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“PROCESSO PARA SEPARAR LIQUIDO A PARTIR DE UMA MISTURA
MULTIFASICA CONTIDA EM UM VASO, USO DO PROCESSO, E,
PROCESSO PARA A PREPARACAO DE PEROXIDO DE HIDROGENIO”

O presente pedido reivindica o beneficio do pedido Europeu
no. 09162095.5 depositado em 5 de Junho de 2009, aqui incorporado como
referéncia.

A presente invencdo se relaciona a um processo para separar
liquido a partir de uma mistura multifisica contida em um vaso e que
compreende particulas sélidas e pelo menos uma fase liquida formando juntas
pelo menos uma suspensdo, e uma fase gasosa escoando ascendentemente
através da suspensio. A presente inven¢do também se relaciona a um
processo para a fabrica¢do de perdxido de hidrogénio que compreende o dito
processo de separagao.

Reatores de pastas fluidas trifasicas, que compreendem uma
mistura de particulas sélidas e pelo menos uma fase liquida formando juntas
pelo menos uma suspensdo e uma fase gasosa escoando ascendentemente
através da suspensdo, sio bem conhecidos por aqueles mais versados na
técnica. Nesses reatores, as particulas de catalisador solido estdo dispersas ou
mantidas em suspensdo na fase liquida pela fase gasosa borbulhando através
da fase liquida. Em operacdo, os ditos reatores tipicamente compreendem uma
zona de pasta fluida e uma zona livre, a zona de pasta fluida compreendendo
as particulas solidas em suspensdo no liquido, reagentes gasosos borbulhando
através da pasta, e a zona livre, localizada acima da pasta, que compreende
primariamente os produtos gasosos e/ou reagentes.

Exemplos de processos quimicos que sdo realizados em um
reator de pasta fluida de trés fases sdo aqueles que fazem uso de particulas
catalisadoras solidas e pelo menos um reagente gasoso e produz um produto
que ¢ liquido sob as condigdes da reagdo. Exemplos desses processos incluem

processos de hidrogenag&o, hidroformilagdo, sintese de alcanol, a preparagdo
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de uretanos aroméaticos usando monéxido de carbono, sintese Kolbel-
Engelhardt, sintese de poliolefinas, e sintese de Fischer-Tropsch.

Varias formas tém sido propostas para separar pelo menos
parte do liquido de uma mistura multifasica.

Por exemplo, na EP 0609079, uma zona de filtragem esta
localizada no leito de pasta fluida, proxima a sua superficie superior. O
produto liquido é separado das particulas sélidas ao passar através de um
meio filtrante em uma primeira dire¢o, o que forma uma pasta de particulas
solidas no meio filtrante. Entretanto, tal impasse na filtragem impde um fluxo
regular de retorno no meio filtrante, em uma segunda dirego, oposta a
primeira, para remover a pasta do meio filtrante. O liquido usado no fluxo de
retorno constitui uma carga adicional que também terd que ser filtrada. A
produtividade global do processo sera, portanto, diminuida devido ao fluxo de
retorno.

Na WO 94/16807, a zona de filtragem rodeia o vaso do reator
e 0 meio filtrante pode ser fornecido por uma parte da parede do proprio
reator, que é composta de um material filtrante. Com tal desenho, ndo ha
formacio de material s6lido no meio filtrante, por causa do movimento
turbulento da pasta. Ainda, tal sistema de filtragem ¢ sofisticado e, portanto,
caro e de dificil implantacio. Ainda mais, tal sistema de filtragem interna
implica na parada do vaso para manuten¢do, por exemplo, se o filtro
necessitar de limpeza quimica.

US 5.900.159 revela a desgaseificacdo da mistura multifasica
usando um hidrociclone ou um método de desprendimento continuo de
separacio e a separagio subsequente da pasta resultante em um liquido e em
um concentrado da pasta fluida via um filtro de fluxo cruzado localizado fora
do vaso, dita lama sendo trazida para o filtro de fluxo cruzado por meio de
uma bomba. A principal vantagem do sistema de filtragem de fluxo cruzado ¢

evitar a formacdo de material s6lido no meio filtrante.
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A filtragem de fluxo cruzado é um método de filtragem bem
conhecido, onde o residuo (retido) é continuamente removido do filtro pelo
cisalhamento da pasta fluida que escoa ao longo do filtro, por um fluxo
tangencial ao meio filtrante. O cisalhamento pode ser produzido por
elementos rotativos como filtros rotativos ou rotores, mas o cisalhamento €
usualmente produzido pela velocidade relativa da pasta em relagéo ao meio
filtrante. Uma visdo geral da filtragem-cruzada pode ser encontrada na
Enciclopédia  de  Tecnologia ~ Quimica  Kirk-Othmer, (2003),
Capitulo“Filtragem”, paginas383-388, | (DOI
10.1002/0471238961.0609122019220118.a01.pub2) que ¢ aqui incorporada
como referéncia.

O método da US 5.900.159 requer o uso de uma bomba entre o
meio de degaseificagdo e o filtro de fluxo cruzado. A primeira desvantagem
associada ao uso da dita bomba ¢ introduzir pelo menos algum atrito das
particulas sélidas ou, se as particulas ndo sdo de todo sensiveis ao atrito, a
erosfo da bomba. Uma segunda desvantagem € que a bomba € sensivel ao gas
e tende a funcionar menos apropriadamente na presen¢a de gés, o que impde
uma perfeita desgaseificagdo da pasta a montante da bomba. Uma terceira
desvantagem € que a bomba consome energia.

O propésito da presente invengdo € fornecer um novo processo
que nio apresente as desvantagens acima. Especialmente, o propésito da
presente invengdo é fornecer um processo que permita a separagdo do liquido
da mistura multifisica que compreende particulas sélidas e pelo menos uma
fase liquida formando juntas pelo menos uma suspensdo, e uma fase gasosa
escoando ascendentemente através da suspensao.

A presente invengo, portanto, se relaciona a um processo para
separar liquido de uma mistura multifasica contida em um vaso e que
compreende particulas sélidas, e pelo menos uma fase liquida formando

juntas pelo menos uma suspensdo, e uma fase gasosa escoando
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ascendentemente através da suspensio de tal forma que um efeito de
levantamento de gas ocorre no interior do vaso, e que pelo menos parte da
mistura, opcionalmente pelo menos desgaseificada parcialmente, ¢ circulada
através de pelo menos um filtro de fluxo cruzado localizado fora do vaso,
portanto, separando a dita parte da mistura em um liquido ¢ um concentrado,
a saber, a parte reminiscente da mistura multifdsica empobrecida em liquido,
onde a dita parte da mistura circula através do filtro de fluxo cruzado usando a
recirculaco natural fornecida pelo efeito de levantamento de gas que ocorre
no interior do vaso, e a velocidade tangencial da mistura multifasica,
continuamente empobrecida no liquido, ao longo do meio de filtragdo ¢ de
400 a 2000 vezes a velocidade trans-média do liquido filtrado através do meio
de filtragdo.

De fato, isto foi surpreendentemente achado, na estrutura da
presente invencio, que a recirculagdo natural fornecida pelo efeito de
levantamento de gas que ocorre no interior do vaso pode ser usada para fazer
com que pelo menos parte da mistura circule fora do vaso, através de um
filtro de fluxo cruzado. Um efeito de levantamento de gas ocorre nos reatores
de pasta fluida ainda por motivo da diferenca da retengfo do gas entre a
corrente ascendente e a corrente descendente. Esta diferenca fornece uma
diferenca de densidade entre essas duas zonas e uma recirculagdo natural da
pasta dentro do vaso. De acordo com o presente processo, a recirculacéo
fornecida pelo efeito de levantamento de gas € usada como um fluxo
tangencial no sistema de filtragem de fluxo cruzado. A circulagdo de pelo
menos parte do fluxo descendente através do sistema de filtragem de fluxo
cruzado, via tubulacdes e conexdes, é uma fungdo da diferenca de densidade
entre a corrente ascendente e a corrente descendente, a altura da mistura
multifésica, e a resisténcia do sistema de filtragem.

Uma bomba para forgar a circulagdo da mistura multifasica

através do filtro de fluxo cruzado é, portanto, ndo necessaria, o que €
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vantajoso. De fato, isto evita o atrito das particulas s6lidas e/ou erosdo da
bomba. Isto também suprime a necessidade de uma operagdo de
desgaseificagdo a montante da bomba. Por fim, mas nao menos importante,
isto economiza alguns custos e energia.

De acordo com uma modalidade especialmente preferida, a
parte da mistura que circula através do filtro de fluxo cruzado circula usando
somente a recirculacdo natural fornecida pelo efeito do gas elevador que
ocorre no interior do vaso. Especialmente, a mistura é circulada através do
filtro de fluxo cruzado sem o uso de uma bomba a montante do filtro de fluxo
cruzado.

No presente processo, o fluxo de circulagdo da mistura
multifasica fora do vaso e através de pelo menos um filtro de fluxo cruzado
(fluxo tangencial) resulta do equilibrio entre a queda de pressdo total gerada
pela velocidade do tal fluxo através do circuito externo, que inclui pelo menos
um filtro de fluxo cruzado e as tubulacdes de alimentagéo e descarga do filtro
de fluido cruzado, e a forca de acionamento total disponivel no sistema, e
especialmente a forca de acionamento total disponivel para um dado vaso e
condi¢des de processo.

A forca de acionamento total disponivel € definida pela
retencdo do gas na fase liquida contida no vaso e a altura da mistura
multifsica no vaso. A retencdo do gas corresponde ao aumento de volume
entre a fase liquida sem qualquer adi¢io de gés e o volume da mistura gas-
liquido expandida quando o gés ¢ passado através da fase liquida. No presente
processo, a retengdo do gas no vaso (isto €, a retengdo do gas na fase liquida
contida no vaso) é usualmente de pelo menos 5%, preferivelmente de pelo
menos 10%, por exemplo, de pelo menos 15%. A retengéo do gas no vaso
pode ser tdo alta quanto possivel, mas € geralmente de no maximo 70%, em
particular de no maximo 50%, e muito particularmente de no maximo 30%. A

retencéio do gas, e, portanto, a forca de acionamento total disponivel, depende
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principalmente das condi¢des de operagdo tais como a velocidade do gas no
fundo e no topo do vaso, a densidade do gés, a pressao no interior do vaso, €
as propriedades fisicas do liquido tais como tensao superficial, viscosidade e
densidade, e da geometria do vaso, em particular da sua altura e do seu
diametro. Para um dado vaso, a forca de acionamento real disponivel depende
da razdo da retencdo do gas na mistura multifasica contida dentro do vaso
comparada com a retengdo do gis na mistura multifasica que alimenta o filtro
de fluxo cruzado. Maior forca de acionamento disponivel significa maior
fluxo tangencial através do filtro de fluxo cruzado para um mesmo sistema
instalado.

Assim, para uma dada forca de acionamento total disponivel, o
fluxo de circulagdo depende da geometria do circuito externo que compreende
pelo menos um filtro de fluxo cruzado e as tubulacbes de alimentagdo e
descarga do filtro de fluxo cruzado, e que determina as quedas de pressdo
relativas a este circuito.

No processo da invengdo, as particulas sélidas na mistura
multifésica sdo tipicamente, pelo menos em parte, particulas catalisadoras, a
fase liquida presente na mistura multifisica ¢ geralmente, pelo menos em
parte, um produto reagente, e a fase gasosa ¢ usualmente, pelo menos em
parte, uma sintese de gés, por exemplo, hidrogénio, oxigénio, monoéxido de
carbono etc.

No processo da invengdo, as particulas solidas presentes na
mistura multifdsica sio mantidas em suspensdo no vaso por meio da
velocidade superficial do gis e/ou do liquido. No presente processo a fase
gasosa na maioria das vezes tem uma velocidade igual ou maior do que 0,1
m/s no fundo do reator, vantajosamente de 0,1 a 1 m/s, por exemplo, de 0,1 a
0,5 m/s. A velocidade do gas no topo do reator ¢ usualmente menor, por
exemplo, 0,02 a 0,1 m/s. O tamanho médio de particula maximo possivel das

particulas sélidas pode inter alia depender da velocidade do gas e do liquido,
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e da diferenca de densidade entre as particulas solidas e o liquido.
Tipicamente, o tamanho médio da particula ¢ nfo maior do que 1 mm,
preferivelmente ndo maior que 600 pm. Para permitir uma eficiente filtragem,
tipicamente o tamanho médio da particula nfo é menor do que 1 pm,
preferivelmente ndo menor do que 5 um, mais preferivelmente ndo menor do
que 10 pm. O tamanho médio preferido da particula € usualmente de 10 a 600
um, preferivelmente de 60 a2 250 um. Por causa do atrito, o tamanho médio da
particula sélida pode diminuir com o tempo durante a operag8o das particulas.
Se desejado, uma mistura de particulas catalisadoras e de outras particulas
sélidas pode ser usada, por exemplo, uma mistura com material inerte como
sélidos porosos ou néio porosos como filetes de vidro, éxidos inorgénicos dos
Grupos IIB, IVB, VB, os lantanideos e actinideos, terras de diatomaéceas,
kieselguhr ou ze6litos, ou uma mistura com outras particulas cataliticamente
ativas tendo uma diferente densidade, atividade, produtividade ou
seletividade. As outras particulas s6lidas podem ter um tamanho médio de
particula que seja diferente do tamanho médio de particula das particulas
catalisadoras.

O filtro de fluxo cruzado usado na presente invengdo esta
localizado fora do vaso. Dito filtro de fluxo cruzado tipicamente compreende
um ou mais tubos, onde pelo menos parte da parede de cada tubo € feita de
um meio filtrante, preferivelmente quase o comprimento total dos tubos é
feito de um meio filtrante. Em uma primeira modalidade, a mistura
multifasica escoa através do filtro de fluxo cruzado por fora dos tubos e o
liquido filtrado escoa por dentro do tubo e € coletado no interior dos tubos (de
fora para dentro). Em uma segunda modalidade, a mistura multifasica escoa
através do filtro de fluxo cruzado pelo interior dos tubos e o liquido filtrado ¢
coletado por fora dos tubos (de dentro para fora). Se pelo menos um tubo
opera de acordo com a primeira modalidade (de fora para dentro) ele pode ser

localizado horizontalmente ou verticalmente, preferivelmente
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horizontalmente. Se pelo menos um tubo opera de acordo com segunda
modalidade (de dentro para fora), ele deve ser localizado verticalmente e o
fluxo descendente vindo do vaso flui para baixo.

No processo da presente invengdo, a mistura multifasica €
circulada através de pelo menos um filtro de fluxo cruzado. Mais de um filtro
de fluxo cruzado podem também estar presentes, dispostos em paralelo.
Preferivelmente, a mistura multifasica € circulada através de mais de um filtro
de fluxo cruzado dispostos em paralelo, especialmente em pelo menos 3
filtros de fluxo cruzado, preferivelmente em pelo menos 5 filtros de fluxo
cruzado.

De acordo com a presente a presente invencgdo, o numero de
tubos & usualmente de pelo menos 1, preferivelmente de pelo menos 5,
especialmente de pelo menos 10. O numero de tubos ndo é limitado e pode ser
tdo elevado quanto 300. Dependendo do vaso, o numero de tubos pode ser tdo
elevado quanto 250, especialmente t&o elevado quanto 200, por exemplo,
entre 100 e 200.

O didmetro de cada tubo presente em um filtro de fluxo
cruzado tipicamente esta na faixa de 1 a 10 cm, preferivelmente de 1,5a5 cm,
por exemplo, cerca de 2 a 3 cm. O comprimento de cada tubo depende da
queda de pressdo desejada entre a entrada do filtro de fluxo cruzado e a saida
do filtro de fluxo cruzado e a desejada concentragdo de solido no concentrado
na saida do filtro de fluxo cruzado. O comprimento de cada tubo pode ser de 1
a 10 m, especialmente de 1 a 5 m, por exemplo, cerca de 2 ou 3 m.

O meio filtrante dos tubos presentes em um filtro de fluxo
cruzado pode ser feito de qualquer material filtrante conhecido tal como
ceramicas, metal poroso tal como aco inoxidavel sinterizado, ou outros. Por
exemplo, o meio filtrante pode ser selecionado entre os Rigimesh K® (da
Pall), Poral ® (da Federal Mogul), GKN Sinter Metals ou HyPulse®LSX da

Mott Metallurgical Corporation.
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De acordo com a presente invengdo, as aberturas dos poros do
meio filtrante tém um tamanho tal que ndo permitem uma passagem
significativa de particulas, mesmo depois de algum atrito entre as ditas
particulas. Assim, dependendo do tamanho médio das particulas e da
distribuicdo dos tamanhos médios das particulas, as aberturas dos poros do
filtro poderiam ter um diémetro na faixa de 0.1 a 100 pm, preferivelmente de
0,5 a 50 pm, mais preferivelmente de 1 a 30 pm.

Na presente invencéo, a forga de acionamento na filtragem &
usualmente um diferencial de pressdo através do meio filtrante. A queda de
pressdo através do meio filtrante ¢ usualmente de pelo menos 0,05 bar,
particularmente de pelo menos 0.1 bar. A queda de pressdo na maioria das
vezes é de no méximo 10 bar, em particular menos do que 10 bar,
especialmente de no méximo 5 bar. Tipicamente, a queda de pressdo atraves
do meio filtrante esta na faixa de 0,05 a 10 bar, preferivelmente de 0,05 até
menos do que 10 bar, mais preferivelmente de 0,1 a 5 bar. Dependendo do
meio filtrante e da pressio no interior do vaso, a queda de pressao pode ser de
1 a 5 bar ou pode ser tdo baixa quanto no maximo 1 bar, em particular menos
do que 1 bar, por exemplo, de 0,1 a 0,2 bar. Sem ser limitado por alguma
teoria, uma queda de pressdo muito elevada através do meio filtrante, em
particular uma queda de pressdo acima de 10 bar pode provocar incrustagdes e
especialmente incrustagdes para o interior do meio filtrante. De fato, com uma
queda de pressdo elevada, pequenas particulas serdo dirigidas para dentro do
meio filtrante e ndo seréo removidas pelo fluxo tangencial ao meio filtrante
para serem filtradas ao longo do meio filtrante.

Vantajosamente, a queda de pressdo da mistura multifasica
entre a entrada e a saida do filtro de fluxo cruzado (isto € a queda de pressao
do fluxo escoando através do filtro de fluxo cruzado) ¢ menor do que a queda
de pressio através do meio filtrante. As quedas de pressao entre a entrada e a

saida do filtro de fluxo cruzado sdo tipicamente de pelo menos 50%,
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preferivelmente de pelo menos 60% das quedas totais de pressdo do circuito
externo integral que inclui o filtro de fluxo cruzado. De fato, a eficiéncia da
filtragem est4 ligada a velocidade tangencial da mistura multifasica ao longo
do filtro de fluxo cruzado. E, portanto, muito desejavel atingir velocidades
tangenciais as mais altas quanto possivel, o que pode ser alcancado se a queda
de pressdo ao longo do circuito externo (pelo menos um filtro de fluxo
cruzado e suas tubulacdes de alimentagfo e descarga) esta concentrada entre a
entrada e a saida do filtro de fluxo cruzado. Isto pode ser alcangado, por
exemplo, pelo aumento dos didmetros das tubulacdes de alimenta¢@o e de
descarga dos filtros de fluxo cruzado, e pela diminuicdo do didmetro dos
tubos do filtro e/ou pelo aumento do comprimento dos tubos do filtro.

A velocidade tangencial da mistura multifasica, empobrecida
continuamente em liquido, ao longo do meio filtrante do filtro de fluxo
cruzado, ¢ uma fungdo da forga de acionamento total disponivel e da
geometria do circuito externo que inclui pelo menos um filtro de fluxo
cruzado e as tubulacbes de alimentagdo e descarga. No processo da presente
invencio, dita velocidade tangencial esta tipicamente na faixa de 0,5 a 6 m/s,
em particular de 1 a 5 m/s, por exemplo de 2 a 3 m/s. Velocidades tangenciais
maiores e menores sio possiveis, mas a uma velocidade tangencial maior do
que 6 m/s, a queda de pressdo através do meio filtrante poderd ser bastante
elevada para gerar um razodvel fluxo de liquido através do meio filtrante. A
uma velocidade tangencial menor do que 0,5 m/s, a queda de pressdo atraves
do meio filtrante deverd ser pequena o bastante para habilitar a remocio da
pasta do filtro por meio de cisalhamento. Esta pequena queda de pressdo por
sua vez resulta um baixo fluxo de liquido através do meio filtrante.

De acordo com o processo da invengdo, a velocidade trans-
meio filtrante do liquido filtrado através do meio filtrante € preferivelmente
mantida em um valor igual ou menor do que 15 m/h, preferivelmente igual ou

menor do que 10 m/h, por exemplo, igual ou menor do que 8 m/h. Se a
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velocidade trans-média filtrante do liquido filtrado for mantida abaixo desses
ditos limites, o escoamento da filtragem pode ser sustentado e mantide sem
necessidade de nenhuma limpeza quimica do meio filirante. Assim, a
velocidade trans-média filtrante tem um impacto sobre a manutengao do
escoamento. A velocidade trans-média filtrante também tem um impacto
sobre a minima diferenca de pressio requerida através do meio filtrante para
permitir que a filtragem ocorra. Entretanto, isto nfo é um fator limitador na
maioria dos casos. A velocidade trans-média filtrante do liquido filtrado
através do meio filtrante & usualmente igual ou maior do que 0,5m/h, em
particular igual ou maior do que 1 m/h, especialmente igual ou maior do que 5
m/h. Valores de velocidade trans-média filtrante do liquido filtrado abaixo
desses ditos valores irfio usualmente provocar um processo nao eficiente por
que a superficie de filtragem requerida pode aumentar desnecessariamente
para realizacio do mesmo servico. Assim, o sistema de filtragem desta
invencdo se tornard economicamente inviavel e pode perder suas vantagens
versus outros padrdes de sistemas de filtragem. A velocidade trans-média
filtrante do liquido filtrado através do meio filtrante pode ser tipicamente de 1
a 15 m/h, preferivelmente de 5 a 10 m/h.

Em uma modalidade preferida do processo da presente
invencdo, a velocidade tangencial da mistura multifasica, empobrecida
continuamente do liquido filtrado, ao longo do meio filtrante ¢ de 400 a 2.000
vezes, preferivelmente de 700 a 1.500 vezes, por exemplo, cerca de 1.000
vezes a velocidade trans-média filtrante do liquido filtrado através do meio
filtrante.

Para uma dada velocidade trans-média filtrante do liquido
filtrado através do meio filtrante dos tubos de um filtro de fluxo cruzado,
ambas, a concentragdo de particulas solidas no concentrado da saida do filtro
de fluxo cruzado e a queda de pressdo entre a alimentagao € a descarga do

filtro de fluxo cruzado aumentam com o aumento do comprimento dos tubos.
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O limite para o comprimento dos tubos € dado pela queda méxima de pressao
permissivel, que ¢ a forca de acionamento do sistema, e pela concentra¢do
méxima permissivel de particulas s6lidas no concentrado saindo do filtro de
fluxo cruzado.

De acordo com a presente invengéo, para uma dada 4rea total
de filtragem em uma unidade de filtro de fluxo cruzado, o didmetro e o
numero de tubos podem variar. Para atingir a area total do meio filtrante em
uma unidade de filtro de fluxo cruzado, € especialmente vantajoso aumentar o
ntimero de tubos e diminuir seus didmetros em vez de aumentar o didmetro
dos tubos e diminuir o seu nimero. Sem ser limitado p>or alguma teoria, €
acreditado que a velocidade de escoamento total requerida da mustura
multifésica ao longo da unidade de filtro de fluxo cruzado que possa gerar a
requerida velocidade tangencial em cada tubo diminui quando o nimero de
tubos aumenta e seus didmetros diminuem. Desde que a queda de pressdo
total disponivel do sistema, que ¢ a forca de acionamento da circulagdo da
mistura multifasica através do filtro de fluxo cruzado, € fixada pela geometria
e condicdes de processo do reator, ¢ preferivel manter o escoamento total ao
longo da unidade de filtro o menor possivel para reduzir a queda de pressdo
consumida exteriormente ao filtro. Para uma dada 4rea total de elementos
fltrantes em uma unidade de filtro de fluxo cruzado, ¢ também preferivel
aumentar o comprimento dos tubos e reduzir seu namero. De fato, isto ira
reduzir o escoamento total da mistura multifasica ao longo da unidade de
filtro cruzado e entdo minimizar a queda de pressdo consumida no exterior do
filtro. Isto também permitird reduzir o didmetro do vaso da unidade do filtro
e, portanto, o investimento requerido para construi-lo.

Em uma modalidade particular da presente invengao, o filtro
de fluxo cruzado pode ser um filtro de fluxo cruzado dindmico, isto € um
filtro de fluxo cruzado com elementos rotativos. Tais filtros de fluxo cruzado

dindmicos sio descritos, por exemplo, na Enciclopédia de Tecnologia
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Quimica Kirk-Othmer (2003), Capitulo “Filtragem”, pdginas 383-387 (DOI
10.1002/0471238961.0609122019220118.a01.pub2), que ¢ incorporada aqui
como referéncia. Em tais filtros de fluxo cruzado dindmicos, o escoamento
tangencial da suspensdo sobre o meio filtrante € gerado pelo menos
parcialmente por elementos rotativos que sdo localizados proximo do meio
filtrante, gerando assim alto cisalhamento no fluido. O elevado gradiente de
velocidade deste alto fluxo cruzado de cisalhamento previne que s6lidos
formem dep6sitos no filtro. Simultaneamente, a suspensdo ¢ totalmente
misturada pelos elementos rotativos o que previne camadas de alta
concentracdo de sdlidos proximas do meio filtrante. Por exemplo, discos
rotativos ou elemento(s) de cilindro rotativo podem ser usados. Um filtro de
fluxo cruzado dindmico tem a vantagem de alcangar um maior rendimento
comparado com um filtro de fluxo cruzado convencional, visto que a
velocidade do escoamento de filtragem possa ser elevada de 2 a 10 vezes. Tal
filtro de fluxo cruzado dindmico tem também a vantagem de permitir a
classificacio das particulas, por exemplo, removendo as mindsculas que
podem estar presentes na mistura multifisica, especialmente particulas tendo
um tamanho abaixo de um determinado nivel, assim diminuindo ainda mais
incrustagdes no filtro e a necessidade de limpeza do meio filtrante por fluxo
reverso. Em tal caso, a filtragem compreendera o liquido filtrado e essas
mintdsculas particulas (ou as particulas tendo um tamanho abaixo de um
definido nivel), que irdo requerer uma operagao adicional de purificacdo para
recuperar o liquido filtrado. Um exemplo de filtro de fluxo cruzado dindmico
é o Dyno Filter ® da Bokela, que ¢ construido de moédulos de filtro em
formato de disco (estatores) que sdo dispostos em séries e os rotores de discos
‘ntercalados entre os estatores, e os discos dos estatores sendo equipados com
canais de drenagem para a filtragem.

Em varias modalidades da presente inveng@o, a separagao no

filtro de fluxo cruzado ¢ usualmente realizada substancialmente na mesma
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temperatura da mistura multifasica no vaso do reator. Esta separagdo €, em
geral, realizada substancialmente na mesma pressio aplicada no vaso do
reator.

A filtragem de fluxo cruzado de acordo com a presente
invencdo & aplicavel para varios problemas de separagdo entre solidos e.
liquidos. E tem a vantagem de minimizar incrustacdes no filtro (formagéo de
pasta no filtro). A limpeza do filtro por fluxo reverso ¢ assim
significativamente reduzida, ou até suprimida.

Na presente invengéo, na saida do filtro de fluxo cruzado, a
mistura multifsica é separada em um liquido filtrado ¢ um concentrado. Por
“concentrado” entende-se a parte reminiscente da mistura multifasica, isto €, a
mistura multifisica empobrecida de liquido ou enriquecida em particulas
solidas e opcionalmente em gas. O concentrado saindo do filtro de fluxo
cruzado pode ter uma concentragao em particulas solidas (concentra¢do final)
de 5 a 35 vol%, especialmente de 10 a 20 vol%. Quando um filtro de fluxo
cruzado convencional (tubular) é usado, a concentragao final pode, por
exemplo, ser de 10 a 20 vol%. Quando um filtro de fluxo cruzado dindmico €
usado, a concentragdo final pode ser, por exemplo, de até 50 vol%, por
exemplo, de até 65 vol%. Se o liquido filtrado é um produto de reag@o pura,
ele pode ser coletado como um produto acabado. Se o liquido filtrado for
somente em parte um produto da reagdo, outras conhecidas operacdes
adicionais de separagdo, como adsor¢éo ou destilacdo, podem ser necessarias
para isolar o produto da reagdo do resto do liquido. Em uma modalidade
preferida do processo da presente invencao, pelo menos parte do concentrado
¢ retornada para o vaso. Isto ¢ especialmente preferido se pelo menos parte
das particulas solidas sio particulas catalisadoras que estfo ainda ativas para o
processo que ¢ realizado no vaso. A circulagdo do concentrado pode
contribuir para manter as particulas presentes no interior do vaso em

suspensdo na pasta.
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Em outra modalidade da presente inven¢do, pelo menos parte
da mistura multifasica contida no vaso € pelo menos parcialmente
desgaseificada antes de ser circulada através de pelo menos um filtro de fluxo
cruzado. De fato, como a real forga de acionamento disponivel depende da
razio da reten¢io do gs na mistura multifasica contida no interior do vaso
comparada com a retengdo do gas na mistura multifasica na alimentagdo do
filtro de fluxo cruzado, isto é vantajoso para diminuir a reten¢do do gas na
mistura multifisica na alimentacio do filtro de fluxo cruzado o que resultara
um aumento da real forca de acionamento disponivel e facilitara a circulago
da mistura multifasica fora do vaso e no interior do filtro de fluxo cruzado. |

Dita desgaseificagdo pode ocorrer naturalmente na parte
superior do vaso, sem nenhum meio adicional especifico. Meios de
desgaseificagdo internos e/ou externos podem também serem usados para
limitar o arrastamento do gas no escoamento descendente e especialmente no
escoamento sendo enviado através do filtro de fluxo cruzado. Tais meios de
desgaseificagdo internos e/ou externos sao usualmente requeridos se a
distribuicdo do tamanho da bolha do gis presente na mistura multifasica
contida no vaso ¢ tal que ndo ocorra uma suficiente desgaseifica¢do natural no
interior do vaso. Qualquer meio ou aparato ou projeto de desgaseificagio
interno ou externo conhecido da técnica podem ser usados. Um exemplo de
meio interno é o uso de defletores. Um exemplo de meio externo ¢ uma
expansio do didmetro da tubulagdo ou uma cdmara externa, na qual a
velocidade superficial da mistura multifasica € reduzida permitindo entdo que
pelo menos parte do gés se desprenda e retorne para 0 vaso através de uma
tubulacdo separada.

Em uma modalidade preferida, a mistura multifisica contida
no vaso ¢ pelo menos parcialmente desgaseificada, preferivelmente
substancialmente e completamente desgaseificada, antes de ser circulada

através do circuito externo que inclui o filtro de fluxo cruzado, usando um
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meio interno, especialmente um conjunto de reator interno tal como ilustrado
na Figura 2, isto €, que compreende uma parte conica (8b) e uma parte
cilindrica (8a) no topo, que fornece uma substancial separagio total entre as
fases liquida e gasosa. De acordo com esta modalidade preferida, a mistura
multifisica contida no vaso (liquida + gasosa + s6lida) escoa para cima no
interior do vaso e, quando atinge a parte conica (8b) do defletor circular (8), a
diminuicio no didmetro fornece um aumento da energia cinética e do
momento do fluido axial. Depois da elevagdo do dito momento, a parte
cilindrica (8a) do defletor circular (8) atua para provocar um jato de fluido, e
um ntcleo com maior velocidade axial € criado na regido interna (9a) da
praca de desgaseificagio (9), isto é, na parte superior do vaso, acima da parte
cilindrica do defletor circular (8a). Na regido externa (9b) da praga de
desgaseificagio, isto €, na parte superior do vaso, ao lado da parte cilindrica
do defletor circular (8a), um fluxo para baixo da mistura desgaseificada escoa
para os pulverizadores de saida do reator e para as tubulagdes e conexoes 4)
para ser admitida em pelo menos um filtro de fluxo cruzado (5). Para evitar
depositos de catalisadores na parte cilindrica (8a) do meio de desgaseificacao,
algumas aberturas podem ser feitas na parte cilindrica (8a) do meio de
desgaseificagfo, especialmente na parte mais baixa do dito meio de
desgaseificagdo, usualmente proxima a jungdo entre O meio de
desgaseificagio e o vaso, e entao esta parte de catalisadores escoa
descendentemente, de volta para o interior do vaso. Em outra modalidade, um
defletor pode ser instalado abaixo das aberturas para evitar curto circuito com
as bolhas advindas da mistura multifésica (que estao no interior do vaso do
reator, isto é, na corrente ascendente) diretamente para os pulverizadores de
saida do reator e para as tubulagdes e conexoes (4).

O processo da presente invengao, pode ser realizado em um
dispositivo para separar liquido de uma mistura multifdsica que compreende

particulas sélidas e pelo menos uma fase liquida formando juntas pelo menos
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uma suspenséo, e uma fase gasosa, € 0 dito dispositivo compreende:

- um vaso, que contém a mistura multifasica, equipado com
uma entrada de gas no fundo do vaso e uma opcional saida de gas no topo do
vaso, a fase gasosa escoando ascendentemente através da suspensdo de tal
forma que um efeito de levantamento de gas ocorre no interior do vaso,

- opcionalmente um meio de desgaseificagdo localizado no
interior ou no exterior do vaso,

- pelo menos um filtro de fluxo cruzado localizado no exterior
do vaso,

- Tubulacdes de alimentacdo e de descarga ¢ conexdes que
ligam o vaso ao filtro de fluxo cruzado, ditas tubulagBes e conexoes sendo
projetadas de tal forma que pelo menos parte da mistura, opcionalmente pelo
menos desgaseificada parcialmente, circule através do filtro de fluxo cruzado
usando a recirculacdo natural fornecida pelo efeito de levantamento de gas
que ocorre no interior do vaso.

Em uma modalidade especialmente preferida da presente
invencdo, as tubulagdes e conexoes para conectar o vaso ao filtro de fluxo
cruzado (tubulagdes de alimentagdo e de descarga) sio projetadas de tal forma
que pelo menos parte da mistura, opcionalmente pelo menos desgaseificada
parcialmente, circule através do filtro de fluxo cruzado usando somente a
recirculacdo natural fornecida pelo efeito de levantamento de gas que ocorre
no interior do vaso. Especialmente, o dispositivo usado na inven¢do nao
contém nenhum meio entre a saida da mistura do vaso e a entrada do filtro de
fluxo cruzado, em particular o dispositivo usado na inven¢do ndo contém uma
bomba & montante do filtro de fluxo cruzado.

De acordo com a presente invengdo, a geometria e as
condicdes de operagdo do vaso sdo usualmente projetadas para que a retengdo
do gas no vaso seja de pelo menos 5%, preferivelmente de pelo menos 10%,

mais preferivelmente de pelo menos 15%.
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A retencio do gas no vaso pode ser a mais elevada possivel,
mas geralmente a geometria do vaso € as condi¢des de operagdo do vaso sdo
projetadas de tal forma que a retencdo do gds no vaso seja no maximo de
70%, em particular no maximo de 50% e muito particularmente no MAximo
de 30%. A geometria do vaso inclui principalmente a sua altura e o seu
didmetro. As condicdes de operagdo incluem principalmente a velocidade do
gas no fundo e no topo do vaso, a densidade do gés, a pressdo no interior do
vaso, e as propriedades fisicas do liquido tais como a sua tensao superficial,
viscosidade e densidade. A retengdo do gas no vaso definira a forga de
acionamento total disponivel, e que por sua vez causa a circulacio da mistura
multifasica através de pelo menos um filtro de fluxo cruzado.

Especialmente, as tubulagdes e conex&es na presente invengao
sio projetadas de tal forma que, em combinacdo com o filtro de fluxo
cruzado, que correspondem ao circuito externo, a forca de acionamento total
disponivel resulta em um escoamento através do sistema de modo que a queda
de pressdo coincide com a dita forga de acionamento. Assim, tal escoamento
resulta na velocidade tangencial da mistura multifasica, empobrecida
continuamente em liquido, ao longo do meio filtrante do filtro de fluxo
cruzado, numa faixa de 0,5 a 6 m/s. Na presente invencdo, a velocidade trans-
média filtrante do liquido filtrado através do meio filtrante ¢ preferivelmente
mantida em um valor igual ou menor do que 15 m/h, preferivelmente igual ou
menor do que 10 m/h, por exemplo, igual ou menor do que 8 m/h e
usualmente igual ou maior do que 0,5 m/h, em particular igual ou maior de
que 1 m/h, especialmente igual ou maior do que 5 m/h. A velocidade trans-
média filtrante do liquido filtrado através do meio filtrante pode ser
tipicamente de 1 a 15 m/h, preferivelmente de 5 a 10 m/h.

Vantajosamente, as ftubulagBes e conexdes da presente
invencdo sio projetadas de tal forma que, em combinacio com o projeto do

vaso e as condi¢des de operagdo e com O projeto do filtro de fluxo cruzado,
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em qualquer dado ponto do meio filtrante de qualquer dado tubo, a velocidade
tangencial da mistura multifésica, empobrecida continuamente em liquido, ao
longo do elemento do filtrante ¢ de 400 a 2000 vezes, preferivelmente de 700
a 1.500 vezes, por exemplo, cerca de 1.000 vezes a velocidade trans-média
filtrante do liquido filtrado através do meio filtrante.

Para um dado vaso, a real for¢a de acionamento disponivel
depende da razio da reten¢do do géas na mistura multifasica contida no interior
do reator comparada com a retencdo do gas na mistura multifasica na
alimentagdo do filtro de fluxo cruzado. Assim, meios de desgaseificagdo
mecanicos no interior e/ou no exterior, tal como aqueles descritos acima,
podem aperfeigoar 0 processo da presente inven¢do uma vez que irdo
diminuir a retencdo do gas na mistura multifdsica na alimentacio do filtro de
fluxo cruzado e assim elevando a real forga de acionamento disponivel.

Em uma modalidade preferida da presente invengao, 0 filtro de
fluxo cruzado estd conectado ao vaso via pelo menos uma tubulagdo e/ou
conexdo correspondente com a saida do vaso, que alimenta o filtro de fluxo
cruzado, e estando localizada na parte superior do vaso, mas ainda por baixo
da parte superior da mistura multifasica. Em uma modalidade especialmente
preferida, o filtro de fluxo cruzado estid conectado ao vaso via pelo menos
duas tubulag¢des e/ou conexoes, uma correspondente com a saida do vaso, que
alimenta o filtro de fluxo cruzado, e estando localizada na parte superior do
vaso, mas ainda por baixo da parte superior da mistura multifésica, ¢ a outra
correspondente a entrada do vaso, alimentada pelo concentrado da saida do
filtro de fluxo cruzado, e estando localizada na parte inferior do vaso.
Usualmente, ditas safda e entrada estdo separadas por uma altura
correspondente a pelo menos 50% da altura da mistura multifdsica presente
no interior do vaso, preferivelmente de pelo menos 70%, mais
preferivelmente de pelo menos 80%.

Ainda em outra modalidade preferida, o filtro de fluxo cruzado
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é equipado com um sistema de impulso reverso. Um impulso reverso € uma
mudanca instanténea na diregéo do fluxo do liquido filtrado através do meio
filtrante (fluxo reverso), que permite a remocdo das particulas em acumulagao

no meio filtrante. Vantajosamente, o sistema de impulso reverso € um

- dispositivo de limpeza em linha projetado para aperfeigoar o comportamento

do impulso e obter menos consumo de fluido de impulso, como também para
atingir altas eficiéncias na limpeza do elemento do meio filtrante. Por
exemplo, o sistema de impulso reverso pode ser projetado de tal forma que
parte do liquido filtrado removido do filtro de fluxo cruzado ¢ separada do
escoamento principal do liquido filtrado e seja ﬁsada como liquido de impulso
reverso. A quantidade do liquido filtrado separado do escoamento principal
do liquido filtrado ira depender do projeto do sistema de impulso reverso, da
frequéncia do impulso reverso, € especialmente do projeto do filtro de fluxo
cruzado, mas ¢ tipicamente de 0,5 a 10 vol%, especialmente de 1 a 5 vol%,
por exemplo cerca de 2,5 vol%. A frequéncia do impulso reverso € a duracio
total do impulso irdo depender do projeto do sistema de impulso reverso e
especialmente do projeto do filtro de fluxo cruzado, mas a frequéncia do
impulso reverso € usualmente de 0,1 a 10 impulsos por minuto,
preferivelmente de 0,5 a 5 impulsos por minuto, vantajosamente cerca de um
impulso por minuto, e uma duragao total do impulso de cerca de 1 segundo
sendo comumente usada. A pressdo do impulsd reverso & tipicamente de 1,5 a
10 vezes maior do que a forga de filtragem do liquido filtrado através do
filtro, preferivelmente de 2 a 5 vezes a forca de filtragem.

Uma modalidade do processo da presente invencao, baseado
no uso de dois filtros de fluxo cruzado dispostos em paralelo, esta ilustrada na
figura 1. Exemplos de meios de desgaseificac@o internos e externos estdo
{lustrados nas Figuras 2 e 3. Um esquema de um filtro de fluxo cruzado
trabalhando no modo “de fora para dentro”, apropriado ao processo da

presente invengdo, esta mostrado na figura 4. Um exemplo de projeto de
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sistema de impulso reverso estd ilustrado na figura 5.

A Figura 1 é uma folha de fluxograma geral que mostra um
vaso (1) que contém uma mistura multifasica (2) que compreende particulas
solidas e pelo menos uma fase liquida formando juntas pelo menos uma
suspensio, e uma fase gasosa, e a fase gasosa sendo alimentada por uma
entrada de gés (3) situada no fundo do vaso (1), onde a mistura multifasica
flui através de tubulaces e conexdes (4) e circula para baixo através dos
filtros de fluxo cruzado (5) que contém tubos dispostos verticalmente. Nos
filtros de fluxo cruzado (5), a mistura multifasica (2) ¢ separada em um
Hquido filtrado (6) que é coletado dos filtros de fluxo cruzado (5) e em um
concentrado (7) que é reciclado para o vaso (1) através de tubulacdes e
conexdes (7).

A Figura 2 representa um dispositivo similar ao dispositivo da
Figura 1, mas que compreende um meio de desgaseificagdo interno na forma
de um defletor circular (8), que compreende uma parte conica (8b) com uma
parte cilindrica (8a) no topo. De acordo com esta modalidade especifica, a
mistura multifisica (2) escoa para cima no interior do vaso e, quando atinge a
parte cbnica (8b) do defletor circular (8), a diminui¢cdo do didmetro provoca
um aumento da energia cinética e do momento do fluido axial. Depois do
aumento do dito momento, a parte cilindrica (8a) do defletor circular (8) atua
para provocar um jato de fluido, e um nucleo com velocidade axial mais
elevada ¢ criado na regifio interior (9a) da praga de desgaseificagéo (9), isto &,
na parte superior do vaso, acima da parte cilindrica do defletor circular (8a).
A mistura multifase pelo menos parcialmente desgaseificada escoa
descendentemente da parte externa do defletor (8), na regido exterior (9b) da
praga de desgaseificagdo. Como na Figura 1, esta mistura multifasica pelo
menos parcialmente desgaseificada escoa através de tubulacdes e conexdes

(4), circula para baixo através dos filtros de fluxo cruzado (5), e é separada

em um Hquido filtrado (6) que é coletado dos filtros de fluxo cruzado (5) e em
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um concentrado (7) que é reciclado para o vaso (1) através de tubulagdes e
conexaes (7).

A Figura 3 mostra um dispositivo similar ao dispositivo da
Figura 1, mas que compreende somente um filtro de fluxo cruzado (5) e que
compreende um meio de desgaseificagdo externo (9). De acordo com esta
outra modalidade especifica, a mistura multifasica escoa através de tubulagbes
e conexdes (4) para dentro de um meio de desgaseificagdo externo (9)
correspondente a uma cdmara externa onde pelo menos parte do gas contido
na mistura multifasica (2) é separada e reciclada para o vaso (1) através de
tubulacdes e conexdes (11). A mistura multifdsica pelo menos parcialmente
desgaseificada escoa através de tubulagdes e conexdes (10), circula para baixo
através do filtro de fluxo cruzado (5), e é separada em um liquido filtrado (6)
que é coletado do filtro de fluxo cruzado (5) e em um concentrado (7) que ¢
reciclado para o vaso (1) através de tubulagdes e conexdes (7).

Figuras 4a e 4b sdo esquemas de filtros de fluxo cruzado
trabalhando no modo “de dentro para fora” apropriado ao processo da
presente invengdo. Dois tipos sdo mostrados: Filtros de fluxo cruzado de um
tubo simples (Figura 4a) e multi-tubos (Figura 4b). A Figura 4c mostra um
tubo do filtro em detalhes. Em ambas as figuras 4a e 4b, o filtro de fluxo
cruzado (5) contém um ou varios tubos (13) dentro da cobertura dos tubos
(12). Se mais de um tubo esta presente, eles podem ser dispostos em varias
armacdes (disposi¢do ou padrdes de tubos), por exemplo, em uma armagao
triangular (14). A mistura multifasica escoa descendentemente, via tubulagdes
e conexdes, através do filtro de fluxo cruzado (5) e especialmente pelo
interior dos tubos do filtro (13). A mistura multifasica que escoa pelo interior
dos tubos (13) é progressivamente empobrecida em liquido, formando um
concentrado, enquanto o liquido filtrado escoa através do elemento do filtro
(15). A mistura multifisica continuamente empobrecida em liquido (ou o

concentrado) escoa no interior dos tubos (13), ao longo do elemento do filtro
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(15), com uma velocidade tangencial ilustrada pela seta (16). O concentrado €
coletado do interior dos tubos do filtro, no fundo do filtro de fluxo cruzado
(5), através de tubulagdes e conexoes (7). O liquido filtrado flui através do
meio filtrante (15), com uma velocidade, trans-meio filtrante, ilustrada pela
seta (17) e é coletado no interior da parte do invélucro do filtro de fluxo
cruzado (5) e sai pelos pulverizadores na lateral do involucro.

A Figura 5 é um exemplo de um projeto de sistema de impulso
reverso onde o liquido filtrado (6) sai do filtro de fluxo cruzado através de
uma tubulacdo (18) e através de uma valvula (19). O liquido filtrado €
separado em um escoamento principal (20) e em um escoamento (21), que
alimenta um tanque amortecedor (22) que atua como tanque de alimentagio
para o sistema de impulso reverso (fluido de impulso reverso). A bomba (23)
bombeia o fluido de impulso reverso do tanque amortecedor (22) para o vaso
de impulso reverso (24). O vaso de impulso reverso (24) € pressurizado com
um gés inerte como o nitrogénio e assim € cheio com o fluido de impulso
reverso tipicamente até cerca de 50%, com a parte do topo do vaso contendo o
gas inerte. Quando a vélvula de impulso reverso (25) é aberta, havera uma
rapida expansdo do gas inerte no interior do vaso de impulso reverso (24), o
que provoca um fluxo grande e instantaneo do vaso (24) para o filtro de fluxo
cruzado (5), através da tubulagdo (18). Para promover um eficaz impulso
inverso, a valvula (19) necessita ser fechada antes de a valvula de impulso
inverso (25) abrir, de modo a forgar todo o fluxo reverso no interior do filtro
cruzado. Preferivelmente, as valvulas sio valvulas de reagfo rapida para
maximizar a operagdo do filtro e minimizar o consumo do fluido de impulso
reverso. De acordo com a Figura 5 a sequéncia do impulso reverso € a
seguinte: (a) fecha a valvula (19), (b) abre a valvula de impulso reverso (25),
(c) fecha a véalvula de impulso reverso (25), e (d) abre a valvula (19).

A presente invengdo também se relaciona com o USO do

processo da presente invengao para a separa¢io de liquido de uma mistura
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multifasica que compreende particulas solidas e pelo menos uma fase liquida
formando juntas pelo menos uma suspensao, € uma fase gasosa.

Em uma modalidade preferida da presente invengdo, O
processo € o dispositivo descritos acima sdo usados em um processo ciclico
de antraquinona ou (AO) para a fabricacdo de peréxido de hidrogénio.

A expressdo “processo alquilantraquinona” ¢ intencionado
para denotar um processo para a producdo de uma solugéo aquosa de perdxido
de hidrogénio que consiste em submeter uma solucdo de trabalho de pelo
menos uma alquilantraquinona e/ou pelo menos uma
tetrahidroalquilantraquinona a uma operagdo de hidrogenagdo, em um
diluente, para produzir uma ou mais alquilantrahidroquinona e/ou
alquilatetrahidroantraquinonas. O perdéxido de hidrogénio formado ¢ entdo
separado da solucdo de trabalho por meio de uma operagao de extracio, por
exemplo, usando agua, sendo o peréxido de hidrogénio recuperado na forma
de uma solucdo aquosa bruta de peréxido de hidrogénio. A solucio de
trabalho deixando a operagdo de extragdo ¢ entdo reciclada para a operagdo de
hidrogenagdo de modo a recomegar O ciclo de produgdo do peréxido de
hidrogénio.

O termo “alquilantraquinonas” ¢ intencionado para denotar,
por exemplo, 9,10- antraquinonas substituidas na posicéo 1, 2 ou 3 por pelo
menos uma cadeia de alquila do tipo alifatica lateral ou linear ou ramificada
que contém pelo menos um atomo de carbono. Essas cadeias de alquilas
usualmente contém menos de 9 atomos de carbono e preferivelmente menos
de 6 4tomos de carbono. Exemplos de tais alquilantraquinonas sdo 2-
etilantraquinonas, 2-isopropilantraquinonas, 2-sec- e 2-ter-butilantraquinonas,
1,3-,2,3-, 1,4- e 2,7-dimetilantraquinonas, e 2-tert-amilantraquinonas, ¢
misturas destas quininas.

O termo “alquilantrahidroquinonas” ¢ intencionado para

denotar a 9,10-hidroquinona correspondentes 4 9,10-alquilantraquinonas
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acima especificadas.

Assim, a presente invengfo também se relaciona com o uso do
processo ou dispositivo da presente invengao na operacio de hidrogenagéo de
um processo de alquilantraquinona para a fabricagdo de perdxido de
hidrogénio onde o vaso ¢ o reator de hidrogenagao, as particulas sélidas sdo
os catalisadores da hidrogenacio, a fase gasosa contém hidrogénio e a fase
liquida é uma solugéo de trabalho hidrogenada.

De acordo com outro aspecto da presente invencdo, €
fornecido um processo para a preparagdo de peroxido de hidrogénio, cujo
processo contém as seguintes operagoes:

1. hidrogenacdo em um vaso do reator, contatando o gas de
hidrogénio como fase gasosa com uma solug¢do de trabalho contendo pelo
menos um solvente organico e pelo menos um composto de antraquinona na
presenca de particulas de catalisador s6lido, resultando em uma solugdo de
trabalho hidrogenada como uma fase liquida, a fase gasosa escoa para cima
através da fase liquida de tal modo que um efeito de levantamento de gas
ocorre no interior do vaso e as particulas sélidas estando em suspensao no
interior da fase liquida,

2. separa¢io do liquido que contém a solugdo de trabalho
hidrogenada da mistura multifasica pelo processo da presente invengdo e
reciclar o concentrado ao vaso de reator de hidrogenagéo,

3. oxidacdo da solugdo de trabalho hidrogenada recuperada da
etapa b) para formar peroxido de hidrogénio,

4. extraco do per6xido de hidrogénio com um meio aquoso, €

5. opcionalmente a adi¢do de um estabilizador a solucdo de
peréxido de hidrogénio aquoso extraido.

Uma pesquisa dos processos de antraquinonas bem conhecidos
e suas numerosas modificacdes é dada pela “Enciclopédia Ullmann’s de

Quimica Industrial”, Quinta Edigdo, 1989, volume 3, paginas 447-457. Para
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cada uma das operagdes distintas do processo, a referéncia Ullmann revela
numerosas possibilidades diferentes.

Na presente invengdo, a hidrogenagdo da operagdo a) €
usualmente conduzida a uma temperatura de 45 a 80°C e a uma pressdo de 0,2
a 5 bar. Nesta dita operagdo a), o hidrogénio é tipicamente alimentado no vaso
2 uma razdo de 650 a 750 normal m3 por tonelada de peréxido de hidrogénio
a ser produzida.

Em vista do acima, a presente invencio também se relaciona
com o uso do processo da presente invengdo nos processos de
alquilantraquinona(s) para a fabricagéo de peréxido de hidrogénio.

A presente invengdo ¢ ainda ilustrada abaixo sem limitar o seu
€scopo.

Exemplo

O presente exemplo esta baseado no dispositivo como descrito
na Figura 3.

No presente exemplo, o vaso (1) foi um reator de hidrogenacéo e a
mistura multifasica (2) contém o catalisador de hidrogenagdo na forma de
particulas solidas como a fase solida, hidrogénio como a fase gasosa, € a solucéo
de trabalho que contém um solvente e um composto de antraquinona como a fase
liquida. A concentragéo das particulas solidas na mistura multifasica (2) foi de 46
kg/m3. A fase gasosa (gas de hidrogénio) foi alimentada por uma entrada de gés
(3) situada no fundo do vaso. O escoamento do gés e a pressdo no interior do vaso
(1) sdo tais que a retencao média do gas na mistura multifésica (2) € de 15,5%. A
altura do vaso ¢ de 35 m.

A recirculacdo natural fornecida pelo efeito de levantamento
de gas que ocorre no interior do vaso arrasta uma parte da mistura multifasica
para fora do vaso (1), através de tubulacdes e conexdes (4) para dentro de um
meio externo de desgaseificagdo (9), a retengdo média do gas na mistura

multifasica é de 5%. O gas que foi separado da mistura multifasica (2) €
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reciclado para o vaso (1) através de tubulagdes e conexdes (11).

A mistura multifisica parcialmente desgaseificada € circulada
através do filtro de fluxo cruzado (5) via tubulagdes e conexdes (10). O filtro
de fluxo cruzado é operado de acordo com o modo “de dentro para fora”,
especificamente, a mistura multifésica flui no interior dos tubos do filtro. O
filtro de fluxo cruzado (5) contém 60 tubos de filtro dispostos verticalmente e
tendo um arranjo de armagdo (isto &, disposi¢do ou padrio) que € triangular.
A armacio dos tubos do filtro (isto €, a distancia centro a centro dos tubos
adjacentes) é de 52,5 mm. Os tubos do filtro tém um difmetro interno de 25
mm e um comprimento do meio filtrante de 2.152 mm.

Ainda a respeito da circulag@o natural da mistura multifasica, a
mistura multifdsica parcialmente desgaseificada ¢ introduzida no filtro de
fluxo cruzado (5) com uma velocidade tangencial ao longo dos tubos do filtro
(na entrada do filtro de fluxo cruzado) de 2,5 m/s. A velocidade trans-média
filtrante do liquido filtrado na entrada do filtro de fluxo cruzado ¢ de 8,4 m/h.
A queda de pressdo total do fluxo escoando através do filtro de fluxo cruzado
é de 50 mbar. A queda de pressio através do meio filtrante do filtro de fluxo
cruzado é de 200 mbar.

O concentrado da mistura multifasica € coletado do interior
dos tubos, no fundo do filtro de fluxo cruzado (5). Dito concentrado é
reciclado no vaso de hidrogenacdo (1) via tubulagdes e conexbes (7). A
solucdo de trabalho hidrogenada e filtrada é coletada enquanto escoa (6) dos
pulverizadores na lateral do invélucro do filtro de fluxo cruzado.

No caso da revelacio de alguma patente, aplicacdo de patente,
e publicagdes que sdo aqui incorporadas como referéncia conflitar com a
descricdo da presente invengdo ao limite de poder tornar um termo néo claro,

a presente descri¢do deve ter a precedéncia.
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REIVINDICACOES

1. Processo para separar liquido a partir de uma mistura
multifasica contida em um vaso e compreendendo particulas sélidas e pelo
menos uma fase liquida formando juntas pelo menos uma suspensdo, ¢ uma
fase gasosa escoando ascendentemente, através da suspenséo, de tal modo que
um efeito de levantamento de gas ocorre no interior do vaso, caracterizado pelo
fato de que pelo menos parte da mistura, opcionalmente pelo menos parcialmente
desgaseificada, é circulada através de pelo menos um filtro de fluxo cruzado
localizado fora do vaso, portanto, separando a dita parte da mistura em um liquido
filtrado e em um concentrado, e onde a dita parte da mistura circula através do
filtro de fluxo cruzado usando a recirculagdo natural fornecida pelo efeito de
levantamento de gés que ocorre no interior do vaso e a velocidade tangencial da
mistura multifésica, continuamente empobrecida no liquido filtrado, ao longo do
meio de filtracdo é de 400 a 2000 vezes a velocidade trans-média do liquido
filtrado através do meio de filtragdo.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o filtro de fluxo cruzado compreende pelo menos um tubo e
onde pelo menos parte da parede do dito tubo é feita de um meio filtrante.

3. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a retengdo do gas no vaso é de pelo menos 5%,
preferivelmente de pelo menos 10%, mais preferivelmente de pelo menos
15%.

4. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a queda de pressdo através do meio filtrante ¢
de 0,05 a 10 bar, preferivelmente de 0,05 a menos de 10 bar, mais
preferivelmente de 0,1 a 5 bar.

5. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a velocidade trans-média do liquido filtrado

através do meio filtrante é de 1 a 15 m/h, preferivelmente de 5 a 10 m/h.
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6. Processo de acordo com as reivindicagbes 1 a 35,
caracterizado pelo fato de que a mistura a ser filtrada escoa através do filtro
de fluxo cruzado por fora de pelo menos um tubo e o liquido filtrado €
coletado dentro do tubo e onde pelo menos um tubo € localizado
horizontalmente ou verticalmente, preferivelmente horizontalmente.

7. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que a mistura a ser filtrada escoa através do filtro
de fluxo cruzado por dentro de pelo menos um tubo e o liquido filtrado ¢
coletado fora do tubo, onde pelo menos um tubo contido no filtro de fluxo
cruzado é localizado verticalmente e onde a mistura a ser filtrada escoa
descendentemente.

8. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que em qualquer dado ponto do meio filtrante de
qualquer dado tubo, a velocidade tangencial do concentrado ao longo do meio
filtrante é de 400 a 2.000 vezes, preferivelmente de 700 a 1.000 vezes, a
velocidade trans-média do liquido filtrado através do meio filtrante.

9. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 8§,
caracterizado pelo fato de que o filtro de fluxo cruzado é um filtro de fluxo
filtrado dindmico.

10. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 9,
caracterizado pelo fato de que o concentrado é reciclado no interior do vaso.

11. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que, a montante do filtro de fluxo cruzado, a
mistura a ser filtrada é pelo menos parcialmente desgaseificada.

12. Uso do processo como definido em qualquer uma das
reivindica¢des 1 a 11, caracterizado pelo fato de que € para separar um liquido
a partir de uma mistura multifasica compreendendo particulas soélidas, pelo
menos uma fase liquida e uma fase gasosa.

13. Uso do processo como definido em qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que ¢ em uma etapa de
hidrogenagio de um processo alquilantraquinona para a fabricagdo de
peroxido de hidrogénio, em que o vaso € o reator de hidrogenagdo, as
particulas sélidas sdo um catalisador da hidrogenagéo, a fase gasosa contem
hidrogénio, e a fase liquida é uma solugfo de trabalho hidrogenada.

14. Processo para a preparagdo de peroxido de hidrogénio
caracterizado pelo fato de que compreende as seguintes etapas:

a) contatar o gas de hidrogénio, como uma fase gasosa, em um
vaso de reator de hidrogenacio, com a solugdo de trabalho que compreende
pelo menos um solvente organico e pelo menos um composto de antraquinona
na presenca das particulas de catalisador sélido, resultando em uma solucdo
de trabalho hidrogenada como uma fase liquida, a fase gasosa escoando
ascendentemente através da fase liquida de tal modo que um efeito de
levantamento de gés ocorra no interior do vaso e as particulas sélidas estejam
em suspensdo no interior da fase liquida,

b) separar o liquido que contém a solugdo de trabalho
hidrogenada da mistura multifasica pelo processo como definido nas
reivindicagdes 1 a 11, e reciclar o concentrado ao vaso do reator de
hidrogenagédo

¢) oxidar a solugdo de trabalho hidrogenada recuperada da
etapa b) para formar peréxido de hidrogénio,

d) extrair o peréxido de hidrogénio com um meio aquoso, e

e) opcionalmente, a adicionar um estabilizador a solu¢@o de

peroxido de hidrogénio aquoso extraido.
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