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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PRO-
CESSO PARA A PRODUGAO DE COMPOSTOS ALQUILAROMA-
TICOS".
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDO RELACIONADO

Este pedido reivindica prioridade do Pedido Provisorio US
Série N° 61/104.447, depositado em 10 de outubro de 2008, e do Pe-
dido de Patente Europeia N° 09150689.9, depositado em 16 de janei-

ro de 2009, cujos conteudos estao aqui incorporados em sua integri-
dade a titulo de referéncia.
Campo

A presente invengao refere-se a um processo para a pro-
ducao de compostos alquilaromaticos, particularmente etilbenzeno e
cumeno.

Antecedentes

Etilbenzeno € uma matéria-prima essencial na produgao
de estireno e & produzido pela reacgao de etileno e benzeno na pre-
senga de um catalisador acido. Da mesma forma, cumeno & um pre-
cursor importante na produgao de fenol e é produzido pela alquilacao
de benzeno com propileno na presenga de um catalisador acido.

Tradicionalmente, o etilbenzeno é produzido em sistemas
de reatores de fase vapor, nos quais a reagdo de etilagdo de benzeno
com etileno é realizada a uma temperatura de cerca de 380-420°C e
uma pressao de 10,335-17,225 bar (150-250 psig) em multiplos leitos
fixos de catalisador tipo zedlito. O etileno reage exotermicamente com
benzeno para formar etilbenzeno, embora também ocorram reagoes
em cadeia e reagdes secundarias indesejaveis. Cerca de 15% do etil-
benzeno formado reage ainda com etileno para formar isémeros de
dietilbbenzeno (DEB), isdbmeros de trietilbenzeno (TEB) e produtos a-
romaticos mais pesados. Todos esses produtos das reagdes em ca-
deia sao comumente denominados benzenos polietilados (PEBSs).
Além das reacgoes de etilagao, a formacao de isbmeros de xileno co-

mo produtos de trago ocorre por reagdes secundarias. Esta formacao
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de xileno em processos em fase vapor pode resultar em um produto
de etilbenzeno com cerca de 0,05-0,20 % em peso de xilenos. Os
xilenos se apresentam como uma impureza no produto de estireno
subsequente, e geralmente sao considerados indesejaveis.

Para minimizar a formagcao de PEBs, um excesso este-
quiométrico de benzeno, cerca de 400-2000% por passe, é aplicado,
dependendo da otimizagdo do processo. O efluente proveniente do
reator de etilagao contém cerca de 70-85 % em peso de benzeno nao
reagido, cerca de 12-20 % em peso de produto de etilbenzeno e cer-
ca de 3-4 % em peso de PEBs. Para evitar perda de rendimento, os
PEBs sao reconvertidos em etilbenzeno por transalquilagdo com mais
benzeno, normalmente em um reator de transalquilacdo separado.

A titulo de exemplo, a etilagao de benzeno em fase vapor
sobre o zedlito de aluminossilicato cristalino ZSM-5 esta descrita nas
Patentes US N°° 3.751.504 (Keown et al.), 3.751.506 (Burress), e
3.755.483 (Burress).

Nos ultimos anos a industria vem mostrando uma tendén-
cia a substituir os reatores de fase vapor de etilbenzeno por reatores
de fase liquida. Os reatores de fase liquida operam a uma temperatu-
ra de cerca de 180-270°C, que esta abaixo da temperatura critica do
benzeno (cerca de 290°C). Uma vantagem do reator de fase liquida &
a formagao muito baixa de xilenos e outros subprodutos indesejaveis.
A taxa da reacao de etilagao normalmente € inferior comparada com
a fase vapor, mas a temperatura mais baixa da construgao da reacao
em fase liquida geralmente compensa, em termos econémicos, as
desvantagens associadas ao maior volume de catalisador. Além dis-
so, a reacdo em fase liquida a uma temperatura mais baixa torna
possivel uma taxa mais baixa das reagbes em cadeia que formam
PEBs, a saber, cerca de 5-8% do etilbenzeno sao convertidos em
PEBs nas reag6es em fase liquida contra os 15-20% convertidos nas
reagdes em fase vapor. Por conseguinte, o excesso estequiométrica

de benzeno em sistemas de fase liquida é tipicamente de 150-400%,



10

15

20

25

30

3/24

comparado com os 400-2000% na fase vapor.

A etilacdo de benzeno em fase liquida usando zedlito be-
ta como o catalisador estd apresentada na Patente US N° 4.891.458
e nas Publicagdes de Patente Europeia N°° 0432814 e 0629549. Mais
recentemente foi divulgado que o MCM-22 e seus analogos estrutu-
rais s&o uteis em reacgdes de alquilagao/transalquilacao, especialmen-
te para produzir etilbbenzeno e cumeno. Vide, por exemplo, a Patente
US N° 4.992.606 (MCM-22), Patente US N° 5.258.565 (MCM-36), Pa-
tente US N° 5.371.310 (MCM-49), Patente US N° 5.453.554 (MCM-
56), Patente US N° 5.149.894 (SSZ-25); Patente US N° 6.077.498
(ITQ-1); e Patente US N° 6.231.751 (ITQ-2).

Os equipamentos de alquilacdo de aromaticos em fase li-
quida oferecem vantagens significativas sobre os processos em fase
vapor, porque os processos em fase liquida operam a temperaturas
mais baixas que seus equivalentes em fase vapor. No entanto, tais
equipamentos de fase liquida tendem a ser mais sensiveis a impure-
zas de alimentagao que agem como venenos para os zedlitos usados
como catalisadores de alquilagao e transalquilagdo. Como resultado,
a maioria dos processos em fase liquida requer o uso de cargas de
alimentagao de alta pureza e/ou o fornecimento de pré-tratamentos
de alimentagao para remover tais impurezas de alimentagao, particu-
larmente compostos de nitrogénio basico.

Um arranjo conhecido empregado com processos de al-
quilagdo em fase liquida para remover impurezas de alimentacgio é a
instalagao de um leito protetor reativo localizado acima do reator de
alquilagao principal. O leito protetor reativo incorpora um ou mais lei-
tos cataliticos com o mesmo catalisador ou com catalisadores diferen-
tes, ou ele pode ser desativado a qualquer momento para substituir o
catalisador, embora a unidade de alquilagao principal continue fun-
cionando. No leito protetor reativo, 0 composto aromatico alquilavel e
o agente alquilante sdao contatados na presencga de um catalisador de

alquilagao antes de entrarem no reator de alquilagéo principal. O leito
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protetor reativo nao apenas serve para efetuar a reagao de alquilacao
desejada como também remover quaisquer impurezas reativas nas
alimentagoes, tais como compostos de nitrogénio, que do contrario
desativariam o restante do catalisador do alquilagdo. Os catalisadores
do leito protetor reativo sdo, portanto submetidos a regeneracao e/ou
reposicao mais frequentes que o resto do catalisador de alquilagao.
Também, o leito protetor reativo normalmente é previsto com um cir-
cuito de derivagao para que os estoques de alimentagao de alquila-
¢ao possam ser alimentados diretamente no reator de alquilacao
quando o leito protetor reativo nao estiver funcionando. Um exemplo
de um sistema de alquilagao de aromaticos incluindo um leito protetor
reativo esta descrito na Patente US N° 6.995.295, cujo contetido esta
aqui incorporado em sua integridade a titulo de referéncia.

Embora os processos de alquilagdo em fase liquida pro-
duzam niveis de espécies polialquiladas muito mais baixos que os
sistemas de fase vapor, a economia do processo requer a instalacao
de um reator de transalquilagdo contendo um catalisador de transal-
quilagado que converte compostos polialquilaromaticos na presenca de
benzeno para produzir produto monoalquilado adicional. O benzeno
alimentado no reator de transalquilagao é tipicamente uma porgao do
benzeno recuperado na coluna de benzeno junto com benzeno de
reposigao fresco, que também é alimentado na coluna. Todo o ben-
zeno remanescente recuperado na coluna de benzeno é alimentado
no catalisador de alquilagao através do leito protetor reativo.

De acordo com a presente invengao, foi desenvolvido um
processo aperfeicoado para a alquilagdo de aromaticos no qual o rea-
tor de transalquilagdo contendo um catalisador de transalquilagao
recebe substancialmente todo o benzeno de reposig¢ao fresco, com-
parado a simplesmente uma corrente de recuo proveniente da parte
superior da coluna de benzeno. O fato de alimentar todo o benzeno
de reposi¢cao no reator de transalquilacdo permite que o reator de

transalquilagéo seja usado como um leito protetor reativo para remo-
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ver as impurezas da alimentacdo de benzeno. Isto também permite
que uma proporgado molar muito mais alta de benzeno para compos-
tos aromaticos polialquilados seja mantida no reator de transalquila-
¢ao. Isto resulta na producdo reduzida de subprodutos aromaticos
polialquilados, uma maior conversdo por passe dos compostos aro-
maticos polialquilados e um rendimento termodindmico mais alto do
produto monoalquilado desejado. Com uma maior conversdo por
passe dos compostos aromaticos polialquilados, as taxas de fluxo de
reciclo diminuem e a quantidade de subprodutos aromaticos polialqui-
lados requerendo destilagao também diminui. No todo, os custos com
energia sao por conseguinte reduzidos. Além disso, a reacao de tran-
salquilagao é termicamente neutra o que permite que toda a unidade
seja operada a temperaturas relativamente baixas. O catalisador de
transalquilagdo no reator de transalquilagdo geralmente é um zedlito
com teor de aluminio mais alto e um tamanho de poro maior que o
catalisador de alquilagdo. Isto melhora bastante a eficacia do catali-
sador de transalquilagdo em reduzir as impurezas da alimentacao de
benzeno.

A Patente US N° 5.902.917 apresenta um processo para
a produgao de compostos alquilaromaticos, especialmente etilbenze-
no e cumeno, onde um estoque de alimentacao é primeiro alimentado
em uma zona de transalquilagao e todo o efluente proveniente da zo-
na de transalquilagdo é entdo cascateado diretamente em uma zona
de alquilagdo junto com um agente alquilante do tipo olefina, especi-
almente etileno ou propileno. No entanto, o benzeno de reposigao
fresco é alimentado diretamente na zona de alquilagdo e nao ha
qualquer sugestao de uso da zona de transalquilagdo como leito pro-
tetor reativo.

No processo aperfeicoado, o produto monoalquilado de-
sejado é recuperado dos efluentes provenientes dos reatores de tran-
salquilagéo e alquilagdo e o aromatico alquilavel ndo reagido é ali-

mentado no reator de alquilagdo. Desta maneira, a perda de produto
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monoalquilado para, por exemplo, espécies polialquiladas adicionais
no reator de alquilagao € evitada.

A Patente US N° 6.096.935 apresenta um processo para
a produgao de compostos alquilaromaticos usando uma zona de rea-
¢ao de transalquilagdo e uma zona de reagdo de alquilagao, onde o
efluente da zona de reacao de transalquilagio é passado para a zona
de reagéo de alquilagdo onde os compostos aromaticos no efluente
da zona de reagdo de transalquilagdo sdo alquilados para dar os
compostos alquilaromaticos desejados, particularmente etilbenzeno e
cumeno. Mais uma vez, nao ha qualquer sugestao de uso da zona de
transalquilagao como leito protetor reativo e, embora pelo menos par-
te do benzeno de reposicao fresco seja alimentada na zona de rea-
¢do de transalquilagado, todo o efluente proveniente da zona de tran-
salquilagdo é cascateado diretamente na zona de alquilacéo.

A Publicagdo do Pedido de Patente US N° 2007/0179329
apresenta um processo de alquilagado de aromaticos no qual os com-
postos aromaticos alquilaveis, e opcionalmente pelo menos parte do
agente alquilante, sdo passados por um leito protetor reativo na pre-
senga de uma certa quantidade de agua, contendo um catalisador de
alquilagao ou transalquilagdo, antes de entrarem na zona de alquila-
cao.

A Patente US N° 6.894.201 apresenta um processo e um
aparelho para remover compostos de nitrogénio de um substrato de
alquilagao tal como benzeno. Um leito adsorvente convencional con-
tendo argila ou resina € usado para adsorver compostos de nitrogénio
organico basicos, ao passo que um leito de adsorvente quente de
peneira molecular 4cida é usado para adsorver os compostos de ni-
trogénio fracamente basicos, tais como nitritos, geralmente na pre-
senca de agua. O leito de adsorvente quente pode ser previsto no
reator de transalquilagdo acima do catalisador de transalquilacdo (fi-
gura 6), no reator de alquilagdo acima do catalisador de alquilagéo

(figura 7) ou em ambos (figura 8).



10

15

20

25

30

Sumario

7124

Em um aspecto, a presente invencéo refere-se a um pro-

cesso para a alquilagao de um composto aromatico alquilavel para

produzir um composto aromatico monoalquilado, o processo compre-

endendo:

(@)

(b)

(d)

(e)

(f)

passar uma primeira corrente de alimentacao com-
preendendo compostos aromaticos alquilaveis fres-
cos para uma primeira zona de reacdo compreen-
dendo um catalisador de transalquilagao;

passar uma segunda corrente de alimentagdo com-
preendendo compostos aromaticos polialquilados
para a referida primeira zona de reacgao;

contatar as referidas primeira e segunda correntes
de alimentagdo com o referido catalisador de tran-
salquilagao na referida primeira zona de reagao em
condigbes para transalquilar os referidos compostos
aromaticos polialquilados com o referido composto
aromatico alquilavel para produzir o referido com-
posto aromatico monoalquilado;

remover da referida primeira zona de reagdo uma
primeira corrente de efluente compreendendo com-
posto aromatico alquilavel nao reagido e o referido
composto aromatico monoalquilado;

passar a referida primeira corrente de efluente para
um sistema de fracionamento para separar a referi-
da primeira corrente de efluente em uma primeira
fragdo leve compreendendo o referido composto a-
romatico alquilavel ndo reagido e uma primeira fra-
¢ao pesada compreendendo o referido composto
aromatico monoalquilado;

recuperar o composto aromatico monoalquilado da

referida primeira fragdo pesada;
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(@) passar a referida primeira fragdo leve compreen-
dendo o referido composto aromatico alquilavel e
uma terceira corrente de alimentagao compreen-
dendo um agente alquilante para uma segunda zona
de reagdo compreendendo um catalisador de alqui-
lacao;

(h) contatar a referida primeira fragdo leve e uma tercei-
ra corrente de alimentagdo com o referido catalisa-
dor de alquilagao na referida segunda zona de rea-
¢ao em condigbes para alquilar o referido composto
aromatico alquilavel com o referido agente alquilante
e produzir uma segunda corrente de efluente com-
preendendo o referido composto aromatico monoal-
quilado; e

(i) recuperar o composto aromatico monoalquilado da
referida segunda corrente de efluente.

Em algumas modalidades, a primeira corrente de alimen-
tacao compreendendo uma ou mais impurezas de alimentacgdo. Pelo
menos parte das referidas impurezas de alimentacdo sdo removidas
na referida primeira zona de reagao na etapa de contato (c).

Em algumas modalidades, as impurezas de alimentacao
na referida primeira corrente de alimentagcdo compreendem pelo me-
nos 0,02 ppm, de preferéncia pelo menos 0,005 ppm em peso da re-
ferida primeira corrente de alimentagao. Tais impurezas de alimenta-
¢ao sao selecionadas do grupo que consiste em compostos tendo um
ou mais dos seguintes elementos: halogénios, oxigénio, enxofre, ar-
sénico, selénio, telurio, fésforo e metais do grupo 1 ao grupo 12. Tipi-
camente, as referidas impurezas de alimentagao incluem compostos
de nitrogénio reativos, diferentes de nitrogénio molecular. O catalisa-
dor de transalquilagdo age como um leito protetor para remover pelo
menos 10 % em peso dos referidos compostos de nitrogénio reativos

na referida primeira corrente de alimentagao.
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Convenientemente, o processo compreende ainda:

@

passar a referida segunda corrente de efluente para
um sistema de fracionamento para separar a referi-
da segunda corrente de efluente em uma segunda
fracdo leve compreendendo composto aromatico al-
quilavel n&o reagido e uma segunda fragio pesada
compreendendo o referido composto aromatico mo-
noalquilado e compostos aromaticos polialquilados,
o referido composto aromatico monoalquilado sendo
recuperado em (h) a partir da referida segunda fra-

c&o pesada.

Convenientemente, a referida segunda fracao leve com-

preendendo composto aromatico alquilavel ndo reagido é passada

para a referida segunda zona de reagao.

Em uma modalidade, a referida primeira corrente de eflu-

ente e a referida segunda corrente de efluente sdo passadas pelo

mesmo sistema de fracionamento.

Convenientemente, o processo compreende ainda:

(k)

0

passar as referidas primeira e segunda fragbes pe-
sadas para pelo menos um outro sistema de fracio-
namento para recuperar o referido composto aroma-
tico monoalquilado a partir das referidas fragées
combinadas e separar uma terceira fragdo compre-
endendo os referidos compostos aromaticos polial-
quilados; e

reciclar pelo menos parte da referida terceira fragéo

para a referida primeira zona de reagio.

Em uma modalidade, o processo compreende ainda efe-

tuar as seguintes etapas, de forma intermitente:

(m) suspender a passagem das referidas primeira e se-

gunda correntes de alimentagao para a referida pri-

meira zona de reacao;
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(n) passar as referidas primeira e segunda correntes de
alimentagao para uma terceira zona de reagdao com-
preendendo um catalisador de transalquilagéo;

(o) contatar as referidas primeira e segunda correntes
de alimentagdo com o referido catalisador de tran-
salquilagao na referida terceira zona de reacao em
condi¢bes para remover pelo menos parte das refe-
ridas impurezas de alimentacao na referida primeira
corrente de alimentagao e para transalquilar os refe-
ridos compostos aromaticos polialquilados com o re-
ferido composto aromatico alquilavel para produzir o
referido composto aromatico monoalquilado; e

(p) substituir ou regenerar o catalisador de transalquila-
¢ao na referida primeira zona de reagao.

Convenientemente, o catalisador de transalquilagido e o
catalisador de alquilagado compreendem peneiras moleculares de a-
luminossilicato onde o catalisador de transalquilagdo tem uma relagao
molar de silica para alumina menor que aquela do catalisador de al-
quilagao.

Convenientemente, o catalisador de transalquilagdo e o
catalisador de alquilagdo compreendem peneiras moleculares de a-
Iuminossi.licato diferentes onde o catalisador de transalquilagdo tem
um tamanho de poro maior que aquele do catalisador de alquilagao.

Convenientemente, o referido catalisader de transalquila-
¢ao compreende uma peneira molecular com um indice de contragédo
inferior a 2. Tipicamente, o catalisador de transalquilagido compreen-
de uma peneira molecular selecionada do grupo que consiste em
zeollito beta, zedlito Y, Y Ultraestavel (USY), Y Desaluminizado (Deal
Y), Y de Terra Rara (REY), mordenita, ZSM-3, ZSM-4, ZSM-18, ZSM-
20, e misturas dos mesmos.

Convenientemente, o referido catalisador de transalquila-

¢ao elou o referido catalisador de alquilagdo compreende uma penei-
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ra molecular selecionada do grupo que consiste em zedlito beta, uma
peneira molecular com um indice de contragdo de cerca de 2 a cerca
de 12, e uma peneira molecular da familia MCM-22. Tipicamente, o
catalisador de alquilagdo compreende uma peneira molecular da fa-
milia MCM-22 selecionada do grupo que consiste em MCM-22, PSH-
3, SSZ-25, ERB-1, ITQ-1, ITQ-2, ITQ-30, MCM-36, MCM-49, MCM-
56, UZM-8 e misturas dos mesmos.

Em uma modalidade, as condigbes na referida primeira
zona de reagao durante o referido contato (c) sao tais que mantém o
referido composto aromatico polialquilado e o referido composto aro-
matico alquilavel substanciaimente na fase liquida, e conveniente-
mente compreendem uma temperatura entre cerca de 50°C e cerca
de 300°C e uma presséao entre cerca de 170 kPa e cerca de 10.000
kPa.

Em uma modalidade, as condigdes na referida segunda
zona de reagéao durante o referido contato (h) sdo tais que mantém o
referido composto aromatico alquilavel substancialmente na fase li-
quida, e convenientemente compreendem uma temperatura entre
cerca de 50°C e cerca de 270°C e uma presséao entre cerca de 1.000
kPa e cerca de 10.000 kPa.

Em uma modalidade, o composto aromatico alquilavel
compreende benzeno ou naftaleno e o agente alquilante compreende
pelo menos um de etileno, propileno, 1-buteno, 2-buteno, e isobutile-
no.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € um fluxograma simplificado de um processo
para a produgao de compostos monoalquil aromaticos, tais como etil-
benzeno, de acordo com uma modalidade da presente invengéo.

A figura 2 & um fluxograma simplificado de um processo
da técnica anterior para a produgao de etilbenzeno.

Descricdo Detalhada das Modalidades

Descrito neste relatério encontra-se um processo para a
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produgao de compostos monoalquilaromaticos por alquilagdo de um
composto aromatico alquilavel com um agente alquilante na presenca
de um catalisador de alquilagao seguida pela transalquilagao de todos
os compostos aromaticos polialquilados gerados na etapa de alquila-
¢ao com outro composto aromatico alquilavel para produzir produto
monoalquilaromatico adicional. A etapa de transalquilacao é conduzi-
da na presenga de um catalisador de transalquilagdo separado e, no
presente processo, a alimentacao fresca contendo o composto aro-
matico alquilavel é inicialmente contatada com o catalisador de tran-
salquilagao de maneira que este ultimo age nao apenas para transal-
quilar os compostos aromaticos polialquilados para produzir produto
monoalquilaromatico adicional como também age como um leito pro-
tetor reativo para remover impurezas, tais como compostos de nitro-
génio reativos, contidas na alimentagado aromatica alquilavel. Como
pode ser escolhido um catalisador de transalquilagao tendo mais si-
tios acidos de Bronsted por unidade de peso e um tamanho de poro
maior que o catalisador de alquilagao, ele € mais adequado que o
catalisador de alquilagao para agir como um leito protetor para a re-
mog&o de venenos.

Além disso, o fato de alimentar toda a alimentagao aro-
matica fresca no catalisador de transalquilagao permite que uma rela-
¢ao molar muito mais alta do substrato aromatico para os compostos
aromaticos polialquilados seja mantida na etapa de transalquilagao.
Isto resuita na produgéao reduzida de subprodutos, uma maior conver-
s&o por passe € um rendimento termodindmico mais alto do produto
monoalquilado desejado. Por sua vez, uma maior conversao por pas-
se dos compostos aromaticos polialquilados reduz as taxas de reciclo
e as quantidades de subprodutos requerendo destilagao, reduzindo
assim os custos com energia. Além disso, a reagao de transalquila-
cao é termicamente neutra o que permite que toda a unidade seja
operada a temperaturas relativamente baixas.

Conforme usado neste relatério, o termo "compostos de
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nitrogénio reativos" significa compostos de nitrogénio diferentes de
nitrogénio molecular, que é relativamente inerte nas condigdes em-
pregadas no presente processo.

Estoques de alimentacao

Os estoques de alimentacdo usados no presente proces-
so incluem um composto aromatico alquilavel e um agente alquilante.

O termo "aromatico" em referéncia aos compostos alqui-
laveis que sao uteis nesta invencdao deve ser entendido de acordo
com éua definicdo reconhecida na literatura que inclui hidrocarbone-
tos aromaticos tanto mononucleares quanto polinucleares. Compos-
tos de carater aromatico que possuem um heteroatomo também sao
Uteis contanto que ndo ajam como venenos de catalisador nas condi-
¢Oes reacionais selecionadas.

Hidrocarbonetos aromaticos adequados incluem benze-
no, naftaleno, antraceno, naftaceno, perileno, coroneno, e fenantreno,
com benzeno sendo preferido.

Geralmente, o estoque de alimentagdo aromatico fresco
empregado no presente processo vai conter impurezas de alimenta-
¢ao que, se nao removidas, serdo nocivas para o catalisador de alqui-
lacao e/ou transalquilagdo. Exemplos de tais impurezas de alimenta-
¢ao incluem compostos de nitrogénio reativos, halogénios e/ou com-
postos compreendendo um ou mais de oxigénio, enxofre, arsénico,
selénio, teldrio, fésforo e metais, incluindo metais do grupo 1 ao gru-
po 12 da tabela periédica dos elementos. Tipicamente, estas impure-
zas de alimentagdo estdo presentes nos estoques de alimentagao
comercialmente disponiveis em quantidades que nao sio detectaveis
por meios analiticos convencionais. Em tais casos, a remocao das
impurezas de alimentagdo nao detectaveis é evidenciada por uma
recuperagéo da atividade catalitica e conversdo do produto subse-
guente ao tratamento.

Em algumas modalidades, as impurezas de alimentacao

estao presentes em tais estoques de alimentagdo em quantidades de
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pelo menos 0,02 ppm em peso (wppm), frequentemente de pelo me-
nos 1 wppm a 5 wppm, ou ainda 5 wppm ou mais. Além disso, no es-
tado fornecido, a maioria das alimentagées aromaticas comerciais
s&o saturadas em agua, isto &, elas contém pelo menos 50 wppm,
geralmente pelo menos 200 wppm, de agua. O presente processo
oferece um método vantajoso de reduzir as quantidades dessas im-
purezas de alimentacdo nos estoques de alimentagdo aromaticos
comerciais para niveis aceitaveis.

Os agentes alquilantes que sao Uteis no presente proces-
so geralmente incluem qualquer composto organico tendo pelo me-
nos um grupo alquilante disponivel capaz de reagir com o composto
aromatico alquilavel, o grupo alquilante tipicamente possuindo de 1 a
5 atomos de carbono. Exemplos de agentes alquilantes adequados
sao olefinas tais como etileno, propileno, os butenos e os pentenos;
alcodis (incluindo monoalcodis, dialcoois, trialcodis etc.) tais como
metanol, etanol, os propandis, os butanois e os pentandis; aldeidos
tais como formaldeido, acetaldeido, propionaldeido, butiraldeido e n-
valeraldeido; e halogenetos de alquil tais como cloreto de metila, clo-
reto de etial, os cloretos de propila, os cloretos de butila e os cloretos
de pentila, e assim por diante.

De preferéncia, os estoques de alimentagdo no presente
processo sao benzeno e etileno e o produto reacional desejado é etil-
benzeno.

Reacao de alquilacdo

A etapa primaria na reagao de alquilagdo envolve contatar
o composto aromatico alquilavel com um agente alquilante na pre-
senga de um catalisador de alquilagdo em condigées tais que o agen-
te alquilante reage com o composto aromatico alquilavel para produzir
seletivamente o composto monoalquilaromatico desejado. Embora a
reacao de alquilagao possa ocorrer na fase vapor, geralmente é dese-
javel controlar as condi¢bes de alquilagdo de forma a manter o com-

posto aromatico alquilavel substancialmente na fase liquida. Por e-
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xemplo, onde o composto aromatico alquilavel inclui benzeno, o al-
queno inclui etileno e o composto alquilaromatico inclui etilbenzeno,
as condi¢gbes de alquilagao convenientemente compreendem uma
temperatura entre cerca de 50°C e cerca de 270°C e uma presséo
entre cerca de 1.000 kPa e cerca de 10.000 kPa.

Em uma modalidade, o catalisador de alquilagdo compre-
ende pelo menos uma peneira molecular de poro médio com um indi-
ce de contracao de 2-12 (como definida na Patente US N°
4.016.218). Peneiras moleculares de poro médio adequadas incluem
ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-35, e ZSM-48.
ZSM-5 esta descrito detalhadamente nas Patentes US N°° 3.702.886
e Re. 29.948. ZSM-11 esta descrito detalhadamente na Patente US
N° 3.709.979. ZSM-12 esta descrito na Patente US N° 3.832.449.
ZSM-22 esta descrito na Patente US N° 4.556.477. ZSM-23 esta des-
crito na Patente US N° 4.076.842. ZSM-35 esta descrito na Patente
US N° 4.016.245. ZSM-48 esta descrito mais particularmente na Pa-
tente US N° 4.234.231.

Em outra modalidade, o catalisador de alquilagdo com-
preende pelo menos uma peneira molecular da familia MCM-22. Con-
forme usado neste relatério, o termo "peneira molecular da familia
MCM-22" (ou "material da familia MCM-22" ou "material da familia
MCM-22" ou "zedlito da familia MCM-22") inclui um ou mais de:

peneiras moleculares feitas de uma unidade celular de
bloco de construgéo cristalino de primeiro grau comum, unidade celu-
lar esta que tem uma topologia de estrutura MWW. (Uma unidade
celular € um arranjo espacial de atomos que se agrupados ("tiled") no
espagco tridimensional descreve a estrutura de um cristal. Tais estrutu-
ras cristalinas estdo discutidas em "Atlas of Zeolite Framework Ty-
pes”, Fifth edition, 2001, cujo conteido esta aqui incorporado em sua
integridade a titulo de referéncia);

peneiras moleculares feitas de um bloco de construgdo

de segundo grau comum, *sendo um agrupamento ("tiling") bidimen-
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sional de tais unidades celulares de topografia de estrutura MWW,
formando uma monocamada tendo a espessura de uma unidade ce-
lular, de preferéncia a espessura de uma unidade celular c;

peneiras moleculares feitas de blocos de construgcao de
segundo grau comuns, sendo camadas de uma ou mais unidades
celulares de espessura, onde a camada de mais de uma unidade ce-
lular de espessura é feita a partir de empilhamento, acondicionamen-
to, ou juncdo de pelo menos duas monocamadas de uma unidade
celular de espessura. O empilhamento de tais blocos de construgao
de segundo grau pode ser feito de forma regular, de forma irregular,
de forma aleatéria, ou qualquer combinagao destas; e

peneiras moleculares feitas por qualquer combinagdo 2-
bidimensional ou 3-tridimensional regular ou aleatéria de unidades
celulares tendo a topologia de estrutura MWW.

Peneiras moleculares da familia MCM-22 incluem as pe-
neiras moleculares tendo um padrao de difragdo de raios-X incluindo
maximos de espagamento d a 12,4+0,25, 6,9+0,15, 3,57+0,07 e
3,42+0,07 Angstrom. A difragao de raios-X usada para caracterizar o
material € obtida por técnicas tradicionais usando o dubleto K-alfa de
cobre como radiagao incidente e um difratbmetro equipado com um
contador de cintilagdo e um computador associado como o sistema
de coleta.

Materiais da familia MCM-22 incluem MCM-22 (descrito
na Patente US N° 4.954.325), PSH-3 (descrito na Patente US N°
4.439.409), SSZ-25 (descrito na Patente US N° 4.826.667), ERB-1
(descrito na Patente Europeia N° 0293032), ITQ-1 (descrito na Paten-
te US N° 6.077.498), ITQ-2 (descrito na Publicagao de Patente Inter-
nacional N° WOQ097/17290), MCM-36 (descrito na Patente US N°
5.250.277), MCM-49 (descrito na Patente US N° 5.236.575), MCM-56
(descrito na Patente US N° 5.362.697), UZM-8 (descrito na Patente
US N° 6.756.030), e misturas dos mesmos.

Em uma outra modalidade, o catalisador de alquilagéo
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compreende uma ou mais peneiras moleculares de poro grande com
um indice de contragao inferior a 2. Peneiras moleculares de poro
grande adequadas incluem zedlito beta, zedlito Y, Y Ultraestavel
(USY), Y Desaluminizado (Deal Y), mordenita, ZSM-3, ZSM-4, ZSM-
18, e ZSM-20. O zeolito ZSM-14 esta descrito na Patente US N°
3,923,636. O zedlito ZSM-20 esta descrito na Patente US N°
3.972.983. O zedlito Beta esta descrito nas Patentes US N°°
3.308.069, e Re. N° 28.341. A peneira molecular Y Ultraestavel de
baixo teor de sédio (USY) estd descrita nas Patentes US N°°
3.293.192 e 3.449.070. O zedlito Y Desaluminizado (Deal Y) pode ser
preparado pelo método descrito na Patente US N° 3.442.795. O zedli-
to UHP-Y esta descrito na Patente US N° 4.401.556. Mordenita € um
material natural, mas também se encontra disponivel em formas sin-
téticas, tais como TEA-mordenita (isto €, mordenita sintética prepara-
da a partir de uma mistura reacional compreendendo um agente dire-
cionador a base de tetraetilaménio). A TEA-mordenita esta descrita
nas Patentes US N°° 3.766.093 e 3.894.104.

Peneiras moleculares preferidas para a reagao de alqui-
lagdo compreendem zedlito beta, ZSM-5, e peneiras moleculares da
familia MCM-22.

As peneiras moleculares acima podem ser usadas como
o catalisador de alquilagao sem qualquer aglutinante ou matriz, isto &,
na chamada forma autoligada. Alternativamente, a peneira molecular
pode ser composta com outro material que seja resistente as tempe-
raturas e outras condicbes empregadas na reacao de alquilagdo. Tais
materiais incluem materiais ativos e inativos e zedlitos sintéticos ou
naturais assim como materiais inorganicos tais como argilas e/ou 6xi-
dos tais como alumina, silica, silica-alumina, zircénia, titdnia, magné-
sia ou misturas destes e outros oxidos. Estes Ultimos podem ser de
ocorréncia natural ou estar na forma de precipitados gelatinosos ou
géis incluindo misturas de silica e 6xidos metalicos. Argilas também

podem ser incluidas com os aglutinantes do tipo 6xido para modificar
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as propriedades mecanicas do catalisador ou para auxiliar na sua
manufatura. O uso de um material em conjunto com a peneira mole-
cular, isto é, combinado com a mesma ou presente durante sua sin-
tese, que é ele préprio cataliticamente ativo, pode alterar a conversao
e/ou seletividade do catalisador. Os materiais inativos servem ade-
quadamente como diluentes para controlar a quantidade de conver-
sao de modo que é possivel obter produtos de forma econdémica e
sistematica sem o emprego de outros meios para controlar a taxa de
reagao. Estes materiais podem ser incorporados em argilas naturais,
por exemplo, bentonita e caulim, para melhorar a resisténcia a tritura-
¢ao do catalisador em condigbes operacionais comerciais e para fun-
cionar como aglutinantes ou matrizes para o catalisador. As propor-
¢oes relativas de peneira molecular para a matriz de 6xido inorganico
pode variar amplamente, com o teor de peneira variando de cerca de
1 a cerca de 90 por cento em peso e mais geralmente, particularmen-
te, quando o composto é preparado na forma de contas, na faixa de
cerca de 2 a cerca de 80 por cento em peso do composto.

O catalisador de alquilagao pode ser fornecido como um
unico leito de catalisador, normalmente um leito fixo, em um reator de
alquilagao. No entanto, para intensificar a monosseletividade da rea-
cao, o catalisador de alquilagdo normalmente é dividido em uma plu-
ralidade de leitos de catalisadores ligados em série, com substanci-
almente todo o composto aromatico alquilavel sendo alimentado no
primeiro leito de catalisador e a alimentagdo de agente alquilante
sendo dividida entre os leitos.

Reacio de transalquilacao

O efluente proveniente da reagdo de alquilagao inevita-
velmente contera alguns compostos aromaticos polialquilados, além
do produto monoalquilado desejado e de composto aromatico alquila-
vel nao reagido. Portanto, o efluente de alquilagdo é passado para
um sistema de separagao de produtos, normalmente uma série de

colunas de destilagéo, que ndo apenas serve para remover o com-
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posto aromatico alquilado nao reagido, e o produto monoalquilado
desejado, como também separa as espécies polialquiladas. Na etapa
primaria da reagao de transalquilagado, as espécies polialquiladas sdo
entdo alimentadas em um reator de transalquilagdo, que é separado
do reator de alquilacdo, onde produto monoalquilado adicional é pro-
duzido por reagdo das espécies polialquiladas com composto aroma-
tico adicional na presenga de um catalisador de transalquilagao. Tipi-
camente, o reator de transalquilacao é operado em condigées tais
que os compostos aromaticos polialquilados e o composto aromatico
alquilavel estao pelo menos predominantemente na fase liquida.

Por exemplo, condigbes adequadas para realizar a tran-
salquilagdo de benzeno em fase liquida com polietilbenzenos podem
incluir uma temperatura de cerca de 150°C a cerca de 260°C, uma
pressao de 7000 kPa ou mais baixa, uma WHSV com base no peso
da alimentacao liquida total na zona de reagao de cerca de 0,5 a cer-
ca de 100 hr' e uma relagao molar de benzeno para polietilbenzeno
de cerca de 1:1 a cerca de 30:1.

O catalisador de transalquilagdo pode compreender uma
ou mais de quaisquer das peneiras moleculares discutidas acima em
relagdo ao catalisador de alquilagao, tais como um material da familia
MCM-22, e pode ser usado com ou sem um aglutinante ou matriz.
Normalmente, no entanto, apesar de tanto o catalisador de transalqui-
lacado quanto o catalisador de alquilagdo compreenderem peneiras de
moleculares aluminossilicato, o catalisador de transalquilagdo tem
uma relagado molar de silica para alumina menor que aquela do catali-
sador de alquilagado. Além disso, o catalisador de transalquilagao
normalmente emprega uma peneira molecular tendo um tamanho de
poro maior que aquele do catalisador de alquilago.

Geralmente, o catalisador de transalquilagdo compreende
uma peneira molecular com um indice de contragao inferior a 2, parti-
cularmente uma peneira molecular selecionada do grupo que consiste

em zeolito beta, zedlito Y, Y Ultraestavel (USY), Y Desaluminizado
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(Deal Y), Y de Terra Rara (REY), mordenita, ZSM-3, ZSM-4, ZSM-5,
ZSM-11, ZSM-18, ZSM-20, e misturas dos mesmos.

Tratamento do estoque de alimentacao

Como discutido acima, o estoque de alimentagao aroma-
tico alquilavel fresco empregado no presente processo normalmente
contera quantidades significativas de venenos de catalisador, particu-
larmente compostos de nitrogénio reativos e compostos de nitrogénio
nao reativos, assim como agua. Tipicamente, portanto, o estoque de
alimentagdo aromatico é submetido a uma etapa de pré-tratamento
para reduzir seu teor de agua e para remover pelo menos um pouco
dos venenos de catalisador. Tal pré-tratamento normalmente envolve
passar o estoque de alimentagdo aromatico alquilavel por uma zona
de desidratacao, tal como uma unidade de remogao de componentes
leves, antes ou depois de um leito de um adsorvente, tal como uma
argila, uma resina ou uma peneira molecular, geralmente em condi-
¢Oes ambientes ou proximas as condigcdes ambientes, tais como uma
temperatura de cerca de 25°C a cerca de 250°C, de preferéncia de
cerca de 25°C a cerca de 150°C, e uma pressao de cerca de 50 a
cerca de 10,000 kPa.

Em seguida, o estoque de alimentagao aromatico alquila-
vel é passado por uma coluna de fracionamento para separar a fase
aquosa e a fase hidrocarboneto na corrente superior. Um estoque de
alimentagao aromatico seco é separado da corrente inferior que con-
tém no maximo 100 ppm de agua. Verificamos que alguns dos vene-
nos de catalisador s&o removidos do sistema com a fase aquosa.

No entanto, embora o pré-tratamento adsortivo e o fracio-
namento sejam eficazes para remover muitas das impurezas nocivas
no estoque de alimentagdo aromético alquilavel, verificamos que,
mesmo depois de tal pré-tratamento, os niveis de impurezas, particu-
larmente de compostos de nitrogénio reativos, sdo suficientemente
altos embora em alguns casos nao detectaveis para resultar em re-

ducgdo significativa na vida util do catalisador, particularmente do cata-
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lisador de alquilagao, se o estoque de alimentagdo aromatico for dei-
xado entrar em contato com o catalisador sem tratamento posterior.
Portanto, no presente processo, todo o estoque de alimentagao aro-
matico alquilavel fresco, seja com ou sem pré-tratamento adsortivo, é
alimentado no catalisador de transalquilacdo de maneira que este
altimo age ndo apenas para facilitar a conversdo dos subprodutos
aromaticos polialquilados em produto monoalquilado adicional como
também age como um leito protetor reativo para reduzir ainda mais o
nivel de impurezas no estoque de alimentagao, tipicamente em pelo
menos 10%, tal como em pelo menos 20%, por exemplo em pelo
menos 30%.

O uso do catalisador de transalquilagdgo como um leito
protetor reativo resulta necessariamente em pouco envenenamento
do catalisador de transalquilagdo, mas, como pode ser escolhido um
catalisador de transalquilagao tendo uma relagao molar de silica para
alumina mais baixa e um tamanho de poro maior que o catalisador de
alquilacao, ele geralmente é mais eficaz como leito protetor do que,
por exemplo, arranjos conhecidos que empregam um leito de catali-
sador de alquilagao como o leito protetor. Além disso, o fato de ali-
mentar todo o benzeno de reposigdo no reator de transalquilagio
permite que uma relagdo molar muito mais alta de benzeno para os
compostos aromaticos polialquilados seja mantida na etapa de tran-
salquilagado. Isto resulta na produgéo reduzida de subprodutos, uma
maior conversao por passe e um rendimento termodindmico mais alto
do produto monoalquilado desejado. Com uma maior conversio por
passe dos compostos aromaticos polialquilados, as taxas de reciclo
diminuem e a quantidade de subprodutos requerendo destilagao tam-
bém diminui. No todo, os custos com energia sdo, por conseguinte
reduzidos. Tipicamente, no presente processo, a relagdo molar de
benzeno para compostos aromaticos polialquilados alimentados no
reator de transalquilagdo € de pelo menos 1:1, tal como entre cerca
de 1:1 e cercade 30:1; 1:1 e 15:1; e 1:1 e 10:1.
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Em uma modalidade, o processo emprega dois leitos se-
parados de catalisador de transalquilagéo, cada um deles podendo
passar intermitentemente de um modo operante, no qual o leito cata-
litico funciona como um leito protetor reativo e transalquilante, para
um modo inoperante, no qual o catalisador é regenerado ou substitu-
ido. Desta maneira, um leito estd sempre no modo operante, ao pas-
so que o outro estara no modo inoperante. Também, estes leitos po-
dem ser operados em série ou em paralelo.

Uma modalidade do presente processo, na qual o com-
posto aromatico alquilavel é benzeno e o agente alquilante € uma
corrente de etileno diluido, esta mostrada na figura 1.

Com referéncia a figura 1, uma alimentagao de benzeno
fresca tendo impurezas, tais como impurezas de nitrogénio, é forneci-
do pela linha 11 e passada para uma unidade de adsorg¢ido 12 que
contém absorventes de peneiras moleculares e/ou outros materiais
de tratamento, incluindo, por exemplo, argila e/ou resinas, para remo-
ver pelo menos uma porgao das impurezas de alimentagéo. A alimen-
tacdo de benzeno fresca tratada é passada para um reator de tran-
salquilagao 13, que também recebe polietilbenzenos (PEBs) como
uma corrente superior de 14 proveniente de uma coluna de destilacao
de PEB 15. O reator de transalquilagao 13 contém um ou mais leitos
de catalisador de transalquilagao, tais como zedlito beta, zedlito Y, Y
Ultraestavel (USY), Y Desaluminizado (Deal Y), Y de Terra Rara
(REY), mordenita, ZSM-3, ZSM-4, ZSM-18, ZSM-20, e misturas dos
mesmos, e é operado em condi¢des tais que o benzeno e os PEBs
estdo predominantemente na fase liquida e reagem para produzir e-
tilbenzeno (EB). O reator de transalquilagdo 13 também age como um
leito protetor para remover pelo menos parte das impurezas de nitro-
génio reativas e outras impurezas na alimentagéo de benzeno fresca.

O efluente proveniente do reator de transalquilagao 13 é
composto principalmente de benzeno n&o reagido tendo uma quanti-

dade reduzida de impurezas, produto de EB, PEBs e compostos pe-
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sados, que saem do reator 13 pela linha 16. O efluente na linha 16 é
alimentado em uma coluna de destilagao de benzeno 17 onde o ben-
zeno nao reagido € separado do efluente como uma corrente superior
18. A corrente de benzeno 18 é entdo alimentada, junto com uma
corrente de alimentagao de etileno 19, em um reator de alquilagao 21
contendo uma pluralidade de leitos de catalisador de alquilagao liga-
dos em série, tal como um zedlito da familia MCM-22. O reator de
alquilacao € operado em condi¢des tais que o benzeno esta predomi-
nantemente na fase liquida e reage com a alimentagao de etileno pa-
ra produzir EB, junto com um pouco de PEBs.

O efluente proveniente do reator de alquilagao 21 é com-
posto principalmente de benzeno nao reagido, produto de EB e um
pouco de PEBs. O efluente de alquilagédo deixa o reator 21 pela linha
22 e é alimentado na coluna de destilagao de benzeno 17. O benzeno
nao reagido & removido do efluente de alquilagdo na coluna 17 e
passa como parte da corrente superior 18 de volta o reator 21, dei-
xando uma corrente inferior 23 composta principalmente de produto
de EB e PEBs. A corrente inferior € passada para uma coluna de des-
tilacdo de EB 24, onde o produto de EB é recuperado como uma cor-
rente superior 25, enquanto que a corrente inferior 26 é alimentada
na coluna de PEBs 15. Na coluna de PEBs 15, os PEBs sao removi-
dos como uma corrente superior 14 dos materiais pesados, que sao
descartados como corrente de despejo 27.

Em contraste, um processo tipico da técnica anterior para
produzir EB esta mostrado na figura 2, onde os mesmos nimeros sao
empregados para indicar componentes em comum com a modalidade
da figura 1. Portanto na figura 2, a corrente de benzeno fresca 11,
depois de passar pela unidade de adsorgao 12 e o efluente nao trata-
do 16 proveniente da unidade de transalquilagédo sdo alimentados na
coluna de benzeno 17. Parte da corrente superior de benzeno 18,
que ainda contem impurezas de alimentagéo (isto é, impurezas de

nitrogénio reativas e outras impurezas), é alimentada em um leito pro-
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tetor reativo 31 contendo catalisador de alquilagao. O restante da cor-
rente superior de benzeno da coluna de benzeno 17 é alimentado
como corrente de recuo 32 no reator de transalquilagéo 13.

Embora a presente invengao tenha sido descrita e ilustra-
da com referéncia a modalidades particulares, os especialistas na
técnica vao perceber que a invengao é passivel de variagdes nio ne-
cessariamente ilustradas neste relatério. Por este motivo, entao, as
reivindicagbes anexas devem ser consultadas apenas com o propdsi-

to de determinar o verdadeiro escopo da presente invencgao.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a alquilagdo de um composto aroméatico
alquilavel para produzir um composto aromatico monoalquilado, ca-
racterizado pelo fato de que compreende:

(a) passar uma primeira corrente de alimentagcdo com-
preendendo todos 0s compostos aromaticos alquilaveis frescos e uma
ou mais impurezas incluindo compostos de nitrogénio reativo para
uma primeira zona de reagdo compreendendo um catalisador de tran-
salquilagéo;

(b) passar uma segunda corrente de alimentacdo com-
preendendo compostos aromaticos polialquilados para a referida pri-
meira zona de reacao;

(c) contatar as referidas primeira e segunda correntes
de alimentag&o com o referido catalisador de transalquilagcao na refe-
rida primeira zona de reagao em condi¢bes para transalquilar os refe-
ridos compostos aromaticos polialquilados com o referido composto
aromatico alquilavel para produzir o referido composto aroméatico mo-
noalquilado, e remover pelo menos parte das referidas impurezas de
compostos de nitrogénio reativo;

(d) remover da referida primeira zona de reacdo uma
primeira corrente de efluente compreendendo composto aromatico
alquilavel ndo reagido e o referido composto aromético monoalquila-
do;

(e) passar a referida primeira corrente de efluente para
um sistema de fracionamento para separar a referida primeira corren-
te de efluente em uma primeira fracdo leve compreendendo o referido
composto aromatico alquilavel ndo reagido e uma primeira fracao pe-
sada compreendendo o referido composto aromatico monoalquilado;

() recuperar o composto aroméatico monoalquilado da
referida primeira fragéo pesada;

(g) passar a referida primeira fragéo leve compreenden-

do o referido composto aromatico alquilavel e uma terceira corrente
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de alimentagdo compreendendo um agente alquilante para uma se-
gunda zona de reagao compreendendo um catalisador de alquilacao;

(h) contatar a referida primeira fragédo leve e uma tercei-
ra corrente de alimentagcédo com o referido catalisador de alquilagao na
referida segunda zona de reacdo em condi¢des para alquilar o referi-
do composto aromatico alquilavel com o referido agente alquilante e
produzir uma segunda corrente de efluente compreendendo o referido
composto aromatico monoalquilado, compostos aromaticos alquila-
veis ndo reagidos e compostos aromaticos polialquilados; e

(i) recuperar o composto aromatico monoalquilado da
referida segunda corrente de efluente.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado pelo fato de que as referidas impurezas de alimentacéo na refe-
rida primeira corrente de alimentacdo compreendem pelo menos 0,02
ppm em peso da referida primeira corrente de alimentagéao.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que as referidas impurezas de alimentacéo na refe-
rida primeira corrente de alimentacao séo selecionadas do grupo que
consiste em compostos tendo um ou mais dos seguintes elementos:
halogénios, oxigénio, enxofre, arsénico, selénio, telurio, fésforo e me-
tais do grupo 1 ao grupo 12.

4. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado pelo fato de que pelo menos 10 % em peso dos referidos com-
postos de nitrogénio reativo sdo removidos.

5. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado pelo fato de que compreende ainda:

() passar a referida segunda corrente de efluente para
um sistema de fracionamento para separar a referida segunda corren-
te de efluente em uma segunda fracdo leve compreendendo compos-
to aromético alquilavel ndo reagido e uma segunda fracdo pesada
compreendendo o referido composto aromatico monoalquilado e

compostos aromaticos polialquilados, o referido composto aromatico
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monoalquilado sendo recuperado em (h) a partir da referida segunda
fracdo pesada.

6. Processo, de acordo com a reivindicagédo 5, caracteri-
zado pelo fato de que a referida segunda fracdo leve compreendendo
composto aromatico alquilavel ndo reagido é passada para a referida
segunda zona de reagéo.

7. Processo, de acordo com a reivindicagédo 1, caracteri-
zado pelo fato de que compreende ainda as etapas, de forma intermi-
tente:

(m) suspender a passagem das referidas primeira e se-
gunda correntes de alimentacdo para a referida primeira zona de rea-
cao;

(n) passar as referidas primeira e segunda correntes de
alimentacdo para uma terceira zona de reacdo compreendendo um
catalisador de transalquilagéo;

(o) contatar as referidas primeira e segunda correntes
de alimentagdo com o referido catalisador de transalquilacdo na refe-
rida terceira zona de reacdo em condi¢des para remover pelo menos
parte das referidas impurezas de alimentacdo na referida primeira
corrente de alimentacdo e para transalquilar os referidos compostos
aromaticos polialquilados com o referido composto aromético alquila-
vel para produzir o referido composto aromatico monoalquilado; e

(p) substituir ou regenerar o catalisador de transalquila-
¢&o na referida primeira zona de reagéo.

8. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o referido catalisador de transalquilagdo com-
preende uma peneira molecular selecionada do grupo que consiste
em zedlito beta, zedlito Y, Y Ultraestavel (USY), Y Desaluminizado
(Deal Y), mordenita, ZSM-3, ZSM-4, ZSM-18, e ZSM-20.

9. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o referido catalisador de alquilagdo compreende

uma peneira molecular selecionada do grupo que consiste em zedlito
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beta, uma peneira molecular com um indice de contracdo de cerca de
2 a cerca de 12, e uma peneira molecular da familia MCM-22.

10. Processo, de acordo com a reivindicagao 9, caracteri-

zado pelo fato de que o referido catalisador de alquilagcdo compreende
5 uma peneira molecular da familia MCM-22 selecionada do grupo que

consiste em MCM-22, PSH-3, SSZ-25, ERB-1, ITQ-1, ITQ-2, ITQ-30,

MCM-36, MCM-49, MCM-56, UZM-8 e misturas dos mesmos.

11. Processo, de acordo com a reivindicagcao 1, caracteri-

zado pelo fato de que as referidas condi¢cdes na referida primeira zo-
10 na de reacdo durante o referido contato (c) sdo tais que mantém o

referido composto aromatico polialquilado e o referido composto aro-

matico alquilavel substancialmente na fase liquida ou as referidas

condicBes na referida segunda zona de reagéo durante o referido con-

tato (h) sdo tais que mantém o referido composto aromatico alquilavel
15 substancialmente na fase liquida.

12. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o referido composto aromatico alquilavel com-
preende benzeno ou naftaleno.

13. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-

20 zado pelo fato de que o referido agente alquilante compreende pelo

menos um de etileno, propileno, 1-buteno, 2-buteno, e isobutileno.
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