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(57) Resumo: PROCESSO PARA A EPOXIDAGAO DE UMA
OLEFINA. A invengao refere-se a um processo para a epoxidagio de
uma olefina, compreendendo (a) reagir a olefina com peréxido de
hidrogénio, na presenga de metanol como solvente, em pelo menos
dois estagios de reagdo, para obter-se uma mistura (M-a)
compreendendo 6xido de olefina, olefina nao-reagida, metanol e agua,
em que, entre pelo menos dois estagios de reagdo, 6xido de olefina é
separado por destilagdo; (b) separar olefina ndo-reagida da mistura
(M-a) por destilagéo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo
pelo menos 80 % em peso de olefina e uma mistura (M-bii)
compreendendo metanol, dgua e pelo menos 7 % em peso de éxido
de olefina; (c) separar 6xido de olefina da mistura (M-bii} em pelo
menos um estagio de destilacdo, para obter-se uma mistura (M-ci)
compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de olefina e uma
mistura (M-cii) compreendendo dgua e pelo menos 55 % em peso de
metanol; (d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di)
compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em
peso de dgua e uma mistura (M-dii) compreendendo pelo menos 90 %
em peso de agua, em que uma corrente de topo de vapor (Td) obtida
de pelo menos uma coluna de destilagcdo usada em (d), dita corrente
de topo de vapor (Td), compreendendo pelo menos 85 % em peso de
metanol, é usada para operar, pelo menos parcialmente, pelo menos
um vaporizador usado em pelo menos uma coluna de destilagéo usada
em pelo menos um dos estagios (a), (b) e (c).
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“PROCESSO PARA A EPOXIDACAO DE UMA OLEFINA”
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Entre as publicagbes sobre o assunto da preparagdo de 6xido

de propileno ha somente algumas que estdo envolvidas com aspectos de
integracdo de energia.

A EP 1 293 505 Al descreve um processo para a epoxidagio
de olefinas, em que uma corrente produto de reagdo de epoxidagdo, que
contém olefina, 6xido de olefina, solvente orginico miscivel com agua,
peroxido de hidrogénio € &gua, € separada em um produto aéreo, contendo
olefina, 6xido de olefina e solvente organico, ¢ em um produto de fundo
contendo solvente orgénico, peroxido de hidrogénio e dgua, por meio do que
20 a 60% da quantidade total de solvente orginico sdo removidos com o
produto aéreo € em que um pré-evaporador, com menos do que 10 estagios de
separagdo teoricos, € usado, a separagio sendo realizada em uma pressio de
1,5 a menos do que 3 bar. Como a unica insinuagdo imprecisa para um
aspecto de integragio de energia é dito que h4 possibilidade de utilizar-se
controle integrado de calor, a fim de melhorar a eficiéncia da energia. Neste
contexto, € revelado que dito pré-evaporador e um extrator opcionalmente
presente podem ser aquecidos com calor de vapores de condensagdo,
resultantes dos estagios de destilagdo subseqiientes. No caso de metanol ser
usado como solvente, um produto aéreo metanol, tendo uma temperatura mais
elevada do que a temperatura de fundo de dito pré-evaporador e dito extrator,
pode ser usado para aquecer o pré-evaporador € o extrator. Assim, A EP 1 293
505 A1l restringe o controle do calor a um processo muito especifico, em que
um pré-evaporador e um extrator sdo usados como aparelhos em um processo
de epoxidagio. ‘

O WO 02/14298 Al descreve um processo continuo para a
preparagdo de um oxido olefinico, por oxidag@o direta de uma olefina com

peréxido de hidrogénio. Entre outros estagios, este processo compreende



10

15

20

25

2

alimentar um produto de reagdo, compreendendo perdxido de hidrogénio ndo-
reagido, subprodutos de reag@o de epoxidagdo, agua e solvente de reagdo, em
uma zona de decomposigio, para decompor perdéxido de hidrogénio. Para esta
finalidade, uma solugdo basica aquosa ¢ adicionalmente alimentada dentro da
zona de decomposi¢do. De acordo com uma forma de realizagdo preferida,
um catalisador de suspensdo ¢ usado como catalisador de epoxidagdo. No
contexto do WO 02/14298 Al € descrito que o calor de condensagio,
recuperado no topo de uma zona de destilag@o especifica, € usado para servir
a pelo menos algumas das necessidades de ebuligdo do processo. Dentro desta
zona de destilagdo, duas correntes sdo alimentadas, uma das quais € uma fase
liquida, compreendendo subprodutos de reag2o, dgua e solvente, a outra sendo
obtida de uma zona de condensa¢do e compreendendo solvente. Quanto aos
estagios do processo global e a quaisquer especificos acerca das quantidades
do calor de condensagio que € usado, o0 WO 02/14298 Al silencia.

A US 6.756.503 B2 refere-se a um processo para produzir
6xido de propileno, que compreende reagir propeno com perdxido de
hidrogénio, na presenga de metanol, assim obtendo-se uma mistura
compreendendo 6xido de propileno, metanol, dgua e peréxido de hidrogénio
nio reagido, separando-se dela uma mistura compreendendo metanol, agua e
perdxido de hidrogénio, e separando-se dela agua, assim obtendo-se uma
mistura compreendendo metanol e formiato de metila. E descrito que, no caso
de recuperagdo de calor for para ser obtida, duas ou mais colunas de
destilagdo sdo preferidas. Quanto a quaisquer especificos acerca de
recuperagdo de calor, este documento silencia.

WO 2004/074268 Al descreve um processo para a reagdo de
um composto organico, tendo pelo menos uma dupla ligagdo C-C, com
peroxido de hidrogénio, na presenga de pelo menos uma substincia
cataliticamente ativa € metanol, em que agua € separada de uma corrente

produto compreendendo metanol e agua e uma corrente produto resultante



10

15

20

25

compreendendo metanol e pelo menos 3 % em peso de agua € reciclada para
dentro do processo. E descrito que uma corrente de topo de uma coluna de
destilagdo pode ser usada para diretamente aquecer um evaporador no
processo de epoxidagdo ou em um diferente processo. No contexto do WO
2004/074268 Al, é descrito que duas colunas de destilagdo podem ser usadas
para separar agua da mistura acima mencionada, em que as fragdes de topo de
ambas as colunas sdo combinadas para fornecer uma corrente produto, tendo
um teor de agua de pelo menos 3 % em peso. Quanto a quaisquer especificos
acerca do estagio ou estagios em que dito evaporador € usado, este documento
silencia.

A US 2003/146080 A1l descreve um processo para a produgdo
de 6xido de propileno na presen¢a de metanol, em que o 6xido de propileno €
separado de uma mistura compreendendo 6xido de propileno e metanol € em
que é elaborada a mistura resultante em que metanol € separado de uma
mistura compreendendo metanol e formiato de metila. E descrito que, de uma
mistura compreendendo metanol e 4gua, pode ser separada dgua em que duas
colunas de destilagio podem ser usadas. E explicitamente descrito que outras
correntes de processo podem ser aquecidas com o calor de condensagdo
obtido no topo destas colunas, por esfriamento do condensador em pelo
menos uma de ditas colunas com éagua e utilizando-se a agua quente ou o
vapor resultante do esfriamento.

O WO 2004/009572 Al descreve um processo para a
destilagdo continua de um solvente usado para a sintese de um oxirano, em
que uma mistura compreendendo solvente e resultando da sintese ¢
subseqiiente elaboragdo ¢ separada em uma coluna de parede diviséria, em
que o solvente é retirado como fragio de média ebuli¢do pelo lado da coluna
de parede divisoria. A coluna de parede divisoria pode ser configurada como
colunas termicamente acopladas, que sdo espacialmente separadas entre si.

O WO 2004/009566 Al descreve um processo para a
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destilagdo continuamente operada de metanol, que € usado como um solvente
em um processo para produzir 6xido de propileno. E descrito que uma mistura
de solvente € separada em uma coluna de parede divisdria, de modo que uma
fragdo de topo compreendendo metanol, uma fra¢do retirada do lado
compreendendo metoxi propandis como um azedtropo com agua e uma fragéo
residual compreendendo agua e propileno glicol sdo obtidas. O metanol
obtido como fracdo de topo pode ser condensado e reciclado para dentro do
processo de epoxidacgao.

Desta maneira, a arte anterior descreve uma simples concepgéo
concernente a possibilidade de integracdo térmica ou refere-se a formas de
realizagdo muito especificas de processos de epoxidagdo em que nio mais do
que um ou dois estagios do processo total estdo envolvidos no aspecto de
integragdo térmica.

Portanto, € um objetivo da presente invenc¢do fornecer um
processo altamente integrado para a produgdo de um dxido de olefina, pelo
menos trés estagios de processo do processo global estando envolvidos com
respeito @ minimiza¢do do consumo de energia.

E mais um objetivo da presente invengio fornecer um processo
altamente integrado para a produg¢do de um Oxido de olefina, em que a
corrente de vapor de topo, obtida pela separagio de metanol de uma corrente
produto do processo de epoxidacdo, € usada para operar evaporadores usados
em pelo menos trés estagios de processo do processo de epoxidagio total.

E outro objetivo da presente invenc3o fornecer um processo
altamente integrado para a produgdo de 6xido de propileno, em que a corrente
de vapor de topo, obtida pela separa¢do de metanol de uma corrente produto
do processo de epoxidagdo de propeno, € usada para operar evaporadores
usados em pelo menos trés estagios de processo do processo de epoxidagio
total.

E ainda outro objetivo da presente inven¢do fornecer um
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processo altamente integrado para a produgdo de um oOxido de olefina,
preferivelmente éxido de propileno, em que nio somente a corrente de vapor
de topo, obtida pela separagdo de metanol de uma corrente produto do
processo de epoxidagdo de propeno, é usada para operar os evaporadores
usados em pelo menos trés estagios de processo de epoxidagdo total, mas em
que pelo menos um método adicional adequado ¢ empregado, tornando o
processo econdmica e ecologicamente ainda mais positivo concernente ao
equilibrio de energia total.

E ainda outro objetivo da presente invengio fornecer um
processo altamente integrado para a produgdo de um 6xido de olefina,
preferivelmente 6xido de propileno, em que as vantagens acima mencionadas
sdo ainda combinadas com uma separacdo de metanol, preferivelmente
energeticamente otimizada.

SUMARIO DA INVENCAO

Portanto, a presente invenc¢do fornece um processo para a
epoxidacgdo de uma olefina compreendendo

(a) reagir a olefina com perdxido de hidrogénio na presenga de
metanol como solvente em pelo menos dois estagios de reacdo, para obter-se
uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de olefina, olefina nio-reagida,
metanol e dgua, em que, entre pelo menos dois estagios de reagdo, o 6xido de
olefina € separado por destilagdo;

(b) separar a olefina ndo-reagida da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo pelo menos 80
% em peso de olefina € uma mistura (M-bii) compreendendo metanol, agua e
pelo menos 7 % em peso de oxido de olefina;

(c) separar oxido de olefina da mistura (M-bii) em pelo menos
um estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-ci) compreendendo
pelo menos 99 % em peso de Oxido de olefina € uma mistura (M-cii)

compreendendo agua e pelo menos 55 % em peso de metanol,
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(d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de 4gua e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua;

em que uma corrente de vapor de topo (Td), obtida por menos
uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor (Td),
compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b) e (c).

A presente invengdo também fornecer um processo para a
epoxidagdo de propeno, compreendendo

(a) reagir propeno com perdxido de hidrogénio, na presenca de
metanol como solvente, em pelo menos dois estdgios de reagdo, para obter-se
uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno néo-reagido,
metanol e agua, em que, entre pelo menos dois estagios de reagdo, 6xido de
propileno € separado por destilagao;

(b) separar propeno ndo-reagido da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo pelo menos 80
% em peso de propeno e uma mistura (M-bi1) compreendendo metanol, dgua
e pelo menos 7 % em peso de oxido de propileno;

(c) separar 6xido de propileno da mistura (M-bii) em pelo
menos um estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-ci)
compreendendo pelo menos 99 % em peso de éxido de propileno € uma
mistura (M-cii) compreendendo 4gua e pelo menos 55 % em peso de metanol;

(d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até¢ 10 % em peso de 4gua, e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua;

em que uma corrente de topo de vapor (Td), obtida de pelo
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menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, € usada para
operar pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a),
(b) e (¢).

A presente invengio também refere-se a um processo para a
epoxidagdo de propeno, compreendendo

(a) reagir o propeno com peroxido de hidrogénio, na presenga
de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reacgio, para obter-
se uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno n@o-
reagido, propano, metanol e 4gua, em que, entre pelo menos dois estagios de
reagdo, o O6xido de propileno € separado por destilacdo;

(b) separar propeno ndo-reagido da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo propano € p 80
% em peso de propeno e uma mistura (M-bii) compreendendo metanol, agua
e pelo menos 7 % em peso de 6xido de propileno;

(x) separar propeno da mistura (M-bi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 95 % em peso de
propeno e reintroduzir (M-x) dentro de (a);

(c) separar o 6xido de propileno da mistura (M-bii) em pelo
menos um “estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-Ci)
compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de propileno € uma
mistura (M-cii) compreendendo agua, pelo menos um composto tendo uma
temperatura de ebuli¢do mais baixa do que a do metanol e mais baixa do que
a da 4gua em uma dada pressdo € pelo menos 60 % em peso de metanol;

(y) separar o pelo menos um composto tendo um ponto de
ebuli¢do mais baixo do que o do metanol e mais baixo do que o da 4gua da
mistura (M-cii) por destilacdo, para obter-se uma mistura (M-y)

compreendendo de 40 a 80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de
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(d) separar metanol da mistura (M-y) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de dgua e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua, e reintroduzir (M-
di) em de (a);

(e) evaporar a mistura (M-dii),

em que uma corrente de topo de vapor (Td) é obtida por pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol € em que de 15 a
50 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (a), de 2 a 15 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de 1 a 10 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (x), de 1 a 40 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (c), de 15 a 50 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (y) € de 10 a 40 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (e).

A presente invengdo também refere-se a um processo para a
epoxidagdo de propeno, compreendendo

(a) reagir o propeno com peroxido de hidrogénio na presenca
de metanol como solvente em pelo menos dois estagios de reago, para obter-
se uma mustura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno nio-
reagido, propano, metanol e 4gua, em que entre pelo menos dois estagios de
reagdo o Oxido de propileno € separado por destilagio em uma coluna de
parede divisoria, em que o metanol separado é reciclado para dentro de (a);

| (b) separar propeno nio-reagido da mistura (M-a) por

destila¢do, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo propano e pelo
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menos 80 % em peso de propeno e uma mistura (M-bii) compreendendo
metanol, 4gua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de propileno;

(x) separar propeno da mistura (M-bi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 95 % em peso de
propeno e reintroduzir (M-x) em (a);

(c) separar o 6xido de propileno da mistura (M-bii) em duas
colunas de destilagdo, em que da primeira coluna de destilagdo sio obtidas
uma primeira mistura compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de
propileno € uma mistura (M-cii) compreendendo agua, pelo menos um
composto tendo uma temperatura de ebulicdo mais baixa do que a do metanol
e mais baixa do que a da 4gua em uma dada pressdo € pelo menos 60 % em
peso de metanol, dito mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de
destilagdo, da qual uma mistura (M-ci), compreendendo pelo menos 99,8 %
em peso de 6xido de propileno, € obtida;

(y) separar o pelo menos um composto, tendo um ponto de
ebulicdo mais baixo do que o do metanol ¢ mais baixo do que da agua, da
mistura (M-cii) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y)
compreendendo de 40 a 80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de
agua;

(d) separar metanol da mistura (M-y), em que

(1) a mustura (M-y) € introduzida dentro de uma primeira
coluna de destilagdo (K1) de que a corrente de topo de vapor (Td) é obtida, a
destilagdo de (K1) sendo realizada em uma pressio de topo de 2,5 a 6 bar; e

(1) a corrente de produto de fundo obtida de (K1) €
introduzida em uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagdo de (K2)
sendo realizada em uma pressdo de topo de 9 a 13 bar, (K2) sendo uma coluna
de parede divisoria,

e em que, antes da introdug@o em (K2), a corrente de produto

de fundo obtida de (K1) € aquecida a uma temperatura de 130 a 175 °C, com a
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corrente de produto de fundo obtida de (K2) e em que o condensador usado
para condensar a corrente de topo obtida de (K2) € simultaneamente usado
como vaporizador de (K1) e em que (Td) e a corrente de topo obtidas de (K2)
sdo reintroduzidas em (a);

(e) evaporar a mistura (M-dii),

em que uma corrente de topo de vapor (Td) obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo (Td)
compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c),
(e), ) e (¥).

A presente invengio também refere-se a um processo para a
epoxidagdo de propeno, compreendendo

(a) reagir o propeno com perdxido de hidrogénio, na presenga
de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reago, para obter
uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno nio reagido,
propano, metanol e dgua, em que entre pelo menos dois estagios de reagdo o
oxido de propileno € separado por destilagdo;

(b) separar propeno ndo reagido da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter uma mistura (M-bi) compreendendo propano e pelo

menos 80 % em peso de propeno e uma mistura (M-bii) compreendendo

" metanol, gua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de propileno;

(x) separar propeno da mistura (MQbi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x), compreendendo pelo menos 95 % em peso de
propeno e reintroduzir (M-x) em (a);

(c) separar o 6xido de propileno da mistura (M-Bii) em duas
colunas de destilagdo, em que s3o obtidas da primeira coluna de destilagio
uma primeira mistura compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de

propileno e uma mistura (M-cii) compreendendo agua, pelo menos um
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composto tendo uma temperatura de ebuli¢do mais baixa do que a do metanol
e mais baixa do que a da agua, em uma dada pressio e pelo menos 60 % em
peso de metanol, dita primeira mistura sendo introduzida dentro da segunda
coluna de destilagdo de que uma mistura (M-ci), compreendendo pelo menos
99,8 % em peso de 6xido de propileno, € obtida,

(y) separar o pelo menos um composto, tendo um ponto de
ebuli¢do mais baixo do que o do metanol e mais baixo do que o da agua, da
mistura (M-ci1) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y)
compreendendo de 40 a 80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de
agua;

(d) separar metanol da mistura (M-y), em que

(1) a mistura (M-y) € introduzida dentro de uma primeira
coluna de destilagdo (K1) de que a corrente de topo de vapor (Td) é obtida, a
destilagdo em (K1) sendo realizada em uma pressdo de topo de 2,5 a 6 bar; e

(11) a corrente de produto de fundo obtida de (K1) ¢é
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagdo em
(K2) sendo realizada em uma pressdo de topo de 9 a 13 bar, (K2) sendo uma
coluna de parede diviséria,

e em que, antes de introduzir dentro de (K2), a corrente de
produto de fundo obtida de (K1) é aquecida a uma temperatura de 140 a 170
°C com a corrente de produto de fundo obtida de (K2) € em que o
condensador usado para condensar a corrente de topo obtida de (K2) é
simultaneamente usado como vaporizador de (K1) e em que (Td) e a corrente
de topo obtida de (K2) sfo reintroduzidas dentro de (a);

(e) evaporar a mistura (M-dii),

em que uma corrente de topo de vapor (Td) € obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, em que de 20 a

40 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
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vaporizador usado em (a), de 3 a 10 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de 3 a 10 %
em peso de (Td) sfio usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (x), de 0 a 10 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado na primeira coluna de
destilag¢do de (c), de 2 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador usado na segunda coluna de destilagdo
de (c), de 20 a 40 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (y), de 15 a 35 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (e) €
de 3 a 30 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um trocador de calor de controle usado no processo, dito processo
compreendendo ainda pelo menos um outro método de integragdo selecionado
do grupo consistindo de

(IT) aquecer a alimentacdo da coluna de destilagdo usada no
estagio (a) com a corrente de produto de fundo desta coluna e a alimentagdo
de pelo menos uma coluna de destilagdo usada no estagio (d) com a corrente
de produto de fundo desta coluna;

(IIT) condensar a corrente de topo obtida de pelo menos uma
coluna de destilagdo usada nos estagios (a), (b), (x), (c), (y) e (e) em dois
estagios, em que no primeiro estdgio o condensador ¢ esfriado com agua
tendo uma temperatura de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estagio o
condensador ¢ esfriado com dgua tendo uma temperatura de entrada de 5 a 20
°C, em que a temperatura de entrada da 4gua usada no segundo estagio € mais
baixa do que a temperatura de entrada usada no primeiro estagio.
DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

De acordo com a presente invengdo, O Pprocesso para a
epoxidagdo de uma olefina compreende

(a) reagir a olefina com perdxido de hidrogénio, na presenga
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de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reagio, para obter-
se uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de olefina, olefina nio reagida,
metanol e agua, em que entre pelo menos dois estagios de reagdo, o 0xido de
olefina € separado por destilagdo.

(b) separar a olefina ndo reagida da mistura (M-a) por
destilacdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo pelo menos 80
% em peso de olefina e uma mistura (M-bii) compreendendo metanol, dgua e
pelo menos 7 % em peso de 0xido de olefina;

(c) separar o Oxido de olefina da mistura (M-bii) em pelo
menos um estagio de destilagio, para obter-se uma mistura (M-ci)
compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de olefina € uma mistura
(M-cii) compreendendo agua e pelo menos 55 % em peso de metanol;

(d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de agua, e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua,

em que uma corrente de topo de vapor (Td), obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, ¢ usada para
operar pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a),
(b) e (c).

Estagio (a)

Quanto a olefina usada de acordo com o estigio (a), ndo ha
restricdes especificas. Por exemplo, eteno, propileno, 1-buteno, 2-buteno,
isobuteno, butadieno, pentenos, piperileno, hexenos, hexadienos, heptenos,
octenos, diisobuteno, trimetilpenteno, nonenos, dodeceno, trideceno,
tetradeceno a eicoseno, tripropeno e tetrapropeno, polibutadienos,

poliisobutenos, isopreno, terpenos, geraniol, linalool, acetato de linalila,
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metilenociclopropano, ciclopenteno, cicloexeno, norborneno, cicloepteno,
vinilcicloexano, viniloxirano, vinilcicloexeno, estireno, cicloocteno,
ciclooctadieno, vinilborneno, 1ideno, tetraidroindeno, metilestireno,
diciclopentadieno, divinilbenzeno, ciclododeceno, ciclododecatrieno,
estilbeno, difenilbutadieno, vitamina A, betacaroteno, fluoreto de vinilideno,
haletos de alila, cloreto de crotila, cloreto de metalila, diclorobuteno, alcool
alilico, alcool metalilico, butendis, butenodiois, ciclopentenodidis, pentendis,
octadienois, tridecendis, esterdides insaturados, etoxieteno, isoeugenol,
anetol, &4cidos carboxilicos insaturados, tais como acido acrilico, acido
metacrilico, acido crotdnico, acido maleico, acido vinilacético, acidos graxos
insaturados tais como acido oléico, acido linoleico, acido palmitico, gorduras
e Oleos naturalmente ocorrentes podem ser reagidos com peroxido de
hidrogénio.

Preferéncia € dada a utilizagdo de alquenos contendo de 2 a 8
atomos de carbono. Preferéncia particular ¢ dada a reagio de eteno, propeno €
buteno. Preferéncia muito particular ¢ dada a reagir propileno.

Portanto, a presente inven¢do refere-se a processos como
descritos acima, em que a olefina empregada no estagio (a) € propeno € o
respectivo 6xido de olefina é 6xido de propileno.

De acordo com o estagio (a) do processo, uma olefina ¢é
reagida com peroxido de hidrogénio na presenca de metanol como solvente,
em pelo menos dois estagios de reagdo, para obter-se uma mistura (M-a) que
compreende 6xido de olefina, olefina ndo reagida, metanol e 4gua. Entre pelo
menos dois destes estdgios de reagdo, o Oxido de olefina € separado por
destilagdo. Portanto, o processo inventivo compreende pelo menos a seguinte
a seqiiéncia de estagios (1) a (111):

(1) reagdo da olefina, preferivelmente propeno, com peroxido
de hidrogénio, para fornecer uma mistura compreendendo 6xido de olefina,

preferivelmente 6xido de propileno e olefina ndo reagida,
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(i1) separacgdo da olefina nfo reagida da mistura resultante do
estagio (1),

(iii) rea¢do da olefina que foi separada no estagio (ii) com
peréxido de hidrogénio.

Portanto, o estagio (a) pode compreender, além dos estagios (1)
e (ii1), pelo menos um outro estagio de reagdo e, além do estagio (ii), pelo
menos um outro estagio de separagdo. De acordo com uma forma de
realizagdo preferida, o estagio de processo (a) consiste destes trés estagios.

Quanto aos estagios (1) e (ii1), ndo ha restricdes especificas
quanto a como a reagdo € realizada.

Desta maneira, € possivel realizar um dos estagios de reagdo
em modo intermitente, em modo semi-continuo ou em modo continuo. De
acordo com uma forma de realizacdo mesmo mais preferida, ambos os
estagios de reagdo (i) e (iil) sdo realizados em modo continuo.

A reacdo de epoxidagdo dos estagios (i) e (i) ¢é
preferivelmente realizada na presenca de pelo menos um catalisador de
zedblito. Os zeolitos sdo, como € sabido, aluminossilicatos cristalinos, tendo
estruturas de canal e gaiola ordenadas e contendo microporos que so
preferivelmente menores do que cerca de 0,9 nm. A rede de tais zedlitos &
composta de SiO4 e AlO, tetraédricos, que sdo unidos via pontes de oxigénio
compartilhadas. Um resumo das estruturas conhecidas pode ser encontrado,
por exemplo, em W. M. Meier. D. H. Olson e Ch. Baerlocher, “Atlas of
Zeolite Structure Types”, Elsevier, Sa. edi¢do, Amsterdam 2001.

Os zeolitos em que nenhum aluminio estd presente € em que
parte do Si(IV) da treliga de silicato € substituida por titdnio como Ti(IV) sdo
também conhecidos. Estes zedlitos de titdnio, em particular aqueles tendo
uma estrutura cristalina do tipo MFI e meios possiveis de prepara-los, s3o
descritos, por exemplo, na EP 0 311 983 A2 ou EP 0 405 978 Al. Além de

silicio e titanio, tais materiais podem ainda compreender elementos
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adicionais, tais como aluminio, zirconio, estanho, ferro, cobalto, niquel, galio,
germanio, boro ou pequenas quantidades de fluor. Nos catalisadores de
zeolito que foram preferivelmente regenerados pelo processo da invengdo,
parte do ou todo o titdnio do zeolito pode ter sido substituido por vanadio,
zircodnio, cromo ou nidbio ou uma mistura de dois ou mais deles. A relagdo
molar de titdnio e/ou vanadio, zircdnio, cromo ou nidbio para a soma de
silicio e titdnio e/ou vanadio e/ou zircénio e/ou cromo e/ou nidbio €
geralmente na faixa de 0,01:1 a 0,1:1.

Os zedlitos, em particular aqueles tendo uma estrutura de
cristal do tipo MFI e possivels maneiras de prepara-los, sio descritos, por
exemplo, no WO 98/55228, EP 0 311 983 A2., EP 0 405 978 Al, EP 0 200
260 A2.

E sabido que os zeolitos de titdnio, tendo a estrutura MFI,
podem ser identificados via um padrio de difragfio de raios-X particular e
também via uma banda de vibragdo de treliga da regifo infravermelha (IR) a
cerca de 980 cm™ e, assim, diferem dos titanatos de ministrador de agua ou
fases TiO, cristalina e amorfa.

Mengao especifica pode ser feita dos zeolitos contendo titanio,
germanio, telurio, vanadio, cromo, nidbio, zircdnio, tendo uma estrutura de
zellito pentasil, em particular os tipos a que podem ser atribuidos
cristalograficamente-raios-X as estruturas ABW, ACO, AEI, AEL, AEN,
AET, AFG, AFI, AFN, AFO, AFR, AFS, AFT, AFX, AFY, AHT, ANA,
APC, APD, AST, ASV, ATN, ATO, ATS, ATT, ATV, AWO, AWW, BCT,
BEA, BEC, BIK, BOG, BPH, BRE, CAN, CAS, CDO, CFI, CGF, CGS,
CHA, CHI, CLO, CON, CZP, DAC, DDR, DFO, DFT, DOH, DON, EAB,
EDI, EMT, EPI, ERI, ESV, ETR, EUO, FAU, FER, FRA, GIS, GIU, GME,
GON, GOO, HEU, IFR, ISV, ITE, ITH, ITW, IWR, IWW, JBW, KFIL, LAU,
LEV, LIO, LOS, LOV, LTA, LTL, LTN, MAR, MAZ, MEI, MEL, MEP,
MER, MMFI, MFS, MON, MOR, MSO, MTF, MTN, MTT, MTW, MWW,
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NAB, NAT, NEES, NON, NPO, OBW, OFF, OSI, OSO, PAR, PAU, PHI,
PON, RHO, RON, RRO, RSN, RTE, RTH, RUT, RWR, RWY, SAO, SAS,
SAT, SAV, SBE, SBS, SBT, SFE, SFF, SFG, SFH, SFN, SFO, SGT, SOD,
SSY, STF, STI, STT, TER, THO, TON, TSC, UEI, UFI, UOZ, USI, UTL,
VET, VFI, VNI, VSV, WEI, WEN, YNU, YUG E ZON,

e também estruturas mistas de duas ou mais das estruturas
supracitadas. Além disso, os zedlitos contendo titdnio tendo a estrutura ITQ-4,
SSZ-24, TTM-1, UTD-1, CIT-1 ou CIT-5 sdo também concebiveis para uso
no processo da invenc¢do. Além disso, os zedlitos contendo titdnio que podem
ser mencionados sdo aqueles tendo a estrutura ZSM-48 ou ZSM-12.

Para fins da presente invengao, preferéncia é dada a utilizag@o
de zedlitos Ti, tendo uma estrutura MFI, uma estrutura MEL, uma estrutura
mista MFI/MEL ou uma estrutura MWW. Mais preferéncia € dada
especificamente aos catalisadores de zeolito contendo Ti, que sdo geralmente
referidos como "TS-1", "TS-2", TS-3", e também zeodlitos de Ti, tendo uma
estrutura de cadeia principal isomorfa com beta-zedlito. Preferéncia muito
particular ¢ dada a utilizagio de catalisadores de zeolito da estrutura TS-1 e da
estrutura Ti-MWW.

- Os catalisadores, especial e preferivelmente os catalisadores de
zellito de titAnio e ainda, mais preferivelmente, os catalisadores tendo uma
estrutura TS1 ou MWW, podem ser empregados como po, como granulos,
como microesferas, como corpos conformados tendo, por exemplo, o formato
de pelotas, cilindros, rodas, estrelas, esferas, colméias € assim em diante, ou
como extrusados, tais como extrusados tendo, por exemplo, um comprimento
de 1 a 10, mais preferivelmente de 1 a 7 e, ainda mais preferivelmente, de 1 a
5 mm, e um didmetro de 0,1 a 5, mais preferivelmente de 0,2 a 4 e especial e
preferivelmente de 0,5 a 2 mm. A fim de aumentar a densidade de massa dos
extrusados, prefere-se cortar os extrusados com uma corrente consistindo

essencialmente de um gas inerte.
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Para cada um destes métodos de formagao, € possivel utilizar-
se pelo menos um aglutinante adicional e/ou pelo menos um agente de
formagdo de pasta e/ou pelo menos um agente de formagao de poro. Antes de
utilizar o catalisador na reagdo de epoxidagdo da presente invengdo, € possivel
adequadamente pré-tratar o catalisador. Caso o catalisador seja usado como
catalisador de suporte, um veiculo pode ser preferivelmente usado que seja
inerte, isto €, que ndo reaja com perdxido de hidrogénio, olefina e 6xido de
olefina.

Muitissimo preferivelmente, ¢ empregado um catalisador Ti-
TS1 ou Ti-MWW que € produzido formando-se primeiro microesferas, por
exemplo, microesferas formadas de acordo com a EP 0 200 260 A2 e entdo
formando-se ditas microesferas para obterem-se corpos conformadds,
preferivelmente extrusados, como descrito acima.

Portanto, as reagdes dos estagios (1) e (iii) sdo preferivelmente
realizadas em suspensdo ou modo de leito fixo, muitissimo preferivelmente
em modo de leito fixo.

No processo inventivo € possivel utilizarem-se 0s mesmos ou
diferentes tipos de reatores nos estagios (1) e (ii1). Assim, € possivel realizar-
se um dos estagios de reacdo em um reator isotérmico ou adiabatico € o outro

estagio de reagdo, independentemente dele, em um reator isotérmico ou

‘adiabatico. O termo “reator” como usado a este respeito compreende um

reator unico, uma cascata de pelo menos dois reatores conectados em série,
pelo menos dois reatores que sejam operados em paralelo ou uma multiddo de
reatores em que pelo menos dois reatores sdo serialmente acoplados e em que
pelo menos dois reatores sd@o operados em paralelo. De acordo com uma
forma de realizag@o preferida, o estagio (i) da presente invengdo € realizada
em pelo menos dois reatores, que sdo operados em paralelo, e o estagio (iii)
da presente invengdo € realizado em um tUnico reator. Opcionalmente, o

estagio (iil) pode compreender pelo menos um reator adicional, que €
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disposto, por exemplo, como reator paralelo. Preferivelmente, pelo menos um
dos reatores adicionais é operado se, por exemplo, o reator do estagio (iit) for
retirado de servigo para fins de regeneragdo concernentes ao catalisador
usado. De acordo com uma forma de realizagdo do estagio (iii) da presente
inven¢do, o estidgio (iii) consiste de dois reatores dispostos como reatores
paralelos, em que um reator ¢ usado para realizar a reagdo € em que, no €aso
deste reator ter que ser retirado de servigo, por exemplo, devido a fins de
regeneragdo, o outro reator ¢ colocado em servigo, assim permitindo a
realizagdo da reagdo sém interrupcdo do processo global.

Cada um dos reatores descritos acima, especialmente os
reatores de acordo com a forma de realizagdo preferida, pode ser operado em
modo de operagdo de fluxo descendente ou fluxo ascendente. |

No caso dos reatores estarem operados no modo de fluxo
descendente, prefere-se utilizar reatores de leito fixo, que sdo preferivelmente
reatores tubulares, multi-tubulares ou de multi-placas, muitissimo
preferivelmente equipado com pelo menos uma camisa de esfriamento. Neste
caso, a reacdo de epoxidagdo é realizada em uma temperatura de 30 a 80 °C e
o perfil de temperatura dentro dos reatores € mantido em um nivel de modo
que a temperatura do meio de esfriamento dentro das camisas de esfriamento
seja de pelo menos 40 °C e a temperatura maxima no leito de catalisador seja
de 60 °C. No caso de operagdo de fluxo descendente dos reatores, € possivel
escolherem-se as condigdes de reagdo, tais como temperatura, pressdo, taxa de
alimentagdo e quantidades relativas de materiais de partida, de modo que a
reagdo seja realizada em uma unica fase, mais preferivelmente uma unica fase
liquida ou em um sistema de multifases compreendendo, por exemplo, 2 ou 3
fases. Quanto ao modo de operagdo de fluxo descendente, € especialmente
preferido conduzir a reagdo de epoxidagdo em uma mistura de reagdo de
multifases, compreendendo uma fase rica em perdxido de hidrogénio aquosa

liquida, contendo metanol ¢ uma fase rica de olefina organica liquida,
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preferivelmente uma fase rica em propeno.

No caso de os reatores serem operados em modo de fluxo
ascendente, prefere-se utilizar reatores de leito fixo. E ainda preferido
utilizarem-se pelo menos dois reatores de leito fixo no estagio (i) e pelo
menos um reator no estagio (iii). De acordo com uma ainda mais preferida
forma de realizacdo, os pelo menos dois reatores usados no estigio (1) sdo
serialmente conectados ou operados em paralelo, mais preferivelmente
operados em paralelo. Geralmente € necessario equipar pelo menos um dos
reatores usados no estagio (1) e/ou (iii) com um meio de esfriamento tal como
uma camisa de esfriamento. Especialmente preferivel, pelo menos dois
reatores sdo empregados no estdgio (i), que sdo conectados em paralelo e
podem ser operados alternativamente. No caso de os reatores serem operados
em modo de fluxo ascendente, os dois ou mais reatores conectados em
paralelo no estagio (i) sdo particular e preferivelmente reatores de tubo,
reatores de multi-tubos ou reatores de multi-placas, mais preferivelmente
reatores de multi-tubos e especial e preferivelmente reatores de envoltério-e-
tubo, compreendendo uma multiddo de tubos, tais como de 1 a 20.000,
preferivelmente de 10 a 10.000, mais preferivelmente de 100 a 8000, mais
preferivelmente de 1000 a 17000 e, particularmente preferivel, de 3000 a
7000 tubos. Para regenerar o catalisador usado para a reagdo de epoxidacio, €
possivel que pelo menos um dos reatores conectados em paralelo seja retirado
de operagdo para o respectivo estagio de reagdo e o catalisador presente neste
reator ser regenerado, com pelo menos um reator pelo menos ficando
disponivel para reacdo do material de partida ou materiais de partida em cada
estagio durante o curso do processo continuo.

Como meio de esfriamento usado para esfriar os meios de
reagdio nos reatores acima mencionados, equipados com camisas de
esfriamento, ndo ha restri¢des especificas. Especialmente preferidos sio

6leos, alcoois, sais liquidos ou agua, tais como agua de rio, agua salobra e/ou
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agua do mar, que podem, em cada caso, por exemplo, preferivelmente ser
retiradas de um rio e/ou lago e/ou proximos a planta quimica em que o reator
da invengdo e o processo da invengdo s3o usados e, apds qualquer remogao
adequada necessaria de material suspenso por filtragem e/ou sedimentagio,
ser usadas diretamente sem mais tratamento para esfriar os reatores. Agua de
esfriamento secundaria, que € preferivelmente transportada em torno de um
circuito fechado, € particularmente util para fins de esfriamento. Esta agua de
esfriamento secundaria € geralmente Agua essencialmente deionizada ou
desmineralizada, a que pelo menos um agente anti-incrustragdo foi
preferivelmente adicionado. Mais preferivelmente, esta dgua de esfriamento
secundaria circula entre o reator da invengdo €, por exemplo, uma torre de
esfriamento. Preferéncia € igualmente dada a agua de esfriamento secundaria
sendo, por exemplo, contra-esfriada em pelo menos um trocador de calor de
contracorrente por, por exemplo, agua do mar, agua salobra e/ou dgua do mar.

No estagio (i11), preferéncia particular é dada a utilizagdo de
um reator de eixo, mais preferivelmente um reator de pogo, mais
preferivelmente um reator de pogo operado continuamente é, particularmente
preferivel um reator de pogo adiabatico, operado continuamente.

Portanto, a presente inven¢do também refere-se a um processo
como descrito acima, em que no estagio (i) sdo empregados pelo menos dois
reatores de envoltério e tubo, cada um tendo de 1 a 20.000 tubos internos e
sendo continuamente operado em modo de fluxo ascendente, ditos reatores
sendo operados em paralelo € em que no estagio (iii) é empregado um reator
de pogo adiabatico sendo continuamente operado em modo de fluxo
ascendente. Ainda mais preferivelmente, a reagdo em pelo menos um destes
reatores, mais preferivelmente nos pelo menos dois reatores do estagio (i) e
ainda mais preferivelmente em todos os reatores usados nos estagios (i) e (iii),
¢ conduzida de modo que no respectivo reator uma unica fase liquida esteja

presente. Mesmo mais preferivelmente, em cada um dos reatores usados nos
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estagios (i) e (iii), o catalisador usado para a reagdo de epoxidagdo €
empregado como reator de leito fixo, em que o catalisador € um catalisador de
zedlito de titdnio, mais preferivelmente um catalisador Ti-TS1 ou Ti-MWW e,
mesmo mais preferivelmente um catalisador Ti-TS1.

O perdxido de hidrogénio € usado no processo de acordo com
a presente inven¢do na forma de uma solu¢do aquosa com um teor de
perdxido de hidrogénio geralmente de 1 a 90 % em peso, preferivelmente de
10 a 70 % em peso, mais preferivelmente de 10 a 60 % em peso. Uma solugdo
tendo de 20 a menos do que 50 % em peso de peroxido de hidrogénio €
particularmente preferida.

De acordo com outra forma de realizacdo da presente
inven¢do, uma solu¢do de peroxido de hidrogénio aquosa bruta pode ser
empregada. Como solugdo de perdxido de hidrogénio aquosa bruta pode ser
usada uma solugdo que € obtida por extragdo de uma mistura com agua
essencialmente pura, em que a mistura resulta de um processo conhecido
como processo antraquinona (vide, p.ex., Ullmann’s Encyclopedia of
Industrial Chemistry, 5a. edig¢do, volume 3 (1989) pags. 447 — 457). Neste
processo, o peréxido de hidrogénio formado € geralmente separado por
extra¢do da solugdo de trabalho. Esta extragdo pode ser realizada com 4dgua
essencialmente pura e o perdxido de hidrogénio aquoso bruto € obtido. De
acordo com uma forma de realizagdo da presente invengdo, esta solugdo bruta
pode ser empregada sem mais purificagdo. A produgdo de tal solugdo bruta €
descrita, por exemplo, no Pedido de Patente Européia No. EP 1 122 249 Al.
Quanto a expressdo ‘“‘4gua essencialmente pura”, € feita referéncia ao
paragrafo 10, pagina 3 do EP 1 122 249 Al, que é incorporado aqui por
referéncia.

Para preparar o perdxido de hidrogénio que € preferivelmente
usado, € possivel empregar-se, por exemplo, o processo de antraquinona, por

meio do qual virtualmente a inteira produg¢do do mundo de perdxido de
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hidrogénio ¢ produzida. Um resumo do processo de antraquinona ¢ dado em
“Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry”, 5a. edi¢do, volume 13,
paginas 447 a 456.

E igualmente concebivel obter-se peréxido de hidrogénio
convertendo-se acido sulfurico em 4acido peroxodissulfirico por oxidagdo
anodica, com simultdneo desprendimento de hidrogénio no catodo. Hidrolise
do acido peroxodissulfurico entdo resulta, via acido peroxomonossulfiirico,
em peroxido de hidrogénio e 4cido sulfiirico, que sdo assim obtidos de volta.

Naturalmente, a preparagdo de peroxido de hidrogénio dos
elementos ¢ também possivel.

Antes de peroxido de hidrogénio ser usado no processo da

invengdo, € possivel liberar, por exemplo, uma solugdo de perdxido de

hidrogénio comercialmente disponivel de ions indesejaveis. Métodos
concebiveis sdo, entre outros, aqueles descritos, por exemplo, na US
5.932.187, DE 42 22 109 Al ou US 5.397.475. E igualmente possivel
remover pelo menos um sal presente na solugio de perdxido de hidrogénio da
solugdo de peroxido de hidrogénio por meio de troca de ion em um aparelho
que contenha um leito trocador de ion ndo acido, tendo uma area de sec#o
transversal de fluxo F ¢ uma altura H que sdo de modo que a altura H do leito
trocador de fon é menor do que ou igual a 2,5. F'%, em particular menor do
que ou igual a 1,5.F"2. Para fins da presente invencdo, € em principio
possivel utilizarem-se todos os leitos trocadores de ion n#o-acidico
compreendendo trocadores de cation e/ou trocadores de &nion. E também
possivel que os trocadores de céation e anion sejam usados como leitos mistos
dentro de um leito trocador de ion. Em uma forma de realizagdo preferida da
presente invencdo, somente um tipo de trocadores de ion ndo-acidico € usado.
Mais preferéncia € dada ao uso de troca de ion bdsica, particularmente
preferivel aquela de um trocador de anion basica e, mais particularmente

preferivel aquela de um trocador de anion fracamente bésica.
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A reagdo dos reatores de acordo com o estiagio (i) €
preferivelmente realizada em condi¢des de reagdo, de modo que a conversio
de perdxido de hidrogénio seja pelo menos de 80%, mais preferivelmente pelo
menos 85% e ainda mais preferivelmente pelo menos 90%. A pressdo dentro
dos reatores ¢ geralmente na faixa de 10 a 30 bar, mais preferivelmente de 15
a 25 bar. A temperatura da dgua de esfriamento € na faixa de, preferivelmente,
20 a 70 °C, mais preferivelmente de 25 a 65 °C e particularmente preferivel de
30260 °C.

De acordo com a forma de realizagdo preferida da inveng3o, de
acordo com a qual o reator ou os reatores do estagio (i) sdo reatores de leito
fixo, a mistura produto obtida por eles essencialmente consistindo de 6xido de
olefina, preferivelmente Oxido de propileno, olefina n3o reagida,
preferivelmente propeno, metanol, 4gua e perdxido de hidrogénio.

De acordo com uma forma de realizagio preferida, a mistura
produto obtida pelo estagio (i) tem um teor de metanol na faixa de 55 a 75 %
em peso, especialmente preferivel de 60 a 70 % em peso, com base no peso
total da mistura produto, um teor de agua na faixa de 5 a 25 % em peso,
especialmente preferivel de 10 a 20 % em peso, com base no peso total da
mistura produto, um teor de 6xido de olefina na faixa de 5 a 20 % em peso,
especialmente preferivel de 8 a 15 % em peso, com base no peso total da
mistura produto e um teor de olefina na faixa de 1 a 10 % em peso,
especialmente preferivel de 1 a 5 % em peso, com base no peso total da
mistura produto.

A temperatura da mistura produto obtida no estagio (i) é
preferivelmente na faixa de 40 a 60 °C, mais preferivelmente de 45 a 55 °C.
Antes de ser alimentada a coluna de destilagdo de (ii), a mistura produto é
preferivelmente aquecida em pelo menos um trocador de calor a uma
temperatura na faixa de 50 a 80 °C, mais preferivelmente de 60 a 70 °C.

De acordo com um objetivo da presente invengdo, o
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aquecimento da corrente produto obtida do estagio (i) € realizado utilizando-
se, pelo menos parcialmente, a corrente de produto de fundo da coluna de
destilagdo do estagio (ii). Assim, a integracdo térmica do processo de
oxidagdo global ¢ ainda mais melhorada. De acordo com uma forma de
realizagdo preferida, de 50 a 100%, mais preferivelmente de 80 a 100 % e,
especialmente preferivel,de 90 a 100 % da corrente de produto de fundo
obtida da coluna de destilagdo usada em (ii) sdo usados para aquecer a
corrente produto obtida de (i) de uma temperatura na faixa de 45 a 55 °C a
uma temperatura na faixa de 65 a 70 °C.

De acordo com o estagio (ii), a olefina no reagida € separada
da mistura resultante do estagio (i). Esta separagdo € realizada por destilagdo
usando-se pelo menos uma coluna de destilagdo. A mistura de reagdo obtida
de pelo menos um reator, preferivelmente de pelo menos os dois reatores
usados no estagio (1), compreendendo olefina ndo reagida, dxido de olefina,
metanol, dgua e peroxido de hidrogénio nio reagido, € introduzida na coluna
de destilagdo. A coluna de destilagdo € preferivelmente operada em uma
pressdo de topo de 1 a 10 bar, mais preferivelmente de 1 a 5 bar, mais
preferivelmente de 1 a 3 bar e ainda mais preferivelmente de 1 a 1 bar, tal
como 1, 1,1, 1,2, 1,3, 1,4, 1,5, 1,6, 1,7, 1,8, 1,9 ou 2 bar. De acordo com uma
forma de realizagdo especialmente preferivel, a coluna de destilagdo tem de 5
a 60, preferivelmente de 10 a 50 e, especialmente preferivel de 15 a 40
estagios teoricos.

De acordo com uma forma de realizag&o ainda mais preferida,
a mistura de reagdo obtida de (1) € alimentada a coluna de destilagdo de (ii) de
2 a 30 estagio teodricos abaixo do topo, preferivelmente de 10 a 20 estagios
teoricos abaixo do topo da coluna.

No topo da coluna de destilagio de (ii), uma corrente
essencialmente consistindo de 6xido de olefina, preferivelmente 6xido de

propileno, metanol e olefina ndo reagida, preferivelmente propeno, é obtida.
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No topo da coluna, uma mistura ¢ obtida tendo um teor de agua de nio mais
do que 0,5 % em peso, preferivelmente de ndo mais do que 0,4 % em peso e,
ainda mais preferivelmente de n3o mais do que 0,3 % em peso e tendo um
teor de peroxido de hidrogénio de ndo mais do que 100 ppm, preferivelmente
de ndo mais do que 20 ppm e, ainda mais preferivelmente de ndo mais do que
10 ppm, em cada caso com base no peso total da mistura obtida no topo da
coluna.

No fundo da coluna de destilagio, uma corrente
essencialmente consistindo de metanol, dgua e perdxido de hidrogénio ndo
reagido € obtida. No fundo da coluna, uma mistura é obtida tendo uma
olefina, preferivelmente um teor de propeno de nio mais do que 50 ppm,
preferivelmente de n3o mais do que 10 ppm e ainda mais preferivelmente de
ndo mais do que 5 ppm, e tendo um teor de 6xido de olefina, preferivelmente
de propileno de ndo mais do que 50 ppm, preferivelmente de ndo mais do que
20 ppm e, ainda mais preferivelmente de nfo mais do que 10 ppm, em cada
caso com base no peso total da mistura obtida no fundo da coluna.

Portanto, dependendo do respectivo ponto de vista, a
separagdo destilativa de acordo com o estigio (ii) pode ser descrita como
separagdo de olefina ndo reagida ou, alternativamente, como separagdo de
oxido de olefina.

O evaporador da coluna de destilagdo usada no estagio (ii) é
pelo menos parcialmente operado usando-se pelo menos parcialmente a
corrente de topo (Td). Preferivelmente, de 5 a 60 %, mais preferivelmente de
15 a 50 e, especialmente preferivel, de 20 a 40% de (Td) sdo usados para
operar o evaporador da coluna de destilagdo do estagio (ii).

De acordo com uma ainda outra forma de realizag3o preferida,
a coluna de destilagdo usada em (ii) € configurada como coluna de parede
divisoria, tendo pelo menos uma retirada lateral, preferivelmente uma retirada

lateral. Preferivelmente, a coluna de parede divisoria preferivelmente tem de
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20 a 60, mais preferivelmente de 30 a 50 estagios tedricos.

A regido combinada superior da parte de influxo e derivagdo
da coluna de parede diviséria preferivelmente tem de 5 a 50%, mais
preferivelmente de 15 a 30% do numero total de estagios tedricos da coluna, a
secdo de enriquecimento da parte de influxo preferivelmente tem de 5 a 50%,
mais preferivelmente de 15 a 30%, a segdo de extragdo da parte de influxo
preferivelmente tem de 15 a 70%, mais preferivelmente de 20 a 60%, a se¢io
de extragdo da parte de derivagdo preferivelmente tem de 5 a 50%, mais
preferivelmente de 15 a 30 %, a segdo de enriquecimento da parte de
derivagdo preferivelmente tem de 15 a 70%, mais preferivelmente de 20 a
60% e a regido combinada inferior da parte de influxo e derivagdo da coluna
preferivelmente tem de 5 a 50%, mais preferivelmente de 15 a 30%, em cada
caso do numero total de estagios tedricos da coluna.

E igualmente vantajoso que a entrada por meio da qual a
mistura produto obtida de (i) € alimentada dentro da coluna e a retirada lateral
por meio da qual uma parte do metanol, preferivelmente de 0 a 50%, mais
preferivelmente de 1 a 40%, ainda mais preferivelmente de 5 a 30% e
especialmente preferivel de 10 a 25% do metanol, é removida como um boiler
intermediério e, ainda mais preferivelmente, diretamente alimentada de volta
ao estagio (1) a ser disposto em diferentes alturas da coluna em relagdo a
posi¢do dos estagios teodricos. A entrada € preferivelmente localizada em uma
posigdo que € de 1 a 25, mais preferivelmente de 5 a 15 estagios tedricos
acima ou abaixo da retirada lateral.

A coluna de parede divisoria usada no processo da presente
invengdo ¢ preferivelmente configurada como uma coluna guarnecida
contendo guarnecimento aleatdrio ou guamecimento ordenado ou como uma
coluna de bandeja. Por exemplo, € possivel utilizar-se guarnecimento de folha
metalica ou de malha, tendo uma area de superficie especifica de 100 a 1000

m’/m’, preferivelmente de cerca de 250 a 750 m’/m’, como guarnecimento
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ordenado. Tal guamecimento fornece uma elevada eficiéncia de separagio,
combinada com uma queda de baixa présséo por estagio tedrico.

Na configuragdo acima mencionada da coluna, a regido da
coluna dividida pela parede diviséria, que consiste da segdo de
enriquecimento da parte de influxo, da secio de extragdo da parte de
derivagdo, da segdo de extragdo da parte de influxo e da se¢do de
enriquecimento da parte de derivagdo, ou partes delas, é provida com
guarnecimento ordenado ou guarnecimento aleatério. A parede divisdria pode
ser termicamente isolada nestas regides.

O diferencial de pressdo através da coluna de parede divisoria
pode ser utilizado como parametro de regulagem para a poténcia de
aquecimento. A destilagdo € vantajosamente realizada em uma pressio no
topo de 1 a 10 bar, preferivelmente de 1 a S bar, mais preferivelmente de 1 a 3
b ar e, ainda mais preferivelmente, de 1 a 2 bar, tal como 1, 1,1, 1,2, 1,3, 1.4,
1,5,1,6,1,7, 1,8, 1,9 ou 2 bar.

Por conseguinte, a poténcia de aquecimento do vaporizador no
fundo da coluna ¢ selecionada a fim de manter esta faixa de pressdo.
Conseqiientemente, a quantidade de (Td) usada para operar o vaporizador
sendo preferivelmente de 5 a 60%, mais preferivelmente de 15 a 50 e,
especialmente preferivel de 20 a 40% da quantidade total da (Td), pode ser
adaptada para corresponder a pressdo diferencial a ser obtida.

A destilagd@o ¢ entdo preferivelmente realizada em uma faixa
de temperatura de 65 a 100 °C, mais preferivelmente de 70 a 85 °C. A
temperatura de destilagdo ¢ medida no fundo da torre.

No caso em que tal coluna de parede dividida seja usada, no
topo da coluna de destilagdo de (ii), uma corrente essencialmente consistindo
de 6xido de olefina, preferivelmente 6xido de propileno, metanol e olefina
ndo reagida, preferivelmente propeno, ¢ obtida. No topo da coluna, uma

mistura € obtida tendo um teor de 4dgua de n3o mais do que 500 ppm,
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preferivelmente de ndo mais do que 400 ppm e, ainda mais preferivelmente de
ndo mais do que 300 ppm e tendo um teor de peréxido de hidrogénio de nio
mais do que 50 ppm, preferivelmente de n3o mais do que 20 ppm e, ainda
mais preferivelmente de ndo mais do que 10 ppm, em cada caso com base no
peso total da mistura obtida no topo da coluna. Além disso, a corrente de topo
obtida tem um teor de olefina, preferivelmente de propeno de 15 a 35 % em
peso, preferivelmente de 20 a 30 % em peso e ainda mais preferivelmente de
20 a 25 % em peso, um oOxido de olefina, preferivelmente um teor de 6xido de
propileno de 50 a 80 % em peso, preferivelmente de 55 a 75 % em peso e,
especialmente preferivel, de 60 a 70 % em peso e um teor de metanol de 5 a
20 % em peso, mais preferivelmente de 7,5 a 17,5 % em peso e,
especialmente preferivel de 10 a 15 % em peso, em cada caso com base no
peso total da corrente de topo. |

Na retirada lateral da coluna de destilacdo, uma corrente
essencialmente consistindo de metanol e 4gua é obtida. Na retirada lateral da
coluna, uma mistura € obtida tendo um teor de metanol de pelo menos 95 %
em peso, préferivelmente pelo menos 96 % em peso e, ainda mais
preferivelmente, pelo menos 97 % em peso e tendo um teor de dgua de no
mais do que 5 % em peso, preferivelmente de nio mais do que 3,5 % em peso
e, ainda mais preferivelmente de nfio mais do que 2 % em peso, em cada caso
com base no peso total da mistura obtida na retirada lateral da coluna.

No fundo da coluna de destilacio, uma corrente
essencialmente consistindo de metanol, agua e peroxido de hidrogénio nfo
reagido € obtida. No fundo da coluna, uma mistura é obtida tendo uma
olefina, preferivelmente um teor de propeno de nfo mais do que 50 ppm,
preferivelmente de ndo mais do que 10 ppm e ainda mais preferivelmente de
ndo mais do que 5 ppm e tendo um teor de 6xido de olefina, preferivelmente
0xido de propileno de ndo mais do que 50 ppm, preferivelmente de nio mais

do que 20 ppm e ainda mais preferivelmente de ndo mais do que 10 ppm, em
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cada caso com .base no peso total da mistura obtida no fundo da coluna.

Pelo menos parte da corrente retirada do lado da coluna de
parede diviséria pode ser reciclada como solvente para dentro do estagio (1)
do processo inventivo. Preferivelmente, pelo menos 90%, mais
preferivelmente pelo menos 95% da corrente retirada da retirada lateral sdo
reciclados para dentro do estagio (1).

A corrente de produto de fundo retirada da coluna de
destilagdo, preferivelmente da coluna de destilagdo de parede divisodria,
essencialmente consistindo de metanol, dgua e peréxido de hidrogénio nio
reagido, é entdo alimentada ao reator do estagio (iii). Preferivelmente, a
corrente de produto de fundo ¢ esfriada antes de ser introduzida dentro do
reator via, por exemplo, esfriamento de um estégio ou esfriamento de dois
estagios, mais preferivelmente a uma temperatura de 20 a 40 °C, ainda mais
preferivelmente a uma temperatura de 30 a 40 °C. Ainda mais
preferivelmente, olefina fresca, preferivelmente propeno, ¢ adicionalmente
adicionada diretamente dentro do reator do estdgio (iii) ou adicionada a
corrente de produto de fundo obtida de (ii) antes de introduzi-la dentro do
reator do estagio (iii). Alternativa ou adicionalmente, peréxido de hidrogénio
fresco pode ser adicionado.

A seletividade desta reagdo no estdgio (iil), com respeito ao
peroxido de hidrogénio, ¢ preferivelmente na faixa de 64 a 99%, mais
preferivelmente na faixa de 72 a 90 % e, particularmente preferivel,na faixa
de 75 a 87%.

A seletividade do processo total com os estagio (1) a (iii), com
respeito ao peroxido de hidrogénio, € preferivelmente na faixa de 78 a 99 %,
mais preferivelmente na faixa de 88 a 97 n% e, particularmente preferivel na
faixa de 90 a 96 %.

A conversdo de perdxido de hidrogénio total € preferivelmente

de pelo menos 99,5 %, mais preferivelmente pelo menos 99,6 %, mais
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preferivelmente pelo menos 99,7 % e, particularmente preferivel de pelo
menos 99,8 %.

A mistura de reagfo obtida do estagio (iii) preferivelmente tem
um teor de metanol de 50 a 90 % em peso, mais preferivelmente de 60 a 85 %
em peso € especialmente preferivel de 70 a 80 % em peso, com base no peso
total da mistura de reagdo. O teor de agua ¢ preferivelmente na faixa de 5 a 45
% em peso, mais preferivelmente de 10 a 35 % em peso e especialmente
preferivel de 15 a 25 % em peso, com base no peso total da mistura de reacdo.
O oxido de olefina, preferivelmente o teor de Oxido de propileno, é
preferivelmente na faixa de 1 a 5 % em peso, mais preferivelmente de 1 a 4 %
em peso € especialmente preferivel de 1 a 3 % em peso, com base no peso
total da mistura de reagdo. A olefina, preferivelmente o teor de propeno, é
preferivelmente na faixa de 0 a 5 % em peso, mais preferivelmente de 0 a 3 %
em peso € especialmente preferivel de 0 a 1 % em peso, baseados no peso
total da mistura de reagdo.

A mistura produto retirada do reator no estagio (iii) pode ser
alimentada como mistura (M-a) dentro do estagio (b) do processo inventivo.
Adicionalmente, a corrente retirada do topo da coluna de destilagio do estigio
(i1) pode ser combinada com a mistura produto retirada do reator do estagio
(iii), para fornecer a mistura (M-a), que ¢ entdo alimentada dentro do estigio
(b) do processo inventivo. Alternativamente, é possivel alimentar
separadamente a mistura produto retirada do reator do estagio (iii) e da
corrente de topo da coluna de destilag@io do estagio (ii) para dentro do estagio
(b), a ultima forma de realizag¢8o, em que ambas as correntes sdo consideradas
como constituindo a mistura (M-a) sendo preferida.

Estagio (b)

De acordo com o estagio (b), olefina nfo reagida é separada da

mistura (M-a) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi),

compreendendo pelo menos 80 % em peso de olefina e uma mistura (M-bii)
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compreendendo metanol, agua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de olefina.

A separagdo de acordo com o estagio (b) é preferivelmente
realizada em pelo menos uma coluna de destilagdo, mais preferivelmente em
uma coluna de destilagdo. Preferivelmente, esta coluna tem de 5 a 40, mais
preferivelmente de 10 a 35 e especialmente preferivel de 15 a 30 estagios
tedricos. |

A coluna de destilagdo € preferivelmente operada em uma
pressdo de topo de 1 a 5 bar, mais preferivelmente de 1 a 4 bar, mais
preferivelmente de 1 a 3 bar e ainda mais preferivelmente de 1 a 2 bar, tal
como 1,1,1,1,2,1,3,1,4,1,5,1,6,1,7, 1,8, 1,9 ou 2 bar.

De acordo com ainda uma outra forma de realizagio preferida,
uma mistura (M-bi) € obtida no topo da coluna de destilagio compreendendo
pelo menos 85 % em peso de olefina, ainda mais preferivelmente de 85 a 90
% em peso de olefina, preferivelmente de propeno.

No contexto da presente invengdo, € possivel introduzir
propeno como propeno de grau quimico, em que propano esti presente em
uma relagdo volumeétrica de propileno para propeno de cerca de 95:3 a cerca
de 95:5. No caso de propeno de grau quimico ser usado, a mistura (M-bi)
pode adicionalmente compreender até 15 % em peso, preferivelmente de 5 a
10 % em peso de propano, com base no peso total da mistura (M-bi).

Preferivelmente, a mistura (M-bii), obtida como corrente de
produto de fundo, compreende de 55 a 80 % em peso, mais preferivelmente
de 60 a 75 % em peso € especialmente preferivel de 65 a 70 % em peso de
metanol, de 13 a 25 % em peso, materiais poliméricos formadores de fibra de
15 a 20 % em peso de dgua e pelo menos 7 % em peso, mais preferivelmente
pelo menos de 8 % em peso, mais preferivelmente de pelo menos 9 % em
peso e especialmente preferivel pelo menos 10 % em peso, por exemplo, de
10 a 15 % em peso, tal como cerca de 10 a cerca de 11, cerca de 12, cerca de

13, cerca de 14 ou cerca de 15 % em peso de 6xido de olefina,
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preferivelmente 6xido de propileno.

O evaporador da coluna de destilagdo usada no estagio (b) do
processo inventivo € pelo menos parcialmente operado com pelo menos uma
parte de (Td). Mais preferivelmente, 1 a 20 % em peso de (Td), mais
preferivelmente de 2 a 15 % em peso de (Td) e especialmente preferivel de 3
a 10 % em peso de (Td) sdo usados para operar o evaporador usado no estigio
(b).

Se necessario, pelo menos uma corrente de alimentacio,
alimentada dentro do estagio (b), pode ser aquecida com a corrente de produto
de fundo obtida da coluna usada no estagio (b).

Estagio (c)

De acordo com o estdgio (c), a mistura (M-bii), obtida do
estagio (b) como corrente de produto de fundo, é submetida a mais um
processo de separagdo destilativa, em que uma mistura (M-ci),
compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de olefina e uma mistura
(M-cii), compreendendo 4agua e pelo menos 55 % em peso de metanol, sdo
obtidas.

A separagdo de acordo com o estagio (c) ¢é preferivelmente
realizada em pelo menos uma coluna de destilagdo, mais preferivelmente em
uma coluna de destilagdo. Preferivelmente, esta coluna tem de 30 a 110, mais
preferivelmente de 40 a 100 e especialmente preferivel de 50 a 90 estdgios
teoricos.

A coluna de destilagdo € preferivelmente operada em uma
pressdo de topo de 1 bar ou menos. Especialmente preferivel, a coluna de
destilagdo € operada como uma coluna de vacuo em uma pressio de topo
menor do que 1 bar, mais preferivelmente em ndo mais do que 0,9 bar, mais
preferivelmente a ndo mais do que 0,8 bar, mais preferivelmente a ndo mais
do que 0,7 bar ¢ ainda mais preferivelmente a nio mais do que 0,6 bar. Faixas

preferidas de pressdo de topo s3o, por exemplo, de 0,3 a 0,9 bar, mais
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preferivelmente de 0,4 bar a 0,8 bar. Pressdes de topo preferidas sdo, por
exemplo, cerca de 0,4 bar, cerca de 0,5 bar, cerca de 0,6 bar, cerca de 0,7 bar
ou cerca de 0,8 bar.

De acordo com uma forma de realizag8o preferida do processo
inventivo, a mistura (M-ci), obtida como corrente de topo, compreende pelo
menos 99,1 % em peso, mais preferivelmente pelo menos 99,2 % em peso,
mais preferivelmente pelo menos 99,3 % em peso, mais preferivelmente pelo
menos 99,4 % em peso e ainda mais preferivelmente pelo menos 99,5 % em
peso de oxido de olefina, preferivelmente 6xido de propileno. Teores
preferidos (M-ci), com respeito a 6xido de olefina, sdo, por exemplo, na faixa
de 99,1 a 99,9, mais preferivelmente de 99,2 a 99,9, mais preferivelmente de
99,3 2 99,9, mais preferivelmente de 99, a 99,9 e ainda mais preferivelmente
de 99,5 a2 99,9 % em peso, baseados no peso total da mistura (M-ci).

De acordo com uma forma de realizagdo preferida do processo
inventivo, a mistura (M-ci), obtida como corrente de produto de fundo,
compreende de 55 a 85 % em peso, mais preferivelmente de 65 a 80 % em
peso e especialmente preferivel de 75 a 80 % em peso de metanol € de 15 a 45
% em pes‘o, mais preferivelmente de 20 a 35 % em peso e especialmente
preferivel de 20 a 25 % em peso de dgua, em que o teor da mistura (M-cii),
referente a metanol bem como agua, ¢ mais elevada do que o respectivo teor
da mistura (M-bii).

| O evaporador da coluna de destilagdio usada no estagio (c) do
processo inventivo € pelo menos parcialmente operado com pelo menos uma
parte de (Td). Mais preferivelmente, 1 a 50 % em peso de (Td), mais
preferivelmente de 1 a 40 % em peso de (Td) e especialmente preferivel de 2
a 30 % em peso de (Td) sdo usados para operar o evaporador usado no estagio

(©).
A fim de melhorar mais o equilibrio de energia do processo

global, a presente invengdo também fornece uma possibilidade adicional de
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integragio de calor. De acordo com esta possibilidade, a corrente de topo,
obtida da coluna de destilagdo do estagio (c) tendo uma pressdo nas faixas
acima mencionadas, especialmente preferivel na faixa de 0,4 a 0,8 bar e
temperatura na faixa de 10 a 40 °C, preferivelmente de 10 a 30 °C e
especialmente preferivel de 10 a 20 °C, é comprimida para obter-se uma
corrente tendo uma pressdo preferida na faixa de 1 a 10 bar, mais
preferivelmente de 1 a 5 bar e especialmente preferivel de 2 a 5 bar e uma
temperatura de até 100 °C, mais preferivelmente na faixa de 80 a 100 °C. A
corrente comprimida obtida € entfo pelo menos parcialmente usada para
parcialmente operar o evaporador da coluna de destilagdo usada no estagio
(c). Preferivelmente, de 50 a 100 % da corrente de topo, ainda mais
preferivelmente de 80 a 95% da corrente de topo sd3o usados para
parcialmente operar o evaporador da coluna de destilagio usada no estagio
(©).

De acordo com mais uma forma de realizagcdo da presente
invengao, pfeferivelmente de 1 a 50 % em peso de (Td), mais preferivelmente
de 1 a 40 % em peso de (Td) e especialmente preferivel de 2 a 30 % em peso
de (Td) sdo especificamente usados para iniciar a operagdo do evaporador da
coluna de destilagdo do estagio (c) e, preferivelmente, de 50 a 100% da
corrente de topo, ainda mais preferivelmente de 80 a 95% da corrente de topo
sdo usados para completamente operar o evaporador da coluna de destilagdo
usada no estdgio (c), uma vez a coluna de destilagdo opere totalmente.
Portanto, a (Td) € parcialmente usada para iniciar a operagdo do evaporador e
a corrente de topo comprimida, obtida do estagio (c), assume a diregdo da
operagdo do evaporador.

Assim, além de uma parte da (Td), a corrente de topo obtida da
coluna de destilagdo do estagio (c) € usada para operar esta coluna de
destilagdo.

De acordo com mais uma forma de realizagdo da presente
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inven¢do, a separagdo do oOxido de olefina, preferivelmente Oxido de
propileno, no estagio (c), ¢ realizada em pelo menos duas, mais
preferivelmente em duas colunas de destilag3o.

Portanto, a presente invengdo também refere-se a um processo
como descrito acima, em que em (c) o oxido de olefina é separado em duas
colunas de destilagdo € em que de 0 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para
pelo menos parcialmente operar um vaporizador da primeira coluna de
destilagdo, da qual uma mistura compreendendo pelo menos 98 % em peso de
oxido de olefina € obtida, dita mistura sendo introduzida dentro da segunda
coluna de destilagdo e de 1 a 30 % em peso da (Td) sdo usados para pelo
menos parcialmente operar um vaporizador da segunda coluna de destilag3o,
da qual uma corrente de o0xido de olefina, compreendendo pelo menos 99,8 %
em peso de oxido de olefina, € obtida.

| Ainda mais preferivelmente, a corrente de 6xido de olefina
obtida da segunda coluna de destilagio compreende pelo menos 99,9 % em
peso de 6xido de olefina, ainda mais preferivelmente pelo menos 99,99 % em
peso de oxido de olefina.

Preferivelmente, a primeira coluna tem de 30 a 110, mais
preferivelmente de 40 a 100 e especialmente preferivel de 50 a 90 estigios
teoricos.

A primeira coluna ¢ preferivelmente operada em uma pressio
de topo de 1 bar ou menos. Especialmente preferivel, a coluna de destilagio é
operada como uma coluna de vicuo em uma pressdo de topo de menos do que
1 bar, mais preferivelmente de ndo mais do que 0,9 bar, mais preferivelmente
de nfo mais do que 0,8 bar, mais preferivelmente de ndo mais do que 0,7 bar
e ainda mais preferivelmente de ndo mais do que 0,6 bar. Faixas preferidas da
pressdo de topo sdo, por exemplo, de 0,3 a 0,9 bar, mais preferivelmente de
0,4 bar a 0,8 bar. Pressdes de topo preferidas sdo, por exemplo, cerca de 0,4

bar, cerca de 0,5 bar, cerca de 0,6 bar, cerca de 0,7 bar ou cerca de 0,8 bar.
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Preferivelmente, a segunda coluna tem de 25 a 60, mais
preferivelmente de 30 a 55 e especialmente preferivel de 35 a 50 estagios
tedricos.

A segunda coluna € preferivelmente operada em uma pressio
de topo de 1 a 7 bar, mais preferivelmente de 2 a 6 bar e especialmente
preferivel de 3 a 5 bar.

A mistura obtida do topo da primeira coluna, que € alimentada
como corrente de alimentagdo para a segunda coluna, pode ainda conter certos
subprodutos, resultantes de um ou mais estagios do processo de epoxidagio
total, tendo pontos de ebuligdo mais baixos do que do oOxido de olefina,
preferivelmente do 6xido de propileno. Exemplos para tais subprodutos sdo
aldeidos, tais como, por exemplo, acetaldeido e/ou formaldeido. Estes
subprodutos podem ser contidos na corrente de topo da primeira coluna, em
urﬁa quantidade de até 0,3 % em peso, preferivelmente até 0,20 % em peso e
especialmente preferivel até 0,15 % em peso, com base no peso total de (M-
cil) e com referéncia a soma dos respectivos pesos destes compostos de baixo
ponto de ebuligdo.

Foi surpreendentemente constatado que, escolhendo-se uma
pressdo de topo de destilagdo desta faixa permite-se a obteng¢do de um grau
ultra-elevado de pureza do dxido de olefina, preferivelmente oxido de
propileno, com respeito aos compostos de baixo ponto de ebulicdo e
simultaneamente usando-se pelo menos parcialmente, mais preferivelmente
exclusivamente, (Td) para operar o vaporizador da segunda coluna de
destilagdo do estagio (c).

No caso de duas colunas de destilagdo serem usadas no estagio
(c), de 0 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para operar o vaporizador da
primeira coluna e de 1 a 30 % em peso de (Td) sdo usados para operar o
vaporizador da segunda coluna. Mais preferivelmente, de 0 a 15 % em peso

de (Td) sdo usados para operar o vaporizador da primeira coluna e de 1 a 25
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% em peso de (Td) sdo usados para operar o vaporizador da segunda coluna.
Especialmente preferivelmente, de 0 a 10 % em peso de (Td) sdo usados para
operar o vaporizador da primeira coluna e de 2 a 20 % em peso de (Td) sdo
usados para operar o vaporizador da segunda coluna.

Se necessdrio, pelo menos uma corrente de alimentagdo,
alimentada dentro de pelo menos uma coluna de destilagdo usada no estigio
(c), pode ser aquecida com a corrente de produto de fundo obtida desta
coluna.

Estagio (d)

De acordo com o estagio (d), a mistura (M-cii) do estagio (c),
como corrente de produto de fundo, é submetida a mais um processo de
separa¢do destilativa, em que uma mistura (M-di), compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de d4gua e uma mistura
(M-dii), compreendendo pelo menos 90 % em peso de 4dgua, sio obtidas.

A destilagdo no estagio (d) pode ser realizada em uma, duas,
trés ou mais colunas de destilagdo.

De acordo com um aspecto da presente inven¢3o, a destila¢io
do estagio (d) € realizada em uma coluna de destilagfo. Preferivelmente, desta
coluna de destilagdo tem de 10 a 100, mais preferivelmente de 20 a 90 e
especialmente preferivel de 30 a 70 estagios tedricos.

A coluna de destilagio € operada em uma pressdo
preferivelmente de 1 a 12 bar, mais preferivelmente de 2 a 11 bar e
especialmente preferivel de 3 a 10 bar.

A mistura (M-di), obtida do topo da coluna, compreende pelo
menos 85 % em peso de metanol ¢ at¢ 10 % em peso de &gua, mais
preferivelmente pelo menos 90 % em peso de metanol e até 10 % em peso de
agua, mais preferivelmente pelo menos 95 % em peso de metanol e até S %
em peso de agua, mais preferivelmente pelo menos 96 % em peso de metanol

e até 4 % em peso de agua ¢ especialmente preferivel pelo menos 97 % em
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peso de metanol e até 3 % em peso de agua.

A relagdo de refluxo desta coluna € preferivelmente na faixa
de 1 a 10, mais preferivelmente na faixa de 2 a 8.

De acordo com uma forma de realizagdo preferida da presente
invencdo, a destilagdo no estagio (d) € realizada em uma pressdo de topo que
¢ diferente da pressdo de topo de uma segunda coluna de destilagio (K2).

De acordo com ainda uma outra forma de realizagio preferida
da presente invengdo, as colunas (K1) e (K2) sdo termicamente acopladas. De
acordo com uma forma de realizag@o, o condensador usado para condensar a
corrente de topo da primeira ou segunda coluna de destilagio € usado
simultaneamente como o vaporizador da segunda ou primeira coluna de
destilagdo. Preferivelmente, o condensador usado para condensar a corrente
de topo obtida da segunda coluna de destilagio é usado simultaneamente
como o vaporizador da primeira coluna de destilagdo. De acordo com outra
forma de realizagdo, a corrente de produto de fundo obtida da coluna (K1),
que € alimentada como corrente de entrada para dentro da coluna (K2), é
aquecida, antes de ser introduzida dentro de (K2), com a corrente de produto
de fundo obtida da coluna (K2). De acordo com uma forma de realizag¢o
preferida, estas possibilidades de acoplamento térmico sdo combinadas.

Portanto, a presente invengdo também refere-se a um processo
como descrito acima, em que, no estagio (d), uma destilagdo de duas pressdes
¢ realizada e o condensador usado para condensar a corrente de topo obtida da
segunda coluna de destilagdo (K2) ¢ usado simultaneamente como o
vaporizador da primeira coluna de destilagdo (K1) e em que a corrente de
produto de fundo obtida da coluna (K1), que é alimentada como a corrente de
entrada dentro da coluna (K2), € aquecida antes de ser introduzida dentro de
(K2) com a corrente de produto de fundo obtida da coluna (K2).

A expressdo “primeira coluna (K1)”, como usada no contexto

da presente inven¢@o, refere-se a coluna dentro da qual a mistura (M-cii) é
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alimentada. A expressdo “segunda coluna (K2)”, como usada no contexto da
presente inveng#o, refere-se a coluna dentro da qual a corrente de produto de
fundo obtida de (K1) ¢ alimentada.

A destilagdio da primeira coluna (K1) e preferivelmente
realizada em uma pressdo de topo na faixa de 2 a 8 bar, mais preferivelmente
de 2 a 6 bar e especialmente preferivel na faixa de 2,5 a 6 bar. A destilagio da
segunda coluna (K2) ¢é preferivelmente realizada em uma pressio de topo na
faixa de 8 a 15 bar, mais preferivelmente de 8,5 a 14 bar e especialmente
preferivel na faixa de 9 a 13 bar.

Portanto, a presente inven¢do também refere-se a um processo
como descrito acima, em que a pressdo de topo da primeira coluna de
destilacio é de 2 a 8 bar e a pressdo de topo da segunda coluna de destilaggio é
de 8 a 14 bar.

Portanto, a presente inven¢8o também refere-se a um processo
como descrito acima, em que em (d),

(i) a mistura (M-cii) € introduzida dentro de uma primeira
coluna de destilagdo (K1), da qual a corrente de topo de vapor (Td) é obtida, a
destilagdo em (K1) sendo realizada em uma pressdo de topo de 2,5 a 6 bar; e

(i) a corrente de produto de fundo obtida de (K1) ¢
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagdo em
(K2) sendo realizada em uma pressao de topo de 9 a 13 bar.

em que, antes da introdugdo em (K2), a corrente de produto de
fundo obtida de (K1) é aquecida a uma temperatura de 100 a 180 °C com a
corrente de produto de fundo obtida de (K2) e em que o condensador usado
para condensar a corrente de topo obtida de (K2) € simultaneamente usada
como vaporizador de (K1).

Preferivelmente, a corrente de produto de fundo obtida de (K1)
é aquecida a uma temperatura de 110 a 180 °C, mais preferivelmente de 120 a

180 °C, mais preferivelmente de 130 a 175 °C e ainda mais preferivelmente de
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1402170 °C.

A relagio de refluxo da coluna (K2) € preferivelmente na faixa
de 1 a 5, mais preferivelmente de 2 a 4. A relagdo de refluxo € definida como
o fluxo de massa da corrente de topo obtida da coluna (K2) dividido pelo
fluxo de massa da fragdo desta corrente realimentada para o topo de (K2).

A coluna de destilagdo (K1) tem preferivelmente de 5 a 30,
mais preferivelmente de 7 a 25 e especialmente preferivel de 10 a 20 estagios
tedricos.

A coluna de destilagdo (K2) tem preferivelmente de 5 a 60,
mais preferivelmente de 10 a 55 e especialmente preferivel de 15 a 50
estagios teodricos.

De acordo com uma ainda mais preferida forma de realizac#o,
a coluna de destilagdo (K2) € configurada como coluna de parede divisoria,
tendo pelo menos uma retirada lateral, preferivelmente uma retirada lateral.
Preferivelmente, a coluna de parede divisoria preferivelmente tem de 10 a 60,
mais preferivelmente de 15 a 50 estagios teoricos.

A regido combinada superior da parte de influxo e derivagio
da coluna de parede divisoria preferivelmente tem. de 10 a 70 %, mais
preferivelmente de 15 a 55 %, a se¢fio de enriquecimento da parte de influxo
preferivelmente tem de 5 a 50%, mais preferivelmente de 15 a 30%, a se¢do
de extragdo da parte de influxo preferivelmente tem de 5 a 50 %, mais
preferivelmente de 15 a 30 %, a secfo de extragdo da parte de derivagio
preferivelmente tem de 5 a 50 %, mais preferivelmente de 15 a 30 %, em cada
caso do numero total de estagios tedricos da coluna.

A coluna de parede divisoria (K2) usada no processo da
presente invencdo ¢ preferivelmente configurada como uma coluna
guarnecida, contendo guarnecimento aleatorio ou guarnecimento ordenado ou
como uma coluna de bandeja. Por exemplo, € possivel utilizar-se

guarnecimento de folha metalica ou malha tendo uma éarea de superficie
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especifica de 100 a 1000 m*/m’, preferivelmente de cerca de 250 a 750 m*/m’,
como guarnecimento ordenado. Tal guarnecimento fornece uma elevada
eficiéncia de separacdo, combinada com uma baixa queda de pressdo por
estagio teorico.

Na configuragdo supracitada da coluna, a regido da coluna
dividida pela parede divisoria, que consiste da se¢do de enriquecimento da
parte de influxo, da secdo de extragdo da parte de derivagdo, da se¢do de
extragdo da parte de influxo e da se¢fio de enriquecimento da parte de
derivagdo, ou partes delas, ¢ provida com guarnecimento ordenado ou
guarnecimento aleatorio. A parede divisoria pode ser termicamente isolada
nestas regides.

Comparada com uma coluna de destilagdo convencional, a
coluna de parede divisoria usada no estagio (d) tem a vantagem de que certos
sub-produtos, resultantes de um ou mais estagios do processo de epoxidagio
total, podem ser facilmente separados do metanol. Uma vez que a mistura (M-
di) ¢ mais preferivelmente realimentada como solvente no estagio (a),
verificou-se que utilizando colunas de parede divisoria evita-se que estes sub-
produtos excedam concentragdes indesejaveis no circuito de metanol.
Exemplos de tais sub-produtos sfo compostos tais como glicol éteres.

Portanto, a presente invengdo é caracterizada pelo fato de
englobar, em estagios de reac@o especificos, isto ¢, estigios (a) e (d), duas
colunas de parede divisoria, assim tornando o processo de epoxidagdo total
ainda mais eficaz.

Portanto, a presente invengao também refere-se a um processo
como descrito acima, em que a coluna (K2) € uma coluna de parede diviséria.

No caso do estagio (d) ser realizado como destilagdo de duas
pressOes, empregando-se uma coluna de destilagdo convencional (K1) e uma
coluna de parede diviséria (K2), a corrente de topo (Td), obtida da corrente de

topo (K1), compreende pelo menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em
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peso de agua, mais preferivelmente pelo menos 90 % em peso de metanol e
até 10 % em peso de 4gua, mais preferivelmente pelo menos 95 % em peso de
metanol e até 5 % em peso de agua, mais preferivelmente pelo menos 96 %
em peso de metanol € até 4 % em peso de agua e, especialmente preferivel,
pelo menos 97 % em peso de metanol e até 3 % em peso de agua. De acordo
com uma forma de realizagdo particularmente preferida, a corrente de topo
(Td) compreende menos do que 3 % em peso de 4gua, tal como, por exemplo,
de 1 a2 % em peso de agua.

A temperatura de (Td) € preferivelmente na faixa de 90 a 130
°C, mais preferivelmente de 95 a 120 °C, especialmente preferivel de 100 a
110 °C.

A corrente de produto de fundo obtida de (K1) tem uma
temperatura preferida de 100 a 140 °C, mais preferivelmente na faixa de 110 a
130 °C. De acordo com a forma de realizagio preferida acima descrita, esta
corrente de produto de fundo € alimentada em (K2) e, antes da alimentag3o,
aquecida com a corrente de produto de fundo de (K2) a uma temperatura de
110 a 180 °C, mais preferivelmente de 120 a 180 °C, mais preferivelmente de
130 a 175 °C e, ainda mais preferivelmente, de 140 a 170 °C. ‘

A corrente de produto de fundo obtida de (K1) tem um teor
preferido de metanol de 40 a 70 % em peso e um teor de agua preferido de 30
a 60 % em peso.

A corrente de topo (M-di), obtida da coluna (K2), compreende
pelo menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de 4gua, mais
preferivelmente pelo menos 90 % em peso de metanol e até 10 % em peso de
agua, mais preferivelmente pelo menos 95 % em peso de metanol € até 5 %
em peso de dgua, mais preferivelmente pelo menos 96 % em peso de metanol
e até 4 % em peso de agua e especialmente preferivel pelo menos 97 % em
peso de metanol € até 3 % em peso de dgua. De acordo com uma forma de

realizagdo particularmente preferida, a corrente de topo obtida da coluna (K2)
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compreende menos do que 3 % em peso de agua, tal como, por exemplo, de 1
a 2 % em peso de agua. |

A mistura (M-dii) obtida do fundo da coluna (K2) compreende
pelo menos 90 % em peso de 4dgua, mais preferivelmente pelo menos 95 %
em peso de agua e especialmente preferivel pelo menos 97 % em peso de
agua. Preferivelmente, (M-dii) € essencialmente livre de metanol, isto €, tem
um teor de metanol menor do que 5 ppm, mais preferivelmente menor do que
1 ppm. Além da agua, (M-dii) pode compreender certos subprodutos
resultantes de um ou mais estagios do processo de epoxidagdo total. Exemplos
de tais subprodutos sdo compostos de glicol, tais como propileno glicéis.
Estes sub-produtos podem ser contidos em (M-dii) em uma quantidade de até
4 % em peso, preferivelmente até 3 % em peso.

De acordo com o processo da presente invengdo, ¢ possivel
que a mistura (M-cii), introduzida no estagio (d), compreenda sub-produtos
produzidos em pelo menos um estagio do processo de epoxidacdo total, tal
como glicol éteres como metoxipropanodis. Quanto a estas misturas, foi
surpreendentemente constatado que a destilagdo de duas pressdes acima
descrita, adicionalmente compreendendo uma coluna de parede divisoria,
permite, por um lado, produzir (Td) usada como fonte principal de integracdo
de calor do processo global e, simultaneamente, por outro lado, separar
simultaneamente estes subprodutos da corrente de metanol (Td), que ¢
realimentada como solvente dentro do estagio (a) e obtendo-se uma mistura
(M-dii) como descrita acima, tendo um teor muito baixo referente a estes
subprodutos de ndo mais do que 4 % em peso, preferivelmente ndo mais do
que 3 % em peso.

Uma mistura (M-diii), retirada da retirada lateral da coluna de
parede divisoria (K2), compreende pelo menos 10 % em peso de glicol
ésteres, mais preferivelmente pelo menos 15 % em peso de glicol éteres e

especialmente preferivel pelo menos 20 % em peso de glicol éteres. Ainda
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mais preferivelmente, (M-diii) tem um teor de metanol de ndo mais do que 5
% em peso, mais preferivelmente menor do que 2 % em peso, mais
preferivelmente ndo mais do que 2 % em peso e especialmente preferivel
menor do que 2 % em peso.

Se o processo de separa¢do de acordo com o estdgio (d) for
realizado usando-se uma destilagdo de duas pressdes, empregando-se uma
coluna de destilagdo convencional (K1) junto com uma coluna de parede
diviséria (K2), em que a corrente de produto de fundo obtida de (K1) é
aquecida com a corrente de produto de fundo obtida de (K2) e em que o
condensador usado para condensar a corrente de topo obtida de (K2) é
simultaneamente usado como vaporizador de (K1), o equilibrio de energia do
estagio (d) pode ser significativamente melhorado. Com base em uma
destilagdo de uma pressdo, usando-se pelo menos uma coluna de destila¢do
convencional como padrdo de comparagéo, uma economia de energia de 40 a
70%, preferivelmente de 50 a 60 % ¢ possivel, desde que misturas (M-di) e
(M-dii), tendo essencialmente a mesma composi¢do, sejam obtidas nos
processos de uma pressdo ou de duas pressdes. Assim, o processo de
destilagdo de duas pressdes melhora ainda a integragdo térmica do processo
de epoxidagdo global.

De acordo com uma forma de realizagdo preferida da presente
inven¢do, a Iintegragdo térmica do processo ¢ ainda mais melhorada
aquecendo-se a corrente de alimentagdo alimentada dentro de pelo menos uma
coluna de destilagdo do estagio (d) com a corrente de produto de fundo desta
coluna. Mais preferivelmente, a corrente de alimentagdo alimentada dentro da
segunda coluna, preferivelmente a coluna de parede diviséria, é aquecida com
corrente de produto de fundo obtida desta coluna. Ainda mais
preferivelmente, a temperatura da corrente de alimentacdo alimentada dentro
da coluna de parede divisoria € aquecida a de uma temperatura de 100 a 140

°C, mais preferivelmente de 110 a 130 °C a uma temperatura de 140 a 180 °C,
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mais preferivelmente de 150 a 170 °C.
Estagio (x)

De acordo com uma forma de realizagio preferida, em que

(a) propeno € reagido com perdxido de hidrogénio na presenga
de metanol como solvente, em pelo menos dois estigios de reagdo, para obter-
se uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno nio
reagido, propano, metanol e dgua, em que entre pelo menos dois estigios de
reagdo o 6xido de propileno € separado por destilagdo;

(b) propeno nﬁo-reagido € separado da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma (M-bi) compreendendo propano e pelo menos
80 % em peso de propeno e uma mistura (M-bii) compreendendo metanol,
agua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de propileno

o processo da presente invencdo adicionalmente compreende
mais um estagio (x) de separag@o de propeno da mistura (M-bi).

Opcionalmente, antes da separagdo de propeno de (M-bi), (M-
bi) pode ser submetido a pelo menos um outro processo de separagio, em que
os subprodutos resultantes da reacfio de epoxida¢io podem ser removidos da
mistura e/ou ser submetidos a pelo menos um estigio de esfriamento.

A mistura (M-bi) alimentada ao processo de destilagio do
estagio (x) tem um teor de propeno de pelo menos 85 % em peso, ainda mais
preferivelmente de 85 a 90.

A separacdo de acordo com o estigio (x) é preferivelmente
realizada em pelo menos uma coluna de destilagdo, mais preferivelmente em
uma coluna de destilagdo. Preferivelmente, esta coluna tem de 80 a 160, mais
preferivelmente de 90 a 140 e especialmente preferivel de 100 a 140 estagios
teoricos.

A coluna de destilagdo € preferivelmente operada em uma
pressdo de topo de 1 a 50 bar, mais preferivelmente de 10 a 40 bar, mais

preferivelmente de 20 a 30 bar.
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De acordo com ainda mais uma forma de realizagdo preferida,
uma mistura (M-x) ¢ obtida, compreendendo pelo menos 85 % em peso de
olefina, ainda mais preferivelmente de 85 a 90 % em peso de olefina,
preferivelmente de propeno.

Mais preferivelmente, a mistura (M-x) compreende de 92 a 99
% em peso, mais preferivelmente de 94 a 99 % em peso e especialmente
preferivelmente de 96 a 99 % em peso de propeno. Dependendo das exatas
condi¢des, (M-x) pode ser obtido no topo da coluna ou como uma corrente
lateral da coluna de destilag@o. O teor de propano de (M-x) é preferivelmente
menor do que 5 % em peso, mais preferivelmente menor do que 4 % em peso
e especialmente menor do que 3 % em peso, com base no peso total da
mistura (M-x).

Portanto, a presente invengdo também se refere a um processo
como descrito acima, em que em (a) a mistura (M-a) compreende
adicionalmente propano, em que, em (b), propeno ndo reagido é separado da
mistura (M-a) por destilagdo, para obter-se a mistura (M-bi) compreendendo o
propeno € propano ndo reagidos, dito processo adicionalmente
compreendendo

(x) separar o propeno da mistura (M-bi) por destila¢do, para
obter uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 90 % em peso de
propeno,

e em que a corrente de topo de vapor (Td) € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) e
(x).

Preferivelmente, de 1 a 20 % em peso, mais preferivelmente
de 2 a 15 % em peso e especialmente preferivel de 3 a 10 % em peso de (Td)

sdo usados para operar o vaporizador da coluna de destilagdo usada no estagio

(x).
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Portanto, a presente inveng¢do também refere-se a um processo
como descrito acima, em que de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (b), pelo menos de 1 a 50 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (¢) e
de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (x).

Opcionalmente, é possivel que o vaporizador da coluna de
destilagdo do estdgio (x) seja adicionalmente operado por vapor de baixa
presséo tendo, por exemplo, uma presséo de cerca de 1,5 bar, ou 4gua quente.

De acordo com mais uma forma de realizagdo preferida, a
mistura (M-x) € reciclada e realimentada como corrente de material de partida
para dentro do estagio (a), para dentro de pelo menos um dos reatores usados
no estagio (i) do estagio (a) ou dentro de pelo menos um dos reatores usados
no estagio (ii1) do estagio (a) ou dentro de pelo menos um dos reatores usados
no estagio (i) e pelo menos um dos reatores usados no estagio (iii) do estagio
(a).

Assim, o estagio (x) da presente inven¢do ndo somente fornece
uma melhoria referente a integragdo de calor do processo global, mas também
uma ideal possibilidade de recuperar propeno em um grau de pureza, de modo
a reciclar propeno como material de partida, para a reagio de epoxidagdo. Em
conseqiiéncia, o estagio (x) fornece uma melhoria de equilibrio de energia e
simultaneamente de equilibrio de material do processo global.

Se necessario, pelo menos uma corrente de alimentacio,
alimentada em pelo menos uma coluna de destilagdo usada no estagio (x),
pode ser aquecida com a corrente de produto de fundo obtida desta coluna.
Estéagio (v)

De acordo com a presente inven¢do, uma mistura (M-cii) é
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obtida do estdgio (c), compreendendo de 55 a 85 % em peso, mais
preferivelmente de 65 a 80 % em peso e especialmente preferivel de 75 a 80
% em peso de metanol e de 15 a 45 % em peso, mais preferivelmente de 20 a
35 % em peso e especialmente preferivel de 20 a 25 % em peso de dgua.

A mistura (M-cii) pode ainda conter certos subprodutos
resultantes de um ou mais estagios do processo de epoxidagdo global, tendo
pontos de ebuligdo mais baixos do que da dgua e mais baixos do que do
metanol. Exemplos para tais subprodutos sdo aldeidos, tais como, por
exemplo, acetaldeido e/ou propionaldeido ou outros compostos tais como
dioxolanos. Estes subprodutos podem ser contidos em (M-cii) e uma
quantidade de até 0,3 % em peso, preferivelmente até 0,15 % em peso e
especialmente preferivel até 0,12 % em peso, baseados no peso total de (M-
cii) e com referéncia a soma dos respectivos pesos destes compostos de baixo
ponto de ebuligdo.

Portanto, a presente inven¢do também refere-se a um processo
em que, antes do estagio (d), pelo menos um destes compostos de baixo ponto
de ebuligdo ¢ separado da mistura (M-cii) para fornecer uma mistura (M-y),
que € entdo alimentada ao estagio (d).

No estagio (y), pelo menos uma, preferivelmente uma coluna
de destilacdo ¢ usada. Preferivelmente, esta coluna tem de 2 a 40, mais
preferivelmente de 5 a 30 e especialmente preferivel de 10 a 25 estagios
teoricos.

A coluna de destilagdo € preferivelmente operada em uma
pressdo de topo de 1 a 2 bar, mais preferivelmente de 1 a 1,5 bar, mais
preferivelmente de 1 a 1,2 bar. Foi surpreendentemente constatado que
escolhendo-se uma pressdo de topo de destilagdio desta faixa permite-se a
obten¢do de um alto grau de pureza da corrente de produto de fundo, com
respeito aos compostos de baixo ponto de ebuligio e simultaneamente

usando-se pelo menos parcialmente (Td), para operar o vaporizador da coluna
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de destilagdo do estagio (y).

Portanto, a presente invengdo também refere-se a um processo
como descrito acima, em que em (c) a mistura (M-cii) adicionalmente
compreende pelo menos um composto tendo uma temperatura de ebuli¢do
mais baixa do que metanol e mais baixa do que d4gua em uma dada pressio,
dito processo compreendendo

(y) separar o pelo menos um composto,tendo um ponto de
ebuligdo mais baixo do que metanol e mais baixo do que dgua da mistura (M-
ci1) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y) compreendendo de 40 a
80 % em peso de metanol € 10 a 55 % em peso de agua.

(d) separar metanol da mistura (M-y) em pelo menos um
estagio de destila¢do, para obter-se uma (M-di) compreendendo pelo menos
85 % em peso de metanol e até 10 % em peso-de 4gua e uma mistura (M-dii)
compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua,

e em que a corrente de topo de vapor (Td) € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) e
(¥)-

Desta maneira, a presente invencdo também fornece um
processo como descrito acima, em que de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (a), de
1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (b), de 1 a 50 % em peso de (Td) sfo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (c) e de 5 a 60 %
em peso de (Td) sfo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (y).

Mais preferivelmente, de 15 a 50 % em peso, ainda mais
preferivelmente de 20 a 40 % em peso de (Td) s@o usados para operar pelo

menos parcialmente um vaporizador usado em (y). Especialmente
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preferivelmente, somente (Td) ¢ usado para operar o vaporizador usado em
).

De acordo com ainda outra forma de realiza¢do preferida, uma
mistura (M-y) é obtida como corrente de produto de fundo, compreendendo
menos do que 0,06 % em peso, mais preferivelmente menos do que 0,05 %
em peso e especialmente preferivel menos do que 0,04 % em peso dos
compostos de baixo ponto de ebuli¢do, baseados no peso total de (M-cii) e
com referéncia a soma dos respectivos pesos destes compostos de baixo ponto
de ebuli¢do. Sem utilizagdo de fonte de energia externa adicional, o processo
inventivo, portanto, permite evitar que estes compostos de baixo ponto de
ebulicdo excedam concentragdes indesejaveis no circuito de metanol.

Se necessario, pelo menos uma corrente de alimentacdo,
alimentada dentro de pelo menos uma coluna de destilagdo usada no estagio
(y), pode ser aquecida com a corrente de produto de fundo obtida desta
coluna.

No contexto da presente invengdo, foi adicionalmente
constatado que a corrente de topo obtida da coluna de destilagdo do estagio
(y) pode ser vantajosamente empregada para operar pelo menos uma das
colunas de destilagdo do processo de epoxidagdo global. Muitissimo
preferivelmente, a corrente de topo obtida da coluna de destilagdo do estagio
(v) € empregada para operar pelo menos uma coluna de destilagdo usada no
estagio (c).

Portanto, a presente invengdo também refere-se a um processo
de acordo com a presente inven¢do, em que preferivelmente de 1 a 80 % em
peso, mais preferivelmente de 10 a 60 % em peso e ainda mais
preferivelmente de 15 a 40 % em peso da corrente de topo obtida da coluna de
destilagdo do estagio (y) sdo usados para operar o vaporizador da pelo menos

uma coluna de destila¢do do estagio (c).

Estagio (z)
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De acordo com outra forma de realizagdo da presente
inveng¢do, os subprodutos mencionados acima, que resultam de um ou mais
estagios do processo de epoxidagdo global e que tém pontos de ebuli¢io mais
baixos do o da &gua e mais baixos do que o do metanol, por exemplo,
aldeidos tais como, por exemplo, acetaldeido e/ou propionaldeido ou outros
compostos tais como dioxolanos, subprodutos estes podendo ser contidos em
(M-cii) em uma quantidade de até 0,3 % em peso, preferivelmente até 0,15 %
em peso e especialmente preferivel até 0,12 % em peso, com base no peso
total de (M-cii) e com referéncia 2 soma dos respectivos pesos destes
compostos de baixo ponto de ebuligdo, podem ser separados em um estigio
(2), que € realizado ap0s o estagio (d).

Portanto, a presente invengio também se refere a um processo
de acordo com uma das forma de realizagdo preferida acima mencionadas, em
que em (c) a mistura (M-cii) adicionalmente compreende pelo menos um
composto tendo uma temperatura de ebuli¢do mais baixa do que a do metanol
e mais baixa do que a da Aagua, em uma dada pressdo, dito processo
compreendendo

d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol, até 10 % em peso de dgua e o pelo menos
um composto tendo uma temperatura de ebulicdo mais baixa do que a do
metanol € menor do que a da 4gua, e uma mistura (M-dii) compreendendo
pelo menos 90 % em peso de agua,

(z) separar o composto tendo um ponto de ebuli¢io mais baixo
do que o do metanol e mais baixo do que o da 4dgua da mistura (M-di) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-z) compreendendo de 85 a 99,5 %
em peso de metanol € de 0,5 a 10 % em peso de 4gua; e em que a corrente de
topo de vapor (Td) € usada para operar pelo menos parcialmente pelo menos

um vaporizador usado em pelo menos uma coluna de destilagdo usada em
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pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) € (2).

Quanto ao estagio (d), referéncia ¢ feita ao paragrafo acima
descrevendo o estdgio (d) e suas formas de realizagdo preferida. Em
conseqiiéncia, o estagio (d) € preferivelmente realizado-usando-se duas, trés
ou mais colunas, mais preferivelmente duas colunas, ainda mais
preferivelmente uma coluna convencional (K1) e uma coluna de parede
divisoria (K2) e especialmente preferivel uma destilagdo de duas pressdes,
usando-se uma coluna convencional (K1) e uma coluna de parede diviséria
(K2), como descrito acima.

Assim, especialmente se o estagio (d) for realizado como
destilacdo de duas pressdes usando-se uma coluna de destilagdo convencional
(K1) e uma coluna de parede divisdria (K2), e em que metanol é separado da
mistura (M-ci1) para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo menos
85 % em peso de metanol, até 10 % em peso de agua e o pelo menos um
composto tendo uma temperatura de ebuligdo menor do que a do metanol e
menor do que a da d4gua e uma mistura (M-dii) compreendendo pelo menos 90
% em peso de 4gua, a corrente de topo (Td) € obtida de (K1) e a mistura (M-
di) € obtida como corrente de topo de (K2), a mistura (M-dii) é obtida como
corrente de produto de fundo de (K2) e a mistura (M-diii) € obtida da retirada
lateral de (K2). A corrente de topo (Td) € usada como descrito acima e o
condensado de (Td) resultante, por exemplo, de pelo menos um dos
vaporizadores, como descrito aqui acima € aqui abaixo, dito condensado
contendo o pelo menos um composto tendo uma temperatura de ebuli¢do
menor do que a do metanol e menor do que a da agua, € alimentado dentro do
estagio (z), para obter-se uma mistura (M-z) como corrente de produto de
fundo compreendendo de 85 a 99,5 % em peso de metanol e de 0,5 a 10 % em
peso de agua.

A mistura (M-dii), obtida do fundo da coluna (K2),

compreende pelo menos 90 % em peso de agua, mais preferivelmente pelo
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menos 95 % em peso de dgua e especialmente preferivel pelo menos 97 % em
peso de agua. Preferivelmente, (M-dii) € essencialmente livre de metanol, isto
¢, tem um teor de metanol menor do que 5 ppm, mais preferivelmente menor
do que 1 ppm. Adicionalmente a agua, (M-dii) pode compreender certos
subprodutos resultantes de um ou mais estagios do processo de epoxidagdo
global. Os Exemplos para tais subprodutos sdo compostos de glicol, tais como
propileno glicdis. Estes subprodutos podem ser contidos em (M-dii) em uma
quantidade de até 4 % em peso, preferivelmente até 3 % em-peso.

Uma mistura (M-dii) retirada da retirada lateral da coluna de
parede divisoria (K2) compreende pelo menos 10 % em peso de glicol éteres,
mais preferivelmente pelo menos 15 % em peso de glicol éteres e,
especialmente preferivel, pelo menos 20 % em peso de glicol éteres. Ainda
mais preferivelmente, (M-diii) tem um teor de metanol de n&o mais do que 5
% em peso, mais preferivelmente menor do que 2 % em peso, mais
preferivelmente de ndo mais do que 2 % em peso e especialmente preferivel
menor do que 2 % em peso.

De acordo com ainda uma outra forma de realizagdo preferida,
a mistura (M-di) obtida como corrente de topo de (K2) é adicionalmente
alimentada dentro do estagio (z). |

De acordo com mais uma forma de realizagfo, uma parte da
mistura (M-di) obtida como corrente de topo de (K2) é alimentada como
refluxo para o topo da coluna (K1).

De acordo com mais uma forma de realizagdo, uma parte do
condensado de (Td) € alimentado como refluxo para o topo da coluna (K1).

De acordo com mais uma forma de realizag3o, uma parte da
mistura (M-di), obtida como corrente de topo de (K2), e uma parte do
condensado de (Td) sdo alimentados como refluxo para o topo da coluna
(K1).

O estagio (z) € preferivelmente realizado usando-se uma
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coluna de destilagdo tendo, por exemplo, de 2 a 40, preferivelmente de 5 a 30
e especialmente preferivel de 10 a 25 estagios teéricos. A destilagdo é
realizada em uma pressdo preferida de 1 a 2 bar, mais preferivelmente de 1 a
1,5 bar e especialmente de 1 a 1,2 bar. Constatou-se surpreendentemente que,
escolhendo-se uma pressdo de topo de destilagdo desta faixa permite-se a
obten¢do de um alto grau de pureza da corrente de produto de fundo com
respeito aos compostos de baixo ponto de ebuli¢io e, simultaneamente,
empregando-se pelo menos parcialmente (Td) para operar o vaporizador da
coluna de destilagdo do estagio (z).

Por conseguinte, a presente inveng¢do também fornece um
processo como descrito acima, em que de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (a), de
1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (b), de 1 a 50 % em peso (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (c) € de 5 a 60 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (z).

Mais preferivelmente, de 15 a 50 % em peso, ainda mais
preferivelmente de 20 a 40 % em peso de (Td) sfo usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador usado em (z). Especialmente preferivel,
somente I(Td) ¢ usada para operar o vaporizador usado em (z).

De acordo com ainda outra forma de realizagio preferida, uma
mistura (M-z) € obtida como corrente de produto de fundo, compreendendo
menos do que 0,6 % em peso, mais preferivelmente menos do que 0,05 % em
peso e especialmente preferivel menos do que 0,04 % em peso dos compostos
de baixo ponto de ebuli¢do, baseados no peso total de (M-cii) € com
referéncia a soma dos respectivos pesos destes compostos de baixo ponto de
ebulicdo. Além disso, (M-z) compreende pelo menos 85 % em peso de

metanol e até 10 % em peso de 4gua, mais preferivelmente pelo menos 90 %
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em peso de metanol e até 10 % em peso de agua, mais preferivelmente pelo
menos 95 % em peso de metanol e at€¢ 5 % em peso de 4dgua, mais
preferivelmente pelo menos 96 % em peso de metanol e até 4 % em peso de
agua e especialmente preferivel pelo menos 97 % em peso de metanol e até 3
% em peso de dgua. De acordo com uma forma de realizagio particularmente
preferida, (M-z) compreende menos do que 3 % em peso de 4gua, tal como,
por exemplo, de 1 a 2 % em peso de agua.

A mistura (M-z) € muitissimo preferivelmente realimentada
como solvente dentro do estagio (a).

Assim, utilizando-se somente (Td) para operar a coluna de
destilagdo do estagio (z), € possivel diminuir a quantidade de compostos de
baixo ponto de ebuligdo para pelo menos 50 %, preferivelmente mais do que
50%. Sem utilizagdo de fonte de energia externa adicional, o processo
inventivo, portanto, permite evitar que estes compostos de baixo ponto de
ebulicdo excedam concentragdes indesejaveis no circuito do metanol.

Se necessario, pelo menos uma corrente de alimentagdo,
alimentada dentro de pelo menos uma coluna de destilagdo usada no estagio
(z), pode ser aquecida com a corrente de produto de fundo obtida desta
coluna. |

A presente inven¢do também compreende uma forma de
realizag@o de acordo com a qual um estagio (y) € realizado antes do estigio
(d) e simultaneamente um estagio (z) € realizado apos o estagio (d).

Estagio (e)

De acordo com o estagio (d), uma mistura (M-dii) € obtida
preferivelmente compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua, mais
preferivelmente pelo menos 95 % em peso de agua e especialmente preferivel
pelo menos 97 % em peso de agua. Preferivelmente, (M-dii) é essencialmente
livre de metanol, isto €, tem teor de metanol menor do que 5 ppm, mais

preferivelmente menor do que 1 ppm. Adicionalmente a 4gua, (M-dii) pode
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compreender certos subprodutos resultantes de um ou mais estagios do
processo de epoxidagdo global. Exemplos para tais subprodutos sdo
compostos de glicol, tais como propileno glicdis. Estes subprodutos podem
ser contidos em (M-dii)) em uma quantidade de até 4 % em peso,
preferivelmente até 3 % em peso.

A fim de separar pelo menos um destes glicéis da mistura (M-
dii), foi surpreendentemente constatado que um processo de vaporizagdo €
adequado para esta finalidade, muitissimo preferivelmente como parte de um
processo de destilagdo. Neste contexto, foi constatado que a vaporizagdo pode
ser realizada usando-se pelo menos parcialmente o vapor de metanol, isto €, o
topo da corrente (Td).

Portanto, a presente inven¢do também se refere a um processo
como descrito acima, adicionalmente compreendendo|

(e) evaporar a mistura (M-dii).

Portanto, a presente inveng@o também se refere a um processo
adicionalmente compreendendo um estagio (e), em que de 5 a 60 % em peso
de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador
usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (b), de 1 a 50 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (c) €
de 1 a 509 % em peso sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (€).

Ainda mais preferivelmente, 10 a 40 % em peso,
especialmente preferivel de 15 a 35 % em peso de (Td) sdo usados para operar
pelo menos parcialmente um vaporizador usado no estagio (e).

Assim, ainda outro instrumento é fornecido para melhorar
ainda mais o equilibrio de energia do processo de epoxidagdo global e,
simultaneamente, recuperar um produto de valor, isto é, propileno glicol, que

pode ser separado tendo um grau de pureza de preferivelmente pelo menos 80
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% em peso e um teor de agua de preferivelmente ndo mais do que 5 % em
peso, mais preferivelmente ndo mais do que 4 % em peso € ainda mais
preferivelmente ndo mais do que 3 % em peso.

Se necessario, uma corrente de alimentacio, alimentada dentro
de uma coluna de destilagdo usada no estagio (e), pode ser aquecida com a
corrente de produto de fundo obtida desta coluna.

De acordo com ainda outra forma de realizago preferida da
presente inveng¢do, o processo de epoxidagdo global também abrange, além
dos trocadores de calor usados para pelo menos parcialmente transferir o calor
contido em (Td) para os evaporadores usados nas colunas de destilacdo
descritas acima, pelo menos um trocador de calor adicional, que serve como
um trocador de calor de controle para o processo global.

Devido ao numero e diferentes possibilidades de melhorar o
equilibrio de energia do processo de epoxida¢fo global, pela utilizagdo do
vapor de metanol (Td) como fonte de calor para operar os respectivos
vaporizadores das colunas de destilag8o, foi constatado que este pelo menos
um trocador de calor adicional serve como um instrumento ideal para remover
parte de (Td) se, em um dado ponto do tempo; mais (Td) for produzida no
estagio (d) do que as necessidades do processo global. Neste caso, (Td) em
excesso € alimentada dentro do pelo menos um trocador de calor de controle,
de que uma corrente de metanol pode ser obtida, que é reciclada dentro do
estagio (a) como solvente.

Portanto, a presente inven¢do também fornece um processo
como descrito acima, adicionalmente compreendendo pelo menos um
trocador de calor de controle.

De acordo com uma forma de realizag3o preferida, de 1 a 50 %
em peso de (Td), mais preferivelmente de 2 a 40 % em peso de (Td) e
especialmente preferivel de 3 a 30 % em peso de (Td) sio usados pelo menos

parcialmente como corrente de alimentagio de pelo menos um trocador de
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calor de controle e, portanto, para operar dito pelo menos um trocador de
calor de controle usado no processo.

De acordo com uma forma de realizagdo preferida da presente
inven¢do, o vapor de metanol (Td) usado para operar os vaporizadores das
colunas de destilagdo, como descrito acima, é subseqiientemente reutilizado,
opcionalmente apds coleta e/ou armazenamento como solvente no estagio (a)
do processo. Alternativa e adicionalmente, ele pode ser usado em pelo menos
um outro processo. Muitissimo preferivelmente, ele € reciclado para dentro do
processo de epoxidagdo inventivo, assim melhorando o equilibrio de energia
do processo global e, simultaneamente, o equilibrio do material do equilibrio
total.

De acordo com ainda outra forma de realizagio da presente
Invengdo, o processo inventivo compreende ainda outro trocador de calor de
controle, que pode atuar como contraparte do trocador de calor de controle
descrito (trocador de volante). Este trocador de calor adicional pode servir
como uma fonte de vapor de metanol, caso, em um dado ponto do tempo, nido
haja bastante (Td) produzida no estagio (d) para satisfazer as necessidades do
processo global. Neste caso, metanol fresco e/ou condensado de metanol,
obtido de (Td) apos ter servido como fonte de calor no processo,
opcionalmente coletado e armazenado, pode ser alimentado a este trocador de
calor de cohtrole adicional, em que o vapor de metanol é produzido. Como
fonte de calor deste trocador de calor de controle adicional, cada corrente
adequada pode ser usada. Muitissimo preferido € vapor de 4gua.

Portanto, a presente invengio também refere-se a um processo
de epoxidagdo, compreendendo dois trocadores de calor atuando como
contrapartes para satisfazer as necessidades do processo de epoxidagio
referente a vapor de metanol como fonte de calor, para operar as colunas de
destilagdo como descrito acima.

Assim, provendo dois trocadores de calor de controle, a
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presente invengdo fornece um instrumento flexivel para atender, em qualquer
dado ponto do tempo, as necessidades reais do processo referente a vapor de
metano como fonte de calor.

Como ja descrito acima, a presente invengdo também fornece
um processo em que a alimentagdo de pelo menos uma coluna de destilagio
usada nos estagios (a), (b), (c) e (d) opcionalmente também pelo menos em
um dos estagios (x), (y) e (e), ¢ aquecida com a corrente de fundo desta
coluna de destilagdo. Muitissimo preferivelmente, pelo menos uma coluna de
destilagdo usada nos estagios (a) e (d) € aquecida com a corrente de fundo
desta coluna de destilacio.

Além das melhorias de integracdo de calor descritas acima,
isto €, o processo inventivo abrangendo o uso eficaz do vapor de metanol
(Td), opcionalmente junto com o uso eficaz de certas correntes residuais para
aquecer as correntes de alimentag@io, foi constatado que o processo global
pode ser ainda aperfeigoado por estagios especificos de condensagdo, em que
as correntes de topo obtidas das colunas especificas sdo condensadas em mais
do que um estagio, muitissimo preferivelmente em dois estagios.

Portanto, a presente inveng@o também prové um processo de
acordo com qualquer uma das formas de realizagdo supracitadas, em que a
corrente de topo, obtida de pelo menos uma coluna de destila¢io usada nos
estagios (a), (b) e (c), opcional e adicionalmente em pelo menos um dos
estagios (x), (y) e (e), ¢ condensada em dois estagios, em que no primeiro
estagio o condensador € esfriado com agua tendo uma temperatura de entrada
de 15 a 40 °C e no segundo estagio o condensador ¢ esfriado com agua tendo
uma temperatura de entrada de 5 a 20 °C, em que a temperatura de entrada da
agua usada no segundo estagio € menor do que a temperatura de entrada da
agua usada no primeiro estagio.

Muitissimo preferivelmente, esta condensagdo de dois estagios

€ aplicada as correntes de topo obtidas das colunas usadas nos estagios (b) €
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(©).

Portanto, a presente invengdo também fornece um processo de
acordo com qualquer uma das formas de realizagdo supracitadas, em que em
(¢) o 6xido de olefina é separado em duas colunas de destilagdo e em que de 0
a 20 % em peso de (Td) s3o usados para pelo menos parcialmente operar um
vaporizador da primeira coluna de destilagio de que uma mistura,
compreendendo pelo menos 98 % em peso de dxido de olefina, € obtida, dita
mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de destilagdo e de 1 a 30
% em peso de (Td) sdo usados para pelo menos parcialmente operar um
vaporizador da segunda coluna de destilagdo de que uma corrente de oxido de
olefina, compreendendo pelo menos 99,8 % em peso de 6xido de olefina, €
obtida, dita corrente de 6xido de olefina compreendendo pelo menos 99,8 %
em peso de 6xido de olefina sendo condensado em dois estagios, em que no
primeiro estagio o condensador ¢ esfriado com agua tendo uma temperatura
de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estagio o condensador é esfriado com
4gua tendo uma temperatura de entrada de 5 a 20 °C, em que a temperatura de
entrada da agua usada no segundo estagio € menor do que a temperatura de
entrada da dgua usada no primeiro estagio.

A seguir, processos preferidos da presente invengdo sdo
listados, resultantes das seguintes formas de realiza¢do 1 a 22, incluindo as
combinagdes destas formas de realizagdo como explicitamente fornecidas:

1. Um processo para a epoxidagdo de uma olefina,
compreendendo

(a) reagir a olefina com perdxido de hidrogénio na presenga de
metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reagdo, para obter-se
uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de olefina, olefina nio reagida,
metanol e agua, em que, entre pelo menos dois estagios de reagdo, o 6xido de
olefina € separado por destilagdo;

(b) separar a olefina nfo reagida da mistura (M-a) por
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destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo pelo menos 80

% em peso de olefina e uma mistura (M-bii) compreendendo metanol, agua e

lpelo menos 7 % em peso de 6xido de olefina;

(c) separar 6xido de olefina da mistura (M-bii) em pelo menos
um estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-ci) compreendendo
pelo menos 99 % em peso de 6xido de olefina e uma mistura (M-cii)
compreendendo dgua e pelo menos 55 % em peso de metanol;

(d) separar metanol da mistura (M-ci1) em pelo menos um
estagio de destilacdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de dgua e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua;

em que uma corrente de topo de vapor (Td), obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, é usada para
operar pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a),
(b) e (c).

2. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1, em que
de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b) e de 1 a 50 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (c).

3. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1, em que a
olefina € propeno e o 6xido de olefina é éxido de propileno.

4. O processo de acordo com a forma de realizagdo 3, em que
em (a) a mistura (M-a) adicionalmente compreende propano, em que em (b)
propeno ndo reagido € separado da mistura (M-a) por destilagdo, para obter-se

uma mistura (M-bi) compreendendo os propeno e propano ndo-reagidos, dito
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processo compreendendo adicionalmente

(x) separar o propeno da mistura (M-bi) por destila¢do, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 90 % em peso de
propeno, =

em que a corrente de topo de vapor (Td) € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) e
(x).

5. O processo de acordo com a forma de realizago 4, em que
de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de 1 a 50 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (c), € de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (x).

6. O processo de acordo com a forma de realiza¢do 3, em que
(c) a mistura (M-cii) adicionalmente compreende pelo menos um composto
tendo uma temperatura de ebuli¢do menor do que a do metanol € menor do
que a da agua em uma dada pressdo, dito processo compreendendo

(y) separar o pelo menos um composto tendo um ponto de
ebuligdo menor do que o do metanol e menor do que o da égua.da mistura (M-
cii) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y) compreendendo de 40 a
80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de agua;

(d) separar metanol da mistura (M-y) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de dgua € uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de 4gua,

€ em que a corrente de topo de vapor (Td) € usada para operar

pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
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uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (¢) e
).

7. O processo de acordo com a forma de realizagdo 6, em que
de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de 1 a 50 %
em peso de (Td) s@o usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (c) e de 5 a 60 % em peso de (Td) s3o usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (y).

8. Processo de acordo com a forma de realizagdo 3, em que em
(c) a mistura (M-cii) adicionalmente compreende pelo menos um composto
tendo uma temperatura de ebuligdo menor do que a do metanol e menor do
que a da 4gua em uma dada pressdo, dito processo compreendendo

(d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estdgio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol, até 10 % em peso de agua e pelo menos um
composto tendo uma temperatura de ebulicdo menor do que a do metanol e
menor do que a da 4gua e uma mistura (M-dii) compreendendo pelo menos 90
% em peso de agua,

(z) separar o composto tendo um ponto de ebulicio menor do
que o do metanol e menor do que o da 4gua da mistura (M-di) por destilag3o,
para obter-se uma mistura (M-z) compreendendo de 85 a 99,5 % em peso de
metanol e de 0,5 a 10 % em peso de agua;

e em que a corrente de topo de vapor (Td) € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) e
(2).

9. O processo de acordo com a forma de realizagio 8,

caracterizado pelo fato de, de 5 a 60 % em peso de (Td), serem usados para
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operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 %
em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (b), de 1 a 50 % em peso de (Td) serem usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (¢) e de 5 a 60 %
em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (z).

10. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1, em que
em (c) o 6xido de olefina € separado em duas colunas de destilagdo e em que
de 0 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para pelo menos parcialmente operar
um vaporizador da primeira coluna de destilagdo, de que uma mistura,
compreendendo pelo menos 98 % em peso de 6xido de olefina, é obtida, dita
mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de destilagdo e de 1 a 30
% em peso de (Td) serem usados para pelo menos parcialmente operar um
vaporizador da segunda coluna de destilagdo, de que uma corrente de 6xido
de olefina, compreendendo pelo menos 99,8 % em peso de 6xido de olefina, €
obtida.

11. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1,
compreendendo adicionalmente

(e) evaporar a mistura (M-dii).

12. O processo de acordo com a forma de realizagdo 11, em
que de 5 a 60 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td)
serem usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em
(b), de 1 a 50 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (b), de 1 a 50 % em peso de (Td)
serem usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em
(c) e de 1 a50 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (e).

13. O processo de acordo com a forma de realizagio 1, em que
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de 1 a 50 % em peso de (Td) sdo usados para pelo menos parcialmente operar
pelo menos um trocador de calor de controle usado no processo.

14. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1, em que
a alimentac3o de pelo menos uma coluna de destilagio usada nos estagios (a),
(b), (c) e (d) é aquecida com a corrente de fundo desta coluna de destilagdo.

15. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1, em que
a corrente de topo obtida de pelo menos uma coluna de destilagdo usada nos
estagios (a), (b) e (c) € condensada em dois estagios, em que 0 primeiro
estagio o condensador € esfriado com agua tendo uma temperatura de entrada
de 15 a 40 °C e no segundo estagio o condensador é esfriado com agua tendo
uma temperatura de entrada de 5 a 20 °C, em que a temperatura de entrada da
agua usada no segundo estagio ¢ menor do que a temperatura de entrada da
agua usada no primeiro estagio.

16. O processo de acordo com a reivindicagdo 15, em que em
(c) o 6xido de olefina € separado em duas colunas de destilagdo e em que de O
a 20 % em peso de (Td) s3o usados para pelo menos parcialmente operar um
vaporizador da primeira coluna de destilagdo de que uma mistura
compreendendo pelo menos 98 % em peso de 6xido de olefina sdo obtidos,
dita mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de destilagdo, e de 1
a 30 % em peso de (Td) sdo usados para pelo menos parcialmente operar um
vaporizador da segunda coluna de destila¢do de que uma corrente de 6xido de
olefina, compreendendo pelo menos 99,8 % em peso de 6xido de olefina, €
obtida, dita corrente de 6xido de olefina compreendendo pelo menos 99,8 %
em peso de oxido de olefina sendo condensados em dois estagios, em que no
primeiro estagio o condensador € esfriado com agua tendo uma temperatura
de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estagio o condensador ¢ esfriado com
agua tendo uma temperatura de entrada de 5 a 20 °C, em que a temperatura de
entrada da 4gua usada no segundo estagio € menor do que a temperatura de

entrada da 4gua usada no primeiro estagio.
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17. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de em (d) metanol ser separado da mistura (M-cii) em um processo
de destilagdo de duas pressdes, em que uma primeira coluna de destilagdo a
destilagdo é realizada em uma pressdo de topo que € diferente da pressdo de
topo de uma segunda coluna de destilagdo e em que o condensador usado para
condensar a corrente de topo da primeira ou segunda coluna de destilacdo €
usado simultaneamente ao vaporizador da segunda ou primeira coluna de
destilagdo.

18. O processo de acordo com a forma de realizagdo 17, em
que a pressdo de topo da primeira coluna de destilagdo € de 2 a 8 bar e a
pressdo de topo da segunda coluna de destilag@o ¢ de 8 a 15 bar.

19. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1, em que
em (d),

(1) a mistura (M-cii) € introduzida dentro de uma primeira
coluna de destilagdo (K1), de que a corrente de topo de vapor (Td) € obtida, a
destilagdo em (K1) sendo realizada em uma pressao de topo de 2,5 a 6 bar; e

(i1)) a corrente de produto de fundo obtida de (K1) ¢é
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagdo em
(K2) sendo realizada em uma pressdo de topo de 9 a 13 bar,

em que antes de introduzir dentro de (K2), a corrente de
produto de fundo obtida de (K1) € aquecida a uma temperatura de 110 a 180
°C com a corrente de produto de fundo obtida de (K2) e em que o
condensador usado para condensar a corrente de topo obtida de (K2) €
simultaneamente usado como vaporizador de (K1).

20. O processo de acordo com a forma de realizagdo 19, em
que (K2) € uma coluna de parede divisoria.

21. O processo de acordo com a forma de realizagio 1, em que
a olefina separada em (b) € reintroduzida em (a).

22. O processo de acordo com a forma de realizagdo 1,
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caracterizado pelo fato de o metanol separado em (d) ¢ reintroduzido em (a).

De acordo com uma forma de realizacdo especialmente
preferida, a presente inven¢o fornece um processo para a epoxidagdo de
propeno, compreendendo

(a) reagir o propeno com peroxido de hidrogénio na presenga
de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reagdo, para obter
uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno ndo reagido,
propano, metanol e dgua, em que entre pelo menos dois estagios de reagdo o
6xido de propileno € separado por destilagio;

(b) separar propeno ndo reagido da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo propano e pelo
menos 80 % em peso de propeno e uma mistura (M-bii) compreendendo
metanol, dgua € pelo menos 7 % em peso de 0xido de propileno;

(x) separar propeno da mistura (M-bi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 95 % em peso de
propeno e reintroduzir (M-x) dentro de (a);

(c) separar o 6xido de propileno da mistura (M-bii) em pelo
menos um estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-ci)
compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de propileno e uma
mistura (M-cii) compreendendo 4gua, pelo menos um composto tendo uma
temperatura de ebuligdo menor do que a do metanol e menor do que a da dgua
em uma dada pressdo e pelo menos 60 % em peso de metanol;

(y) separar o pelo menos um composto tendo um ponto de
ebulicdo menor do que o do metanol e menor do que o da agua da mistura (M-
cii) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y) compreendendo de 40 a
80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de agua;

(d) separar metanol da mistura (M-y) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo

menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de dgua e uma mistura
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(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua e reintroduzir (M-
di) em (a);

(e) evaporar a mistura (M-di1),

em que uma corrente de topo de vapor (Td) € obtida de pelo
menos uma coluna de destilagio usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol e em que de 15 a
50 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (a), de 2 a 15 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de 1 a 10 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (x), de 2 a 40 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (c), de 15 a 50 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (y) e de 10 a 40 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (e).

Quanto a esta forma de realizag@o, € ainda mais preferido que
em (c) oxido de propileno seja separado em duas colunas de destilagdo € em
que de 0 a 20 % em peso de (Td) sejam usados para pelo menos parcialmente
operar um vaporizador da primeira coluna de destilagdo de que uma mistura,
compreendendo pelo menos 98 % em peso de 6xido de propileno, € obtida,
dita mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de destilagdoe de 1 a
30 % em peso de (Td) s@o usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador da segunda coluna de destilacdo de que uma corrente de 6xido de
propileno, compreendendo pelo menos 99,8 % em peso de oxido de
propileno, € obtida.

Adicional ou alternativamente a separa¢do em duas colunas de
destilago, esta forma de realizagdo compreende pelo menos um outro método
de integragio, selecionado do grupo consistindo de

(D) utilizar 1 a 40 % em peso de (Td) para pelo menos
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parcialmente operar pelo menos um trocador de calor de controle usado no
Processo;

(II) aquecer a alimentagio de pelo menos uma coluna de
destilagdo usada nos estagios (a), (b), (x) € (c), (), (d) e (¢) com a corrente de
fundo desta coluna de destilagdo; e

(IIT) condensar a corrente de topo obtida de pelo menos uma
coluna de destilagdo usada nos estagios (a), (b), (x), (c), (y) e (e) em dois
estigios, em que no primeiro estagio o condensador ¢é esfriado com égua
tendo uma temperatura de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estagio o
condensador é esfriado com agua tendo uma temperatura de entrada de 5 a 20
°C, em que a temperatura de entrada da 4gua usada no segundo estagio €
menor do que a temperatura de entrada da 4gua usada no primeiro estagio.

Adicional ou alternativamente a separagdo em duas colunas de
destilagdo e pelo menos um dos métodos (I) a (III), esta forma de realizag¢do |
compreende uma forma de realizagio preferida do estagio (d), de acordo com
0 que

(i) A mistura (M-y) ¢ introduzida dentro de uma primeira
coluna de destilagdo (K1) de que a corrente de topo de vapor (Td)‘é obtida, a
destilacdo de (K1) sendo realizada em uma pressdo de topo de 2,5 a 6 bar; e

(i) a corrente de produto de fundo obtida de (KI) ¢
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo (K2), muitissimo
preferivelmente uma coluna de parede divisoria (K2), a destilagdo de (K2)
sendo realizada em uma pressdo de topo de 9 a 13 bar, em que, antes da
introdugdo dentro de (K2), a corrente de produto de fundo obtida de (K1) €
aquecida a uma temperatura de 120 a 180 °C com a corrente de produto de
fundo obtida de (K2) e em que o condensador usado para condensar a
corrente de topo obtida de (K2) ¢ simultaneamente usada como vaporizador
de (K1).

De acordo com ainda outra forma de realizagdo preferida, a
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presente inven¢do fornece um processo para a epoxidagdo de propeno,
compreendendo

(a) reagir o propeno com peroxido de hidrogénio na presenga
de metanol como solvente em pelo menos dois estagios de reagdo, para obter-
se uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno nio
reagido, propano, metanol e dgua, em que entre pelo menos dois estagios de
reacdo o Oxido de propileno € separado por destilagio em uma coluna de
parede divisoria, em que o metanol separado € reciclado para dentro de (a);

(b) separar propeno ndo reagido da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo propano e pelo
menos 80 % em peso de propeno € uma mistura (M-bii) compreendendo
metanol, agua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de propileno;

(x) separar propeno da mistura (M-bi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 95 % em peso de
propeno e reintroduzir (M-x) dentro de (a);

(c) separar o 6xido de propileno da mistura (M-bii) em duas
colunas de destilagdo, em que da primeira coluna de destilagio uma primeira
mistura, compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de propileno e
uma mistura (M-cil) compreendendo agua, pelo menos um composto tendo
uma temperatura de ebuli¢do menor do que a do metanol e menor do que a da
agua, em uma dada pressdo, € pelo menos 60 % em peso de metanol, sdo
obtidos, dita primeira mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de
destilagdo de que uma mistura (M-ci), compreendendo pelo menos 99,8 % em
peso de 6xido de propileno, € obtida;

(y) separar o pelo menos um composto, tendo um ponto de
ebuli¢do menor do que o do metanol e menor do que o da agua, da mistura
(M-cii) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y) compreendendo de 40
a 80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de 4gua;

(d) separar metanol da mistura (M-y), em que
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(i) a mistura (M-y) € introduzida dentro de uma primeira
coluna de destilagdo (K1) de que a corrente de topo de vapor (Td) € obtida, a
destila¢do em (K1) sendo realizada em uma pressio de topo de 2,5 a 6 bar; e

(i) a corrente de produto de fundo obtida de (K1) ¢
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagio em
(K2) sendo realizada em uma pressdo de topo de 9 a 13 bar, (K2) sendo uma
coluna de parede diviséria,

e em que, antes de introduzir em (K2), a corrente de produto
de fundo obtida de (K1) é aquecida a uma temperatura de 130 a 175 °C com a
corrente de produto de fundo obtida de (K2) e em que o condensador usado
para condensar a corrente de topo obtida de (K2) € simultaneamente usado
corho vaporizador de (K1) e em que (Td) e a corrente de topo obtida de (K2)
sdo reintroduzidas em (a);

(¢) evaporara mistura (M-dii),

em que uma corrente de topo de vapor (Td), obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, ¢ usada para
operar pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a),
(b), (c), (&), () e (¥).

Quanto a esta forma de realizacdo, € ainda mais preferido que
de 15 a 50 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (a), de 2 a 15 % em peso de (Td) s@o
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de
2 a 15 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (x), de 0 a 15 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado na primeira coluna de
destilag@o de (c), de 2 a 25 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo

menos parcialmente um vaporizador usado na segunda coluna de destilagio
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de (c), de 15 a 50 % em peso de (Td) sfo usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (y) € de 2 a 20 % em peso de (Td)
sejam usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em
(e).

Adicional ou alternativamente, esta forma de realizagdo
compreende pelo menos um outro método de integragdo selecionado do grupo
consistindo de

(I) utilizar 1 a 50 % em peso de (Td), mais preferivelmente 2 a
40 % em peso de (Td) e ainda mais preferivelmente de 3 a 30 % em peso de
(Td) para pelo menos parcialmente operar pelo menos um trocador de calor de
controle usado no processo;

(II) aquecer a alimentagéo de pelo menos uma coluna de
destilagdo usada nos estagios (a), (b), (x), (c), (y), (d) e (e), preferivelmente
nos estagios (a) e/ou (d), com a corrente de fundo desta coluna de destilagfo;
e

(IIT) condensar a corrente de topo obtida de pelo menos uma
coluna de destilagdo usada nos estagios (a), (b), (x), (c), (y) e (e), mais
preferivelmente nos estagios (b) e/ou (c), em dois estagios, em que no
primeiro estagio o condensador € esfn'ado» com agua tendo uma temperatura
de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estigio o condensador é esfriado com
agua tendo uma temperatura de entrada de 5 a 20 °C, em que a temperatura de
entrada da 4gua usada no segundo estdgio é menor do que a temperatura de
entrada da agua usada no primeiro estagio.

De acordo com ainda uma outra forma de realizagio preferida,
a presente inven¢do fornece um processo altamente integrado para a
epoxidacdo de propeno, compreendendo

(a) reagir o propeno com peroxido de hidrogénio, na presenga
de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reagdo, para obter

uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de propileno, propeno nio reagido,
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propano, metanol e agua, em que entre pelo menos dois estigios de reagdo o
6xido de propileno é separado por destilagao;

(b) separar propeno ndo reagido da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo propano e pelo
menos 80 % em peso de propeno e uma mistura (M-bii) compreendendo
metanol, dgua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de propileno;

(x) separar propeno da mistura (M-bi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 95 % em peso de
propeno e reintroduzir (M-x) dentro de (a);

(c) separar o 6xido de propileno da mistura (M-bii) em duas
colunas de destilagdo, em que da primeira coluna de destilagdo uma primeira
mistura, compreendendo pelo menos 99 % em peso de 6xido de propileno e
uma mistura (M-cii) compreendendo agua, pelo menos um composto tendo
uma temperatura de ebuli¢do menor do que a do metanol e menor do que a da
agua, em uma dada pressdo, e pelo menos 60 % em peso de metanol, sdo
obtidos, dita primeira mistura sendo introduzida na segunda coluna de
destilagdo de que uma mistura (M-ci), compreendendo pelo menos 99,8 % em
peso de 6xido de propileno, € obtida.

(y) separar o pelo menos um composto tendo um ponto de

. ebuli¢do menor do que o do metanol e menor do que o da agua da mistura (M-

cii) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y) compreendendo de 40 a
80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de agua;

(d) separar metanol da mistura (M-y), em que

(1) a mistura (M-y) € introduzida em uma primeira coluna de
destilagdo (K1), de que a corrente de topo de vapor (Td) ¢ obtida, a destilagdo
de (K1) sendo realizada em uma pressdo de topo de 2,5 a 6 bar; e

(i) a corrente de produto de fundo obtida de (K1) ¢
introduzida em uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagdo em (K2)

sendo realizada em uma pressio de topo de 9 a 13 bar, (K2) sendo uma coluna
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de parede divisoéria,
e em que, antes de introduzir em (K2), a corrente de produto
de fundo obtida de (K1) é aquecida a uma temperatura de 140 a 170 °C com a

corrente de produto de fundo obtida de (K2), e em que o condensador usado

- para condensar a corrente de topo obtida de (K2) ¢ simultaneamente usado

como vaporizador de (K1) e em que (Td) e a corrente de topo obtida de (K2)
sdo reintroduzidas em (a);

(e) evaporar a mistura (M-dii),

em que uma corrente de topo de vapor (Td), obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, em que de 20 a
40 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (a), de 3 a 10 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de 3 a 10 %
em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente um
vaporizador usado em (x), de 0 a 10 % em peso de (Td) s3o usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado na primeira coluna de
destilagdo de (c), de 2 a 20 % em peso de (Td) s3o usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador usado na segunda coluna de destilagio
de (c), de 20 a 40 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (y), de 15 a 35 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (e) e
de 3 a 30 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
pelo menos um trocador de calor de controle usado no processo, dito processo
compreendendo ainda pelo menos um outro método de integragdo selecionado
do grupo consistindo de

(IT) aquecer a alimenta¢do da coluna de destilagdo usada no
estagio (a) com a corrente de produto de fundo desta coluna e a alimentag@o

de pelo menos uma coluna de destilagdo usada no estagio (d) com a corrente
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de produto de fundo desta coluna;

(IIT) condensar a corrente de topo obtida de pelo menos uma
coluna de destilagdo usada nos estagios (a), (b), (x), (c), (y) e (¢) em dois
estagios, em que no primeiro estdgio o condensador € esfriado com agua
tendo uma temperatura de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estagio o
condensador ser esfriado com agua tendo uma temperatura de entrada de S a
20 °C, em que a temperatura de entrada da dgua usada no segundo estigio é
menor do que a temperatura de entrada da 4gua usada no primeiro estagio.
Exemplos
Exemplo 1: Processo integrado pelo calor de acordo com a invengio,
compreendendo os estagios (a), (b), (c) e (d)

Propileno (grau quimico) é convertido em 6xido de propileno
com perdxido de hidrogénio bruto tendo uma concentragdo de 40 % em peso,
na presenca de metanol como solvente e catalisador TS-1 em dois estagios de
reagdo (i) e (iii), em que entre os dois estagios de reacdo 6xido de propileno €
separado em um estagio (ii) por destilag3o.

A reagdo no estagio (i) € realizada a 20 bar, no estagio (iii) a
10 bar. A conversdo de H,O, no estagio (1) € de 91 %. A destilagdo ¢é realizada
em uma pressdo de topo de 1,2 bar. Pela coluna de parede diviséria do estagio
(i1) (40 estagios tedricos, parede diviséria do estagio 8 a 32), uma corrente
contendo propileno em excesso € 6xido de propileno € separada por destilago
através do topo. A corrente lateral com uma concentragdo de 98 % em peso de
metanol e 2 % em peso de H,O € diretamente reciclada para o estagio de
reacdo (i) em uma quantidade de 13,5 % da corrente de solvente MeOH
aplicada no processo. A corrente de fundo contendo metanol, agua, peréxido
de hidrogénio ndo reagido e subprodutos de epoxidagio, p. ex., glicoéteres, é
remetida junto com propileno fresco para os estagios de reagdo (iii), para
converter H,O, para 99,9%. A corrente (M-a) é uma mistura da corrente de

topo de destilagdo e da corrente de saida do estdgio (iii) e compreende 6xido
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de olefina, olefina ndo reagida, metanol e dgua. (M-a) € remetido para o
estagio (b).

A olefina n3o reagida da mistura (M-a) é separada por
destilagio (b) em uma coluna de destilagdo com 14 estagios tedricos em uma
pressdo de 1,1 bar, para obter-se uma mistura (M-bi) no topo da coluna
compreendendo 89 % em peso de olefina, 5,6 % em peso de propano, 4 % em
peso de metanol e 1,4 % em peso de oxigénio e para obter-se ainda uma
mistura (M-bii), compreendendo metanol, dgua e 11,1 % em peso de 6xido de
olefina.

Subseqiientemente, o 6xido de olefina bruto é separado da
mistura (M-bii) em um estagio de destilagdo (c) a 0,5 bar em uma torre de
destilagdo tendo 80 estagios tedricos, para obter-se uma mistura de topo (M-
ci) compreendendo 99,8 % em peso de 6xido de olefina, 0,04 % em peso de
propileno, 0,04 % em peso de acetaldeido, 0,01 % em peso de metanol, 0,01
% em peso de metanol e uma mistura (M-cii) compreendendo 76,2 % em peso
de metanol, 22,7 % em peso de agua; o resto sendo subprodutos de ebuligio
pesados da epoxidagdo. O 6xido de olefina puro (> 99,9 % em peso de 6xido
de propileno) ¢ separado da mistura (M-ci) por destilagio, em uma pressdo de
4 bar, em uma torre de destilagdo tendo 45 estagios tedricos como um produto
de corrente lateral do estagio tedrico 5.

O solvente metanol € separado da mistura (M-cii) em duas
colunas de destilagdo termicamente acopladas em um estagio (d). (M-cii) €
introduzido dentro de uma primeira coluna de destilagdo (13 estagios teoricos)
da qual a corrente de topo de vapor (Td) € obtida, a destilagdo sendo realizada
em uma pressdo de topo de 3,9 bar. A corrente de produto de fundo obtida €
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo, uma coluna de
parede divisoria (40 estagios tedricos, parede divisoria do estagio 6 ao estigio
30), a destilag@o sendo realizada em uma pressio de topo de 10,8 bar. Duas

torres de destilagdo termicamente acopladas sdo realizadas, de modo que o
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condensador usado para condensar a corrente de topo obtida da segunda torre
¢ simultaneamente usado como vaporizador para a primeira coluna. A mistura
(M-di) (produto de topo liquido da segunda coluna) compreende 98 % em
peso de metanol € 2 % em peso de dgua, a mistura (M-dii) (produto de fundo
da segunda coluna) compreende 97,5 % em peso de agua, 2 % em peso de
propileno glicol, 0,05 % em peso de monoglicol éteres, 0,45 % em peso de
glicol éteres superiores € a mistura (M-diii) (produto de corrente lateral da
segunda coluna) compreende 22 % em peso de glicol éteres e 88 % em peso
de dgua. A segunda coluna de separacdo de metanol/éter € operada com vapor
de 16 bar (vapor de 4gua) da grade.

A corrente de vapor de topo (Td), obtida da primeira coluna de
destilagdo usada em (d) tendo uma pressdo de 3,9 bar e uma temperatura de
104 °C e compreendendo 98 % em peso de metanol € 2 % em peso de agua, é
usada para operar os vaporizadores (caldeiras de recozer) usados na coluna de
destilagdo empregada como mencionado nos estagios de separagio (a), (b) e
(©).

Os seguintes servigos térmicos, calculados por tonelada
métrica’h de metanol reciclado como solvente, sd0 necessarios para operar o
processo acima descrito: |

Um servigo térmico de 428 KW/(tyeon/h)). O estagio (ii)
consome 37% de um servigo térmico de 158 KW/(tyon/h)), o estigio
(b)consome 5% (um servigo térmico de 21 KW/(tyeon/h), 0 estagio (c)
consome 12 % (um servigo térmico de 50 KW/(tyeon/h)) da corrente de topo
de vapor-MeOH (Td), obtida da primeira coluna de destilagdo usada em (d),
tendo uma presséo de 3,9 bar e uma temperatura de 104 °C.

Exemplo 2: Processo de acordo com a arte anterior, compreendendo os
estagios (a), (b), (c) e (d), sem integracio térmica
(Exemplo Comparativo)

Propileno (grau quimico) é convertido em 6xido de propileno
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com perdxido de hidrogénio bruto, tendo uma concentragio de 40 % em peso,
na presenga de metanol como solvente e catalisador TS-1 em dois estagios de
reacdo (i) e (iil), em que entre os dois estagios de reagdo 0xido de propileno €
separado em um estagio (ii) por destilagdo.

A reagdo no estagio (1) € realizada a 20 bar, no estagio (iii) a
10 bar. A conversdo de H,O; no estdgio (i) é¢ de 91 %. A destila¢do € realizada
em uma pressdo de topo de 1,2 bar. Pela coluna de parede divisoria do estagio
(i1) (40 estagios tedricos, parede divisoria do estagio 8 a 32), uma corrente
contendo propileno e 6xido de propileno em excesso € separada por destilagdo
através do topo. A corrente lateral, com uma concentragdo de 98 % em peso
de metanol e 2 % em peso de H,O ¢, diretamente reciclada para o estagio de
reagdo (i), em uma quantidade de 13,5 % da corrente de solvente MeOH
aplicada no processo. A corrente de fundo contendo metanol, dgua, peréxido
de hidrogénio nio reagido e subprodutos de epoxidagio, p. ex., glicoéteres, é
remetida junto com propileno fresco para os estagios de reagdo (iii), para
converter H,O, para 99,9%. A corrente (M-a) é uma mistura da corrente de
topo de destilagdo e da corrente de saida do estdgio (iii) e compreende 6xido
de olefina, olefina ndo reagida, metanol ¢ agua. (M-a) é remetido para o
estagio (b).

A olefina nio reagida é separada da mistura (M-a) por
destilagdo (b) em uma coluna de destilag8o com 14 estagios teéricos em uma
pressdo de 1,1 bar, para obter-se uma mistura (M-bi) no topo da coluna
compreendendo 89 % em peso de olefina, 5,6 % em peso de propano, 4 % em
peso de metanol € 1,4 % em peso de oxigénio e uma mistura (M-bii),
compreendendo metanol, agua e 11,1 % em peso de 6xido de olefina.

Subseqiientemente, o 6xido de olefina bruto é separado da
mistura (M-bii) em um estagio de destilagdo (c) a 0,5 bar em uma torre de
destilagdo tendo 80 estagios tedricos, para obter-se uma mistura de topo (M-

ci) compreendendo 99,8 % em peso de 6xido de olefina, 0,04 % em peso de
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propileno, 0,04 % em peso de acetaldeido, 0,01 % em peso de metanol, 0,01
% em peso de metanol e uma mistura (M-cit) compreendendo 76,2 % em peso
de metanol, 22,7 % em peso de 4dgua; o resto sendo subprodutos de ebuligdo
pesados da epoxidagdo. O 6xido de olefina puro (> 99,9 % em peso de oxido
de propileno) € separado da mistura (M-c1) por destilagdo, em uma pressdo de
4 bar, em uma torre de destilagdo tendo 45 estagios tedricos como um produto
de corrente lateral do estagio tedrico 5.

O solvente metanol € separado da mistura (M-cil) em um
estagio (d) em duas colunas de destilagdo termicamente acopladas. (M-cii) €
introduzido dentro de uma primeira coluna de destilagdo (13 estagios tedricos)
da qual a corrente de topo de vapor (Td) € obtida, a destilagio sendo realizada
em uma pressdo de topo de 3,9 bar. A corrente de produto de fundo obtida ¢
introduzida dentro de uma segunda coluna de destilagdo, uma coluna de
parede divisoria (40 estagios tedricos, parede divisoria do estagio 6 ao estagio
30), a destilagdo sendo realizada em uma pressido de topo de 10,8 bar. Duas
torres de destilagdo termicamente acopladas séo realizadas, de modo que o
condensador usado para condensar a corrente de topo obtida da segunda torre
¢ simultaneamente usado como vaporizador para a primeira coluna. A mistura
(M-di) (produto de topo liquido da segunda coluna) compreende 98 % em
peso de metanol e 2 % em peso de dgua, a mistura (M-dii) (produto de fundo
da segunda coluna) compreende 97,5 % em peso de agua, 2 % em peso de
propileno glicol, 0,05 % em peso de monoglicol éteres, 0,45 % em peso de
glicol éteres superiores € a mistura (M-dii1) (produto de corrente lateral da
segunda coluna) compreende 22 % em peso de glicol éteres e 88 % em peso
de 4gua. A segunda coluna de separagéo de metanol/éter € operada com vapor
de 16 bar (vapor de dgua) da grade.

Ao contrario do exemplo 1, vapor de agua da grade é usado
para operar vaporizadores (caldeiras de recozimento) usados na coluna de

destilagdo como mencionado nos estagios de separagio (a), (b) e (¢).
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Os seguintes servigos térmicos, calculados por tonelada
métrica’h de metanol reciclado como solvente, sio necessarios para operar o
processo acima descrito:

Um servigo térmico de 676 KW/(ty.on/h)) € necessario. O
estagio (a) consome adicionalmente um servigo térmico de 158
KW/(tyeon/h)), o estagio (b) adicionalmente um servigo térmico de 21
KW/(tyeon/h), 0 estdgio (c) adicionalmente um servigo térmico de 50
KW/(tyeou/h) de vapor da grade. Totalmente, um servigo térmico de 904
KW/(tyeon/h) € consumido. Em comparagdo com o consumo de calor do
exemplo 1, o consumo de calor é aumentado em 111%. Este exemplo
claramente mostra o beneficio do processo integrado térmico inventivo.
Exemplo 3: Processo integrado pelo calor de acordo com a invencio,
compreendendo os estagios (a), (b), (¢), (d), (x) e (y)

Propileno (grau quimico) € convertido em perdxido de
hidrogénio bruto tendo uma concentragdo de 40 % em peso, na presenca de
metanol como solvente e catalisador TS-1 em 6xido de propileno em dois
estagios de reagdo (i) e (iil), em que entre 6s dois estagios de reagdo 0xido de
propileno € separado em um estagio (ii) por destilagdo.

A reagdo no estagio (i) € realizada a 20 bar, no estagio (iii) a
10 bar. A conversdo de H,0, no estagio (i) € de 91 %. A destilagdo € realizada
em uma pressdo de topo de 1,2 bar. Pela coluna de parede divisoria do estagio
(i1) (40 estagios teoricos, parede divisoria do estdgio 8 a 32), uma corrente
contendo propileno e 6xido de propileno em excesso € separada por destilagdo
através do topo. A corrente lateral com uma concentragio de 98 % em peso de
metanol ¢ 2 % em peso de H,O ¢ diretamente reciclada para o estagio de
reacdo (1) em uma quantidade de 13,5 % da corrente de solvente MeOH
aplicada no processo. A corrente de fundo contendo metanol, dgua, perdxido
de hidrogénio nio reagido e subprodutos de epoxidagdo, p. ex., glicoéteres, é

remetida junto com propileno fresco para os estigios de reagdo (iii), para
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converter H,O; para 99,9%. A corrente (M-a) € uma mistura da corrente de
topo de destilagdo e da corrente de saida do estagio (iii) e compreende oxido
de olefina, olefina ndo reagida, metanol e adgua. (M-a) é remetida para o
estagio (b).

A olefina ndo reagida da mistura (M-a) é separada por
destilagdo (b) em uma coluna de destilagdo com 14 estagios tedéricos em uma
pressdo de 1,1 bar, para obter-se uma mistura (M-bi) no topo da coluna
compreendendo 89 % em peso de olefina, 5,6 % em peso de propano, 4 % em
peso de metanol € 1,4 % em peso de oxigénio e uma mistura (M-bii),
compreendendo metanol, 4gua e 11,1 % em peso de 6xido de olefina. Apos a
separa¢do de oxigénio por adsor¢do da corrente (M-bi), propileno € separado
da mistura resultante em um estagio (x), por destilagio em uma torre de
destilagdo com 130 estdgios tedricos operados em uma pressdo de 24,5 bar,
para obter-se uma mistura (M-x) compreendendo 96 % em peso de propileno
e 4 % em peso de propano. (M-x) € reintroduzida dentro do estagio (a). Uma
mistura de 88 % em peso de propano, 5 % em peso de propileno € 7 % em
peso de MeOH sdo obtidos no fundo da torre.

Subseqiientemente, o o0xido de olefina bruto ¢ separado da
mistura (M-bii) em um estagio de destilagdo (c) a 0,5 bar em uma torre de
destilagdo tendo 80 estdgios tedricos, para obter-se uma mistura de topo (M-
ci) compreendendo 99,8 % em peso de 6xido de olefina, 0,04 % em peso de
propileno, 0,04 % em peso de acetaldeido, 0,01 % em peso de metanol, 0,01
% em peso de metanol e uma mistura (M-cii) compreendendo 76,2 % em peso
de metanol, 22,7 % em peso de agua; o resto sendo subprodutos de ebuligo
pesados da epoxidagdo. O 6xido de olefina puro (> 99,9 % em peso de dxido
de propileno) € separado da mistura (M-ci) por destilagdo, em uma pressio de
4 bar, em uma torre de destilag@o tendo 45 estagios teéricos como um produto
de corrente lateral do estagio tedrico 5.

Compostos de baixo ponto de ebuligdo, tendo um ponto de
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ebuli¢do menor do que o do metanol e menor do que o da agua, sdo separados
em um estagio (y) da mistura (M-cii) através do topo de uma torre de
destilagdo, tendo 15 estagios tedricos por destilagdo em uma pressdo de 1 bar,
para obter-se uma mistura de corrente de topo compreendendo 20 % em peso
de componentes de baixo ponto de ebuli¢do, tais como acetaldeido e
propionaldeido e 7 % em peso de agua. O resto ¢ MeOH. Uma corrente de
produto de fundo (M-y) € obtida.

O solvente metanol € separado da mistura de corrente de
produto de fundo (M-y) em duas colunas de destilagido termicamente
acopladas. (M-y) € introduzida dentro de uma primeira coluna de destilago
(13 estagios tedricos) da qual a corrente de topo de vapor (Td) € obtida, a
destilagdo sendo realizada em uma pressdo de topo de 3,9 bar. A corrente de
produto de fundo obtida € introduzida dentro de uma segunda coluna de
destilagdo, uma coluna de parede divisoria (40 estagios tedricos, parede
divisoria do estagio 6 ao estagio 30), a destilagdo sendo realizada em uma
pressdo de topo de 10,8 bar. Duas torres de destilagdo termicamente acopladas
sdo realizadas, de modo que o condensador usado para condensar a corrente
de topo obtida da segunda torre € simultaneamente usado como vaporizador
para a primeira coluna. A mistura (M-di) (produto de topo liquido da segunda
coluna) compreende 98 % em peso de metanol e 2 % em peso de agua, a
mistura (M-dii) (produto de fundo da segunda coluna) compreende 97,5 % em
peso de agua, 2 % em peso de propileno glicol, 0,05 % em peso de
monoglicol éteres, 0,45 % em peso de glicol éteres superiores e a mistura (M-
diii) (produto de corrente lateral da segunda coluna) compreende 22 % em
peso de glicol éteres e 88 % em peso de agua. A segunda coluna de separagio
de metanol/éter é operada com vapor a 16 bar (vapor de dgua) da grade.

A corrente de topo de vapor-MeOH (Td), obtida da primeira
coluna de destilagdo usada em (d), tendo uma pressdo de 3,9 bar e uma

temperatura de 104 °C e compreendendo 98 % em peso de metanol € 2 % em
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peso H,0, é usada para operar os vaporizadores (caldeiras de recozer) usados
na coluna de destilagio empregada como mencionado nos estigios de
separagdo (a), (b), (x), (c) e (¥)

Os seguintes servigos térmicos, calculados por tonelada
métrica’h de metanol reciclado como solvente, sdo necessarios para operar o
processo acima descrito:

Um servigo térmico de 428 KW/(tyeon/h)) € necessario. O
estagio (a) consome 37% (um servigo térmico de 158 KW/(tyeon/h)), 0
estagio (b) consome 5% (um servigo térmico de 21 KW/(tyeon/h), 0 estagio
(x) consome 6% (um servigo térmico de 25 KW/(tyeon’h)), o estagio (c)
consome 12% (um servigo térmico de 50 KW/(tmeon/h)) € o estagio y
consome 33% (um servigo térmico de 140/(tyeon/h)) da corrente de topo de
vapor-MeOH (Td), obtida da primeira coluna de destilagdo usada em (d),
tendo uma pressdo de 3,9 bar € uma temperatura de 104 °C.

Exemplo 4: Processo de acordo com a arte anterior, compreendendo os
estagios (a), (b), (¢), (d), (x) e (y) sem integracio térmica
(Exemplo Comparativo)

Propileno (grau quimico) € convertido com perdxido de
hidrogénio bruto, tendo uma concentragdo de 40 % em peso, na presenga de
metanol como solvente e catalisador TS-1, em 6xido de propileno em dois
estagios de reacgdo (i) e (ii1), em que entre os dois estagios de reagdo Oxido de
propileno ¢é separado em um estagio (i1) por destilagdo.

A reacdo no estagio (1) € realizada a 20 bar, no estdgio (iii) a
10 bar. A conversdo de H,O, no estagio (1) € de 91 %. A destilacdo € realizada
em uma pressdo de topo de 1,2 bar. Pela coluna de parede divisoria do estagio
(i1) (40 estagios tedricos, parede divisoria do estagio 8 a 32), uma corrente
contendo propileno e 6xido de propileno em excesso € separada por destilagéo
através do topo. A corrente lateral, com uma concentragdo de 98 % em peso

de metanol e 2 % em peso de H,O, é diretamente reciclada para os estagios de
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reacdo (i) em uma quantidade de 13,5 % da corrente de solvente MeOH
aplicada no processo. A corrente de fundo contendo metanol, dgua, peroxido
de hidrogénio nfo reagido e subprodutos de epoxidagdo, p. ex., glicoéteres, €
remetida junto com propileno fresco para os estigios de reagdo (ii1), para
converter H,O, para 99,9%. A corrente (M-a) € uma mistura da corrente de
topo de destilagdo e da corrente de saida do estagio (iii) e compreende 6xido
de olefina, olefina nio reagida, metanol e agua. (M-a) € remetida para o
estagio (b).

A olefina ndo reagida da mistura (M-a) € separada por
destila¢do (b) em uma coluna de destilagdo com 14 estagios tedricos em uma
pressdo de 1,1 bar, para obter-se uma mistura (M-bi) no topo da coluna
compreendendo 89 % em peso de olefina, 5,6 % em peso de propano, 4 % em
peso de metanol e 1,4 % em peso de oxigénio € uma mistura (M-bii),
compreendendo metanol, agua e 11,1 % em peso de 6xido de olefina. Apds a
separa¢do do oxigénio por adsor¢do da corrente (M-bi), propileno € separado
da mistura resultante em um estagio (x) por destilagio em uma torre de
destilagdo com 130 estagios tedricos operados em uma pressdo de 24,5 bar,
para obter-se uma mistura (M-x) compreendendo 96 % em peso de propileno
¢ 4 % em peso de propano. (M-x) € reintroduzida no estagio (a). Uma mistura
de 88 % em peso de propano, 5 % em peso de propileno € 7 % em peso de
MeOH ¢ obtida no fundo da torre.

Subseqiientemente, o 6xido de olefina bruto ¢ separado da
mistura (M-bii) em um estdgio de destilagdo (c) a 0,5 bar em uma torre de
destilagdo tendo 80 estagios tedricos, para obter-se uma mistura de topo (M-
ci) compreendendo 99,8 % em peso de 6xido de olefina, 0,04 % em peso de
propileno, 0,04 % em peso de acetaldeido, 0,01 % em peso de metanol, 0,01
% em peso de metanol e uma mistura (M-cii) compreendendo 76,2 % em peso
de metanol, 22,7 % em peso de agua; o resto sendo subprodutos de ebuli¢do

pesados da epoxidagdo. O 6xido de olefina puro (> 99,9 % em peso de 6xido
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de propileno) € separado da mistura (M-ci) por destilagdo, em uma pressédo de
4 bar, em uma torre de destilagdo tendo 45 estagios tedricos como um produto
de corrente lateral do estagio tedrico 5.

Os compostos de baixo ponto de ebuli¢do, tendo um ponto de
ebuli¢do menor do que o do metanol e menor do que o da agua, sio separados
em um estagio (y) da mustura (M-cii) através do topo de uma torre de
destilagdo tendo 15 estagios teodricos por destilagdo em uma pressdo de 1 bar,
para obter-se uma mistura de corrente de topo compreendendo 20 % em peso
de componentes de mais baixo ponto de ebuligdo, tais como acetaldeido e
propionaldeido € 7 % em peso de agua. O resto € MeOH. Uma corrente de
produto de fundo (M-y) é obtida.

O solvente metanol € separado da mistura (M-y) em duas
colunas de destilagdo termicamente acopladas. (M-y) ¢é introduzida dentro de
uma primeira coluna de destilagdo (13 estagios tedricos) da qual a corrente de
topo de vapor (Td) € obtida, a destilagdo sendo realizada em uma pressio de
topo de 3,9 bar. A corrente de produto de fundo obtida é introduzida dentro de
uma segunda coluna de destilagdo, uma coluna de parede divisoria (40
estagios tedricos, parede divisoria do estagio 6 ao estiagio 30), a destilagio
sendo realizada em uma pressdo de topo de 10,8 bar. Duas torres de destilagdo
termicamente acopladas sdo realizadas, de modo que o condensador usado
para condensar a corrente de topo obtida da segunda torre é simultaneamente
usado como vaporizador para a primeira coluna. A mistura (M-di) (produto de
topo liquido da segunda coluna) compreende 98 % em peso de metanol e 2 %
em peso de &gua, a mistura (M-di1) (produto de fundo da segunda coluna)
compreende 97,5 % em peso de 4gua, 2 % em peso de propileno glicol, 0,05
% em peso de monoglicol éteres, 0,45 % em peso de glicol éteres superiores €
a mistura (M-diii)) (produto de corrente lateral da segunda coluna)
compreende 22 % em peso de glicol éteres e 88 % em peso de agua. A

segunda coluna de separagfo de metanol/éter é operada com vapor de 16 bar
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(vapor de 4gua) da grade.

Ao contrario do exemplo 3, o vapor de dgua da grade € usado
para operar os vaporizadores (caldeiras de recozer) usados na coluna de
destilagcdo, como mencionado nos estagios de separacio (a), (x), (b), (c) e (¥).

Os seguintes servigos térmicos, calculados por tonelada
métrica’h de metanol reciclado como solvente, sdo necessarios para operar o
processo acima descrito:

Um servigo térmico de 626 KW/(tyeon/h) é nebessério no
estagio (d). O estagio (a) consome adicionalmente 37% (um servigo térmico
de 158 KW/(tmeon/h)), o estigio (b)consome 5% (um servigo térmico de 21
KW/(tmeon/h), 0 estagio (x) consome adicionalmente 6 % (um servigo térmico
de 25 KW/(tyeon/h)) o estagio (c) consome 12% (um servico térmico de 50
KW/(tmeon’h)) € o estagio (y) adicionalmente 33% (um servigo térmico de °
140 KW/(tyeon’h)) da corrente de grade. Ao todo, um servico térmico de 1068
KW/(tveon/h) € consumido.

Comparado com o consumo de calor do Exemplo 1, o
consumo de calor é aumentado em 150%. Este exemplo claramente mostra o
beneficio do processo integrado de calor inventivo. |
Exemplo 5: Processo integrado térmico de acordo com a invencio,
compreendendo os estagios (a), (b), (c), (d), (x), (y) e outros métodos de
integraciio térmica de acordo com a inven¢io

Propileno (grau quimico) € convertido com perdxido de
hidrogénio bruto, tendo uma concentracdo de 40 % em peso, na presenga de
metanol como solvente e catalisador TS-1, em 6xido de propileno em dois
estagios de reagdo (i) e (iil), em que entre os dois estagios de reagio oxido de
propileno € separado em um estagio (i) por destilagdo.

A reagdo no estagio (1) € realizada a 20 bar, no estagio (iii) a
10 bar. A conversdo de H,O, no estagio (i) € de 91 %. A destilag3o é realizada

em uma pressao de topo de 1,2 bar. Pela coluna de parede divisdria do estagio
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(i1) (40 estagios tedricos, parede diviséria do estdgio & a 32), uma corrente
contendo propileno e 6xido de propileno em excesso é separada por destilagio
através do topo. A corrente lateral, com uma concentra¢do de 98 % em peso
de metanol e 2 % em peso de H,0, ¢ diretamente reciclada para os estagios de
reagdo (i) em uma quantidade de 13,5 % da corrente de solvente MeOH
aplicada no processo. A corrente de fundo contendo metanol, d4gua, peroxido
de hidrogénio nio reagido e subprodutos de epoxidag¢do, p. ex., glicoéteres,
tendo uma temperatura de 79 °C, é adicionalmente usada para aquecer a
mistura de alimentagdo para a torre de destilagdo de parede divisoria em um
trocador de contra corrente, antes de ser remetida junto com propileno fresco
para os estagios de reagdo (iii), para converter H,O, para 99,9%. A corrente
(M-a) ¢ uma mistura da corrente de topo de destilagdo e da corrente de saida
do estagio (iii) e compreende 6xido de olefina, olefina ndo reagida, metanol e
agua. (M-a) ¢ remetida para o estagio (b).

A olefina ndo reagida da mistura (M-a) € separada por
destilagdo (b) em uma coluna de destilagdo com 14 estagios tedricos em uma
pressdo de 1,1 bar, para obter-se uma mistura (M-bi) no topo da coluna,
compreendendo 89 % em peso de olefina, 5,6 % em peso de propano, 4 % em
peso de metanol e 1,4 % em peso de oxigénio € uma mistura (M-bii),
compreendendo metanol, agua € 11,1 % em peso de éxido de olefina. Apos a
separacdo do oxigénio por adsor¢do da corrente (M-bi), propileno € separado
da mistura resultante em um estigio (x) por destilagio em uma torre de
destilagdo com 130 estagios tedricos operados em uma pressdo de 24,5 bar,
para obter-se uma mistura (M-x) compreendendo 96 % em peso de propileno
¢ 4 % em peso de propano. (M-x) € reintroduzida no estégio (a). Uma mistura
de 88 % em peso de propano, 5 % em peso de propileno € 7 % em peso de
MeOH ¢ obtida no fundo da torre.

Subseqiientemente, o 6xido de olefina bruto ¢ separado da

mistura (M-bii) em um estagio de destilagdo (c) a 0,5 bar em uma torre de
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destilagdo tendo 80 estagios tedricos, para obter-se uma mistura de topo (M-
ci) compreendendo 99,8 % em peso de o6xido de olefina, 0,04 % em peso de
propileno, 0,04 % em peso de acetaldeido, 0,01 % em peso de metanol, 0,01
% em peso de metanol e uma mistura (M-ci1) compreendendo 76,2 % em peso
de metanol, 22,7 % em peso de 4gua; o resto sendo subprodutos de ebuli¢do
pesados da epoxidagdo. O 6xido de olefina puro (> 99,9 % em peso de 6xido
de propileno) € separado da mistura (M-ci) por destilagdo, em uma pressdo de
4 bar, em uma torre de destilagdo tendo 45 estagios tedricos como um produto
de corrente lateral do estagio tedrico 5.

Os compostos de baixo ponto de ebuli¢fo, tendo um ponto de
ebuligdo menor do que o do metanol e menor do que o da 4gua, sfo separados
em um estigio (y) da mistura (M-cii) através do topo de uma torre de
destilagdo tendo 15 estagios tedricos por destilagdo em uma pressdo de 1 bar,
para obter-se uma mistura de corrente de topo compreendendo 20 % em peso
de componentes de mais baixo ponto de ebuligdo, tais como acetaldeido e
propionaldeido € 7 % em peso de dgua. O resto € MeOH. Uma corrente de
produto de fundo (M-y) € obtida.

O solvente metanol € separado da mistura (M-y) em duas
colunas de destilagdo termicamenfe acopladas. (M-y) ¢ introduzida dentro de
uma primeira coluna de destilagdo (13 estagios tedricos) da qual a corrente de
topo de vapor (Td) € obtida, a destilagdo sendo realizada em uma pressio de
topo de 3,9 bar. A corrente de produto de fundo obtida é introduzida dentro de
uma segunda coluna de destilagdo, uma coluna de parede diviséria (40
estagios teoricos, parede divisoria do estagio 6 ao estigio 30), a destila¢do
sendo realizada em uma pressdo de topo de 10,8 bar. Adicionalmente, a
mustura de alimentagdo para a torre de destilagdo de parede divisoria €
aquecida em um trocador de contra corrente, com a corrente de fundo desta
torre. Duas torres de destilagdo termicamente acopladas sdo realizadas, de

modo que o condensador usado para condensar a corrente de topo obtida da
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segunda torre é simultaneamente usado como vaporizador para a primeira
coluna. A mistura (M-di) (produto de topo liquido da segunda coluna)
compreende 98 % em peso de metanol € 2 % em peso de agua, a mistura (M-
dii) (produto de fundo da segunda coluna) compreende 97,5 % em peso de
agua, 2 % em peso de propileno glicol, 0,05 % em peso de monoglicol éteres,
0,45 % em peso de glicol éteres superiores e a mistura (M-diii) (produto de
corrente lateral da segunda coluna) compreende 22 % em peso de glicol €teres
e 88 % em peso de agua. A segunda coluna de separacdo de metanol/éter €
operada com vapor a 16 bar (vapor de agua) da grade.

A corrente de topo de vapor-MeOH (Td), obtida da primeira
coluna de destilagdo usada em (d) tendo uma pressdo de 3,9 bar e uma
temperatura de 104 °C e compreendendo 98 % em peso de metanol e 2 % em
peso de H,O, é usada para operar os vaporizadores (caldeiras de recozer)
usados na coluna de destilagdo empregada como mencionado nos estagios de
separagdo (a), (b), (x), () e (¥).

Os seguintes servigos térmicos, calculados por tonelada
métrica’h de metanol reciclado como solvente, s8o necessarios para operar o
processo acima descrito:

Um servigo térmico de 383 KW/(tyeon/h) € necessario. O
estagio (a) consome 35% (um servigo térmico de 135 KW/(tyeon’h)), 0
estagio (b) consome 6 % (um servigo térmico de 21 KW/(tveon/h), 0 estagio
(x) consome 6 % (um servigo térmico de 25 KW/(tyeon/h)), 0 estagio (c)
consome 13% (um servico térmico de 50 KW/(tyeon/h)) € 0 estagio (y)
consome 33% (um servigo térmico de 140 KW/(tyeon/h)) da corrente de topo
de vapor-MeOH (Td), obtida da primeira coluna de destilagdo usada em (d),
tendo uma pressio de 3,9 bar e uma temperatura de 104 °C.

Comparado com o consumo de calor do Exemplo 1, o
consumo de calor ¢ adicionalmente diminuido em 9%. Este exemplo

claramente mostra o beneficio do processo integrado de calor mais estendido,
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em comparag¢do com 0s processos sem integragdo de calor.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a epoxida¢do de uma olefina, caracterizado

pelo fato de compreender

(a) reagir a olefina com peroxido de hidrogénio, na presenga
de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reagdo, para obter-
se uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de olefina, olefina ndo-reagida,
metanol e agua, em que, entre pelo menos dois estagios de reagdo, oxido de
olefina € separado por destilagio;

(b) separar olefina ndo-reagida da mistura (M-a) por
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-bi) compreendendo pelo menos 80
% em peso de olefina e uma mistura (M-bii) compreendendo metanol, 4gua e
pelo menos 7 % em peso de 6xido de olefina;

(c) separar 6xido de olefina da mistura (M-bii) em pelo menos
um estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-ci) compreendendo
pelo menos 99 % em peso de 6xido de olefina e uma mistura (M-cii)
compreendendo agua e pelo menos 55 % em peso de metanol;

(d) separar metanol da mistura (M-cii) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de agua e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua;

em que uma corrente de topo de vapor (Td) obtida de pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor
(Td) compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, € usada para
operar, pelo menos parcialmente, pelo menos um vaporizador usado em pelo
menos uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (),
(b) e (¢).

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de 5 a 60 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos

parcialmente um vaporizador de (a), de 1 a 20 % em peso de (Td) serem
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usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b) €
de 1 a 50 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (c).

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato da olefina ser propeno e o 6xido de olefina ser 6xido
de propileno.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado

pelo fato de que em (a) a mistura (M-a) adicionalmente compreende propano,
em (b) o propeno ndo reagido € separado da mistura (M-a) por destilagdo,
para obter-se a mistura (M-bi) compreendendo o propeno € propano nio-
reagidos, o processo adicionalmente compreendendo

(x) separar o propeno da mistura (M-bi) por destilagdo, para
obter-se uma mistura (M-x) compreendendo pelo menos 90 % em peso de
propeno,

e em que a corrente de topo de vapor (Td) ¢ usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) €
(x).

5. Processo de acordo com a reivindicagio 4, caracterizado

pelo fato de 5 a 60 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo
usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (b), de
1 a 50 % em peso de (Td) sdo usados para operar pelo menos parcialmente
um vaporizador usado em (c) € de 1 a 20 % em peso de (Td) sdo usados para
operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em (x).

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 3

a 5, caracterizado pelo fato de que em (c) a mistura (M-cii) adicionalmente

compreende pelo menos um composto tendo uma temperatura de ebuli¢do

menor do que a do metanol e menor do que a da 4gua em uma dada pressio,
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dito processo compreendendo

(y) separar pelo menos um composto, tendo um ponto de
ebuli¢do menor do que o do metanol e menor do que o da 4gua, da mistura
(M-cii) por destilagdo, para obter-se uma mistura (M-y) compreendendo de 40
a 80 % em peso de metanol e de 10 a 55 % em peso de agua;

(d) separar metanol da mistura (M-y) em pelo menos um
estagio de destilagfo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo
menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de dgua e uma mistura
(M-dii) compreendendo pelo menos 90 % em peso de agua,

e em que a corrente de topo de vapor (Td) € usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destila¢cdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) e

).

7. Processo de acordo com a reivindica¢do 6, caracterizado

pelo fato de, de 5 a 60 % em peso de (Td), serem usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de
(Td) serem usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador
usado em (b), de 1 a 50 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador usado em (c) € de 5 a 60 % em peso de
(Td) serem usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador
usado em (y).

8. Processo de acordo com qualquer uma das re‘ivindicaqf)es 3

a 5, caracterizado pelo fato de que em (c) a mistura (M-ci1) adicionalmente

compreende pelo menos um composto tendo uma temperatura de ebuli¢do
menor do que a do metanol e menor do que a da agua em uma dada pressdo,
dito processo compreendendo

(d) separar metanol da mistura (M-cil) em pelo menos um
estagio de destilagdo, para obter-se uma mistura (M-di) compreendendo pelo

menos 85 % em peso de metanol, até 10 % em peso de 4gua e o pelo menos
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um composto tendo uma temperatura de ebuligdo menor do que a do metanol
e menor do que a da 4gua e uma mistura (M-dii) compreendendo pelo menos
90 % em peso de agua,

(z) separar o composto, tendo um ponto de ebuli¢do menor do
que o do metanol e menor do que o da 4gua, da mistura (M-di) por destilagdo,
para obter-se uma mistura (M-z) compreendendo de 85 a 99,5 % em peso de
metanol e de 0,5 a 10 % em peso de agua;

e em que a corrente de topo de vapor (Td) ¢ usada para operar
pelo menos parcialmente pelo menos um vaporizador usado em pelo menos
uma coluna de destilagdo usada em pelo menos um dos estagios (a), (b), (c) e
(2).

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato de 5 a 60 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de (Td)
serem usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador usado em
(b), de 1 a 50 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador usado em (c) e de 5 a 60 % em peso de (Td)
serem usados para operar peld menos parcialmente um vaporizador usado em
(2).

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 9, caracterizado pelo fato de em (c), o 6xido de olefina ser separado em duas
colunas de destilagdo e de 0 a 20 % em peso de (Td) serem usados para operar
pelo menos parcialmente um vaporizador da primeira coluna de destilagdo de
que uma mistura, compreendendo pelo menos 98 % em peso de Oxido de
olefina, é obtida, dita mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de
destilagdio, € de 1 a 30 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador da segunda coluna de destilagdo, de que
uma corrente de 6xido de olefina, compreendendo pelo menos 99,8 % em

peso de 6xido de olefina, € obtida.
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11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 10, caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

(e) evaporar a mistura (M-dii).

12. Processo de acordo com a reivindicag¢@o 11, caracterizado

| pelo fato de, de 5 a 60 % em peso de (Td), serem usados para operar pelo

menos parcialmente um vaporizador usado em (a), de 1 a 20 % em peso de
(Td) serem usados para operar pelo menos parcialmente um vaporizador
usado em (c) € de 1 a 50 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador usado em (e).

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1

a 12, caracterizado pelo fato de, de 1 a 50 % em peso de (Td), serem usados

para operar pelo menos um trocador de calor de controle usado no processo.
14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 13, caracterizado pelo fato da alimentagdo de pelo menos uma coluna de

destilag@o usada nos estagios (a), (b), (c) e (d) ser aquecida com a corrente de
fundo desta coluna de destilagdo.
15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 14, caracterizado pelo fato da corrente de topo, obtida de pelo menos uma

coluna de destilagdo usada nos estagios (a), (b) e (c), ser condensada em dois
estagios, em que no primeiro estagio o condensador é esfriado com agua
tendo uma temperatura de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estagio o
condensador ser esfriado com dgua tendo uma temperatura de entrada de 5 a
20 °C, em que a temperatura de entrada da agua usada no segundo estagio é
menor do que a temperatura de entrada da dgua usada no primeiro estagio.

16. Processo de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de em (c), o 6xido de olefina ser separado em duas colunas de
destilagdo e de 0 a 20 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo
menos parcialmente um vaporizador da primeira coluna de destilagdo, de que

uma mistura compreendendo pelo menos 98 % em peso de dxido de olefina €
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obtida, dita mistura sendo introduzida dentro da segunda coluna de destilaggo,
e de 1 a 30 % em peso de (Td) serem usados para operar pelo menos
parcialmente um vaporizador da segunda coluna de destilagdo, de que uma
corrente de 6xido de olefina, compreendendo pelo menos 99,8 % em peso de
Oxido de olefina, ¢ obtida, dita corrente de 6xido de olefina compreendendo
pelo menos 99,8 % em peso de 6xido de olefina sendo condensados em dois
estiagios, em que no primeiro estagio o condensador € esfriado com 4gua
tendo uma temperatura de entrada de 15 a 40 °C e no segundo estigio o
condensador € esfriado com agua tendo uma temperatura de entrada de 5 a 20
°C, em que a temperatura de entrada da agua usada no segundo estagio ¢é
menor do que a temperatura de entrada da 4gua usada no primeiro estagio.

17. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 16, caracterizado pelo fato de em (d), metanol ser separado da mistura (M-

cii) em um processo de destilagdo de duas pressdes, em que em uma primeira
coluna de destilagdo, a destilagdo € realizada em uma pressdo de topo que é
diferente da pressdo de topo de uma segunda coluna de destilagdo € em que o
condensador usado para condensar a corrente de topo da primeira ou segunda
coluna de destilagdo ¢ usado simultaneamente com o vaporizador da segunda
ou primeira coluna de destilag@o.

18. Processo de acordo com a reivindicag¢do 17, caracterizado

pelo fato da pressdo de topo da primeira coluna de destilagdo ser de 2 a 8 bar
¢ a pressdo de topo da segunda coluna de destilagdo ser de 8 a 15 bar.
19. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 18, caracterizado pelo fato de em (d),

(1) a mistura (M-cii) ser introduzida em uma primeira coluna
de destilagdo (K1), de que a corrente de topo de vapor (Td) € obtida, a
destila¢do de (K1) sendo realizada em uma pressdo de topo de 2,5 a 6 bar; e

(i) a comrente de produto de fundo obtida de (K1) ser

introduzida em uma segunda coluna de destilagdo (K2), a destilagdo de (K2)
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sendo realizada em uma pressao de topo de 9 a 13 bar,

em que, antes de introduzir dentro de (K2), a corrente de
produto de fundo obtida de (K1) ¢ aquecida a uma temperatura de 110 a 180
°C com a corrente de produto de fundo obtida de (K2) € em que o
condensador usado para condensar a corrente de topo obtida de (K2) ¢
simultaneamente usada com o vaporizador de (K1).

20. Processo de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado

pelo fato de (K2) ser uma coluna de parede divisoria.
21. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 20, caracterizado pelo fato da olefina separada em (b) ser re-introduzida em

(a).

22. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 21, caracterizado pelo fato do metanol separado em (d) ser re-introduzido

em (a).
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RESUMO
“PROCESSO PARA A EPOXIDACAO DE UMA OLEFINA”

A invencdo refere-se a um processo para a epoxidacio de uma
olefina, compreendendo (a) reagir a olefina com perdxido de hidrogénio, na
presenca de metanol como solvente, em pelo menos dois estagios de reacio,
para obter-se uma mistura (M-a) compreendendo 6xido de olefina, olefina
ndo-reagida, metanol e agua, em que, entre pelo menos dois estagios de
reagdo, 6xido de olefina é separado por destilagdo; (b) separar olefina nio-
reagida da mistura (M-a) por destilacido, para obter-se uma mistura (M-bi)
compreendendo pelo menos 80 % em peso de olefina e uma mistura (M-bii)
compreendendo metanol, agua e pelo menos 7 % em peso de 6xido de olefina;
(c) separar 6xido de olefina da mistura (M-bii) em pelo menos um estagio de
destilagdo, para obter-se uma mistura (M-ci) compreendendo pelo menos 99
% em peso de 6xido de olefina e uma mistura (M-cii) compreendendo agua e
pelo menos 55 % em peso de metanol; (d) separar metanol da mistura (M-cii)
em pelo menos um estagio de destilagcdo, para obter-se uma mistura (M-di)
compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol e até 10 % em peso de
agua e uma mistura (M-di1) compreendendo pelo menos 90 % em peso de
agua, em que uma corrente de topo de vapor (Td) obtida de pelo menos uma
coluna de destilagdo usada em (d), dita corrente de topo de vapor (Td),
compreendendo pelo menos 85 % em peso de metanol, é usada para operar,
pelo menos parcialmente, pelo menos um vaporizador usado em pelo menos

uma coluna de destilag@o usada em pelo menos um dos estagios (a), (b) e (c).
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