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“PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRCDUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICA”
DESCRICAQ
Campo Técnico

A presente 1invengdo refere-se
a um processo para aumentar a produgdo de hidrocarbonetos
olefinicos leves a partir da matéria-prima de hidrocarbonetc
através da destilacdo fracionada <catalitica, e mais
especificamente a um processo para aumentar a producdo dos
hidrocarbonetos clefinicos- leves a partir da matéria-prima
de hidrocarboneto através da destilacdo fracionada
catalitica, o que pode aumentar a producdo do etileno e
propileno em um processo geral através da reciclagem do
etano, propano e uma fracdo de C4-C5 e variavelmente
controlando a via de producdo de uma fracdo de Co6+.
Histdérico da Técnica

As olefinas leves, tals como
etileno e propileno, sio amplamente utilizadas na industria
quimica do petréleo. Essas olefinas leves s&o geralmente
produzidas pela destilacdo fracionada térmica (destilacdo
fracionada por vapor) da nafta na presenca de vapor. A
tecnologia de destilacado fracionada por vapor é realizada en
uma alta temperatura de reacdo de 800-900°C em um tempo
curtc de residéncia. De modo geral, através da tecnologia de
destilacdo fracionada per vapor, produz diversos tipos de
clefinas gue possuem uma composigdo determinada com uma

faixa limitada.
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Os produtos tipicos da
tecnologia de destilacdo fracionada por vapor sao o etileno
e propileno, e, de acordo com as circunstéancias de um
processo, um componente de olefina de C4 & produzido como um
subproduto. Entretanto, o componente de olefina de Cc4
consiste em diversos isdmeros gue exigem um processo de
separacio completo de multi-etapa para a sua produgdo. Da
mesma forma, as olefinas com 5 &tomos de carbono ou mais
possuem valor econdmico inferior e, assim, s&8o convertidos
para hidrocarbonetos saturados através da hidrogenacdo. Na
tecnologia de destilagdo fracionada por vapor, a reciclagem
dos componentes de olefina de 4 Atomos de carbono ou mais em
um reator de destilacdo fracionada térmica ndo confere
nenhuma vantagem econémica, pois provoca um problema de
coque que reduz o ciclo de producdo de um processo.

A figura 1 mostra um diagrama
de processo demonstrando um processo para produzir o0s
hidrocarbonetos olefinicos leves a partir da matéria-prima
de hidrocarbonete através de destilacdo fracionada por vapor
(i.e., destilacdoc fracionada térmica) de acordo com a
técnica anterior.

Conforme mostrado na figura 1,
no processo de destilacdo fracionada por vapor, a matéria-
prima de nafta pesada 31 é geralmente alimentada com o vapor
32, atuando como um auxilio, em um reator de destilacdao
fracionada térmica de alta temperatura 1 em gque a matéria-
prima & convertida para um produto da reacdo 33 contendo as

olefinas. O produtc da reacdo 33 é& alimentado em uma torre
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de extincdc 2 em gque ¢é principalmente separado, de acordo
com o pontoc de ebulicdo para, na ordem do ponto de ebulicdo
mais alto, o6leoc de combustivel 37, gascolina de pirdlise 36
contendo hidrocarbonetos 5+ como componentes principais,
dgua de diluigdo 35 resultante a partir da condensacido do
vapor utilizado como um auxilio da reacdo, e produtc gasosc
34 contendo hidrocarbonetos Cé4- como componentes principais.
O produto gasoso 34 é passado através de um compressor 3 e
finalmente alimentado em um desmetanizador 7, durante o qual
& passado através dos processos de unidade, tais como um
divisor 4 e um trocador de calor de balxa temperatura 5, com
a finalidade de recuperar o calor. ¢ hidrogénioc e metano, os
quais possuem os pontos de ebuligdo mais balixos no processo
geral, sdo produzidos Como uma fracao 42. Em um
desetanizador 8, uma fragdo C2 47 & separada para a parte
superior, e a fracdo C2 é passada através de um reator de
hidrogenacgdo C2 9 e alimentado em um divisor C2 em que &
separado em etanc 49 e etileno 50. O etano 49 & parcialmente
convertido em olefinas pesadas em uma fornalha de reciclagem
11 e entdc reciclado na torre de extingdo 2. Em um
despropanizador 12, uma fracdo C3 53 € separada na parte
supericr, e a fracdo C3 & passada através do reator de
hidrogenacao C3 13 e alimentada em um diviscor C3 14, em due
& separada em propano 55 e propileno 56. Em um
desbutanizador 15, uma fracdoc C4 58 é separada na parte
superior, e a fragdo C4 é passada através de uma unidade de
extracdo de butadieno 16, uma unidade de MTBE (metil

terciario butil éter) 17, um reator de hidrogenacdao C3 18 e
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um divisor €4 19, durante a gual & separada em butadieno 59,
isobutileno 61, l-buteno 65 e LPG C4 64, respectivamente. Em
um despentanizador 20, uma fracdo CS5 66 é separada na parte
superior, e a fracido C5 é passada através de um reator de
hidrogenagdo C5 21 de modo a produzir LPG C5 67. Em um
desoctanizador 22, uma fracdo C6-C8 69 & separada na parte
superior, e a fracdo C6-C8 ¢é passada através de um PGHT
(unidade de hidrotratamentc de gasolina por pirdlise) 23 de
modo a produzir uma fracdo aromatica 70. Na parte inferior
do desoctanizador 22, uma fracdo C9+ 68 & produzida.

Da mesma forma, através de um
processo de destilacdo fracionada catalitica de fluido
(FCC), gque é utilizado para aumentar o valor agregado das
fragcdes de alto ponto de ebulicdo nas fabricas de refinagdo

de petrdleo e produz a gasolina come um produto principal,

os hidrocarbonetos olefinicos leves podem ser produzidos

‘como subprodutos. Esse processo de FCC ¢é amplamente

conhecido na técnica como a tecnologia de destilacgao
fracionada catalitica utilizando um catalisador na forma de
particulas finas, as quais se comportam como fluido guando
tratadas com vapor. No processo de FCC, uma fra¢io mais
pesada do que a nafta ou dquerosene utilizado na presente
invencdo, tal como um residuo de vacuo, residuo atmosférico
ou 6leo gasoso, é utilizada como matéria-prima, e a gasolina
principalmente produzida, ao invés das olefinas leves, e
assim, as olefinas leves nao sdo efetivamente produzidas.

0Os processos quimicos tipicos

para produzir essas olefinas leves, tais como etileno e
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propileno, incluem os processos de destilacdo fracionada por
vapor, ©processos de FCC e processos para a destilacao
fracionada catalitica de fracdes leves. As composicgdes
tipicas dos produtos da reagdo a partir desses processos sao

demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1
Produto da Produto da Prcduto da
reacio a partir | rea¢3o a partir | reagdo a partir
do processo de do processo de do processo
destilacéce Fcc para destilacgéo
fracionada por fracionada
vapor catalitica de
fragdes leves
Metano 16,13 1,2 13,91
Etileno 32,05 1,9 20,71
Btano 2,91 0,7 8,93
Propileno 16,65 4,8 22,06
Propano 0,35 0,7 3,04
C4 10,94 9,1 8,97
C> 5,71 1,1 7,81
C6 cu mais 14,18 79,6 13,58
outros 1,08 0,9 0,9%

A técnica anterior com relacéao
aos processos de destilacdc fracionada catalitica de fragao
leve para produzir hidrocarbonetos olefinicos leves a partir
da matéria-prima de hidrocarboneto, e preferivelmente
natéria-prima de nafta ou querosene, através da destilacéo
fracionada, seri agora descrita.

A Patente Norte-Americana N°
6.307.117 revela um método para separar um produto destilado
fracionado catalitico em uma fracio de H2/C3 e uma fracéo
Cd+, Também revelado é um método para separar a fracio C4+
em uma fracdo C4, uma fracgdo C5-C8 e uma fracgcac CS%+. Da
mesma forma, um método para adicionalmente destilar de forma

fracionada a fracdo C4+ em um reator de destilacsdc
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fracionada por vapor é revelado. Entretanto, esses métodos
nio demonstram a utilizacgio efetiva dos produtos da reacgZo
com consideracdc suficiente das caracteristicas da reagdoc de
destilacido fracionada catalitica.

A Patente Norte-Americana N°
6.576.805 revela um processo para recuperar uma fracdo H2/C3
em um processo de destilagic fracionada catalitica,
poerém deixa de sugerir uma construgdo do processo
para um produto da reacdo geral, e especificamente,
deixa de sugerir a utilizacido efetiva de uma fracao
Ca+,

A Patente Norte-Americana N°
6.602,.920 revela uma construgao do processo para
sequencialmente utilizar i processo de destilacdo
fracionada térmica, etapas de hidrogenacdo e destilacéo
fracionada catalitica para produzir olefinas leves a partir
da matéria-prima do g&s natural. Entretanto, essa construcao
do processo ndo pode ser utilizada no processc inventivo de
destilacdo fracionada catalitica que utiliza a matéria-prima
de hidrocarboneto, e preferivelmente a matéria-prima de
nafta ou querosene.

Conforme acima descrito,
embora o desenvolvimento dos catalisadores para 0S pProcessos
de destilacdoc fracionada catalitica de fracédo leve para
produzir hidrocarbonetos olefinicos leves a partir da
matéria-prima de hidrocarboneto, e preferivelmente a nafta
ou guerosene, através da destilacao fracionada catalitica,

tenha sido ativamente feito, ndo houve nenhum sugestdo de
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uma construcdo efetiva do processo para produzir as olefinas
leves.

Revelacéao

Problema Técnico

Cs presentes inventores
desenvolveram uma construcdo do processc de separacdo e um
nétodo para reciclar as olefinas leves efetivo para
utilizacdo nos processos para produzir os hidrocarbonetos
olefinicos leves a partir da matéria-prima de hidrocarboneto
através da destilacido fracionada catalitica e dque pederia
efetivamente aumentar a produgio das olefinas leves pela
utilizacio do método e construgido do processo desenvolvidos.
Com base nesse fatc, a presente invencido fol concluilda.

De forma correspondente, & um
ocbjeto da presente invencdo ¢ de fornecer um processc para
aumentar a producido dos hidrocarbonetos olefinicos leves a
partir da matéria-prima de hidrocarboneto, e mais
preferivelmente, matéria-prima de nafta ou dJuerosene,
através da destilacdo fracionada catalitica, o que pode
efetivamente aumentar a producdo de etileno e propilenc em
um processo geral ao efetivamente reciclar o etano e
propano, com baixo valor agregado, reciclando uma fracadao C4-
C5 da forma mals econdmica, e variavelmente controlando a
via de producdo de uma fragdc Cé6+.

outro objeto da presente
invencdo é o de fornecer um processco para aumentar a
producdo dos hidrocarbonetos olefinicos leves a partir da

matéria-prima de hidrocarboneto através da destilacéo
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fracionada catalitica, o que pode aumentar a eficiéncia
econémica de um processo geral ao minimizar os processos de
separacdo e reac¢des de hidrogenacdo.
Sclucdo Técnica

Para atingir os objetos acima
e outros objeftos, a presente invencdo fornece um Processo
para aumentar a producdo dos hidrocarbonetos colefinicos a
partir da matéria-prima de hidrocarboneto através da
destilacdo fracicnada, o processo compreendendo as etapas
de: {a) alimentar a matéria-prima de hidrocarboneto e vapor
em uma fornalha de destilacdoc fracionada catalitica em dque a
natéria-prima de hidrocarboneto estd sujeita a uma reagdo de
destilacdo fracionada catalitica na presenga de um
catalisador; (b) regenerar o catalisador utilizado na reacao
de destilacao fracionada catalitica através de um
procedimentc de regeneragfdo continuo ou periédico e
reciclagem do catalisador regeneradc na fornalha de
destilacdo fracionada catalitica; (c) extinguir, comprimir e
separar o produto da reagcdo de destilagdo fracionada
catalitica, de meodo a separar e recuperar cada hidrecgénio,
metano e hidrocarbonetos olefinicos C2-C3 e de modo a
separar uma corrente contendo os hidrocarbonetos olefinicos
C2-C3 e uma corrente contendo hidrocarbonetos Cé+; (d)
alimentar a corrente contendo os hidrocarbonetos parafinicos
C2~C3 em uma fornalha de reciclagem em que sdo convertidos
para os hidrocarbonetos olefinicos C2-C3 através de reagdo
de destilacio fracionada térmica, e reciclagem dos

hidrocarbonetos olefinicos C2-C3 para a etapa de extincédo; e
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(e) reciclar pelo menos uma porgdoc da corrente contendo
hidrocarbonetc C4+ para a etapa de reacdo de destilacdo
fracionada catalitica, etapa de regeneracdo de catalisador
ou ambas as etapas.

No método inventivo, a
corrente contendo os hidrocarbonetos C4+ pode ser sSeparada
em uma corrente contendo hidrocarbonetos C4-C5 e uma
corrente contendo os hidrocarbonetos Co6+.

A corrente contendo os
hidrocarbonetos C4-C5 pode ser reciclada na etapa de reacgédo
de destilacdo fracionada catalitica. Engquanto isso, uma
porcdc da corrente contendo os hidrocarboneteos Co+ &
reciclada para a etapa de destilacdo fracionada catalitica,
e a porcdo restante pode ser separada em uma corrente
contendc os hidrocarbonetos C6-C8 e uma corrente contendo os
hidrocarbonetos C9+ pelc processo de separagao.

Uma porgac da corrente
contendo os hidrocarbonetos C6-C8 pode ser reciclada na
etapa de reacdc de destilacac fracionada catalitica, e a
porcédo restante pode ser recuperada apds a conversao para
uma fracdo aromatica por hidrodessulfurizacéo.

Enquanto 1isso, uma porgao da
corrente contendo os hidrocarbonetos C9+ & reciclada para a
reacdc de destilacdo fracionada catalitica, e a porgao
restante pode ser reciclada para a etapa de regeneracdao do
catalisador.

A matéria-prima de

hidrocarboneto pode ser nafta ou querosene.
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Preferivelmente, a matéria-
prima de hidrocarboneto é uma mistura de hidrocarboneto com
um ponto de ebuligdo de 30-350°C.

0 catalisador pode ser um
composto de zedlito.

Preferivelmente, o composto de
zeblito & zebdlito ZSM-5.

A reacao de destilacgao
fracionada catalitica é preferivelmente realizada em uma
temperatura de 500-750°C e uma proporgao de peso da matéria-
prima de hidrocarboneto/vapor de 0,01-10.

Da mesma forma, & reacldo de
destilacdo fracionada catalitica pode ser realizada em
um reator de leito fixo ou um reator de leito
fluidizado.

Se a reacao de destilacéao
fracionada catalitica for realizada noc reator de leito fixo,
a reacdo de destilacéo fracionada catalitica pode ser
realizada em um tempo de residéncia da matéria-prima de
hidrocarboneto de 0,1-600 segundos.

Se a reacdc de destilacgao
fracionada catalitica for realizada no reator de leito
fluidizado, a reacgdo de destilacéao fracionada catalitica
pode ser realizada em um tempo de residéncia da matéria-
prima de hidrocarboneto de 0,1-600 segundos e uma Proporgao
de peso do catalisador/matéria-prima de hidrocarboneto de 1-
10C.

Efeitos Vantajosos
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Conforme acima escrito, a
presente invencdo fornece © processo para aumentar a
producdc dos hidrocarbonetos olefinicos leves a partir da
matéria-prima de hidrocarboneto, e preferivelmente matéria-
prima de nafta ou quercsene, através da destilacéo
fracionada catalitica. A presente invenc¢ao possui
uma vantagem pelo fato de efetivamente aumentar a
producido das olefinas leves conforme comparado com a
tecnologia anterior da destilacéao fracionada por
vapor e simplificar um Pprocesso geral. Da mesma
forma, a presente 1invengdo sugere uma construgao
efetiva do processo de separacaoc e método para
reciclar as olefinas leves, due nao foram realizados
na técnica anterior, e assim, fornece um método para
eferivamente aumentar a producdc das olefinas leves.
Descricdo dos Desenhos
a figura 1 é um diagrama de processo demonstrando uma
configuracdc para produzir os hidrocarbonetos
olefinicos leves a partir da matéria-prima de
hidrocarboneto através da destilacdo fracionada
térmica de acordo com a técnica anterior; e
a figura 2 é um diagrama de processo demonstrando uma
configuracdo para produzir os hidrocarbonetos
olefinicos leves a partir da matéria-prima de
hidrocarboneto através da destilacéo
fracionada térmica de acordo com a presente
invencéo.

Melhor Modo
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Doravante, uma configuracao
preferida da presente invencdo seré descrifta em mais
detalhes com referéncia & figura 2, porém o escopo da
presente invencdo nado é limitado a isso.

No processo de acordo com a
presente invencdao, a matéria-prima de hidrocarboneto,
preferivelmente matéria-prima de nafta ou guerosene, € mais
preferivelmente uma matéria-prima de hidrocarboneto com um
ponto de ebulic&oc de 30-350°C, é alimentado em um reator de
destilacdo fracionada catalitica 24 junto com o vapor 82 de
modo a manter a fluidizacdo do catalisador regular e
melhorar a reatividade. No reator de destilacédo fracionada
catalitica 24, a matéria-prima & convertida em um produto da
reacdc 83 através de uma reacao de destilacao fracionada.
Com relacdo a isso, o fluxc do vapor 82 é& a soma de um fluxo
para manter a fluidizacao do catalisador regular e um fluxo
para melhorar a reatividade, que é& ozimizado de acordo com
as condigdes de reacao.

Como o catalisador, gqualquer
catalisador pode ser utilizado sem limitacdo especifica se
for um conhecido na técnica, porém & preferivel utilizar unm
composto de Zedlito, e mais preferivelmente o zeblito de
ZSM-5.

A reagédo de destilacao
fracionada catalitica depende muitc da temperatura de
reacao, velocidade de espaco, proporgdo de pesc do
hidrocarboneto/vapcr, etc. Essas condicdes de reagao

precisam ser determinadas com as seguintes consideracgdes: a
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temperatura mais baixa possivel para minimizar ¢ consumo de
energia, a conversdo ideal, a produgéoc ideal de olefina, a
minimizacdo da desativacdo do catalisador provocada pela
produgdoc de codque, etc.

De acorde com uma configuracac
preferida da presente invencdio, a temperatura da reacdo de
destilacdo fracionada catalitica é de cerca de 500-750°C,
preferivelmente cerca de 600-700°C e mais preferivelmente
cerca de 610-680°C. Da mesma forma, a proporgdo de peso do
hidrocarboneto/vapor & de cerca de 0,01-10, preferivelmente
cerca de 0,1-2,0 e mais preferivelmente cerca de 0,3-1,0.

Da mesma forma, a reagdc de
destilacdo fracionada catalitica pode ser realizada em um
reator de leito fixo ou leito fluidizado, e o tempc de
residéncia da matéria-prima de hidrocarboneto é cerca de
0,1-600 segundos, preferivelmente cerca de 0,5-120 segundos

e mais preferivelmente cerca de 1-20 segundos.

Se o] reator de leito
fluidizadc for utilizado, a proporgao de peso do
catalisador/hidrocarboneto sera cerca de 1-100,
preferivelmente cerca de 5-50 segundos e mais

preferivelmente cerca de 10-40.

Enquanto 1sso, o reator de
destilacdo fracionada catalitica 24 alimenta o catalisador
utilizado no regenerador de catalisador 25 e é alimentado
com um catalisador regenerado por um procedimento continuo
ou periddico no regenerador de catalisador 25. O produto da

reacdo 83 & alimentado em uma torre de extingdo 2, em que &
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principalmente separadco de acordo com o ponto de ebulicédo
para, na ordem descendente a partir do ponto de ebulicéo
mais alto, 6lec de combustivel 87, gasolina de pirdlise 86,
contendo hidrocarbonetos C5+ como componentes principails,
dgua de diluicdo 85, resultando a partir da condensagéao do
vapor utilizado como ¢ auxilio de reacdo, e produtos gasosos
84, contendo hidrocarbonetos C4- como componentes
principais. O 6leo de combustivel 87, que possui baixo valor
econdmico devido ac seu ponto de ebulicdo excessivamente
alto, ¢é alimentade no regenerador de catalisader 25. O
produto gasoso 84 & passado através de um compressor 3 e
finalmente alimentado em um desmetanizador 7, durante o qual
é passado através dos processos de unidade, tais comc um
divisor 4 e um trocador de calor de baixa temperatura 5, com
a finalidade de recuperar o calor. Isso produz uma fracdo de
hidrogénio/metano 92, que possui os pontos de ebulicdo mais
baixos no processo geral. No desetanizador 8, uma fracao C2
94 é separada para a parte superior, e a fracdo C2 é passada
através de um reator de hidrogenacdo €2 9 e alimentado em um
divisor C2 10 em que é separado em etano 97 e etileno 98. O
etano 97 é& parcialmente convertido em olefinas pesadas emn
uma fornalha de reciclagem 11 e entdo reciclado na torre de
extincdc 2 por uma linha 99. Em um despropanizador 12, uma
fracdo C3 101 é separada na parte superior, e a fragdo C3 &
passada através do reator de hidrogenacdo C3 13 e alimentada
em um divisor €3 14, em que é& separada em propano 103 e
propileno 104. O propanc 103 & parcialmente convertido em

clefinas leves na fornalha de reciclagem 11 e & reciclado na
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torre de extincidc 2 pela linha 99. Em um desbutanizador 15,
uma fracdo C4-C5 106 ¢é separada na parte superior, e &
fracdo C4~C5 106 ¢é parcialmente reciclada no reator de
destilacdo fracionada catalitica 24 como uma fracdo Co+
reciclada 107 de acordo com a finalidade do processo. Em um
desoctanizador 22, uma fracdo C6-C8 110 é separada na parte
superior, e uma porcdo da fracdo C6-C8 & reciclada no reator
de destilacio fracionada catalitica 24 como uma fracéo Co6—-C8
reciclada 111 de acordo com a finalidade do processo, e a
porcdo restante 113 é passada através de um PGHT 23 de modo
a produzir uma fracdo aromdtica 114. uma porgao de uma
fracdo C9+ 109 separada da parte inferior do desoctanizador
229 & reciclada no reator de destilacdo fracionada catalitica
24, como uma fragdo C9+ 116 de acordo com a finalidade do
processo, e a porcdo restante 117 & alimentada no
regenerador de catalisador 2Z5.

Conforme acima descrito, de
acordo com a presente invencio, a producdo de olefinas leves
em um processoc geral pode ser efetivamente aumentada ao
utilizar a construcdo do processc de separacdoc e método para
reciclar as olefinas leves, o©0s quails sdo efetivos em um
processo para produzir os hidrocarbonetos clefinicos leves a
partir da matéria-prima de hidrocarboneto, e preferivelmente
matéria-prima de nafta ou gquerosene, através da destilacgéo
fracionada catalitica.

No «caso de uma reagdo de
destilacdo fracionada catalitica, o etano e propano sao

produzidos em uma quantidade malor do que o processo de
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destilacdo fracionada por vapor. Assim, se eles forem
reciclados em toda a quantidade utilizando a fornalha de
reciclagem, a produgdo do etilenc e propileno pode ser
aumentada.

Da mesma forma, a produgdo do
butadieno e 1-butenc a partir da reacdo de destilacao
fracionada catalitica & notavelmente reduzida, a separacio e
producdoc desses compostos reduziram a eficiéncia econdmica.
Entretanto, se esses compostos forem reciclades no reator de
destilacdo fracionada catalitica, sua conversdo para oO
etileno e propileno torna-se possivel. Na presente invengao,
ao reciclar toda a quantidade da fracdc de C4-C5 no reatoer
de destilacao fracionada catalitica 24, os processos de
separacao desnecesséarios e reagdes de hidrogenag¢ao
dispendiosas podem ser eliminados para simplificar o
processo geral e aumentar a producdao dc etilenc e
proplleno.

Da mesma forma, na presente
invencdo, ao reciclar uma porgdo 111 da fragdc C6-C8 110 no
reator de destilacdo fracionada catalitica 24, o teor de
aromdticos pode ser controlado, e finalmente, pode ser
aumentado.

Além do mais, na presente
invencdo, uma porcdo 116 da fracdo C9+ 116 & reciclada no
reator de destilacdo fracionada catalitica 24 em gue ¢
convertida em uma fragido C6-C8, de modo dque a
producado de arcomadticos pode ser aumentada. Da mesma

forma, a porcdo restante da fracadoc C9+ 116 pode ser
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reciclada e utilizada cocmo ©6leo de combustivel no
regenerador de catalisador. De forma correspondente, a
presente invencdo pode maximizar a predutividade de um
processo com relagdo ao controle da produgdo de processo e
variacdo no custo de produgdo.

Da mesma forma, na presente
invencio, o 6lec de combustivel 87 @ utilizado
diretamente no regenerador de catalisador de modo
que seja possivel sinplificar o egquipamento para
tratar o oOleo de combustivel e aumentar a eficiéncia
econdmica. Em um prccesso geral, ) bleo de
combustivel 87 ¢é incinerado devido ao Dbaixo valor
econdémico como um produto quimico do petrdédleo ou é
utilizado como matéria-prima em um aquecedor. Nesse
caso, entretanto, 0s custos adicionais para
transporte e armazenamento S&o incorridos, e a
mistura do éleo de combustivel 87 com outras fracles
provoca um problema.

Modo para a Invencéo

A presente invengdo pode ser
mais claramente entendida pelos exemplos a seguir, gue sao
somente para fins ilustratives e nio Sao
interpretados para 1limitar o escopo da presente
invencéo.

Exemplo Comparativo 1

0 desempenho de um processo de

destilacdo fracionada por vapor para produzir as olefinas

leves foi examinado por um processc comercial com uma
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construcdo de processo da figura 1, e os resultados séao
conforme segue.

A matéria-prima utilizada
nesse Exemplo Comparativo 1 é a nafta com uma composicgdo

demcnstrada na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2

n-parafina i-parafina naftalina aromaticos

Nafta 36, 2% 49,3% 11, 3% 3,2%

As condigSes de operacdo do

reator de destilacio fracionada térmica 1 s3c conforme

segue: temperatura de reacdo: 850°C; propor¢do de peso
do wvapor/nafta: 2; e tempo de residéncia da reacido:
0,1 seq.

O rendimento do processo deral
(incluindo as fracgdes recicladas) neste Exemplo Comparativo

é demonstrade na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3
Composicdo do produto da
reagao (wt%)

Metano 14,2
Etileno 32,8
Etano 0,5
Propileno 17,8
Propano 1,5
Cc4 10,0

C5 4,3

C6 ou mais 14,5
Qutros 4,4

Exemplo Comparativo 2

Para examinar o desempenho de
uma reacdo de destilacdo fracionada catalitica para preoduzir
as olefinas leves, um teste foi realizado em um

reator catalitico utilizando a matéria-prima conforme
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descrito no Exenplo Comparativo 1.

O reator catalitico foil
alimentado com a matéria-prima por uma bomba de injecdo de
liquido, e um aquecedor elétrico fora do reator foil
utilizado para controlar a temperatura de reagdo. O produto
da reacdo fol separado em uma fase de liquido e uma fase de
vapor, de modc que o peso e os componentes de cada fase
rudessem ser quantitativamente analisados.

Neste Exemplo Comparativo, um
catalisador de HZSM-5 foli utilizade e a reacdo fol
realizada em 675°C. Os resultados da analise para o

produto da reacédo sdo demonstrados na Tabela 4

abaixo.
Tabela 4
Composigdo do preduto da
reagdo (wt%)
Metano 13,21
Etileno 20,71
Etano 8,93
Propileno 22,06
Propano 3,04
c4 8,97
C5 7,81
C6 ou mais 13,58
Outros 0,99

Conforme pode ser observado na
Tabela 4, as quantidades significativas do etano e propanc
foram produzidas, indicando a caracteristica da
reacido de destilacdoco fracionada catalitica, e a
fracdo C4-C5 também foi significativamente
produzida.

Exemplo Comparativc 3
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Para examinar o efeito das
fracdes de reciclagem, o produto da reagdo do Exenplo
Comparativo 2 foi separado para produzir uma fracgdo C4-C5
com a composicgdc demonstrada na Tabela 5, e a mesma reacdo

catalitica conforme descrita no Exemplo Comparativo 2 foi

realizada.
Tabela 5
n- i- Olefinas [Naftalina|Aromaticos
parafina | parafina
Fracédo 16,8% 15,7% 65,6 1,9% 0%
C4~C5

Os resultados da analise para
um produto da reacdo obtide de acordo com as mesnas

condicdes de catalisador e reacdo conforme © Exemplo

Comparativo 2 sac demonstrados na Tabela 6
abalxo.
Tabela ©
Composigdo do produto da reagédo
_ (wt?®)
Metano 8,3
Etileno 25,0
Etano 5,9
Propileno 25,4
Prcpanc 4,3
Cc4 13,8
c5 5,7
C6 ou mais 10,58
Cutros 1,02

A partir dos resultados deste
Exemplo Comparativo, pode ser observado que se a fracdc C4-
C5 for reciclada, o) etileno e propileno podem ser

efetivamente produzidos.

Exemplo 1

Utilizandc o©s resultados do
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Exemplo Comparativo 3, o desempenho do Processo geral de
acordo com a presente invencgdo foi examinado. O desempenho
do processo geral fol examinado utilizando a simulacgdo por
computador. Da mesma forma, o desempenho das fornalhas de
reciclagem utilizando ¢ etanc e propano como matéria-prima
foi examinado utilizando os dados existentes do processo, e

os resultados demonstrados na Tabela 7 abaixo foram obtidos.

Tabela 7
Composigdo (wt%) do Composigéo (wt%) do
produto da reagidc a produto da reagdo a
partir da fornalha de|partir da fornalha de
reciclagem utilizando|reciclagem utilizando
etano como matéria- |propano como matéria-
prima prima
Metano 4,2 18,9
Etileno 51,9 35,6
Etano 34,5 2,8
Propileno 1,2 16,7
Propano 0,1 16,3
c4 2,3 3,7
C5 0,3 1,1
C6é ou mais 1,1 1,6
Qutros 4,4 3,3

0 rendimento total do processo

é conforme mostrado na Tabela 8 abaixo.
Tabela 8
Rendimente geral do processo
(wt%)
Metanc 17,3
Etileno 34,7
Etano 0,0
Propileno 24,6
Propanc 0,0
of 0,0
C5 0,0
C6 ou mais 20,5
OQutros 2,9
Conforme pdde ser observado na
Tabela 8, o rendimento da producZo do etileno e propileno

fol de 52,3 wts,

o qual é muito maior do que 50,6 wt?% no
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processo geral de destilacédo fracionada por valor do Exemplo
Comparative 1. Esse resultado foi obtido aco reciclar
efetivamente o etano e propano na fornalha de reciclagem e
reciclar a fracido C4-C5 no reator de destilacdo fracionada
catalitica.

Aplicabilidade Industrial

Conforme acima descrito, a
presente invencéo fornece um processo para produzir
hidrocarbonetos olefinicos leves a partir da matéria-prima
de hidrocarboneto, e mais preferivelmente, matéria-prima de
nafta ou gquerosene, através da destilacdo fracionada, © que
pode efetivamente aumentar a producdo do etileno e propileno
no processo deral ao efetivamente reciclar o etano e
propanc, com baixo valor agregado, reciclando uma fracdo Cd-
C5 da forma mais econdmica e variavelmente controlando a via
de producdo de uma fracdo C6+.

Tambémn, de acordo com a
presente inveng¢do, os processos de separacdo e reagdes de
hidrogenacdo sdo minimizados, levando a um aumentc na
eficiénecia econdémica de um processo geral,

Embora as configuracgdes
preferidas da presente invengdo tenham sido descritas para
fins ilustrativos, aqueles com habilidade na técnica
apreciario que as simples modificacdes, adicgdes e
substituicdes s&o possiveis, sem desviar do escopo e
espirito da invencdo conforme revelada nas reivindicacdes

anexas.
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REIVINDICACCES

1. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE CLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACTONADA CATALITICA”,
caracterizado pelo fato de que o processo compreende as
etapas de: {(a) alimentar a matéria-prima de hidrocarbonetc e
vapor (32) em uma fornalha de destilacidoc fracionada
catalitica em que a matéria-prima de hidrocarbonetc estéa
sujeita a uma reacéo (33) de destilagdo fracionada
catalitica (24) na presenca de um catalisador (25); (b)
regenerar o catalisador (25) utilizado na reagdo de
destilacdo fracionada <catalitica (24) através de um
procedimento de regeneragdo continuo ou periddico e
reciclagem do catalisador {25) regenerado na fornalha de
destilacgdo fracionada <catalitica (24); {c) extinguir,
comprimir e separar o produtc da reacdo (33) de destilacdo
fracionada catalitica {24), de modc a separar e recuperar
cada hidrogénio, metano e hidrocarbonetos olefinicos C2-C3 e
de modo a separar uma corrente contendo os hidrocarbonetes
olefinicos C2-C3 e uma corrente contendo hidrocarbonetos
C4+; (d) alimentar a corrente contendo os hidrocarbonetos
parafinicos C2-C3 em uma fornalha de reciclagem {11) em que
sdo convertidos para o¢s hidrocarbonetos olefinicocs C2-C3
através de reacdo (33) de destilacado fracionada térmica, e
reciclagem dos hidrocarbonetos olefinicos C2-C3 para a etapa
de extinc&o; e (e) reciclar pelo mencs uma porgao da
corrente contendo hidrocarboneto C4+ para a etapa de reagio

{(33) de destilacdo fracionada cata’litica (24), etapa de
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regeneracdo de catalisador (25) ou ambas as etapas.

2. Y“PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETC NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICA”, o)
processo da Reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que
a corrente contendo os hidrocarbonetos C4+ é separada em uma
corrente contendo hidrocarbonetos C4-C5 e uma corrente
contendo hidrocarbonetos Cé+.

3. Y“PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILAGCAO FRACIONADA CATALITICA”, 0
processo da Reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que
a corrente contendo hidrocarbonetos C4-C5 é reciclada na
etapa de reacdo (33) de destilacdo fracionada catalitica
(24) .

4. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACICNADA CATALITICA”, ¢
procasso da Relvindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que
uma porgdo (111) da corrente contendo hidrocarbonetos Cé+ &
reciclada na etapa de reacdo (33) de destilacgéo fracionada
catalitica (24), e a porgdo (l1ll) restante pode ser separada
em uma corrente contendo hidrocarbonetos C6-C8 e uma
corrente contendo hidrocarbeonetos C9+.

5. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAC DE OQLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICA”, e}

processo da Reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que
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uma porcao {111} da corrente contendo os hidrocarbonetos Co-
C8 & reciclada (11) na etapa de reacdo {33) de destilacéao
fracionada catalitica (24), e a porcg¢do (111) restante pode
ser recuperada apds a conversdo para uma fracdo aromédtica
(114) por hidrodessulfurizacgéao.

6. "“PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICA”, 0
processo da Reivindicacgdo 5, caracterizade pele fatc de que
uma porcdc (111) da corrente contendoe hidrocarbonetos CO9+ &
reciclada (11) na reagdo (83) de destilacdo fracicnada
catalitica (24), e a porgdo (111) restante é reciclada (11)
na etapa de regeneracdo do catalisador (25).

7. Y“YPROCESSQO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILAGCAO FRACICNADA CATALITICA”, 0
processo da Reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de que
a matéria-prima de hidrocarboneto é& nafta cu guerosene.

8. ™“PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAC FRACIONADA CATALITICA”, 0
processo da Reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de que
a matéria-prima de hidrocarboneto é uma mistura de
hidrocarboneto com um pento de ebuligdo de 30-350°C.

9. M“PRCCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAC DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICR”, 0!

processo da Reivindicacgd@o 1, caracterizado pelo fato de que
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o catalisador (25) é um composto de zebdlito.

10, “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE CQLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACTONADA CATALITICA”,
processc da Relvindicacdo 9, caracterizado pelo fatc de que
o -composto de zedlito & o zedlito de ZSM-5.

11. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAC DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCAREONETO NA DESTILACAC FRACIONADA CATALITICA”, o)
processo da Reivindicac8o 1, caracterizado pelo fato de gue
a reacdo (33) de destilacdo fracionada catalitica (24) &
realizada em uma temperatura de 500-750°C e uma proporgdo de
peso da matéria-prima de hidrocarboneto/vapor de 0,01-10.

12. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICA”, 0
processc da Reiwvindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que
a reacdo (33} de destilac3o fracionada catalitica (24) &
realizada em um reator de leito fixo ocu um reator de leito
fluidizado.

13. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAO DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILAGAO FRACIONADA CATALITICA”, o
processc da Reivindicacdo 12, caracterizado pelc fato de
que, se a reacdc (33) de destilagdo fracionada catalitica
(24) for realizada no reator de leito fixo, a reacdo de
destilacdo fracionada catalitica (24) serd realizada em um

tenpo de residéncia da matéria-prima de hidrocarboneto de
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0,1-600 segundos.

14. “PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAQ DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA CATALITICA”, Q
processo da Reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de
que, se a reagdo (33} de destilacdo fracionada catalitica
(24) for realizada no reator de leito fluidizado, a reacio
(33} de destilacdo fracicnada catalitica (24) serd realizada
em um tempo de residéncia da matéria-prima de hidrocarbonetc
de 0,1-600 segundos e uma proporcao de peso do catalisador

{25} /matéria-prima de hidrocarboneto de 1-100,
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RESUMO

“PROCESSO PARA AUMENTAR A
PRODUCAC DE OLEFINAS LEVES A PARTIR DA MATERIA-PRIMA DE
HIDROCARBONETO NA DESTILACAO FRACIONADA caTaLiTIica”, é
revelado um processo para aumentar a produgéao de
hidrocarbonetos olefinicos leves a partir da matéria-prima
de hidrocarboneto através da destilacio fracionada
catalitica; no processo, uma construgdo efetiva do processo
de separacido e um método de reciclagen de olefinas leves sé&o
utilizados nio somente para aumentar a produtividade e
eficiéncia de um Dprocesso geral, assim efetivamente
aumentando a producdo das olefinas leves, porém também para

simplificar o processo geral.
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