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(67) Resumo: METODO PARA ACOMODAR UMA REDUGCAO NA
CAPACIDADE DE PRODUGAO DE UM OU MAIS REATORES EM UM
CONJUNTO DE REATORES MULTIPLOS, CONJUNTO DE
REATORES MULTIPLOS, E, PROCESSO PARA A PRODUQAO DE
PRODUTOS DE HIDROCARBONETOS A PARTIR DE SINGAS. Um
método para obter uma redugao na capacidade de produgdo de um ou
mais reatores em um conjunto de reatores multiplos adaptados para a
producéo de produtos de hidrocarbonetos a partir de singas, o singas
sendo fornecido por intermédio de uma instalagdo de producédo de
singads e fornecido para um sistema de corrente de entrada que
fornece singas para cada um dos reatores, e tendo um sistema de
corrente de saida contendo pelo menos produtos de hidrocarbonetos
dos reatores, onde o método é composto das etapas de: redistribuicao
do singas de um ou mais dos referidos reatores para um ou mais dos
outros reatores, e aumentando a temperatura dos referidos um ou
mais outros reatores até pelo menos obter parcialmente a redugdo na
capacidade de produgdo de um ou mais dos reatores.
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“METODO PARA ACOMODAR UMA REDUCAO NA CAPACIDADE DE
PRODUCAO DE UM OU MAIS REATORES EM UM CONJUNTO DE
REATORES MULTIPLOS, CONJUNTO DE REATORES MULTIPLOS, E,
PROCESSO PARA A PRODUCAO DE PRODUTOS DE
HIDROCARBONETOS A PARTIR DE SINGAS”

A presente invengdo refere-se a um método para conseguir
uma redugdo na capacidade de producdo de um processo baseado em um
reator, especialmente mas ndo exclusivamente a um processo Fischer-Tropsch
e a um conjunto de reatores multiplos do mesmo. Outro processo adequado é
a oxidagfo de alquileno, como por exemplo, a prepara¢do de um 6xido de
etileno.

S&o conhecidos varios processos para a conversdo de cargas de
alimenta¢@o de hidrocarbonetos gasosos, especialmente metano, a partir de
fontes naturais, como por exemplo, gas natural, gas associado e/ou metano de
leito de carvdo vegetal em produtos liquidos, especialmente metanol e
hidrocarbonetos liquidos e opcionalmente sdélidos, especialmente
hidrocarbonetos parafinicos. Na temperatura e pressdo ambientes estes
hidrocarbonetos poderdo ser gasosos, liquidos e (com freqiiéncia) sélidos.
Tais processos, com freqiiéncia, sdo requeridos para serem executados em
locais remotos e em alto mar, onde ndo ¢é possivel o uso direto de gas. O
transporte de gés, por exemplo, através de um gasoduto ou na forma de gas
natural liquefeito, requer investimentos elevados de capital ou simplesmente
ndo € pratico. Isto ¢ verdadeiro, mesmo no caso de vazdes de produgdo e/ou
de campos pequenos de gas. A re-injecdo de gas aumentard os custos de
producdo de um déleo e podera, no caso do gas associado, resultar em efeitos
indesejaveis na produgdo de 6leo bruto. A queima do gés associado tornou-se
uma op¢do indesejavel, em vista da eliminac¢do de fontes de hidrocarbonetos e
da poluicdo do ar. Um processo utilizado com freqiiéncia para a conversdo de

cargas de alimentagdo carbonaceas em hidrocarbonetos liquidos e/ou sélidos é
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o processo bem conhecido Fischer-Tropsch.

Para uma visdo genérica do processo Fischer-Tropsch é feita
referéncia a tecnologia Fischer-Tropsch, "Studies in Surface Science and
Catalysis, Vol. 152, Steynberg and Dry (ed. Elsevier, 2004, Amsterdam, 0-
444-51354-X. E ainda feita referéncia a artigos revisados na Enciclopédia de
Tecnologia Quimica Kirk Othmer e na Enciclopédia de Industria Quimica
Ullmann.

O processo Fischer-Tropsch pode ser utilizado para a
conversdo de cargas de alimentagfo de hidrocarbonetos em hidrocarbonetos
liquidos e/ou sélidos. A carga de alimentago (por exemplo, o gés natural, gas
associado, metano de leito de carvdo, fracdes de 6leo (bruto), biomassa ou
carvdo vegetal, € convertida em uma primeira etapa em uma mistura de
hidrogénio ¢ mondxido de carbono (esta mistura é referida como gas de
sintese ou singas). O singés ¢ entdo convertido em uma ou mais etapas sobre
um catalisador adequado em temperatura e pressdo elevadas em compostos
parafinicos, variando de metano até moléculas com alto peso molecular,
compostas de até 200 atomos de carbono, ou, em circunstdncias especiais,
ainda maiores.

A alimentagdo de hidrocarbonetos, adequadamente, é de
metano, ou gas natural, gas associado ou uma mistura de hidrocarbonetos C;.
4- A alimentacdo €& principalmente composta, i.e., mais de 90%,
volume/volume, especialmente mais de 94%, de hidrocarbonetos C;4, e
especialmente, ¢ composta de 60%, volume/volume, de metano, de
preferéncia, pelo menos 75%, mais de preferéncia, 90%. E utilizado, muito
adequadamente, o gas natural ou o gas associado. Adequadamente, qualquer
enxofre na carga de alimenta¢éo € removido.

Os  hidrocarbonetos  preparados, adequadamente s#o
hidrocarbonetos Cs;p9, mais adequadamente, hidrocarbonetos Cjys0, €

especialmente, hidrocarbonetos Cs.igp, ou misturas dos mesmos. Estes
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hidrocarbonetos ou misturas dos mesmos sdo liquidos em temperaturas entre
5 e 30°C (1 bar)(100 kPa), especialmente em torno de 20°C ( 1 bar), ¢
usualmente s@o de natureza parafinica, enquanto que até 30% em peso, de
preferéncia, até 15% em peso, de olefinas ou compostos oxigenados poderdo
estar presentes.

Dependendo do catalisador e das condigdes de processo
utilizadas na reagdo Fischer-Tropsch, normalmente sdo obtidos
hidrocarbonetos gasosos, normalmente hidrocarbonetos liquidos e
opcionalmente normalmente hidrocarbonetos soélidos. Com freqiliéncia, ¢
preferivel obter- se uma grande fragdo de hidrocarbonetos normalmente
solidos. Estes hidrocarbonetos sélidos poderdo ser obtidos até 85% em peso,
com base e nos hidrocarbonetos totais, ou usualmente, entre 50 ¢ 75% em
peso.

Varios tipos de sistemas de reator foram desenvolvidos para a
execucdo da reacgdo Fischer-Tropsch. Por exemplo, os sistemas de reator
Fischer-Tropsch incluem reatores de leito fixo, especialmente, reatores de
leito fixo multi-tubulares, reatores de leito fluidizado, tais como reatores de
leito fluidizado arrastado e reatores de leito fluidizado fixo, e reatores de leito
em suspensdo, tais como colunas de borbulhamento em suspensido com trés
fases e reatores de leito em ebuliggo.

Em todos os tipos de reatores, havera uma redugdo na
atividade catalitica ao longo do tempo, geralmente devido a desativagdo do
catalisador. Geralmente, a atividade do catalisador pode ser restaurada por
intermédio de regeneracdo. No entanto, mesmo quando se aplica regeneragdes
regulares, durante o periodo de um ano, o catalisador podera ter uma reducio
de 10 a 90%, com mais freqiiéncia, entre 20 e 50%, com base na co-conversdo
em produtos de hidrocarbonetos, mantendo-se as mesmas outras condi¢des.
Para os reatores de leito fixo, o reator deve ser retirado fora de linha para a

regeneracdo e um tratamento in situ com hidrogénio em temperatura e pressdo
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elevadas, ou, no caso de desativacdo severa, uma combina¢do de um
tratamento com hidrogénio e oxigénio, recuperara grande- mente a atividade
inicial. Ocasionalmente, o catalisador é regenerado ex-situ. No entanto,
depois de varias regenerac¢des, a atividade do catalisador cai para um certo
nivel minimo e ¢ adicionado catalisador novo. Em reatores em suspensio, o
catalisador poderd ser regenerado in situ ou ex-situ, por exemplo, removendo-
se uma certa fragdo para uma instalacfo de regeneragéo.

Para todos os tipos de reator, haverdo sempre ocasides em que
¢ desejado retirar-se o reator fora de linha para reparo, manutengéo, limpeza,
etc. Haverdo também ocasides em que o reator ndo esta funcionando bem, e é
necessario retird-lo fora de linha para inspeg¢do e/ou verificacdo. Existe
também sempre a possibilidade de um acidente, levando a uma reducgio
repentina, i.e., uma redugéo da capacidade de produgio, por exemplo, de 20
ou 50% em um periodo de algumas horas ou mesmo menos, na capacidade de
producdo de um reator, o que requer que a produgdo seja continuada em um
nivel menor ou requer que ele seja retirado fora de linha para inspegdo e/ou
reparo.

A capacidade de producdo de um reator também pode ser
reduzida onde a quantidade, i.e., o volume de catalisador é reduzido, ou o
volume total de liquido € reduzido. Uma possibilidade poderia ser o bloqueio
de um ou mais tubos de um reator de leito fixo. Outra possibilidade, poderia
ser a reducdo, por qualquer razZo, como por exemplo, a regeneragdo do
catalisador, da quantidade de catalisador em um reator de leito em suspensio.

Em geral, existe uma quantidade de fatores fisicos e quimicos
pelos quais pode haver uma redugdo na capacidade de produgfo de um reator.
Em muitos casos, a redu¢fio poderda ser uma combinag¢do de tais razdes. A
reducdo na capacidade de produgfo poderia ser o resultado de uma ou de uma
quantidade de fatores, devido a mudangas repentinas, ou cujo efeito é notado

somente repentinamente, apesar da alteragdo ser gradual. Esta invengédo lida
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especialmente com aquelas situagSes nas quais um ou mais reatores
necessitam ser retirados fora de linha.

Qualquer redugdo na capacidade de produc¢do de um reator
necessita ser considerada, especialmente em uma instalagdo integrada de
producdo, e mais especialmente, em uma grande instalagdo integrada de
produgdo.

Em qualquer tempo, quando um reator completo € retirado
fora de linha, o resultado é uma reducdo mais séria na capacidade de um
conjunto de reatores multiplos, pelo menos quando se mantém todos os outros
pardmetros mais ou menos 0s mesmos.

No entanto, a produgdo de singds ¢ um processo muito
otimizado que geralmente é executado em uma vazéo de produgdo altamente
otimizada. Ele pode ser seriamente afetado por qualquer redugdo real ou
significativa na produgdo do singas, que seria a operacdo esperada em
qualquer reducéo na capacidade e/ou eficiéncia do reator.

Alem disso, varios processos integrados, especialmente
processos integrados grandes, apresentam um equilibrio de utilidade. Isto €, a
producdo de energia e/ou quimica de uma ou mais partes do conjunto total sdo
coordenadas com a energia e/ou a produgdo de uma ou mais outras partes.
Estas incluem a transferéncia de calor entre os processos exotérmicos e
endotérmicos, o uso de correntes de reciclo, o equilibrio das necessidades de
energia com base na producdo esperada, equipamento de destilagcdo, a
capacidade de hidrogenac@o, a capacidade de hidrocraqueamento, assim com
o uso ou a reutilizagdo de produtos ndo comerciais. Varias instalagdes
industriais grandes requerem uma preparagcdo e uma operacdo significativa
para conseguirem um equilibrio étimo de utilidade, e a redug@o na capacidade
de produgdo de um reator pode conseguir este equilibrio de utilidade,
diretamente ou indiretamente. Além disso, no caso em que ¢ utilizada uma

unidade de separacdo de ar, € preferivel operar-se esta unidade na sua
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capacidade de projeto, em vez de em um nivel menor.

Assim sendo, geralmente € desejavel manter-se pelo menos a
produgdo de singas no seu nivel 6timo, ¢ um objetivo da presente invengdo é
conseguir isto.

Assim sendo, a presente invengdo apresenta um método de
obten¢do de uma redugéo na capacidade de produgdo de um ou mais reatores
em um conjunto de reatores multiplos adaptados para a produgdo de produtos
de hidrocarbonetos a partir de singds, o singés sendo fornecido através de uma
instalagdo de produgio de singas e sendo fornecido para um sistema de
corrente de entrada que fornece o singas para cada um dos reatores, e tendo
um sistema de corrente de saida contendo pelo menos produtos de
hidrocarbonetos dos reatores, onde o método o é composto das etapas de:
redistribui¢do do singds de um ou mais dos referidos reatores para um ou mais
dos outros reatores, e o aumento da temperatura nos referidos um ou mais
outros reatores até pelo menos obter-se a redugéo na capacidade de producéo
de um ou mais reatores.

De preferéncia, a producdo de singas permanece no mesmo
nivel, de forma que o sistema de corrente de entrada de singas fornece uma
introdugdo regular de singés para os reatores. No caso de ser necessaria uma
redugdo, a reducdo, adequadamente, € no maximo de 5%, de preferéncia, no
maximo 3%, mais de preferéncia, no maximo 1%.

Na situagdo ideal de manuteng¢do do mesmo nivel de produgio
de singas, a corrente de singds mais ou menos continua é redistribuida ao
longo dos reatores restantes, de preferéncia, com as mesmas proporgdes de
hidrogénio/monodxido de carbono que as de antes da reducio da capacidade de
produgéo.

Aumentando-se a temperatura da reacdo em cada reator ndo
afetado, o nivel de co-conversdo é aumentado no referido reator até pelo

menos obter-se parcialmente a redugfo na capacidade de produgdo de um ou



10

15

20

25

7

mais reatores afetados. O nivel de co-conversdo é definido como a
percentagem de co- moléculas que sfo convertidas em produtos de
hidrocarbonetos C,. (hidrocarbonetos parafinicos, incluindo olefinas e
oxigenatos, e excluindo didxido de carbono).

De preferéncia, o nivel de co-conversédo sobre o conjunto total
de reatores multiplos é o mesmo, tanto antes como apds a reducdo na
capacidade de producdo. No caso de ser necessaria a redu¢do no nivel de co-
conversdo, a reducdo € no maximo de 5%, de preferéncia, no méaximo 3%,
mais de preferéncia, no maximo 1%. A situacido ideal € o mesmo nivel de co-
conversdo antes e apds a redugdo na capacidade de produgdo. Observa-se que
a reducdo na capacidade de produgio ocorre usualmente em um periodo de
tempo de varios dias, com freqliéncia dentro de dois dias, mais com
freqliéncia, menos de um dia. No caso da redugdo de produgio de um reator,
isto usualmente acontece dentro de algumas horas, com freqiiéncia, dentro de
1h, com mais freqiiéncia, em alguns minutos.

E admitido que o aumento na temperatura nos reatores ndo
afetados resultara em uma seletividade menor de Cs.. No entanto, desde que o
aumento de temperatura seja menor do que cerca de 40°C, de preferéncia,
menor do que 30°C, a perda devida a redugfo da seletividade de Cs. (ou o
aumento na seletividade de C;-C,;) é compensada pela produ¢do aumentada de
hidrocarbonetos, devido a co-conversio aumentada. De preferéncia, um
aumento na temperatura da de reagcdo ¢ no maximo de 20°C, de preferéncia,
no maximo 15°C, mais de preferéncia, 5- 10 ° C.

A presente invencdo ¢ aplicavel para uso com um processo de
produgédo de hidrocarbonetos de um s6 estagio ou de estagios multiplos, cada
estagio tendo um ou mais reatores. Cada reator é operado individualmente,
i.e., ele tem os seus proéprios controles independentes com relacio a
alimentacdo, controle de temperatura, etc. A pressdo em todos os reatores

usualmente serd aproximadamente a mesma.
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De preferéncia, a presente invengdo € para uso com dois ou
mais reatores operando em paralelo em um primeiro estagio, de preferéncia,
quatro ou mais reatores em um primeiro estadgio, mais de preferéncia, oito ou
mais reatores. Em qualquer estidgio seguinte, o numero de reatores, de
preferéncia, é 50% ou menos do numero de reatores do estagio anterior, de
preferéncia, menos de 35%. Adequadamente, o processo é um processo em
trés estagios, mais de preferéncia, um processo em dois estagios.

No caso de um conjunto de reator de estagios multiplos, o
aumento de temperatura do reator (para manter aproximadamente a mesma
co-conversdo), poderia ser qualquer arranjo, incluindo ser distribuido em um
ou mais estagios. De preferéncia, qualquer aumento de temperatura nos varios
estagios é diferente no maximo em até 50%, de preferéncia, menos de 35%,
mais de preferéncia, menos de 20%.

Geralmente, o sistema de corrente de entrada de singas fornece
uma introdugdo regular de singas para os reatores, € o conjunto produz uma
co-conversdo constante, e portanto uma produgdo constante de produtos de
hidrocarbonetos. De preferéncia, o método € tal que a quantidade de singas
recebida pelo conjunto e/ou a quantidade de produtos produzida pelo conjunto
¢ totalmente ou substancialmente constante.

A reducfo na capacidade de produgio, adequadamente é no
méaximo de 35% da producéo normal do conjunto do reator, de preferéncia, no
méximo 20%, mais de preferéncia, no maximo 15%. A capacidade de
producdo ¢ definida como a produgdo massica dos produtos de
hidrocarbonetos C;:, excluindo a produgdo de didxido de carbono.
Naturalmente, quanto mais reatores houver no conjunto de reatores multiplos,
menor sera a alteragdo percentual em cada reator aceitando o singas
redistribuido, quando um reator é afetado por uma redugfo na capacidade de
producgdo.

A presente inven¢do também apresenta um conjunto de

/e
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por exemplo, hidrogenacdo, hidro-isomeriza¢do, hidrocraqueamento e/ou
remogdo catalitica de cera, e destilagdo, para a obtencdo de produtos de
hidrocarbonetos, como por exemplo, LPG, nafta, querosene, gasoéleo, 6leo
lubrificante, carga de alimentagdo de detergente, fluidos de perfuragio e
solventes.

A presente invencdo apresenta um processo, método, e/ou
conjunto adaptado para manter o uso de um suprimento regular ou continuo
de singas a luz de qualquer reduc¢fio na capacidade de produgio, como por
exemplo, a capacidade fisica ou a capacidade quimica, e/ou a eficiéncia de um
ou mais reatores.

A redugdo na capacidade inclui a parada completa,
desligamento ou retirada fora de linha de um ou mais reatores. Tal redugéo
geralmente serd em funcdo de manutencdo, reparo e/ou regeneragio.

A redugdo em eficiéncia poderia ser baseada de forma
semelhante na necessidade de manuten¢do, reparo e/ou regeneragdo, ou na
operacdo de um reator com uma eficiéncia menor do que a esperada. Isto
podera nfo ser uma eficiéncia "100%", mas o nivel de eficiéncia normal ou
esperado de um reator.

A presente invencédo também supera a redugdo da capacidade
de producdo de um reator onde a quantidade, i.e., o volume do catalisador €
reduzido, ou o volume total de liquido é reduzido. Conforme mencionado
acima, uma possibilidade, poderia ser o bloqueio de um ou mais tubos de um
reator de leito fixo. Outra possibilidade poderia ser a reducgdo por qualquer
razdo, da quantidade de catalisador em um reator de leito em suspensio.

Em geral, a presente invencdo também pode acomodar os
varios fatores fisicos e quimicos onde podera haver uma redugdo na
capacidade de producfo de um reator. Em muitos casos, a redugdo poderé ser
decorrente de uma combinagdo de tais razdes. A redu¢do na capacidade de

producdo poderia ser o resultado de uma ou uma quantidade de fatores, os
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quais poderdo também ser repentinos, assim como graduais, ou cujo efeito é
notado somente repentinamente, apesar da agdo ser gradual.

Além disso, varios processos integrados, especialmente
grandes processos integrados, tém um equilibrio de utilidade conforme
descrito acima. A presente invencdo apresenta a habilidade de manter de uma
forma melhor o equilibrio entre a produg@io de energia e/ou quimica de uma
ou mais partes da instalacdo em coordenacfio com a energia e/ou a produgdo

de uma ou mais outras partes. Vérias instalacdes industriais grandes requerem

uma preparacdo e uma operacdo significativa para conseguir o equilibrio:

6timo de utilidade, e a manutengdo deste equilibrio ¢ um objetivo
significativo apds qualquer redugéo na capacidade de produggo.

O processo, método e conjunto da presente invengdo,
poderiam também envolver uma pequena redugfo no volume de introdugdo de
singas, mas pretende-se que qualquer reducfo ndo seja significativa e que a
produgdo de singas seja mantida em um nivel substancial, geralmente acima
de 90%, e mais de preferéncia, acima de 95% do nivel de produgdo usual ou
"padriao”.

Em um conjunto de reatores multiplos, os requisitos para uma
manutencdo fora de linha, mesmo para a manuten¢do anual, para cada reator,
assim como outros periodos fora de linha previsiveis de forma razoavel para a
regeneragdo do catalisador, etc, poderdo levar a uma redugfio na capacidade
de producdo, pelo menos de um reator no conjunto durante uma proporgio
significativa de tempo. Por causa disto, a presente invengdo apresenta um
processo ¢ um método adaptado para manter uma eficiéncia elevada do
conjunto geral de reatores multiplos, a0 mesmo tempo mantendo uma
producgdo étima do singés.

A presente invencio é adequada para todos os tipos de reator,
incluindo reatores de leito fixo ou multi-tubulares, reatores de leito em

suspensio, etc.
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A presente invencdo também apresenta um meétodo de um
aparelho para acomodar uma reducdo na capacidade de produg¢do de um ou
mais reatores em um conjunto de reatores multiplos adaptados para outros
processos adequados com base em reator, como a sintese de metanol e o
processo direto de gasolina.

Os produtos da sintese Fischer-Tropsch poderfo variar de
metano até de graxas parafinicas pesadas. De preferéncia, a producdo de
metano ¢ minimizada e uma porgdo substancial dos hidrocarbonetos
produzidos tem um comprimento de cadeia de carbono pelo menos de 5
atomos de carbono. De preferéncia, a quantidade de hidrocarbonetos Cs.. €
pelo menos de 60% em peso do produto total, mais de preferéncia, pelo
menos 70% em peso, ainda mais de preferéncia, pelo menos 80% em peso,
mais de preferéncia, pelo menos 85% em peso. Os produtos da reagéio que
estdo em fase liquida nas condigdes da reagfo poderdo ser separados e
removidos utilizando-se meios adequados, tais como um ou mais filtros.
Filtros internos ou externos, ou uma combina¢io de ambos, poderdo ser
utilizados. Os produtos em fase gasosa, tais como os hidrocarbonetos leves e
dgua, poderdo ser removidos utilizando-se meios adequados conhecidos pela
pessoa adestrada na arte.

Os catalisadores Fischer-Tropsch s@o conhecidos na arte e
incluem tipicamente um componente metalico do Grupo VIII, de preferéncia
cobalto, ferro e/ou ruténio, mais de preferéncia, cobalto. Tipicamente, os
catalisadores contém um veiculo de catalisador. O veiculo de catalisador €, de
preferéncia, poroso, como um o6xido refratario inorgdnico poroso, ¢ mais de
preferéncia, alumina, silica, titdnia, zircOnia ou misturas dos mesmaos.

As referéncias a Tabela Periddica e aos grupos da mesma
usados aqui referem-se a versfo anterior JUPAC da Tabela Periddica de
Elementos, como aquela descrita na 68" Edition of the Handbook of

Chemistry and Physics (CPC Press). A quantidade otima de metal
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cataliticamente ativo presente no veiculo depende, entre outros, do metal
especifico cataliticamente ativo. Tipicamente, a quantidade de cobalto
presente no catalisador podera variar de 1 a 100 partes por peso por 100 partes
por peso de material de veiculo, de preferéncia, de 2 a 50 partes por peso por
100 partes por peso de material de veiculo.

O metal cataliticamente ativo podera estar presente no
catalisador juntamente com um ou mais promotores de metal ou co-
catalisadores. Os promotores poderdo estar presentes como metais ou como
oxido metélico, dependendo do promotor especifico envolvido. Promotores
adequados incluem éxidos de metais dos grupos 1A, 11IB, IVB, VB, VIB e/ou
VIIB da Tabela Periddica, 6xidos de lantanideos e/ou de actinideos. De
preferéncia, o catalisador é composto pelo menos de um elemento do Grupo
IVB, VB e/ou VIIB da Tabela Periddica, especialmente titdnio, zirconio,
manganés e/ou vanadio. Como uma alternativa ou alem do promotor de éxido
metalico, o catalisador poderd ser composto de um promotor metalico
escolhido dos grupos VIIB e/ou VIII da Tabela Periddica. Promotores
metalicos preferidos incluem rénio, platina e paladio.

Um catalisador mais adequado ¢ composto de cobalto como o
metal cataliticamente ativo e zirconio como o promotor. Outro catalisador
mais adequado é composto de cobalto como o metal cataliticamente ativo e
manganés e/ou vanadio como um promotor.

O promotor, se presente no catalisador, tipicamente esta
presente em uma quantidade de 0,1 a 60 partes por peso por 100 partes por
peso de um material de veiculo. No entanto, sera visto que a quantidade 6tima
de promotor podera variar para os elementos respectivos que atuam como
promotor. Se o catalisador de composto de cobalto como o metal
cataliticamente ativo e manganés e/ou vanadio como o promotor, o cobalto: a
relagdo atdmica (manganés + vanadio) vantajosamente € pelo menos de 12:1.

A sintese Fischer-Tropsch, de preferéncia, é executada em

ﬂ/? 174
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uma temperatura na faixa de 125 a 350°C, mais de preferéncia, 175 a 275°C,
mais de preferéncia, 200 a 260°C. A presséo, de preferéncia, varia de 5 a 150
bar abs.(500 a 15000 kPa), mais de preferéncia, de 5 a 80 bar abs.(500 a 8000
kPa).

O hidrogénio e o mondxido de carbono (gas de sintese)
tipicamente € alimentado através de um reator em suspenséo de trés fases com
uma relacdo molar na faixa de 0,4 a 2,5. De preferéncia, a relagdo molar entre
o hidrogénio e o mondxido de carbono estd na faixa de 1,0 a 2,5,
especialmente, 1,4 a 2,0.

A velocidade espacial horaria gasosa poderd estar dentro de
faixas muito amplas e tipicamente esta na faixa de 500 a 10.000 NI/L/Hr, de
preferéncia, na faixa de 1500 a 4000 NI/L/Hr.

Na presente invengdo, qualquer redugdo na produgéo de singas
adequadamente é no maximo 50% da reducfio na capacidade de produgdo
repentina, de preferéncia, no maximo 25%, mais de preferéncia, no maximo
2%. Por exemplo, no caso de uma redu¢do na capacidade de producgio de
20%, a produgdo de singas é reduzida em menos de 20%, de preferéncia,
menos de 5%, mais de preferéncia, menos de 2%.

Sera visto que tdo logo a capacidade de produgéo esteja
disponivel outra vez, as condi¢gles alteradas (redistribui¢do de singas,
aumento de temperatura) poderdo ser alteradas outra vez para as condi¢des
originais.

O método descrito acima podera ser utilizado para a conversdo
de singids em metanol ou hidrocarbonetos. Qutro uso é na oxidagdo de
parafinas menores, como por exemplo, a conversio catalitica de etileno em
oxido de etileno, em um reator de leito fixo multitubular.

Ficara entendido que a pessoa adestrada ¢ capaz de escolher as
condi¢des mais apropriadas para uma configuragdo especifica de reator e para

o regime da reagdo.

o) v
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REIVINDICACOES

1. Método para acomodar uma reducdo na capacidade de

producdo de um ou mais reatores em um conjunto de reatores multiplos,
adaptado para a produgdo de produtos de hidrocarbonetos a partir de singas,
especialmente para o processo Fischer-Tropsch, com o singés sendo fornecido
por uma instalagdo de producdo de singas e sendo fornecido para um sistema
de corrente de entrada que fornece singas para cada um dos reatores, e tendo
um sistema de corrente de saida, retirando pelo menos os produtos de

hidrocarbonetos dos reatores, caracterizado pelo fato de compreender as

etapas de:

redistribui¢do do singas de um ou mais reatores para um ou
mais outros reatores, e

aumento da temperatura nos referidos um ou mais reatores
para pelo menos compensar parcialmente a redugcdo na capacidade de

producdo de um ou mais reatores.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de se destinar ao uso com dois ou mais reatores operando em paralelo, de
preferéncia, quatro ou mais reatores, mais de preferéncia, oito ou mais.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato do sistema de corrente de entrada de singas fornecer

uma introdug¢do constante de singds para o conjunto de reatores.
4. Método de acordo com a reivindicag@o 1 ou a reivindicagéo

2, caracterizado pelo fato de qualquer redugfo na produgfo de singds pela

instalacdo de producdo de singas ser no maximo de 5%, de preferéncia, no
maximo 3%, mais de preferéncia, no maximo de 1%.
5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato do conjunto produzir uma produgio

constante de produtos de hidrocarbonetos, ou um método como definido em

qualquer uma das reivindicac¢des anteriores, onde o conjunto produz um nivel

v
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constante de co-conversio.

6. Método de acordo com a reivindicag@o 5, caracterizado pelo

fato de qualquer redugfo na produgdo de produtos de hidrocarbonetos ou no
nivel de co-conversdo, ou em ambos, ser no maximo de 5%, de preferéncia,
no maximo 3%, mais de preferéncia, no maximo 1%.

7. Método de acordo com qualquer das reivindica¢des

anteriores, caracterizado pelo fato do aumento na temperatura no referido um

ou mais outros reatores ser no maximo de 20°C, de preferéncia, no maximo
15°C, mais de preferéncia, 5 - 10°C.
8. Mc¢étodo de acordo com qualquer das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de se destinar ao uso como um processo de

produgdo de hidrocarbonetos em estdgios multiplos, em cada estdgio tendo
um ou mais, de preferéncia, dois ou mais reatores, de preferéncia, onde o
processo em estagios multiplos tem 2 - 4 estagios, de preferéncia, 2 estagios, e
o primeiro estagio tem pelo menos 3 reatores, de preferéncia, 3 - 10 reatores,
mais de preferéncia, 5 - 9 reatores, e cada estagio posterior, de preferéncia,
tem 50% ou menos do nimero de reatores do estagio anterior, de preferéncia,
menos de 35%, mais de preferéncia, onde cada estagio tem pelo menos 2
reatores, ¢ onde o singas ¢é redistribuido para um ou mais outros reatores
dentro do mesmo estagio.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato da redugdo na capacidade de producio em

um ou mais reatores ser no maximo de 35% da produgcdo em estado
estaciondrio do conjunto do reator, de preferéncia, no maximo 20%, mais de
preferéncia, no maximo 15%.

10. Conjunto de reatores multiplos para a produgdo de

produtos de hidrocarbonetos a partir de singas, caracterizado pelo fato do
conjunto ser composto pelo menos de dois reatores, um sistema de corrente de

entrada de singas e um sistema de saida de produtos de hidrocarbonetos, onde

n
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o conjunto inclui meios para a redistribuicfo de singas de um ou mais reatores
para um ou mais outros reatores, € meios para aumentar a temperatura em um
ou mais dos outros reatores, apés qualquer reducdo na capacidade de
produgdo em um ou mais dos referidos reatores, especialmente em um
conjunto de reatores multiplos tendo pelo menos quatro reatores, de
preferéncia, oito reatores.

11. Conjunto de reatores multiplos, caracterizado pelo fato de

ser adaptado para produzir uma introducdo total ou substancialmente
constante de singéds a partir da instalacdo de producdo de singds, e uma
emissdo total ou substancialmente constante de produtos de hidrocarbonetos a
partir do conjunto, especialmente para um processo Fischer-Tropsch.

12. Processo para a produgdo de produtos de hidrocarbonetos a
partir de singas, em um conjunto de reatores multiplos, tendo pelo menos dois

reatores, caracterizado pelo fato de ser especialmente o processo Fischer-

Tropsch, e os reatores terem um sistema de corrente de entrada fornecendo
singds para os reatores, e um sistema de corrente de saida retirando pelo
menos os produtos de hidrocarbonetos dos reatores, onde apds a redugdo na
capacidade de producdo de um ou mais dos reatores, o singas € redistribuido
de um ou mais dos referidos reatores para um ou mais dos outros reatores, € a
temperatura em um ou mais dos referidos outros reatores ¢ aumentada para
pelo menos compensar parcialmente a reducéo na capacidade de produgio de
um ou mais reatores, opcionalmente seguido por hidroconversio, como por
exemplo, hidrogenacdo, hidro-isomerizagdo, hidrocraqueamento e/ou
remog¢do catalitica de cera, ¢ a destilagdo para a obtencdo de produtos de
hidrocarbonetos, como por exemplo, LPG, nafta, querosene, gasdleo, 6leo
lubrificante, cargas de alimentacdo para detergentes, fluidos de perfuragio e

solventes.
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RESUMO
“METODO PARA ACOMODAR UMA REDUCAO NA CAPACIDADE DE
PRODUCAO DE UM OU MAIS REATORES EM UM CONJUNTO DE
REATORES MULTIPLOS, CONJUNTO DE REATORES MULTIPLOS, E,
PROCESSO PARA A PRODUCAO DE PRODUTOS DE
HIDROCARBONETOS A PARTIR DE SINGAS”

Um método para obter uma reducdo na capacidade de
produg¢do de um ou mais reatores em um conjunto de reatores multiplos
adaptados para a producio de produtos de hidrocarbonetos a partir de singas,
o singas sendo fornecido por intermédio de uma instalagcdo de produgio de
singés e fornecido para um sistema de corrente de entrada que fornece singds
para cada um dos reatores, ¢ tendo um sistema de corrente de saida contendo
pelo menos produtos de hidrocarbonetos dos reatores, onde o método &
composto das etapas de: redistribui¢do do singas de um ou mais dos referidos
reatores para um ou mais dos outros reatores, € aumentando a temperatura dos
referidos um ou mais outros reatores até pelo menos obter parcialmente a

reducdo na capacidade de produgio de um ou mais dos reatores.
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