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(57) Resumo: PROCESSO PARA A ALQUILAGAO CATALITICA
DE UM SUBSTRATO AROMATICO COM UM AGENTE DE
ALQUILACAO. Um processo para a alquilagéo catalitica de um
substrato aromatico com um agente de alquilagdo é divulgado
compreendendo contatar o substrato aromatico e o agente de
alquilagdo em zonas de alquilagdo sequenciais para obter um
alquilaromatico. O primeiro catalisador compreende zedlito UZM-8 e o
segundo catalisador compreende beta zedlito. O processo ¢é
particularmente bem adaptado para a alquilagdo de benzeno com
propileno para produzir cumeno.
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“PROCESSO PARA A ALQUILACAO CATALITICA DE UM
SUBSTRATO AROMATICO COM UM AGENTE DE ALQUILACAO”
CAMPO TECNICO

Um processo para produzir compostos aromaticos
monoalquilados por alquilagdo € divulgado. Mais especificamente, uma
alquilagdo altamente seletiva para a produ¢do de cumeno e etilbenzeno é
divulgada usando-se zonas de alquilagdo duplas com catalisadores diferentes.

FUNDAMENTOS

A alquilagdo de compostos aromaticos com uma olefina C, a
Cs e transalquilagdo de compostos polialquilaromaticos sdo duas reagdes
comuns para a produgdo de compostos aromaticos monoalquilados. Os
exemplos destas duas reagdes que s@o praticadas industrialmente para
produzir cumeno (isopropilbenzeno) sdo a alquilagio de benzeno com
propileno e a transalquilagdo de benzeno e um diisopropilbenzeno (DIPB). A
reagdo de alquilag@o forma cumeno e subprodutos comuns, tais como DIPBs e
triisopropilbenzenos ~ (TIPBs). DIPBs, TIPBs e alguns dos
poliisopropilbenzenos superiores podem ser facilmente transalquilado por
benzeno para produzir cumeno. Combinando-se alquilagdo e transalquilagio
em um processo pode-se, desta maneira, maximizar a produ¢io de cumeno.
Tais combinagdes podem ter duas zonas de reagdo, uma para alquilagdo e a
outra para transalquilagdo ou uma zona de reagdo simples em que tanto a
alquilagdo quanto a transalquilagdo ocorrem.

Uma variavel operacional chave nas reagdes de alquilagdo e
transalquilagdo que produzem um aromatico monoalquilado € a razio molar
de grupos arila por grupos alquila. O numerador desta razdo é o nimero de
mols de grupos arila que passam através da zona de reag¢do durante um
periodo especificado de tempo. O niimero de mols de grupos arila é a soma de
todos os grupos arila, indiferente do composto em que o grupo arila deve

acontecer. Na produgdo de cumeno, por exemplo, um mol de benzeno, um
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mol de cumeno e um mol de DIPB, cada um contribui com um mol de grupo
arila com a soma de grupos arila. O denominador desta razdo é o nimero de
mols de grupos alquila que tem o mesmo numero de atomos de carbono como
aquele do grupo alquila no aromético monoalquilado desejado e que passa
através da zona de reagdo durante o mesmo periodo de tempo especificado. O
numero de mols de grupos alquila é a soma de todos os grupos alquila e
alquenila com o mesmo numero de 4tomos de carbono como aqueles do grupo
alquila no aromético monoalquilado desejado, independente do composto em
que a alquila ou o grupo alquila deve acontecer, exceto que as parafinas ndo
estdo incluidas. Na produgdo de cumeno, o niimero de mols de grupos propila
¢ a soma de todos os grupos propila e propenila, independente do composto
em que o grupo propila ou propenila deve acontecer, exceto que as parafinas,
tais como propano, n-butano, isobutano, pentanos e parafinas superiores sdo
excluidas da computa¢do do niimero de mols de grupos propila. Por exemplo,
um mol de propileno e um mol de cumeno, cada um, contribui um mol de
grupo propila com a soma de grupos propila, visto que um mol de DIPB
contribui com dois mols de grupos propila e um mol de TIBP contribui com
trés mols de grupos propila. Hexilbenzeno e nonilbenzeno nio contribui com
mols de grupos propila. Uma outra variavel operacional relacionada em
reagbes de alquilagdo para a produgdo de um aromatico monoalquilado é a
razdo molar de substrato aromético por agente de alquilagdo e, na produgéo de
cumeno o numerador desta razdo molar sio os mols de benzeno e o
denominador sdo os mols de propileno.

Muitos catalisadores contendo zeélitos foram propostos e
usados para a alquilagdo e transalquilagdo de aromaticos. Independente se a
reagdo € alquilagdo ou transalquilagdo, é de importdncia crucial que o
catalisador zeolitico apresente no apenas a capacidade de realizar
inicialmente suas fungSes especificadas, mas que este tenha a capacidade de

realizd-las de maneira satisfatéria por periodos prolongados de tempo. Os
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termos analiticos usados na técnica para medir como um catalisador bem
particular realiza suas fungdes pretendidas em um ambiente de rea¢do de
hidrocarboneto particular sdo atividade, seletividade e estabilidade. E para os
propdsitos de debate aqui, estes termos sdo convenientemente definidos para
um dado estoque de carga como segue: (1) "atividade" é uma medida da
capacidade do catalisador converter os reagentes de hidrocarbonetos em
produtos em um nivel de severidade especificado, quando o nivel de
gravidade mede as condi¢des usadas —isto €, a temperatura, pressdo, tempo de
contato, concentracdo de reagentes e presen¢a de diluentes, tais como
parafinas; (2) "seletividade" refere-se a quantidade de produto desejado ou
produtos desejados obtidos com relagdo a quantidade de reagentes carregados
ou convertidos e (3) "estabilidade" refere-se a razdo de mudanga com o tempo
dos parametros de atividade e seletividade -- obviamente, quanto menor a taxa
envolvida mais estdvel o catalisador.

Em um processo para produzir cumeno, por exemplo, a
atividade comumente refere-se & quantidade de conversdo do propileno que
acontece em um nivel de gravidade especificado e ¢ tipicamente medido pelo
teor de olefina do efluente do reator de alquilagdo; a seletividade refere-se a
quantidade de rendimento de cumeno, com relagdo a quantidade do propileno
consumido que ¢ obtido no nivel de atividade ou gravidade particular e a
estabilidade € tipicamente igualada a taxa de mudanga com o tempo de
atividade, como medido pela posi¢do da temperatura maxima (devido a
reagdo exotérmica) no leito de catalisador ap6s um intervalo adequado de
tempo.

Entretanto, quando um processo de alquilagdo continuo é
realizado para a producdo de uma conversdo de olefina constante, o nivel de
gravidade € continuamente ajustado ajustando-se a temperatura na reagdo de
modo que a taxa de mudanga de atividade encontra resposta na taxa de

mudan¢a de temperaturas de conversdo enquanto mudangas na posi¢do da
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exotermia sdo costumeiramente tomadas como indicativo de estabilidade de
atividade. Alternativamente, o catalisador adicional pode ser usado para
compensar qualquer instabilidade de atividade, tal que a mudanga na posi¢do
da exotermia ¢ deixada proceder através do leito de catalisador sem mudar a
temperatura de reagdo até o tal tempo que a quebra da olefina ocorre. No
periodo de quebra, a agdo deve ser tomada para aumentara temperatura de
operagdo para compensar a perda na atividade ou o catalisador deve ser
regenerado para recuperar a atividade perdida. A estabilidade também ¢,
frequentemente, igualada tipicamente a taxa de mudanga dentro do tempo de
rendimento, como medido pelo rendimento de cumeno.

Consequentemente, um problema principal que os
trabalhadores enfrentam nesta drea da técnica de alquilagio é o
desenvolvimento de sistemas cataliticos seletivos que tem estabilidade de
atividade e estabilidade de rendimento. Os zedlitos que foram propostos e/ou
usados para os aromaticos de alquilagdo incluem beta, UZM-8 e outros
zedlitos incluindo Y, ZSM-5, PSH-3, MCM-22, MCM-36, MCM-49 e MCM-
56. Em resposta a demanda da industria de processamento de hidrocarboneto
quanto a razdes molares mais baixas de grupos arila por grupo alquila e
utilizacdo mais eficiente de olefinas de alimentagdo, processos melhorados
para a produgdo de alquilaromaticos sdo procurados.

SUMARIO DA DIVULGACAO

Um processo para a alquilagdo catalitica de um substrato
aromatico com um agente de alquilagéo € divulgado compreendendo contatar
o substrato aromatico e o agente de alquilagdio em zonas de alquila¢do
sequenciais para obter um alquilaromatico. O primeiro catalisador
compreende zeolito UZM-8 e o segundo catalisador compreende beta zeélito.
Este processo estd fundamentado na descoberta que esta combinacdo de
catalisadores de zedlito em uma configuragdo sequencial mostra melhoras

surpreendentes na seletividade, atividade-estabilidade e seletividade-
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estabilidade com relacdo a técnica anterior. O processo divulgado neste é
particularmente bem adaptado para a operagdo em operagdo de severidade
alta, incluindo razdes molares mais baixas de grupos arila por grupo alquila e
velocidades espaciais de agente de alquilagio alta, bem como em
concentragdes de dgua mais altas.

Consequentemente, em uma forma de realizagdo, o processo
divulgado neste estd direcionado a alquilagdo um estoque de alimentacfo
aromatico com um agente de alquilagdo. O estoque de alimenta¢do aromatico
e o agente de alquilagdo sdo contatados com um primeiro catalisador que
compreende zeo6lito UZM-8 em uma primeira zona de alquilagio em
primeiras condi¢des de alquilagdo para obter um primeiro efluente. O
primeiro efluente € contatado com um segundo catalisador que compreende
beta zedlito em uma segunda zona de alquilagdo na segunda condigio de
alquilagdo para obter um segundo efluente que compreende um
alquilaromatico. Mais especificamente, o substrato aromditico pode ser
benzeno, a olefina pode ser etileno ou propileno e o alquilaromético pode ser
etilbenzeno ou cumeno.

DESCRICAO DETALHADA DAS FORMAS DE REALIZACAO
PRESENTEMENTE PREFERIDAS

O processo divulgado neste pode ser esperado ser aplicavel, no
geral, a alquilagdo de um substrato de alquilagdo com um agente de
alquilagdo. O processo divulgado neste é mais especificamente aplicavel a
produgdo de um aromético de alquila por alquilagio de um aromético de
alimentagdo com uma olefina de alimentagdo. Embora o benzeno é o
aromatico de alimentagdo principal de interesse, aromaticos de alimentacio,
tais como benzenos substituidos por alquila, sistemas de anel condensado, no
geral e seus derivados alquilados podem ser usados. Os exemplos de tais
aromaticos sdo tolueno, etilbenzeno, propilbenzeno, diisopropilbenzeno e

assim por diante; xileno, mesitileno, metiletilbenzeno, e assim por diante;
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naftaleno, antraceno, fenantreno, metilnaftaleno, dimetil-naftaleno e tetralina.
Quaisquer grupos alquila presentes como grupos substituintes no aromatico
de alimentagdo tipicamente contém de 1 a 8 4tomos de carbono por grupo,
preferivelmente de 1 a 4 atomos de carbono por grupo. Mais do que um
aromatico de alimenta¢do pode ser usado. O aromatico de alimentag¢do pode
ser introduzido em um leito de catalisador de alquilagdo em uma ou mais
correntes de alimenta¢do aromaticas. Cada uma das correntes de alimentag3o
aromaticas pode conter um ou mais aromaticos de alimenta¢do. Além dos
aromaticos de alimentacdo, as correntes de alimentagdo aromaticas podem
conter ndo aromaticos, que incluem mas ndo limitam-se aos hidrocarbonetos
ciclicos saturados e insaturados que tem o mesmo, um mais ou um menos,
nimero de 4tomos de carbono como o aromatico de alimentagdo. Por
exemplo, as correntes de alimentagdo aromaticas contendo benzeno também
podem conter ciclopentano, cicloexano, cicloeptano, ciclopentenos,
cicloexenos ou cicloeptenos, bem como versdes metiladas de qualquer um
destes hidrocarbonetos ou misturas destes. A concentra¢do de cada aromatico
de alimentag¢do em cada uma das correntes de alimentagdo aromaticas pode
variar de 0,01 a 100 % em peso. As fontes de benzeno, tolueno, xileno e/ou
outros aromaticos de alimentagdo incluem correntes de produto das unidades
de reforma¢do de nafta, unidades de extragdo aromaticas e complexos
petroquimicos para a produgdo de para-xileno e outros aromaticos.

As olefinas de alimentagdo contendo de 2 a 6 atomos de
carbono sdo os principais agentes de alquilagdo considerados para o processo
divulgado neste. Os exemplos de tais olefinas incluem olefinas C,-Cy, isto é
etileno, propileno, buteno-1, cis-buteno-2, trans-buteno-2, e isobuteno.
Entretanto, as olefinas de alimentagdo tendo de 2 a 20 atomos de carbono
podem ser usados eficazmente no processo divulgado neste. Mais do que uma
olefina de alimentacdo pode ser usada. A olefina de alimentagdo pode ser

introduzido em um leito de catalisador de alquilagdo em uma ou mais
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correntes de alimentagdo olefinica. Cada corrente de alimentag¢do olefinica
pode conter uma ou mais olefinas de alimentagdo. Além das olefinas de
alimentagdo, uma corrente de alimentagdo de olefina pode conter nfo olefinas,
tais como parafinas que tem o mesmo nimero de 4tomos de carbono como a
olefina. Por exemplo, uma corrente de alimentagio de olefina contendo
propileno também pode conter propano, enquanto uma corrente de
alimenta¢do de olefina contendo etileno também pode conter etano. A
concentragdo de cada olefina em cada corrente de alimentagdo de olefina pode
variar de 0,01 a 100 % em peso. As fontes de correntes de alimentagdo
olefinica contendo misturas de olefinas incluem correntes de
propano/propileno de FCC de refinaria, gases residuais de unidade de
craqueamento de nafta, gases residuais de usina de gés e outras correntes de
refinaria.

A configuragdo basica de um processo de alquilagdo aromatica
catalitica é conhecida na técnica. O aromatico de alimentacdo e a olefina de
alimentagdo sdo pré-aquecidas e carregadas a uma zona de alquilagdo
contendo, no geral, de um a quatro reatores em série. Os meios de esfriamento
adequados podem ser fornecidos entre os reatores para compensar o calor
exotérmico da rede de reagdo em cada um dos reatores. Os meios adequados
podem ser fornecidos a jusante de ou com cada reator para carregar o
aromatico de alimentagdo adicional, olefina de alimentagdo ou outras
correntes (por exemplo, efluente de um reator, ou uma corrente contendo um
ou mais polialquilbenzenos) a qualquer reator na zona de alquilagdo. Cada
reator de alquilagdo pode conter um ou mais leitos de catalisador de
alquilagdo. Os recipientes ou caixas que podem funcionar como reatores
adequados sdo conhecidos na técnica. As configura¢gdes comuns de uma zona
de alquilagdo incluem: um reator com quatro leitos de catalisador; dois
reatores, cada um dos quais tem dois leitos de catalisador e um reator com

quatro leitos de catalisador e um segundo reator com dois leitos de
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catalisador. O numero de reatores €, no geral, menor do que oito e o nimero
de leitos de catalisador e um reator dado €, no geral, menor do que seis.

A primeira e a segunda zonas de alquilagdo respectivamente
contém o primeiro ¢ o segundo catalisadores de alquilagdo. Cada zona
tipicamente compreende um reator separado, por exemplo, com a primeira
zona de alquilagdo que compreende um primeiro reator e a segunda zona de
alquila¢do compreendendo dois reatores subsequentes. Entretanto, € possivel
que as zonas de alquilagdo podem ser leitos separados em um recipiente ou
caixa simples. Cada zona de alquilagdo pode compreender dois ou mais
reatores com meios de esfriamento adequados ou meios para introduzir
correntes fornecidas entre reatores. As zonas de alquilagdo segregadas
também podem ser separadas por uma ou mais zonas de reagdo contendo um
composito de catalisador tendo uma composigéo diferente dos compositos de
catalisador do processo divulgado neste.

Preferivelmente, o primeiro catalisador compreende de 10 % a
90 %, preferivelmente de 50 % a 80 % e o segundo catalisador compreende
de 10 % a 60 %, preferivelmente de 20 % a 50 %, da massa total do primeiro
e segundo catalisadores em ambas as zonas de alquilagio.

Os catalisadores estdo contidos em um sistema de leito fixo ou
um sistema de leito mével com regeneragio de catalisador continua associada,
desse modo, o catalisador pode ser continuamente retirado, regenerado e
retornado aos reatores. Estas alternativas estdo associadas com as opgdes de
regeneragdo de catalisador conhecidas por aqueles habilitados na técnica, tal
como: (1) uma unidade semi-regenerativa contendo reatores d eleito fixo
mantém a severidade da operagdo aumentando-se a temperatura,
eventualmente fechando-se a unidade para a regeneragdo e reativacido de
catalisador; (2) uma unidade de reator de oscilagdo, em que reatores de leito
fixo individuais sdo serialmente isolados pelas disposi¢des de multiplicagdo

assim como os catalisadores tornam-se desativados e o catalisador no reator
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i1solado € regenerado e reativado enquanto os outros reatores permanecem na
corrente; (3) regeneragdo continua de catalisador retirado de um reator de
leito movel, com reativagdo e retorno aos reatores do catalisador reativado
como descrito' neste ou: (4) um sistema hibrido com provisdes semi-
regenerativas e de regeneragdo continua na mesma zona. A forma de
realizagdo preferida do processo divulgado neste é um sistema de semi-
regenerativo de leito fixo. Em uma forma de realizagdo do sistema semi-
regenerativo de leito fixo, uma zona de alquilagdo UZM-8 de leito fixo ¢é

adicionado a uma unidade de processo de beta alquilagdo semi-regenerativa

de leito fixo existente para processar as correntes a jusante da zona de beta

alquilagéo e intensificar o rendimento, atividade-estabilidade e/ou estabilidade
de rendimento obtida no sistema semi-regenerativo.

Um processo de conversio de hidrocarboneto mais
amplamente praticado ao qual esta divulgagdo € aplicavel € alquilagdo
catalitica de benzeno com etileno para produzir etilbenzeno, a alquilagdo
catalitica de benzeno com propileno para produzir cumeno e a alquila¢do
catalitica de benzeno com buteno para produzir butilbenzeno. Embora o
debate neste, referir-se-a ocasionalmente a um sistema de reac¢do de
etilbenzeno catalitico, o debate esta, principalmente, em referéncia a sua
aplicagdo a um sistema de reacdo de cumeno catalitico. N&o é pretendido que
este debate limite o escopo desta divulgagdo como apresentado nas
reivindicagdes.

O catalisador usado na primeira das zonas de alquilagdo
sequencial do processo divulgado neste contém um ou mais membros da
familia de aluminossilicato e zedlitos de aluminossilicato substituidos
denominados UZM-8. US-B1-6,756,030, incorporados neste por referéncia,
descreve UZM-8 e sua preparagdo e, portanto, ndo € necessario, neste, para
descrever estes em detalhes. Resumidamente, os zedlitos UZM-8 sido

preparados em um meio de reagdo isento de alquila em que apenas uma ou
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mais espécies de organoamonio sdo usadas como agentes direcionadores de
estrutura. Neste caso, o zedlito cristalino microporoso (UZM-8) tem uma
composi¢do na forma as-sintetizada e em uma base anidra expressada pela
formula empirica:
R, "AlE,Si,0,

onde R € pelo menos um cétion de organoamoénio selecionado
do grupo que consiste de aminas protonadas, diaminas protonadas, ions de
aménio quaterndrios, ions de amonio diquaternarios, alcanolaminas
protonadas e ions de valcanole“lm()'nio quatemizadds. Os cations de
organoamdnio sio aqueles que sdo nio ciclicos ou aqueles que ndo contém
um grupo ciclico como um substituinte. Destes, aqueles que contém pelo
menos dois grupos metila como os substituintes sdo especialmente preferidos.
Os exemplos de cations preferidos incluem, sem limitagio DEDMA, ETMA,

"n_n

HM e misturas destes. A razdo de R para (Al + E) é representada por "r" que

varia de 0,05 a 5. O valor de "p" que € a valéncia de peso médio ponderado de R
varia de 1 a 2. A razéo de Si para (Al + E) € representada por "y" que varia de 6,5
a 35. E € um elemento que € tetraedricamente coordenado, esta presente na
estrutura e € selecionado do grupo que consiste de galio, ferro, cromo, indio e
boro. A fragdo em mol de E é representada por "x" e tem um valor de 0 a 0,5,
enquanto "z" € a razdo em mol de 0 a (Al + E) e é dado pela equagio
z=(ep+3+4e.y)/2

Os zeodlitos UZM-8 podem ser preparados suando-se tanto
cations de organoamonio e cations alcalinos e/ou cations alcalinos terrosos
como agentes direcionadores de estrutura. Como no caso isento de alcalino
acima, os mesmos céations de organoaménio podem ser usados aqui. Os
cations alcalinos ou alcalinos terrosos sdo observados acelerar a cristalizacdo
de UZM-8, frequentemente quando presentes em quantidades menores do que

0,05 M'/Si. Para os sistemas contendo metal alcalino e/ou metal alcalino

terroso, o zedlito cristalino microporoso (UZM-8) tem uma composi¢io na
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forma as-sintetizada e, em uma base anidra expressada pela formula empirica:
Mn,"RP Al ESi,0,

onde M € pelo menos um cation substituivel e € selecionado do

grupo que consiste de metais alcalinos e alcalinos terrosos. Os exemplos

5  especificos dos cations M incluem, mas néo limitam-se a litio, sodio, potassio,
rubidio, césio, calcio, estroncio, bario e misturas destes. Os cations R
preferidos incluem, sem limitagio DEDMA, ETMA, HM e misturas destes. O
valor de "m" que € a razéo de M a (Al + E) varia de 0,01 a 2. O valor de "n"

que € a valéncia média ponderada de M varia de 1 a 2. A razdo de R a (Al +

" " n..n

10 E) é representada por que varia de 0,05 a 5. O valor de "p" que € a

valéncia média ponderada de R varia de 1 a 2. A razdo de Si para (Al + E) é
representada por "y" que varia de 6,5 a 35. E é um elemento que €
tetraedricamente coordenado, esta presente na estrutura e é selecionado do

grupo que consiste de galio, ferro, cromo, indio e boro. A fragdo de mol de E

" " "n_n

15 € representada por e tem um valor de 0 a 0,5, enquanto "z" € a razio em
mol de 0 a (Al + E) e é dado pela equagdo
z=(men+rep+3+4ey)/2
onde M € apenas um metal, entfo a valéncia média ponderada
€ a valéncia daquele metal, isto é +1 ou +2. Entretanto, quando mais do que
20  um metal M estd presente, a quantidade total de
MI=Ma"+ M M+

fn..n

e a valéncia média ponderada "n" é dada pela equagio:

g = Mmtmn+menst--

mi+ m2+ ms---

similarmente quando apenas um cation R orgénico estd
presente, a valéncia média ponderada € a valéncia do cation R simples, isto é
+1 ou +2. Quando mais do que um cétion R esta presente, a quantidade total

25  de R ¢ dada pela equagio.
Rp+ R (p)+ R(p2)+ + R(p3)+
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"o n

e a valéncia média ponderada "p" é dada pela equagdo

p1-ri+ p2- 12+ p3-r3+---

n+n+n+---

Os zedlitos cristalinos microporosos usados na primeira zona
de alquilagdo do processo divulgado neste sio preparados por uma
cristalizagdo hidrotérmica de uma mistura de reagdo preparada pela
combinag¢do de fontes reativas de R, aluminio, silicio e, opcionalmente M e E.
As fontes de aluminio incluem mas nédo limitam-se a alcoxidos de aluminio,
aluminas precipitadas, metal aluminio, aluminato de sédio, aluminatos de
organoamdnio, sais de aluminio e séis de alumina. Os exemplos especificos
de alcéxidos de aluminio incluem, mas nfo limitam-se a orto sec-butéxido de
aluminio e orto isopropdxido de aluminio. As fontes de silica incluem, mas
i icato, silica coloidal, silica precipitada,
silicatos alcalinos e silicatos de organoaménio. Um reagente especial consiste
de uma solugdo de aluminossilicato de organoamdnio também pode servir
como a fonte simultanea de Al, Si e R. As fontes dos elementos E incluem,
mas ndo limitam-se a boratos alcalinos, acido bérico, oxiidroxido de gilio
precipitado, sulfato de galio, sulfato férrico, cloreto férrico, nitrato de cromo e
cloreto de indio. As fontes do metais M incluem os sais de haleto, sais de
nitrato, sais de acetato e hidroxidos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos.
R pode ser introduzido como um cétion de organoamdnio ou uma amina.
Quando R € um cétion de amo6nio quaternario ou um cétion de alcanolaménio
quaternizado, as fontes incluem, mas ndo so limitados aos compostos de
hidréxido, cloreto, brometo, iodeto e fluoreto. Os exemplos especificos
incluem, sem limitagdo hidréxido de dietildimetilaménio (DEDMA),
hidréxido de etiltrimetilaménio (ETMA), hidréxido de tetrametilaménio,
hidréxido de tetraetilamoénio, brometo de hexameténio, hidréxido de
tetrapropilamoénio, hidréxido de metiltrietilaménio, cloreto de DEDMA,
cloreto de tetrametilamonio e cloreto de colina. R também pode ser

introduzido como uma amina, diamina ou alcanolamina que subsequentemente
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hidrolisa-se para formar um cétions de organoamoénio cation. Os exemplos sdo
limitantes especificos sdo N,N,N',N'-tetrametil -1,6-hexanediamina, trietilamina e
trietanolamina. As fontes preferidas de R sem limitagdo sio ETMAOH,
DEDMAOH e diidroxido de hexametonio (HM(OH),).

A mistura de reagdo contendo fontes reativas dos componentes
desejados pode ser descrita em termos de razdes molares dos 6xidos pela formula:
aM;40: bR,/,0: 1-cAl,O; cE,O;: dSiO,: eH,O

onde "a" varia de 0 a 25, "b" varia de 1,5 a 80, "c¢" variade 0 a
1,0, "d" varia de 10 a 100 e "e" varia de 100 a 15000. Se alcoxidos forem
usados, € preferido incluir uma etapa de destilagdo ou evaporativa para
remover os produtos de hidrdlise alcoodlica. A mistura de reagdo ¢ agora
reagida em uma temperatura de 85° C a 225° C (185 a 437° F) e
preferivelmente de 125° C a 150° C (257 a 302° F) por um periodo de 1 dia a
28 dias e preferivelmente por um periodo de 4 dias a 14 dias em um recipiente
de reagdo selado sob pressdo autégena. Apds a cristalizag8o estar completa, o
produto solido € isolado da mistura heterogénea por meios, tais como filtragdo
ou centrifugacdo e depois lavada com agua deionizada e secada em ar em
temperatura ambiente até 100° C (212° F).

Um zeoélito de aluminossilicato UZM-8, que € obtido do
processo descrito acima, € caracterizado por um padrdo de difra¢do em raio x,
tendo pelo menos os espagamentos d e ajustes de intensidade apresentados na

Tabela 1 abaixo:

Tabela 1
Espacamentos d e Intensidades Relativas para UZM-8 as-sintetizado

2-0 d(A) V1p%

6,40 - 6,90 13,80 - 12,80 W—S§
6,95 -7,42 12,70 - 11,90 m-s
8,33-9,11 10,60-9,70 W — VS
19,62 - 20,49 4,52 -433 m—vs
21,93 - 22,84 4,05 -3,89 m-—vs
24,71 - 25,35 3,60 - 3,51 w—m
25,73 - 26,35 3,46 - 3,38 m —vs
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As composi¢des de UZM-8 sdo estaveis a pelo menos 600° C
(1112° F) (e usualmente pelo menos 700° C (1292° F)). As linhas de difragdo
caracteristicas associadas tipicamente com amostras de UZM-8 calcinadas sfo
mostradas abaixo na Tabela 2. A forma as-sintetizada de UZM-8 ¢é expansivel

com cations orgénicos, indicando uma estrutura em camadas.

Tabela 2
Espagamentos d e Intensidade Relativa para UZM-8 Calcinado

2-6 d(A) V1p%
4,05 -4,60 21,80 -19,19 wW—m
7,00 - 7,55 12,62 -11,70 m-—vs
8,55-9,15 10,33 - 9,66 W — VS

12,55- 13,15 7,05 -6,73 w
14,30 - 14,90 6,19-594 m— Vs
19,55 - 20,35 4,54 - 4,36 wW—m
22,35-23,10 3,97 - 3,85 m-—vs
24,95 - 25,85 3,57 - 3,44 w—m
25,95 -26,75 3,43 - 3,33 m-s

Um aspecto da sintese de UZM-8 que contribui com algumas
de suas propriedades Unicas € que este pode ser sintetizado a partir de uma
solugdo homogénea. Nesta quimica, os precursores de aluminossilicato
soluveis condensam-se durante a digestio para formar cristalitos
extremamente pequenos que t€ém um uma grande porgdo de area de superficie
externa e caminhos de difus@io curtos dentro dos poros dos cristalitos. Isto
pode afetar tanto as propriedades de absor¢do quanto cataliticas do material.

As-sintetizado, o material de UZM-8 contera algum dos
cations de equilibrio de carga em seus poros. No caso de sintese de misturas
de reac¢do contendo metal alcalino ou alcalino terroso, alguns destes cétions
podem ser cations substituiveis que podem ser trocados por outros cations. No
caso de cations de organoamonio, estes podem ser removidos por
aquecimento sob condigdes controladas. Nos casos onde o UZM-8 ¢
preparado em um sistema isento de alcalino, os cations de organoamodnio sdo
melhor removidos pela calcinagdo controlada, desta maneira gerando a forma

acida do zeoélito sem qualquer intervengdo de etapas trocadoras de ions. As
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condi¢dbes de calcinagdo controladas incluem as condigdes de calcinago
descritas neste abaixo para o catalisador de compdsito e estas podem ser,
algumas vezes, possivelmente desejaveis para realizar a calcinagdo controlada
do zedlito apods o zedlito ser combinado com um aglutinante. Por outro lado,
algumas vezes, pode ser possivel remover uma porgdo do organoamoénio por
intermédio da troca i6nica. Em um caso especial de troca i6nica, a forma de
amonio de UZM-8 pode ser gerada por intermédio da calcina¢do da forma de
organoamodnio de UZM-8 em uma atmosfera de amdnia.

O catalisador usado na primeira zona de alquilagio do
processo divulgado neste preferivelmente contém UZM-8 calcinado. A
calcinagdo de UZM-8 causa mudangas, tais como no padrio de difragdo de
raio X. O zeolito UZM-8 usado no catalisador usado no processo divulgado
neste contém preferivelmente menos do que 0,1 % em peso, mais
preferivelmente menos do que 0,05 % em peso e ainda mais preferivelmente
menos do que 0,02 % em peso dos metais alcalinos e alcalinos terrosos.

O catalisador usado na segunda das zonas de alquilagio
sequencial do processo divulgado neste contém zeolito beta, que é bem
conhecido por aqueles habilitados na técnica. Os zedlitos beta adequados
incluem, mas nd3o limitam-se a mistura de ocorréncia natural dos trés
politipos, qualquer um dos trés politipos ou qualquer combinac¢do dos trés
politipos. Os zedlitos beta também incluem zeélito beta de pristina em que o
fon H" foi pelo menos parcialmente substituiu o cation metalico contido e o
zeodlito beta em que certas quantidades de cations alcalinos, alcalinos terrosos
ou metalicos foram introduzidos pela troca idnica. Varias modifica¢des de
zeolito beta também sdo adequadas para os propdsitos desta divulgagdo. os
zeolitos beta modificados adequados incluem, mas ndo limitam-se a, zedlito
beta que foi modificado pelo tratamento com vapor e tratamento com ion de
amonio e zedlito beta em que o ion H' foi pelo menos substituiu parcialmente

o cation metéalico contido, com o zeolito beta sendo modificado pela
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substitui¢do isomorfica de aluminio por boro, galio ou ferro. Acredita-se que
os zeodlitos adequados para o uso de acordo com esta divulga¢do também
incluem os zedlitos que sdo sintetizados por métodos de preparagio
modificados, tais como, mas nfo limitados ao método de preparagdo que
compreende formar uma mistura de reagdo que compreende dgua, uma fonte
de dioxido de silicio, uma fonte de ions de fluoreto, uma fonte de cations de
tetraetilamoénio e, opcionalmente, uma fonte de um 6xido de um elemento
trivalente. Um zedlito beta adequado para o uso na alquilagio de acordo com
sua divulga¢do ¢ divulgado na US 5.723.710, cujas explicagdes sdo
incorporadas neste por referéncia. Este zedlito preferido é um zedlito beta
modificado na superficie que resulta da lavagem &cida de um zeélito beta
natural padronizado. As explicagdes da US 4.891.458; US 5.081.323 e US
5.522.984 também sdo incorporadas neste por referéncia.

Para o uso no processo divulgado neste, o zedlito usado em
cada uma ou ambas as zonas de alquilagdo sequencial é, preferivelmente,
misturado com um aglutinante para a formagfo conveniente de particulas
catalisadoras em uma proporgdo de 5 a 100 % em massa de zedlito e de 0 a 95
% em massa de aglutinante, com o ze6lito preferivelmente compreendendo de
10 a 90 % em massa do composito. O aglutinante deve ser preferivelmente
poroso, ter uma area de superficie de 5 a 800 m%/g e ser relativamente
refratario as condigdes utilizadas no processo de conversdo de hidrocarboneto.
Os exemplos ndo limitantes de aglutinantes sdo aluminas, diéxido de titanio,
zircnia, 6xido de zinco, magnésia, boéria, silica-alumina, silica-magnésia,
oxido de cromo-alumina, alumina-bdria, silica-zirconia, etc.; silica, gel de
silica e argilas. Os aglutinantes preferidos s3o silica e alumina amorfos,
incluindo gama-, eta- e teta-alumina, com gama- e eta-alumina sendo
especialmente preferidas.

O zedlito usado em cada uma ou em ambas as zonas de

alquilagdo sequenciais, com ou sem um aglutinante, pode ser formado em
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varias formas, tais como pilulas, granulos, extrusados, esferas, etc. as formas
preferidas sdo extrusados e esferas. Os extrusados sdo preparados por meios
convencionais que envolvem mistura de zedlito antes ou apods a adigdo de
componentes metalicos, com o aglutinante e um agente peptizador adequado
para formar uma massa homogénea ou uma pasta espessa tendo o teor de
umidade correto para permitir a formagfio de extrusados com integridade
aceitavel para suportar a calcinagdo direta. A massa € entdo extrusada através
de uma matriz para dar o extrusado formado. Uma multitude de formas
extrusadas diferentes € possivel, que inclui, mas nio limita-se a, cilindros,
folha de trevo, haltere e polylobates simétricos e assimétricos. Também esta
dentro do escopo desta divulgagdo que os extrusados ainda podem ser
formados em qualquer forma desejada, tais como esferas, por quaisquer meios
conhecidos na técnica.

As esferas podem ser preparadas pelo método de gota de dleo
bem conhecido que € descrito na US 2.620.314, que ¢, desse modo
incorporado neste por referéncia. O método envolve gotejar uma mistura de
zeolito e, por exemplo, alumina sol e agente formador de gel em um banho de
6leo mantido em temperaturas elevadas. As goticulas da mistura permanecem
no banho de 6leo até estas assentarem e formarem esferas de hidrogel. As
esferas sdo entdo continuamente retiradas do banho de 6leo e tipicamente
submetidas aos tratamentos de envelhecimento especificos em 6leo e uma
solugdo amoniacal para ainda melhorar suas caracteristicas fisicas. As
particulas envelhecidas e transformadas em gel sdo entdo lavadas e secadas
em uma temperatura relativamente baixa de 50° a 200° C (122° a 392° F) e
submetidas a um procedimento de calcinagdo em uma temperatura de 450° a
700° C (842° a 1292° F) por um periodo de 1 a 20 horas. Este tratamento
causa a conversdo do hidrogel a matriz de alumina correspondente.

O compésito de catalisador é secado em uma temperatura de

100° a 320° C (212° a 608° F) por um periodo de 2 a 24 ou mais horas e,
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usualmente, calcinado em uma temperatura de 400° a 650° C (752° a 1202°
F) em uma atmosfera de ar por um periodo de 1 a 20 horas. A calcinag¢do em
ar pode ser precedida pelo aquecimento do compdsito de catalisador em
nitrogénio na faixa de temperatura para a calcinagdo e manutengio do
compdsito de catalisado naquela faixa de temperatura de 1 a 10 horas.

O aglutinante usado no compdsito de catalisador para a
primeira zona de alquilagdo sequencial do processo divulgado neste
preferivelmente contém menos metais alcalinos e alcalinos terrosos do que
UZM-8 e, mais preferivelmente contém pouco ou nenhum metal alcalino e
alcalino terroso. Portanto, o compésifo de catalisador para a primeira zona de
alquilagdo sequencial tem um teor de metais alcalinos e alcalinos terrosos
menor do que aquele do zedlito UZM-8 usado na formagdo do compdsito de
catalisador, devido ao aglutinante que diminui efetivamente o teor de metais
alcalinos e alcalinos terrosos do composito de catalisador como um todo.

O catalisador usado na primeira zona de alquilagdo pode
compreender ndo apenas o zeo6lito UZM-8 descrito acima mas também o beta
zeolito descrito acima; entretanto o primeiro catalisador de alquilagdo
preferivelmente compreende mais do zeédlito UZM-8 do que o beta zedlito.
Em uma outra alternativa, o catalisador usado na segunda zona de alquilago
pode compreender ndo apenas o beta zedlito mas também o zedlito UZM-8;
entretanto o segundo catalisador de alquilagdo preferivelmente compreende
mais do beta zedlito do que o zedlito UZM-8. Quando cada catalisador
contém mais do que mais do que um zeodlito, o catalisador misto pode ser
produzido misturando-se fisicamente os componentes de zedlito diferentes
antes de formar as particulas de catalisador ou misturando-se fisicamente as
particulas contendo um zeolito com outras particulas de catalisador contendo
um outro zeodlito. Um exemplo do método formador de preparar um zedlito
misto € co-preparar os dois zedlitos, normalmente com um aglutinante para

formar um material extrusavel e depois extrusdo das particulas que contém
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ambos os zeolitos.

No processo divulgado neste, o primeiro catalisador de
alquilagdo esta preferivelmente localizado em uma posigdo para operar em
uma concentragdo de olefina mais alta, uma velocidade espacial hordria em
peso de olefina ou ambos, em comparagdo com o segundo catalisador de
alquilagdo. Portanto a olefina de alimentagdo é, preferivelmente introduzida
na primeira zona de alquilagdo ou quando a olefina de alimentagio ¢
introduzida em tanto na primeira quanto na segunda zonas de alquilagdo mais
olefina de alimentaééo é introduzida na primeira zona de alquilago d o que na
segunda zona de alquilagdo. A primeira zona de alquilagio estd
preferivelmente localizada a montante, com respeito ao fluxo de
hidrocarbonetos, da segunda zona de alquilagdo. Sem limitar-se a qualquer
teoria particular, acredita-se que o zedlito UZM-8 é especialmente seletivo na
produgdo do aromatico monoalquilado desejado quando a concentracdo de
olefina € relativamente alta.

A primeira e a segunda zona de alquilagdo sdo preferivelmente
em uma disposi¢do sequencial. Pelo menos uma por¢do do efluente da
primeira zona de alquilagdo passa a segunda zona de alquilagdo. Em uma
forma de realizagdo, o efluente da segunda zona de alquilagdo passa para a
separagdo do produto facilitando a recuperagdo do aromatico monoalquilado.
Tal separagdo do produto facilita no geral compreender uma ou mais zonas de
fracionamento para as fragdes de recuperagfo a partir do segundo efluente.
Por exemplo, em um processo cumeno a separagdo do produto facilita no
geral a zona compreender uma coluna de fracionamento de benzeno para
recuperar o benzeno ndo reagido para reciclar a zona de alquilagdo; uma
coluna de fracionamento de cumeno para recuperar o produto do cumeno a
partir de polialquilbenzenos mais pesados; uma coluna de fracionamento de
polialquilbenzeno opcional para separar DIPBs e TIPBs a partir de outros

componentes mais pesados. A separagdo do produto facilitado pode
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compreender um despropanizador se as concentragdes de propileno ndo
reagido, propano, ou parafinas menos C; leve no segundo efluente da zona
sdo altos o suficiente para justificar sua separagéo. A separagdo do produto
facilita deste modo produzir uma fragdo que compreende aromatico
monoalquilado bem como outras fra¢des, e algumas ou todas de pelo menos
uma destas outras fragdes recuperadas a partir da separagio das facilidades do
produto podem ser recicladas a primeira zona de alquilagdo, a segunda zona
de alquila¢@o, ou ambas. Uma produgdo de cumeno, por exemplo, as fra¢des
recuperadas que sdo recicladas- preferivelmente compreendem benzeno,
poliisopropilbenzenos, ou ambos. A ndo ser de outra maneira notado nesta
especificagdo, o termo "porgdo" - quando descreve um processo corrente que
refere-se a uma porgdo da aliquota da fragdo corrente ou uma diferente da
corrente tendo uma composigdo diferente do que a corrente total a partir de
que este foi derivado. Uma porgdo da aliquota da corrente € uma porgdo
corrente que tem essencialmente as mesma composi¢do como a corrente a
partir de que esta foi derivado.

Em uma forma de realizagdo, as duas zonas de alquilagdo estdo
em uma disposi¢do sequencial, alimentagdo aromatica e alimentagdo por
olefina sdo carregados a primeira zona de alquilagdo, que contém o
catalisador UZM-8. Uma por¢do da aliquota do efluente de alquilagdo da
segunda zona de alquilagdo, que conter o catalisador beta, é reciclado a
primeira zona de alquilagdo contendo o catalisador UZM-8. Pelo menos em
teoria, a por¢do da aliquota do segundo efluente da zona podem ser reciclados
em uma razdo que € limitada apenas pelas consideragdes econdmicas. Exceto
pela porgédo da aliquota do segundo efluente da zona que € passado a jusante
para a separagdo das facilidades do produto, um segundo efluente da zona é
disponivel para reciclar em quais quantidades a uma quantidade nfo limitada.
Qualquer alimentagdo aromética ou alimentagdo por olefina no primeiro

efluente da zona de alquilagfo € carregado pela segunda zona de alquilagio. A
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alimentagdo aromadtica adicional e/ou alimentagio por olefina também pode
ser carregado pela segunda zona de alquilagdo em um ponto a jusante da
primeira zona de alquilagdo, mas preferivelmente nenhuma alimentacéo por
oleﬁné adicional ¢ carregado pela segunda zona de alquilag3o.

Em uma outra forma de realizagéo, as duas zonas de alquilagdo
estio em uma disposi¢do sequencial, uma coluna de alquilbenzeno na
separacdo das facilidades do produto produz uma corrente funda, e esta
corrente funda é reciclada & primeira zona de alquilagdo, que contém o
catalisado UZM-8. A corrente funda da coluna de alquilbenzeno contém uma
concentragdo relativamente baixa de alquilbenzeno (por exemplo, cumeno) e
uma concentra¢do relativamente alta de polialquilbenzenos (por exemplo,
DIPBs e TIPBs). Uma por¢do da aliquota do efluente da segunda zona de
alquilagdo, que contém o catalisado beta, também pode ser reciclado a
primeira zona de alquilagéo.

Em uma outra forma de realiza¢do, uma corrente de olefina é
misturada com uma corrente de alimentagdo aromética e com uma porgo de
aliquota esfriada do efluente da primeira zona de alquilagdo. A mistura entra
na primeira zona de alquilagdo e contata o catalisador que compreende zedlito
UZM-8. O primeiro efluente da zona de alquilagdo divide-se em duas porg¢des
de aliquota. Uma por¢do da aliquota passa a segunda zona de alquilagdo
contendo o catalisador beta. A outra por¢do da aliquota da primeira corrente
de efluente da zona de alquilagdo ¢ esfriada pelo trocador de calor
indiretamente com a 4gua alimentada a caldeira para produzir vapor, e entdo
combina-se para formar a mistura alimentada na primeira zona de alquilagfo.

Em uma outra forma de realizagdo, dois reatores de alquilagio
estio em uma disposi¢do sequencial, e cada reator contém dois leitos de
zeolito do catalisador UZM-8 que também estdo em uma disposi¢cdo
sequencial. A alimentagdo aromatica € carregada ao primeiro leito no

primeiro reator de alquilagdo e a alimentagéo por olefina é carregada a cada
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um dos leitos. O efluente do primeiro reator de alquilagdo € esfriado em um
trocador de calor e o fluxo pelo segundo reator de alquilagdo. O efluente do
segundo reator de alquilagdo divide-se em duas por¢des de aliquota. Um fluxo
da porgdo da aliquota a um reator de alquilagéo a jusante contém o catalisador
beta. A outra porgdo da aliquota € esfriada em um trocador de calor e divide-
se em duas porgdes de aliquota. Um fluxo da aliquota do primeiro reator de
alquilagdo e um outro fluxo da porgéo da aliquota pela segunda zona de
alquilagé@o contendo o catalisador de zeolito beta.

Em uma outra forma de realizaggo, dois reatores de alquilagio
estdo em uma disposi¢do sequencial, cada reator de alquilagdo contém um par
de leitos do catalisador zedlito UZM-8, e cada um dos dois leitos em um par
também estdo em uma disposi¢do sequencial. A alimenta¢do aromatica é
carregada ao primeiro leito do primeiro reator de alquilagdo e alimentagdo por
olefina ¢ carregado a cada um dos leitos. O efluente do primeiro reator de
alquilagdo ¢ esfriado em um trocador de calor e fluxo pelo segundo reator de
alquilagdo. O efluente do segundo reator de alquilagdo divide-se em duas
porg¢des de aliquota. Um fluxo da porgdo da aliquota a um reator de alquilagio
a jusante contendo o catalisador beta. A outra por¢do da aliquota € esfriada
em um trocador de calor e divide-se em duas por¢des de aliquota. Um fluxo
da porgdo da aliquota do primeiro leito do primeiro reator de alquilagio e um
outro fluxo da porgdo da aliquota do primeiro leito do segundo reator de
alquilagdo.

Em uma outra forma de realizagdo, um transreator de
alquilagdo e um primeiro reator de alquilagdo estio em uma disposicdo

sequencial. As entradas de polialquilbenzenos e benzeno qualquer transreator

~ de alquilagdo adequado e qualquer contato adequado do catalisador de

transalquilagdo, tal como os catalisador contendo Y para formar o
alquilbenzeno. O efluente do transreator de alquilagdo é opcionalmente

aquecido ou esfriado e o fluxo do primeiro reator de alquilagdo. O primeiro
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reator de alquilagdo contém dois leitos do catalisador zedlito UZM-8 em uma
disposi¢do sequencial, e alimentag@o por olefina € carregada a cada leito. O
efluente do primeiro reator de alquilagdo divide-se em duas por¢des de
aliquota. Um fluxo da por¢éo da aliquota por um segundo reator de alquilagio
contendo o catalisador de zedlito beta, e uma outra porgdo da aliquota é
esfriado em um trocador de calor e fluxo do primeiro leito do reator de
alquilag¢@o. O efluente do segundo reator de alquilaggo flui para a separagio
das facilidades do produto. Opcionalmente, uma por¢do da aliquota do
segundo efluente do reator de alquilagdo pode ser reciclado ou ambos leitos
do primeiro reator de alquilagdo e/ou pelo segundo reator de alquilagdo.

Em uma outra forma de realizag@o, um reator de alquilagdo
contém quatro leitos de catalisadores em uma disposi¢do sequencial. A
alimentagdo por olefina e alimentagdo aromatica sdo carregadas do primeiro
leito, que pode conter qualquer catalisador de alquilagdo adequado. O efluente
do primeiro leito flui pelo segundo leito, que contém um catalisador zedlito
UZM-8. A alimentagdo por olefina adicional é carregada pelo segundo leito.
O efluente do segundo leito € carregado ao terceiro leito, que pode conter
qualquer catalisador de alquilagdo adequado, tal como aquele descrito para o
uso no primeiro leito. Opcionalmente, a alimentagdo por olefina adicional é
carregada ao terceiro leito. O efluente do terceiro leito passa para um quarto
leito contendo o catalisador de zedlito beta, e nenhuma olefina adicional é
carregada ao quarto leito. O efluente do quarto leito é retirado a partir do
reator de alquilagdo e divide-se em duas porgdes de aliquota. Um fluxo da
porgdo da aliquota a um reator de alquilagéo a jusante ou para a separagdo das
facilidades do produto, e uma outra porgdo da aliquota é esfriada em um
trocador de calor e fluxo a um ou mais do leitos do reator de alquilag&o.

Em uma outra forma de realizagdo, dois reatores de alquilago
estdo em uma disposi¢do sequencial, o primeiro reator de alquilagdo contém

um par de leitos do catalisador zeolito UZM-8, um segundo reator de -
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alquilag@o contém um par de leitos do catalisador de zedlito beta, e cada um
dos dois leitos em um par também estdo em uma disposi¢do sequencial. A
alimentagdo aromatica é carregada no primeiro leito do primeiro reator de
alquilagdo e a alimenta¢do por olefina é carregada a cada um dos leitos no
primeiro reator de alquilagdo. O efluente do primeiro reator de alquilagio é
esfriado em um trocador de calor e fluxo com a alimentagdo por olefina
adicional pelo segundo reator de alquilagdo. O efluente do segundo reator de
alquilagdo flui para a uma coluna de fracionamento, tal como um
desetanizador ou um despropanizador ou um desbutanizador para remover os
hidrocarbonetos mais leves a partir do segundo efluente do reator de
alquilagdo. Estes hidrocarbonetos mais leves podem ser compostos de etano e
mais leves quando produz etilbenzeno, propano e compostos mais leves
quando produz cumeno, e butano e compostos mais leves quando produz
butilbenzenos. A corrente funda desta coluna de fracionamento divide-se em
duas porgdes de aliquota. Um fluxo da porgédo da aliquota para a separagio
das facilidades do produto. A outra por¢do da aliquota é opcionalmente
esfriado em um trocador de calor e divide-se em duas por¢des de aliquota.
Um fluxo da porgdo da aliquota do primeiro leito do primeiro reator de
alquilagdo e um outro fluxo da por¢do da aliquota do primeiro leito do
segundo reator de alquilagéo.

Opcionalmente, para cada uma das formas de realiza¢Ses
descritos neste, uma por¢cdo do efluente a partir da primeira zona de
alquilagdo pode ser reciclado a primeira zona de alquilagdo, uma porgio do
efluente a partir da segunda zona de alquilagdo pode ser reciclado pela
segunda zona de alquilagéo, e/ou uma por¢do do efluente a partir da segunda
zona de alquilagdo pode ser reciclado a primeira zona de alquilagdo. Além
disso, para cada forma de realizag@o, uma coluna de fracionamento pode ser
opcionalmente usado para recuperar a alimentagdo aromatica, tal como

benzeno, como uma corrente suspensa a partir de uma porgdo do primeiro
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efluente da zona, uma porgdo do segundo efluente da zona, ou. ambos para
reciclar & primeira zona, a segunda zona, ou ambas as zonas. Preferivelmente,
a alimenta¢do aromadtica ¢ introduzida pela segunda zona, de modo que a
primeira zona opera em uma razdo molar inferior dos grupos arila pelo grupo
fenila do que uma segunda zona. Além disso, qualquer uma da alimentagio
por olefina divulgado neste, tal como etileno, propileno, ou butanos, e
qualquer uma alimentagdo aromatica, tal como benzeno, pode ser usado em
qualquer forma de realizagéo.

As condig¢des de alquilagdo para uma primeira e a segunda
zona de alquilag¢do inclui uma razdo molar dos grupos arila pelo grupo alquila
de geralmente de 25 a 1. A raziio molar pode ser menos do que 1, e €
acreditado que a razio molar pode ser 0,75 ou menos. A razdo molar dos
grupos arila pelo grupo alquila pode ser o mesmo em ambos a primeira e a
segunda zona de alquilag@o. Alternativamente a razdo molar pode ser maior
em uma segunda zona de alquilagdo do que na primeira zona de alquilag3o.
Uma maior razdo pode ser atingido por, por exemplo, introduzindo a
alimentag@o aromaética entre a primeira e a segunda zona de alquilago. Visto
que a introdugdo da alimentag@o por olefina em uma zona de reagdo tende-se
a diminuir esta razdo molar, € preferida ndo adicionar a alimentagdo por
olefina adicional entre a primeira e a segunda zona de alquilagdo ou pela
segunda zona de alquilag@o. Entretanto, dando a necessidade para controlar o
calor da reagdo e a temperatura delta que resulta a partir do processamento a
uma alta concentragdo de olefina em uma baixa razdo molar, pode ser
necessario de um ponto de vista pratico para distribuir a introdu¢io da
alimentagdo por olefina entre os vérios leitos dos catalisadores de alquilagio.
Também visto que a introdugdo de aromaticos dialquilados ou arométicos
trialquilados em uma zona de alquilagdo pretende produzir os aromaticos
monoalquilados (por exemplo, introduzindo DIPBs ou TIPBs em uma zona de

reagdo de alquilagdo para a producdo de cumeno) tende-se a diminuir esta



10

15

20

25

26

razdo molar, € preferida que tais aromaticos polialquilados adicionais nfo ser
pela segunda zona de alquilagéo.

Onde uma porg¢do de um efluente da zona de alquilagdo ¢
reciclado @ mesma zona de alquilagdo, a razdo do peso da porgdo reciclada do
efluente entra na zona de alquilagdo por periodo de unidade com uma soma da
entrada do peso da zona do catalisador de alquilagdo da alimentacio
aromatica e a alimentag¢do por olefina pelo periodo de unidade pode ser pelo
menos 0,1, pelo menos 1,0, pelo menos 2,5, pelo menos 4,0, pelo menos 7,0,
ou pelo menos 10,0. Esta razdo é algumas vezes referidos neste como uma
razdo para reciclar o efluente ou R/FF. Onde uma porgdo do segundo efluente
da zona de alquilagdo € reciclado a primeira zona de alquilagfo, a razdo do
peso da porgdo reciclada do segundo efluente da zona de alquilagdo entra na
primeira zona de alquilagdo pelo periodo de unidade com uma soma das
entradas do peso da primeira zona de alquilagio da alimenta¢io aromatica e a
alimentag@o por olefina pelo periodo de unidade pode ser pelo menos 0,1,
pelo menos 1,0, pelo menos 2,5, pelo menos 4,0, pelo menos 7,0, ou pelo
menos 10,0.

No geral, para uma dada razio molar do substrato de
alquilag¢do pelo agente de alquilagdo, especialmente um agente de alquilagdo
olefinico, a maior razdo molar dos grupos arila ao grupo alquila na corrente de
alimentag¢@o, o menor € o aumento na temperatura na zona de alquilagdo que
ocorre como um resultado da reagdo de alquilagdo. As reagdes de alquilagdo
sdo considerados ser moderadamente exotérmicas. Embora uma zona de
alquila¢do, um reator de alquilagéo, e/ou um leito catalisador de alquilacdo
pode ter meios trocadores de calor indiretos para remover o calor como este é
produzido, cada zona, reator, ou leito € preferivelmente adiabatico, e deste
modo a passagem da temperatura do corrente efluente € maior do que a
entrada da temperatura dos reagentes. Um crescimento em R/FF, bem como

um crescimento em uma razdo molar dos grupos arila ao grupos alquila na
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corrente de alimentagdo, aumenta uma quantidade dos grupos arila
disponiveis para atuar como um local de calor na zona de alquilagio e deste
modo diminui a elevagdo da temperatura na zona de alquilagdo. Enquanto na
pratica o processo divulgado neste, a temperatura da alquilagdo apropriada
pode ser no geral a partir de 60° C (140° F) a temperatura critica do substrato
da alquilagdo, que pode ser 475° C (887° F) ou ainda maior, na entrada da
temperatura na zona de alquilagdo € no geral a partir de 60° a 260° C (140° a
500° F), e preferivelmente a partir de 100° a 250° C (212° a 482° F). Embora
a temperatura atingida que ocorre na zona de alquilagdo deve ser a partir de
10° a 190° C (18° a 342° F) dependendo do fluxo de massa total na zona de
alquilagdo, a temperatura atingida € no geral a partir de 5° a 130° C (9° a 234°
F), e preferivelmente a partir de 5° a 50° C (9° a 90° F).

Como previamente descrito, a temperatura atingida na zona de
alquilagdo pode ser controlada pelo ajuste da razdo molar dos grupos arila ao
grupo alquila na corrente de alimentagdo. A minimiza¢do da temperatura
atingida ajuda a prevenir as temperaturas de passagem do alto reator, que
causam reagdes secunddrias indesejadas, tal como isomerizacdo de cadeias
secundarias aromaticas conduzindo por compostos tal como n-propilbenzeno
e formag¢do aromdtica pesada, para ocorrer. As altas temperaturas de
alquilagdio também podem causar vaporizagdo de benzeno e o
monoalquilaromatico desejado (por exemplo etilbenzeno ou cumeno) na zona
de alquilagdo. Em uma forma de realizagdo do processo divulgado neste, a
temperatura atingida na zona de alquilag@o pode ser controlado pela retirada
de uma corrente efluente a partir da reagdo da zona de alquilagio,
opcionalmente o esfriamento de uma porg¢do do corrente efluente, e reciclando
a porgdo esfriada corrente efluente a zona de reag3o.

A alquilagdo em ambas as zona de alquilagio &
preferivelmente realizada na fase liquida. Consequentemente, a pressio de

alquilagao preferivelmente sdo suficientemente altos para garantir pelo menos
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uma fase liquida parcial. A faixa de pressdo para as reag¢des é usualmente a
partir de 1379 a 6985 kPa(g) (200 a 1000 psi(g)), mais comumente a partir de
2069 a 4137 kPa(g) (300 a 600 psi(g)), e ainda mais comumente a partir de
3103 a 4137 kPa(g) (450 a 600 psi(g)). Preferivelmente, as condi¢des de
alquilagdo sdo suficientes para manter o benzeno em uma fase liquida e s3o
condig¢des supercriticas para o propileno.

A velocidade espacial horaria em peso (WHSV) de uma

alimentagio por olefina pode variar a partir de 0,01 a 8,0 h”'. Como usado’

. neste, a velocidade espacial horaria em peso de um componente significa a

vazdo em peso do coinpohente por hora divido pelo peéo do catalisador, onde
a vazdo em peso do componente por hora e o peso do catalisador sdo nas
mesmas unidades do peso. Preferivelmente, o WHSV de uma alimentago por
olefina € maior na primeira zona de alquilagdo do que na segunda zona de
alquilagdo. O WHSV de uma alimentagdo por olefina pode variar
preferivelmente a partir de 0,5 a 2,0 h™' na primeira zona de alquilagéo e a
partir de 0,1 a 1,0 h™ na segunda zona de alquilagdo. O WHSV dos aromaticos
é no geral a partir de 0,3 a 480 h™ em ambas as zonas de alquilagdo.

No contexto da alquilagdo aromatica, a reagdo principal que
ocorre na primeira e a segunda zona de alquilagdo € a alquila{:ﬁo da
alimentagdo aromdtica pela alimentagdo por olefina para produzir um
aromatico monoalquilado. Além disso, outras reagdes secundarias também
podem ocorrer na primeira e/ou segunda zona de reagfio. Por exemplo, a
alimentac¢do aromdtica pode transalquilar com um polialquilado aromatico
para produzir o aromatico monoalquilado. Também, o aromaético
polialquilado pode ser alquilado com a alimentagdo por olefina. O corrente
efluente de cada zona de reagdo deste modo pode conter aromético
monoalquilado, aromatico polialquilado que foi carregado a zona de
alquilagdo ou foi pelo produto de uma reagio secundaria, alimentagdo

aromatica que foi carregada a zona de alquilagdo ou é pelo produto de uma
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reagdo secundaria, a alimentacdo por olefina em baixa concentragdo, e
parafinas C; a Cs.

Os exemplos seguintes ilustram o processo divulgado neste.

EXEMPLO 1

Uma mistura de reagdo aluminosilicato foi preparada na
seguinte maneira. Uma porgdo de 7329,73 g de DEDMAOH (20 % aquosa)
foi adicionada a um tanque. Uma porgdo de 804,38 g de Al (Osec-Bu); (95
%+) foi adicionado ao tanque, e a solugdo resultante foi completamente
misturada por 45 minutos. Uma.quantidade de 2()00 g de 4gua deiohizada foi
entdo adicionado a solugdo, seguido pela adi¢do de uma porgdo de 2526,96 g
de silica precipitada (Ultrasil™ VN SP3, 89 % de Si0,). Uma solugdo
seguinte de 126,69 g de NaOH dissolvido em 212,25 g de 4gua deionizada foi
preparada e adicionada a mistura de reagdo e a mistura de reagdo foi
completamente misturada por 30 minutos. A mistura de rea¢do foi entdo
transferida a um reator agitado por 19 L. O tanque foi enxaguado com 1000 g
de 4gua deionizada e o enxague foi transferido ao reator e misturado em uma
mistura de reagdo. A mistura de reagdo foi aquecida em 3 horas a 150° C e
digerido a 150° C por 290 horas. Um produto sélido foi coletado pela
filtragdo, lavado com 4gua deionizada, e secado a 50° C. O produto isolado
foi identificado como UZM-8 pela andlise de difragdo do raio X em pé. A
analise elemental revela a composi¢do do produto isolado para consistir as
razdes molares elementais de Si/Al = 11,77, Na/Al = 0,26, N/Al = 2,03, e C/N
= 3,04. O produto isolado foi amdnio trocador de ion usando uma solugéo
trocadora de ion de 1 parte em peso de NH4NO;, 10 partes em agua de dgua
deionizada, e 1 parte em peso do produto isolado a 75° C por 3 horas, e os
solidos foram coletados pela filtragdo. O amoénio trocador de ion e a filtragdo
foi repetida duas vezes mais, e 0 material de aménio trocador de ion triplo foi
lavado com 4gua deionizada e secado a 50° C. Uma amostra do material

secado foi calcinado pelo aquecimento a 540° C e seguro naquela temperatura
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por 2 horas na presenga da corrente de nitrogénio, e entdo substituindo pela
corrente de ar e seguro naquela temperatura por 14 horas. Depois disso a area
da superficie BET foi observada ser 481 m”/g e o volume do microporo foi de
0,14 cm’/g. Uma outra amostra do material secado foi entfo formulado em
um catalisador que compreende 70 % em peso de UZM-8 e 30 % em peso
alumina. A extrusfo foi feita usando HNO; peptizada por Al,O; como um
ligador e 3,0 % em peso com base no peso de UZM-8 e a alumina de celulose
em po de Solka-Floc™ (BW-40; International Fiber Corp., North Tonawanda,
NY, USA) como um auxilio né» extrusdo para obter 1,6 mm (1/16 em)
didmetros extrusados. Os extrusados foram ativados em um forno silenciador
pelo aquecimento a 538° C e seguro naquela temperatura por 1 hora na
presenca da corrente de nitrogénio, e entdo substituindo pela corrente de ar e
seguro naquela temperatura por 15 horas. Este catalisador tem uma densidade
de volume médio de 0,48 g/cm’. Este catalisador é denominado como
Catalisador A.

Um catalisador de alquilagdo fresco que compreende 70 % em
peso zeolito beta e 30 % em peso de ligador de alumina foi preparado e é
denominado como o Catalisador B. Este catalisador tem uma densidade de
volume média de 0,55 g/cm’. O zedlito beta para o Catalisador B foi preparado
na mesma maneira substancialmente como descrito em US 5.522.984.

EXEMPLO 2

O procedimento experimental usado no teste dos catalisadores
preparados por exemplo 1 foi como os seguintes. Um volume do catalisador a
ser testado foi carregado em um reator cilindrico, entretanto para o teste do
carregamento empilhado do Catalisador A e B, a parte funda de 30 % do
volume foi carregado com o Catalisador B e a parte superior 70 % do volume
foi carregado com o Catalisador A. O reator foi equipado com uma
termoligagdo em uma termo-reservatorio localizado para medir as

temperaturas em distdncias entre o comprimento do leito catalisador fixo. O
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benzeno seco foi passado de maneira descendente através do reator a 260° C
(500° F) e em um benzeno LHSV de 6,7 horas™ por 24 horas.

Subsequentemente, o fluxo do benzeno fresco foi ajustado e a
temperatura de entrada do reator foi diminuida a uma temperatura de 50° C
(90° F) abaixo a temperatura do leito médio da distancia desejada (DABT)
para as condigdes de teste inicial. Como usado neste, DABT significa uma
temperatura calculada por plotagem da temperatura do leito catalisador versos
a distincia entre o leito catalisador, computar a area sob a curva a partir da
entrada a passagem do leito catalisador, e dividindo a area pelo comprimento
do leito catalisador. O propileno fresco foi introduzido no reator. Entdio uma
por¢do do efluente do reator foi reciclado de modo que uma alimentacdo
combinada do benzeno fresco, o propileno fresco, € o efluente do reator
reciclado fluem ao reator. A temperatura de entrada do reator foi ajustada para
manter o DABT desejado enquanto o efluente do reator foi submetido a
amostra e analisado. Entdo a temperatura de entrada do reator e/ou a
quantidade do efluente do reator reciclado foi ajustado, e o efluente do reator
foi submetido a amostra novamente. Este processo foi repetido até as
medig¢des e amostras serem obtidos em todos do DABT desejados e razdes de
reciclagem do efluente (R/FF).

Uma temperatura dentro da leito catalisador aumentou como
na alimentagdo que entra em contato com o catalisador devido 4 natureza
exotérmica da reagdo. As vezes durante um periodo em condig¢des de teste, os
perfis de temperatura (temperatura do leito versos a distincia através do leito)
foram plotados. A taxa da desativagdo do catalisador foi deixada ser a taxa de
progressdo destes perfis de temperatura através do leito. A posi¢do de cada
perfil de temperatura foi definido pelo final da zona ativa, que foi uma
medi¢do do final da temperatura atingida no perfil de temperatura. Em um
perfil de temperatura, o final da zona ativa foi a distidncia no leito na

intersecdo da extrapolagfo linear da parte linear da temperatura atingida e



10

15

20

25

32

uma linha horizontal na temperatura maxima do leito. Alguma desativagio do
catalisador ocorrido na duragdo que o desempenho de cada catalisador foi
medido, e € acreditado que as taxas de desativagdo dos catalisadores ndo
foram significantemente afetados pela diferenga nas condigdes de operagio
entre os testes de cada catalisador.

Os DABTSs foram entre 130° C (236°F) e 160°C (320°F) para
os testes para o Catalisador A sozinho, 160°C (320°F) e 175°C (347°F) para
os testes para o Catalisador B sozinho, e 150°C (302°F) e 175°C (347°F) para
os testes do carregamento empilhado dos Catalisadores A e B. O propileno
WHSV foi 2,03 h! para os testes do Catalisador A sozinho, 1,88 h™ para os
testes do Catalisador B sozinho, ¢ 1,03 h’ para os testes do carregamento
empilhado dos Catalisadores A e B (ou alternativamente 1,77 h™' para o
Catalisador A e 2,48 h™' para o Catalisador B. A razdo molar do benzeno
fresco por propileno fresco para estes testes foi 2. O R/FF para estes testes foi
6. Por causa da razdo molar dos grupos arila pelo grupo propila € essencialmente
0 mesmo na corrente de alimentagdo do reator combinado e o efluente da
corrente do reator total, a razdo molar dos grupos arila pelo grupo etila nio é
significantemente afetado pela reciclagem de qualquer por¢do do efluente da
corrente do reator.Os resultados dos testes s3o mostrados na Tabela 3. Cada teste
incluidos entre 600 horas da operag8o, e a seletividade total por cumeno e DIPB
e TIPB, e as taxas de desativagdo, relatado na Tabela 3 sdo determinados durante
as 525 horas finais da operagdo. A taxa da desativagdo média é computada a
partir da localizagdo do final da zona ativa apdés 50 horas da operacdo e a

localizagdo do final da zona ativa ap6s 575 horas da operago.

Tabela 3
Catalisador A B 70% Ae30%B
[Instala¢do Pilot / Corrida N°.] 745/409 745/396 745/411
Seletividade, mol-%
Cumeno + DIPB + TIPB 99.8 99,1 100,0
(faixa alta) | (faixa baixa) | (faixa ainda mais alta)

Taxa de desativagdo média, distancia 1,7 8,9 1

relativa / periodo de unidade (médio) (alto) (baixo)
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Estes dados mostram o resultado ndo esperado que o
carregamento empilhado dos Catalisadores A e B tem uma seletividade por
cumeno + DIPB + TIPB que ¢ maior, e uma taxa de desativagdo média que é
menor, do que do Catalisador A sozinho ou Catalisador B sozinho. Sem ser
limitado por qualquer teoria particular, é acreditado que a combinagio do
Catalisador A (UZM-8) e Catalisador B (beta) fornece um efeito sinergistico.
E acreditado que o Catalisador UZM-8 ¢ instrumental no fornecimento da alta
seletividade e que o catalisador beta é instrumental no fornecimento da taxa
de desativagdo média sem adversamente afetar a alta seletividade.

EXEMPLO 3

Para demonstrar a robustez do carregamento empilhado dos
Catalisadores A e B por condi¢des diversas e adversas, o teste do
carregamento empilhado foi continuado em varias condigdes de alquilagdo
por uma 700 horas adicionais ap6s o final do periodo relatado no Exemplo 2.
De um lado a partir de um aumento incremental relativamente insignificante
na desativacdo do catalisador, os desempenhos dos Catalisadores A e B no
carregamento empilhado ndo foram significantemente afetados por esta
operagdo adicional. Durante as 77 horas finais (Periodo I) desta operacgdo
adicional, as condi¢des da operagdo do carregamento do catalisador
empilhado foram revestidas na temperatura de entrada do reator de 109°C
(228°F), um propileno WHSV de 1,03 h™', uma razdo molar do benzeno fresco
por propileno fresco de 2, e um R/FF de 6. A concentragdo da agua na
alimenta¢do combinada (isto é, benzeno fresco, propileno fresco, e reciclagem
do efluente do reator) foi menos do que 5 ppm em peso.

Para estimular o efeito de alta contaminagdo de 4gua da
alimentacdo, a 4gua foi introduzida apds o periodo para obter uma
concentragdo de dgua na alimentagdo combinada de 150 ppm em peso por 62
horas (Periodo II). Enquanto a manuteng&o desta concentrago alta de 4gua na

alimentacdo combinada, na entrada da temperatura foi apresentada a 113°C
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(235°F) por 41 horas (Periodo III), entdo a 118°C (244°F) por 23 horas
(Periodo IV), e entdo a 128°C (262°F) por 90 horas (Periodo V). Seguindo o
periodo V, a instala¢do foi desligada sem descarga no catalisador. Antes para
uma introdu¢do do propileno de resumo ao reator, o benzeno tendo uma
concentragdo de agua de 150 ppm em peso foi circulado através do
carregamento empilhado do catalisador em uma temperatura elevada (isto é,
entre 100°C (212°F) e 128°C (262°F) por mais do que 112 horas. A instalagio
foi restaurada na alimentagdo combinada tendo uma concentragio de dgua de
menos do que 5 ppm em peso, um propileno WHSV de 1,03 h™, uma razio
molar do benzeno fresco por propileno fresco de 2, e um R/FF de 6. A
temperatura de entrada do reator foi apresentada a 128°C (262°F) por 14
horas (Periodo VI), entdo a 118°C (244°F) por 42 horas (Periodo VII), e entfio
a 108°C (226°F) por 45 horas (Periodo VIII).

O desempenho do carregamento empilhado é mostrado na
Tabela 4. Estes dados indicam que o bom desempenho nio esperado pode ser
atingido com um carregamento empilhado de UZM-8 e catalisador beta,
apesar de uma alta contaminagdo de agua que causa uma grande gota na
conversdo de propileno a partir de 97 % a 75 % entre os periodos I e II. Pelo
aumento da temperatura de entrada do reator a partir de 109°C (228°F) no
periodo II a 128°C (262°F) no periodo V, a conversdo do propileno foi
aumentado durante o periodo V antes de desligamento de 93 % ou préximo ao
nivel atingido durante o periodo I, sem uma diminui¢do significante na
seletividade total por cumeno e DIPB e TIPB ou um aumento significante na
seletividade por TIPB ou pelo produto nPB. Além disso, os dados apds o
restante durante os periodos VI-VIII indicam que o efeito de contaminagfo da
agua pode ser anulado e o reator pelo retorno por uma alimentacfo
relativamente seca, apesar da ocorréncia de um desligamento de interveng&o.
Na entrada da temperatura foi diminuida a partir de 128°C (262°F) no periodo
VI a 108°C (226°F) no periodo VIII, enquanto a manutengio 97 % da
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conversdo de olefina, 99,67 a 99,72 mol-% da seletividade por cumeno +

DIPB +TIPB e enquanto a diminuig&o da razdo nPB/cumeno por 132.

Tabela 4
Periodo Entrada, Agua na Conversdo | nPB/ Cumeno | Seletividade | Seletivid
°C (°F) alimentagdo de / ppm em por ade por
combinada, | propileno, | peso/ppm | cumeno+DIPB | TIPB,
ppm em peso | mol-% em peso +TIPB, mol-% | mol-%
I 109 (228) <5 97 132 99,66 2,6
11 109 (228) 150 75 118 99,53 2,62
I 113 (235) 150 79 123 99,55 2,64
v 118 (244) 150 85 148 99,57 2,63
\Y% 128 (262) 150 93 186 99,59 2,74
VI 128 (262) <5 97 200 99,72 2,1
Vil 118 (244) <5 97 160 99,7 2,41
VI 108 (226) <5 : 97 132 99,67 2,98

Enquanto apenas certas formas de realizagdes foram

apresentadas, as alternativas e modificagdes serdo aparentes a partir da

consideradas equivalentes e dentro do espirito e escopo desta descoberta e

reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a alquilagdo catalitica de um substrato

aromatico com um agente de alquilagdo na primeira e segunda zonas de

alquilag¢do sequenciais, caracterizado pelo fato de que compreende:

a) contatar o substrato aromatico e o agente de alquilagdo com
um primeiro catalisador na primeira zona de alquilagdo para obter um
primeiro efluente, em que o primeiro catalisador compreende um zedlito
cristalino microporoso tendo uma estrutura em camada de unidades
tetraédricas de AlO, e SiO,, e uma composi¢do em uma base as-sintetizada e
anidra expressa por uma férmula empirica de:

M, R "Al,E,Si,0,

em que M € pelo menos um cation substituivel, "m" € a razio
molar de M a (Al + E) e varia de 0 a 2, R € pelo menos um cétion de
organoamoénio selecionado do grupo que consiste de cations de aménio
quaterndrios, cations de amonio diquaternarios, aminas protonadas, diaminas
protonadas, alcanoaminas protonadas e cdtions de alcanolaménio
quaternizados, "r" € a razdo molar de R a (Al + E) e tem um valor de 0,05 a
5,0, "n" € a valéncia média ponderada de M e tem um valorde 1 a2, "p" é a
valéncia média ponderada de R e tem um valor de 1 a 2, E é um elemento
selecionado do grupo que consiste de galio, ferro, boro, cromo, indio e
misturas destes, "x" € a fragdo em mol de E e tem um valor de 0 a 1,0, "y" é a
raz3o em mol de Si a (Al + E) e varia de 6,5 a 35 ¢ "z" € a razdo em mol de O
a (Al + E) e tem um valor determinado pela equagéo:

Z=(men+rep+3+4ey)/2;

e

b) contatar pelo menos uma. por¢do do primeiro efluente com
um segundo catalisador que compreende beta zedlito na segunda zona de
alquilagdo para obter um segundo efluente que compreende um

alquilaromatico.
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2. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o substrato aromético ¢ selecionado do grupo que consiste de

benzeno, tolueno e um xileno.

3. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado
pelo fato de que o agente de alquilagdo € uma monoolefina C,-C,.

4. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o substrato aromatico é benzeno, o agente de alquilagdo é
propileno e o alquilaromatico € cumeno.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que as primeiras condig¢des de alquilagdo na primeira zona de
alquilagdo compreende uma razdo molar de grupos arila ao grupo alquila de
0,75 a 3,0.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que as primeiras condi¢des de alquilagdo na primeira zona de
alquilagdo compreende uma razdo molar do substrato aromatico ao agente de
alquilagdo de 0,75 a 3.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que as primeiras condi¢des de alquilagdo na primeira zona de
alquilagdo compreende uma velocidade espacial hordria em peso do agente de
alquilagdo de 1,0 a 3.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o beta zedlito € um zedlito beta modificado na superficie é
distinguido por ter energias de ligagdo 2p no aluminio da superficie como
medido pela espectroscopia de fotoelétron de raio X, de pelo menos 74,8
elétron volts.

9. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o primeiro catalisador € distinguido por ter um padrdo de
difracdo de raio x tendo pelo menos uma base de espacamento d e

intensidades apresentadas na Tabela 1:
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Tabela 1

2-0 d(A) V1%
6,40 - 6,90 13,80 - 12,80 wW-—S§
6,95 - 7,42 12,70 - 11,90 m-—S
8,33-9,11 10,60 - 9,70 W — VS
19,62 - 20,49 4,52 -4733 m — vs
21,93 - 22,84 4,05 - 3,89 m — Vs
24,71 - 25,35 3,60 - 3,51 W—m
25,73 - 26,35 3,46 - 3,38 m—vs

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o contato na primeira zona de alquilagdo é realizado sob as
primeiras condi¢des de alquilagdo que compreende uma concentra¢do de agua
de 1 a 20000 ppm em peso, com base no peso de hidrocarboneto passado na
primeira zona de alquilaggo.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o contato na segunda zona de alquilagdo € realizada sob as
segundas condigbes de alquilagdo que compreendem uma concentragdo de
agua de 1 a 20000 ppm em peso, com base no peso de hidrocarboneto passado

para a segunda zona de alquilagdo.
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RESUMO

“PROCESSO PARA A ALQUILACAO CATALITICA DE UM
SUBSTRATO AROMATICO COM UM AGENTE DE ALQUILACAQ”

Um processo para a alquilagdo catalitica de um substrato
aromdtico com um agente de alquilagdo € divulgado compreendendo contatar
o substrato aromdtico e o agente de alquilagdo em zonas de alquilagdo
sequenciais para obter um alquilaromdtico. O primeiro catalisador
compreende zedlito UZM-8 e o segundo catalisador compreende beta zedlito.
O processo € particularmente bem adaptado para a alquilagdo de benzeno com

propileno para produzir cumeno.
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