%

)
|

-Ji_é—’ %

v Br 112010000727-9 1[I HIINNNANNNIL

(22) Data do Depésito: 15/11/2016

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 29/03/2022

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: PROCESSO E PLANTA PARA O TRATAMENTO DE LAMA CARBONACEA

(51) Int.CL.: CO2F 11/08; CO2F 103/16.

(73) Titular(es): OUTOTEC (FINLAND) OY.

(72) Inventor(es): ALESSIO SCARSELLA; ROGER BLIGH; BERTOLD STEGEMANN; VLADIMIR HARTMANN STUDENT.
(86) Pedido PCT: PCT EP2016077687 de 15/11/2016

(87) Publicagéio PCT: WO 2018/091069 de 24/05/2018

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 13/05/2019
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oxigénio na dita lama, em temperaturas de 150 °C a 350 °C e uma pressdo de acima das pressdes dos pontos de ebuligdo
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determinar a fragdo volumétrica da agua na dita mistura de vapor/gas e interromper a injecéo de gas compreendendo o oxigénio
caso a fragdo volumétrica da dgua esteja abaixo de 0,84 na a dita mistura de vapor/géas. A fragdo volumétrica do vapor de agua
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""PROCESSO E PLANTA PARA O TRATAMENTO DE LAMA CARBONACEA"

[0001] A presente 1nvencao refere-se a um
processo e a uma planta para o tratamento de lama
carbonacea em geral, produzida por um processo de producéo
de alumina a montante em particular, compreendendo as
etapas de injetar um gas contendo o oxigénio na dita lama,
nas temperaturas de 150 °C a 350 °C e pressdes acima dos
pontos de ebulicdo associados, resultando em uma mistura de
vapor/gas, principalmente compreendendo agua, oxigénio,
nitrogénio e hidrogénio, determinar a fracao volumétrica do
vapor de agua na dita mistura de vapor/gas e interromper a
injecdo de gas compreendendo o oxigénio, de preferéncia um
gas enriquecido em oxigénio ou o oxigénio puro, se a fracéao
volumétrica do vapor de agua estiver abaixo de 0,84 na dita
mistura de vapor/gas.

[0002] Em um processo para o tratamento de lama
carbonacea, as moléculas carbonaceas sdo queimadas em um
modo sem chama (i.e., oxidadas), em temperatura e pressoes
elevadas, por um oxidante, p.ex., 0 oxigénio, contido como
ar ou como oxigénio puro, que €& comumente referido como
oxidacdo a umido e esta descrito na US 2.665.249. Assume-se
que o oxigénio nao esta mais na fase gasosa quando age como
um oxidante. Ele se dissolve no liquido primeiramente e é
oxidado. Tipicamente, o] oxigénio é fornecido na
subestequiometria e abaixo da solubilidade. O objetivo é
evitar que o 0, em excesso no gas efluente seja matéria
oxidada. Comparada a outros processos para a limitacdo do
teor de matéria carbonadcea, a oxidacdo a Umido €& um
processo com bastante energia e econdmico para produzir uma

fase de licor basicamente limpa. A compreensao moderna da
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quimica do processo de oxidacdo a umido é que o oxigénio
birradical inicia uma reacdao de radical por reacdo com a
agua e/ou as moléculas carbonaceas.

[0003] Um problema comum da oxidacdo a umido é a
geracao aumentada de hidrogénio como um subproduto por meio
da recombinacdo de um &tomo de hidrogénio e as moléculas de
agua formando radicais de hidrogénio elementar e OH. Mesmo
nas pequenas quantidades produzidas de hidrogénio pode se
formar uma mistura explosiva com qualquer oxigénio que
possa estar presente na fase gasosa, onde a mistura ¢é
facilmente iInflamada nas temperaturas e pressfes elevadas
requeridas para o processo de oxidacdo a umido.

[0004] Para resolver este problema, Arnswald
("'Removal of organic carbon from Bayer liquor by wet
oxidation iIn tube digesters'™, Light Metals 1991, paginas 23
a 27) sugeriu a medicdo do teor de oxigénio nos gases
produzidos no processo de oxidacdo a umido. Uma vez que uma
mistura de hidrogénio e oxigénio €& explosiva quando o teor
de oxigénio estiver entre 3 e 97% em volume nas
temperaturas tipicas do processo de acima de 300 °C,
Arnswald sugere interromper o processo de oxidacdo a umido
se 0 teor de oxigénio exceder 3% em volume.

[0005] Por outro Qlado, wuma mistura gasosa
contendo as espécies de vapor de &gua, hidrogénio e
oxigénio nado é explosiva, desde que o teor de vapor de agua
em uma mistura de vapor de agua, hidrogénio e oxigénio
exceda uma fracdo volumétrica de 0,84.

[0006] O teor de agua em uma corrente de gas é
dificil de determinar sob as altas temperaturas e pressdes

presentes em um processo de oxidacdo a umido, razdo pela
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qual o teor de oxigénio é wusado como referéncia por
Arnswald.

[0007] Usando o teor de oxigénio como referéncia
para uma mistura explosiva, é para ser esperado um tempo
morto entre a extracdo do gas a ser analisado e a deteccéo
de uma mistura explosiva de hidrogénio/oxigénio de até 90
segundos, uma vez que a mistura de vapor/gads é para ser
extraida e refinada antes do teor de oxigénio ser analisado
pelos analisadores a jusante do processo.

[0008] Varios esforcos tém sido conduzidos para
reduzir o tempo de deteccado da dita formacédo, todos usando
o teor de oxigénio como referéncia. Uma das principais
vantagens disso € que o0s detectores de oxigénio estao
prontamente disponiveis.

[0009] E um objetivo da presente invencéo
reduzir o tempo morto na deteccdo de uma mistura explosiva
de oxigénio / hidrogénio em um processo de oxidacdo a
umido, bem como reduzir o0s custos de iInvestimento e oOs
requisitos de manutencdo e melhorar a confiabilidade do
procedimento empregado.

[0010] Este objetivo é resolvido pela matéria da
reivindicacdo independente de processo 1. Especificamente,
a presente i1nvengado proporciona um processo para o
tratamento de lama carbonacea, como, por exemplo, produzida
por um processo de producdo de alumina a montante. Através
da Iinjecéao de um gas compreendendo oxigénio,
preferivelmente um gas rico em oxigénio com um teor de
oxigénio de > 20% em volume, na dita lama, em temperaturas
de 150 °C a 350 °C, preferivelmente 150 a 300 °C, e uma
pressdo acima dos respectivos pontos de ebulicdo, € obtida
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uma mistura de vapor/gas pelo menos compreendendo &agua e
hidrogénio. Isto é devido a decomposicdo das moléculas
carbonaceas, resultando na formacdo de &gua e hidrogénio
por meio de uma reacdo secundaria.

[0011] O oxigénio potencialmente esta
onipresente no processo descrito, uma vez que é introduzido
em quantidades significativas. Embora a técnica anterior
utilize sensores de oxigénio para a determinacdo do teor de
oxigénio na mistura de vapor/gas, a presente invencao
propde a determinacdo da fracao volumétrica da agua na dita
mistura de vapor/gas. Caso a fracado volumétrica da agua
esteja abaixo de 0,84, preferivelmente 0,9, a iInjecdo de
gas compreendendo o oxigénio € imediatamente interrompida,
0 que impede a formacdo adicional de uma mistura explosiva
de oxigénio/hidrogénio. De acordo com a invencdo, a fracéao
molar da agua na mistura de vapor/gas € determinada como se
segue:

[0012] A pressdo da mistura de vapor de agua e
nao condensaveis (NC), como o hidrogénio e o oxigénio,
medida em qualquer ponto do processo, representa a pressao
absoluta dessa mistura, que consiste na soma das pressofes
parciais do vapor de agua e dos nao condensaveis.

[0013] A medicdo da pressdo absoluta e da
temperatura em um dado ponto do processo permite determinar
0 que segue:

e Com a temperatura e a pressao estando ligadas
(pela formulacdo da IAPWS de agua e vapor) entre si por uma
fase de agua pura e vapor saturado, a temperatura medida em
um dado ponto do processo € a temperatura que corresponde a
pressao parcial do vapor de agua saturado na mistura de
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vapor de agua/ndo condensaveis nesse ponto do processo.
Através da formulacdo da IAPWS, a pressdao de saturacéo
correspondente Ps pode ser calculada.

e 0 conhecimento da pressédo absoluta P da mistura
de vapor de agua/nao condensaveis (NC) e da pressao parcial
Ps da fracdo de vapor de &agua nessa mistura, permite o
calculo da fracdo molar Xy dos nado condensaveis (=

proporcao em volume) na mistura:

[0014] A fracdo volumétrica de um composto é
definida como a quantidade do dito composto em um dado
volume dividida pela quantidade total de todos os
constituintes na mistura correspondente.

[0015] A figura 1 mostra a deteccdo respectiva
de uma mistura explosiva de vapor/gas por medicao de
temperatura/pressao.

[0016] Portanto, se o teor de agua da mistura de
vapor/gas for alto o suficiente para impedir a formacdo de
uma mistura explosiva, o0 teor de agua nas etapas do
processo a montante estara acima do limite critico de 0,84,
preferivelmente 0,9, para a fracdo volumétrica de &gua na
mistura de vapor/gas. Em outras palavras, o teor da agua na
mistura de vapor/gas se desvia do teor de &gua nas etapas
do processo a montante, nas quais ocorre a oxidacao a

Umido. Portanto, a determinacdo continua e instantanea da
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fracdo volumétrica da agua na mistura de vapor/gas permite
uma reducao do tempo morto entre a formacdo e a deteccédo de
uma mistura explosiva de oxigénio/hidrogénio.

[0017] No entanto, ainda levara exatamente tanto
tempo para purgar o Ngas - que pode conter oxigénio -
quanto para um deslocamento detectado de 0,. Para evitar o
tempo morto, é necessario ter um deslocamento sobre ambos,
0, e pressao parcial,

[0018] A temperatura e a pressao da mistura de
vapor/gas sao usadas para determinar a fracdo volumétrica
de agua no ponto particular de medicdo. A dita determinacéao
baseia-se no fato que, em cada ponto do processo de
oxidacdo a uUmido, é obtida uma fase de agua gas saturado.
Em outras palavras, €& observado um equilibrio dinamico
entre a agua condensada (liquida) e o vapor de agua. Para
uma fase pura (100% em volume de agua), este equilibrio é
descrito pela curva de saturacdo da pressdo de vapor da
agua. A fTase de agua gas saturado em um processo de
oxidacdo a uUmido, no entanto, também contém gases nao
condensaveis, tais como o hidrogénio e o oxigénio. Devido a
presenca destes gases ndo condensaveis, o equilibrio entre
a agua condensada e vaporosa € "deformado', de modo tal que
a temperatura de uma mistura de &gua saturada ndo esteja
mais correlacionada com a pressdao absoluta, porém com a
pressao parcial da agua, o que entdao permite quantificar a
fracdo volumétrica ou a fracdo molar da &gua. Em outras
palavras, a presenca dos gases nao condensaveis resulta em
uma temperatura medida, a qual é menor do que se comparada
a temperatura esperada para uma fase de agua pura.

[0019] Portanto, sao usados sensores de
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temperatura e pressao de acordo com a invengcédo. Visto que
esses sensores sao requeridos para o controle dos
parametros do processo de oxidacdo a umido, nenhum sensor
adicional pode ser necessario. Além disso, 0s sensores de
temperatura e pressao sao muito fortes e requerem pouca
manutencido, 0s custos totails do processo sdo reduzidos.

[0020] De preferéncia, a fracdo molar de agua é
0,84 a 1,0, preferivelmente 0,9 a 1,0, a fracdao molar de
oxigénio é 0 a 0,16 e a fracdo molar de hidrogénio é 0 a
0,16 e onde a soma das fracbes molares de todos os
constituintes da mistura de vapor/gas é 1.

[0021] A fracdo molar de agua € determinada pelo
procedimento descrito acima. A Figura 2 mostra as
diferencas de temperatura medidas em uma dada pressdo do
sistema com fracdo de vapor de agua de 0,84 na mistura de
agua-vapor.

[0022] E preferido que a temperatura e a presséo
da mistura de vapor/gas sejam medidas ap0s a separacado de
uma maior parte de agua, p.ex., por meio de condensacao em
um condensador de mistura de vapor/gas. Como um mecanismo
de seguranca imediato, a condensacdo da agua pode ser
interrompida da mesma forma que a introducdo de gas
contendo oxigénio <caso a fracdo de vapor de &gua
determinada seja muito baixa. A condensacao iInterrompida
aumenta o teor de agua a jusante do condensador e, assim,
impede adicionalmente a formacdo de uma mistura explosiva
de hidrogénio/oxigénio a jusante do condensador.

[0023] Em uma modalidade adicional preferida, um
gads quimicamente inerte, p.ex., 0 nitrogénio, é adicionado

a mistura de vapor/gas removida do pelo menos um tanque de

Peticéo 870190044966, de 13/05/2019, pag. 14/33



8716

vaporizacdo. Isso pode ser feito diretamente apds o tanque
de vaporizacdo. No entanto, €& particularmente preferido
proporcionar uma entrada a jusante da separacdo de agua,
uma vez que a formacdo de uma mistura explosiva é promovida
pela separacdo da agua. A adicdo de um gas quimicamente
inerte proporciona adicionalmente um procedimento, o qual
muito rapidamente, 1.e., dentro de menos do que 30
segundos, pode ajustar a mistura de hidrogénio/oxigénio as
condicbes ndo explosivas.

[0024] A este respeito, € particularmente
preferido que a quantidade do gas 1inerte, tal como o
nitrogénio, seja ajustada de modo tal que, na mistura de
vapor/gas, caso uma fracdo molar de agua de menos do que
0,84 seja determinada. Isto adicionalmente impede a
existéncia de uma mistura explosiva de hidrogénio/oxigénio.

[0025] O objetivo da presente 1invencao ¢
adicionalmente resolvido por uma planta para o tratamento
de lama carbonacea de acordo com as caracteristicas da
reivindicacdo de planta 7.

[0026] Especificamente, wuma tal planta, em
particular a jusante de um processo de producéo de alumina,
compreende pelo menos um tanque de vaporizacao com pelo
menos uma entrada para a introducdo de - com relagcdo ao seu
conteudo na matéria carbonacea - lama ndo tratada e/ou
parcialmente tratada fornecida por meio de um tubo de
fornecimento. Além disso, um tubo de fornecimento de gas é
proporcionado para a introducdo de um gas compreendendo o
oxigénio na dita lama a montante do tanque de vaporizacao
para permitir o tempo de residéncia necessario para a

dissolucédo do oxigénio na dita lama e a sua reagdo com a
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matéria carbonacea. O tubo de fornecimento de gas
compreende uma valvula para a regulagem da quantidade de
oxigénio introduzida no processo. O tanque de vaporizacao
tem um tubo de saida de gas/vapor para descarregar a
mistura de vapor/gas do pelo menos um tanque de
vaporizacdo. A planta também compreende pelo menos um
sensor de temperatura para medir a temperatura da dita
mistura de vapor/gas, e um sensor de pressdo para medir a
pressdo da dita mistura de vapor/gas, e uma unidade de
controle e computacédo para determinar a fracdo volumétrica
de agua. A valvula do tubo de fornecimento de gas €& fechada
caso a fracdo molar de vapor de agua esteja abaixo de 0,84
na mistura de vapor/gas, para evitar a formacdo de uma
mistura explosiva.

[0027] Em uma modalidade preferida, a planta
compreende pelo menos um condensador de mistura de
vapor/gas. Um ou mais condensadores conectados em série ou
em paralelo podem ser proporcionados a jusante do ultimo
tanque de vaporizacdo, para remover a agua das correntes
combinadas de mistura de vapor/gas de cada tanque de
vaporizacdo. Um tal arranjo de planta reduz os custos
globais de construcdo, uma vez que apenas um OU pouUCOS
condensadores sao requeridos. De modo alternativo, um
condensador deve ser proporcionado para cada tanque de
vaporizacado. Por meio disso, 0s custos de construcao para a
planta correspondente sdo maiores, porém as condic¢cdes (como
a temperatura e a pressao) do processo de oxidacdo a umido
para cada tanque de vaporizacdao podem ser reguladas
independentemente.

[0028] A este respeito, é adicionalmente
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preferido que o sensor de temperatura e o0 sensor de pressao
estejam localizados a jusante do condensador.

[0029] Em uma modalidade adicional preferida, o
tubo de fornecimento de gas emerge com o tubo de
fornecimento de lama, de modo tal que o gas compreendendo o
oxigénio seja iIntroduzido na lama a montante do tanque de
vaporizacdo. Consequentemente, o tempo de reacao entre o
oxigénio e o0 carbonaceo € aceito ser completado antes de
entrar no tanque de vaporizacdo, sem um aumento do tempo de
retencdo da lama dentro dos tanques de vaporizacdo. Em
outras palavras, € obtida uma espécie de pré-tratamento da
lama antes de ser introduzida no tanque de vaporizacao.

[0030] De acordo com outra modalidade preferida,
0 tubo de saida de gas, em particular diretamente, guia a
mistura de vapor/gas para um condensador no qual a agua é
separada da mistura de vapor/gas.

[0031] Os objetivos, as caracteristicas, as
vantagens e as aplicacbes possiveis adicionais da invencao
podem ser verificados a partir da descricao do desenho que
se segue. Todas as caracteristicas descritas e/ou
1lustradas formam o assunto da 1invengcdo per se ou em
qualquer combinacdo, também independente da sua inclusdo em
reivindicagdes iIndividuails ou da sua referéncia anterior.

[0032] A fig. 1 mostra um esquema de deteccao
para misturas explosivas de vapor/gas,

[0033] A fig. 2 mostra uma razado entre a pressao
e a temperatura em um sistema de acordo com a Invencao e

[0034] A fig. 3 mostra esquematicamente uma
planta para o tratamento de lama carbondcea de acordo com a

presente invengéo.

Peticéo 870190044966, de 13/05/2019, pag. 17/33



11716

[0035] Na  fig. 3, a lama carbonacea ¢é
introduzida por meio do tubo de fornecimento 1 e do conduto
2 em um tanque de vaporizacao 10. Dentro do tanque de
vaporizacdo 10, a lama é distribuida por meio da unidade de
pulverizacdo 11, de modo tal que a separacdo de gas/liquido
ou lama seja melhorada. Um gas contendo oxigénio ou
oxigénio tecnicamente puro (> 95% em volume) é introduzido
na planta e no tanque de vaporizacao 10 por meio do tubo de
fornecimento de gas 3 e do conduto 2. A quantidade de
oxigénio adicionada € regulada pela valvula de regulagem 4.
A dita valvula 4 é controlada pela unidade de controle 5.
Na modalidade preferida mostrada na Fig. 3, o0 oxigénio é
diretamente introduzido na lama e a montante do tanque de
vaporizacdo 10, o que aumenta o tempo de reacdo entre o
oxigénio e os materiails carbonaceos, sem o aumento do tempo
de retencdo da lama no tanque de vaporizacao 10.

[0036] Dentro do conduto 2 e do tanque de
vaporizacao 10 ocorre a decomposicdo do material carbonaceo
devida a reacdo entre o oxigénio e o material carbonéaceo.
Uma mistura de vapor/gas compreendendo agua, oxigénio e
hidrogénio é gerada por meio disso. A dita mistura de
vapor/gas € removida do tanque de vaporizacdo 10 por meio
do conduto 20.

[0037] A lama remanescente é removida do tanque
de vaporizacao 10 por meio do conduto 21. Conforme mostrado
na Fig. 3, podem ser conectados varios tanques de
vaporizacdo em série a jusante do tanque de vaporizacdo 10
com os condutos correspondentes, para a remocao da mistura
de vapor/gas produzida nos ditos tanques de vaporizacao
subsequentes, e condutos para a remocao da lama
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remanescente. A jJusante de cada tanque de vaporizacao
proporcionado, a mistura de vapor/gas gerada é removida e
subsequentemente combinada com a mistura de vapor/gas do
tanque de vaporizacdo 10 no conduto 20, ou é proporcionado
um conduto de remocdo da mistura de vapor/gas separado para
cada tanque de vaporizacdo, o que aumenta a flexibilidade
do processo, uma vez que cada tanque de vaporizacdo pode
ser controlado completa e independentemente. Finalmente, a
mistura de vapor/gas de todos os tanques de vaporizacao é
conduzida para pelo menos um condensador 30, de
preferéncia, no entanto, para condensadores separados e
designados, conforme mostrado na Fig. 3.

[0038] Em um modo similar, a remocdo da Hlama
remanescente de cada tanque de vaporizacdo pode ser
conduzida para o tanque de vaporizacdo subsequente
(conforme mostrado na Fig. 3) ou cada conduto de remocao
para a lama remanescente pode ser combinado em um conduto
de descarga para descarregar a lama remanescente.

[0039] Em relacdo ao condensador 30, é preferido
proporcionar um condensador para cada tanque de vaporizacao
da planta inventiva. No dito condensador 30 (ou em cada
condensador especificado para cada tanque de vaporizacéao
proporcionado), a agua da mistura de vapor/gas é condensada
e, assim, separada das substancias nado condensaveis. As
substancias nao condensaveis sao principalmente o]
hidrogénio e o oxigénio, porém também podem incluir o
nitrogénio, o diéxido de carbono, o mondéxido de carbono, o
metano ou outros subprodutos que exibam um ponto de
ebulicdo muito baixo, p.ex., abaixo de -50 °C.

[0040] A partir do condensador 30, um condensado
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compreendendo a &gua como o constituinte principal é
removido por meio do conduto 33. A agua removida do
condensador 30 da planta inventiva esta basicamente isenta
de qualquer contaminacao, em particular, material
carbonaceo, e pode ser usada em um processo a montante,
como, por exemplo, como meio de suspensdo em um pProcesso
Bayer a montante para produzir aluminio. Consequentemente,
a planta inventiva pode ser incluida em um sistema de
juntas, reduzindo assim a quantidade de agua doce
requerida. De modo alternativo, a agua pode ser
descarregada no meio ambiente como agua basicamente pura,
em particular depois de tratamento adicional, p.ex., a
remocdo de substancias inorganicas.

[0041] Por meio dos condutos 20 a 20x, a mistura
de vapor/gas remanescente do ultimo tanque de vaporizacao
(ou de todos o0s tanques de vaporizacdo combinados) é
submetida aos condensadores 30 a 30x (ou ao condensador
especificado para cada tanque de vaporizacado respectivo).
Em particular, caso a lama remanescente tenha passado em
cada tanque de vaporizacdo e sido, assim, removida do
tanque de vaporizacado final, a lama remanescente estara
basicamente 1isenta de matéria carbonacea. Em geral, a
matéria carbonadcea é reduzida tipicamente em 50 a 90 %,
dependendo da temperatura do processo, do tempo de
residéncia e da adicdo de oxigénio. Em qualquer caso, a
lama remanescente tratada é removida por meio do conduto 32
do processo.

[0042] Por meio das valvulas 35 a 35x e das
unidades de controle 36 a 36x especificadas para as
valvulas 35 a 35x, a quantidade de condensado removido do
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z

processo € regulada.

[0043] Os constituintes nado condensaveis da
mistura de vapor/gas sao removidos dos condensadores 30 a
30x por meilo dos condutos 37 a 37x. Na modalidade preferida
mostrada na Fig. 3, 0s sensores de temperatura 40 a 40x e
0S sensores de pressao 41 a 41x determinam a temperatura e
a pressao dos constituintes nao condensaveis deixados apés
a remocdo da maior parte de agua nos condensadores 30 a
30x. Devido a remocédo de agua dentro dos condensadores 30 a
30x, a fracao volumétrica mais critica (i.e., menor) de
agua esta presente juntamente com o hidrogénio e o oxigénio
nos condutos 37 a 37x. No caso da fracdo volumétrica de
agua menor do que 0,84, o fornecimento de oxigénio por meio
dos condutos 3 e 2 ¢é interrompido pelo fechamento da
valvula 4 e a formacdo de uma mistura explosiva a montante
do condensador é 1i1mpedida primeiramente. Além disso, a
condensacdo da agua nos condensadores 30 a 30x pode ser
interrompida no caso de uma mistura explosiva de hidrogénio
e oxigénio estar prestes a ser formada a jusante do
condensador .

[0044] A remocao dos constituintes nao
condensaveis da mistura de vapor/gas por meio dos condutos
37 a 37x e 38 a 38x é controlada pelas valvulas 50 a 50x em
conjunto com as unidades de controle especificadas 51 a
51x.

[0045] A invencdo e a reducdo do tempo morto sao
adicionalmente 1ilustradas por meio de um exemplo que se
segue:

Exemplo 1

[0046] Para quatro pressdes diferentes (4900,
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2940, 980, 490, kPa abs (60, 30, 10, 5 bar abs)) medidas de

uma mistura de vapor

de agua/nao condensaveis,

estao

indicadas as temperaturas esperadas para uma fase de agua

pura vapor e as temperaturas realmente medidas, no caso das

fragcbes molares/volumétricas de ndo condensaveis de 0,05,

0,1 e 0,15.
P [kPa | T [°C] | T [°C] P [kPa abs Xne [-]
abs (bar | medida | iIsenta de néao (bar abs)] calculada
abs)] condensaveis calculada por
medida 1APWS
4900 260,8 |263,9 4655 (47,5) 0,05
(50)
4900 257,4 |263,9 4410 (45) 0,10
(50)
4900 254,0 |263,9 4165 (42,5) 0,15
(50)
2940 231,0 |233,9 2793 (28,5) 0,05
(30)
2940 228,0 |233,9 2646 (27) 0,10
(30)
2940 225,0 |233,9 2499 (25,5) 0,15
(€)
980 (10) |177,7 |179,9 931 (9,5) 0,05
980 (10) |173,3 |179,9 882 (9,0) 0,10
980 (10) |172,9 |179,9 833 (8,5) 0,15
490 (5) 149,9 |151,8 465,5 (4,75) 0,05
490 (5) |147,9 [151,8 441 (4,5) 0,10
490 (5) 145,8 |151,8 416,5 (4,25) 0,15

Numeros de referéncia

1 tubo de fornecimento

2 conduto

3 tubo de fornecimento

4 valvula de regulagem

5 unidade de controle
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10

11
20-20x
21
30-30x
32-34
35-35x
36-36x
37-37x
37-38x
40-40x
41-41x
50-50x
51-51x

16/16

tanque de vaporizacao
unidade de pulverizacéo
conduto

conduto

condensador

conduto

valvula

unidade de controle
conduto

conduto

valvula

unidade de controle
valvula

unidade de controle

60x,61x conduto
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REIVINDICACOES
1. Uma planta para o tratamento de lama
carbonécea compreendendo pelo menos um tanque de

vaporizacdo (10) com pelo menos um conduto de entrada (2)
que emerge diretamente com o tanque de vaporizacdo (10)
para a introdugcdo de lama ndo tratada e/ou parcialmente
tratada fornecida por meio de um tubo de fornecimento de
lama (1), um tubo de fornecimento de gas (3) compreendendo
uma valvula (4) configurada para introduzir um géas
compreendendo o oxigénio na dita lama diretamente a
montante do conduto de entrada (2), um tubo de saida de gés
(20) para descarregar a mistura de vapor/gads de pelo menos
um tanque de vaporizacdo (10) e para conduzir a mistura de
vapor/gas para o pelo menos um condensador (30) no qual a
dgua ¢é separada da mistura de vapor/gas, pelo menos um
sensor de temperatura (40) para determinar a temperatura da
dita mistura de vapor/gas e um sensor de pressdo (41) para
determinar a pressdo da dita mistura de vapor/gas, um
controle (5) para fechar a dita valvula (4) caso a fracéo
volumétrica da &agua esteja abaixo de 0,84 na dita mistura
de vapor/gds e compreendendo adicionalmente pelo menos um
condensador (30) para separar a A&agua da mistura de
vapor/gas, caracterizada pelo fato de que o sensor de
temperatura (40) e o sensor de pressao (41) estédo
localizados a jusante do pelo menos um condensador (30).

2. Uma planta de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizada pelo fato de que o tubo de fornecimento de
gas (3) emerge diretamente com o tubo de fornecimento de
lama (1) de modo tal gque o gas compreendendo o oxigénio
seja introduzido na lama a montante do tanque de

vaporizacdo (10).
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RESUMO
""PROCESSO E PLANTA PARA O TRATAMENTO DE LAMA CARBONACEA"

O processo para o tratamento de lama carbonacea
compreende as etapas de iInjetar um gas compreendendo o
oxigénio na dita lama, em temperaturas de 150 °C a 350 °C e
uma pressado de acima das pressdes dos pontos de ebulicao
associados, resultando em uma mistura de gas/vapor
compreendendo pelo menos a agua, o oxigénio e o hidrogénio,
bem como determinar a fracao volumétrica da agua na dita
mistura de vapor/gas e interromper a injecao de gas
compreendendo o oxigénio caso a fracao volumétrica da agua
esteja abaixo de 0,84 na a dita mistura de vapor/gas. A
fracdo volumétrica do vapor de agua na dita mistura de
vapor/gas é determinada pela formulacdo da I1APWS para agua

e vapor.
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