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METODO E INSTALACAO PARA PRODUCAO DE (META)
ACRILATO.

Antecedentes da Presente Invengéo

Campo de Inveng¢iio

A presente invengdo refere-se a um método de produgdo de (meta)
acrilato, e particularmente a uma nova coluna de destilagdo para separar
(meta) acrilato de solugédo de (meta) acrilato, no qual a segéo de retificacdo da
coluna de destilagdo usa placa de empacotamento estruturado na se¢do
superior, e bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato na segédo inferior, as
bandejas de empacotamento de co-fluxo a jato tomando 20-80% do total das
placas da segdo de retificagdo. A sec¢do de stripping usa bandeja de vélvula
com guia na segdo superior e bandeja de peneira vertical na segéo inferior; as
bandejas de valvula com guia tomando 20-80% do total das placas da seg¢do
de stripping.

Descri¢ao das Técnicas Relacionadas

E sabido que o método de produgdo de (meta) acrilato compreende
a selegdo de pelo menos um composto dentre os compostos C;, como
propano, propileno, alcool isopropilico, glicerol ou acroleina, ou dentre
compostos C4, como isobutano, isobutileno, tert-butanol ou metilpropenal,
como matérias-primas para oxida¢do catalitica de mistura gasosa contendo
(meta) acrilato. A mistura gasosa contém matérias-primas nio reagidas como
propano, propileno, isobutano e isobutileno, e as impurezas subprodutos da
reagdo como (meta) acroleina, acido férmico, acido acético, formaldeido,
acetaldeido, acidos maléico e propidnico e furfural. A mistura gasosa que
contém (meta) acrilato com matérias-primas ndo reagidas e impurezas
subprodutos € habitualmente coletada como solugdo de (meta) acrilato por
meio do contato com o solvente de absorgdo, e o solvente € isolado através de
destilagdo, e entdo os componentes com ponto de ebuligdo baixo e ponto de
ebuli¢do alto sio seletivamente separados, respectivamente. Finalmente, os

produtos (meta) acrilato s@o obtidos.
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Ha duas tecnologias na produgdo de acrilato por oxidagdo de
propileno: uma tecnologia utiliza dois processos de oxidagdo para oxidar
propileno para obter acroleina e oxidar acroleina para obter acrilato, os quais
sdo executados em diferentes reatores, e sob diferentes condi¢Ges de reagio; a
outra tecnologia utiliza um processo de oxidagdo que oxida propileno para
obter acrilato diretamente. Para ambas as tecnologias, os reatores sdo

preenchidos com mistura de gas como catalistas do grupo Mo, mistura de gas

- contendo acrilato usando propileno e ar umidificante como gis de

alimentagdo através de oxidag8o catalitica; A mistura de gas entra em contato
com agua na coluna de absor¢do, formando solugdo aquosa de acrilato; a
solucéo aquosa de acrilato € entfio incorporada a agente azeotrdpico adequado
para destilagdo azeotropica na coluna de destilagdo, a mistura azeotropica de
agua, acido acético e agente azeotropico € destilada a partir do alto da coluna
de destilagdo azeotrOpica, para remover a dgua e a maior parte do é4cido
acético da solug@o aquosa de acrilato, e o acrilato € coletado na parte inferior
da coluna de destilagﬁo.

Além destas, outras tecnologias de produgédo de acrilato também
podem ser utilizadas, como a que usa propano em vez de propileno na
oxidagdo catalitica na presenga de catalista de 6xido complexo do grupo Mo-
V-Te ou catalista de 6xido complexo do grupo Mo-V-Te [sic]; e usando
isobuteno ou tert-butanol em vez de propileno na oxidagdo catalitica na
presenga de catalista de 0xido complexo do grupo Mo-Bi-Fe ou catalista de
6xido complexo do grupo Mo-V-P.

(Meta) acrilato e seu éster € um composto de ligagdo dupla
insaturado, sua natureza quimica é muito ativa, e o vinil que ele contém é
muito facil de se auto-polimerizar ou de co-polimerizar com outros
monomeros. A preocupagdo principal no projeto de um sistema de destilagdo
de (meta) acrilato € evitar a auto-polimerizagdo do (meta) acrilato, porque a
polimerizacdo ocorre muito rapidamente e gera muito calor, € uma vez

ocorrendo € muito dificil de controlar. A temperatura é o fator mais comum
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de ativagdio da reagdio de polimerizagdo e, quanto mais alta, maior o volume
de polimeros que serd gerado. Portanto, controlar a operagéo de produgéo de
destilacio de (meta) acrilato a uma temperatura baixa € o fator mais
importante.

(Meta) acrilato é muito facil de polimerizar. Durante o processo de
destila¢do acima mencionado, apesar de que a adi¢do de inibidor a solugédo
aquosa de (meta) acrilato pode inibir a polimerizacdo, a solug@o ainda contém
bipolimeros de (meta) acrilato e outros polimeros. Uma vez que esses
polimeros sdo gerados em operagdo de destilagdo, uma coluna com
empacotamento comum ndo € adequada para o processo de destilagdo acima
mencionado. Na tecnologia acima mencionada de acrilato cru e destilagdo de
metacrilato cru, a coluna de destilagdo geralmente usa estrutura de bandeja de
peneira com furos grandes sem anteparo. Devido & polimerizacdo (meta)
acrilato ocorrer na parte inferior da coluna e na segdo de stripping, é adequado
para esta parte usar a bandeja de peneira de perfuragdes grandes, que ¢ facil
de limpar. Mesmo usando bandeja de peneira de furos grandes na sec¢do de
retificagdio, que ndo é facil de polimerizar, certamente afetara a eficiéncia de
toda a coluna, o que reduzira a capacidade de destila¢do da coluna.

Como na patente da China CN1266050, usa-se coluna de
desidratagdo para a destilagdo com desidratagdo da solugdo aquosa de (meta)
acrilato. O minimo ideal de 3 placas da coluna de destilagdo € usado como
coluna de desidratagdo. Em detalhe, dentro da bandeja de peneira da coluna,
placa de fluxo duplo, placa corrugada ou empacotamento metdlico Intalox. Na
parte inferior da coluna, a temperatura é de 83-92°C, o teor de 4cido acético é
de 2,3% ¢ o teor de 4gua € de 0,6%. Como na patente da China CN1477092, o
numero total de placas na coluna de destilagdo com desidratagdo é 21. A
secdo de retificagdo da coluna usa bandejas de peneira perfuradas com 11
furos grandes com proporgdo de perfuragdo de 10-20%. A sec¢do superior da
se¢do de stripping usa 5 bandejas de empacotamento de co-fluxo a jato. O

teor de acido acético na parte inferior da coluna é controlado abaixo de 2%. O
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consumo de acrilato na parte superior da coluna é menor do que 1,5%. A
queda de pressdo na coluna inteira é mantida em cerca de 6 kPa. A
temperatura da parte inferior da coluna € controlada abaixo de 82°C. O
numero de placas ideais da coluna inteira € 6. Usar estrutura de bandeja de
peneira de furos grandes na secdo de stripping € uma solugdo de
compromisso, porque a alta concentrag@o do acrilato facilita a polimerizagéo.
Ela reduz a velocidade de fluxo, limita tremendamente a capacidade de
produgdo da coluna inteira; ao mesmo tempo, a queda de pressdo da secgdo de
stripping é relativamente grande. E dificil manter a temperatura de operagéo
da caldeira da coluna em uma faixa mais baixa, ¢ fundamentalmente nédo se
pode resolver o problema da polimerizagdo de acrilato na parte inferior da
coluna. Como na patente da China CN1745055A, a solugdo aquosa da coluna
de destilagdo de acrilato usa 30 bandejas perfuradas sem anteparo de placa
corrugada e bandejas perfuradas de placa chata sem anteparo, arranjadas de
uma forma tal que cada grupo tem 4 bandejas perfuradas sem anteparo de
placa corrugaﬁa e 1 bandeja perfurada de placa chata sem anteparo, arranjadas
na diregdo para cima. Os grupos-de bandeja perfurada sfo arranjados na
dire¢do para cima. O nimero de placas ideais € 9. A queda de pressdo da
coluna inteira é de 6,5 kPa. A temperatura da parte inferior é controlada
abaixo de 82°C. O teor de 4cido acético na parte inferior da coluna € 2,3%. O
teor de agua € 0,6%. O ciclo de operagéo € de 90 dias.

Objetivos da invencéo

Para evitar as desvantagens das invengdes acima mencionadas, a
presente invengdo proporciona uma nova coluna de destilagdo para separar
(meta) acrilato da solugdo aquosa de (meta) acrilato. A se¢do de retificagdo da
coluna de destilagdo usa bandeja de empacotamento estruturado e/ou bandeja
de empacotamento de co-fluxo a jato, e a seg¢do de stripping usa bandeja de
valvula com guia e/ou bandeja de peneira vertical. A estrutura da coluna de
destilagdo melhora eficazmente a capacidade de separagdo, reduz a queda de

pressdo da coluna inteira € a temperatura de operagdo, e em conseqiiéncia
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reduz o consumo unitario de produtos de (meta) acrilato, melhora a qualidade
do produto, mantém alta de forma estavel a taxa de recuperagdo de (meta)
acrilato e mantém a coluna de destilagdo trabalhando de forma continua e
estavel em longo prazo.

Esses e outros objetivos, caracteristicas e vantagens da presente
inveng¢do se tornardo claros com a descrigdo detalhada que se segue, os
desenhos que a acompanham e as reivindicagdes anexas.

Breve Descricdo dos Desenhos

A FIG. 1 é o fluxograma da produgdo de acrilato, no qual (M1)
refere-se ao misturador; (R1) refere-se ao primeiro reator de oxidagdo; (T1)
refere-se ao absorvedor; (T2) refere-se ao desidratador de destilagdo
azeotropica, (T3) refere-se ao stripper de acido acético; (T4) refere-se a torre
de produto acrilato; (T5) refere-se ao reator de craqueamento; (1) refere-se a
ar; (2) refere-se a vapor; (3) refere-se a propileno; (4) refere-se a mistura
gasosa de reacdo de oxidagdo; (5) refere-se a 4gua; (6) refere-se a solugédo
aquosa de acrilato e (7) refere-se a produtos acrilato.

A FIG. 2 ilustra a configuragdo estrutural da bandeja de peneira
vertical.

A FIG. 3 ilustra a configuragdo estrutural da bandeja de
empacotamento de co-fluxo a jato.

A FIG. 4 é a vista em perspectiva da bandeja da valvula com guia.

A FIG. 5 ilustra a estrutura da torre de destilagdo, na qual 1 refere-
se a se¢do superior da segdo de retificagdo (empacotamento estruturado); (2)
refere-se a segdo inferior da segdo de retificagdo (bandeja de empacotamento
de co-fluxo a jato); (3) refere-se a alimentagdo; (4) refere-se a se¢do superior
da secéo de stripping (bandeja da valvula com guia); e (5) refere-se a se¢do
inferior da secéo de stripping (bandeja de peneira vertical).

Descricao detalhada da configurac¢io preferida

A presente invengdo, com a premissa de ndo comprometer o efeito

da presente invengdo, inclui todos os métodos e processos relacionados.
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Alguns dos processos comuns de producdo de (meta) acrilato podem ser
ilustrados, em referéncia a Fig. 1; um exemplo de acrilato €:

Propano, propileno ou acroleina s@o misturados com ar
umidificado no misturador (M1), e € executada a reagdo de oxidac@o catalitica
no primeiro reator de oxidac¢do (R1) e no segundo reator de oxidagdo (R2). O
acrilato produzido, contendo mistura gasosa, entra no absorvedor (T1), que
usa agua ou dgua reciclada para absorver a mistura gasosa contendo acrilato e
gerar solu¢do aquosa de acrilato. Alimenta-se a solugdo aquosa de acrilato,
que contém acrilato, acido acético e uma pequena quantidade de acido
formico e formaldeido continuamente em um desidratador de destilagdo
azeotropica (T2). Usa-se solvente azeotropico como tolueno e
hidrocarbonetos aromaticos halogenados para destilar a agua, parte do acido
acético da solugdo aquosa de acrilato; apos ser ainda estratificado pelo
condensado na parte superior da coluna, a fase tolueno retorna a coluna de
destilag@o como refluxo, a fase agua é removida e parte da 4gua € usada como
absorvente no absorvedor do gés de reagdo de acrilato, e o 4cido acético
restante € removido do acrilato cru na parte inferior da coluna pelo stripper de
acido acético (T3). O liquido do fundo entra na coluna de produto acrilato
(T4). O produto acrilato € recebido por separagdo de refinamento. Alimentar
os polimeros de acrilato e os componentes pesados de ponto de ebuligio alto
que contém o inibidor, gerados por outras unidades como materiais crus, no
reator de craqueamento (T5) para recuperagdo de produtos valiosos.

A O método comum de produgdo de (meta) acrilato também
compreende unidades de operagdo como: unidade de oxidagdo para propano,
propileno ou oxidagdo catalitica de acroleina para gerar mistura gasosa
contendo acrilato; unidade de absorg@o que usa agua ou agua reciclada para
absorver a mistura gasosa contendo acrilato para gerar solugdo aquosa de
acrilato. Uma unidade de extragdo contém uma solugdo de extragdo como
tolueno e éster de acido acético para extrair acrilato da solugdo aquosa de

acrilato. Uma unidade de recuperagéo é disposta para destilacdo de acrilato da
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solugdo de extragdo. Uma unidade de purificagdo ¢ disposta para destilacéo de
produto acrilato. Uma unidade de craqueamento de componentes pesados usa
polimeros de acrilato e os componentes pesados de alto ponto de ebuli¢do
contendo inibidor, gerados por outras unidades como materiais crus, no reator
de craqueamento para recuperagdo de produtos valiosos.

Além disso, durante o processo de produgdo de (meta) acrilato,
para inibir a formagdo de polimeros de (meta) acrilato como dimeros, trimeros
e polimeros quadruplos, habitualmente usa-se um inibidor.. O inibidor pode
ser, por exemplo, compostos fendlicos, de ditiocarbamato de cobre,
compostos de fenotiazina e acrilato de cobre. Os compostos de
ditiocarbamatos de cobre incluem: dialquilditiocarbamato, como
dimetilditiocarbamato de  cobre, dietilditiocarbamato de  cobre,
dipropilditiocarbamato de cobre, dibutilditiocarbamato de cobre;
alquilidenoditiocarbamato de cobre ciclico como etilidenoditiocarbamato de
cobre, tetrametilenoditiocarbamato de cobre, pentametilenoditiocarbamato de
cobre, hexametilenoditiocarbamato de cobre; oxidi alquilenoditiocarbamato
de cobre ciclico como oxidietilidenoditiocarbamato. Os compostos fendlicos
incluem hidroquinona, metilidroquina, pirocatecol, resorcinol, fenol, cresol ou
hidroquinona monometil éter, etc. Compostos de fenotiazina incluem
fenotiazina, di-(a-metil-benzil) fenotiazina, 3,7-di-fenotiaziana, di-(ca-dimetil-
benzil) fenotiazina, etc.

Com referéncia a Fig. 5, no processo de destilagdo, a segdo de
retificagd@o da coluna de destilagdo usa bandeja de empacotamento estruturado
na se¢do superior € bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato na segéo
inferior. A segdo de stripping usa bandeja de valvula com guia na se¢do
superior e bandeja de peneira vertical na se¢do inferior. Devido a diferencga de
condigdes como as propriedades do meio de separagéo, a proporgdo de cada
tipo de partes internas da coluna pode ser ajustada adequadamente. As
bandejas de empacotamento de co-fluxo a jato tomam 20-80% do total de

placas da segdo de retificagdo, e as bandejas de valvula com guia tomam 20-
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80% do total de placas da se¢do de stripping.

A bandeja de empacotamento estruturado usada na segdo superior
da segfio de retificagdo pode ser empacotamento cerdmico corrugado,
empacotamento de malha metalica, empacotamento cerdmico estruturado ou
placa de onda grande metdlica, o uso 6timo sendo o do empacotamento
ceramico corrugado. De acordo com as caracteristicas de movimento do gés
em um canal de fluxo estruturado, o empacotamento tem varias areas de
pulsagdo; na area de pulsacdo, a direg¢do ascendente do fluxo de ar € alterada
de ascendente inclinada para cima para ascendente vertical, a resisténcia cai
subitamente e¢ entdo a dire¢do ascendente se altera gradualmente para
inclinada para cima novamente, a resisténcia alterando-se de grande para
pequena, e entdo a forma de pequena a grande gera um movimento pulsante
das duas fases vapor-liquido. Os véarios pulsos de vapor-liquido no
empacotamento podem fortalecer a turbuléncia do vapor-liquido, melhorando
significativamente a eficiéncia de separacéo e reduzindo a resisténcia.

Com referéncia 2 Fig. 2, a bandeja de peneira tem muitas
estruturas. Ela tem furos grandes (como redondos, quadrados, retangulares),
acima dos furos estio instaladas varias tampas de bolha correspondentes, e
tubo de queda. Sobre as bandejas comuns, o fluxo do vapor liquido esta em
estado de bolha, e entra em contato em fluxo cruzado. Nas bandejas novas, o
contato do fluxo do vapor-liquido esta em estado de inje¢do, como ilustra a
Fig. 2. O liquido da bandeja superior flui para fora do tubo de queda, passa
horizontalmente através das fileiras de tampas de bolha, flui para as tampas de
bolha através do intervalo inferior. O vapor da bandeja inferior sobe da
bandeja perfurada e forma bolhas no liquido, o fluxo do vapor € a membrana
do liquido intercambiam momento nas tampas de bolha, a bolha liquida é
fragmentada em gotas e espumas. Nas tampas de bolha, as fases vapor-liquido
estdo em estado turbulento e executam intercimbio intenso de calor e de
massa, e entdo as duas fases sdo injetadas horizontalmente dos pequenos furos

da parede da tampa de bolha. A fase vapor e as gotas de liquido ficam rolando
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no espago entre as bandejas e entdo se separam. A fase vapor sobe para a
bandeja de nivel superior. Algumas das pequenas gotas de liquido injetadas
das tampas de bolha combinam com outras gotas pequenas e se tornam
maiores, € caem sobre a bandeja na forma de gotas grandes de liquido.
algumas sdo absorvidas nas tampas de bolha, aglutinando-se e se
fragmentando novamente, outras fluem para a fileira seguinte de tampas de
bolha com o liquido sobre a bandeja ou fluem para fora em torno das tampas
de bolha e para a bandeja de nivel inferior através do tubo de queda.

Com referéncia a Fig. 3, a bandeja de co-fluxo a jato ¢ a
combinag¢do da bandeja de peneira vertical com a bandeja de empacotamento
estruturado. O gas abaixo da bandeja passa através dos furos para o gas
ascendente a uma certa velocidade. O liquido sobre a bandeja € extraido pelo
tubo de extragdo e pelo intervalo entre as bandejas. O gas e o liquido passam
juntos através do tubo de fluxo para cima, misturam-se e trocam massa por
meio de turbuléncia intensa, e entdo fluem o gas e o liquido para os materiais
de alimentac;ﬁo para reforcar ainda mais a troca de massa, e terminar a
separagdo gas-liquido. O géas sobe para a bandeja superior por diferenga de
pressdo. O liquido geralmente cai para cima da bandeja na forma de liquido
claro, e flui para a bandeja inferior através do tubo de queda. Este processo
ocorre em cada bandeja, o vapor-liquido estd em condi¢Ges de contracorrente
geral ao longo de toda a se¢do de retificagdo, e a operagdo de co-fluxo em
multiestagio € realizada.

A bandeja de valvula com guia (com referéncia a Fig. 4) conserva
a vantagem das bandejas de valvulas comuns, como alta flexibilidade
operacional, boas condi¢gdes de contato vapor-liquido, alta eficiéncia de troca
de massa; a0 mesmo tempo, ela supera as desvantagens, como grande
gradiente da superficie do liquido, grande quantidade de remistura do liquido
sobre a bandeja, regifio de estagnagdo na area em arco nos lados da bandeja, a
valvula se desgasta facilmente e tem que ser removida, etc. Portanto, a

bandeja de vélvula com guia ¢ diferente da bandeja de védlvula comum em
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estrutura. Em primeiro lugar, ha furos de guia com tamanho adequado na
vélvula, a abertura dos furos de guia tem a mesma dire¢do do fluxo de liquido.
Usar a quantidade de fluxo de gas limitada da valvula com guia para mover o
liquido pode reduzir o gradiente da superficie do liquido. Em segundo lugar,
as valvulas comuns sdo redondas, o vapor-liquido flui radialmente e causa
remistura significativa do liquido, a qual reduz a eficiéncia da bandeja. A
bandeja de valvula com guia ¢ retangular, apresentando pernas de valvula nos
dois lados. O gas flui dos dois lados em vez de radialmente, e
pérpendicularmente ao fluxo de liquido, o que reduz tremendamente a
remistura. Em terceiro lugar, no caso da bandeja de bolha comum, o liquido
flui circularmente na area em arco dos dois lados da bandeja; é chamada de
regido de estagnagdo do liquido. Devido a regido de estagnagdo do liquido, o
gas nessa area é como uma linha lateral, raramente tem troca de massa, €
como resultado a eficiéncia da bandeja é reduzida. Devido a bandeja de
véalvula com guia ter um ou dois furos de guia sobre a valvula, o arranjo
adequado da valvula pode eliminar a regido de estagnagdo. Uma vez que o
percurso na regido de estagnacdo é longo, algumas das valvulas desta regido
tém dois furos de guia para acelerar o fluxo e equalizar o fluxo de liquido
sobre a bandeja. Além disso, a estrutura da valvula com guia é confiavel, vnéo
se desgasta facilmente e tem que ser removida, e € segura para operar. Desta
forma, a bandeja de valvula com guia tem as vantagens da bandeja de valvula
comum, supera as suas desvantagens, tem boas propriedades de mecénica dos
fluidos e de transferéncia de massa.

A presente invengdo proporciona um método de produgdo de
(meta) acrilato destilando (meta) acrilato de uma solugdo aquosa de (meta)
acrilato que esta configurado da seguinte forma: o nimero de bandejas ideais

¢ no minimo 3, incluindo a segdo de retificagdo e a sego de stripping. A

~se¢do de retificagdo usa bandeja de empacotamento estruturado ou bandeja de

co-fluxo a jato, ou usa bandeja de empacotamento estruturado na segdo

superior e usa bandeja de co-fluxo a jato na seg¢do inferior. Os nimeros de
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bandejas de co-fluxo a jato e de bandejas de empacotamento estruturado
guardam a relagdo de 4:1 a 1:4, a relagdo 6tima sendo de 3:2 a 2:3. A bandeja
de empacotamento estruturado usada na segéo superior da se¢do de retificagdo
pode ser de empacotamento cerdmico corrugado, painel metéalico de onda
grande, empacotamento de malha metalica ou empacotamento estruturado
cerdmico. A se¢do de stripping usa bandeja de vélvula com guia ou bandeja
de peneira vertical, ou usa bandeja de valvula com guia na se¢do superior €
bandeja de peneira vertical na seg@o inferior. O numero de bandejas de
valvula com guia e de bandejas de peneira vertical guardam a relagéo de 4:1 a
1':4, a relagdo otima sendo de 3:2 a 2:3. A altura do anteparo da bandeja de co-
fluxo a jato e da bandeja de peneira vertical é de 5-20 mm. A temperatura de
operagdo da parte inferior da coluna é de 50-90°C, a 6tima sendo de 70-85°C.
A queda de pressdo da coluna € de 2-10 kPa, a 6tima sendo de 3-8 kPa.

Em uma configuracdo preferida da presente invengéo, a se¢do de
retificacdo da coluna de destilagio de (meta) acrilato usa bandeja de
empacotamerito ceramico corrugado estruturado, a seco de stripping usa
bandeja de peneira vertical. Em comparag¢do com uma coluna que usa o
mesmo numero de bandejas de peneira de furos grandes, sob as mesmas
condi¢Ges, o nimero de bandejas ideais aumenta em 150%. Em outra
configuragéo preferida, a seg¢do superior da segdo de retificagdo ainda usa
bandeja de empacotamento cerdmico corrugado estruturado, e a se¢do inferior
da se¢do de retificagdo usa bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato. A
se¢do de stripping usa bandeja de valvula com guia na segdo superior e
bandeja de peneira vertical na segdo inferior. Neste caso, comparando com
uma coluna que usa o mesmo numero de bandejas de peneira de furos
grandes, sob as mesmas condig¢des, o nimero de bandejas ideais aumenta em
120%.

Considerando que a polimerizagdo ocorre com maior
probabilidade na se¢do, na presente invengdo a segdo de stripping usa bandeja

de vélvula com guia na seg@o superior e bandeja de peneira vertical na se¢fo
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inferior. Esta estrutura ndo somente tem velocidade de fluxo relativamente
maior e maior eficiéncia de bandeja, mas também € de facil limpeza. Ao
mesmo tempo, aumentar de forma adequada a altura do anteparo da bandeja
de peneira vertical e da bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato reforga
a espessura do liquido, promove o contato liquido-vapor e melhora a
eficiéncia da separagdo. Abrir furos na parte superior da unidade de
transferéncia de massa reduz a queda de pressdo dentro da coluna;
comparando com a bandeja de peneira de furos grades, a capacidade da
coluna aumenta em cerca de 50%, o teor de (meta) acrilato na parte superior
da coluna se reduz, assim como se reduz o consumo de materiais.

Configuracio 1

A coluna de separacdo da solug@o aquosa de acrilato usa coluna de
destilagdo por descompressdo. A altura da coluna é 20.000 mm. O didmetro
da coluna ¢ 1.500 mm. Nesta configuragdo, a se¢do de retificagdo da coluna
usa empacotamento cerdmico corrugado com uma fragdo vazia de 75%, e a
secdo de strszz‘ng usa bandeja de peneira vertical. A parte superior da
unidade de transferéncia de massa da bandeja de peneira vertical tem furos
abertos, para reduzir a queda de pressdo. A bandeja de peneira vertical desta
configuragdo pode evitar que uma possivel quantidade pequena de polimero
bloqueie a bandeja. Mesmo que uma pequena quantidade de polimero seja
produzida, ela também ¢é facil de limpar. A altura do anteparo é 10 mm.

E alimentada continuamente uma solugdo aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de &cido acético e uma
quantidade pequena de acido formico e formaldeido na coluna de separagio
da solugdo aquosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno € usado
como solvente azeotrOpico para destilagdo azeotropica por descompressio,
hidroquinona e fenotiazina sdo adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operagdo, a queda de pressdo na coluna inteira é 4, 5
kPa. A temperatura de operagdo na parte inferior da coluna é 78°C. O teor de

agua em massa da parte inferior apds a remogéo da dgua e da maior parte do
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acrilato é menor do que 0,3%. O teor de 4cido acético em massa é menor do
que 1,5%. O teor de acrilato em massa na fase de dgua da parte superior da
coluna é menor do que 0,3%. O nimero de bandejas ideais na segdo de
stripping ¢ 4. O nimero de bandejas ideais (bandejas tedricas) na se¢do de
retificagdo € 10. O numero de bandejas ideais da coluna inteira € 14.

Configuracio 2

A coluna de separagdo da solugdo aquosa de acrilato usa coluna de
destilagdo por descompressdo. A altura da coluna € 20.000 mm. O didmetro
da coluna é 1.500 mm. Nesta configuracdo, a se¢do de retificagdo da coluna
usa empacotamento ceramico corrugado com uma fragdo vazia de 75%. A
se¢do de stripping usa bandeja de valvula com guia. Para melhorar a
transferéncia de massa liquido-vapor, a altura do anteparo da bandeja de
valvula com guia € 10 mm. A bandeja de valvula com guia desta configuracio
pode evitar que uma possivel quantidade pequena de polimero bloqueie a
bandeja. Mesmo que uma pequena quantidade de polimero seja produzida, ela
também ¢ facil de limpar.

E alimentada continuamente uma solugio aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de acido acético e uma
quantidade pequena de &cido formico e formaldeido na coluna de separagdo
da solugdo aquosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno é usado
como solvente azeotropico para destilagdo azeotrOpica por descompressao,
hidroquinona e fenotiazina s@o adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operagdo, a queda de presséo na coluna inteira € 4, 5
kPa. A temperatura de operagdo na parte inferior da coluna é 78°C. O teor de
agua em massa da parte inferior apos a remogé@o da agua e da maior parte do
acrilato € menor do que 0,3%. O teor de acido acético em massa ¢ menor do
que 1,5%. O teor de acrilato em massa na fase de agua da parte superior da
coluna é menor do que 0,3%. O nimero de bandejas ideais na segdo de
stripping € 6. O numero de bandejas ideais na se¢do de retificagdo é 10. O

nimero de bandejas ideais da coluna inteira é 16.
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Configuragio 3

A coluna de separag@o da solugdo aquosa de acrilato usa coluna de
destilagdo por descompressdo. A altura da coluna é 20.000 mm. O didmetro
da coluna ¢ 1.500 mm. Nesta configuragdo, a se¢do superior da se¢do de
retificagdo da coluna usa empacotamento ceramico corrugado com uma
fracdo vazia de 75%, a secdo inferior usa bandeja de empacotamento de co-
fluxo a jato, a seglo de stripping usa bandeja de peneira vertical. A parte
superior da unidade de transferéncia de massa da bandeja de peneira vertical
tem furos abertos, para reduzir a queda de pressdo. Para melhorar a
transferéncia de massa liquido-vapor, a altura do anteparo da bandeja de
valvula com guia € 15 mm. A bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato
desta configuragdo pode evitar que uma possivel quantidade pequena de
polimero bloqueie a bandeja. Mesmo que uma pequena quantidade de
polimero seja produzida, ela também ¢ facil de limpar.

E alimentada continuamente uma solugdo aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de acido acético e uma
quantidade pequena de acido formico e formaldeido na coluna de separagio
da solugdo aquosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno é usado
como solvente azeotrépico para destilagdo azeotropica por descompressdo,
hidroquinona e fenotiazina sdo adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operagdo, a queda de pressdo na coluna inteira é 5, 5
kPa. A temperatura de operagdo na parte inferior da coluna € 80 °C. O teor de
agua em massa da parte inferior ap6s a remogdo da agua e da maior parte do
acrilato € menor do que 0,5%. O teor de 4cido acético em massa é menor do
que 2%. O teor de acrilato em massa na fase de 4dgua da parte superior da
coluna € menor do que 0,6%. O nimero de bandejas ideais na se¢do de
stripping € 4. O numero de bandejas ideais na se¢do de retificagdo ¢ 8. O
numero de bandejas ideais da coluna inteira € 12.

Configuracio 4

A coluna de separaggo da solugdo aquosa de acrilato usa coluna de
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destilagdo por descompressdo. A altura da coluna € 20.000 mm. O didmetro
da coluna é 1.500 mm. Nesta configuragdo, a se¢do superior da secdo de
retificagdo da coluna usa empacotamento cerdmico corrugado com uma
ffac;ﬁo vazia de 75%, a se¢do inferior usa bandeja de empacotamento de co-
fluxo a jato, a se¢dio de stripping usa bandeja de valvula com guia. A parte
superior da unidade de transferéncia de massa da bandeja de peneira vertical
tem furos abertos, para reduzir a queda de press@o. Para melhorar a
transferéncia de massa liquido-vapor, a altura do anteparo da bandeja de
véalvula com guia é 15 mm. A bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato
desta configuragdo pode evitar que uma possivel quantidade pequena de
polimero bloqueie a bandeja. Mesmo que uma pequena quantidade de
polimero seja produzida, ela também € fécil de limpar.

E alimentada continuamente uma solugio aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de acido acético e uma
quantidade pequena de 4cido férmico e formaldeido na coluna de separagéo
da solugdo aqﬁosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno € usado
como solvente azeotrépico para destilagdo azeotrdpica por descompressao,
hidroquinona e fenotiazina sfio adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operagdo, a queda de presséo na coluna inteira é 5, 5
kPa. A temperatura de operagdo na parte inferior da coluna é 80°C. O teor de
agua em massa da parte inferior ap0s a remogdo da dgua e da maior parte do
acrilato € menor do que 0,5%. O teor de acido acético em massa € menor do
que 2%. O teor de acrilato em massa na fase de agua da parte superior da
coluna € menor do que 0,6%. O numero de bandejas ideais na se¢fo de
stripping € 6. O numero de bandejas ideais na se¢do de retificagdo é 8. O
numero de bandejas ideais da coluna inteira € 14.

Configuragio 5

A coluna de separagdo da solugdo aquosa de acrilato usa coluna de
destilag@o por descompressdo. A altura da coluna ¢ 20.000 mm. O didmetro

da coluna ¢ 1.500 mm. Nesta configuragdo, a se¢do superior da segdo de
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retificagdo da coluna usa empacotamento cerdmico corrugado com uma
fragdo vazia de 75%, a se¢fo inferior usa bandeja de empacotamento de co-
fluxo a jato, a segdo superior da se¢do de stripping usa bandeja de valvula
com guia, a se¢do inferior usa bandeja de peneira vertical. A parte superior da
unidade de transferéncia de massa da bandeja de peneira vertical tem furos
abertos, para reduzir a queda de pressdo. Para melhorar a transferéncia de
massa liquido-vapor, a altura do anteparo da bandeja de valvula com guia € 15
mm. A bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato, a bandeja de vélvula
com guia e a bandeja de peneira vertical desta configuragdo podem evitar que
uma possivel quantidade pequena de polimero bloqueie a bandeja. Mesmo
que uma pequena quantidade de polimero seja produzida, ela também ¢ facil
de limpar. A altura anteparo ¢ 10 mm.

E alimentada continuamente uma solugio aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de 4acido acético e uma
quantidade pequena de acido férmico e formaldeido na coluna de separagdo
da solugdo aciuosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno € usado
como solvente azeotrépico para destilagdo azeotropica por descompresséo,
hidroquinona e fenotiazina sfo adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operac&o, a queda de pressdo na coluna inteira é 5 kPa.
A temperatura de operagdo na parte inferior da coluna é 80°C. O teor de dgua
em massa da parte inferior apos a remogdo da dgua e da maior parte do
acrilato € menor do que 0,4%. O teor de 4cido acético em massa € menor do
que 1,8%. O teor de acrilato em massa na fase de dgua na parte superior da
coluna é menor do que 0,5%. O nimero de bandejas ideais na seg¢do de
stripping € 5. O nimero de bandejas ideais na se¢do de retificagdo é 8. O
numero de bandejas ideais da coluna inteira ¢ 13.

Configura¢ao de Comparacio 1

A coluna de separagdo da solugdo aquosa de acrilato usa coluna de
destilagdo por descompressdo. A altura da coluna € 20.000 mm. O didmetro

da coluna € 1.500 mm. Nesta configuragdo, a seg¢do de retifica¢io e a se¢do de
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stripping usam bandejas de peneira perfuradas com furos grandes com
proporg¢éo de perfuragdo de 10-20%.

E alimentada continuamente uma solugdo aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de acido acético e uma
quantidade pequena de acido férmico e formaldeido na coluna de separagédo
da solugdo aquosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno € usado
como solvente azeotropico para destilagdo azeotropica por descompressao,
hidroquinona e fenotiazina sdo adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operag@o, se o teor de acido acético na parte inferior da
coluna € controlado abaixo de 2%, a queda de pressdo na coluna inteira serd 8
kPa. O consumo de acrilato na parte superior da coluna sera maior do que 2%.
A temperatura de opera¢o na parte inferior da coluna sera 88°C ou mais alta,
o que serd um grande problema para a estabilidade da operag@o. O numero de
bandejas ideais na segdo de stripping e na se¢do de retificagdo é 2. O niimero
de bandejas ideais na coluna inteira € 4. Obviamente, as bandejas tradicionais
limitam seriamente a expansdo da produgdo do equipamento de separagdo da
solugdo aquosa de acrilato. E necessario usar uma nova estrutura composta da
coluna.

Configuragao de Comparagéo 2

A coluna de separagdo da solugdo aquosa de acrilato usa coluna de
destilagdo por descompressdo. A altura da coluna é 20.000 mm. O didmetro
da coluna ¢ 1.500 mm. Nesta configura¢do, a se¢do superior da se¢do de
retificagdo da coluna usa bandeja de empacotamento de co-fluxo a jato, a
se¢do inferior usa bandeja de peneira vertical, a se¢do de stripping usa
béndejas de peneira perfuradas com furos grandes com propor¢do de
perfuragéo de 10-20%.

E alimentada continuamente uma solu¢iio aquosa de acrilato
contendo 45% (massa) de acrilato, 2% (massa) de 4cido acético e uma
quantidade pequena de 4cido formico e formaldeido na coluna de separagéo

da solugdo aquosa de acrilato, alimentada no meio da coluna, tolueno é usado
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como solvente azeotropico para destilagdo azeotropica por descompressdo,
hidroquinona e fenotiazina sdo adicionadas na parte superior da coluna como
inibidoras. Durante a operagdo, o teor de 4cido acético na parte inferior da
coluna é controlado abaixo de 1,5%, o consumo de acrilato na parte superior
da coluna é menor do que 1%. A queda de pressdo na coluna inteira é mantida
em torno de 6,5 kPa. A temperatura de operagdo na parte inferior da coluna €
mantida em 83°C. O nimero de bandejas ideais na coluna inteira é 7.

Uma pessoa habilitada nessa area entendera que a configuragdo da
presente inven¢do mostrada nos desenhos e acima descrita serve apenas como
exemplo, e ndo se destina a ser limitadora.

Percebe-se, desta forma, que os objetivos da presente invengdo
foram atingidos plenamente ¢ de forma eficaz. As configuragdes foram
mostradas e descritas para os fins de ilustragdo dos principios funcionais e
estruturais da presente invengdo, e estdo sujeitas a alteragdo sem se desviarem
desses principios. Portanto, esta invengdo inclui todas as modificagdes

compreendidas dentro do espirito e escopo das reivindicagdes que se seguem.
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REIVINDICAGOES

1. INSTALACAO PARA PRODUGCAO DE (META)ACRILATO, que
compreende:

- meios para proporcionar uma mistura de gases de metacrilato por oxidagao
catalitica, a referida mistura de gas contém ar, vapor e um composto de um dos
compostos C3 e C4, em que os referidos compostos C3 sido selecionados do
grupo que consiste em propano, propileno, alcool isopropilico, glicerol ou acroleina,
em que os referidos compostos C4 sdo selecionados do grupo que consiste em
isobutano, isobutileno, terc-butanol ou metilpropenal;

- meios para a referida mistura gasosa formar uma mistura solugédo com agua;

- uma coluna de destilagdo com uma sec¢éo superior de retificagdo (1), uma
sec¢ao inferior de stripping (5) e varias bandejas espagadas entre si, suportadas
pela referida secao de retificagao (1) e pela referida se¢ao de stripping (4), na qual
o numero de bandejas tedricas da referida coluna de destilagédo € no minimo 3, na
qual o metacrilato impuro da referida mistura solugdo é separado na referida
coluna de destilagao, sendo que essa solugéo do referido metacrilato impuro seja
é coletada na referida se¢éo de stripping (4) da referida coluna de destilacao; e

- meios para remocéao de acido acético do referido metacrilato impuro, na qual
metacrilato é produzido quando o referido acido acético é removido, caracterizada
pelo fato das referidas bandejas da referida secéo de retificagdo (1) da referida
coluna de destilagdo serem bandejas de empacotamento estruturado e bandejas
de empacotamento de co-fluxo a jato (Fig. 3) e a se¢do de stripping (4) utilizarem
bandejas de véalvula com guia (Fig. 4) e/ou bandeja de peneira vertical (Fig. 2),
onde as referidas bandejas de empacotamento de co-fluxo a jato (Fig. 3)
localizam-se abaixo das referidas bandejas de empacotamento estruturado e
tomam de 20-80% do total das placas de retificagao.

2. INSTALACAO, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada pelo fato das
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referidas bandejas da referida secdo de stripping (4) da referida coluna de
destilacdo serem bandejas de valvulas com guia (Fig. 4) e bandejas de peneira
vertical (Fig. 2), na qual as ditas bandejas de peneira vertical (Fig. 2) localizam-se
abaixo das referidas bandejas de valvula com guia (Fig. 4).

3. INSTALACAO, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelas
bandejas de valvula com guia (Fig. 4) tomarem de 20-80% do total de placas da
secao de stripping (4).

4. INSTALACAO, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizada pelas
bandejas de valvula com guia (Fig. 4) possuirem furos guia com tamanho
adequado na valvula, a abertura dos furos guia tendo a mesma orientagéo do fluxo
do liquido, sendo a bandeja de valvula com guia (Fig. 4) de formato retangular,
apresentando pernas de valvula nos dois lados, a referida bandeja de valvula com
guia tendo um ou dois furos de guia sobre a valvula.

5. INSTALACAO, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de
os numeros das referidas bandejas de co-fluxo a jato (Fig. 3) e das referidas
bandejas de empacotamento estruturado guardarem a propor¢do de 3:2 a 2:3,
respectivamente, como também os nimeros das referidas bandejas de valvula
com guia (Fig. 4) e das referidas bandejas de peneira vertical (Fig. 2) guardarem a
proporcgao de 3:2 e 2:3, respectivamente.

6. INSTALACAO, de acordo com a reivindicacéo 5, caracterizada pelo fato da
referida bandeja de empacotamento estruturado existente na referida seg¢do de
retificacdo ser uma dentre a bandeja de empacotamento ceramico corrugado,
painel metalico de onda larga, bandeja de empacotamento de malha metalica e
bandeja de empacotamento estruturado ceramico.

7. INSTALACAO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelas
bandejas de co-fluxo a jato (Fig. 3) e a bandeja de peneira vertical (Fig. 2)

possuirem altura de anteparo entre 5 a 20 mm.
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