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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
E INSTALAGAO PARA PRODUZIR OXIDO METALICO A PARTIR DE
SAIS METALICOS".

A presente invengao refere-se a um processo para produzir Oxi-
do metalico a partir de hidroxido de metal ou outros sais metalicos, em parti-
cular a partir de hidroxido de aluminio, em que o sal metalico é seco e prea-
quecido em pelo menos um primeiro estagio de preaquecimento a uma tem-
peratura de 100 a 200°C, pré-calcinado em um segundo estagio de prea-
quecimento a uma temperatura de 200 a 500°C e entao calcinado em um
reator a uma temperatura de 850 a 1100°C para obter 6xido metalico, onde o
fluxo parcial dos sais metalicos nao é introduzido no reator e misturado com
o6xido metalico removido do reator, e em que o produto obtido &, entao, res-
friado.

Tal processo para produzir alumina (Al.O3) a partir de tri-
hidréxido de aluminio (Al(OH)3;) € conhecido, por exemplo, junto ao docu-
mento DE 195 42 309 A1. Aqui, primeiramente, o tri-hidréoxido de aluminio
Umido & seco em um primeiro preaquecedor de suspensao com gas residual
a uma temperatura de cerca de 300°C, que é fornecido de um separador de
ciclone, e preaquecido a uma temperatura de cerca de 160°C. Mediante a
separacao em um separador de ciclone, os sélidos sdo fornecidos a um se-
gundo preaquecedor de suspensao, onde esses sao secos com gas residual
do ciclone de recirculagéao de um leito fluidizado circulante, passam através
de um separador de ciclone e, entao, sao carregados para um reator de leito
fluidizado do leito fluidizado circulante, onde o hidréxido de aluminio é calci-
nado a temperaturas de cerca de 950°C para obter alumina. Antes do se-
gundo preaquecedor de suspensao, o fluxo parcial do tri-hidréxido de alumi-
nio preaquecido no primeiro preaquecedor de suspensao é dividido e mistu-
rado com alumina quente removida do ciclone de recirculagao do leito fluidi-
zado circulante. Aqui, um tempo de mistura de pelo menos dois minutos é
fornecido. Subsequentemente, a mistura de produto quente é resfriada em
um resfriador de suspensao de varios estagios em contato direto com ar e €,

entao, fornecida a um resfriador de leito fluidizado para resfriamento final.
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Embora a alumina de maior qualidade possa ser produzida com
o processo conhecido da DE 195 42 309 A1, esse processo ainda apresen-
tara algumas desvantagens. O tri-hidréoxido de aluminio dividido do primeiro
preaquecedor de suspensao possui uma temperatura de cerca de 160°C e €
misturado com alumina removida do forno de leito fluidizado a uma tempera-
tura de cerca de 1000°C. Devido a baixa temperatura do hidréxido de alumi-
nio desidratado e ao alto gasto de energia para calcinagdo, simplesmente
uma quantidade relativamente pequena de hidroxido de aluminio pode ser
dividida como fluxo parcial e ser misturada a alumina. Na pratica, descobriu-
se que a quantidade desse fluxo parcial é cerca de 10%, para garantir que a
mistura de produto seja otimamente calcinada no tanque de mistura. Devido
ao baixo teor de hidroxido de aluminio conduzido em torno do reator, um alto
gasto é exigido para atingir uma boa mistura com uma distribuicdo uniforme
do hidréxido de aluminio no tanque de mistura. Ademais, a mistura & preju-
dicada, pois gera-se muito fluxo mediante a desidratagao do tri-hidroxido de
aluminio. Essa geragao de fluxo resulta em diferencgas locais em temperatura
(sub-resfriamento local devido ao calor exigido para evaporagédo). O fluxo
gerado também afasta as particulas de reag¢ao das particulas de alumina e
resulta nas particulas flutuantes sobre a alumina quente, de modo que essas
nédo possam ser incorporadas. Com uma mistura nao-otimizada, entretanto,
a eficiéncia de energia estd ameacgada. Ademais, ambos resultam em um
prolongamento do tempo de retencao, para garantir uma calcinagao suficien-
te. Ademais, a grande diferenca de temperatura entre a alumina quente de
cerca de 1000°C e o hidroxido de aluminio quente de cerca de 160°C resulta
em um choque térmico das particulas de hidroxido de aluminio conduzidas
em torno do reator. Esse choque térmico pode resultar na separagao de par-
ticulas mais fracas e na formagao aumentada de pé.
' O documento WO 2005/005318 A2 descreve um processo para
produzir 6xido metalico a partir de hidréxido de metal em que o hidroxido de
metal preaquecido €& pelo menos parcialmente fornecido atraves de pelo
menos um conduto de distribuicido pneumatico e através de um ciclone de

separagao a jusante a um reator de leito fluidizado. O oéxido metalico
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produzido por aquecimento € misturado em um recipiente de mistura com
um fluxo parcial do hidroxido de metal, de modo que o hidroxido de metal
preaquecido seja adicionalmente aquecido e pelo menos parcialmente
calcinado. De preferéncia, esse conduto de passagem do hidroxido de metal
é introduzido na camara de mistura do primeiro ciclone de separagao, porém
também pode ser removido de outras partes da instalagdo. Nao se descreve
como a divisao dos fluxos parciais € obtida.

Junto a WO 2006/106443 A2 sabe-se que na produg¢éao de alu-
mina a partir de tri-hidroxido de aluminio, o fluxo parcial da alumina é dividi-
do ap6s o forno de calcinagao, antes da introdugao nos estagios de resfria-
mento, e é carregado em um reator, onde é misturado com pé de filtro obtido
do gas residual do estagio de preaquecimento. A mistura & ajustada de mo-
do que uma temperatura de 310 a 325°C seja obtida no reator. A mistura de
produto & entdo carregada em um segundo estagio de resfriamento e mistu-
rada com a alumina ja pré-resfriada do forno de calcinagdo. Nas temperatu-
ras de no maximo 325°C existentes no reator, uma desidratagcdo completa
do pd de hidréxido de aluminio fornecido a unidade de filtro pode, entretanto,
nao ser obtida sem um tempo de retengado extremamente longo de algumas
horas, prejudicando a qualidade do produto ou eficiéncia de energia.

Na técnica anterior (conforme por exemplo, DE 31 07 711 A1),
um autodenominado obstrutor de abertura é frequentemente usado para di-
vidir fluxos de sélidos, que € uma valvula mecanica de sélidos sob a forma
de uma langa com uma ponta em formato de cone que se ajusta em uma
abertura em formato de cone correspondente da parede de tanque. Median-
te a remogao ou insergédo da langa na abertura, o corte transversal € aumen-
tado ou reduzido, de modo que a corrente seja interrompida. Um problema
em se utilizar esse obstrutor de abertura é o fato de que o obstrutor de aber-
tura de controle inclui partes mecanicamente moéveis que estao em contato
com os soélidos quentes. Portanto, esse deve ser resfriado por resfriamento
em agua.

No processo conhecido junto a WO 2006/106443 A2, a separa-

¢ao do fluxo parcial de alumina apds o forno de calcinacéo é realizada por
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meio de uma valvula deslizante. Ao longo do tempo, entretanto, as tempera-
turas quentes da alumina calcinada resultam em um desgaste da valvula
deslizante e, entdo, em uma deterioragao da qualidade de controle.

No processo conhecido junto a DE 195 42 309 A1, um meio de
controle, onde as partes mecanicamente moéveis estdo em contato com os
solidos com uma temperatura de apenas cerca de 160°C, pode ser usado
sem maiores problemas. Entretanto, se a divisdo do fluxo de sélidos for rea-
lizada em uma temperatura muito maior, outra solugao tera de ser encontra-
da.

Portanto, o objetivo da invencao & aprimorar adicionalmente a
qualidade de produto e eficiéncia de energia quando se produz 6xidos meta-
licos, em particular alumina. Em um processo como mencionado acima, esse
objetivo é substancialmente esclarecido com a invengéo, pois o fluxo parcial
do sal metalico é dividido apés a pré-calcinagao, pelo menos parcial, no se-
gundo estagio de preaquecimento e fornecido a um tanque de mistura, no
qual esse € misturado com o 6xido metalico removido do reator.

De acordo com a presente invencao, entende-se que a pré-
calcinagao € a desidratacao parcial ou remogao de compostos, por exemplo,
HCI e NOx. A calcinagao, entretanto, refere-se a desidratagao completa ou
remocao de compostos, por exemplo, SO,. Os sais metalicos de acordo com
a invengao sao, de preferéncia, hidréxido de metal ou carbonato de metal,
em particular hidréxido de aluminio.

Quando se utiliza tri-hidroxido de aluminio como matéria-prima,
o tri-hidroxido de aluminio & pré-calcinado pela temperatura elevada no se-
gundo estagio de preaquecimento e pelo menos parcialmente convertido em
mono-hidrato de aluminio (AIOOH). Se o mono-hidrato de aluminio for mistu-
rado com a alumina removida do reator, uma formacao especifica inferior de
fluxo é obtida como comparada com a mistura de tri-hidréxido de aluminio
fornecida na técnica anterior. Como resultado, o hidréxido de aluminio pre-
calcinado pode ser mais facilmente misturado com a alumina do reator. Isso
resulta em uma mistura mais uniforme no tanque de mistura, menores dife-

rencas de temperatura local e uma formagao e circulagao reduzida de pé.
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Ademais, a demanda de energia do processo e o tempo de retengéo no tan-
que de mistura podem ser ainda reduzidos. De acordo com a invengéo, o
fluxo parcial de mono-hidrato de aluminio dividido possui uma temperatura
de 200 a 500°C, de preferéncia, cerca de 300 a 400°C, um material conside-
ravelmente mais quente & misturado com a alumina quente de cerca de
1000°C do reator, com isso, 0 choque térmico é reduzido e a desintegragao
de particulas é reduzida. Ao mesmo tempo, uma quantidade maior de hidré-
xido de aluminio pode ser conduzida em torno do reator devido a temperatu-
ra superior € a demanda de energia reduzida para calcinagao adicional do
mono-hidrato de aluminio.

De acordo com o desenvolvimento da invencéao, fica estabeleci-
do que cerca de 10 a 40%, de preferéncia, 11 a 25%, em particular cerca de
15 a 20% do hidroxido de metal pré-calcinado nao sao introduzidos no rea-
tor.

A temperatura no tanque de mistura também é mais estavel de-
vido a menor diferenga de temperatura entre os fluxos combinados de mate-
rial. Em particular, uma temperatura de cerca de 500 a 820°C, de preferén-
cia, cerca de 600 a 800°C, particularmente, de preferéncia, 700 a 780°C é
ajustada no tanque de mistura de acordo com a invengao, para a produgao
de alumina. Uma desidratagao completa do mono-hidrato de aluminio e en-
tao uma conversao completa do produto de partida tri-hidroxido de aluminio
em alumina podem ser garantidas desse modo. Ao mesmo tempo, o tempo
de retengao no tanque de mistura pode ser reduzido. Um aumento adicional
da temperatura no tanque de mistura, por exemplo, de 820 para 900°C é
possivel e resulta em uma redugao adicional do tempo de retencédo. Entre-
tanto, a quantidade distribuida na passagem deve ser entao consideravel-
mente reduzida.

Quando um preaquecedor de suspensao for usado como segun-
do estagio de preaquecimento, um separador sera fornecido a jusante des-
se, de acordo com a inveng¢ao, no qual o hidréxido de metal pré-calcinado é
separado do fluxo de gas. A separagao do fluxo parcial conduzido em torno

do reator € entao realizada apos esse separador.
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De acordo com um aspecto particularmente preferido da inven-
cao fica estabelecido que o fluxo de sélidos removidos ap6s o segundo es-
tagio de preaquecimento é, pelo menos, parcialmente descarregado através
de um tubo de descarga fluidizado na parte inferior do tubo de descarga for-
necendo um gas de transporte, e que pelo menos parte do fluxo de sélidos é
distribuida pelo gas de transporte através de um tubo ascendente dividido do
primeiro tubo de descarga até um tanque de mistura. Por meio dessa dispo-
sicdo de tubo de descarga/tubo ascendente, que também é referida como
pote de selagem, uma divisdo do fluxo de soélidos &, desse modo, realizada
sem que as partes moéveis do aparelho entrem em contato direto com os sé-
lidos quentes. Visto que o fluxo de sélidos & distribuido até a parte superior
através do tubo ascendente, os diversos estagios do processo nao precisam
mais ser construidos um sobre o outro, porém também podem ser dispostos
um ao lado do outro. A altura da construgdo e, portanto, os custos serdo,
desse modo, poupados. _

De acordo com um aspecto particularmente preferido da inven-
¢ao, o suprimento do gas de transporte na parte inferior do tubo de descarga
€ variado por um meio de controle. Dessa maneira, a quantidade do fluxo de
hidréxido de metal dividido antes do reator pode ser determinada de maneira
particularmente facil.

De preferéncia, a temperatura no tanque de mistura é usada
como uma variavel de controle para fornecer o fluxo de gas de transporte, de
modo que as condigbes de processo adequadas sejam garantidas para a
mistura e para a desidratagdo completa do hidréoxido de metal. Se a tempe-
ratura no tanque de mistura se diferir de um ponto de ajuste especificado, o
fornecimento do gas fluidizante é adaptado de modo que sélidos mais ou
menos correspondentemente sejam distribuidos através do tubo ascendente
e, como resultado, a temperatura no tanque de mistura retorna para o valor
desejado. Ao contrario dos fluxos de massa dos soélidos, a temperatura pode
ser medida muito facilmente, de modo que um controle confiavel seja facil-

mente possivel.
De acordo com uma modalidade preferida da invengao, a dife-
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renca de presséao entre a parte inferior e a parte superior do tubo de descar-
ga é mantida menor que a perda de pressao correspondente a um tubo de
descarga fluidizado. Se, como também fornecido de acordo com a invengéao,
a pressao na parte inferior do tubo de descarga for mantida mais alta que a
pressao na parte superior do tubo de descarga, os sélidos no tubo de des-
carga se comportam como um leito dissipador com uma porosidade proxima
aquela de um leito fixado. Assim, um leito mével cruzado nao-fluidizado esta
presente no tubo de descarga.

A diferenca de pressao do tubo de descarga, APp, € definida a-
qui por

APp = APRr + Prk - Po - Awsg > 0 (1)

Aqui, APRr é a perda de pressdo ao longo do tubo ascendente,
que depende do fluxo de gas de transporte e do fluxo de massa de sélidos.
Uma vez que o fornecimento de gas ao tubo ascendente é variado, para rea-
lizar um certo fluxo de massa de soélidos, uma perda de pressdo correspon-
dente é obtida aqui.

Prk & a pressao na parte superior do tubo ascendente, que, no
caso de uma recirculagao de sélidos em um leito fluidizado &, na maioria das
vezes, igual a pressao no leito fluidizado no ponto onde o tubo ascendente é
conectado ao tanque de leito fluidizado. Essa pressdo nao precisa ser cons-
tante, pois isso depende, por exemplo, dos sélidos variaveis da invengao do
tanque de leito fluidizado. A pressao também pode ser muito maior do que a
pressao ambiente. Se o tubo ascendente abrir dentro de um tanque de ex-
pansao, havera uma pressidc ambiente em muitos casos. A pressao pode
variar, entretanto, por exemplo, quando a sucgéao de ar residual de um canal
fluidizante for muito forte e uma pressao negativa for produzida. Se uma par-
te do processo adicional for fornecida a jusante do tubo ascendente, a pres-
sdo Prk também pode ser muito maior do que a pressao ambiente, por e-
xemplo, também maior do que a presséao Po.

Ademais, a pressao Py no espaco livre do leito fluidizado conec-
tado deve ser considerada, e a pressao APws g, que é causada pelo leito flui-

dizado da altura de leito Hws g acima da entrada de tubc de descarga. Am-
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bas as pressées dependem do comportamento da instalagdo do tanque de
leito fluidizado ou de possivelmente aparelhos a montante adicionais. Assim,
a diferenca de presséao APp ao longo do tubo de descarga é obtida automati-
camente de modo correspondente ao ajuste do fluxo de gas de transporte.
Ademais, essa diferenga de pressao poderia ndo se tornar maior do que a-
quela obtida se o tubo de descarga for fluidizado. Isso poderia significar que
a porosidade no tubo de descarga é reduzida e a contrapressao do tubo as-
cendente, ou também do tanque de leito fluidizado, n&o poderia mais fechar
de maneira confiavel. Isso € expresso por

APp < APpmax = (1-€mf) . ps- 9 - Hp 2)
em que

emr = porosidade dos sélidos na condigéao de leito fixo

ps = densidade de sdlidos

g = aceleragao gravitacional

Hp = altura do tubo ascendente

Sob essas condigdes, o material fragmentado no tubo de des-
carga atua como uma vedacao a pressao, e a pressao na parte superior do
tubo ascendente € desacoplada da pressao na entrada do tubo de descarga.
Ademais, o fluxo de massa de solidos distribuido agora ou a altura de leito e
os soélidos da invencao no tanque de leito fluidizado podem ser ajustados ou
controlados variando o gas de transporte. O gas de transporte, por exemplo,
ar, flui para cima no tubo ascendente na maior parte e distribui sélidos na
mesma medida para a parte superior como corresponde a sua capacidade
de sustentacdo de carga. Uma parte menor do gas de transporte cruza o
leito mével no tubo de descarga e, desse modo, causa a perda de pressao
no tubo de descarga.

Em principio, um estagio de preaquecimento consiste em pelo
menos um, porém também diversos preaquecedores. De acordo com um
desenvolvimento da invengao, o primeiro estagio de preaquecimento consis-
te em um secador, que seca e aquece o hidréxido de aluminio a cerca de
110°C, e um preaquecedor adicional, que aquece o hidroxido de aluminio

seco a cerca de 150 a 190°C. O segundo estagio de preaquecimento consis-
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te apenas em um preaquecedor, que preaquece o tri-hidroxido de aluminio
seco a cerca de 300 a 400°C e pré-calcina pelo menos parcialmente o mes-
mo. De acordo com outro desenvolvimento da invengéo, o primeiro estagio
de preaquecimento consiste em um secador, que seca e aquece o tri-
hidréxido de aluminio a cerca de 110°C, e em um segundo estagio de prea-
quecimento, compreendendo dois preaquecedores, onde o hidrato de alumi-
nio seco € aquecido e pré-calcinado em um primeiro preaquecedor, primeiro
a cerca de 210 a 250°C e, entao, a cerca de 350 a 400°C. Também é possi-
vel que cada um dos dois estagios de preaquecimento consista em dois ou
mais preaquecedores. De acordo com a invengéao, o hidréoxido de aluminio
pré-calcinado é removido de um preaquecedor do segundo estagio de prea-
quecimento a uma temperatura maior que 160°C, de preferéncia, maior que
200°C, geralmente maior que 220°C. Tal disposi¢cdo possui vantagens devi-
do a demanda de energia inferior para calcinagao e a temperatura superior
do fluxo de hidroxido de metal dividido como comparado com o processo
conhecido junto a DE 195 42 309 A1. Quando estagios de preaquecimento
adicionais forem dispostos, naturalmente, também € possivel realizar a divi-
séo do fluxo de hidréxido de metal apenas apds esses estagios de preaque-
cimento adicionais, sendo que a eficiéncia do processo é alterada nesse ca-
so. Ademais, é possivel resolver de maneira construtiva o preaquecimento,
de modo que diversos preaquecedores operem em paralelo e aquegam o
fluxo dividido de material nas mesmas temperaturas.

Essa invengao também se estende a uma instalagao para pro-
duzir 6xido metalico a partir de hidréxido de metal com as caracteristicas da
reivindicagao 11. Apoés o preaquecedor do segundo estagio de preaqueci-
mento, o conduto de passagem do hidréxido de metal pré-calcinado é dividi-
do de um conduto que fornece direta ou indiretamente o hidroxido de metal
ao reator.

De acordo com a invengao, um tubo de descarga para distribuir
o fluxo de sdélidos removido do segundo estagio de preaquecimento, cujo
tubo ascendente é dividido na parte superior, € fornecido apés um preaque-

cedor do segundo estagio de preaquecimento ou apés um separador forne-
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cido a jusante do mesmo. Através de um fornecimento de gas de transporte,
o gas de transporte € introduzido no primeiro tubo de descarga abaixo do
tubo ascendente, para distribuir solidos através do tubo ascendente ao tan-
que de mistura.

De acordo com a invengéo, a variagdo do fornecimento de gas
de transporte é realizada através de uma valvula de controle, em que um
dispositivo de medida de temperatura é fornecido sobre o tanque de mistura
de acordo com um aspecto preferido da invencao, e em que a posi¢cdo aber-
ta da valvula de controle pode ser controlada através de um circuito de con-
trole sobre a base da temperatura medida com o dispositivo de medida de
temperatura. De acordo com um aspecto adicional da invencdo, um terceiro
preaquecedor & fornecido atras do segundo preaquecedor, em que o condu-
to de passagem do conduto que fornece o hidroxido de metal ao reator é
dividido apos o terceiro preaquecedor.

Desenvolvimentos, vantagens e possiveis aplicagbes da inven-
¢ao também podem ser obtidos a partir da seguinte descricao de modalida-
des e desenhos. Todas as caracteristicas descritas e/ou ilustradas no dese-
nho formam o assunto da inveng¢ao individualmente ou em qualquer combi-
nacao, independente de sua inclusdo nas reivindicacdées ou sua referéncia
anterior.

Nos desenhos

A Figura 1 mostra esquematicamente uma instalagao para reali-
zar o processo da invencgao, e

A Figura 2 mostra esquematicamente um aparelho para dividir o
fluxo de sélidos na instalagao como mostrado na Figura 1.

De acordo com o diagrama de fluxo do processo da invengéo,
como mostrado na Figura 1, o tri-hidréxido de aluminio umido de filtro
(AI(OH)3) é introduzido por meio de um parafuso de transporte 1 em um pri-
meiro preaquecedor de suspensao 2 (primeiro estagio de preaquecimento) e
arrastado por um fluxo de gas residual que vem de um segundo preaquece-
dor de suspensado 5 (segundo estagio de preaquecimento). Subsequente-

mente, o fluxo de gas-sdlidos & separado em um separador de ciclone poste-
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rior 3. Para propésitos de desempoeiramento, o gas residual descarregado
do separador de ciclone 3 é fornecido a um limpador eletrostatico de gas 4 e
por fim a uma chaminé (nao-mostrada).

Os solidos descarregados do separador de ciclone 3 e o limpa-
dor eletrostatico de gas 4 sao subsequentemente introduzidos no segundo
preaquecedor de suspensao 5, onde os sélidos sao arrastados pelo gas re-
sidual descarregado de um ciclone de recirculagdo 6 de um leito fluidizado
circulante e passam por um processo de remog¢ao de agua a temperaturas
de cerca de 350°C e a agua é removida para obter mono-hidrato de aluminio
(AIOOH). No ciclone de separagao posterior 7, uma separacao do fluxo de
gas-solidos € realizada novamente, em que o mono-hidrato de aluminio é
fornecido a jusante e o gas residual € introduzido no primeiro preaquecedor
de suspensao 2.

Apos o ciclone de separagao 7 posterior ao segundo preaquece-
dor de suspensao 5, o fluxo de mono-hidrato de aluminio é dividido por meio
de um aparelho descrito em detalhes abaixo (cf. Figura 2). Um fluxo principal
contendo cerca de 80 a 90% do fluxo de sélidos é fornecido através de um
conduto (meio de transporte 30) a um reator de leito fluidizado 8, em que o
mono-hidrato de aluminio é calcinado a temperaturas de cerca de 1000°C e
completamente desidratado para obter alumina (Al,O3). O fornecimento do
combustivel exigido para calcinagao é realizado através de um conduto de
combustivel 9, que fica disposto em uma pequena altura acima da grade do
reator de leito fluidizado 8. Os fluxos de gas contendo oxigénio exigidos para
combustao sao fornecidos através do conduto de fornecimento 10 como gas
fluidizante e através do conduto de fornecimento 11 como gas secundario.
Como resultado do fornecimento de gas, uma densidade de suspensao rela-
tivamente alta € obtida na regiao inferior do reator entre a grade e o forneci-
mento de gas secundario 11, e uma densidade de suspensao comparativa-
mente baixa acima do fornecimento de gas secundario 11.

Através de um conduto de conexao 12, a suspensdo de gas-
sélidos entra no ciclone de recirculagao 6 do leito fluidizado circulante, onde

outra separacao de gas e soélidos é realizada. Os soélidos descarregados do
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ciclone de recirculagio 6 através do conduto 13, que possuem uma tempera-
tura de cerca de 1000°C, sao introduzidos em um tanque de mistura 14. O
fluxo parcial do mono-hidrato de aluminio separado abaixo do ciclone de se-
paragao 7, que possui uma temperatura de cerca de 350°C, também €& intro-
duzido no tanque de mistura 14 através de um conduto de passagem 15. No
tanque de mistura 14, uma temperatura de mistura de cerca de 750°C é a-
justada correspondente a razdao de mistura entre o fluxo de alumina quente,
fornecido através do conduto 13, e o fluxo de mono-hidrato de aluminio, for-
necido através do conduto de passagem 15. Os dois fluxos de produto sao
cuidadosamente misturados no tanque de mistura 14, que inclui um leito flui-
dizado, para também calcinar completamente o mono-hidrato de aluminio
fornecido através do conduto de passagem 15 para obter alumina. Um tem-
po de retengao muito longo de até 30 min ou até 60 min resulta em uma cal-
cinagao excelente no tanque de mistura. Foi observado, entretanto, que em
geral um tempo de retencdo de menos de dois minutos, em particular cerca
de um minuto, ja é suficiente para esse proposito. Um tempo de retengao de
menos de 45 s, em particular menos de 30 s, é particularmente preferido.

A partir do tanque de mistura 14, o produto obtido é fornecido a
um primeiro resfriador de suspensao formado de tubo ascendente 16 e se-
parador de ciclone 17. O gas residual do separador de ciclone 17 flui dentro
do reator de leito fluidizado 9 através do conduto 11, os sélidos sédo introdu-
zidos no segundo resfriador de suspenséao formado de tubo ascendente 18 e
separador de ciclone 19 e por fim, no terceiro separador de suspensao for-
mado de tubo ascendente 20 e separador de ciclone 21. O fluxo de gas atra-
vés dos resfriadores de suspensao individuais € realizado em contrafluxo
aos solidos através de condutos 22 e 23.

Ao deixar o ultimo resfriador de suspensao, a alumina produzida
se submete a um resfriamento final no resfriador de leito fluidizado 24 equi-
pado com trés camaras de resfriamento. Em sua primeira camara, o gas flui-
dizante fornecido ao reator de leito fluidizado 9 € aquecido, nas segundas
camaras posteriores é resfriado contra um meio de transferéncia de calor, de

preferéncia, agua, que € conduzida em contrafluxo. A alumina é descarrega-
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da, por fim, através do conduto 25.

A Figura 2 mostra um aparelho para dividir o fluxo de sélidos
removidos do ciclone de separagao 7 ap6s o segundo preaquecedor 5. O
mono-hidrato de aluminio descarregado do ciclone de separagdo 7, que
possui uma temperatura de cerca de 350°C, é removido do ciclone de sepa-
racdo a cerca de pressdao ambiente. A partir do meio de transporte 30 desig-
nado, por exemplo, como canal fluidizante, pelo menos parte do mono-
hidrato de aluminio escoa através de um tubo de descarga 31, enquanto a
outra parte € movida no meio de transporte 30 e fornecida ao reator de leito
fluidizado 8 através de varios estagios de processo nao-ilustrados. Na parte
inferior 32 do tubo de descarga 31, um tubo ascendente 33 é dividido, esse
se estende substancialmente de maneira vertical até a parte superior. Os
solidos na parte inferior do tubo de descarga 31 séo fluidizados por meio de
pelo menos um bocal 34. Mostra-se um bocal voitado para cima 34, porém
também é possivel voltar o bocal para baixo, de modo que a obstrugcdo pos-
sa ser impedida de maneira mais confiavel. Um versado na técnica pode
empregar todas as medidas conhecidas por ele para fluidizar de maneira
adequada os soélidos na parte inferior do tubo de descarga 31. E possivel,
por exemplo, fornecer um bocal de cobertura ou um bocal com um corpo
poroso fornecido em sua extremidade, que poderia impedir a obstru¢do do
bocal. Também & possivel fornecer o gas de transporte através de um tecido
fluidizante ou outro meio poroso, que fica disposto na parte inferior do tubo
de descarga acima de um distribuidor de gas nao-ilustrado.

Os sdlidos levantam através do tubo ascendente 33 em um tan-
que de expansao 35 e sao fornecidos a partir dos mesmos através de um
conduto de distribuicdo 36 ao tanque de mistura 14. Em vez do tanque de
expansao 35, um angulo simples também pode ser fornecido na extremidade
do tubo ascendente 33.

No tanque de mistura 14, o mono-hidrato de aluminio é mistura-
do com alumina do reator de leito fluidizado 8, que é fornecido através do
conduto 13. A alumina possui uma temperatura de cerca de 1000°C, de mo-

do que com a razédo de mistura fornecida no tanque de mistura fluidizado 11
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uma temperatura de mistura de cerca de 750°C e um tempo de retencao de
20 s sejam obtidos. A pressao no tanque de mistura 14 é cerca de 114 mPa
(1,14 bar (abs)), isto &, ha um pequeno excesso de pressdo com relagao ao
ambiente. Nessa modalidade, o tanque de mistura 14 pode ficar disposto
acima ou abaixo do meio de transporte 30.

A temperatura no tanque de mistura 14 depende da razdo de
mistura entre o mono-hidrato de aluminio fornecido através do tubo ascen-
dente 33 e a alumina fornecida através do conduto 13 e nas temperaturas
desses fluxos de soélidos. A temperatura no tanque de mistura 14 € controla-
da pela quantidade e a temperatura dos fluxos de sélido do forno e o estagio
de preaquecimento. Entretanto, os fluxos de massa de sélidos no tubo as-
cendente 33 e no conduto 13 podem ser medidos com dificuldade. Portanto,
de acordo com a invengao, prefere-se detectar a temperatura faciimente
mensuravel no tanque de mistura 14 por meio de um dispositivo de medida
de temperatura 37 e utiliza-la como uma variavel de controle para controlar
uma valvula de controle 38 no conduto de fornecimento 39 até o bocal 34,
por meio disso o fornecimento do gas de transporte na parte inferior 32 do
tubo de descarga 31 é ajustado. Dessa maneira, a razao de mistura e, en-
tao, a temperatura no tanque de mistura 14 podem ser muito facilmente in-
fluenciadas, pois o fornecimento de gas de transporte através do bocal 34 é
aumentado quando a temperatura real no tanque de mistura 14 excede o
ponto de ajuste e, entdo, uma quantidade maior de mono-hidrato de aluminio
mais frio € introduzida no tanque de mistura 14. Como resultado, a tempera-
tura no tanque de mistura reduz novamente. Quando a temperatura no tan-
que de mistura 14 reduz abaixo do ponto de ajuste, o fornecimento do mono-
hidrato de aluminio é reduzido fechando de maneira correspondente a valvu-
la de controle 38.

Listagem de Referéncias

1 Parafuso de transporte
2 primeiro estagio de preaquecimento
3 separador de ciclone

4 limpador de gas
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5 segundo estagio de preaquecimento
6 ciclone de recirculagéo

7 ciclone de separagao

8 reator de leito fluidizado

9 conduto de combustivel

10 gas fluidizante de conduto de fornecimento
11 gas secundario de conduto de fornecimento
12 conduto de conexao

13 conduto

14 tanque de mistura

15 conduto de passagem

16 tubo ascendente

17 separador de ciclone

18 tubo ascendente

19 separador de ciclone

20 tubo ascendente

21 separador de ciclone

22 conduto

23 conduto

24 resfriador de leito fluidizado

25 conduto

30 meio de transporte

31 tubo de descarga

32 parte inferior

33 tubo ascendente

34 bocal

35 tanque de expansao

36 conduto de distribuigao

37 dispositivo de medida de temperatura
38 valvula de controle

38 conduto de fornecimento
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REIVINDICACOES

1. Processo para produzir 6xido metalico a partir de sais metali-
cos, em particular a partir de hidréoxido de aluminio, em que o sal metalico &
seco e preaquecido em pelo menos um primeiro estagio de preaquecimento
a uma temperatura de 100 a 200°C, é pré-calcinado em um estagio de prea-
quecimento adicional a uma temperatura de 200 a 500°C e entao calcinado
em um reator a uma temperatura de 850 a 1100°C para obter 6xido metalico,
em que um fluxo parcial dos sais metalicos nao é introduzido no reator e
misturado com éxido metalico removido do reator, e em que o produto obtido
€ entao resfriado, onde apoés a pré-calcinagao no estagio de preaquecimento |
adicional o fluxo parcial do sal metalico é dividido e fornecido a um tanque
de mistura, em que esse é misturado com o 6xido metalico removido do rea-
tor, caracterizado pelo fato de que um fluxo parcial do fluxo de sélidos remo-
vidos do segundo estagio de preaquecimento é descarregado através de um
tubo de descarga e fluidizado na parte inferior do tubo de descarga forne-
cendo um gas de transporte, e atravées de um tubo ascendente dividido do
tubo de descarga, o fluxo parcial € distribuido ao tanque de mistura pelo gas
de transporte.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que 10 a 40%, em particular 11 a 25% do sal metélicd pré-
calcinado sao conduzidos em torno do reator.

3. Processo, de acordo com a reivindicagado 1 ou 2, caracteriza-
do pelo fato de que o fluxo parcial conduzido em torno do reator possui uma
temperatura de 200 a 500°C, de preferéncia, 300 a 400°C.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a temperatura no tanque de
mistura € ajustada a cerca de 500 a 820°C, de preferéncia, 600 a 800°C.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, caracterizado pelo fato de que subsequente a um preaquece-
dor do segundo estagio de preaquecimento, proporciona-se um separador,
em que o hidroxido de metai pré-calcinado €& separado do fluxo de gas, e a

separacao do fluxo parcial conduzido em torno do reator & realizada apods o
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separador.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o fornecimento do gas de trans-
porte varia na parte inferior do tubo de descarga.

7. Processo, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pe-
lo fato de que a temperatura no tanque de mistura € usada como uma varia-
vel de controle para fornecer o fluxo de gas de transporte.

8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a diferenga de pressao entre a
parte inferior e a parte superior do tubo de descarga € mantida menor que a
perda de pressao correspondente a um tubo de descarga fluidizado.

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que subsequente a um preaquece-
dor do estagio de preaquecimento adicional ou um separador fornecido a
jusante do mesmo, proporciona-se um segundo preaquecedor adicional e a
divisado do hidréoxido de metal pré-calcinado € realizada ap6s o segundo pre-
aquecedor adicional.

10. Instalacao para produzir 6xido metalico a partir de sais meta-
licos, em particular para realizar um processo, como definido em qualquer
uma das reivindicagdes precedentes, compreendendo pelo menos um prea-
quecedor (2) em um primeiro estagio de preaquecimento para secar e prea-
quecer o sal metalico, pelo menos um preaquecedor (5) em um estagio de
preaquecimento adicional para pré-calcinar o sal metalico, um reator (8) para
calcinar o sal metalico para obter 6xido metalico, um conduto de passagem
(15) para conduzir um fluxo parcial do sal metalico ou um produto desse sal
metalico em torno do reator (8), em que o conduto de passagem (15) é divi-
dido de um conduto (30) fornecendo o sal metalico ao reator (8) apés um
preaquecedor do estagio de preaquecimento adicional, um tanque de mistu-
ra (14) para misturar o sal metalico conduzido em torno do reator (8) através
do conduto de passagem (15) com 6xido metalico removido do reator (8), e
compreendendo um resfriador possivelmente de varios estagios para resfriar

o produto obtido, caracterizada pelo fato de que ap6és um preaquecedor do
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estagio de preaquecimento adicional (5) ou um separador (7) fornecido a
jusante do mesmo um tubo de descarga (31) é dividido do conduto (30) re-
sultando no reator (8), através desse tubo de descarga, o fluxo parcial do sal
metalico pode ser removido, um tubo ascendente (33) é dividido do tubo de
descarga (31) na parte superior, um fornecimento de gas de transporte é
fornecido, através disso 0 gas de transporte € introduzido no tubo de des-
carga (31) abaixo do tubo ascendente (33) para distribuir sélidos através do
tubo ascendente (33), e o tubo ascendente (33) € conectado ao tanque de
mistura (14).

11. Instalagao, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizada |
por uma valvula de controle (38) para variar o fornecimento de gas de trans-
porte.

12. Instalacao, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizada
pelo fato de que proporciona-se um dispositivo de medida de temperatura
(37) sobre o tanque de mistura (14), o fornecimento do fluxo de gas de
transporte é realizado através de uma valvula de controle (38), e a posigao
aberta da valvula de controle (38) pode ser controlada através de um circuito
de controle sobre a base da temperatura medida com o dispositivo de medi-
da de temperatura (37).

13. Instalagcao, de acordo com qualquer uma das reivindicégées
10 a 12, caracterizada pelo fato de que, atras de um preaquecedor (5) do
estagio de preaquecimento adicional um segundo preaquecedor adicional, &
fornecido e, apos esse segundo preaquecedor adicional, o conduto de pas-
sagem (15) é dividido do conduto (30) fornecendo o sal metalico ao reator

(8).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO E INSTALAGAO PARA PRODUZIR
OXIDO METALICO A PARTIR DE SAIS METALICOS".

A presente invengao refere-se a produgdo de 6xido metalico a
partir de sais metalicos, o sal de metal, em particular, hidroxido de aluminio,
€ seco e preaquecido em um primeiro preaquecedor (2) a uma temperatura
de 100 a 200°C, pré-calcinado em um segundo preaquecedor (5) a uma tem-
peratura de 300 a 400°C e, entao, calcinado em um reator (8) a uma tempe-
ratura de 850 a 1100°C para obter 6xido metalico, em particular alumina.
Apbs a pré-calcinagao no segundo preaquecedor (5), um fluxo parcial do sal
metalico é dividido e fornecido a um tanque de mistura (14), em que esse é

misturado com o 6xido metalico removido do reator (8).
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