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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "CATA-
LISADOR QUE COMPREENDE UMA ZEOLITA I1ZM-2 E PELO ME-
NOS UM METAL E SUA UTILIZAGAO EM TRANSFORMAGAO DE
HIDROCARBONETOS".
[001] A presente invencao refere-se ao dominio dos catalisadores
zeoliticos e a utilizacdo dos mesmos em diferentes processos de
transformacéo de carga hidrocarbonadas. Mais precisamente, a pre-
sente invencao se refere a um catalisador que compreende pelo me-
nos uma zedlita 1ZM-2, pelo menos uma matriz e pelo menos um metal
escolhido entre os metais dos grupos VI, VIB e VIIB.

Estado da Técnica Anterior

[002] Os materiais microporosos cristalizados, tal como as zedli-
tas ou os silicoaluminofosfatos, sdo solidos bastante utilizados na in-
dustria petrolifera como catalisador, suporte de catalisador, adsorvente
ou agente de separagao. Ainda que numerosas estruturas cristalinas
microporosas tenham sido descobertas, a industria do refino e da pe-
troquimica esta sempre a procura de novas estruturas zeoliticas que
apresentem propriedades especiais para aplicagcbes como a purifica-
¢ao ou a separagao dos gases, a conversao de espeécies carbonadas
ou outras. As propriedades de um catalisador zeolitico dependem bas-
tante da estrutura porosa da zedlita, de sua estabilidade e de sua aci-
dez.

Sumario e Interesse da Invencao

[003] A presente invencdo tem como objeto um catalisador que
compreende pelo menos uma zedlita 1ZM-2, pelo menos uma matriz e
pelo menos um metal escolhido entre os metais dos grupos VI, VIB e
VIIB da classificagao periddica dos elementos, a dita zedlita apresen-
tando um diagrama de difragdo dos raios X que inclui pelo menos as
raias inscritas na tabela 1 e que apresentam uma composi¢ao quimica,

expressa em uma base anidra, em termos de mols de oOxidos, pela
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formula geral seguinte: XO2 : aY203 : bM2/nO na qual X representa
pelo menos um elemento tetravalente, Y representa pelo menos um
elemento trivalente e M é pelo menos um metal alcalino e/ou um metal
alcalino terroso de valéncia n, a e b representando respectivamente o
numero de mols de Y203 e M2/nO e a é compreendido entre 0,001 e
0,5 e b é compreendido entre 0 e 1.

[004] O dito catalisador de acordo com a invengédo € vantajosa-
mente utilizado para a execugao de diferentes processos de transfor-
magao de cargas hidrocarbonadas. Em especial, o dito catalisador le-
va a desempenhos cataliticos interessantes quando ele é utilizado na
isomerizacdo dos compostos aromaticos de 8 atomos de carbono, na
transalquilacido dos compostos alquilaromaticos, na hidroisomerizagao
de parafinas lineares leves e na transformacgao de alcodis.

Descricao Detalhada da Invencao

[005] A presente invengado tem como objeto um catalisador que
compreende pelo menos uma zedlita IZM-2, pelo menos uma matriz e
pelo menos um metal escolhido entre os metais dos grupos VI, VIB e
VIIB da classificacao periddica dos elementos, a dita zedlita apresen-
tando um diagrama de difragdo dos raios X que inclui pelo menos as
raias inscritas na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Valores médios das dnk € intensidades relativas medidas em

um diagrama de difracédo de raios X da zedlita IZM-2 calcinada

2 teta (°) dnii(A) Irel 2 teta (°) dh (A) Irel
5,07 17,43 ff 19,01 4,66 ff
7,36 12,01 FF 19,52 4,54 ff
7,67 11,52 FF 21,29 4,17 m
8,78 10,07 F 22,44 3,96 f
10,02 8,82 ff 23,10 3,85 mf
12,13 7,29 ff 23,57 3,77 f
14,76 6,00 ff 24,65 3,61 ff
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2 teta (°) dri(A) Irel 2 teta (°) dh (A) Irel

15,31 5,78 ff 26,78 3,33 f

15,62 5,67 ff 29,33 3,04 ff

16,03 5,562 ff 33,06 2,71 ff

17,60 5,03 ff 36,82 2,44 ff

18,22 4,87 ff 44,54 2,03 ff

[006] na qual FF = muito forte; F = forte; m = médio; mf = médio

fraco; f = fraco; ff = muito fraco

[007] € que apresenta uma composicido quimica, expressa em
uma base anidra, em termos de mols de oxidos, pela férmula geral se-
guinte: XO2 : aY203 : bM2,nO na qual X representa pelo menos um
elemento tetravalente, Y representa pelo menos um elemento trivalen-
te e M é pelo menos um metal alcalino e/ou um metal alcalino terroso
de valéncia n, a e b representando respectivamente o numero de mols
de Y203 e M2nO e a € compreendido entre 0,001 e 0,5 e b € compre-
endido entre O e 1.

[008] O diagrama de difragcao do qual os dados figura, na tabela 1
€ obtido por analise radiocristalografica com o auxilio de um difratdme-
tro utilizando-se para isso o0 método classico dos pds com a radiagao

Kol do cobre (A = 1,5406 A). A partir da posicdo dos picos de difragéo
representada pelo angulo 26, calculam-se, pela relagao de Bragg, as
equidistancias reticulares dhkl caracteristicas da amostra. O erro de
medicao A(dhkl) sobre dhkl é calculado gracas a relacdo de Bragg em
fungcéo do erro absoluto A(26) atribuido @ medigdo de 26. Um erro ab-
soluto A(26) igual a £ 0,02° é comumente admitido. A intensidade rela-
tiva Irel atribuida a cada valor de dhkl € medida de acordo com a altura
do pico de difragao correspondente. O diagrama de difragdo dos raios
X da zedlita IZM-2 presente no catalisador de acordo com a invengao
compreende pelo menos as raias nos valores de dhkl dados na tabela

1. Na coluna das dhkl, foram indicados os valores médios das distan-
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cias inter-reticulares em Angstréms (A). A cada um desses valores de-
ve ser atribuido o erro de medicédo A(dhkl) compreendido entre + 0,6 A
e+ 0,01 A

[009] A zedlita 1ZM-2 presente no catalisador de acordo com a
invencao apresenta uma composi¢cao quimica expressa em uma base
anidra, em termos de mols de oxidos, definida pela férmula geral se-
guinte: XO2 : aY203 : bM2/nO, na qual X representa pelo menos um
elemento tetravalente, Y representa pelo menos um elemento trivalen-
te e M é pelo menos um metal alcalino e/ou um metal alcalino-terroso
de valéncia n. Na dita formula dada acima, a representa o numero de
mols de Y203 e a esta compreendido entre 0,001 e 0,5, de preferéncia
entre 0,001 e 0,005 e de maneira mais preferida entre 0,001 e 0,02 e b
representa o numero de mols de M2/nO e é compreendido entre 0 e 1,
de preferéncia entre 0 e 0,5 e de maneira ainda mais preferida entre
0,005 € 0,5.

[010] De acordo com a invencéo, X é preferencialmente escolhi-
do entre o silicio, o germanio, o titdnio e a mistura de pelo menos dois
desses elementos tetravalentes, muito preferencialmente X é o silicio e
Y é preferencialmente escolhido entre o aluminio, o boro, o ferro, o in-
dio e o galio, muito preferencialmente Y é o aluminio. Na zedlita IZM-2
presente no catalisador de acordo com a invengao, X é preferencial-
mente o silicio e Y é preferencialmente o aluminio. M é preferencial-
mente escolhido entre o litio, 0 sodio, o potassio, o rubidio, o césio, 0
calcio, o magnesio, o bario e a mistura de pelo menos dois desses me-
tais e muito preferencialmente M é o sddio ou o césio.

[011] A zedlita 1ZM-2 presente no catalisador de acordo com a
invencado e que contém atomos X e Y tais como definidos acima, de
preferéncia atomos de aluminio e atomos de silicio, apresenta uma
relacdo atdmica X/Y global, de preferéncia uma relagao atémica Si/Al

global, compreendida entre 5 e 100, de preferéncia compreendida en-
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tre 10 e 50 e de maneira muito preferida compreendida entre 10 e 35.
A zedlita presente no catalisador de acordo com a inveng¢ao pode tam-
bém ser desaluminada. A zedlita 1ZM-2 presente no catalisador de
acordo com a invengao se apresenta muito vantajosamente sob sua
forma protonada (forma hidrogénio H+) na qual a propor¢éo em cation
diferente de H+ ¢é inferior a 30% do numero totais de cations, de prefe-
réncia inferior a 20% e de maneira muito preferida inferior a 5% em
relacdo ao numero total de cations na zedlita. De acordo com a inven-
¢cao, quando a zedlita 1ZM-2 se encontra sob sua forma protonada, o
coeficiente b € nulo na férmula XO2: aY203: bM2/nO dada acima.
[012] De acordo com a invengao, o dito catalisador compreende
pelo menos um metal escolhido entre os metais dos grupos VIB, VIIB e
VIII da classificagédo periddica dos elementos. O dito catalisador com-
preende ou um metal escolhido entre os metais dos grupos VIB, VIIB e
VIIl ou varios metais em mistura escolhidos entre os metais dos gru-
pos VIB, VIIB e VIIl. Entre os metais do grupo VIB, o cromo e o molib-
dénio sao preferidos. Entre os metais do grupo VIIB, o rénio é preferi-
do. Entre os metais do grupo VIIl, o niquel, o ruténio, o rédio, o pala-
dio, o 6smio, o iridio e a platina sao preferidos, e de maneira muito
preferida o dito metal do grupo VIII é escolhido entre o paladio, o ni-
quel e a platina.

[013] A matriz presente no catalisador de acordo com a invengao
€ uma matriz mineral porosa, geralmente amorfa. Ela é escolhida entre
os elementos do grupo formado pelas aluminas, pelas silicas, pela
magnésia, pelas silica-alumina amorfas, pelas argilas naturais (caulim,
bentonita, sepiolita, atapulgita), pelo 6xido de titanio, pelo éxido de bo-
ro, pelo 6xido de zirconio, pelos fosfatos de aluminio, pelos fosfatos de
titanio, pelos fosfatos de zirconio, pelo carvdo e suas misturas. E pre-
ferido utilizar uma matriz que contém alumina, especialmente sob to-

das suas formas conhecidas pelo Profissional, e de maneira ainda
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mais preferida a alumina gama. E possivel vantajosamente utilizar mis-
turas de alumina e de silica, misturas de alumina e de silica-alumina.
[014] O dito catalisador de acordo com a invengdo compreende
também vantajosamente pelo menos um metal adicional escolhido en-
tre os metais dos grupos IllIA e IVA da classificagdo periddica dos ele-
mentos e de preferéncia escolhido entre o galio, o indio, o estanho e a
mistura dos mesmos e de maneira mais preferida escolhido entre o
indio, o estanho e a mistura dos mesmos. Em especial, o catalisador
de acordo com a invengao compreende vantajosamente pelo menos
um metal do grupo VIII da classificagao peridédica dos elementos prefe-
rencialmente platina ou paladio, e pelo menos um metal escolhido en-
tre os metais dos grupos IlIA e IVA, de preferéncia indio e estanho.
[015] O catalisador de acordo com a invencédo é desprovido de
qualquer fase sulfureto.

[016] O dito catalisador de acordo com a invencédo contém mais
especialmente:

- de 1 a 90%, de preferéncia de 3 a 80% e de maneira mais
preferida de 4 a 60% em peso da dita zedlita IZM-2,

- de 0,01 a 4%, de preferéncia de 0,05 a 2% em peso de
pelo menos um metal escolhido entre os metais dos grupos VIB, VIIB e
VIl da classificagao periddica dos elementos,

- eventualmente de 0,01 a 2%, de preferéncia de 0,05 a 1%
em peso de pelo menos um metal adicional escolhido entre os metais
dos grupos llIA e IVA da classificagao periddica dos elementos,

- pelo menos uma matriz que assegura o complemento a
100% no catalisador.

[017] O dito catalisador de acordo com a invengao se apresenta
sob a forma de esferas ou de extrudados, de preferéncia sob a forma
de extrudados. Ele apresenta propriedades mecanicas tais que o valor

do esmagamento em leito, determinado de acordo com o método Shell
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(SMS 1471-74), é de preferéncia superior a 0,7 MPa.

[018] A presente invengdo tem também como objeto a prepara-
cao do catalisador de acordo com a invencéo. A preparagao do catali-
sador de acordo com a invengao comeca primeiro pela preparacao da
zedlita IZM-2.

[019] A dita zedlita IZM-2 presente no catalisador de acordo com
a invencao é preparado de acordo com um processo no qual se faz
reagir uma mistura aquosa que compreende pelo menos uma fonte de
pelo menos um o6xido XO2, pelo menos uma fonte de pelo menos um
oxido Y203, pelo menos uma fonte de pelo menos um metal alcalino
e/ou alcalino terroso, pelo menos uma espécie organica R que com-
preende dois atomos de nitrogénio quaternarios, a mistura apresen-
tando preferencialmente a composi¢gao molar seguinte:

[020] X20/Y203: pelo menos 2, de preferéncia pelo menos 20, de
maneira mais preferida de 55 a 600,

[021] H20O/X02: 0,02 a 2, de preferéncia de 0,05 a 0,5,

[022] M2nO/XO2: 0,001 a 1, de preferéncia de 0,005 e 0,5,

[023] na qual X é um ou varios elemento(s) tetravalente(s) esco-
lhido(s) no grupo formado pelos elementos seguintes: silicio, germa-
nio, titanio, de preferéncia o silicio, na qual Y € um ou varios elemen-
to(s) trivalente(s) escolhido(s) no grupo formado pelos elementos se-
guintes: aluminio, ferro, boro, indio e galio, de preferéncia o aluminio e
na qual M é um ou varios metal(ais) alcalino(s) e/ou alcalino-terroso(s)
escolhido(s)a entre o litio, o sédio, o potassio, o rubidio, o césio, o cal-
cio, 0 magnesio, o bario e a mistura de pelo menos dois desses metais
de preferéncia o sddio.

[024] R € uma espécie organica que tem dois atomos de nitrogé-
nio quaternarios que desempenham o papel de estruturante organico.
Preferencialmente, R é o composto nitrogenado 1,6-bis (metilpiperidi-

nio) hexano do qual é formula desenvolvida € dada abaixo.
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[025] Os anions associados aos cations amdnios quaternarios
presentes na espécie organica estruturante para a sintese da zedlita
IZM-2 presente no catalisador de acordo com a invencéo séo escolhi-
dos entre o anion de acetato, o anion de sulfato, o anion de carboxila-
to, o anion de tetra-fluorborato, os anions de halogenetos tais como o
fluoreto, o cloreto, o brometo, o iodeto, o anion de hidroxido e uma
combinagao de varios entre eles. De maneira preferida, os anions as-
sociados aos cations de aménios quaternarios presentes na espécie
estruturante para a sintese da zedlita 1ZM-2 sao escolhidos entre o
anion de hidroxido e o anion de brometo. A dita espécie orgénica ni-
trogenada utilizada como agente estruturante da zedlita 1ZM-2 é sinte-
tizada por qualquer método conhecido pelo Profissional. Para a sinte-
se do dibrometo de 1,6-bis (metilpiperidinio) hexano, procede-se a
mistura de um mol de 1,6-dibromo-hexano e de pelo menos 2 mols de
N-metilpiperidina no etano. Geralmente, a mistura elevada em refluxo
durante um tempo compreendido entre 3 e 10 horas. Depois de filtra-
cao, precipitacdo com o auxilio de um solvente etéreo tal como o dieti-
|éter e depois recristalizacdo em uma mistura etanol/éter, obtém-se
dibrometo de 1,6-bis (metilpiperidinio) hexano. O di-hidréxido de 1,6-
bis (metilpiperidinio) hexano é preferencialmente obtido por tratamento
em temperatura ambiente de uma solugdo aquosa de dibrometo de
1,6-bis (metilpiperidinio) hexano com 6xido de prata Ag20.

[026] A fonte do elemento X, empregada para a execug¢ao do
processo de preparacao da zedlita IZM-2, pode ser qualquer composto
que compreende o elemento X e que pode liberar esse elemento em
solugdo aquosa sob a forma reativa. Vantajosamente, quando o ele-

mento X é o silicio, a fonte de silicio pode ser qualquer uma daquelas
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correntemente utilizadas na sintese das zedlitas, por exemplo, silica
sélida em po, acido silicico, silica coloidal, silica dissolvida ou tetraeto-
xissilano (TEOS). Entre as silicas em po, é possivel utilizar as silicas
precipitadas, notadamente aquelas obtidas por precipitacdo a partir de
uma solucdo de silicato de metal alcalino, tal como silicas aerosilas,
silicas pirogenadas, por exemplo, "CAB-O-SIL" e silica-géis. E possivel
utilizar silicas coloidais que apresentam diferentes tamanhos de parti-
culas, por exemplo, de didmetro equivalente médio compreendido en-
tre 10 e 15 nm ou entre 40 e 50 nm tais como aquelas comercializadas
sob marcas depositadas tais como "LUDOX". De maneira preferida, a
fonte de silicio € o LUDOX AS-40.

[027] A fonte do elemento Y empregada para a execugao do pro-
cesso de preparacao da zedlita IZM-2 pode ser qualquer composto
que compreende o elemento Y e que pode liberar esse elemento em
solugcdo aquosa sob a forma reativa. No caso preferido em que Y é o
aluminio, a fonte de alumina é de preferéncia aluminato de sddio, ou
um sal de aluminio, por exemplo, cloreto, nitrato, hidréxido ou sulfato,
um alcéxido de aluminio ou alumina propriamente dita, de preferéncia
sob a forma hidratada ou hidratavel, como por exemplo, alumina coloi-
dal, pseudo boemita, alumina gama ou tri-hidrato alfa ou beta. E pos-
sivel também utilizar misturas das fontes citadas acima.

[028] Para a fonte de metal M alcalino e/ou alcalino terroso, é uti-
lizado vantajosamente um halogeneto ou um hidréxido do dito metal
M, de preferéncia um hidréxido do dito metal M.

[029] Para a execucédo do processo de preparagao da zedlita
IZM-2, é preferido que a mistura aquosa, que compreende pelo menos
uma fonte de pelo menos um 6xido XO2, pelo menos uma fonte de pe-
lo menos um o6xido Y203, pelo menos uma fonte de pelo menos um
metal alcalino e/ou alcalino terroso, pelo menos uma espécie organica

R que tem dois atomos de nitrogénio quaternarios, compreenda tam-
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bém uma fonte de ions hidroxidos. A dita fonte de ions hidroxidos pro-
vém vantajosamente da espécie organica estruturante R quando ela
se encontra sob sua forma hidroxido, a saber o diidroxido de 1,6-bis
(metilpiperidinio)hexano, ou ainda da fonte de metal M alcalino e/ou
alcalino-terroso quando ele se encontra sob a forma hidroxido, por
exemplo o hidroxido de sodio.

[030] Igualmente, de acordo com um modo de realizagao preferi-
do do processo de preparacao da zedlita IZM-2 presente no catalisa-
dor de acordo com a invengéao, faz-se reagir uma mistura aquosa que
compreende um o6xido de silicio, alumina, dibrometo de 1,6-bis (metil-
piperidinio)hexano e hidroxido de sodio.

[031] O processo de preparagao da zedlita IZM-2 presente no
catalisador de acordo com a invengao consiste em preparar uma mis-
tura de reagdo aquosa chamada gel e que contém pelo menos uma
fonte de pelo menos um 6xido XO2, pelo menos uma fonte de pelo
menos um oxido Y203, pelo menos uma espécie organica R, pelo me-
nos uma fonte de pelo menos um metal alcalino e/ou alcalino terroso.
As quantidades dos ditos reagentes sédo ajustadas de maneira a confe-
rir a esse gel uma composigao que permite sua cristalizagao em zedli-
ta 1ZM-2 sob sua forma bruta de sintese de formula geral (I) XO: :
aY20s3 :bM2,O : Cr : dH20, na qual a, b, e n respondem aos critérios
definidos mais acima, c representa o numero de mols de R e esta
compreendido entre 0,005 e 2, de preferéncia entre 0,01 e 0,5 e d re-
presenta o numero de mols de H20 e esta compreendido entre 0,005 e
2 e de preferéncia entre 0,01 e 1. E depois o gel é submetido a um tra-
tamento hidrotermal até que a zedlita IZM-2 se forme. O gel é vantajo-
samente colocado sob condi¢des hidrotermais sob uma pressao de
reacao autdgena, eventualmente acrescentando-se gas, por exemplo,
nitrogénio, a uma temperatura compreendida entre 120°C e 200°C, de

preferéncia entre 140°C e 180°C, e de maneira ainda mais preferida
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entre 160 e 175°C até a formacéao dos cristais de zedlita IZM-2 sob sua
forma bruta de sintese. O tempo necessario para obter a cristalizacao
varia geralmente entre 1 hora e varios meses em fungcdo da composi-
¢ao dos reagentes no gel, da agitagdo e da temperatura de reacdo. De
preferéncia, o tempo de cristalizacado varia entre 2 horas e 21 dias. A
colocagdo em reacéo € efetuada geralmente sob agitacdo ou na au-
séncia de agitacao, de preferéncia em presenca de agitagao.

[032] Pode ser vantajoso adicionar germes a mistura de reagéo a
fim de reduzir o tempo necessario a formacao dos cristais e/ou a dura-
¢ao total de cristalizacdo. Pode também ser vantajoso utilizar germes a
fim de favorecer a formacao da zedélita IZM-2 em detrimento de impu-
rezas. Tais germes compreendem sélidos cristalizados, notadamente
cristais de zedlita 1ZM-2. Os germes cristalinos sdo geralmente acres-
centados em uma proporgdo compreendida entre 0,01 e 10% da mas-
sa do 6xido XO3 utilizada na mistura de reacgao.

[033] No final da etapa de tratamento hidrotermal que leva a cris-
talizacao da zedlita IZM-2, a fase sélida é filtrada e lavada, obtém-se
assim a zedlita 1ZM-2 sob sua forma bruta de sintese que é secada e
depois calcinada para obter a zedlita sob a forma calcinada. A etapa
de calcinacéao é efetuada vantajosamente por uma ou varias etapas de
aquecimento realizadas a uma temperatura compreendida entre 100 e
1000°C, de preferéncia compreendida entre 400 e 650°C, para um
tempo compreendido entre algumas horas e varios dias, de preferén-
cia compreendido entre 3 horas e 8 horas. De maneira preferida, a
calcinagao é efetuada em duas etapas de aquecimento consecutivas.
No final da dita etapa de calcinacdo, a zedlita IZM-2 obtida é aquela
que apresenta o diagrama de difragdo de raios X que inclui pelo me-
nos as raias inscritas na tabela 1. Ela € desprovida de agua assim co-
mo da espécie organica R presentes na zedlita IZM-2 sob sua forma

bruta de sintese.
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[034] A invengao também se refere a preparagao do dito catali-
sador. Para preparar o catalisador de acordo com a invenc¢ao, subme-
te-se geralmente, em um primeiro tempo, a dita zedlita IZM-2, ou sob
sua forma bruta de sintese ou sob sua forma calcinada, a pelo menos
uma etapa de troca idnica por exemplo, por pelo menos uma solucéo
de NHsNO3, de maneira a eliminar pelo menos em parte, de preferén-
cia praticamente e totalmente, qualquer cation alcalino, em especial o
sddio, presente na posicédo catibnica na zedlita e a obter assim a dita
zedlita IZM-2 sob a forma hidrogénio. Quando a (s) dita (s) etapa(s) de
troca ibnica é (sao) realizada(s) em uma zedlita 1ZM-2 bruta de sinte-
se, submete-se geralmente a zedlita assim obtida sob a forma hidro-
génio a uma etapa de calcinagao sob fluxo de ar seco, que tem como
objetivo eliminar o estruturante organico ocluso na microporosidade da
zeolita.

[035] Nesse estagio, a zedlita pode ser submetida a qualquer tipo
de tratamento conhecido pelo Profissional que visa estabiliza-la, desa-
lumina-la ou passiva-la.

[036] Prossegue-se a preparagao do catalisador misturando-se
para isso a matriz e a zeolita preparada precedentemente e depois
conforma-se. A conformacgao do catalisador de acordo com a invencao
€ geralmente tal que o catalisador esta de preferéncia sob a forma de
extrudados ou de esferas, tendo em vista sua utilizacdo. As condigdes
de conformacéao da zedlita, a escolha da matriz, eventualmente a tritu-
ragao prévia da zedlita, o processo de peptizacao, a adigao de agentes
porogénicos, o tempo de malaxagao, a pressao de extrusao se o cata-
lisador € conformado sob a forma de extrudados, a velocidade e o
tempo de secagem, sédo determinados, para cada matriz, de acordo
com as regras bem conhecidas pelo profissional, de maneira a obter
um catalisador de preferéncia sob a forma de extrudados ou de esfe-

ras.
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[037] A preparacao do catalisador prossegue geralmente por uma
calcinacdo, habitualmente a uma temperatura compreendida entre
250°C e 600°C, de preferéncia precedida por uma secagem, por
exemplo, na estufa, a uma temperatura geralmente compreendida en-
tre a temperatura ambiente e 250°C, de preferéncia entre 40°C e
200°C. A dita etapa de secagem é de preferéncia conduzida durante a
subida em temperatura necessaria para efetuar a dita calcinacéao.

[038] A conformacéao da zedlita IZM-2 pode ser efetuada na zedli-
ta bruta de sintese, quer dizer que contém o estruturante orgéanico e
cations alcalinos, geralmente o sddio. Nesse caso a etapa de calcina-
¢ao sob fluxo de ar seco, que tem como objetivo eliminar o estruturan-
te orgéanico, e as etapas de trocas ibnicas por pelo menos uma solugao
de NH4NO3 s&o realizadas no catalisador conformado que compreen-
de a zedlita e a matriz. No entanto e de maneira muito preferida, a (s)
etapa (s) de troca (s) ibnica (s), por exemplo, por pelo menos uma so-
lugcdo de NH4NO3, realizada(s) de maneira a obter a dita zedlita 1ZM-2
presente no catalisador de acordo com a invengao sob a forma hidro-
génio é (sao) realizada (s) antes de conformacgao.

[039] A colocagao de pelo menos um metal escolhido entre os
metais dos grupos VI, VIB, VIIB da classificagdo periddica dos ele-
mentos, e eventualmente de pelo menos um metal adicional escolhido
entre os metais dos grupos IlIA e IVA da classificacdo peridédica dos
elementos, pode ser efetuada a qualquer momento da preparagao, ou
antes da conformacédo, ou por ocasidao da mistura da zeélita e da ma-
triz, a zedlita sendo misturada ao conjunto constituido pelo(s) precur-
sor(es) do(s) dito(s) metal(ais) e a matriz, ou, de maneira preferida,
depois da conformacéao.

[040] Quando a adigédo de pelo menos um metal escolhido entre
os metais dos grupos VIB, VIIB e VIl e eventualmente de pelo menos

um metal adicional escolhido entre os metais dos grupos IlIA e IVA é
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efetuada depois da conformacéo, o (s) dito (s) metal (is) pode (m) en-
tdo ser adicionado (s), ou antes da calcinagao, ou, de preferéncia, de-
pois da calcinacdo da mistura matriz-zedlita. O (s) dito (s) metal (is)
adicionado (s) € (sdo) geralmente colocado (s), ou praticamente e to-
talmente sobre a zedlita, ou em parte sobre a zedlita e em parte sobre
a matriz, ou, de preferéncia, praticamente e totalmente sobre a matriz,
isso sendo efetuando, da maneira que € conhecida pelo Profissional,
pela escolha apropriada dos parametros utilizados por ocasido da dita
colocagédo, como por exemplo a natureza do precursor do (s) dito (s)
metal (is). A colocagdo de pelo menos um metal escolhido entre os
metais dos grupos VI, VIIB, e VIII é geralmente efetuada pela técnica
de impregnacao a seco, de impregnagao por excesso, ou de preferén-
cia por troca (s) idnica (s). No caso da troca ibnica a partir de precurso-
res a base de platina e/ou de paladio, sdo utilizados habitualmente
sais de platina e/ou de paladio tais como o acido hexacloroplatinico
e/ou o acido hexacloropaladico, na presenga ou na auséncia de agen-
te (s) competidor (es), tais como por exemplo o acido cloridrico. No
caso em que pelo menos um metal adicional escolhido entre os metais
dos grupos llIA e IVA da classificacdo periddica dos elementos € tam-
bém introduzido, todas as técnicas de colocacao conhecidas pelo Pro-
fissional e todos os precursores convém para a introdu¢ao do dito me-
tal adicional.

[041] No caso em que o catalisador contém varios metais esco-
Ilhidos entre os metais dos grupos VIB, VIIB e VIl da classificagao pe-
riodica dos elementos, os metais podem ser introduzidos, ou todos do
mesmo modo, ou por técnicas diferentes, e em qualquer ordem. No
caso em que pelo menos um metal escolhido entre os metais dos gru-
pos IlIA e IVA da classificacdo periddica dos elementos é também in-
troduzido, € possivel acrescentar os metais escolhidos entre os metais

dos grupos VIB, VIIB e VIl e aqueles escolhidos entre os metais dos
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grupos IllIA e IVA ou separadamente ou simultaneamente em pelo me-
nos uma etapa unitaria. Quando pelo menos um metal escolhido entre
os metais dos grupos IlIA e IVA é acrescentado separadamente, € pre-
ferivel que ele seja acrescentado previamente ao (s) metal(is) entre os
metais dos grupos VIB, VIIB e VIII. No caos em que a técnica de colo-
cacao utilizada é aquela da troca idnica, varias trocas sucessivas po-
dem ser necessarias para introduzir as quantidades exigidas de me-
tais.

[042] O(s) metal(is) escolhido(s) entre os metais dos grupos VIB,
VIIB e VIII é (sédo) vantajosamente colocado(s) na matriz sob a forma
de acido de compostos amoniacados ou de compostos tais como por
exemplo os nitratos e os cloretos. De preferéncia para a platina, sera
escolhido o acido hexacloroplatinico ou sais de platina tetra-aminas.
Para o Re, o acido perhenique é preferido. Para o Ni, o nitrato de Ni é
preferido. Para o Mo, o heptamolibdato de aménio é preferido.

[043] De maneira preferida, quando o catalisador de acordo com
a invencao compreende pelo menos um metal nobre, por exemplo, a
platina ou o paladio, sdo utilizados vantajosamente como precursor de
compostos amoniacos. Nesse caso, o metal nobre sera colocado so-
bre a zedlita.

[044] No caso da platina, € possivel citar por exemplo, os sais de
platina Il tetra-aminas de férmula Pt(NH3)4X2, os sais de platina IV he-
xaminas de formula Pt(NH3)sXs; 0s sais de platina IV halogenopenta-
minas de férmula (PtX4(NHs3)sXs; os sais de platina N-tetra-
halogenodiaminas de formula PtX4(NHs)2; os complexos de platina
com os halogenos-policetonas e os compostos halogenados de férmu-
la H(PT(acac)2X); X sendo um halogénio escolhido no grupo formado
pelo cloro, pelo fluor, pelo bromo e pelo iodo, e de preferéncia X sendo
o cloro, e acac representando o grupo CsH7O> derivado da acetilaceto-

na.
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[045] A introdugao de pelo menos um metal nobre da familia da
platina € de preferéncia efetuada por impregnagdo com o auxilio de
uma solugdo aquosa ou organica de um dos compostos organometali-
cos citados acima. Entre os solventes organicos utilizaveis, podem ser
citados os hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos ou aromaticos, e os
compostos organicos halogenados que tém por exemplo, de 1 a 12
atomos de carbono por molécula. Podem ser citados por exemplo, o n-
heptano, o metilciclo-hexano, o tolueno e o cloroférmio. E possivel
também utilizar as misturas de solventes.

[046] O metal adicional, eventualmente introduzido ainda por ci-
ma, escolhido entre os metais dos grupos IlIA e IVA, pode ser introdu-
zido por intermédio de compostos tais como por exemplo, os cloretos,
os brometos e os nitratos, as alquilas dos metais dos grupos IlIA e
IVA, seja por exemplo para o estanho e o indio, o alquil estanho, o ni-
trato e o cloreto de indio.

[047] Se o dito metal é introduzido antes do metal nobre, o com-
posto do dito metal adicional utilizado € geralmente escolhido no grupo
constituido pelo halogeneto, pelo nitrato, pelo acetato, pelo tartarato,
pelo carbonato e pelo oxalato do metal. A introdugdo € nesse caso
vantajosamente efetuada em solugdo aquosa. Mas ele pode também
ser introduzido com o auxilio de uma solugédo de um composto orga-
nometalico do metal por exemplo, o tetrabutilestanho no caso do esta-
nho. Nesse caso, antes de proceder a introdugao de pelo menos um
metal nobre, procede-se a uma calcinagao sob ar.

[048] O dito metal adicional pode também ser introduzido sob a
forma de pelo menos um composto organico escolhido no grupo cons-
tituido pelos complexos do dito metal, em especial os complexos poli-
cetdnicos do metal e os hidrocarbilmetais tais como as alquilas, as ci-
cloalquilas, as arilas, as alquilarilas e as arilalquilas metais. Nesse ul-

timo caso, a introdugdo do metal é vantajosamente efetuada com o
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auxilio de uma solucédo do composto organometalicos do dito metal em
um solvente organico. Também é possivel empregar compostos orga-
no-halogenados do metal. Como compostos do metal adicional, podem
ser citados em especial o tetrabutilestanho no caso do estanho, e o
trifenilindio no caso do indio.

[049] O solvente de impregnagéo é escolhido no grupo constitui-
do pelos hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos ou aromaticos que
contém de 6 a 12 atomos de carbono por molécula e pelos compostos
organicos halogenados que contém de 1 a 12 atomos de carbono por
molécula. Podem ser citados por exemplo, o n-heptano, o metilciclo-
hexano e o cloroférmio. Também podem ser utilizadas misturas dos
solventes definidos acima.

[050] A colocagao de pelo menos um metal escolhido entre os
metais dos grupos VIB, VIIB e VIIlI e eventualmente de pelo menos um
metal escolhido entre os metais dos grupos IlIA e IVA é acompanhada
de preferéncia por uma calcinagdo sob ar ou oxigénio, geralmente en-
tre 250°C e 600°C, de preferéncia entre 350°C e 550°C, e por um tem-
po compreendido entre 0,5 e 10 hora(s), de preferéncia entre 1 e 4 ho-
ra(s). Procede-se em seguida eventualmente a uma redugao sob hi-
drogénio, geralmente a uma temperatura compreendida entre 300 e
600°C, de preferéncia entre 350°C e 550°C, e por um tempo compre-
endido entre 1 e 10 hora (s), de preferéncia entre 2 e 5 horas, de modo
a obter o(s) dito(s) metal(ais) principalmente sob a forma reduzida ne-
cessaria para a atividade catalitica.

[051] Por exemplo, um dos métodos preferidos de preparagao do
catalisador de acordo com a invengao consiste primeiro em submeter
a dita zedlita 1ZM-2, seja sob sua forma bruta de sintese seja sob sua
forma calcinada, a pelo menos uma etapa de troca idnica, por exemplo
com pelo menos uma solugdo de NH4sNO3 de maneira a obter a dita

zeodlita sob sua forma hidrogénio. A dita zedlita 1ZM-2 assim trocada é
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em seguida malaxada em um gel umido de matriz (obtido geralmente
por mistura de pelo menos um acido e de um pé de matriz), por exem-
plo, de alumina, durante um tempo necessario para a obtencido de
uma boa homogeneidade da pasta assim obtida, seja por exemplo du-
rante uma dezena de minutos, e depois em passar a dita pasta através
de uma fieira para formar extrudados, por exemplo de didmetro com-
preendido entre 0,4 e 4 mm, de preferéncia entre 0,4 e 2,5 mm e mais
de preferéncia ainda entre 0,8 e 2,0 mm. E apds, depois de secagem e
calcinagao, o ou os metal(is) escolhido(s) entre os metais dos grupos
VIB, VIIB e VIII, por exemplo a platina, e eventualmente o ou os me-
tal(is) escolhido(s) entre os metais dos grupos IlIA e IVA, é (sdo) colo-
cado(s), por exemplo por troca iénica, com por exemplo acido hexaclo-
roplatinico em presenga de um agente competidor (por exemplo o aci-
do cloridrico), a dita colocagao sendo seguida por uma calcinagéo, por
exemplo durante cerca de duas horas a cerca de 400°C.

[052] Qualquer que seja o modo de realizagdo da preparagao do
catalisador de acordo com a invencao, € possivel executar uma redu-
cao prévia do catalisador de acordo com a invencao, ex situ, sob cor-
rente de hidrogénio, por exemplo, a uma temperatura de 450°C a
600°C, durante um tempo de 0,5 a 4 horas.

[053] No caso em que o catalisador nao contém enxofre, uma
reducao do metal sob hidrogénio é realizada in situ antes de inje¢cao da
carga.

[054] No caso em que o catalisador da invengcao contém enxofre,
o enxofre é introduzido no catalisador conformado, calcinado, que con-
tém o ou os metais citados precedentemente, ou in situ antes da rea-
cao catalitica, ou ex situ. A sulfuragao eventual intervém depois da re-
ducgao. No caso de uma sulfuragao in situ, a reducao, se o catalisador
nao foi previamente reduzido, intervém antes da sulfuragdo. No caso

de uma sulfuragao ex situ, efetua-se a redugao e depois a sulfuracéo.
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A sulfuracao é efetuada na presencga de hidrogénio utilizando-se para
isso qualquer agente sulfurador bem conhecido pelo Profissional, tal
como por exemplo, o sulfeto de dimetila ou o sulfeto de hidrogénio. Por
exemplo, o catalisador é tratado com uma carga que contém sulfeto de
dimetila na presenga de hidrogénio, com uma concentragéo tal para
que a relagdo atdbmica enxofre/metal seja de 1,5. O catalisador é em
seguida mantido durante cerca de 3 horas a cerca de 400°C sob vazao
de hidrogénio antes de inje¢do da carga.
[055] A presente invengdo tem também como objeto processos
de transformacdo de hidrocarbonetos em presenca de pelo menos o
dito catalisador de acordo com a invengdo. As transformacdes de hi-
drocarbonetos de acordo com a invencao se referem notadamente a
isomerizacdo dos compostos aromaticos com 8 atomos de carbono, a
transalquilacdo dos compostos alquilaromaticos, a hidroisomerizagao
de parafinas lineares leves e a transformacao de alcodis.
[056] Mais precisamente, um outro objeto da presente invengao é
um processo de isomerizacao de um corte que contém pelo menos um
composto aromatico com oito atomos de carbono por molécula, o dito
processo compreendendo a colocacao em contato do dito corte aro-
matico com pelo menos o dito catalisador de acordo com a invencgao
presente em pelo menos um reator catalitico. O dito corte aromatico
que contém pelo menos um composto aromatico que tem oito atomos
de carbono por molécula compreende em especial como composto
aromatico que tem oito atomos de carbono por molécula seja unica-
mente uma mistura de xilenos, seja unicamente etilbenzeno, seja uma
mistura de xileno (s) e de etilbenzeno. O dito processo de isomeriza-
cao é executado geralmente de acordo com as condi¢gdes de operagao
seguintes:

- uma temperatura de 300°C a 500°C, de preferéncia de
320°C a 450°C, e de maneira ainda mais preferida de 340°C a 430°C;
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- uma pressao parcial de hidrogénio de 0,3 a 1,5 MPa, de
preferéncia de 0,4 a 1,2 MPa e de maneira mais preferida de 0,7 a 1,2
MPa;

- uma pressao total de 0,45 a 1,9 MPa, de preferéncia de
0,6 a1,5MPa; e

- uma velocidade espacial de alimentacdo, expressa em
quilograma de carga introduzida por quilograma de catalisador e por
hora, de 0,25 a 30 h™', de preferéncia de 1 a 10 h”' e de maneira mais
preferidade 2 a6 h'.

[057] De preferéncia, o catalisador utilizado para a execugéo do
dito processo de isomerizagdo de acordo com a invengao compreende
pelo menos uma zedlita IZM-2, pelo menos uma matriz e pelo menos
um metal do grupo VIII, de preferéncia a platina ou o paladio. De ma-
neira bastante vantajosa, ele compreende também pelo menos um
metal adicional escolhido entre os metais dos grupos IlIA e IVA. Ele
pode também compreender um teor em enxofre tal para que a relagao
do numero de atomos de enxofre sobre o numero de atomos de metal
(is) do grupo VIl seja compreendida entre 0,5:1e 2: 1.

[058] Um outro objeto da presente invencdo € um processo de
transalquilacdo de hidrocarbonetos alquilaromaticos para produzir xile-
nos, o dito processo compreendendo a colocagao em contato dos ditos
hidrocarbonetos alquilaromaticos com pelo menos o dito catalisador de
acordo com a invengao presente em pelo menos um reator catalitico.
De preferéncia, o processo de transalquilagdo de acordo com a inven-
¢ao € um processo de transalquilagdo do tolueno e de hidrocarbonetos
alquilaromaticos que contém pelo menos 9 atomos de carbono por mo-
lécula (ACoe+), de preferéncia trimetilbenzenos, para produzir xilenos. A
carga utilizada para a execugao do dito processo de transalquilagdo de
acordo com a invengao € geralmente formada por uma mistura de to-

lueno — AC9™ que pode conter de 0,1 a 100% em peso de ACo" em re-
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lagdo a mistura total. O dito catalisador de acordo com a invencgao se
revela muito eficaz para a dita utilizacao, pois ele se revela ser especi-
almente ativo, seletivo e estavel, mesmo em presenga de cargas a tra-
tar que contém uma grande quantidade de aromaticos pesados ACo*,
esses aromaticos pesados podendo conter uma grande propor¢éo de
AC1o*. Assim, cargas ACo" que contém pelo menos 5% e até 25% em
peso, e mesmo mais AC1o" podem ser valorizadas. A titulo de exem-
plos, podem ser citados de maneira ndo exaustiva, os dimetiletilben-
zenos, os dietilbenzenos, os propiletilbenzenos. A utilizacdo do dito
catalisador de acordo com a invengao em transalquilagao de alquila-
romaticos pesados €, portanto, especialmente interessante.

[059] As condicdes de operagao para a execugao do processo de
transalquilacdo de hidrocarbonetos alquilaromaticos de acordo com a
invengao sao geralmente as seguintes: uma temperatura compreendi-
da entre 250 e 650°C e de preferéncia entre 350 e 550°C; uma pres-
sdao compreendida entre 1 e 6 MPa e de preferéncia entre 2 e 4,5
MPa; uma velocidade espacial de alimentagao, expressa em quilogra-
ma de carga introduzida por quilograma de catalisador e por hora,
compreendida entre 0,1 e 10 h' e de preferéncia entre 0,5 e 4 h''; uma
relacdo molar hidrogénio sobre hidrocarbonetos compreendida entre 2
e 20 e de preferéncia entre 3 e 12 mols/mol.

[060] De preferéncia, o catalisador utilizado para a transalquila-
¢ao de hidrocarbonetos alquilaromaticos compreende pelo menos uma
zeodlita

IZM-2, pelo menos uma matriz aluminica e pelo menos um metal do
grupo VIIB, de preferéncia o rénio.

[061] Um outro objeto da presente invengcdo € um processo de
hidroisomerizagdo das parafinas presentes em uma carga que com-
preende em maior parte parafinas lineares que contém de 5 a 8 ato-

mos de carbono por molécula, o dito processo compreendendo a colo-
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cacido em contato da dita carga com pelo menos o dito catalisador de
acordo com a invenc¢ao. De maneira preferida, a soma dos teores em
parafinas lineares com 7 e com 8 atomos de carbono por molécula
contidas na carga esta compreendida entre 2 e 90% em peso, de pre-
feréncia entre 5 e 90% em peso, de maneira mais preferida entre 20 e
90% em peso, e de modo muito preferido entre 40 e 90% em peso em
relagdo a carga. A dita carga é tratada em pelo menos uma zona de
reacdo que contém pelo menos o dito catalisador de acordo com a in-
vencao disposto de preferéncia em leito fixo.

[062] As condicdes de operacao para a execucao do dito proces-
so de hidroisomerizagao de acordo com a invengéo sao geralmente as
seguintes:

- uma temperatura de 30°C a 300°C, de preferéncia de
70°C a 300°C e de maneira ainda mais preferida de 80°C a 280°C;

- uma pressao total de 0,10 e 18 MPa, de preferéncia de
0,5 a 10 MPa; e de maneira ainda mais preferida de 2 a 5 MPa;

- uma velocidade volumica horaria (pph) definida como a
massa de carga a tratar por massa de catalisador e por hora compre-
endida entre 0,2 e 10 h™', de preferéncia compreendida entre 0,3 e 5 h-
' e de uma maneira ainda mais preferida compreendida entre 0,5 e 2 h-
1.

- relagdo molar H2/HC compreendida entre 0,05 e 20, de
preferéncia entre 0,2 e 10.

[063] De preferéncia, o catalisador utilizado para a hidroisomeri-
zacao das parafinas compreende pelo menos uma zedlita 1ZM-2, pelo
menos uma matriz aluminica e pelo menos um metal do grupo VIII, de
preferéncia a platina ou o paladio.

[064] Um outro objeto da invengédo tem como objeto um processo
de transformacéao de pelo menos um composto alifatico que tem de 1 a

18 atomos de carbono e que leva uma fungao alcool, o dito processo
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sendo realizado em presencga de pelo menos um catalisador de acordo
com a invengao.

[065] De maneira preferida, o dito composto alifatico que leva
uma fungédo alcool compreende de 1 a 12 atomos de carbono e de
maneira mais preferida de 1 a 6 atomos de carbono. De maneira ainda
mais preferida, o dito composto alifatico que leva uma funcao alcool é
escolhido entre o etanol e o pentanol. O dito composto alifatico que
tem de 1 a 18 atonos de carbono e que leva uma funcdo alcool pode
ser linear ou ramificado. De preferéncia, trata-se de um monoalcool. A
utilizacdo de alcodis totalmente anidros ndo é necessaria para a exe-
cucédo do dito processo de transformacao de pelo menos um composto
alifatico que tem de 1 a 18 atomos de carbono e que leva uma funcéo
alcool.

[066] De acordo com um primeiro modo de realizacao do dito
processo de transformacado de pelo menos um composto alifatico que
tem de 1 a 18 atomos de carbono e que leva uma fungao alcool, a dita
transformacao efetuada € uma reacao de desidratacdo no decorrer da
qual o dito composto alifatico que leva uma fungao alcool é desidrata-
do em olefina (s) com produgao de agua. De acordo com o dito primei-
ro modo, é utilizado preferencialmente o etanol como composto alifati-
co que tem uma fungao alcool de maneira a produzir etileno. As condi-
codes de operagao para a execugao do dito processo de transformacéo
dos alcodis em olefinas sdo as seguintes: a pressao total é inferior a 2
MPa, de preferéncia compreendida entre 0,05 e 1 MPa, a temperatura
€ compreendida entre 150 e 400°C, de preferéncia compreendida en-
tre 200 e 300°C. A pph definida como sendo a vazao massica de intro-
ducdo da carga que compreende o dito composto alifatico dividida pela
massa de catalisador depende nesse caso do alcool presente nessa
carga e varia em geral entre 0,5 e 50 h' e preferencialmente entre 1 e

25 h™'. Um gés inerte como por exemplo, nitrogénio ou um hidrocarbo-
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neto leve pode ser utilizado para diluir a carga que compreende o dito
composto alifatico ao nivel do catalisador.

[067] O dito processo de transformacédo dos alcodis em olefinas
de acordo com o dito primeiro modo de realizagdo é vantajosamente
executado em leito fixo, mével ou fluidizado. Com exceg¢do da agua
gerada por ocasido da reagdo de desidratagcdo, os éteres associados
aos alcodis introduzidos dentro do reator podem ser formados princi-
palmente no caso pelo metanol e pelo etanol. Os ditos éteres podem
ser vantajosamente reciclados a fim de aumentar o rendimento em ole-
finas.

[068] De acordo com um segundo modo de realizagdo do dito
processo de transformacado de pelo menos um composto alifatico que
tem de 1 a 18 atomos de carbono e que leva uma fungao alcool, a dita
transformacéao efetuada realiza simultaneamente em um mesmo reator
a desidratagao do dito composto alifatico em olefina (s) e a oligomeri-
zacao da(s) dita(s) olefina(s). Trata-se de produzir hidrocarbonetos
gue serao incorporados na gasolina de pool e/ou no diesel de pool. As
condicdes de operacdo para a execucao de uma tal transformacéo sao
tais que a temperatura esta compreendida entre 250°c e 450°C, a
pressao total esta compreendida entre 2 e 10 MPa e a PPH que cor-
responde a vazdo massica de introducdo da carga que compreende o
dito composto alifatico dividido pela massa de catalisador esta com-
preendida entre 0,1 e 5 h"'. O aumento da pressé&o para a execugéo do
dito segundo modo em relagdo ao dito primeiro modo de realizagao
(desidratacao) favorece a formacgédo de compostos provenientes da oli-
gomerizagao das olefinas formadas in situ dentro do (s) reator (es). O
catalisador a base de 1ZM-2 de acordo com a invengao é preferencial-
mente ativado, de preferéncia submetendo-se 0 mesmo a uma calci-
nacao, previamente a sua colocagdo em contato dentro do reator com

a carga que compreende o dito composto alifatico nas condi¢cdes de
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reacdo precitadas. Um gas inerte tal como o nitrogénio ou um hidro-
carboneto leve é vantajosamente utilizado para diluir a carga ao nivel
do catalisador.

[069] Uma variante do dito segundo modo de realizagdo do pro-
cesso de transformacao de acordo com a invencao consiste em sepa-
rar a execugado da etapa de desidratagao daquela da oligomerizagao
das olefinas formadas na etapa de desidratacdo. De acordo com essa
variante, um separador € vantajosamente instalado entre o reator utili-
zado para a desidratagdo dos alcodis em olefinas e o reator utilizado
para a transformacdo das olefinas em compostos mais pesados. E
possivel realizar a reagdo de desidratacédo e a reagao de oligomeriza-
cao em presenca de um catalisador a base de uma zedlita I1ZM-2 de
acordo com a invengao ou realizar a reacao de desidratacdo em pre-
senca de um catalisador que compreende uma zedlita diferente da
zeolita IZM-2, uma silica-alumina ou uma alumina ativada e realizar a
reacao de oligomerizagao em presenga de um catalisador a base de
uma zeolita IZM-2 de acordo com a invengao.

[070] Qualquer que seja o0 modo de realizagao executado para a
transformacédo de uma carga que compreende pelo menos um com-
posto alifatico que leva uma funcao alcool, a reacado de transformacgao
da dita carga por desidratagao ou por desidratacéo e depois oligomeri-
zagao pode ser realizada em qualquer tipo de reator conhecido pelo
Profissional. De acordo com uma primeira execucéo, o dito processo
de transformacéo da dita carga é realizado em pelo menos um reator
em leito fixo. O catalisador se situa nesse caso preferencialmente den-
tro de um reator de leito radial a fim de minimizar a perda de carga
através do leito catalitico. De acordo com uma segunda execugao, o
dito processo de transformacao da dita carga é realizado em pelo me-
nos um reator em leito mével. E possivel utilizar um ou varios reatores

com um ou varios leitos moveis, com injecdo escalonada possivel da
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carga, acoplados ou ndo a um sistema de regeneracdo de modo con-
tinuo.

[071] De acordo com o dito processo de transformagao de uma
carga que compreende pelo menos um composto alifatico que leva
uma funcdo alcool de acordo com a invengao, o efluente de reacao é
conservado em sua pressao de reagcao, com excecao das perdas de
carga nos equipamentos atravessados. O efluente é resfriado abaixo
do ponto de orvalho da agua. Tratando-se do dito segundo modo de
realizagdo (desidratagdo + oligomerizagdo), o dito efluente de reacéo
resfriado € introduzido em um dispositivo que permite a separacao tri-
fasica de uma fase gasosa constituida notadamente por olefinas leves,
por um liquido organico (gasolina e gasdéleo) e por um liquido aquoso
(dgua, alcool nao transformado, hidrocarbonetos solubilizados).

[072] Os exemplos que se seguem ilustram a invengao sem limi-
tar o alcance da mesma.

Exemplo 1: preparacdo do dibrometo de 1,6-bis (metilpiperidinio) he-

Xano para a preparacio das zeolitas IZM-2 (Z1 e Z2).
[073] 50 g de 1,6-dibromoexano (0,20 mol, 99%, Alfa Aesar) séo

acrescentados e, um baldo de 1 L que contém 50 g de N-

metilpiperidina (0,51 mol, 99%, Alfa Aesar) e 200 ml de etanol. O meio
de reacao é agitado e levado em refluxo durante 5 h. A mistura é em
seguida resfriada em temperatura ambiente e depois filtrada. A mistura
€ vertida em 300 ml de dietiléter frio e depois o precipitado formado é
filtrado e lavado com 100 ml de dietiléter. O solido obtido é recristali-
zado em uma mistura de etanol/éter. O sélido é secado sob vacuo du-
rante 12 h. Obtém-se 71 gramas de um sélido branco (ou seja, um
rendimento de 80%). O produto obtido possui o espectro 1TH RMN es-
perado. 1H RMN (D20, ppm/TMS: 1,27 (4H, m); 1,48 (4H, m); 1,61
(4H.m); 1,70 (8H, m); 2,85 (6H, s); 3,16 (12H, m).

Exemplo 2: preparacao de uma zeolita IZM-2 sob sua forma hidrogénio
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[074] 20,134 g de uma suspensao coloidal de silica, conhecida
sob o termo comercial Ludox HS-40 comercializada por Aldrich, é in-
corporada em uma solugdo composta por 0,253 g de aluminato de so-
dio (carlo erba), por 1,555 g de soda (prolabo), 9,888 g de 1,6-bis (me-
tilpiperidinio) hexano e por 68,170 g de agua desionizada. A composi-
¢ao molar da mistura é a seguinte: SiO2 ; 0,01 Al2O3 ; 0,17 Na2O ; 0,17
1,6-bis(metilpiperidinio)hexano ; 33,33 H20. A mistura & agitada vigo-
rosamente durante uma meia hora. A mistura é em seguida transferi-
da, depois de homogeneizagdo, para uma autoclave.
A autoclave é aquecida durante 9 dias a 170°C sob agitagdo (250
rpm).

O produto cristalizado obtido é filtrado, lavado com agua desionizada
(para atingir um pH neutro) e depois secado uma noite a 100°C. O so6-
lido € em seguida introduzido em um forno de mufla onde é realizada a
calcinacao: o ciclo de calcinacdo compreende uma subida em tempe-
ratura até 200°C, um patamar a 200°C mantido durante duas horas,
uma subida em temperatura até 550°C seguida por um patamar a
550°C mantido durante 8 horas e depois um retorno a temperatura
ambiente.

[075] O sdlido calcinado foi analisado por difragcao dos raios X e
identificado como sendo constituido por zedlita 1IZM-2.

[076] A dita zedlita IZM-2 é em seguida colocada em contato du-
rante duas horas em temperatura ambiente com uma solugcdo aquosa
a 1 mol de cloreto de amoénio utilizando-se 50 ml de solugédo por grama
de produto calcinado sélido. A zedlita foi em seguida filtrada, lavada
com agua permutada e secada a 110°C. Esse tratamento foi repetido 3
vezes. A zedlita foi em seguida calcinada sob ar durante 24 horas, a
550°C. Ela se encontra sob a forma hidrogénio.

Exemplo 3: Preparacdo de um catalisador C1 que compreende uma

zeolita IZM-2, cromo e uma matriz aluminica (invencao)
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[077] A zedlita 1ZM-2 sob a forma hidrogénio, preparada de acor-
do com o exemplo 2, é submetida a uma etapa de impregnacao a seco
por uma solugédo aquosa de sulfato de cromo. O produto € em seguida
secado a 110°C durante 18 horas e depois calcinado sob ar durante 12
horas a 550°C. O teor ponderal em cromo do produto constituido pela
zedlita 1IZM-2 sob a forma hidrogénio e pelo cromo é de 0,21%. O dito
produto € malaxado com um gel de alumina de tipo SB3 fornecido pela
sociedade Sasol. A pasta malaxada é entdo extrudada através de uma
fieira de didametro 1,4 mm. Os extrudados assim obtidos sdo calcina-
dos a 500°C durante duas horas sob ar. Obtém-se assim o catalisador
C1 constituido por 40% em peso de alumina, por 59,87% em peso de
zeolita 1ZM-2 e por 0,13% em peso de Cr:07. A dita zedlita IZM-2
apresenta uma composig¢ao quimica de formula SiO2: 0,0125 Al>O3 (a
= 0,0125) ou seja uma relagao Si/Al igual a 40.

Exemplo 4: Preparacdo de um catalisador C2 que compreende uma

zeolita IZM-2(forma H), niquel e uma matriz aluminica (invencao)

[078] A zedlita IZM-2 sob a forma hidrogénio e preparada de
acordo com o exemplo 2 é submetida a uma etapa de impregnagao a
seco por uma solugdo aquosa de sulfato de niquel. O produto é em
seguida secado a 110°C durante 18 horas e depois calcinado sob ar
durante 12 horas a 550°C. O teor ponderal em niquel do produto cons-
tituido pela zedlita IZM-2 sob a forma hidrogénio e pelo niquel é de
0,23%. O dito produto é malaxado com um gel de alumina de tipo SB3
fornecido pela sociedade Sasol. A pasta malaxada é entdo extrudada
através de uma fieira de didmetro 1,4 mm. Os extrudados assim obti-
dos séao calcinados a 500°C durante duas horas sob ar. Obtém-se as-
sim o catalisador C2 constituido por 40% em peso de alumina, por
59,86% em peso de zedlita IZM-2 e por 0,14% em peso de NiO. A dita
zedlita 1ZM-2 apresenta uma composicdo quimica de férmula SiO;
0,0125 Al>Os3 (a = 0,0125) ou seja uma relagao Si/Al igual a 40.
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Exemplo 5: transformacao de alcodis sob pressao (invencio)

[079] Procede-se nesse exemplo a avaliacdo sucessiva dos de-
sempenhos dos catalisadores C1 e C2 na transformagéo do etanol sob
pressao no decorrer de dois testes diferentes.

[080] Para cada um dos testes, uma unidade piloto em leito fixo é
carregada com 1,5 g de catalisador C1 respectivamente C2. Antes de
proceder a cada um dos testes, os catalisadores C1 e C2 sao ativados
a 550°C sob ar durante duas horas.

[081] Para a execug¢ao de cada um dos testes, dilui-se o etanol
com nitrogénio de modo que a relagdo molar N2/etanol seja igual a 4.
Na saida do reator, procede-se a separagao da fase gas, da fase liqui-
da orgénica e da fase liquida aquosa. Na tabela 2, estdo indicados
além das condi¢des experimentais o balangco massico dos produtos
organicos recuperados. Esses ultimos sao divididos em trés categori-
as, 0s gases, os liquidos de baixos pontos de ebuligdo (p.e. < 150°C) e
os liquidos de pontos de ebulicdo elevados (p.e. > 150°C).

Tabela 2: Condi¢cbes de operacdo e desempenhos dos catalisadores

C1 e C2 na transformacao do etanol sob pressao

catalisador C1 C2
Condicoes
T (°C) 300 300
P (MPa) 3 3
pph (h™) 1,2 1,2
*TOS (h) 5 5
Converséo etanol 100% 100%

Reparticdo dos produtos no efluente de saida

(% massica)

gas 22,1% 20,2%
liquido (p.e. < 150°C) 38,5% 35,8%
liquido (p.e. > 150°C) 39,4% 44%

*TOS (time on stream) representa o tempo de contato do catalisador
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com a carga
[082] A converséo é calculada como se segue:
[083] Conversao = (vazdo massica de alcoolentrada — Vazao massi-

ca de alcoolsaida) / vazdo massica de alcoolentrada

[084] Os resultados que figuram na tabela 2 demonstram que os
catalisadores C1 e C2 de acordo com a invencao sao bastante ativos
na transformacéo de alcodis sob pressao e levam a produtos facilmen-
te incorporaveis na gasolina de pool (fase liquida que tem um ponto de
ebuli¢do inferior a 150°C) e no diesel de pool (fase liquida que tem um
ponto de ebuligdo superior a 150°C).

Exemplo 6: Preparacido do catalisador C3 que compreende uma zeoli-

ta IZM-2 (forma H), platina e uma matriz aluminica (invencao)

[085] 20,138 g de uma suspensao coloidal de silica, conhecida
sob o termo comercial Ludox HS-40 comercializada por Aldrich, € in-
corporada em uma solugao composta por 0,211 g de aluminato de so-
dio (carlo erba), por 1,577 g de soda (prolabo), 9,890 g de 1,6-bis (me-
tilpiperidinio) hexano e por 68,252 g de agua desionizada. A composi-
¢do molar da mistura € a seguinte: SiO2; 0,008 Al>Os3 ; 0,17 Na20 ;
0,17 1,6-bis(metilpiperidinio)hexano ; 33,33 H2O. A mistura € agitada
vigorosamente durante uma meia hora. A mistura € em seguida trans-
ferida, depois de homogeneizagio, para uma autoclave. A autoclave é
aquecida durante 9 dias a 170°C sob agitacdo (250 rpm). O produto
cristalizado obtido é filtrado, lavado com agua desionizada (para atingir
um pH neutro) e depois secado uma noite a 100°C. A zedlita 1ZM-2
bruta de sintese assim obtida foi analisada por difracdo dos raios X e
identificada como sendo constituida por zedlita IZM-2.

[086] A dita zedlita IZM-2 sob sua forma bruta de sintese é sub-
metida a quatro trocas ibnicas em uma solugdo de NHsNOs3 10 N, a
cerca de 100°C durante 4 horas para cada troca de maneira a obter a

dita zedlita IZM-2 sob a forma hidrogénio. Ela é em seguida conforma-
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da por extrusdo com um gel de alumina. Os extrudados obtidos séo
submetidos a uma calcinagao dita seca a 550°C sob fluxo de ar seco
durante 10 horas de maneira a eliminar o estruturante organico. 1%
em peso da platina € colocado sobre os ditos extrudados por impreg-
nagéo a seco a partir de Pt (NH3)4Cl2. Depois de colocag&o na estufa
(110°C, 12 h) e calcinagao sob ar (2 I/h/g) a 420°C, obtém-se o catali-
sador C3 constituido por 89,10% em peso de alumina, 9,90% em peso
de zedlita IZM-2 e 1% em peso de platina. A dita zedlita IZM-2 apre-
senta uma composi¢do quimica de férmula SiO2: 0,0094 Al2Os3 (a =
0,0094) ou seja uma relacao Si/Al igual a 53.

Exemplo 7: Avaliacdo das propriedades cataliticas do catalisador C3 em

isomerizacido dos compostos aromaticos com 8 atomos de carbono (in-

vencao)

[087] Os desempenhos do catalisador C3 foram avaliados na

isomerizagdo de uma carga aromatica constituida unicamente por etil-
benzeno.

[088] As condigdes de operagao da isomerizagao sao as seguin-
tes:

- temperatura: 410°C;

- pressao total: 1 MPa;

- presséo parcial de hidrogénio: 0,8 MPa.

- velocidade espacial de alimentagcdo, expressa em quilo-
grama de carga introduzida por quilograma de catalisador e por hora,
igual @ 8,7 h™'.

[089] O catalisador ¢é introduzido na zona de reacao onde ele é
primeiro reduzido sob hidrogénio durante 4 horas a 480°C e depois a
carga é introduzida na dita zona de reacédo onde ela € colocada em
contato com o dito catalisador C3.

[090] O catalisador foi avaliado em termos de conversao de etil-

benzeno e de seletividade em xilenos. Os resultados figuram na tabela
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3.

[091] O rendimento em xilenos é determinado a partir da % mas-
sica dos xilenos produzidos, calculada a partir de dados obtidos por
analise cromatografica de cada efluente.

[092] A conversdo do etilbenzeno é a porcentagem em peso de
etilbenzeno consumido. A seletividade em xilenos € calculada com o
auxilio do rendimento em xilenos produzidos. A seletividade € igual a
relacao do rendimento em xilenos sobre a conversao em etilbenzeno.
Tabela 3: desempenhos do catalisador C3 na isomerizagdo dos com-

postos aromaticos com 8 atomos de carbono depois de 4000 min. de

reacao
Catalisador C3
Conversao etilbenzeno (%) 33,5
Seletividade em xilenos (%) 62,1
Rendimento em xilenos (%) 20,8

Exemplo 8: Preparacido do catalisador C4 que compreende uma zeoli-

ta IZM-2 (forma H), rénio e uma matriz aluminica (invencio)

[093] Prepara-se uma zedlita IZM-2 bruta de sintese de acordo
com um mesmo protocolo e nas mesmas condicbes de operacido
(quantidade dos reagentes e condigdes de operacédo propriamente di-
tas) que aquele e aqueles dados para a preparagédo da zedlita 1ZM-2
bruta de sintese preparada no exemplo 6.

[094] A dita zedlita IZM-2 sob sua forma bruta de sintese € sub-
metida a quatro trocas ibnicas em uma solugdo de NHsNOs3 10 N, a
cerca de 100°C durante 4 horas para cada troca de maneira a obter a
dita zedlita IZM-2 sob a forma hidrogénio. Ela é em seguida conforma-
da por extrusdo com um gel de alumina. Os extrudados obtidos séo
submetidos a uma calcinagao dita seca a 550°C sob fluxo de ar seco
durante 10 horas de maneira a eliminar o estruturante organico. Eles

sdao em seguida impregnados com o auxilio de uma solugdo aquosa de
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perrhénate de amobnio de maneira a colocar 0,3% em peso de rénio
sobre o catalisador final. O sélido umido é em seguida secado a 120°C
durante 12 horas e calcinado sob uma vazao de ar seco na temperatu-
ra de 500°C durante uma hora. O catalisador C4 assim obtido contém
em peso 79,7% de zedlita IZM-2, 20,0% de alumina e 0,3% de Re. A
dita zedlita IZM-2 apresenta uma composi¢ao quimica de formula SiO2
: 0,094 Al2O3 (a = 0,0094) ou seja uma relagéo Si/Al igual a 53.

Exemplo 9: Desempenhos cataliticos do catalisador C4 em transalqui-

lacio de aromaticos (invencao)

[095] O catalisador C4 ¢ primeiro reduzido sob hidrogénio a 450°C
durante duas horas. Ele € em seguida tratado com uma carga que con-
tém dissulfeto de dimetila (DMDS), com uma concentragao tal para que
a relagcédo atbmica enxofre/metal seja de 1,5. Esse tratamento é efetua-
do durante 3 horas a 400°C, mantendo-se uma relacdo hidrogé-
nio/hidrocarboneto igual a 4.
[096] O teste catalitico foi realizado nas condicdes de operacao
seguintes;

- temperatura: 400°C

- pressao total: 3 MPa

- H2/HC: 5 mols/mol.

- pph: 4 h”' (massa de carga por g de catalisador e por ho-
ra).
[097] O catalisador C4 foi avaliado com uma carga que contém
50% em peso de tolueno e 50% em peso de uma carga A1 constituida
por 32% em peso de etiltolueno, 56% em peso de trimetilbenzeno e
12% em peso de aromaticos com pelo menos 10 atomos de carbono.
Os resultados séo apresentados na tabela 4.
[098] A conversdo global é a porcentagem massica de carga
consumida (50% em peso de tolueno + 50% em peso de carga AC9 +

consumidos).
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[099] O rendimento em produtos da reacao € determinado a partir
da % massica dos produtos, calculada a partir dos dados obtidos por
analise cromatografica de cada efluente.

Tabela 4: desempenhos do catalisador C4 em transalquilagdo de com-

postos aromaticos

Conversao global (%) 52,8
Rendimentos (% peso)
Leves (C1-Cas) 10,1
Benzeno + xilenos 42.8
Etilbenzeno 0,4
Pesados 1,9
[0100] O catalisador C4 de acordo com a invengao € ativo no pro-

cesso de transalquilacdo dos compostos aromaticos com pelo menos
9 atomos de carbono por molécula e leva a um rendimento (benzeno +
xilenos) satisfatorio.

Exemplo 10: preparacdo de um catalisador C5 que compreende uma

zeolita IZM-2 (forma H), platina e uma matriz aluminica (invencao)

[0101] 20,144 g de uma suspenséao coloidal de silica, conhecida
sob o termo comercial Ludox HS-40 comercializada por Aldrich, é in-
corporada em uma solugdo composta por 0,158 g de aluminato de so-
dio (carlo erba), por 1,604 g de soda (prolabo), 9,893 g de 1,6-bis (me-
tilpiperidinio)hexano e por 68,200 g de agua desionizada. A composi-
¢do molar da mistura é a seguinte: SiOz ; 0,006 Al203 ; 0,17 Na20 ;
0,17 1,6-bis(metilpiperidinio)hexano ; 33,33 H2O. A mistura é agitada
vigorosamente durante uma meia hora. A mistura é em seguida trans-
ferida, depois de homogeneizacgao, para uma autoclave. A autoclave é
aquecida durante 9 dias a 170°C sob agitacéo (250 rpm). O produto
cristalizado obtido é filtrado, lavado com agua desionizada (para atingir
um pH neutro) e depois secado uma noite a 100°C. A zedlita 1ZM-2

bruta de sintese assim obtida foi analisada por difragdo dos raios X e
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identificada como sendo constituida por zedlita IZM-2.

[0102] A dita zedlita 1ZM-2 sob sua forma bruta de sintese € sub-
metida a quatro trocas ibnicas em uma solugdo de NH4sNOs 10 N, a
cerca de 100°C durante 4 horas para cada troca de maneira a obter a
dita zedlita IZM-2 sob a forma hidrogénio. Ela € em seguida conforma-
da por extrusdo com um gel de alumina. Os extrudados obtidos séo
submetidos a uma calcinacao dita seca a 550°C sob fluxo de ar seco
durante 10 horas de maneira a eliminar o estruturante organico. 1%
em peso da platina € colocado sobre os ditos extrudados por impreg-
nagéo a seco a partir de Pt (NH3)4Cl2. Depois de colocag&o na estufa
(110°C, 12 h) e calcinagao sob ar (2 I/h/g) a 420°C, obtém-se o catali-
sador C5 constituido por 79,10% em peso de zedlita 1ZM-2, 19,90%
em peso de alumina e 1% em peso de platina. A dita zedlita 1ZM-2
apresenta uma composi¢ao quimica de formula SiO2: 0,0067 Al.O3 (a
= 0,0067) ou seja uma relagao Si/Al igual a 75.

Exemplo 11: desempenhos cataliticos do catalisador C5 em hidroiso-

merizacao das parafinas (invencao)

[0103] O catalisador C5 € primeiro reduzido sob hidrogénio depois
de carregamento in situ na zona de reagao: depois de um patamar de
uma hora a 150°C, o catalisador é reduzido a 450°C durante uma hora
sob vazao de hidrogénio (15 I/h/g).
[0104] A carga empregada para a execugao do teste de hidroiso-
merizagdo € composta por 25% em peso de nC5, 35% em peso de
nC6 e 40% em peso de nC7. Ela é introduzida na zona de reagéo que
contém 150 g de catalisador C5 reduzido. O teste catalitico foi realiza-
do nas condi¢des de operagao seguintes:

- T =230°C;

- P total = 3 MPag;

- H2/HC (molar) = 1,5;

- Vazédo H2 = 4,5 10° I/h.
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- pph = 1,01 h”" (massa de carga/massa de catalisador/h).

[0105] Os resultados obtidos s&o apresentados na tabela 5. Eles
sdo expressos em conversao dos diferentes constituintes da carga (a
conversdo correspondendo a porcentagem massica de cada um dos
constituintes consumidos) e em rendimento C5+ que exprime a quanti-
dade massica de produtos C5+ nos efluentes, o complemento a 100%
corresponde a produtos C5- provenientes do cragueamento dos cons-
tituintes da carga.

Tabela 5: desempenhos do catalisador C5 em hidroisomerizacdo das

parafinas
conversao nC5 15%
conversao nC6 37%
conversao nC7 56,6%
rendimento C5+ 92,5%
[0106] O catalisador C5 de acordo com a invencao leva a um ren-

dimento 6timo em C5+ o que significa que o efluente de saida contém
produtos que apresentam um bom indice de octana. O valor 6timo do
rendimento em C5+ demonstra que as reacdes de craqueamento sao
minimizadas (somente 7,5% de produtos nao valorizaveis sdo forma-
dos) favorecendo a seletividade para com os produtos isomerizados,

produtos alvos da reacao.
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REIVINDICAGOES
1. Catalisador que compreende pelo menos uma zedlita
IZM-2, pelo menos uma matriz e pelo menos um metal escolhido entre
os metais dos grupos VIII, VIB e VIIB, a dita zedlita apresentando um
diagrama de difragdo dos raios X que inclui pelo menos as raias inscri-

tas na tabela 1 abaixo:

2 teta (°) dri(A) Irel 2 teta (°) dh (A) Irel
5,07 17,43 ff 19,01 4,66 ff
7,36 12,01 FF 19,52 4,54 ff
7,67 11,52 FF 21,29 417 m
8,78 10,07 F 22,44 3,96 f
10,02 8,82 ff 23,10 3,85 mf
12,13 7,29 ff 23,57 3,77 f
14,76 6,00 ff 24,65 3,61 ff
15,31 5,78 ff 26,78 3,33 f
15,62 5,67 ff 29,33 3,04 ff
16,03 5,52 ff 33,06 2,71 ff
17,60 5,03 ff 36,82 2,44 ff
18,22 4,87 ff 44,54 2,03 ff

na qual FF = muito forte; F = forte; m = médio; mf = médio
fraco; f = fraco; ff = muito fraco

€ que apresenta uma composicao quimica, expressa em
uma base anidra, em termos de mols de 6xidos, pela férmula geral se-
guinte: XO2 : aY203 : bM2,nO na qual X representa pelo menos um
elemento tetravalente, Y representa pelo menos um elemento trivalen-
te e M é pelo menos um metal alcalino e/ou um metal alcalino-terroso
de valéncia n, a e b representando respectivamente o numero de mols
de Y203 e M2nO e a é compreendido entre 0,001 e 0,5 e b é compre-
endidoentre O e 1.

2. Catalisador de acordo com a reivindicagao 1, tal que X &
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o silicio e Y € o aluminio.

3. Catalisador de acordo com a reivindicagédo 1 ou a reivin-
dicagao 2, tal que a dita zedlita 1ZM-2 se encontra sob sua forma pro-
tonada na qual a proporgao em cation diferente de H* é inferior a 30%
do numero total de cations na zedlita.

4. Catalisador de acordo com uma das reivindica¢des 1 a 3,
tal que o dito metal do grupo VIB é o cormo ou o molibdénio.

5. Catalisador de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 4,
tal que o dito metal do grupo VIIB é o rénio.

6. Catalisador de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 5,
tal que o dito metal do grupo VIII é escolhido entre o paladio, o niquel
e a platina.

7. Catalisador de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 6,
tal que a dita matriz contém alumina.

8. Catalisador de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 7,
tal que ele compreende pelo menos um metal adicional escolhido entre
os metais dos grupos llIA e IVA.

9. Catalisador de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 8,
tal que ele se apresenta sob a forma de esferas ou de extrudados.

10. Processo de isomerizacdo de um corte que contém pelo
menos um composto aromatico com oito atonos de carbono por molé-
cula, o dito processo compreendendo a colocagao em contato do dito
corte aromatico com pelo menos um catalisador como definido em
uma das reivindicagdes 1 a 9, presente em pelo menos um reator cata-
litico.

11. Processo de transalquilagéo de hidrocarbonetos alquila-
romaticos para produzir xilenos, o dito processo compreendendo a co-
locagdo em contato dos ditos hidrocarbonetos alquilaromaticos com
pelo menos um catalisador como definido em uma das reivindicacdes

1 a9, que esta presente em pelo menos um reator catalitico.

Petica0 870200136597, de 20/10/2020, pég. 44/49



3/3

12. Processo de hidroisomerizacido das parafinas presentes
em uma carga que compreende em maior parte de parafinas lineares
que contém de 5 a 8 atomos de carbono por molécula, o dito processo
compreendendo a colocagdo em contato da dita carga com pelo me-
nos um catalisador como definido em uma das reivindicacdes 1 a 9.

13. Processo de transformacdo de pelo menos um compos-
to alifatico que tem de 1 a 18 atomos de carbono e que leva uma fun-
cao alcool, o dito processo sendo realizado em presencga de pelo me-
nos um catalisador como definido em uma das reivindicacdes 1 a 9.

14. Processo de acordo com a reivindicagcdo 13, tal que a
dita transformacéo efetuada é uma reag¢ao de desidratagdo no decor-
rer da qual o dito composto alifatico que leva uma fungao alcool é de-
sidratado em olefina (s) com produgéo de agua.

15. Processo de acordo com a reivindicacdo 13, tal que a
dita transformacao efetuada realiza simultaneamente em um mesmo
reator a desidratagcédo do dito composto alifatico em olefina (s) e a oli-

gomerizagao da (s) dita(s) olefina(s).
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