经由气体供应管3和导管2将含氧气体

或技术纯氧(>95体积％)  引入设备和闪蒸罐10。通过调节阀门4调节添加的氧气量。通过控

制单元5来控制所述阀门4。在图3所示的优选实施方案中，氧气直接引入浆料和闪蒸罐10的

上游，这增加了氧气和含碳材料之间的反应时间，而不增加浆料在闪蒸罐10中的保留时间。

[0046] 在导管2和闪蒸罐10内部，由于氧气和含碳材料之间的反应而发生含碳材料的分

解。由此产生包含水、氧气和氢气的蒸气/气体混合物。经由导管20将所述蒸气/气体混合物

从闪蒸罐10移除。

[0047] 剩余的浆料经由导管21从闪蒸罐10移除。如图3所示，几个闪蒸罐可以串联连接在

闪蒸罐10的下游，具有用于移除在所述随后闪蒸罐中产生的蒸气/气体混合物的相应导管，

以及用于移除剩余浆料的导管。在所提供的每个闪蒸罐的下游，产生的蒸气/气体混合物被

移除并且要么随后与来自闪蒸罐10的蒸气/气体混合物在导管20中合并，要么为每个闪蒸

罐提供单独的蒸气/气体混合物移除导管，这增加了该过程的灵活性，因为每个闪蒸罐可以

被完全独立地控制。最后，来自所有闪蒸罐的蒸气/气体混合物被引导到至少一个冷凝器30

中，但优选地被引导到单独和指定的冷凝器中，如图3所示。

[0048] 以类似的方式，从每个闪蒸罐中移除的剩余浆料可以被引导到随后的闪蒸罐中

(如图3所示)，或者用于剩余浆料的每个移除导管可以合并成一个排放导管用于排出剩余

泥浆。
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[0049] 关于冷凝器30，优选为本实用新型设备的每个闪蒸罐提供冷凝器。在所述冷凝器

30中(或在为所提供的每个闪蒸罐分配的每个冷凝器中)，来自蒸气/气体混合物的水被冷

凝并因此与不可冷凝的物质分离。不可冷凝的物质主要是氢气和氧气，但也可包括氮气、二

氧化碳、一氧化碳、甲烷或具有极低沸点(例如低于-50℃)的其它副产物。

[0050] 从冷凝器30，包含水作为主要成分的冷凝物经由导管33被移除。从本实用新型设

备的冷凝器30移除的水基本上没有任何污染，特别是含碳材料，并且可以用于上游工艺，例

如，作为用于生产铝的上游拜耳工艺的悬浮介质。因此，本实用新型的设备可以包括在联合

系统中，从而减少所需的新鲜水量。作为替代，所述水可以作为基本上纯净的水排放到环境

中，特别是在进一步处理之后，例如去除无机物质。

[0051] 经由导管20至20x，来自最后闪蒸罐(或来自所有的结合闪蒸罐)  的剩余蒸气/气

体混合物经受冷凝器30至30x(或者至分配给每个相应闪蒸罐的冷凝器)。特别是在剩余浆

料已通过每个闪蒸罐并因此从最终闪蒸罐中移除的情况下，剩余的浆料基本上没有含碳物

质。通常，取决于工艺温度、停留时间和氧气添加，含碳物质通常减少50至90％。在任何情况

下，将处理过的剩余浆料经由导管32从工艺中移除。

[0052] 经由阀门35至35x以及分配给阀门35至35x的控制单元36至  36x，调节从工艺中移

除的冷凝物的量。

[0053] 蒸气/气体混合物的不可冷凝成分经由导管37至37x从冷凝器30  至30x中移除。在

图3所示的优选实施方案中，温度传感器40至40x  和压力传感器41至41x测定在冷凝器30至

30x中的大部分水移除之后留下的不可冷凝成分的温度和压力。由于冷凝器30至30x内的水

的移除，最关键(即最少)体积分数的水与导管37至37x中的氢气和氧气一起存在。在水的体

积分数小于0.84的情况下，通过关闭阀门4  停止经由导管3和2的氧气供应，并且首先防止

在冷凝器上游形成爆炸性混合物。此外，在冷凝器下游即将要形成氢气和氧气的爆炸性混

合物的情形中，可以停止冷凝器30至30x中的水冷凝。

[0054] 蒸气/气体混合物的不可冷凝成分经由导管37至37x和38至38x 的移除受阀门50

至50x与所分配的控制单元51至51x一起控制。

[0055] 通过以下实施例进一步说明本实用新型和停滞时间的减少：

[0056] 实施例1

[0057] 对于水蒸气/不可冷凝物混合物的四种不同测量压力(50，30，10,5 巴绝对压力)，

示出了纯水蒸气相的预期温度以及不可冷凝物的摩尔/  体积分数为0.05、0.1和0.15的情

形中实际测量的温度。
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[0058]

[0059] 附图标记

[0060] 1         供应管

[0061] 2         导管

[0062] 3         供应管

[0063] 4          调节阀门

[0064] 5          控制单元

[0065] 10        闪蒸罐

[0066] 11        喷涂单元

[0067] 20-20x    导管

[0068] 21        导管

[0069] 30-30x    冷凝器

[0070] 32-34     导管

[0071] 35-35x    阀门

[0072] 36-36x     控制单元

[0073] 37-37x    导管

[0074] 37-38x    导管

[0075] 40-40x    阀门

[0076] 41-41x     控制单元

[0077] 50-50x    阀门

[0078] 51-51x     控制单元

[0079] 60x,61x   导管。

说　明　书 6/6 页

8

CN 210367384 U

8



图1
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图2
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图3
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