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“PROCESSO PARA A PRODUGAO DE ALQUILARQMATICOS”

CAMPO DA INVENCAO

A invengdo geralmente se refere a um processo de
alquilag8o para a produg8o de um alquilaromdtico de uma ole-
fina e um aromatico e, mais particularmente, a produgdo de
etilbenzeno reagindo-se etileno e benzeno na presenga de um
catalisador de zedlito.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

Varios processos para a produgdo de alguilbenzeno
pela alquilagdo de benzeno com uma olefina sdo conhecidos na
técnica. Entre as olefinas mais comuns empregadas estdo e-
tileno e propileno. A alquilacdo de benzeno com etileno
produz etilbenzeno. A alquilag¢&o de benzeno com propileno
produz cumeno.

Alquilbenzenos, tais como etilbenzeno e cumeno (i-
sopropilbenzeno) s8o quimicas industrials importantes. Em
particular, etilbenzeno & comumente empregado para produzir
estireno, que pode ser polimerizade para produzir poliesti-
reno, e cumeno pode ser empregado como um aditivo para com-
bustiveis com alto teor de octano ou para produzir fenol e
acetona., VArios métodos s8o conhecidos para a produgdo de
alguilbenzenos, incluindo etilbenzeno, que pode ser feito
pela alquilagdo de benzeno com etileno, como segue:

CeHg + CoHy — CgHsCoHs

As alquilacgbes sucessivas geralmente ocorrem, pro-
duzindo dietilbenzenos e outros benzenos etilados superio-
res. A reagdo seguinte é tipica:

CeHsCaHs + CoHy — CgHy(Cols) o
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Qutras reacbes de acoplamento ocorrem e€m uma e€x-
tensio menor, produzinde materiais tais como butilbenzenocs,
difeniletanos e compostos com ebuligdo superiores. A mistu-
ra pode ser destilada para recuperar etilbenzeno, benzeno e
benzenos etilados superiores, e os benzenos etilados superi-
ores podem ser transalquilados com benzeno para formar etil-
benzeno adicional. Os processos relacionados as relagBes de
alquilagdo s8o descritos em Patente dos Estados Unidos
5.003.119 por Sardina e outros, que é incorporada por refe-
réncia aqui.

Como um exemplo, as reagdes de alquilagéo podem
ocorrer em um reator de leito fixado, e podem ocorrer adia-
baticamente, isto é, nenhum resfriamento ou aquecimento ex-
terno & fornecido, sobre um catalisador de zedlito em uma
pressdo de operagdc alta o suficiente para manter os teores
do reator na fase ligquida. Realizar a reacdo na fase liqui-
da é mais eficiente do que realizando dessa meneira na fase
de gis e requer menos catalisador. A reagéo pode ser reali-
sada com leitos de catalisador miltiplos em séries, por e-
xemplo, © benzeno pode ser alimentado ao primeiro leito de
catalisador e o etileno pode ser alimentado separadamente a
cada leito de catalisador. Esta injegdo de multi-estagio de
etileno pode ser empregada porque fornece relacdes de benze-
no para etileno locais altas nos leitos de catalisador para
seletividade de produto melhorada, pureza e duracéo do fun-
cionamento do catalisador prolongada. Os parémetros do pro-
jeto do reator podem ser ajustados para garantir o perfil de

temperatura ideal para cada leito de catalisador, resultando
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em tempos de funcionamento de catalisador aumentados e sub-
produtos minimos.

2o mesmo tempo que o etileno de alta pureza é ide-
al para produzir alquilaromdticos, ele é mais caro para pro-
duzir do que o etileno diluido. Fontes diluidas de etileno
estdo facilmente disponiveis, e os alquiladores podem ser
configurados de varias maneiras para otimizar a producdc de
alquilaromdticos com mecanismos alimentadores de etileno de
concentragbes diferentes. Entretanto, os mecanismos alimen-
tadores de etileno com concentragBes de etileno mais baixas
do que cerca de 70% em mol geralmente ndo sdo adequados para
produzir os alquilaromdticos porque os componentes de nfo
etileno no mecanismo alimentador ndo dissolvem em alguilado-
res em pressBes razodvels, que s8o tipicamente menores do
gue 1500 psig. 1Isto resulta no alquilador operando na fase
de gés, que é menos eficiente e que consome muito mais cata-
lisador do que uma reacdo de alquilacdo de fase liquida,
Mesmo os mecanismos alimentadores de etileno contendo con-
centragBes de etileno mais altas do que 70% em mol n&o séo
adequadas para produzir alquilaromdticos se eles da mesma
forma contém quantidades significantes de impurezas de baixo
peso molecular inertes {que ndo reagem com o catalisador po-
rém que tém pontos de ebulicdo relativamente baixos), por
exemplo, hidrogénio, metano, etano, nitrogénio, nitrogénio,
didxido de carbono, monéxido de carbono e, menos comumente,
butano e pentano. Hidrogénio, metanc, nitrogénio, didxido
de carbono e/ou mondxido de carbono, em quantidades de cerca

de 5% em mol ou superior, sdo especificamente problemédticos
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porque os pontos de baixa ebulig8o destas impurezas de baixo
peso molecular torna-os particularmente dificeis de dissol-
verem no alguilador.

Desse modo, hd uma necessidade quanto a um proces-
S0 que permite a alquilag8o eficiente de aromaticos, tal co-
mo benzeno, para formar alquilaromaticos, tais como etilben-
zeno. Além disso, héd uma necessidade quanto a um processo
que utiliza fontes diluidas de olefina, tal como etileno,
minimiza residuos de olefina e reduz a quantidade de catali-
sador consumido durante a reagdo de alquilagdo.

SUMARIO DA INVENCAO

Um processo para produzir um composto alquilaroma-
tico é fornecido aqui. O Processo compreende (a) contatar
um mecanismo alimentador de olefina diluida com uma corrente
de 6leo pobre contendo composto aromatico e composto alqui-
laromAtico em uma zona de absorgdo para fornecer uma corren-
te de reacdo de alquilacdo contendo composto aromatico, com-
posto alquilaromdtico e olefina; (b) reagir a corrente de
reacdo de alquilac8o da etapa (a) sob condicles de reagdo de
alquilagdo em uma zona de rea¢do de alquilagdo para fornecer
um efluente contendo o composto aromdtico e composto alqui-
laromético; {(¢) separar o efluente da etapa (b) na corrente
de 6leo pobre que é reciclada para a zona de absor¢do da e-
tapa (a) e uma porgdo de produto; e, (d) recuperar um produ-
to alquilaromdtico da porgdo de produto da etapa (c).

A invengdo melhora nos processos conhecidos permi-
tindo-se a produgdo eficiente de alquilaromiticos da reagdo

de fontes relativamente diluidas de olefina com um aromdtico.
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BREVE DESCRICEO DA(S) MODALIDADE(S) PREFERIDA(S)

FIG. 1 ¢ um diagrama de fluxo esquematico de um
processo preferido para produzir um alquilaromdtico.

DESCRICAOQ DETALHADA DA(S) MODALIDADE(S)

PREFERIDA (S)

A invengdo é adegquada para o uso com uma faixa ex-
tremamente ampla de concentrag¢Ses do mecanismo alimentador
de etileno, variando dos mecanismos alimentadores com con-
centracdes de etileno de cerca de 95% em mol ou mais para oS
mecanismos alimentadores com concentragdes de etileno tédo
baixas quanto cerca de 3% em mol. A invencdo é da mesma
forma adequada para o uso com mecanismos alimentadores de
etileno que incluem quantidades significantes de impurezas
de peso molecular baixo. Dessa maneira, a invengdo pode ser
particularmente vantajosa em circunstédncias onde o mecanismo
alimentador de etileno contém cerca de 70% de mol ou menos
etileno, ou impurezas de peso molecular baixo em quantidades
de cerca de 5% em mol ou mais altas, ou ambas, isto &, um
mecanismo alimentador que ndo ¢ geralmente adequado para
processos de alquilagdo conhecidos.

Em um processo preferido da invengdo, um alquila-
romatico, tal como etilbenzeno, pode ser produzido como se-
gue: mecanismo alimentador de vapor de etileno {poxr exemplo,
3-95% em mol), tal como agquele de craqueadores de vapor,
craqueadores de catalisador, unidades de FCC (cragueamento
catalitico de fluido), refinarias, coqueificadores ou outras
fontes, ¢é alimentado em um absorvedor e contatado com uma

corrente de substlncia quimica que absorve a malor parte do
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etileno, separa o hidrogénio e outras impurezas de peso mo-
lecular baixo inertes, tal como por exemplo, metano, etano,
nitrogénio, didxido de carbono e mondxido de carbono, e me-
nos comumente butano e pentano, para o desvio em um esfrega-
dor de passagem, e em seguida transporta o etileno absorvido
em um algquilador onde é reagido com benzeno.

Referindo-se a Figura 1, a carga de alimentagdo de
etileno é alimentada, por meio da linha 102, em um absorve-
dor de passagem 104. No absorvedor 104, a maicr parte do
etileno é absorvida em uma corrente de 6leo “pobre” (isto &,
uma corrente nfo contendo substancialmente etileno) compre-
endendo benzeno e etilbenzeno.

0 absorvedor pode ser um absorvedor empacotado ou
bandeja ou absorvedor de coluna-bandeja empacotado combina-
do, e pode ser operade em uma temperatura preferida de cerca
de 6°C a cerca de 100°C, mais preferivelmente entre cerca de
10°C-20°C; e em uma pressio preferida de cerca de 0-50 bar,
mais preferivelmente entre cerca de 10-30 bar. 0 absorvedor
opera no modo continuc de vapor (isto é, fase de gas) e pode
ter de 5 a 150 bandejas de destilacfo. O numero preferido
de bandejas é tipicamente 40. As bandejas de destilag8o po-
dem ser valvula, peneira, tubo de descida maltiplo ou outros
tipos. As bandejas de tubo de descida miltiplo séo preferi-
das em circunsténcias onde o absorvedor tem carregamento de
liquido elevado como no exemplo presente. O carregamento de
ligquide para o absorvedor é tipicamente de 10 a 60 galdes
por pés quadrados, preferivelmente cerca de 45 galdes por

pés quadrados. O absorvedor pode da mesma forma ser desig-
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nado com um empacotamento estruturado ou aleatdério. VAarios
estédgios de destilacdo fornecidos pelo empacotamento podem
variar de 4 a 75, preferivelmente 15. O absorvedor 104 tem
pardmetros de operacgdo que incluem um fator de seguranga de
fluxo de jato que estd preferivelmente entre 1,1 e 1,75, com
um fator de seguranca de fluxo de jato mais preferido de
cerca de 1,35. O absorvedor 104 tem um fator de sistema que
estd entre cerca de 0,5 a cerca de 1,0, preferivelmente cer-
ca de 0,85 para este sistema. O absorvedor é construido em-
pregando o ago de carbono normal. O uso de combinag¢des de
metal tals como agos inoxiddveis n#o é requerido. As bande-
jas de absorvedor podem ser construidas de agos inoxidaveis
ou carbono. Se um empacotamento é empregado, elas podem ser
de carbono ou ago inoxidavel.

Um vapor que pode compreender uma ou mais impure-
zas de baixo peso molecular inertes e/ou outras impurezas,
por exemplo, hidrogénio, nitrogénio, metano, etano, propano,
diéxido de carbono, mondxido de carbono, butano, pentano,
hexano, agua, nfo aromaticos, benzeno, tolueno, etilbenzeno,
e um ou mais polietilbenzenos (PEBs), tais como dietilbenze-
no, trietilbenzeno e similares, é{s&o) emitido(s), por meio
da linha 106, ao esfregdo de vendo 108 em que os aromaticos,
principalmente benzeno e PEB, sdo recuperados durante o con-
tato com uma corrente de PEB e sdo emitidos, por meio da li-
nha 110, ao transalquilador 112.

0 esfregador de passagem pode ser uma bandeja ou
esfregador de passagem empacotado, e pode ser operadc em uma

temperatura preferida de cerca de 6°C a cerca de 125°C, mais
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preferivelmente entre cerca de 10°C - 40°C; e em uma pressédo
preferida de cerca de 0 - 50 bar, mais preferivelmente entre
cerca de 10 - 30 bars. O esfregador de passagem opera no
modo continuo de vapor. O esfregador da passagem pode ter
de 5 a 10 bandejas de destilagdo. O numero preferidc de
bandejas é tipicamente 20. O tipo de bandejas de destilagdo
pode ser vélvula, peneira, tubo de descida miltiplo ou ou-
tros tipos. O tipo de bandeja preferida é valvula. 0O car-
regamento de liquido para o esfregador de passagem é tipica-
mente de cerca de 0,1 a cerca de 5 galBes por pés quadrados.
0 carregamento de liquido é cerca de 0,5 galdo por pés qua-
drados. O esfregador de passagem pode da mesma forma ser
designado com empacotamento aleatdério, por exemplo, empaco-
ramento descarregado tal como empacotamento de anel Pall ou
empacotamento IMTP (Koch Engineering Co., Inc., Wichita,
K8}, ou empacotaménto estruturado. O numerc de estdgios de
destilac8o fornecidos pelo empacotamento pode ser de 4 a 75.
0 ntmero preferido de fases é tipicamente 10. Parémetros
operacionais preferidos incluem um fator de seguranga de
fluxo de jato entre cerca de 1,1 e cerca de 1,75, mals pre-

ferivelmente cerca de 1,25. © fator de sistema pode variar

"de cerca de 0,5 a cerca de 1,0 para este sistema, e é prefe-

rivelmente cerca de 1,0. O esfregador de passagem é cons-
truido empregando o ago de carbono normal. O uso de combi-
nagdes de metal tais como agos inoxidiveis ndo € requerido.
As bandejas do esfregador de passagem podem ser construidas
de carbono ou agos inoxidaveis. Quando uma embalagem é em-

pregada, ela pode ser de carbono ou ago inoxidavel.
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Geralmente, hidrogénic, metanco, etano, 4&gua e
quantidades pequenas de benzeno e ndo aromidticos de C; sdo
expelidos do esfregador de passagem 108 através da linha
130. 0 etileno que nfo é absorvido na corrente de éleo pobre
no absgorvedor 104, preferivelmente menos do que 0,1 % em mol
daguele que fol enviado ao absorvedor, da mesma forma sal do
absorvedor por meio da linha 106 no vapor elevado e uma
quantidade muito pequena pode ser recuperada no esfregador
de passagem 108.

0 efluente do absorvedor 104, nivels relativamente
altos contendo déleo "rico" de etileno, geralmente compreende
cerca de 60% em peso a cerca de 90% em peso, preferivelmente
cerca de 80% em peso de benzenc; cerca de 5% em peso a cerca
de 40% em peso, preferivelmente cerca de 15% em peso de e-
tilbenzeno; e cerca de 0,1% em peso a cerca de 5% em peso,
preferivelmente pelo menos cerca de 1% em peso de etilenc,
dependendo, em parte, da pureza da fonte de etileno; e ge-
ralmente algum dietilbenzeno, etano, metano e hidrogénio. 0
bleo rico sai do absorvedor por meic da linha 116, onde é
aquecido contra a corrente de 6leo pobre, na linha 124, no
intercambiador de efluente/mecanismo alimentador 118 e em
seguida pelo aquecedor de alquilador 120 antes de entrar no
reator de alquilador 122. A corrente de 6leo rico é aqueci-
da no intercambiador 118 a partir de uma temperatura de en-
trada de cerca de 10°C - 100°C a cerca de uma temperatura de
saida de 100°C - 250°C resfriando-se a corrente de éleo po-
bre de cerca de 200°C - 250°C para cerca de 20°C - 100°C.

Estas temperaturas podem ser variadas para otimizar o equi-
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librio de energia em maneiras bem conhecidas na técnica.
Por exemplo, um intercambiador grande pode ser empregado pa-
ra transferir quantidades grandes de calor entre as corren-
tes para economizar os custos de energia, ou o intercambia-
dor pode ser removido completamente para economizar em cus-
tos de equipamento em circunstincias onde a energia é rela-
tivamente barata. 0 aquecedor do algquilador 120 opera entre
cerca de 175°C a cerca de 250°C.

0 alquilador 122 ¢é preferivelmente um reator de
leito fixo contendo pelo menos um leito de catalisador frou-
xo tal como zedlito, por exemplo, zedlito BEA (beta), zedli-
to MWW, zedlito Y, catalisador Mordenite, catalisador MFI,
catalisador Faujasite; ou qualquer outro catalisador de pe-
neira molecular adequado para alquilagdo em fase liguida ou
combinacBes de quaisquer dos catalisadores anteriores. Zed-
lito BEA é preferido. O reator opera em um modo de fase -
nica, enchido com liguido, adiabdtico. O alguilador podem
ser um reator de fluxo ascendente ou de fluxo descendente.
0 fluxo descendente é a configuracdo preferida. E preferido
que o alquilador 122 ¢pere na faixa de temperatura de cerca
de 150-300°C, mais preferivelmente de cerca de 180-250°C; e
em uma pressdo de cerca de 150 - 2.000 psig, mais preferi-
velmente cerca de 300-1000 psig; com uma velocidade de espa-
co de hora liguida tipica (LHSV) na faixa de cerca de 2-
1,000, mais preferivelmente cerca de 4-100. A relagdo de
aromdtico para olefina é tipicamente de cerca de 1,0 a cerca
de 10, preferivelmente cerca de 1,5 a cerca de 3,5. 0O al-

quilador 122 pode operar na fase liquida porgue o dleo rico
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contém muito pouco hidrogénio ou outras impurezas de baixo
peso molecular inertes, por exemplo, metano, etano, didxido
de carbono, mondxido de carbcno, nitrogénio ou similares,
desde que eles sejam separados no absorvedor 104 e enviados
por meio do vapor elevado na linha 106 para o esfregador de
passagem 108, comoc descrito anteriormente. A remogdo destes
gases no absorvedor 104 é significante porque reduz a pres-
sdo requerida no alquilador 122 para a reagdo a ser realiza-
da na fase liquida, e a alquilacdo em fase liquida é geral-
mente mals desejavel porque é mais eficiente e requer rela-
tivamente menos catalisador do que uma reacdo de fase de
gds. E preferido que a relacio de fenila (isto &, benzeno)
para etila no alquilador 122 seja entre cerca de 1,5 a 1 e
cerca de 10 a 1, mais preferivelmente cerca de 2,75 a 1, a
qual resultard na excelente seletividade de catalisador, is-
to & rendimento alto e estabilidade. A 4gua pode ser adi-
cionada a operacdo de alquilag¢do para melhorar o rendimento.
A concentragdo de &gua é mantida entre 0 ppm a cerca de 1500
ppm, cerca de 500 ppm é preferido. A conversdo de etileno
nesta reagdo é essencialmente completa.

Comoc discutido anteriormente, o alguilador 122 po-
de ser operado de uma maneira de fluxc descendente ou fluxo
ascendente, embora os exemplos discutidos aqui sejam para um
reator que é operado de umé maneira de fluxo ascendente. HA
uma cqueda de pressdo pelo algquilador entre cerca de 0,07
kg/cm® (1 psi) e cerca de 1,05 kg/cm? (15 psi), preferivel-
mente cerca de 0,35 kg/cm® (5 psi). Preferivelmente, cerca

de 5% em peso a cerca de 99% em peso, mais preferivelmente
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cerca de 75% em peso a cerca de 95% em peso, da corrente de
b6leo pobre do alquilador ¢é direcionado, por meio da linha
124, ao topo do absorvedor 104, depois de passar através do
intercambiador de efluente/mecanismo alimentador de alquila-
dor 118, onde é resfriado contra as bases do absorvedor (6-
leo rico), e através do resfriador absorvedor 126 onde é es-
friado contra o refrigerante. O &leo pobre é esfriado para
entre cerca de 6 a cerca de 100°C, preferivelmente cerca de
12°C. A fim de controlar o aumento de temperatura dentro do
alquilador 122 uma porgdc da corrente de 6leo pobre na linha
124 pode opcionalmente ser reciclada de uma maneira conheci-
da por uma linha de reciclo 125 que direciona algum éleo po-
bre na linha 124 a linha 116 em qualcuer ponto na linha 116
entre o absorvedor 104 e o alquilador 122. A linha de reci-
clo 125, ou linha 116, pode opcionalmente incluir um refri-
gerador 127 para também controlar o aumento de temperatura
dentro do alguilador 122. 0Os ajustes e disposicles exatas
podem ser feitos por aqueles que praticam na técnica tal que
a faixa de aumento de temperatura pode ser controlada para
menos do que cerca de 10°C de forma que as condi¢Bes de rea-
gdo ideais sdo mantidas. Uma faixa de temperatura estreita
otimizard a seletividade, minimizara a formagdo de subprodu-
to e reduziréd a desativagdo do catalisador. A corrente de’
0leo pobre restante do alguilador 122 é enviada, por meio da
linha 128, para uma coluna de destilagdo de benzeno 132.
Opcionalmente, o alquilador 122 pode incluir lei-
tos miltiplos em disposicdo empilhada espacada para formar

estadgios seqiienciais de zonas de reacdo de alquilaciio. Es-
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tradas do mecanismo alimentador de olefina multiplas podem
ser respectivamente posicionadas entre os estdagios. Por e-
xemplo, etileno de grau de polimero de alta pureza (pureza
de cerca de 100% em mol a cerca de 70% em mol) pode opcio-
nalmente ser adicionado diretamente em um ou mals estégios
do alquilador de leito miltiplo (n8c mostrado) em quantida-
des que preferivelmente mantém a relagdo de olefina para a-
romAtico (por exemplo, benzeno) no algquilador entre cerca de
10 a 1 e cerca de 30 a 1, mais preferivelmente cerca de 30 a
1, que resultard em seletividade de catalisador excelente,
isto é, rendimento alto, e estabilidade. Por exemplo, um
alquilador de seis leitos pode ser empregado, onde o etileno
diluidc é reagido nc primeiro leito e o etileno de alta pu-
reza é alimentado a cada dos seguintes cinco leitos. Em
qualguer ou todas og leitos, a corrente que deixa o leito do
alquilador pode ser resfriado antes do etileno de alta pure-
za adicional ser adicionado. A quantidade do etileno adi-
cional adicionada ¢ aproximadamente a mesma tal como a quan-
tidade de etileno que é reagida no leito precedente. Este
método manterd a corrente de fluido no alguilador na fase
liquida e prevenirad a vaporizagdo. Isto resulta no uso efi-
ciente do catalisador e minimizard os custos de produgdo to-
tais. Nestas circunsténcias é preferido que a corrente no
alquilador seja resfriado a cerca de 200°C gerando-se o va-
por ou aquecendo uma corrente de processo interno em ou an-
tes da localizac8o onde ¢ etileno de grau de polimero é adi-
cionado. Esta etapa adicional também diminuird os custos de

produgdo totais.
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Em outro arranjo opcional, a corrente de 6leo po-
bre na linha 124, gque pode conter cuantidades significantes
de etano e quantidades relativamente pequenas de etileno po-
de ser direcionada a uma coluna de destilagdo de etano (ndo
mostrada}. O resultado desta etapa opcional seria recuperar
um 6leo pobre de uma base da destilacdo de etano, que seria
direcionada ao absorvedor 104 e, adicionalmente, recuperar o
etano em um topo da coluna de destilagdo de etano. Este e-
tano recuperado incluiria quantidades relativamente pequenas
de metano e pode ser particularmente adequado para uso em
uma unidade de craqueamento térmico.

0 retorno ao esfregador de passagem 108, em uma
modalidade preferida, o aromdtico do esfregador de passagem
108 sdo compreendidos principalmente de cerca de 4 partes de
benzeno a cerca de 1 parte de PEB e sdo direcionados, por
meioc da 110, ao transalquilador 112. Normalmente, a linha
110 incluird um aquecedor 111 em um ponto entre a intersegdo
das linhas 110 e linha 184 (discutido abaixo) e o transal-
quilador 112, como mostrado. O agquecedor 111 opera entre
cerca de 170°C a cerca de 260°C, a temperatura preferida é
cerca de 200°C. No transalquilador 112, os aromiticos sdo
reagidos sobre um catalisador e cerca de uma conversdo a 50%
ocorre que resulta no liquido que deixa o transalquilador
112 compreendendo cerca de 5 partes de benzeno a cerca de 1
parte de PEB,

Linha 114 carrega este efluente liquido do tran-
salquilador 112 para a coluna de destilagdo de benzeno 132.

z

¢ efluente do transalquilador 112 normalmente é alimentado a
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coluna de destilagdo de benzeno 132 acima do efluente de 6~
leo pobre na linha 128 do alquilador, contudo pode ser ali-
mentado a coluna de destilag8o de benzeno na mesma localiza-
¢80 ou abaixo da linha 128. A localizagdo dog dols mecanis-
mos alimentadores de coluna de destilacdo é aperfeigoada pa-
ra minimizar a entrada de calor em uma caldeira de recozer
de coluna de destilacdo de benzeno 144, que é discutida a-
baixo.

E preferido que o transalquilador 112 opere na
faixa de temperatura de cerca de 170-260°C, mais preferivel-
mente cerca de 200-250°C; e em uma pressdo de cerca de 150-
2000 psig, mais preferivelmente cerca de 300-600 psig; com
uma LHSV tipica na faixa de cerca de 1 - 1.000, mais prefe-
rivelmente cerca de 2-100. A reagdo de transalquilagdo o-
corre na fase liquida, adiabaticamente e essencialmente tér-
micamente neutra, isto &, com um aumentc de temperatura mui-
to pequeno de menos do que cerca de 2°C. O transalquilador
112 pode ser um reator de fluxo ascendente ou fluxo descen-
dente, um reator de fluxo descendente é preferido.

Fig. 1 mostra trés operagdes de destilacdo que sfo
empregadas para separar 08 efluentes do alquilador 122, na
linha 128, e o transalquilador 112, na linha 114, de uma ma-
neira conhecida. Os efluentes nas linhas 128 e 114 sdo di-
recionados & coluna de destilacdo de benzeno 132 onde o
benzeno é recuperado do produto de etilbenzeno cru. O ben-
zeno ¢ destilado no alto como um vapor que € enviado por
meio da linha 134 a um condensador 136 onde € liquefeito e

sustentado em um acumulador 138, 0 condensador 136 pode
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produzir vapor ou pode aguecer outras correntes de processo,
e pode empregar ar ou agua refrescante. Os parémetros ope-
racionals sfo fixados para otimizar a eficiéncia de energia
do processo. O benzeno é tirado por meio da linha 140 e a-
dicionado & corrente de 6leo pobre na linha 124 que é dire-
cionada ao absorvedor da passagem 104. O benzeno é retorna-
do ao fluxo de 6leo pobre a fim de manter a prépria concen-
tracdo de benzeno na linha 124, de modo que ha seletividade
propria no alquilador 122. A reagdo de algquilagdo é contro-
lada por equilibrio, isto é, a relagdo de aromdtico para o-
lefina determina a monosseletividade. Algum benzeno na li-
nha 140 pode ser divergido, por meio da linha 184, a linha
110 e no tramsalquilador 112. Como com o alquilador 122,
manter a concentragdo prépria de benzeno no transalguilader
112 melhora a seletividade. C benzeno fresco pcde da mesma
forma ser adicionado em uma variedade de localizacgBes de uma
fonte de benzeno 180. A localizagdo exata ndo é importante
para ¢ desempenho da unidade.

0 retorno para a coluna de destilagdo de benzeno
132, linha 141 carrega uma porg¢do da corrente na linha 140,
isto é, uma corrente de refluxo de liquido, para o topo da
coluna de destilag8o de benzeno 132 para manter a operagdo
de destilagdo. A linha 142 carrega uma corrente de liquido
da base da coluna de destilagdo de benzeno 132 para a cal-
deira de recozer 144. Um vapor, e possivelmente algum 1i-
quido, & retornado outra vez para a coluna de destilagdo de
benzeno 132 por meio da linha 143. Este vapor direciona a

operacdc de destilacg8o na coluna de destilagdo de 132.
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Uma porgdo restante da corrente da base da coluna
de destilacgdo de benzeno, que compreende etilbenzeno, PEBs e
composto de ebuligdo superiores, € enviada por meio da linha
146 para uma coluna de destilac8o de etilbenzeno 148. A
quantidade tipica de benzeno que permanece na corrente na
linha 146 é cerca de 1 ppm a cerca de 5000 ppm, cerca de 500
ppm é preferida.

A coluna de destilacdo de etilbenzeno 148 separa ©
etilbenzeno, isto é, produto final, de polietilbenzencs. A
concentracdo de dietilbenzeno na linha 150 estd entre cerca
de 1 ppm a cerca de 50 ppm, preferivelmente cerca de 5 ppm.
Uma corrente de vapor de etilbenzeno suspensa que sai da co-
luna de destilacg8o de etilbenzeno 148 por meio da linha 150,
é liquefeita em um condensador 152 e enviada para um acumu-
lador 154, e é em seguida retirada por meio da linha 156 co-
mo produto de etilbenzeno. O condensador 152 pode produzir
vapor ou pode aguecer outras correntes de processo, e pode
empregar ar ou agua refrescante.

Linha 157 carrega uma por¢do da corrente na linha
156, 1sto é, uma corrente de refluxo de liquido, para o topo
da coluna de destilacfo de etilbenzeno 148 para manter a o-
peracdo de destilagdo. Linha 158 carrega uma corrente de
liquido da base da coluna de destilacgdo de etilbenzenc 148
para uma caldeira de recozer 160, Um vapor, e possivelmente
algum liquido, é retornado outra vez para a coluna de desti-
lacdo de etilbenzeno 148 por meio da linha 159. Este vapor
direciona a operagdo de destilacdo na coluna de destilacdo

de etilbenzeno 148§.
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A corrente da base da coluna de destilagdo de e-
tilbenzeno na linha 162, que compreende PEBs e compostos de
ebulicdo mais alta, é enviada para uma coluna de destilagéo
PEB 164 para a separacdc de PEBs dos compostos de ebuligdo
mais alta (por exemplo, 6leo de fluxo pesado).

A coluna de destilacdo de PEB 164 separa PEBs do
b6leo de fluxo pesado, que geralmente pode compreender tetra-
etilbenzeno, pentaetilbenzeno, difenilmetano, 1,1-
difeniletano, 1,2-difeniletano, sec-butilbenzeno e/ou outros
aromaticos de ebuligdo alta. Geralmente, menos do que cerca
de 5% em peso do trietilbenzeno é perdido no éleo de fluxo.
0 6leo de fluxo pesado é retirado como uma corrente da base
da coluna de destilaco de PEB por meio da linha 170. O 6-
leo de fluxo pode ser também processado como um fluido de
transferéncia de calor ou empregado como combustivel. O va-
por de PEB suspenso é enviado por meio da 172 para ser li-
quefeito em um condensador 174 e enviado para um acumulador
176. 0O PEB é enviado por meio da linha 178 para um refrige-
rador 182 onde é resfriado antes de ser direcionado ao es-
fregador de passagem 108 onde é contatado com a corrente da
linha 106. O condensador 174 pode produzir vapor ou pode
aquecer outras correntes de processo, e pode empregar ar ou
Agua refrescante.

Linha 179 carrega uma porcdo da corrente na linha
178, isto &, uma corrente de refluxo de liquido, para o topo
da coluna de destilag¢do de PEB 164 para manter a operacdo de
destilac8o. Linha 166 carrega uma corrente de liquido da

base d coluna de destilacdo de PEB 164 para uma caldeira de
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recozer 168. Um vapor, e possivelmente algum liquido, & re-
tornado outra vez para a coluna de destilagdoc de PEB 164 por
meio da linha 167. Este vapor direciona a opera¢do de des-
tilagdo na coluna de destilagdo de PEB 164.

A0 mesmo tempo que a invencdo foi descrita com re-
feréncia as modalidades preferidas, serd entendido por aque-
les versados na técnica que véarias mudancas podem ser feitas
e 0s equivalentes podem ser substituides por elementos des-
tes sem afastarem-se do escopo invenc&o. Por exemplo, oS
componentes quimicos empregados na prética da invencdo podem
variar de acordo com, pelo menos, a olefina a ser empregada,
0 aromdtico a ser alquilado e a constituicdo quimica da ma-
téria-prima do mecanismo alimentador de clefina. Por exem-
plo, além do etileno, a olefina empregada pode incluir pro-
pileno ou outras olefinas lineares ou ramificada contendo 2
a pelo menos 20 Atomos de carbono. O aromdtico empregado
pode incluir, além de benzeno, naftaleno, antraceno, fenan-
treno, e derivados destes. Desse modo, etilbenzeno, cumeno,
e outros alquilaromdticos, podem ser produzidos pelos pro-
cessos da invencdo.

Da mesma forma, varios componentes da disposigéo
anteriormente descrita podem ger substituidos com outro co-
nhecido, por exemplo, alquilador, transalquilador, absorve-
dor e/ou componentes de coluna de destilagfo. Além disso,
muitos outros permutadores de calor, configuragles de res-
friamento e aquecimento s&o possiveis dependendo das condi-

¢Bes do local. Por exemplo, niveis diferentes e resfriamen-
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to de 4gua e ar da producdo de vapor podem ser empregados
nos processos da invencdo.

Desse modo, é pretendido que a invenglo nfo seja
limitada as modalidades particulares descritas aqui para re-
alizar a invencdo, porém que a invencdo inclua todas as mo-
dalidades que se incluem no escopo das reivindicacSes ane-

Xas.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produzir um composto alquilaroma-
tico, CARACTERIZADO por compreender:

a) contatar um mecanismo alimentador de olefina
diluida com uma corrente de &leo pobre contendo composto
aromatico e composto alquilaromdtico em uma zona de absorgédo
para fornecer uma corrente de reagao de alquilag¢dao contendo
composto aromatico, composto alquilaromatico e olefina;

b) reagir a corrente de reacdo da alquilagido da
etapa (a) sob condig¢des de reagdo de alquilagdo em uma zona
de reag¢dao de alquilacao para fornecer um efluente contendo o
composto aromatico e composto alquilaromatico;

c) separar o efluente da etapa (b) na corrente de
6leo pobre que é reciclada para a zona de absorc¢ao da etapa
(a) e uma porg¢do de produto; e,

(d) recuperar um produto alquilaromatico da porgao
de produto da etapa (c).

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato do composto aromdtico ser seleciona-
do do grupo consistindo em benzeno, naftaleno, antraceno,
fenantreno e derivados destes.

3. Processo, de acordo com a reivindicagido 1,
CARACTERIZADO pelo fato do agente de algquilagdo de olefina
ser selecionado do grupo consistindo em etileno, propileno e
outras olefinas lineares ou ramificadas contendo de 2 a pelo
menos 20 atomos de carbono.

4. Processo, de acordo com a vreivindicagdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato do composto alquilaromdtico ser se-
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lecionado do grupo consistindo em alquilbenzeno, polialquil-
benzeno e misturas destes.

5. Processo, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato do alquilbenzeno ser selecionado do
grupo consistindo em etilbenzeno e cumeno.

6. Processo, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato do polialquilbenzeno ser selecionado
do grupo consistindo em dietilbenzeno, trietilbenzeno, ben-
zenos etilados superiores e misturas destes.

7. Processo, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato do mecanismo alimentador de olefina
diluida ter uma concentracdo de olefina na faixa de 3% em
mol a 95% em mol.

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato do mecanismo alimentador de olefina
diluida ter uma concentrag¢do de olefina na faixa de 3% em
mol a 70% em mol.

9. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato do mecanismo alimentador de olefina
diluida incluir uma ou mais impurezas de peso molecular bai-
xo0 inertes selecionadas do grupo consistindo em hidrogénio,
metano, etano, nitrogénio, didéxido de carbono, mondxido de
carbono, butano e pentano.

10. Processo, de acordo com a reivindicacdo 9,
CARACTERIZADO pelo fato do mecanismo alimentador de olefina
diluida ter uma concentracdo de impurezas de peso molecular

baixo inertes de pelo menos 5% em mol.



10

15

20

25

3/6

11. Processo, de acordo com a reivindicagao 10,
CARACTERIZADO pelo fato do mecanismo alimentador de agente
de alquilagdo de olefina diluida ter uma concentragdo de
olefina na faixa de 3% em mol a 70% em mol.

12. Processo, de acordo com a reivindicagdao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da zona de absorgao compreender um
absorvedor selecionado do grupo consistindo em um absorvedor
de coluna empacotado, absorvedor de bandeja e absorvedor de
coluna empacotado e bandeja combinado.

13. Processo, de acordo com a reivindicagao 12,
CARACTERIZADO pelo fato dos gases de topo do absorvedor se-
rem transferidos para um purificador de gases.

14. Processo, de acordo com a reivindicagao 12,
CARACTERIZADO pelo fato do absorvedor operar na fase gas.

15. Processo, de acordo com a reivindicagdao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da zona de reagao de alquilagao com-
preender um alquilador.

16. Processo, de acordo com a reivindicagao 15,
CARACTERIZADO pelo fato do alquilador ser um reator de leito
fixo.

17. Processo, de acordo com a reivindicag¢do 16,
CARACTERIZADO pelo fato do algquilador compreender leitos
miltiplos e entradas de olefina maltiplas respectivamente
posicionadas entre os leitos.

18. Processo, de acordo com a reivindicacdao 15,
CARACTERIZADO pelo fato do alquilador operar na fase liqui-

da.
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19. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato do alquilador conter um catalisador
selecionado do grupo consistindo em zedlita BEA, zedlita
MWW, zedlita Y, catalisador Modernite, catalisador MFI e ca-
talisador Faujasite ou combina¢des destes.

20. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato da corrente de &6leo pobre na etapa
(c) compreender de 5% a 99% em peso do efluente da etapa
(b) .

21. Processo, de acordo com a reivindicag¢do 20,
CARACTERIZADO pelo fato da corrente de &6leo pobre na etapa
(c) compreender de 75% a 95% em peso do efluente da etapa
(b) .

22. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de recuperagao (d) incluir
uma ou mais operac¢des de destilacgado.

23. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 22,
CARACTERIZADO pelo fato do composto aromdtico nao reagido
ser recuperado em uma primeira operagao de destilagdo e do
produto alquilaromitico ser recuperado em uma segunda opera-
¢ao de destilacgao.

24, Processo, de acorde com a reivindicacgdo 23,
CARACTERIZADO por pelo menos uma por¢ao do composto aromdti-
co ndo reagido ser reciclada para a corrente de &leo pobre.

25. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato do efluente da etapa (b) conter tam-
bém subproduto polialquilaromdtico que é recuperado em uma

operagdo de destilacgao.
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26. Processo, de acordo com a reivindicagdo 25,
CARACTERIZADO por pelo menos uma porg¢ao do subproduto poli-
algquilaromdtico recuperado ser direcionada para um purifica-
dor de gas para fornecer uma corrente de reagdo de transal-
quilacdo para transferir para um transalquilador.

27. Processo, de acordo com a reivindicag¢do 26,
CARACTERIZADO pelo fato da corrente de reagao de transalqui-
lagdo ser submetida as condig¢des de reacdo de transalquila-
¢do catalitica para formar uma corrente de produto de reagao
de transalquilag¢do tendo uma razdo de aromdtico para polial-
quilaromdtico mais alta do que aquela da corrente de reacgao
de transalquilacao.

28. Processo, de acordo com a reivindicagdo 26,
CARACTERIZADO pelo fato da corrente de produto da reagao de
transalquilagdo ser direcionada para as operag¢des para sepa-
radamente recuperar O composto aromdtico nao reagido e o
composto alquilaromtico.

29. Processo, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato do agente de alquilagdo de olefina
adicional ser adicionado & zona de rea¢do de algquilagdo da
etapa (b).

30. Processo, de acordo com a reivindicagdao 29,
CARACTERIZADO pelo fato do agente de alquilagdo de olefina
adicional ser etileno de alta pureza.

31. Processo, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa (c) incluir a etapa adicio-
nal de submeter a primeira porgdo da corrente de produto de

alguilacao da etapa (b) a uma operac¢do para recuperar o eta-
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no antes de reciclar a primeira porgdo da corrente de produ-

to de alquilagao para a zona de contato da etapa (a).
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RESUMO

“PROCESSO PARA A PRODUCAO DE ALQUILAROMATICOS”

Um processo para produzir um composto alquilaroma-
tico inclui contatar um mecanismo alimentador de olefina di-
luida com uma corrente de 6leo pobre contendo composto aro-
mitico e composto algquilaromdtico em uma zona de absorgdo
para fornecer uma corrente de reacgdo de alquilagédo contendo
composto aromatico, composto alquilaromatico e olefina., A
corrente de reacdo de alquilacdo é reagida sob condig8es de
reacdo de alquilag8o em uma zona de reacdo de alquilacdo pa-
ra fornecer um efluente contendo o composto aromdtico e com-
posto alquilaromitico. O efluente da etapa é separado na
corrente de Oleo Jean que é reciclada para a zona de absoxr-

¢80 e uma porc¢8o de produto da gual um produto alquilaromé-

tico é recuperado.
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