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(57) Resumo: METODO PARA SEPARAR COMPONENTES DE
UMA MISTURA. A invencéo refere-se a um método para separar os
componentes de uma mistura. O método da invengéo é caracterizado
pelo fato de que compreende as seguintes etapas: (a) pdr em contacto
os componentes de uma mistura selecionada a partir de (i) pelo menos
dois hidrocarbonetos, (i) uma mistura que contém pelo menos
nitrogénio e oxigénio, e (iii) pelo menos um hidrocarboneto e agua,
com um material zeolitico ITQ-29 dotado de uma relagao T(IV)/T(lIl)
maior do que 7, pelo que T(IV) significa um ou mais elementos
tetravalentes e T(lll) significa um ou mais elementos trivalentes; (b)
adsorgédo preferencial de um ou mais dos componentes pelo material
zeolitico ITQ-29 e (c) recuperagéao de um ou mais dos componentes,
preferentemente para a separagéo das misturas de hidrocarbonetos,
tais como olefinas lineares ou ramificadas de parafinas.
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PROCESSO PARA SEPARAR COMPONENTES DE UMA MISTURA

Campo Técnico da Invenc¢io

A invencdo relaciona-se com o campo técni-
co dos materiais cristalinos microporosos de uma natu-
reza zeolitica, de utilidade como adsorventes em pro-
cessos de adsorgdo e separagdo de compostos orgdnicos.

Estado da Técnica Anterior A Invencio

As olefinas leves s&o geralmente obtidas
por craqueamento catalitico, craqueamento catalitico na
presenca de vapor de agua ou por meio do que é chamado
processo MTO (Metanol para olefinas). Em todos estes
processos, obtém-se misturas de diferentes hidrocarbo-
netos que incluem parafinas e olefinas lineares e rami-
ficadas de diferentes pesos moleculares, a dita mistura
tendo assim que ser submetida a processos de destilacéao
a fim de se obterem hidrocarbonetos puros. O caso par-
ticular de purificacdo de olefinas leves por meio de
processos de destilagdo é especialmente dificil devido
aos pontos de ebuligdo relativamente baixos destas ole-
finas e a sua similaridade com aqueles das correspon-
dentes parafinas. Isto & especialmente certo no caso
de propileno e propano. Estes condicionam de forma
muito importante o planejamento das usinas de destila-
¢do e 1inevitavelmente redundam em um elevado consumo
energéticd no proceséo de producdo de olefinas. Ndo
obstante, a separacdo de olefinas de cadeia curta tem
um impacto econdmico importante, j& que elas sdo usadas

em diferenrtes processos em que é requerido um alto grau
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de pureza. Especificamente, etileno e propileno cons-
tituem a matéria-prima usada na producdo de plasticos e
muitos outros compostos quimicos. Portanto, o etileno
€ o reagente basico para a producdo de polietileno, 6-
xido de etileno, cloro-vinilo e etil-benzeno, entre ou-
tros. O propileno é usado para a produgdo de polipro-
pileno, 6xido de propileno, acrilonitrilo, e outros.

z

Ja é conhecido que o uso de crivos molecu-
lares, particularmente zedlitos, é Util nos diferentes
processos de separagdo de hidrocarbonetos. Assim, pa-
rafinas lineares podem ser separadas das ramificadas
mediante utilizacgdo de zedlitos cujos canais sdo aces-
siveis por meio de janelas formadas por 8 tetraedros.
Entretanto, quando olefinas estdo presentes na corrente
de hidrocarbonetos, estas olefinas tendem a reagir nos
centros acidos dos zedélitos, dando origem aos produtos
de polimerizacgdo dentro dos canais dos zedlitos. Estes
produtos de maior diédmetro cinético ndo podem espalhar-
se para o exterior do =zedlito, provocando o bloqueio
dos poros do zedlito e, portanto, reduzindo a sua efi-
ciéncia nos processos de separacao.

As propriedades &acidas dos zedlitos deri-
vam da presenca de elementos trivalentes na sua compo-
si¢do, que geram uma carga negativa na rede microporosa
que é compensada por cétions (geralmente alcalinos, al-
calino-terrosos, prétons ou cations organicos) que se
situam dentro dos canais e cavidades dos zeélitos. Es-

tes cations de compensagdo sdo responsaveis pelas pro-
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priedades 4acidas destes materiais, particularmente
quando os cations sdo prétons. Neste caso, a forca a-
cida dos zedlitos pode ser comparada aquela do &cido
sulfurico concentrado. A presenca de cdtions inorgani-
cos, tais como Na*, K*, Ca®', e outros gera centros &ci-
dos do tipo Lewis muito fracos e sdo responsaveis pelas
propriedades hidréfilas elevadas destes materiais, dado
que os cations tendem a coordenar-se com moléculas de
agua. Assim, adicionalmente aos problemas de polimeri-
zagdo de olefinas, estes zedbdlitos sdo seriamente limi-
tados na sua aplicacdo em processos de separacdo como
um resultado de suas altas propriedades hidréfilas, ja
que a agua existente nas correntes de hidrocarbonetos,
mesmo em concentracdes muito baixas, tende a ser absor-
vida nos cations localizados dentro dos canais dos zed-
litos, reduzindo desta forma o didmetro efetivo dos
seus poros. Isto significa que, em processos de sepa-
ragdo que sao realizados com zedlitos de tamanho de po-
ro pequeno (aqueles que tém canais com aberturas forma-
das por 8 tetraedros), eles tém de ser regenerados com
maior freqiiéncia ou entdo eliminar-se a &gua da corren-
te de hidrocarbonetos.

A partir do exposto anteriormente, deduz-
se que o emprego de zedlitos com aber?uras 7de canal
forﬁadas por 8 tetraedros com baixo conteldo de elemen-
tos trivalentes em sua composicdo seria altamente bené-
fico em processos de separacdo de olefinas, j& que se

alcangariag um duplo objetivo. Por um lado, seriam evi-
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tados os processos de oligomerizagdo de olefinas no in-
terior dos canais dos zedlitos, j& que ndo seriam gera-
dos centros &cidos. Por outro lado, estes materiais
zeoliticos ndo teriam cations de compensacdo de carga
em seus canais e, portanto, seriam materiais altamente
hidréfobos. Tudo isto resultaria em um aperfeicoamento
importante na sua eficiéncia em processos de separacdo
de correntes de hidrocarbonetos ou gases que contenham
olefinas leves, inclusive na presen¢a de quantidades
importantes de &agua.

Os zedlitos podem ser classificados como
zeblitos de poro extragrande, grande, médio ou pequeno,
na dependéncia da abertura dos seus canais. Consequen-
temente, os zedlitos de poro pequeno terdo canais com
aberturas formadas por 8 tetraedros, enquanto que os
zeblitos de poro médio terdo 10 tetraedros, os zedlitos
de poro grande tendo 12 e por ultimo, os zedlitos ex-
tragrandes possuirdo canais com aberturas de mais que
12 tetraedros.

O zedlito A é um zedlito de poro pequeno
que tem um sistema de canais tridimensionais com aber-
turas de 0,41 nm que se cruzam formando uma supercavi-
dade quase esférica de 1,14 nm de didmetro e com uma
densidade de rede de 12,9 tetraedros/nm3._ Esta_estrgf
turéupossui o cbédigo LTA (“Linde Type A”) de acordo com
0 Atlas of Zeolite Framework Types (2001) publicado pe-
la International Zeolite Association. Este sistema po-

roso confe€re a este zedlito uma alta capacidade de ad-
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sor¢gdo, mas apenas moléculas de pequeno didmetro ciné-
tico, tais como &gua, nitrogénio, oxigénio e hidrocar-
bonetos lineares, entre outros, podem ter acesso ao seu
interior.

Este zebdlito & de uma maneira geral sinte-
tizado com relagdes Si/Al proéximas da unidade, tendo
sido descrita a sua sintese até relacgdes Sa/Al = 3,5 e,
portanto, com uma elevada concentragdo de cations em
seu interior. A possibilidade de sintetizar =zedlito
com estrutura LTA com baixo conteudo em aluminio em sua
composi¢do e inclusive a auséncia deste permitiu obter
materiais que ndo apresentam acidez e, por isso, podem
ser empregados em processos de separacgdo durante gran-
des periodos sem que sofram reacgdes de polimerizacao de
olefinas em seu interior.

Entre os materiais zeoliticos com estrutu-
ra LTA, e que tém as propriedades indicadas no paréagra-
fo anterior, é especialmente interessante o denominado
ITQ-29, que é altamente hidréfobo, pelo que a sua efi-
ciéncia ndo é reduzida nos processos de separagdo por
adsorgdo de agua, que se encontra geralmente presente
nas correntes de hidrocarbonetos. Estas duas proprie-
dades tém um beneficio direto nos processos de separa-

¢do, devido ao fato de que elas prolongam o tempo de

vida do zedlito e sdo requeridos temperaturas mais bai-

xXxas e tempos de ativacdo mais curtos nos processos de
separagdo das correntes de hidrocarbonetos que contém

olefinas Yeves.
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0 zedblito ITQ-29 encontra-se descrito no
pedido de patente espanhol P200400662 ou no
PCT/ES2005/000120.

Descricdo da Invencgao

A invencgdo refere-se a um processo para
separar componentes de uma mistura, caracterizado por-
que compreende:

(a) pbr em contacto os componentes de uma
mistura selecionada a partir de:

- pelo menos dois hidrocarbonetos,

- uma mistura que contém pelo menos nitro-
génio e oxigénio,

- pelo menos um hidrocarboneto e &gua,
com um material zeolitico ITQ-29 que apresenta uma re-
lagdo T(IV)/T(III) superior a 7, em que T(IV) significa
um ou mais elementos tetravalentes e T(III) significa
um ou mais elementos trivalentes,

(b) adsorgao preferencial de um ou varios
dos componentes pelo material zeolitico ITQ-29, e

(c) recuperagdao de um ou varios dos compo-
nentes.

De acordo com a invengdo no dito processo
de separagdo o material =zeolitico ITQ-29, que tem uma

estrutura LTA apresenta uma relagdo T(IV) / T(III) su-

periofﬂa 7, na qual T(IV) significa um ou mais elemen-
tos tetravalentes e T(III) significa um ou mais elemen-
tos trivalentes. O dito material zeolitico ITQ-29 de

estrutura ‘LTA preferentemente tem uma relagcdo T(IV) /
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T(III) maior do que 10. Ainda com maior preferéncia, o
dito material zeolitico ITQ-29 de estrutura LTA tem uma
relagdo T(IV) / T(III) maior do que 50.

Concretizagdes preferidas adicionais do
processo sao aquelas que sao realizadas com material
zeolitico ITQ-29 de estrutura LTA que tem uma relacdo
T(IV) / T(III) maior do que 200, e ainda com maior pre-
feréncia com o material zeolitico ITQ-29 de uma estru-
tura LTA tendo uma relacdo T(IV) / T(III) maior do que
2000.

O material ITQ-29 pode ser preparado es-
sencialmente como bidéxido de silicio puro. Uma concre-
tizacdo particular preferida do processo refere-se a um
processo tal como foi definido, em que o dito material
zeolitico ITQ-29 na sua forma calcinada tem uma compo-
sigdo expressa por uma férmula gquimica em que pelo me-
nos 75%, em peso, da composicdo total é didéxido de si-
licio. Ainda com maior preferéncia, o dito material
zeolitico ITQ-29 na sua forma calcinada tem uma compo-
sigdo expressa por uma fédrmula quimica em que pelo me-
nos 90%, em peso, da composicdo total é didéxido de si-
licio, e em uma concretizacdo particularmente preferi-
da, o dito material zeolitico ITQ-29 tem uma composicdo

expressa por uma férmula quimica em que pelo menos 98%,

em peso, da composigdo total é didéxido de silicio.
A mistura que pode ser separada em seus
componentes de acordo com © processo da invencao pode

ser, por “.exemplo, uma mistura de hidrocarbonetos que
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contém &agua.

A mistura de hidrocarbonetos pode conter
uma olefina como um componente que é preferentemente
adsorvido, e uma parafina como um componente que é pre-
ferentemente ndo adsorvido.

De acordo com concretizagdes particulares,
a mistura é constituida por uma mistura de hidrocarbo-
netos que compreende uma ou mais olefinas lineares e
uma ou mais parafinas.

De acordo com concretizac¢des particulares
adicionais, a mistura é uma mistura de hidrocarbonetos
que contém uma olefina que é propeno e uma parafina que
€ propano.

Outras concretizacdes referem-se a uma
mistura que compreende uma olefina selecionada a partir
de l-buteno, cis-2-buteno, trans-2-buteno e suas mistu-
ras e uma parafina que é n-butano.

A mistura pode ser uma que compreende uma
olefina que é um ou mais n-pentenos e uma parafina que
€ n-pentano.

De acordo com concretizac¢des particulares
adicionais, a mistura compreende uma olefina que é um
ou mais n-hexenos e uma parafina que é n-hexano.

O processo também pode referir-se a sepa-

ragao de uma mistura de hidrocarbonetos que compreende
um ou mais hidrocarbonetos lineares e um ou mais hidro-
carbonetos ramificados, por exemplo, uma mistura de hi-

drocarbonetos que compreende uma ou mais olefinas line-
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ares e uma ou mais olefinas ramificadas. A dita olefi-
na linear pode ser o componente que é preferentemente
adsorvido e a olefina ramificada é o componente que é
preferentemente ndo adsorvido.

O procedimento também pode referir-se a
separagdo de uma mistura de hidrocarbonetos que compre-
endem uma ou mais olefinas ramificadas e uma ou mais
parafinas ramificadas.

De acordo com o processo, o estagio c) po-
de compreender a recuperac¢do do componente que é prefe-
rentemente adsorvido, ou a recuperagdo do componente
que € preferencialmente ndo adsorvido.

O componente que é preferentemente adsor-
vido pode ser adsorvido pelo material zeolitico ITQ-29
de estrutura LTA em uma propor¢do maior do que 70 mg de
adsorvente por grama de zedlito ITQ-29.

De acordo com concretizagdes particulares
do processo, a mistura é ar que é separado em nitrogé-
nio e oxigénio. A mistura também pode ser ar que pode
conter agua.

A invengdo refere-se a um processo tal co-
mo foi definido, em que o material zeolitico é o zedli-
to ITQ-29 com um baixo teor de elementos trivalentes na

sua composigao e mesmo sem quaisquer elementos triva-

lentes. Este zedlito destas caracteristicas tem fato-

res de difusdo muito diferentes para olefinas lineares
e ramificadas e para olefinas e parafinas, que propor-

ciona a possibilidade de sua aplicagdo em processos pa-
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ra a separacgdo dos ditos hidrocarbonetos. A eficiéncia
de um adsorvente nos processos de separacdo é determi-
nada com base no valor dos fatores de difusdo dos pro-
dutos a serem separados, chamado Rp.

Um outro parédmetro importante nas proprie-
dades de adsorgdo dos zedlitos na sua capacidade de ad-
sorgdo em equilibrio, que pode ser expresso como peso
de hidrocarboneto adsorvido por unidade de peso de ad-
sorvente. A condigdo de equilibrio é alcancada quando
a quantidade de adsorvente n3o aumenta com o tempo nas
condig¢des fixas de pressdo de hidrocarboneto e tempera-
tura. Em principio, quanto maior for a capacidade de
adsorgao de um zedélito, menor serd a quantidade que se-
réd requerida para separar uma determinada quantidade de
mistura de hidrocarboneto. Assim, a fim de que um de-
terminado processo de separacdo seja viavel sob um ni-
vel pratico, é necessdrio que os zebdlitos sejam dotados
de altos valores de Rp e capacidades de adsorcdo altas
ou moderadas.

Nesta invengdo, mostra-se que o zedlito
ITQ-29 com um baixo teor em elementos trivalentes na
sua composig¢do e mesmo com auééncia dos mesmos tem di-

ferentes taxas de difus3o nas cinéticas de adsorcdo de

diferentes hidrocarbonetos; tais. como, propano

/propeno, butanos /butenos, pentanos /pentenos, hexanos
/hexenos, com capacidades de adsorcdo maiores do que 70
MJadsorvato/ Jzeélito Pa@ra todos os hidrocarbonetos lineares

mencionadds anteriormente sob 100 mbar e 40°C. Conse-
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quentemente, o zedlito ITQ-29 é um adsorvente altamente
adequado para a realizagdo de processos para separacao
de parafinas a partir de olefinas lineares.

De forma assemelhada, o zedlito ITQ-29 com
baixo teor em elementos trivalentes na sua composicgao
ou mesmo em sua auséncia tem uma capacidade de adsorcgéao
de menos que 10 mgammyﬁo/gméhxo para parafinas ramifi-
cadas ou olefinas sob estas mesmas condig¢des, o que
também torna o seu uso possivel para processos de sepa-
ragao de olefinas lineares de ramificadas. Finalmente,
o zedlito ITQ-29 usado nesta inveng¢do tem uma capacida-
de de adsorgdo de agua de menos que 10 MQadsorvato/ Jzeolitos
0 que revela sua natureza hidréfoba, possibilitando a
separagdo de hidrocarbonetos na presengca de maiores
quantidades de &qua.

O processo de separagdo desta invencdo im-
plica que uma determinada quantidade de material zeoli-
tico ITQ-29, que ndo tem cations trivalentes na sua
composigdo ou em uma relagdo T(IV)/T(III) maior do que
7, €& posta em contacto com uma mistura de gases ou li-
quidos, um dos quais é aquele desejado ou, pelo contra-
rio, é o unico desejado, e que ¢é preferencialmente ad-
sorvido para o interior do zedlito ITQ-29. Os compo-

nentes da dita mistura podem ser encontrados na fase

gasosa ou na fase liquida. A mistura de hidrocarbone-
tos € mantida em contacto com o material zeolitico ITQ-
29 durante um tempo determinado a fim de permitir que

ocorra O processo de adsorgdo e, por ultimo, os compo-
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nentes da mistura que ndo foram adsorvidos sdo removi-
dos. O componente adsorvido no zedlito ITQ-29 é recu-
perado ou eliminado, na dependéncia de se ele &€ o pro-
duto desejado ou o Unico nado desejado, por meio de téc-
nicas tais como arrastamento com outro gas ou liquido,
aumento de temperatura, evacuacdo ou combinacdo dos mé-
todos anteriores.

Este processo de separacdo também pode ser
realizado em colunas, caso este em que diferentes fren-
tes de produtos sdo obtidas de acordo com eles serem
retidos mais ou menos fortemente pelo leito de material
zeolitico ITQ-29.

As condig¢des de separacgdo dependerdo da
composicdo exata da mistura que se pretenda separar,
mas, em principio, deve ter um limite superior que cor-
responda, no caso da separacdo de misturas compreendi-
das de hidrocarbonetos, com o inicio da reacdo de cra-
queamento térmico dos hidrocarbonetos, e inferior o seu
ponto de congelamento. Desta forma, o processo desta
invengdo deve preferentemente ser realizado entre -
100°C e 300°C, com maior preferéncia entre -30°C e
200°cC.

Uma outra concretizacdo que compreende o©

objeto da invengdo é o uso de um zedélito ITQ-29 que né&o

tem cations trivalentes na sua composi¢cdo ou de um
T(IV)/T(III) maior do que 7 para a separa¢do de nitro-
génio e oxigénio das misturas de ar. Considerando-se

que o zedlito ITQ-29, em particular as concretizacgdes
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mencionadas anteriormente, sdo caracterizados por sua
natureza altamente hidréfoba, a separagdo de nitrogénio
e oxigénio das misturas de ar pode ser realizada na
presenga de agua.

Adiante proporcionam-se alguns exemplos
das propriedades de separagdo de diferentes gases em-
pregando-se zedlito ITQ-29 sem aluminio nas sua compo-
sigdo ou com uma relagdo T(IV)/T(III) maior do que 7,
onde T(IV) refere-se a elementos tetravalentes compre-
endidos na estrutura e T(III) aos elementos trivalentes
que poderiam substituir isomorficamente outros elemen-
tos tetravalentes na rede do zedlito. Para este propd-
sito, determinou-se a capacidade de adsorg¢do para uma
variedade de hidrocarbonetos 1lineares e ramificados.
Os exemplos descritos em seguida sdo néo—limitativos
com relacgdo ao escopo da invencgéo.

EXEMPLOS
Exemplo 1. Preparagdo de material ITQ-29 na auséncia de
elementos trivalentes.

Adicionam-se quatro gramas (4 g) de tetra-
orto-silicato (TEOS) a 16 g de uma solug¢do de hidrdxido
de 4-metil-2,3,6,7-tetraidro-1H, 5H-pirido[3,2,1-i7j]
quinolinio (ROH) que contém 0,3 equivalentes de hidré-

xido em 1000 g e 1,75 g de uma solugao aquosa de hidréd-

xido de tetrametilamdénio (TMAOH) a 25%. Deixa-se a
mistura evaporar com agitag¢do até eliminagdo completa
de etanol da hidrdélise de TEOS mais a quantidade de &-

gua necesgaria para alcangar a composicgdo final indica-
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da. Por Ultimo, adicionam-se 0,38 g de uma solugdo de
acido fluoridrico (50% de HF, em peso). A composicgédo

do gel é:
SiO;: 0,25 ROH : 0,25 TMAOH : 0,5 HF : 3 H,0

A mistura obtida é colocada dentro de uma
autoclave equipada com um revestimento interno de poli-
tetrafluoroetileno e é aquecida a 135°C durante 7 dias.
O difratograma por raios-x do sdélido resultante indica
que se obteve o material ITQ-29 correspondente a estru-
tura zeolitica LTA. A calcinacdo a 600°C no ar durante
3 horas tornou possivel eliminar as espécies orgénicas
ocluidas e obter o material ITQ-29 que é puramente si-
licio, capaz de ser usado nos processos de adsorcgido e
separagdo
Exemplo 2. Adsorgdo de agua no material ITQ-29 compara-
da com o zedlito CaA comercial

A medigdo da capacidade de adsorcdo de &-
gua a 25°C no material ITQ-29, preparado de acordo com
o Exemplo 1, corresponde a 10 mg/g. Por outro lado, a
capacidade de adsorgdo de &gua sob a mesma temperatura
do zedblito CaA comercial (Molecular Sieves AS, forneci-
do pela Aldrich) é 260 mg/g, o que prova o alto grau de

hidrofobicidade do material ITQ-29.

Exemplo 3. Adsorgdo de propeno em material ITQ-29.
A medigdo da capacidade de adsorgdo de
propeno do material ITQ-29, preparado de acordo com o

Exemplo 1, a 60°C e 1000 mbar corresponde a 83 mg/g.
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De forma assemelhada, o valor encontrado depois de con-
duzir 20 ciclos de adsorcdo/ dessorcgdo é de 80 mg/g, o
que prova que o material ITQ-29 retém sua capacidade de
adsorgdo, indicando que ndo se produzem processos de

oligomerizagdo que bloqueiem os poros do zedlito.

Exemplo 4. Adsorg¢do de propano e propeno em material
ITQ-29

A Tabela 1 mostra os valores de capacidade
de adsorc¢do de propano e propeno do material ITQ-29,
preparado de acordo com o Exemplo 1, sob 1000 mbar e

diferentes temperaturas.

Tabela 1
T (°C) Propano (mg/g) | Propeno (mg/g)
25 95 105
40 88 92
50 - 88
60 75 83

O fator de difusdo calculado para a adsor-

cdo de propeno a 60°C é de 4,32 x 107* s7%,

enquanto
que correspondente ao propano sob a mesma temperatura é
de 9,82 x 107% s7t, Portanto, o fator das taxas de ad-
sorgdo relativas de propeno em comparagdo com propano,

indicado pelo parémetro Rp, tem um valor de 44.

Exemplo 5> Adsorg¢iao de butano, l-buteno e isobuteno em

material ITQ-29
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A Tabela 2 mostra os valores da capacidade
de adsorg¢do de butano, l-buteno e isobuteno do material
ITQ-29, preparado de acordo com o Exemplo 1, sob 1000

mbar e diferentes temperaturas.

Tabela 2
T (°C) butano 1-buteno isobuteno
(mg/g) (mg/qg) (mg/g)
25 -———— 135 -———-
60 -———- 115 7
80 86 105 -

Digno de mengdo especial com base nos re-
sultados da tabela retro é a baixa capacidade de adsor-
¢do de isobuteno em comparag¢do com l-buteno, o que pro-
va o potencial do material ITQ-29 para separar as ole-

finas lineares das ramificadas.

Exemplo 6. Adsorg¢do de hexano, l1-hexeno e 3-metil pen-
teno em material ITQ-29.

A Tabela 3 mostra os valores da capacidade
de adsorc¢do de hexano, l-hexano e 3-metil do material
ITQ-29, preparado de acordo com o Exemplo 1, sob dife-

rentes temperaturas.

Tabela 3
T (°C) hexano l-hexeno 3-metil pen-
(mg/g) (mg/q) teno (mg/g)
25 ~——— 154 1
80 | -———- -——— -
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Digno de mencao especial com base nos re-
sultados da tabela anterior é a baixa capacidade de ad-
sor¢cdo de 3-metil penteno em comparacgdo com l-hexeno, ©
que prova uma vez mais o potencial do material ITQ-29

para separar as olefinas lineares das ramificadas.
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REIVINDICACOES

1 - Processo para separar componentes de
uma mistura, caracterizado pelo fato de que compreende:

(a) pbr em contacto os componentes de uma
mistura selecionada a partir de:

- pelo menos dois hidrocarbonetos,

- uma mistura que contém pelo menos nitro-
génio e oxigénio, e

- pelo menos um hidrocarboneto e &gua,
com um material zeolitico ITQ-29 que ¢é dotado de uma
relagdo T(IV)/T(III) superior a 7, em que T(IV) signi-
fica um ou mais elementos tetravalentes e T(III) signi-
fica um ou mais elementos trivalentes,

(b) adsorg¢do preferencial de um ou varios
dos componentes pelo material zeolitico ITQ-29, e

(c) recuperagdo de um ou varios dos compo-
nentes.

2 - Processo de separacdo de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito
material zeolitico ITQ-29, que tem uma relacdo T(IV) /
T(III) maior do que 10, em que T(IV) significa um ou
mais elementos tetravalentes e T(III) significa um ou
mais elementos trivalentes.

3 - Processo de separagdo de acordo com a
reivindicagcd&o 1, caracterizado pelo fato de que o dito
material zeolitico ITQ-29 tem uma relagdo T(IV) /
T(III) maior do que 50.

4 4 - Processo de separagcdo de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito
material zeolitico ITQ-29 de estrutura LTA tem uma re-
lagdo T(IV) / T(III) maior do que 200.

5 ~- Processo de separac¢do de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o dito
material zeolitico ITQ-29 tem uma relacdo T(IV) /
T(III) maior do que 2000.

6 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicacgdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que o dito material =zeolitico ITQ-29 na sua forma
calcinada tem uma composigdo expressa por uma férmula
quimica em que pelo menos 75%, em peso, da composicdo
total é didéxido de silicio.

7 - Processo de acordo com qualguer uma
das reivindicag¢des precedentes, caracterizado pelo fato
de que o dito material zeolitico ITQ-29 na sua forma
calcinada tem uma composicdo expressa por uma fdérmula
guimica em que pelo menos 90%, em peso, da composicdo
total é didxido de silicio.

8 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicacg¢des precedentes, caracterizado pelo fato
de que o dito material zeolitico ITQ-29 na sua forma
calcinada tem uma composig¢do expressa por uma férmula
quimica em que pelo menos 98%, em peso, da composicdo
total é didxido de silicio.

9 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des precedentes, caracterizado pelec fato

de que a mistura é uma mistura de hidrocarbonetos que
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contém &gua.
10 - Processo de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
que a mistura de hidrocarbonetos contém uma olefina co-
mo um componente que é& preferentemente adsorvido, e uma
parafina como um componente que é preferentemente nao
adsorvido.

11 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 10, caracterizado pelo fatoc de
que a mistura é uma mistura de hidrocarbonetos que com-
preende uma ou mais olefinas lineares e uma ou mais pa-
rafinas.

12 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de
que a mistura é uma mistura de hidrocarbonetos que com-
preende uma olefina que é propeno e uma parafina que é
propano.

13 - Processo de acordo com qualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de
que a mistura é uma mistura que compreende uma olefina
selecionada a partir de 1l-buteno, cis-2-buteno, trans-
2-buteno e suas misturas e uma parafina que é n-butano.

14 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 11, caracterizado pelo fato de
que a mistura compreende uma olefina que é um ou mais
n-pentenos e uma parafina que é n-pentano.

15 - Processo de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de
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que a mistura compreende uma olefina que é um ou mais
n-hexenos e uma parafina que é n-hexano.

16 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
que a mistura é uma mistura de hidrocarbonetos que com-
preende um ou mais hidrocarbonetos lineares e um ou
mais hidrocarbonetos ramificados.

17 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
que a mistura é uma mistura de hidrocarbonetos que com-
preende uma ou mais olefinas lineares e uma ou mais o-
lefinas ramificadas.

18 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
que a mistura de hidrocarbonetos compreende uma ou mais
parafinas lineares e uma ou mais parafinas ramificadas.

19 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
que a mistura de hidrocarbonetos contém uma olefina 1li-
near como o componente que é preferentemente adsorvido
e uma olefina ramificada como o componente que é prefe-
rentemente ndo adsorvido.

20 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 19, caracterizado pelo fato de
que o estagio (c) compreende a recuperagdo do componen-
te que é preferentemente adsorvido.

21 - Processo de acordo com qualquer uma

das reivindicagbées 1 a 19, caracterizado pelo fato de
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que o estd&gio (c) compreende a recuperag¢do do componen-
te que é preferentemente ndo adsorvido.

22 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de
que o estdgio (c) compreende a recuperag¢do do componen-
te que é preferentemente adsorvido, sendo o dito compo-
nente adsorvido pelo material zeolitico ITQ-29 em uma
proporgdo maior do que 70 MQGadsorvato/Jzeslito-

23 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicacgdes 1 a 8, caracterizado pelo fato de
que a mistura € ar.

24 - Processo de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 8, caracterizado pelo fato de

que a mistura é ar que contém agua.
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RESUMO

METODO PARA SEPARAR COMPONENTES DE UMA MISTURA

A invengdo refere-se a um método para se-
parar os componentes de uma mistura. O método da in-
vencdo é caracterizado pelo fato de que compreende as
seguintes etapas: (a) pdr em contacto os componentes de
uma mistura selecionada a partir de (i) pelo menos dois
hidrocarbonetos, (ii) uma mistura que contém pelo menos
nitrogénio e oxigénio, e (iii) pelo menos um hidrocar-
boneto e a&gua, com um material zeolitico ITQ-29 dotado
de uma relacdo T(IV)/T(III) maior do que 7, pelo que
T(IV) significa um ou mais elementos tetravalentes e
T(ITII) significa um ou mais elementos trivalentes; (b)
adsorgado preferencial de um ou mais dos componentes pe-
lo material zeolitico ITQ-29 e (c) recuperagdo de um ou
mais dos componentes, preferentemente para a separagdo
das misturas de hidrocarbonetos, tais como olefinas li-

neares ou ramificadas de parafinas.
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