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(57) Resumo: METODO PARA REDUZIR AGUA RESIDUAL EM
UMA INSTALAGAO QUE FABRICA POLIESTER, E, INSTALAGAOQ
QUE FABRICA POLIESTER COM EMISSAO DE AGUA RESIDUAL
DIMINUIDA. Um método que reduz a agua residual em uma instalagéo
que fabrica poliéster inclui uma etapa em que uma composicéo
contendo etileno glicol a partir de pelo menos um dos reatores
quimicos é fornecida a uma coluna de separagéo de agua. A coluna de
separagao de agua é mantida dentro de uma faixa de temperatura
predeterminada tal que qualquer acetaldeido presente na coluna de
separagao de agua é substancialmente mantida em um estado de
vapor. Uma mistura de vapor residual compreendendo um ou mais
compostos organicos é subsequentemente removida da coluna de
separagao de agua e submetida a combustéo. A instalagéo que fabrica
poliéster opcionalmente inclui um sistema de condensador por
pulverizagao tendo um trocador de calor tal que o trocador de calor é
comunicado com uma composi¢ao de etileno glicol quente derivada da
coluna de separagéo de agua quando o trocador de calor necessita de
limpeza. A instalagdo que fabrica poliéster pode ser fechada com um
teto e paredes tal que a agua das chuvas seja prevenida de ser
contaminada com quaisquer compostos quimicos organicos presentes
na instalagao que fabrica poliéster.
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“METODO PARA REDUZIR AGUA RESIDUAL EM UMA
INSTALACAO QUE FABRICA POLIESTER, E, INSTALACAO QUE
FABRICA POLIESTER COM EMISSAO DE AGUA RESIDUAL
DIMINUIDA”

Referéncia Cruzada aos Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica a prioridade do Pedido Provisério U.S.
N° de série 60/898.327, depositado em 30 de janeiro de 2007, divulgacdo a
qual € aqui incorporada por referéncia em sua totalidade.

Campo da Invencio

A presente invengdo em geral diz respeito aos métodos e
sistemas para reduzir a dgua residual em uma instalagio quimica e, em
particular, aos métodos e sistemas para reduzir agua residual em uma
instalagdo formadora de poliéster.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

O poliéster é uma resina polimérica amplamente usada em
varias aplica¢des de acondicionamento e de base em fibra. Poli(tereftalato de
etileno) (“PET”) ou um PET modificado € o polimero de escolha para fabricar
recipientes de bebida e alimenticios tais como jarras e garrafas de plasticos
usadas para bebidas carbonatadas, &gua, sucos, alimentos, detergentes,
cosméticos, e outros produtos. Estes recipientes sdo fabricados através de um
processo o qual tipicamente compreende a secagem da resina PET, moldar
por inje¢do uma pré-forma e, finalmente, a moldagem de estiramento por
assopro da garrafa terminada. Apesar da matriz adstringente das propriedades
necessarias para tais usos, particularmente para o acondicionamento
alimenticio, o PET tem se tornado um polimero de utilidade. O PET também
¢ usado em varias aplicagdes em peliculas e fibras. A produgdo comercial do
PET € de energia intensiva e, portanto, mesmo as melhoras relativamente
pequenas no consumo de energia sdo de considerdvel valor comercial.

Na reacdo de policondensagdo que forma poliéster tipica, um
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diol tal como etileno glicol € reagido com um 4cido dicarboxilico ou um éster

do acido dicarboxilico. Na produgdo do PET, o 4cido tereftalico € usualmente
empastado no etileno glicol, e aquecido para produzir uma mistura de
oligbmeros de um grau baixo de polimerizagdo. A reagdo é acelerada pela

* 5 adi¢do de um catalisador de reagdo adequado. Visto que o produto desta
reagdo de condensagdo tende a ser reversivel, e de modo a aumentar o peso
molecular dos poliésteres, esta reagdo € muitas vezes realizada em um sistema
de reagdo de policondensagdo de multi-cAmaras tendo varias camaras de

reacdo operando em série. Tipicamente, os componentes diol e acido

10  dicarboxilico sdo introduzidos no primeiro reator em uma pressio
relativamente alta. Apds polimerizar em uma temperatura elevada o polimero
resultante € depois transferido & segunda cdmara de ragdo que é operada em

uma pressdo menor do que a da primeira cdmara. O polimero continua a

crescer nesta segunda camara com os compostos volateis sendo removidos.

15  Este processo € repetido sucessivamente para cada reator, cada um dos quais
sdo operados em pressdes cada vez mais baixas. O resultado desta
condensagdo as etapas a formag@o de poliéster com alto peso molecular e

maior viscosidade inerente. Durante este processo de policondensagdo, varios

aditivos tais como corantes e inibidores de UV também podem ser

20  adicionados. A policondensacdo ocorre em uma temperatura relativamente
elevada, em geral na faixa de 270 a 305° C, sob vacuo com a agua e o etileno

glicol produzidos pela condensagdo sendo removidos. O calor para as reagées

de policondensagéo € tipicamente fornecido por uma ou mais fornalhas, tais

como fornalha de meio de transferéncia de calor (“fornalha HTM”). Além

25  disso, durante o processo de policondensagdo, varios subprodutos de residuos
quimicos sdo formados os quais precisam ser apropriadamente tratados de

modo a satisfazer as regulamentagdes governamentais. Entre os subprodutos

residuais formados no processo de PET tipico estdo acido acético, aldeidos de

varios acidos, p-dioxano, 1,3 metil dioxolano, e etileno glicol nio reagido.
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Com referéncia a figura 1, os diagramas das instala¢bes de
fabricagdo de PET da técnica anterior sdo fornecidos. A instala¢do que fabrica
poliéster 10 inclui uma se¢do de fabricagdo de polimeros 12 e seg¢do de
tratamento de residuos 14. A se¢do de fabricacdo de polimeros 12 inclui um
tanque de mistura 20 em que o acido tereftdlico (“TPA”) e etileno glicol
(“EG”) sfo misturados para formar uma pasta pré-polimérica. Esta pasta pré-
polimérica é transferida e aquecida no reator de esterificagdo 22 para formar
um monodmero esterificado. A pressdo dentro do reator de esterificagdo 22 é
ajustada para controlar o ponto de ebuli¢do do etileno glicol e ajudar a mover
os produtos para o reator de esterificagdo 24. O mondmero do reator de
esterificacio 22 € submetido ao aquecimento adicional no reator de
esterificagdio 24 mas desta vez sob menos pressdo do que no reator de
esterificacdo 22. Em seguida, os mondmeros do reator de esterificagdo 24 sio

introduzidos no reator de pré-polimero 26. Os mondmeros sdo aquecidos

~ dentro do reator de pré-polimero 26 sob um vacuo para formar um pré-

polimero. A viscosidade inerente do pré-polimero comega a aumentar dentro
do reator de pré-polimero 26. O pré-polimero formado no reator de pré-
polimero 26 é sequencialmente introduzido no reator de policondensagéo 28 e
depois no reator de policondensagdo 30. O pré-polimero é aquecido em cada
um dos reatores de policondensagdo 28 e 30 sob um vacuo maior do que no
reator de pré-polimero 26 de modo que a extensdo da cadeia polimérica e a
viscosidade inerente sdo aumentadas. Apds o reator de policondensagio final,
o polimero PET € movido sob pressdo pela bomba 32 através de um ou mais
filtros e depois através da(s) matriz(es) 34, formando fibra(s) de PET 36, que
sdo cortadas em pelotas 38 pelo(s) cortador(es) 40. Apos a cristalizagdo, as
pelotas 38 sdo transportadas a uma ou mais estagGes de processamento de
pelotas.

Ainda se referindo a Figura 1, a instalagdo que fabrica

poliéster 10 também inclui uma se¢do de tratamento de residuos 14. Os
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vapores e liquidos gastos de um ou mais estagios de se¢do de fabrica¢do de
polimeros 12 sdo direcionados em um sistema de coluna de agua 48. O
sistema de coluna de agua 48 inclui a coluna de 4gua 50, condutos de entrada
52 e 54 e condensador 56. Os Vapores gastos sdo introduzidos em uma coluna
de agua 50 por intermédio do conduto de entrada 52 enquanto os liquidos
gastos sdo introduzidos por intermédio do conduto de entrada 54. Os vapores

da coluna de 4gua emergem de uma regido proxima ao topo da coluna de agua

50 (isto é, o topo) passando através do condensador 56. Os vapores

condensaveis sdo condensados no condensador 56 e direcionados no tambor
de reﬂuxb 58. A bomba 60 é usada para bombear o liquido para fora do
tambor de refluxo 56. A agua residual € uma mistura aquosa que inclui agua e
etileno glicol. A instalagdo formadora de poliésteres da técnica anterior
muitas vezes inclui uma coluna de separagdo de agua que recebe residuos de
etileno glicol do tanque de pasta e dos reatores de esterificagdo. E observado
que o efluente removido do topo 64 da coluna de residuos 62 muitas vezes
contém acetaldeido, p-dioxano, e outros componentes organicos. A remogio
do p-dioxano € um problema particularmente dificil visto que o p-dioxano néo
pode ser tratado por qualquer processo de tratamento de agua residual
convencional. Ao invés disto, o p-dioxano deve ser removido e queimado.
Infelizmente, os liquidos coletados do tambor de refluxo 56 ndo podem ser
diretamente enviados a uma instalagdo de 4agua residual devido a
contaminagdo de paradioxano.

O condensado da tambor de refluxo 56 ¢ direcionado na
coluna extratora 62. O vapor é removido da coluna extratora 62 por
intermédio do conduto 64. O vapor pode ser adicionado além do ou invés da
caldeira de recozer 80. O condensado do tambor de refluxo 56 também pode
ser novamente direcionado a coluna de agua 50 se desejado. A coluna
extratora 62 separa o paradioxano do topo da coluna extratora 62 que nio

pode ser enviado a uma instalagdo de tratamento de agua residual. Na coluna
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extratora 62, o paradioxano € combinado com agua (isto €, o vapor) para
formar um azeétropo o qual € enviado para a fornalha 64 ou para um agente
de oxidagdo com outros componentes do vapor (por exemplo, vapor,
acetaldeido). Os fluidos do fundo da coluna extratora 62 que inclui agua,
etileno glicol, e outros componentes organicos sdo enviados a uma instalagdo
de tratamento de 4agua residual. A manutencdo de tais instalagbes de
tratamento de dgua residual representa um grande gasto ndo diretamente
relacionado a formagdo de polimeros. Na caldeira de recozer 70 e a bomba 72
também sio associados com a coluna de agua 50. A bomba 72 € usada para
fornecer o etileno glicol recuperado para varios usudrios por intermédio do
conduto 74. De modo similar, caldeira de recozer 80 e a bomba 82 sdo
associados com a coluna extratora 62. A coluna extratora 62 é usada para
direcionar os fluidos do fundo da coluna extratora 62.

Os liquidos residuais da fonte que sdo enviados a coluna de
agua 50 s3o derivados de sistemas de condensador por pulverizacdo 90, 92,
94. Os condensadores por pulverizag@o 90, 92, 94 sdo usados para liquefazer
os vapores condensaveis a partir do reator de pré-polimero 26, o reator de
policondensagdo 28, e o reator de policondensac¢do 30. Depodsitos sélidos se
formam dentro destes trocadores de calor necessitando de limpeza periddica.
Tipicamente, os trocadores de calor sdo limpados com agua deste modo
criando uma mistura orgénica de d4gua a qual também precisa ser enviada para
a instalacdo de tratamento de dgua residual.

Finalmente, também deve ser apreciado que a 4gua de chuva
que contem os componentes de uma instalagdo que tipicamente fabrica
poliéster também fornece uma fonte de dgua contaminada que precisa do
tratamento na instalagdo de tratamento de 4gua residual.

Embora os método e sistemas da técnica anterior para fabricar
as pelotas poliméricas e, em particular, pelotas de poliéster funcionem bem, o

equipamento tende a ser caro quanto sua fabricag@o e manutengdo. Tais gastos
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em parte s3o do equipamento de tratamento de agua residual que sozinho
pode facilmente exceder um milhdo de dolares.

Portanto, existe uma necessidade quanto um equipamento e
metodologia de processamento polimérico que sdo menos dispendiosos para
instalar, operar, e manter.

SUMARIO DA INVENCAQ

A presente invengdo supera um ou mais problemas da técnica

anterior fornecendo-se em pelo menos uma forma de realizagdo um método

- para reduzir a agua residual em uma instalagdo que fabrica poliéster que inclui

um ou mais reatores quimicos e uma coluna de separagdo de agua em
comunicagdo fluida com o um ou mais reatores quimicos. O método desta
forma de realizagdo compreende fornecer uma composi¢do contendo etileno
glicol de pelo menos um dos reatores quimicos para a coluna de separagio de
agua. Em uma variagdo, a composi¢do contendo etileno glicol compreende
etileno glicol e 4gua. A coluna de separagdo de agua separa uma porgdo do
etileno glicol a partir da composi¢do contendo etileno glicol. Vantajosamente,
a coluna de separagfo de 4gua ¢ mantida dentro de uma faixa de temperatura
predeterminada tal que qualquer acetaldeido presente na coluna de separag¢do
de agua € substancialmente mantida em um estado de vapor. Uma mistura de
vapor residual que compreende um ou mais compostos orginicos ¢é
subsequentemente removida da coluna de separagdo de agua. Finalmente, a
mistura de vapor residual € submetida a combustdo. Em uma varia¢io desta
forma de realizagdo, a instalagdo que fabrica poliéster também inclui um
sistema de condensador por pulverizagdo tendo um trocador de calor tal que o
trocador de calor € comunicado com uma composigéo de etileno glicol quente
quando o trocador de calor necessita de limpeza. Em uma outra varia¢do, a
instalagdo que fabrica poliéster é tampada com um teto e paredes tal que a
agua das chuvas € prevenida de ser contaminada com qualquer composto

quimico organico presente na instalagdo que fabrica poliéster.
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Individualmente, cada um dos aspectos de redugdo de 4gua residual da
presente forma de realizag@o permite uma redugio nos custos de operagio de
uma instalagdo de tratamento de agua residual. Quando todos os trés dos
métodos de redugdo da dgua residual sdo combinados em uma instalagdo que
fabrica poliéster Unica, uma instalagdo de tratamento de dgua residual pode
ser completamente evitada.

Em outra forma de realizagdo da presente inveng¢do, uma
instalagdo que fabrica poliéster com emissdo de 4gua residual diminuida é
fornecida. A instalagdo que fabrica poliéster implementa um ou mais dos
métodos apresentados acima. A instalagdo desta forma de realizag¢do inclui
uma se¢do de formacgdo polimérica e uma se¢do de tratamento de residuos. A
se¢do de formagdo polimérica tem um ou mais reatores quimicos. A se¢do de
tratamento de residuos recebe o etileno glicol que contem os fluidos da se¢do
de formagdo polimérica. A se¢do de tratamento de residuos tem uma coluna
de separagdo de dgua que é mantida dentro de uma faixa de temperatura
predeterminada tal que qualquer acetaldeido na coluna de separago de 4dgua é
substancialmente mantido em um estado de vapor. A instalagdo que fabrica
poliéster da presente forma de realiza¢do inclui um dispositivo de combustio
em comunicagdo fluida com a coluna de separagdo de 4gua.

As vantagens adicionais das formas de realiza¢do da invengdo
serdo Obvias a partir do relatério descritivo, ou podem ser aprendidas através
da pratica da invengfio. Outras vantagens da inveng¢do também serdo
realizadas e obtidas por intermédios dos elementos e combinagdes
particularmente salientados nas reivindicagdes em anexo. Deste modo, deve
ser entendido que tanto a descrigdo geral precedente quanto a seguinte
descricdo detalhada sdo exemplares e explicativas de certas formas de
realizagdo da invengdo e ndo sdo limitantes da invengdo como reivindicada.
BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A FIGURA 1 € uma ilustragdo esquematica de uma instalagdo
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que fabrica poliéster da técnica anterior com uma segfo de fabricagio de
polimeros e uma se¢@o de tratamento de residuos;

A FIGURA 2 € uma ilustragdo esquemadtica de uma instalagdo
que fabrica poliésteres utilizando os métodos de redugdo de agua residual das
formas de realizagédo da presente invengao;

A FIGURA 3 € uma ilustragdo esquematica de um
condensador de pulverizagdo em comunicagdo com os reatores de uma
variagd@o da presente invengao; e

A FIGURA 4 ¢ uma ilustracdo esquematica que ilustra a
limpeza de um condensador de pulverizag3o.

DESCRICAO DETALHADA DA(S) FORMA(S) DE REALIZACAO
PREFERIDA(S)

Referéncia sera agora feita em detalhes as composig¢des, as
formas de realizagdo e aos métodos da atualmente preferidas da presente
inven¢do, que constituem as melhores maneiras de praticar a invengdo
presentemente conhecidas aos inventores. As Figuras ndo estdo
necessariamente em escala. N3o obstante, deve ser entendido que as formas
de realizag@o divulgadas sdo meramente exemplares da inven¢do que podem
ser realizadas em varias formas alternativas. Portanto, os detalhes especificos
aqui divulgados ndo devem ser interpretados como limitantes, mas meramente
como uma base representativa para qualquer aspecto da invengdo e/ou como
uma base representativa para ensinar aquele habilitado na técnica a utilizar a
presente invengao de modo variado.

Exceto nos exemplos, ou onde de outro modo expressamente
indicado, todas as quantidades numéricas neste relatorio descritivo indicando
as quantidades de material ou condigdes de reacdo e/ou uso devem ser
entendidas como modificadas pelo termo “cerca de” na descri¢do do escopo
mais amplo da inven¢do. A pratica dentro dos limites numéricos estabelecidos

¢ em geral preferida. Além disso, a menos que expressamente determinado o
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contrario: valores em porcento, “partes em” e razdo sdo em peso; 0 termo
“polimero” inclui “oligdmero, “copolimero,” “terpolimero,” e outros; a
descri¢do de um grupo ou classe de materiais como adequado ou preferido
para um dado propésito em conexdo com a invengdo implica que as misturas
de quaisquer dois ou mais dos membros do grupo ou classe sdo igualmente
adequados ou preferidos; a descri¢do dos constituintes em termos quimicos se
referem aos constituintes no tempo de adigdo para qualquer combinagéo
especificada no relatério descritivo, e ndo necessariamente impede as
interacdes quimicas entre os varios constituintes de uma mistura uma vez
misturada; a primeira defini¢éo de um acr6nimo ou outra abreviagio se aplica
a todos os usos subsequentes da mesma abreviagdo e se aplica mutatis
mutandis as variagBes gramaticais normais da abreviagdo inicialmente
definida; e, a menos que expressamente estabelecido o contrario, a medigdo
de uma propriedade € determinada pela mesma técnica como prévia ou
posteriormente relacionado quanto a mesma propriedade.

Também deve ser entendido que esta invengédo ndo € limitada
as formas e métodos de realizaggo especificos descritos abaixo, ao passo que
os componentes e/ou condigdes especificas podem, naturalmente, variar.
Além disso, a terminologia aqui usada é usada somente para o propdsito de
descrever as formas de realizagdo particulares da presente invenc¢do e nido é
intencionada de qualquer forma ser limitante.

Também deve ser percebido que, como usado no relatério

[{P)]

descritivo e nas reivindicagdes em anexo, as formas singulares “um”, “a”, e
“0” compreendem os plurais equivalentes a menos que o contexto claramente
indique o contrario. Por exemplo, a referéncia a um componente no singular é
intencionado compreender uma pluralidade de componentes.

Por todo este pedido, onde as publicagdes sdo referenciadas, as
divulgag¢des destas publicagdes nas suas totalidades sdo aqui incorporadas por

referéncia descrever mais completamente o estado da técnica a qual esta
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invengdo pertence.

Em uma forma de realizagdo da presente invengédo, um método
para reduzir 4gua residual em uma instalagcdo que fabrica poliéster a qual usa
etileno glicol é fornecido. Com referéncia a Figura 2, uma ilustragdo
esquematica de uma tal instalagdo que fabrica poliéster é fornecido. A
instalag@o que fabrica poliéster representada na Figura 2 € uma Instalagdo de
fabricacdo de PET. A instalagdo que fabrica poliéster 10’ inclui a se¢do de
formagdo polimérica 12’ e a se¢do de tratamento de residuos 14’. A segdo de
formagdo polimérica 12’ inclui um ou mais reatores quimicos que emitem
varios sub-produtos de reagdo incluindo ingredientes ndo reagidos. O liquidos
e gases gastos da se¢do formadora de poliéster 14’ sdo processados pela se¢do
de tratamento de residuos 14’. Em particular, os liquidos e gases gastos da
secdo formadora de poliéster 14’ sdo composi¢cdes que contém etileno glicol.
As segdes de tratamento de residuos em geral reciclara alguns compostos
quimicos e convertera outros compostos residuais para uma forma segura.

A configuragdo geral da secdo de formagdo polimérica 12’ é
similar & se¢do da técnica anterior apresentada acima em conexdo com a
descrigdo da Figura 1. A se¢do de formagdo polimérica 12’ inclui um tanque
de mistura 20 em que o acido tereftalico (“TPA”) e o etileno glicol (“EG”)
sdo misturados para formar uma pasta pré-polimérica. Esta pasta pré-
polimérica ¢ transferida e aquecida no reator de esterificagdo 22 para formar
um mondmero esterificado. A pressdo dentro do reator de esterificagdo 22 ¢
ajustada para controlar o ponto de ebuligdo do etileno glicol e ajudar a mover
os produtos para o reator de esterificagdo 24. O monOmero do reator de
esterificagdo 22 ¢ submetido a um aquecimento adicional no reator de
esterificacdo 24 mas dessa vez com menos pressdo do que no reator de
esterificagdo 22. Em seguida, os monomeros do reator de esterificagdo 24 sdo
introduzidos no reator de pré-polimero 26. Os mondémeros sdo aquecidos

dentro do reator de pré-polimero 26 sob um vacuo para formar um pré-
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polimero. A viscosidade inerente do pré-polimero comec¢a a aumentar dentro
do reator de pré-polimero 26. O pré-polimero formado no reator de pré-
polimero 26 ¢ sequencialmente introduzido no feator de policondensagdo 28 e
depois no reator de policondensagdo 30. O pré-polimero ¢ aquecido em cada
um dos reatores de policondensagdo 28 e 30 sob um vacuo maior do que no
reator de pré-polimero 26 de modo que a extensdo da cadeia polimérica e a
viscosidade inerente sdo aumentadas. Apos o reator de policondensagdo final,
o polimero PET € movido sob pressdo pela bdrﬁba 32 atréVés de um ou mais
filtros e depois através de matriz(es) 34, formando fibras de PET 36, que sdo
cortadas em pelotas 38 pelo(s) cortador(es) 40.

Ainda se referindo a Figura 2, a instalacdo que fabrica
poliéster 10’ também inclui uma se¢do de tratamento de residuos 14’. Os
liquidos e vapores gastos de um ou mais estagios da secdo de formagédo
polimérica 12’ sdo direcionados em um sistema de coluna de agua 48’. Na
presente forma de realizag@o, o sistema de coluna de agua 48’ inclui uma
coluna de agua 50°, condutos de entrada 52 e 54 e um condensador 100. Os
vapores gastos sdo introduzidos em uma coluna de 4gua 50’ por intermédio do
conduto de entrada 52 enquanto os liquidos gastos s@o introduzidos por
intermédio do conduto de entrada 54. Em uma variag@o da presente forma de
realizagdo, o sistema de coluna de agua 48’ €é mantido em uma faixa de
temperatura tal que o acetaldeido, se presente, ¢ mantido em um estado
gasoso. Tipicamente, a coluna de separagdo 50’ ¢ mantida em uma
temperatura de cerca de 90° C a cerca de 220° C. Foi surpreendentemente
verificado que a formagdo do p-dioxano € reduzida mantendo-se o sistema de
coluna de agua com uma redugdo simultdnea do p-dioxano no topo removido
da coluna de separagdo de agua 50’ sendo reduzida. Em algumas varia¢des da
presente invengdo, o sistema de coluna de 4gua 48’ separa pelo menos uma
porcdo do etileno glicol da agua. O sistema de coluna de separagdo de agua

48> ¢ mantido em uma temperatura suficiente de modo que qualquer
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acetaldeido presente na coluna € substancialmente mantido em um estado de
vapor. Em uma variagdo, os requerimentos da temperatura da presente
inveng¢do sdo obtidos arranjando-se o condensador 100 dentro ou diretamente
préximo a coluna de separagdo de agua 50°. No arranjo desta variagdo, uma
mistura de vapor residual é subsequentemente removida da coluna de

separagdo de agua 50’ por intermédio do conduto 102. A mistura de vapor

residual inclui agua e um ou mais compostos orginicos da coluna de

separagdo. A mistura de vapor residual € depois submetida a combustio no
dispositivo de combustio 64.

Como apresentado acima, a mistura de vapor residual inclui
um ou mais compostos orginicos. Em uma variagdo desta forma de
realiza¢o, a mistura de vapor residual compreende um componente orgéanico
selecionado do grupo que consiste de etileno glicol, acetaldeido, p-dioxano, e
combinagdes destes. Deve ser apreciado que o etileno glicol € tipicamente
presente porque o etileno glicol esta presente na composi¢do de agua residual
introduzida na coluna de separagdo de agua 50°’. Em alguns exemplos, o
etileno glicol é transformado em um ou mais dos outros compostos organicos
0s quais estdo presentes na mistura de vapor residual. Por exemplo,
acetaldeido e p-dioxano em varias temperaturas e pressdes sdo cada um
formados a partir do etileno glicol.

A coluna de separagdo de agua 50° é mantida em uma
temperatura suficiente de modo que qualquer acetaldeido presente na coluna
estd substancialmente em um estado de vapor. Para esta finalidade, em uma
variagdo da presente forma de realizagdo, a coluna de separagdo 50’ € mantida
em uma temperatura de cerca de 60° F a cerca de 150° F (cerca de 15,56° C a
cerca de 65,56° C). Em uma purificagdo, a mistura de vapor residual é
removida da coluna de separagdo de dgua 50’ a uma temperatura de 80° F a
130° F (26,67° C a 54,44° C).

Em outro refinamento da presente invengdo, a mistura de
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vapor residual € submetida a combustdo no dispositivo de combustio 64
utilizando um combustivel como uma fonte para a combustio.
Vantajosamente, a mistura de vapor residual € combinada com o combustivel
antes de ser submetida a combustdo. Tipicamente, o combustivel &
introduzido no dispositivo de combustdo 64 a uma temperatura de 100° F a
130° F (37,78° C a 54,44° C). Ainda em outra refinamento da presente
invencdo, o combustivel é introduzido no dispositivo de combustdo 64 em
uma temperatura de 110° F a 130° F (43,33° C a 54,44° C).

Com referéncia as Figuras 2 e 3, um refinamento da presente
inven¢do que inclui uma pluralidade de separadores por pulveriza¢do é
fornecido. Etileno glicol e/ou outros compostos com baixo ponto de ebuli¢io
do reator de pré-polimero 26, reator de policondensa¢do 28, e reator de
policondensacdo 30 sdo respectivamente direcionados aos sistemas
separadores por pulverizacdo 110, 112, 114. O liquido residual coletado a
partir dos sistemas separadores por pulverizagdo 110, 112, 114 ¢
subsequentemente direcionado ao sistema separador de agua 48’. Cada um
dos sistemas separadores por pulverizagdo 110, 112, 114 é de um projeto
similar geral.

A Figura 3 fornece um esquema idealizado para os sistemas
separadores por pulveriza¢do 110, 112, 114. Para elucidagéo, o separador por
pulverizagdo da Figura 3 sera referido como separador por pulveriza¢do 110
com o entendimento de que os sistemas separadores por pulverizagdo 112 e
114 s@o da mesma construg@o geral. Uma composi¢do de vapor que contem
etileno glicol € introduzida em um separador por pulverizagdo 110 por
intermédio do conduto 118. O separador por pulverizagdo 110 inclui os
trocadores de calor 120, 122, que removem o calor do separador por
pulverizacdo 110 deste modo auxiliando na condensagdo do vapor que contem
etileno glicol. Os trocadores de calor 120, 122 tipicamente incluem os tubos

124, 126 através dos quais os fluidos trocadores de calor passam. O liquido
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circula da coluna 128 atravéé do trocador de calor 120 ou trocador de calor
122. A selegdo de qual trocador de calor sera usado é efetuada pelo ajuste
apropriado das valvulas 130, 130°, 132, 132, 134, 134’, 136, 136’. A figura 3
representa o cenario em que o liquido circula através do trocador de calor 120
ao longo da diregdo d;. Também sdo apresentados os usuarios que recebem o

etileno glicol recapturado e outros compostos orgénicos Uteis ao longo da

_diregdo d, por intermédio da bomba 72. A circulagéo do fluido ¢ auxiliada

pela bombal40.

Com referéncia a Figura 4, um esquema que ilustra a limpeza
de um trocador de calor sem produzir agua residual € fornecido. Apds um
periodo de tempo, os trocadores de calor 120, 122 em geral turvam com os
solidos ao passo que o material precipita nas paredes interiores € nos tubos
124 e 126. Na presente variagdo, os tubos 124, 126 e as paredes interiores dos
trocadores de calor 120 e 122 sdo limpados quando necessario dissolvendo-se
os sblidos em etileno glicol quente. Neste refinamento, as valvulas 130, 130°,
132, 132°, 134, 134°, 136, 136’ sdo ajustadas de modo que o liquido circula
através do trocador de calor 122. Na configura¢do indicada na Figura 4, o
trocador de calor 120 € comunicado com uma composi¢do que compreende
etileno glicol quente derivado da coluna de separagdo de agua 50’ tal que os
depdsitos no trocador de calor 120 séo removidos. A diregdo do etileno glicol
quente ¢ dada como d;. Tais depositos sdo opcionalmente reciclados em um
ou mais estagios da se¢do de formagdo polimérica 12. Por exemplo, os sélidos
dissolvidos sdo alimentados novamente a coluna de separag¢do de agua 50 ou
ao tanque anterior de modo a recuperar as matérias primas contidas nos
solidos. Vantajosamente, esta limpeza € realizada com o trocador de calor 120
em um estado montado (isto é, sem desmontar). Em um refinamento da
presente variagdo, o etileno glicol quente vem em uma temperatura de 100° C
a 250° C. Em outro refinamento da presente variagdo o etileno glicol quente

vem em uma temperatura de 180° C a 210° C. O método da presente forma de
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realizagdo € Util para tratar a 4gua residual de qualquer reator quimico que
expele etileno glicol na 4gua residual.

Com referéncia a Figura 2, uma variagéo adicional da presente
invencdo para remover ou reduzir a geragdo de agua residual em uma
instalagdo que fabrica poliéster ¢ fornecida. Nesta variagdo, a instalagdo que
fabrica poliéster 10’ que inclui a se¢do de formagdo polimérica 12 e a secfo
de tratamento de residuos 14 fechadas com um teto 140 e paredes 142 e 144
para prevenir que a agua das chuvas sejam contaminadas com qualquer
composto quimico orgénico presente na instalagdo que fabrica poliéster. Em
uma varia¢do da presente invengdo, os componentes da secdo de formagdo
polimérica 12 e a se¢do de tratamento de residuos 14 que contém os
componentes orginicos que podem de outro modo ser comunicados com a
agua das chuvas sdo fechados com um teto 140 e paredes 142 e 144 para
prevenir a gua da chuva.

Enquanto as formas de realizagdo da inven¢do foram ilustradas
e descritas, ndo ¢ intencionado que estas formas de realizagdo ilustrem e
descrevam todas as formas possiveis da inven¢do. Ao invés disso, os termos
usados nestes relatério descritivo sdo termos de descricdo ao invés de
limitagdo, e deve ser entendido que varias mudangas podem ser feitas sem

romper com o espirito e escopo da invengao.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Método para reduzir 4gua residual em uma instalagdo que
fabrica poliéster que inclui um ou mais reatores quimicos € uma coluna de
separagdo de agua em comunicagdo fluida com o um ou mais reatores

quimicos, caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma composi¢do contendo etileno glicol de pelo
menos um dos reatores quimicos a uma coluna de separagdo de 4gua, a coluna
de separag@o de agua separando uma por¢do do etileno glicol da composi¢do
contendo etileno glicol;

manter a coluna de separagdo de dgua dentro de uma faixa de
temperatura predeterminada tal que qualquer acetaldeido presente na coluna
de separagdo de 4gua ¢ substancialmente mantido em um estado de vapor;

remover uma mistura de vapor residual que compreende um ou
mais compostos orgénicos da coluna de separago de agua; e

submeter a mistura de vapor residual a combust3o.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que a composi¢do contendo etileno glicol de pelo menos um dos
reatores quimicos também compreende agua.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que a mistura de vapor residual compreende um componente organico

selecionado do grupo que consiste de etileno glicol, acetaldeido, p-dioxano,

1,3-metil dioxolano, e combinagdes destes.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo
fato de que a coluna de separagdo é mantida em uma temperatura de cerca de

90° C a cerca de 220° C.

5. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que um condensador € localizado dentro ou proximo a coluna de
separagdo de agua, o condensador sendo controlado de uma maneira tal que a

coluna de separagdo esta dentro de uma faixa de temperatura predeterminada.



10

15

20

25

2

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo
fato de que a instalagdo que forma poliéster também compreende um ou mais
sistemas de condensador por pulverizagdo que recebem o etileno glicol do um
ou mais reatores quimicos.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que o um ou mais reatores quimicos compreendem um reator de
esterificagdo.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que a instalagdo que fabrica poliéster € uma instalagdo de fabricagdo
de PET.

9. Método de acordo com a reivindicag@o 1 caracterizado pelo

fato de que a mistura de vapor residual é removida da coluna de separagio em
uma temperatura de 80° C a 130° C.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado

pelo fato de que a mistura de vapor residual é submetida & combustio em pelo
menos uma fonte de calor utilizando um combustivel como uma fonte de
combustao.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10 caracterizado

pelo fato de que a mistura de vapor residual € combinada com o combustivel
antes de ser submetida a combustéo.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado

pelo fato de que também compreende fechar a instalagdo que fabrica poliéster
com um teto e paredes tal que a agua das chuvas seja prevenida de ser
contaminada com qualquer composto quimico orginico presente em uma
instalagdo que fabrica poliéster.

13. Método para reduzir dgua residual em uma instalagdo que
fabrica poliéster que inclui um ou mais reatores quimicos, um sistema de
condensador por pulverizagdo tendo um trocador de calor, € uma coluna de

separagdo de dgua em comunica¢do fluida com o(s) um ou mais reator(es)
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quimico(s), caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma composi¢do de 4gua residual que compreende
agua e etileno glicol de pelo menos um dos reatores quimicos para a coluna de
separagdo de agua, a coluna de separagdo de agua separando uma porg¢io do
etileno glicol da agua;

manter a coluna de separagdo dentro de uma faixa de
temperatura predeterminada tal que qualquer acetaldeido na composig¢do de
agua residual presente na coluna é substancialmente mantida em um estado de
vapor;

remover uma mistura de vapor residual que compreende agua
€ um ou mais compostos orgénicos da coluna de separagio;

submeter a mistura de vapor residual a combust3o;

comunicar o trocador de calor com uma composi¢do de etileno
glicol quehte tal que os depdsitos no trocador de calor sejam removidos, pelo
menos uma por¢do do etileno glicol quente sendo derivado da coluna de
separagdo de agua; e

fechar a instalagéo que fabrica poliéster com um teto e paredes
tal que a 4gua das chuvas seja prevenida de ser contaminada com qualquer
composto quimico organico presente na instalacdo que fabrica poliéster.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que a mistura de vapores compreende um componente orginico
selecionado do grupo que consiste de etileno glicol, acetaldeido, p-dioxano,
1,3 metil dioxolano, e combinag¢des destes.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que a coluna de separagdo é mantida em uma temperatura de
cerca de 90° C a cerca de 220° C.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que um condensador € posicionado no topo da coluna de

separacdo de agua, o condensador sendo controlado em uma maneira tal que a
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coluna de separagdo esta dentro de uma faixa de temperatura predeterminada.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que o trocador de calor € mantido em um estado montado durante
o tratamento com a composic¢do de etileno glicol.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que compreende reciclar os depésitos de volta a pelo menos um
reator quimico.

19. Método de acordo com a reivindica¢do 18 caracterizado

pelo fato de que o reator quimico é um reator de esterificag3o.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que a instalagdo que fabrica poliéster ¢ uma instalagdo de
fabricacdo de PET.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 13 caracterizado

pelo fato de que a mistura de vapor residual € removida da coluna de
separacdo em uma temperatura de 80° C a 130° C.
22. Instalagdo que fabrica poliéster com emissdo de agua

residual diminuida, caracterizada pelo fato de que a instalagdo que fabrica

poliéster compreende:

secdo de formagdo polimérica tendo um ou mais reatores

- quimicos;

uma se¢do de tratamento de residuos tendo uma coluna de
separacdo de 4gua, a se¢do de tratamento de residuos recebendo os fluidos
contendo etileno glicol da segdo de formagéo polimérica, o sistema da coluna
de separacdo de 4gua mantida dentro de uma faixa de temperatura
predeterminada tal que qualquer acetaldeido na coluna de separagdo de dgua é
substancialmente mantido em um estado de vapor; e

um dispositivo de combustdo para submeter a mistura de vapor
residual a combustdo.

23. Instalagdo que fabrica poliéster de acordo com a
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reivindicagdo 22 caracterizada pelo fato de que também compreende um

condensador localizado dentro ou préximo a coluna de separagio de 4gua, o
condensador sendo controlado em uma maneira tal que a coluna de separagio
estd dentro da faixa de temperatura predeterminada.

24. Instalagdo que fabrica poliéster de acordo com a

reivindicagdo 22 caracterizada pelo fato de que também compreende um

sistema de condensador por pulveriza¢do que recebe o etileno glicol do um ou
mais reatores quimicos.
25. Instalagdo que fabrica poliéster de acordo com a

reivindicagdo 24 caracterizada pelo fato de que o sistema de condensador por

pulverizagdo também compreende um trocador de calor, o trocador de calor
estando em comunicagdo fluida com a coluna de separagdo de agua tal que o
trocador de calor é¢ comunicado com uma composigdo de etileno glicol quente

tal que os depdsitos no trocador de calor sdo removidos.
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RESUMO
“METODO PARA REDUZIR AGUA RESIDUAL EM UMA
INSTALACAO QUE FABRICA POLIESTER, E, INSTALACAO QUE
FABRICA POLIESTER COM EMISSAO DE AGUA RESIDUAL
DIMINUIDA”

Um método que reduz a agua residual em uma instalagdo que
fabrica poliéster inclui uma etapa em que uma composigdo contendo etileno
glicol a partir de pelo menos um dos reatores quimicos € fornecida a uma
coluna de separagio de 4gua. A coluna de separacdo de 4gua é mantida dentro
de uma faixa de temperatura predeterminada tal que qualquer acetaldeido
presente na coluna de separagdo de dgua ¢ substancialmente mantida em um
estado de vapor. Uma mistura de vapor residual compreendendo um ou mais
compostos organicos é subsequentemente removida da coluna de separagéo
de 4gua e submetida & combustdo. A instalagio que fabrica poliéster
opcionalmente inclui um sistema de condensador por pulverizagdo tendo um
trocador de calor tal que o trocador de calor é comunicado com uma
composigio de etileno glicol quente derivada da coluna de separaggo de dgua
quando o trocador de calor necessita de limpeza. A instalagdo que fabrica
poliéster pode ser fechada com um teto e paredes tal que a agua das chuvas
seja prevenida de ser contaminada. com quaisquer compostos quimicos

organicos presentes na instalagdo que fabrica poliéster.



A requerente apresenta novas vias das reivindicagdes para

melhor esclarecer e definir o presente pedido.
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REIVINDICACOES

1. Método para reduzir 4gua residual em uma instalacdo que
fabrica poliéster que inclui um ou mais reatores quimicos e uma coluna de

separagdo de agua em comunicagdo fluida com o um ou mais reatores

quimicos, caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma composi¢cdo contendo etileno glicol de pelo

~ menos um dos reatores quimicos a uma coluna de separagdo de agua, a coluna

de separacdo de agua separando uma porcdo do etileno glicol da composigéo
contendo etileno glicol;

manter a coluna de separa¢do de agua dentro de uma faixa de
temperatura predeterminada tal que qualquer acetaldeido presente na coluna
de separagdo de agua € substancialmente mantido em um estado de vapor;

remover uma mistura de vapor residual que compreende um ou
mais compostos organicos da coluna de separagéo de agua; e

submeter a mistura de vapor residual a combust&o.

2. Método de acordo com a reivindicag@o 1 caracterizado pelo

fato de que a composigdo contendo etileno glicol de pelo menos um dos
reatores quimicos também compreende agua.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que a mistura de vapor residual compreende um componente orgéanico
selecionado do grupo que consiste de etileno glicol, acetaldeido, p-dioxano,
1,3-metil dioxolano, e combinagdes destes.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que a coluna de separag@o é mantida em uma temperatura de cerca de
90° C a cerca de 220° C.

5. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que um condensador € localizado dentro ou préximo a coluna de
separagdo de agua, o condensador sendo controlado de uma maneira tal que a

coluna de separagdo estd dentro de uma faixa de temperatura predeterminada.
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6. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que o um ou mais reatores quimicos compreendem um reator de
esterificacio e a instalagio que fabrica poliéster € uma instalagdo de
fabricag¢do de PET.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que a mistura de vapor residual é removida da coluna de separagio em

_ uma temperatura de 80° Ca130°C.

8. Método de acordo com a reivindicagio 1 caracterizado pelo

fato de que a mistura de vapor residual é submetida & combustio em pelo
menos uma fonte de calor utilizando um combustivel como uma fonte de
combustao.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado pelo

fato de que também compreende fechar a instalagdo que fabrica poliéster com
um teto e paredes tal que a dgua das chuvas seja prevenida de ser contaminada
com qualquer composto quimico orginico presente em uma instalagdo que
fabrica poliéster.

10. Método para reduzir dgua residual em uma instalagdo que
fabrica poliéster que inclui um ou mais reatores quimicos, um sistema de
condensador por pulverizagdo tendo um trocador de calor, € uma coluna de
separagdo de 4gua em comunicagdo fluida com o(s) um ou mais reator(es)

quimico(s), caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma composi¢do de dgua residual que compreende
4gua e etileno glicol de pelo menos um dos reatores quimicos para a coluna de
separagdo de dgua, a coluna de separagdio de dgua separando uma por¢ao do
etileno glicol da 4gua;

manter a coluna de separagio dentro de uma faixa de
temperatura predeterminada tal que qualquer acetaldeido na composigéo de
agua residual presente na coluna é substancialmente mantida em um estado de

vapor;
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remover uma mistura de vapor residual que compreende agua
e um ou mais compostos orgénicos da coluna de separagéo;

submeter a mistura de vapor residual & combustio;

comunicar o trocador de calor com uma composigdo de etileno
glicol quente tal que os dep6sitos no trocador de calor sejam removidos, pelo
menos uma porgdo do etileno glicol quente sendo derivado da coluna de
separagdo de agua; e

W fechar a instalagio que fabrica poliéster com um teto e paredes

tal que a 4gua das chuvas seja prevenida de ser contaminada com qualquer
composto quimico orgénico presente na instalagio que fabrica poliéster.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10 caracterizado

pelo fato de que a mistura de vapores compreende um componente organico
selecionado do grupo que consiste de etileno glicol, acetaldeido, p-dioxano,
1,3 metil dioxolano, e combinagdes destes.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 10 caracterizado

pelo fato de que a coluna de separagdo é mantida em uma temperatura de
cerca de 90° C a cerca de 220° C.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 10 caracterizado

pelo fato de que um condensador € posicionado no topo da coluna de
separagdo de dgua, o condensador sendo controlado em uma maneira tal que a
coluna de separagdo esta dentro de uma faixa de temperatura predeterminada.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 10 caracterizado

pelo fato de que compreende reciclar os depdsitos de volta a pelo menos um
reator quimico.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14 caracterizado

pelo fato de que o reator quimico é um reator de esterificagdo e a instalagéo
que fabrica poliéster € uma instalagio de fabricagdo de PET.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 10 caracterizado

pelo fato de que a mistura de vapor residual é removida da coluna de
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separacdo em uma temperatura de 80° C a 130° C.
17. Instalagdo que fabrica poliéster com emissdo de agua

residual diminuida, caracterizada pelo fato de que a instalagdo que fabrica

poliéster compreende:
se¢do de formagdo polimérica tendo um ou mais reatores
quimicos;

uma sec¢do de tratamento de residuos tendo uma coluna de

separacdo de dgua, a se¢do de tratamento de residuos recebendo os fluidos

contendo etileno glicol da se¢do de formagdo polimérica, o sistema da coluna
de separagdo de 4gua mantida dentro de uma faixa de temperatura
predeterminada tal que qualquer acetaldeido na coluna de separagéo de agua é
substancialmente mantido em um estado de vapor; e

um dispositivo de combustdo para submeter a mistura de vapor
residual a combustéo.

18. Instalagdo que fabrica poliéster de acordo com a

reivindicagdo 17 caracterizada pelo fato de que também compreende um

condensador localizado dentro ou préximo a coluna de separagdo de agua, o
condensador sendo controlado em uma maneira tal que a coluna de separagédo
estd dentro da faixa de temperatura predeterminada.

19. Instalagdo que fabrica poliéster de acordo com a

reivindicagdo 17 caracterizada pelo fato de que também compreende um

sistema de condensador por pulverizagdo que recebe o etileno glicol do um ou
mais reatores quimicos.
20. Instalagdo que fabrica poliéster de acordo com a

reivindicagd@o 19 caracterizada pelo fato de que o sistema de condensador por

pulverizagdo também compreende um trocador de calor, o trocador de calor
estando em comunicagdo fluida com a coluna de separagdo de agua tal que o
trocador de calor € comunicado com uma composigéo de etileno glicol quente

tal que os depodsitos no trocador de calor sdo removidos.
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