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RESUMO

“INTRODUCAO DE COMPONENTES NO PROCESSO DE PRODUGCAO DE POLIESTER,
ATRAVES DE RECIRCULAGAO”

A presente invencdo proporciona um Pprocesso para recuperar
um composto di-hidroxilo de um fluxo de fluido que resulta da
preparacdo de um poliéster através da utilizacdo de um sistema
de adsorc¢édo para recuperar, selectivamente, o) composto

di-hidroxilo.



DESCRIGCAO

“INTRODUCAO DE COMPONENTES NO PROCESSO DE PRODUGAO DE POLIESTER,
ATRAVES DE RECIRCULACAO”

Referéncia a Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica a prioridade do Pedido de Patente
provisdria dos Estados Unidos com o Numero. de série 60/254040
apresentado em 7 de Dezembro de 2000, cujo pedido &€ por este meio
incorporado através desta referéncia na sua totalidade para todos

08 objectivos.

Campo da Invencgdo

FEsta invencdo refere-se a processos de produgdo e mais
especificamente a um processo para introduzir um ou mais
componentes no processo de producdo utilizando um circuito de

recirculacéo.

Antecedentes da Invencgédo

O objectivo principal de um processo de producgdo de
poliéster é, naturalmente, reagir ou converter completamente ou
tdo proximo guanto possivel de completamente, o acido
dicarboxilico no reactor em mondmero, oligdémero, e, finalmente,
num polimero. FE também comummente sabido que uma alimentaco

continua do reagente sdélido didcido directamente numa mistura



reaccional quente pode dar origem a que o reagente sdélido se
torne viscoso devido a condensacdo dos vapores de di-hidroxilo
na superficie do diacido, relativamente fria, inibindo assim, a
formacdo eficaz do poliéster. Consequentemente, num esforco para
manter o objectivo da mais elevada eficiéncia, 08 processos
convencionais de poliéster utilizam, frequentemente, grandes
reservatérios de pasta para pré-misturar os reagentes sbélidos
dos éacidos dicarboxilicos antes de os introduzir num reactor.
Por exemplo, a Patente U.S. N°. 3644483 divulga tal utilizacéo

da adicdo no reservatdrio de pasta.

Embora eficaz, a necessidade de um reservatérioc de pasta
aumenta os custos, bem como a quantidade de espaco necessaria
para instalar adequadamente e operar com facilidade, uma
instalac&o de producdo de poliéster. Além disso, a medida que ©
negbécio da producdo de poliésteres se torna mais competitivo,
processos de produgdo e eguipamentos alternativos, de custo mais
baixo, tornam-se altamente desejiveis. Foram desenvolvidos uma
variedade de processos e equipamentos, contudo, esses sistemas
ainda possuem projectos relativamente complexos, caros que nao
podem ser construidos ou instalados rapidamente. Estes projectos
também requerem, tipicamente, uma pericia mais cara para o0sS

manter e operar correctamente.

Conseguentemente, continua a existir a necessidade de um
método meis compacto, eficaz e de custo mais efectivo para
introduzir os reagentes, tais como o &cido tereftdlico e outros
reagentes s6lidos de 4cidos dicarboxiliceos, numa mistura

reaccional de poliéster.



Sumdrio da Invencédo

A presente invencgdo proporciona, conseguentemente, um
processo para introduzir um ou mais componentes num fluido da
reaccdo e/ou no fluido do processo de um processo de produgdo.
Mais especificamente, o ©processo da presente invencdo diz
respeito a utilizacdo de um circuito de recirculacdo em conexdo

com um processo de producédo.

Num primeiro aspecto, a presente invencdo proporciona um
processo para introduzir um componente sb6lido de Aacido
dicarboxilico numa mistura reaccional na producdc de poliésteres
compreendendo 0s passos de: (a) proporcionar um reactor
configurado para definir um volume interno em que, pelo menos,
uma parte do volume interno & ocupada por uma mistura
reaccional, compreendendo um primeiro reagente de poliéster e um
produto de reaccdo de poliéster; e submeter a mistura reaccional
a esterificacao, troca de éster ou policondensacédo; (b)
proporcionar um circuito de recirculacdo tendo um influente e um
efluente em que o influente estd em comunicacdo fluida com o©
volume interno do reactor; (c¢) recircular, pelo menos, uma parte
da mistura reaccional através do circuito de recirculacdo em que
o primeiro reagente de poliéster e o produto de reacgdo de
poliéster, fluindo através do circuito de recirculacdo, sao
fluidos de recirculacdo; (d) reduzir a pressdo dos fluidos de
recirculacdo com, pelo menos, um dispositivo de redugdo da
pressdo em, pelo menos, um ponto no circuito de recirculacgédo; e
(e) alimentar o) referido componente s6lido de acido
dicarboxilico no circuito de recirculacdo adjacente a ou no
dispositivo de reducdo da pressido, em gque o referido componente
s6élido de 4cido dicarboxilico é adiciocnado ao fluido de

recirculacdo a pressdo reduzida.



Num segundo aspecto, a presente invencdo proporciona um
processo para produzir poliésteres em que um componente sbdlido é
introduzido uma mistura reaccional de poliéster compreendendo os
passos de: (a) proporcionar um circuito de recirculacdo tendo um
influente e um efluente, em gque o influente estd em comunicacédo
fluida com uma mistura reaccional; (b) recircular, pelo menos,
uma parte da mistura reaccional do passo (a) através do circuito
de recirculacgdo em que o fluidc do processo, fluindo através do
circuito de recirculacdo, ¢é um fluido de recirculacdo; (c)
reduzir a pressdo do fluido de recirculagcdo do passo (b) com,
pelo menos, um dispositivo de reducdo de pressdo em, pelo menos,
um ponto do circuito de recirculacdo; e (d) alimentar o referido
componente sb6lido no circuito de recirculacdo adjacente a ou no
dispositive de reducdo de pressdo do passo (¢c), em que O
referido componente s6lido é adicionado ao fluido de

recirculacdo a pressdo reduzida.

Formas de realizacdo adicionais da invencdo sdo expostas no

conjunto de reivindicagdes anexas.

As vantagens e formas de realizagdo adicionais da invencéo
serdo d6bvias a partir da descricdo, ou podem ser aprendidas pela
pratica da invencdo. Vantagens adicionais da invencdo também
serdo compreendidas e alcancadas através dos elementos e
combinac&es particularmente indicados nas reivindicacbes anexas.
Assim, deve ser compreendido qgue, tanto a descricdo geral
antecedente como a descricéo detalhada seguinte s80
exemplificativas e explanatérias de certas formas de realizacgdo

da invencdo e nédo sdo restritivas da invencdo como reivindicado.



Breve Descricdo das Figuras

A Figura 1 descreve uma primeira forma de realizacdo do

circuito de recirculacdo de acordo com a presente invencéio.

As Figuras 2 e 3 descrevem duas formas de realizagdo
adicionais do circuito de recirculacdo, de acordo com a presente
invenc&o, em que © circuito de recirculacdo ¢é wutilizado em

conexdo com um Sistema reactor tubular.

A Figura 4 descreve uma forma de realiza¢do da presente
invengdo em que o influente do circuito de recirculacdo estd em
comunicacdo fluida com um primeiro reactor de esterificacdo CSTR
e em que o efluente do circuito de recirculacdo esté também em

comunicacdo fluida com o primeiro reactor de esterificacdo CSTR.

Descricdo Detalhada da Invencdao

A presente invencdo pode ser mais prontamente compreendida
com referéncia a seguinte descricdo detalhada e a todos os
exemplos aqui fornecidos. Deve também ser compreendido gue esta
invencdo ndo estd limitada as formas de realizacdo especificas e
métodos descritos abaixo, uma vez que o8 componentes e/ou as
circunsténcias especificas podem, naturalmente, variar. Além
disso, a terminologia aqui utilizada é utilizada somente com a
finalidade de descrever formas de realizacdo particulares da
presente invencdo e ndo tem a intencdo de ser limitativa, de

maneira nenhuma.

Deve também notar-se que, como utilizado na descric&o e nas

reivindicag¢des anexas, as formas singulares "um", "uma", e "o"



compreendem referentes plurais a menos que o contexto o indique,
claramente, de outra forma. Por exemplo, a referéncia a um
componente no singular pretende abranger uma pluralidade de

componentes.

As gamas podem ser aqui expressas como de "cerca de" ou
"aproximadamente" um valor particular e/ou a "cerca de" ou

"aproximadamente" outro valor particular.

Quande uma tal gama ¢é expressa, uma outra forma de
realizacdo compreende do valor particular e/ou ao outro valor
particular. Similarmente, guando o0s valores S&80 exXpressos Como
aproximagdes, através da utilizacido do antecedente "cerca de" ou
"aproximadamente"”, serd entendido que o valor particular forma

outra forma de realizacédo.

Ao longo deste pedido, onde as publicacdes sdo
referenciadas, as divulgacdes destas publicacdes nas suas
totalidades sdo, por este meio, incorporadas na sua totalidade,
com referéncia neste pedido para descrever mais completamente o

estado da técnica ao qual esta invencdo se refere.

Como wutilizadeo na descrigdo e reivindicagbes finais, o
termo "residuo" refere-se a porgdo que & o produto resultante
das espécies quimicas num esquema reaccional particular ou
formulacdo subsequente ou produto quimico, independentemente se
a porcdo ¢é obtida, realmente, a partir da espécie quimica.
Assim, por exemplo, um residuo do etilenoglicol num poliéster
refere-se a uma ou mais unidades -0CH,CH,O- de repeticdo no
poliéster, independentemente do etilenoglicol ser utilizado para
preparar o poliéster. Similarmente, um residuo de acido sebécico

num poliéster refere-se a uma ou mais porgdes -CO(CH;)CO- no



poliéster, independentemente se o© residuo é obtido fazendo

reagir o acido sebidcico ou um éster para dai obter o poliéster.

O processo e equipamento da presente invencdo podem ser
utilizados em conexdo com qualgquer processo de producdo
conhecido. Para esse fim, comc utilizado aqui, um "processo de
producdo”™ pretende incluir sem limitacdo, qualquer processo,
quimico ou outro, relacionado com a producdo de alimentos,
aditivos alimentares, embalagens de alimentos, fadrmacos,
produtos agricolas, cosméticos, pléasticos, polimeros, téxtels, e
semelhantes. Estd também dentro do ambito da presente invencdo
para um processo de producdo, como utilizado aqui, referir-se

ainda a reaccgdes quimicas orgédnicas e/ou inorgédnicas.

Por exemplo, a presente invencdo pode ser utilizada em
conexdo com qualquer processo de polimerizacdo conhecido de um
especialista em tecnologia de plasticos e na sua producgdo, tal
como um processo de esterificacao ou policondensacdo.
Consequentemente, numa forma de realizac¢do, a presente invengdo
¢ particularmente 1Util quandc wutilizada em conexdo com um

processo de producdo de poliéster conhecido.

Para este fim, deve ser também compreendido gue pProcessos
de produgdo apropriados, de acordo com a presente invencdao,
podem compreender um ou mais componente do processo separados e
distintos, e/ou integrados. Por exemplo, um processo de produgdo
pode compreender um ou mais reactores ou, numa forma de
realizac&o alternativa, pode mesmo compreender uma série de
reactores ou um sistema de dois ou mais reactores configurados
quer em série, paralelo ou numa combinacdo destes. Do mesmo
modo, em formas de realizacdo alternativas, um processo de

producdo, de acordo com a presente invencdo, pode compreender um



ou mais de varios componentes adicionais do processo tais como
um sistema de reservatdério de mistura, sistema de reservatdrio
de pasta, sistema de reservatdédrio de mistura e alimentacéo,
coluna de &gua, sistema de adsorcdo, coluna de destilacdo, e

semelhantes e suas combinacdes.

Como utilizado agqui, a frase "processo de producdo de
poliéster™ ou "processo de poliéster" pretende referir-se a um
processo de esterificac&o, um processo de troca de éster ou um
pProcesso de policondensacéo. Alternativamente, é ainda
contempladc que um processo de poliéster, de acordo com a
presente invencdo, pode também compreender uma combinacdc de:
(1) um processo de esterificagdo e/ou um processo de troca de
éster; e (2) um processo de policondensacdo. Consequentemente,
um processo de poliéster, de acordo com a presente invencao,
pode ser qualquer processo conhecido para formar um mondmero de

poliéster, oligbmero de poliéster e/ou poliéster polimérico.

Para este fim, deve ser também compreendido que, como
utilizado aqui, o termo "poliéster™ pretende incluir gquaisquer
derivados de ©poliéster conhecidos, incluindo, mas ndo se
limitando a, ésteres de poliéter, amidas de poliéster e amidas
de éster de poliéter. Consequentemente, por simplicidade, ao
longo de toda a descricdo e das reivindicacbes, o0 termos
poliéster, éster de poliéter, amida de poliéster e amida de
éster de poliéter podem ser wutilizados permutavelmente e
referem-se, tipicamente, como poliésteres, mas é entendido que a
espécie particular do poliéster é dependente dos materiais de
partida, 1. e., reagentes precursores de poliéster e/ou

componentes.

Como utilizado aqui, o termo "processo de esterificacdo" ou



"reaccdo de esterificacdc" refere-se a um processo no qual um
reagente com uma funcionalidade &cida, tal como um A&cido
dicarboxilico é condensado com um alcool para produzir um
monémero de poliéster. Do mesmo modo, como utilizado aqui, o
termo processo de troca de éster ou reaccdo de troca de éster
refere-se a um processo no qual um reagente com um grupo alquilo
terminal, tal como um grupo metilico terminal, reage para
produzir um mondmero de poliéster. Consequentemente, por uma
questdo de simplicidade, ao longo da descricdo e reivindicacgdes
anexas, o0s termos esterificacdo e troca de éster sdo utilizados
permutavelmente e referem-se, tipicamente, a uma esterificacao,
mas ¢ entendido que esterificac&o ou troca de éster depende dos

materiais de partida.

Como indicado acima, um processc de producdo, de acordo com
a presente invencdo, pode compreender mais dois componentes do
processo, separados e/ou integrados. Consequentemente, esté
dentro do ambitoc da presente invencdoc para um processc de
esterificacdoc ou de troca de éster, compreender um ou mais
componentes do processo integrados. Por exemplo, numa forma de
realizacdo, um processo de esterificacdo pode compreender um
reactor de esterificacdo. No entanto, numa forma de realizacéo
alternativa, & possivel, para o processo de esterificacéo,
compreender um sistema ou série de reactores de esterificacgdo
configuradc em série, paralelo, ou numa Ssua combinacdo.
Consequentemente, noutra forma de realizacdo, o processo de
esterificacdo pode compreender dolis ou mais reactores de
esterificacdo, todos eles estando, de uma forma preferida, em

comunicacdo fluida uns com os outros.

Como wutilizado aqui, o termo "policondensacdo" pretende

referir-se a qualquer ©processo conhecido para formar um



oligémero e/ou um polimero. Por exemplo, numa forma de
realizacdo, um processo de policondensacdo, de acordo com a
presente invencédo, & um processo para formar um oligbémero de

poliéster e/ou um poliéster polimérico.

Além disso, de wuma forma similar a um processo de
esterificacdo, como previamente definido acima, o processo de
policondensacdo pode também compreender um ou mais componentes
do processo separados e/ou integrados. Por exemplo, numa forma
de realizacdo, o processo de policondensacdo pode compreender um
reactor de policondensacdo. Contudo, numa forma de realizacdo
alternativa, o processo de policondensacédo pode compreender um
sistema ou uma série de dois ou mais reactores de
policondensacdo configurados em série, paralelo ou numa
combinacdo destes. Consequentemente, numa segunda forma de
realizacdo, o processo de policondensacdo, da presente invencéo,
pode compreender dois ou mais reactores de policondensacdo,
todos eles estando, de uma forma preferida, em comunicacdo
fluida uns com ©os outros. Ainda numa outra forma de realizacéo,
o) processo de policondensacdo compreende um primeiro
pré-polimero ou reactor oligomérico de policondensacdo em

comunicacdo fluida com um consumador ou reactor polimérico.

Para esse fim, como wutilizado aqui, o termo "reactor
pré-polimérico™ ou "reactor oligomérico”™ pretende referir-se a
um primeiro reactor de policondensacdo. Embora nédoc exigido, o©
reactor pré-polimérico ¢é mantido, tipicamente, sob wvacuo. Um
especialista na técnica compreenderd que um reactor de pré-
polimero &, frequentemente, sem limitagdo, wutilizado para
desenvolver, inicialmente, uma cadeia do pré-polimero a partir

de um comprimento de alimentacdo de, aproximadamente, 1 a 5, a
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um comprimento de saida de, aproximadamente, 4 a 30.

Fm conexdo com 1isto, o termo "reactor consumador™ ou
"reactor polimérico" como utilizado aqui, pretende referir-se a
Ultima fase de fusdo do sistema de reaccdo de policondensacédo.
Novamente, embora ndo exigido, a segunda policondensacdo ou
reactor consumador ¢é mantido, frequentemente, sob vacuoc. Além
disso, um especialista na técnica compreenderd também que o©
reactor consumador ¢é utilizado, tipicamente, para desenvolver a

cadeia polimérica até ao comprimento final desejado.

O termo "reactor", como utilizado aqui, pretende referir-se
a qualquer reactor conhecido que seja adequado para utilizacédo
num processo de producdo como agui definido. Como tal, um
reactor adequado para utilizacldo com o processo e equipamento da
presente invencdo é um reactor que seja configurado para definir
um volume interno em que, durante qualquer dado processo de
producdo, pelo menos, uma parte do volume interno do reactor é
ocupada por um ou mais fluidos de reaccdo e/ou fluidos de

processo.

Exemplos de reactores adegquados para utilizacdo com o
processo da presente invencdo incluem, sem limitacdo, um reactor
tubular, tal como o divulgado no Pedido de Patente provisdria
U.S. com o Numero de série 60/254040 apresentado em 7 de Dezembro
de 2000, e no pedido U.S. de Patente Utilitéria dos Estados
Unidos para um "Processo de Poliéster de Baixo Custo Utilizando
um Reactor Tubular," apresentado em 7 de Dezembro de 2001, cujos
pedidos sdo aqui incorporados, através desta referéncia, na sua
totalidade para todas as finalidades. Numa forma de realizacgdo
alternativa, o0 processo e equipamento da presente invencdo podem

também ser wutilizados com um reactor de reservatdrio com
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agitacdo continua, uma coluna de destilagdo reactiva, reactor
tubular com agitacdo, reactor de sifdo térmico, reactor de
recirculacdo forcada, reactor de leito gotejante, e qualquer
outro reactor ou mecanismo de reactor conhecido para utilizacdo
num processo de producdo. Deve também ser compreendido que esté
dentro do &mbito da presente invencdo, para qualguer um ou mais
dos reactores aqui expostos, ser configurado para wutilizacédo
quer num processo de producdo continuo, estaciondrio, ou semi-

estacionério.

Como utilizadc aqui, o termo "fluido de reacg¢do" ou "fluido
de processo" pretende referir-se a um ou mais fluidos que
estejam presentes dentro de gualquer dado processo de producdo.
Por definicdo, o fluido de reaccdo e/ou fluido de processo
compreende, pelo menos, um liquido e/ou gas. Para este fim, o,
pelo menos um, liquido e/ou gas pode ser um reagente ou,
alternativamente, pode ser um componente inerte. Estd também
dentro do ambito da presente invencdo, para um fluido de reaccdo
e/ou fluido de processo compreender, opcionalmente, também um ou
mais componentes sbélidos. De acordo com esta forma de
realizacdo, o um ou mals componente so6lido pode estar
completamente dissolvido para proporcionar uma mistura homogénea
ou, alternativamente, o fluido de reaccdo e/ou fluido de
processo pode ser uma pasta, dispersdo e/ou suspensdo. Ainda
numa outra forma de realizacdo, o fluido de reaccdo e/ou fluido
de processo pode compreender uma mistura reaccional como

definida abaixo.

Como utilizado agqui, o termo "mistura reaccional” refere-se
a uma mistura de dois ou mais componentes presentes dentro de um
dado processo de producdo. Numa forma de realizacido, a mistura

reaccional compreende um ou mais reagentes, tal como um reagente
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precursor de poliéster. Numa forma de realizacdo alternativa, a
mistura reaccional compreende um ou mais produtos de reaccgdo,
tal como um produto de reaccdo de poliéster. Ainda numa outra
forma de realizacdo, a mistura reaccional compreende um ouUu mais

reagentes e um ou mais produtos de reaccéo.

Uma "mistura reaccional do processo de poliéster”, como
utilizado aqui, refere-se a uma mistura reaccional compreendendo
dois ou mais componentes do processo de poliéster. Numa forma de
realizacdo, a mistura reaccional do processo de poliéster
compreende, pelo menos, um primeiro reagente precursor de
poliéster e, pelo menos, um produto de reaccdo de poliéster.
Como tal, num aspecto, a presente invencido ¢é visionada para
utilizacdo com qualquer método conhecido e equipamento para
converter reagentes e/ou outros componentes num produto de
reaccdo de poliéster. Conseguentemente, o processo da presente
invenc&o & aplicavel a formacdo de qualquer produto de reaccdo

de poliéster.

Como indicado acima, numa forma de realizacdo, a mistura
reaccional do processo de poliéster compreende, pelo menos, um
primeiro reagente precursor de poliéster. De acordo com a
invencéo, o) "primeiro reagente  precursor de poliéster”
compreende, pelo menos, um composto di-hidréxilo que seja
adequado para utilizagdo num processc de poliéster, como
definido aqui. E referido como um precursor aquele que é um
reagente utilizado para preparar o poliéster. Tipicamente, o©
primeiro reagente precursor de poliéster & um fluido ou,
alternativamente, ¢é aquecido para ser um vapor, contudo, esté
também dentro do a&mbito da invencdo para o primeiro reagente ser
também um composto di-hidrdéxilo sélido. Numa  forma de

realizacéo, 0 primeiro reagente precursor de poliéster
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compreende, de uma forma preferida, etilenoglicol.

Como indicado acima, uma mistura reaccional do processoc de
poliéster pode também compreender, pelo menos, um produto de
reaccdo de poliéster. Consequentemente, o "produto de reaccido de
poliéster™, como utilizado aqui, refere-se a qualguer mondmero
de poliéster, oligémero de poliéster, ou qualquer homcpolimero
de poliéster ou copolimero de poliéster compreendendo, pelo
menos, um residuo de 4&cido dicarboxilico e, pelo menos, um

residuo de di-hidrdéxilo.

Adicionalmente, numa outra forma de realizacdo, um produto
de reaccdo de poliéster pode incluir poliésteres compreendendo
pequenas quantidades de comondémeros trifuncionais,
tetrafuncicnais ou outros comondémeros polifunctionais, agentes
de reticulacdo, e/ou agentes de ramificacdo, tails como anidrido
trimelitico, trimetilolpropancl, dianidrido piromelitico,
pentaeritritol, e outros polidcidos ou polidis formadores de
poliéster geralmente conhecidos na técnica. Além disso, embora
ndo requerido, um produto de reaccido de poliéster pode também
compreender aditivos adicionais, normalmente utilizados em
processos de fabrico de poliéster. Tais aditivos incluem, sem
limitacdo, catalisadores, corantes, tonalizadores, pigmentos,
negro de carvdo, fibras de wvidro, enchimentos, modificadores de

impacto, antioxidantes, estabilizadores, retardadores de chama,

auxiliares de reaquecimento, compostos de reducdo de
acetaldeido, compostos expulsores de oxigénio, agentes
ramificadores polifuncicnais, agentes de reticulacgdo
polifuncionais, comondmeros, acidos hidroxicarboxilicos,

compostos absorventes de UV, aditivos de melhoramento de

barreira, tais como particulas de plaquetas e semelhantes.
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Além disso, ainda numa outra forma de realizacdo, o produto
de reaccdo do processo de poliéster pode ainda incluir, sem
limitacdo, um residuo de poliéster compreendendo residuos de
comondémeros em quantidades até cerca de 50 por cento molar de um
ou mais é&cidos dicarboxilicos diferentes e ou até cerca de 50
por cento molar de um ou mais compostos di-hidréxilo numa base
de 100 % molar de &cido dicarboxilico e 100 % molar
di-hidroxilo. Em certas formas de realizacdo podem ser
preferidas modificag¢des comonoméricas do componente do Aacido
dicarboxilico, do componente do di-hidrdéxilo ou cada um,

o

individualmente, de até cerca de 25 % molar ou até cerca de 15 %

molar.

Acidos dicarboxilicos adequados para utilizacdo, com a
presente invencdo, 1incluem acidos dicarboxilicos aromaticos
possuindo, de uma forma preferida, de 8 a 14 &tomos de carbono,
dcidos dicarboxilicos alifédticos possuindo, de uma forma
preferida, de 4 a 12 &tomos de carbono, ou acidos dicarboxilicos
cicloaliféaticos possuindo, de uma forma preferida, de 8 a 12
atomos de carbono. Mais especificamente, exemplos de Aacidos
dicarboxilicos adequados incluem o Aacido tereftadlico, éacido
ftédlico, 4cido isoftdlico, 4acido naftaleno-2,6-dicarboxilico,
dcido ciclo-hexanodicarboxilico, 4acido ciclo-hexanodiacético,
acido difenil-4,4'-dicarboxilico, acido difenil-3,4"'-
dicarboxilico, &cido succinico, 4acido glutarico, acido adipico,

dcido azeldico, acido sebidcico, suas misturas e swemelhantes.

Do mesmo modo, compostos di-hidrdéxilo adequados, de acordo
com a presente invencéao, incluem didis ciclocaliféaticos
possuindo, de uma forma preferida, 6 a 20 &tomos de carbono ou
didis alifdticos possuindo, de uma forma preferida, 3 a 20

dtomos de carbono. Exemplos especificos de tais didis incluem
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etilenoglicol, dietilenoglicol, trietilenoglicol, 1,4-ciclo-
hexano-dimetanol, propano-1,3-diol, Dbutano-1,4-diol, pentano-
1,5-diocl, hexano-1,6-diol, neopentilglicol, 3-metil-pentanodiol-
-(2,4), 2-metil-pentanodiol-(1,4), 2,2,4-trimetil-pentanodiol-
(1,3, 2-etil-hexanodiol--(1, 3), 2,2-dietil-propanodicl- (1, 3),
hexanodiol-(1,3), 1,4-di- (hidroxietoxi)benzeno, 2,2-bis-(4-
hidroxiciclo-hexil)propano, 2,4-di-hidroxi-1,1, 3, 3-
tetrametilciclobutano, 2,2,4,4 tetrametilciclobutanodiol,
2,2-bis-(3-hidroxietoxifenil)propano, 2,2-bis-(4-
hidroxipropoxifenil)propano, isosorbide, hidroguinona, suas

misturas e semelhantes.

Acidos dicarboxilicos comonémeros adequados incluem, sem
limitacao, acidos dicarboxilicos aromaticos, acidos
dicarboxilicos aliféticos, ésteres de 4cidos dicarboxilicos
alifdticos ou aromaticos, anidridos de ésteres dicarboxilicos
alifidticos ou aromdticos, e suas misturas. Numa forma de
realizacdo, ¢&é preferido que A&cidos dicarboxilicos comonbmeros
adequados incluam &cidos dicarboxilicos aromaticos possuindo, de
uma forma preferida, 8 a 14 Aatomos de <carbono, Acidos
dicarboxilicos alifaticos possuindo, de uma forma preferida, 4 a
12 atomos de carbono, ou acidos dicarboxilicos cicloalifaticos
possuindo, de uma forma preferida, 8 a 12 &tomos de carbono.
Para este fim, exemplos mais especificos de acidos
dicarboxilicoes comondmeros adequados incluem 0 acido
tereftédlico, acido ftalico, &cido isoftalico, &acido naftaleno-
2,6-dicarboxilico, &cido ciclo-hexanodicarboxilico, é&cido ciclo-
hexanodiacético, acido difenil-4,4'-dicarboxilico, acido
difenil-3,4'-dicarboxilico, &cido succinico, é&cido glutérico,
dcido adipico, é&acido azelédico, &cido sebacico, suas misturas e

semelhantes.
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Di-hidréxilos comondmeros adequados incluem, sem limitacao,
compostos di-hidréxilo alifédticos ou aromaticos e suas misturas.
Numa forma de realizacdo, ¢é preferido gque os di-hidrdxilos
comonomeros adequados incluam didéis cicloalifaticos possuindo,
de uma forma preferida, 6 a 20 A&tomos de carbono ou didis
alifdticos possuindo, de uma forma preferida, 3 a 20 &tomos de
carbono. Exemplos mais especificos de tais didis comondmeros
incluem etilenoglicol, dietilenoglicol, trietilenoglicol,
1,4-ciclo-hexanodimetanol, propanc-1, 3-diol, butano-1, 4-diol,
pentano-1,5-diol, hexano-1, 6-diol, neopentilglicoel, 3-metil-
pentancdiol-(2,4), 2-metil-pentanodiol-(1,4), 2,2,4-trimetil-
pentanodiol-(1,3), 2-etil-hexanodiol- (1, 3), 2,2-dietil-
propanodiol-(1,3), hexanodiol- (1, 3), 1,4-di- (hidroxietoxi) -

benzeno, 2,2-bis-(4-hidroxiciclo-hexil)-propano, 2,4-di-hidroxi-

1,1,3,3-tetrametilciclobutano, 2,2,4,4 tetrametilciclo-
butanodiol, 2,2-bis-(3-hidroxietoxifenil) -propano, 2,2-bis-(4-
hidroxipropoxifenil)-propano, isosorbide, hidroquinona,  BDS-

(2,2-(sulfonilbis)4,1l-fenilenooxi))bis(etanol), suas misturas e

semelhantes.

Enquantc o processo e equipamento da presente invencdo é
aplicdvel a qualquer processo de producdo gue requeira a
introducdo de um ou mais componentes num fluido reaccional e/ou
fluido de processo, ele é particularmente Util para processos de
producdo de poliéster. Para este fim, processos de producdo de
poliéster preferidos incluem, mas ndo estdo limitados a,
processos para produzir homo e copolimeros de PET, PETIG (PET
modificado com comondémero CHDM), ©poliésteres completamente
aromédticos ou liguidos cristalinos, poliésteres biodegradaveis,
tais como o8 que compreendem butanodiol, &cido tereftalico e
acido adipico, homopolimeros e copolimeros de poli(ciclo-

hexanodimetilenotereftalato), homopolimeros e copolimeros de
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CHDM, e <ciclo-hexanodicarboxilato de dimetilo, copoliésteres

alifidtico-aromaticos, e suas misturas.

Como utilizado aqui, o termo "segundo reagente de
poliéster”™ pretende referir-se a um reagente precursor de
poliéster que é introduzido na mistura reaccional do processo de
poliéster através de um circuito de recirculagdo. O segundo
reagente de poliéster é, de uma forma preferida, um reagente
s6lido precursor de poliéster que ¢é, tipicamente, um A&cido
dicaroxilico s6lido. Contudo, numa forma de realizacdo
alternativa, o segundo reagente de poliéster pode ser um fluido.
E referido como um precursor dado que é um reagente utilizado
para produzir o poliéster. Para este fim, deve ser entendido que
o segundo reagente precursor de poliéster pode ser qualquer um
ou mais dos acidos dicarboxilicos aqui previamente apresentados.
Contudo, numa forma de realizacdo, o segundo reagente de

poliéster &, de uma forma preferida, o acido tereftéalico sbdlido.

Como utilizado aqui, o termo "componente”™  pretende
referir-se a qualquer reagente, fluido inerte ou aditivo sélido,
comondémero, catalisador, corante, pigmento, tcnalizador, fibra,
vidro, enchimento, modificador, tal como uma viscosidade, ponto
de fusdo, ou modificador de pressdo de vapor, antioxidante,
estabilizador, retardador de chama, auxiliar de reaguecimento,
agente redutor de acetaldeido, agente purificador de oxigénio,
agentes de reticulacgéao polifuncionais, e/ou agentes
ramificadores polifuncionais, como aqueles aqui descritos
previamente, agente absorvente de UV, aditivo de melhoramento de
barreira, agente de fixacédo (para adicionar ©propriedades
magnéticas para extrusdo da pelicula), e semelhantes. Para este
fim, o termo "componente" refere-se a qualquer substancia

sblida, liguida ou gasosa conhecida para utilizac&o num dado
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processo de producdao.

Um especialista na técnica apreciard que as condicdes de
reaccdo (temperaturas, pressdes, caudais, etc.) e materiais
carregados no reactor ou outros componentes do pProcesso
(reagentes, co-reagentes, comondmeros, aditivos, catalisadores,
componentes, etc.) sdo aqueles tipicamente encontrados na
técnica anterior para o processo de producdo proporcionado.
Contudo, serd também compreendido que a optimizagdo de tais
condicles estarda prontamente disponivel ou de outra maneira

obtenivel através da experimentacdo de rotina.

Como indicado acima, a presente invencdo proporciona um
processo para introduzir um ou mais componentes num fluido de
reaccdo e/ou fluido de processo de um processo de producdo. Mais
especificamente, o processo da presente invencdo refere-se a
utilizacdo de um circuito de recirculacdo em conexdo com um

processo de producdc como previamente aqui definido.

Consequentemente, num primeiro aspecto, a presente invencdo
proporciona um processo para introduzir um componente num fluido
de processo compreendendo 0s passos de: (a) proporcionar um
circuito de recirculacdo tendo um influente e um efluente em que
o influente estd em comunicacdo fluida com um fluido de
processo; (b) recircular, pelo menos, uma parte do fluido de
processo do passo (a) através do circuito de recirculacdo em que
o fluido do processo fluindo através do circuito de recirculacgédo
& um fluido de recirculacéo; (c) reduzir a ©pressdo de
recirculacdo do fluido do passo (b) com, pelo menos, um
dispositive de reducdo de pressdo em, pelo menos, um ponto do
circuito de recirculacdo; e (d) alimentar um componente no

circuito de recirculacdo adjacente a ou no dispositivo de
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reducdo da pressédo do passo (c), para introduzir, desse modo, um

componente no fluido de processo.

Num segundo aspecto, a presente invencdo proporciona um
processo para introduzir um reagente sdélido precursor de
poliéster numa mistura reaccional compreendendo os passos de:
(a) proporcionar um reactor configurado para definir um volume
interno em que, pelo menos, uma parte do volume interno &
ocupada por uma mistura reaccional compreendendo um primeiro
reagente de poliéster e um produto de reacgdo de poliéster; (b)
proporcionar um circuito de recirculac¢do tendo um influente e um
efluente em que o influente estd em comunicacdo fluida com o
volume interno do reactor; (c¢) recircular, pelo menos, uma parte
da mistura reaccional através do circuito de recirculacdo em que
0 primeiro reagente de poliéster e o produto de reacgdo de
poliéster fluindo através do circuito de recirculacgdo séo
fluidos de recirculacdo; (d) carregar um segundo reagente de
poliéster no circuito de recirculacdo, em gue o segundo reagente
de poliéster é o reagente sdélido precursor de poliéster, para
desse modo introduzir o reagente sdélido precursor de poliéster

na mistura reaccional.

Ainda num terceiro aspecto, a presente invencdo proporciona
um processo para introduzir um reagente s6lido precursor de
poliéster numa mistura reaccional compreendendo os passos de:
(a) proporcionar um reactor configurado para definir um volume
interno em que, pelo menos, uma parte do volume interno é
ocupada por uma mistura reaccional compreendendo um primeiro
reagente de poliéster e um produto de reaccgdo de poliéster; (b)
proporcionar um circuito de recirculac¢do tendo um influente e um
efluente em que o influente estd em comunicacdo fluida com o©

volume interno do reactor; (c¢) recircular, pelo menos, uma parte
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da mistura reaccional através do circuito de recirculacdo em que
0 primeiro reagente de poliéster e o produto de reacgdo de
poliéster fluindo através do circuito de recirculagdo séo
fluidos de recirculacdo; (d) reduzir a pressdo dos fluidos de
recirculacdo com, pelo menos, um dispositivo de redugdo da
pressdo em, pelo menos, um ponto no circuito de recirculacgdo; e
(e) carregar um segundo reagente de poliéster no circuito de
recirculacdo adjacente a ou no dispositivo de redugdo da
pressdo, em que o segundo reagente de poliéster & o reagente
s6lido precurscr de poliéster, para desse modo introduzir o

reagente sélido precursor de poliéster na mistura reaccional.

Como utilizado agui, um "circuito de recirculacdo" refere-
se a quaisquer meios para recircular, pelo menos, uma parte de
um fluido de reaccdo e/ou fluido de processo contido em qualquer
dado processo de producdo, em que o circuito de recirculacédo
compreende também um influente e um efluente. Além disso, deve
ser entendido gque o Aambito da presente invencdo ndo esté
limitado a wutilizagcdo de um circuito de recirculagdo mas,
alternativamente, compreende tais formas de realizacido como
quaisquer dois ou mais circuitos de recirculacdo configurados em

série, paralelo ou numa sua combinacédo.

Para este fim, deve ser entendido que o influente do
circuito de recirculacdo pode estar em comunicacac fluida com
qualquer uma ou mais localizacdes e/ou componentes do processo
de producdo. Além dissc, como agqui exposto previamente,
processos de producdo adequados, de acordo com a presente
invencdo, podem compreender um ou mais componentes de processo
separados e distintos, e/ou integrados. Por exemplo, um processo
de producdc pode compreender um ou mais reactores ou, numa forma

de realizacdo alternativa, pode até compreender uma série de
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reactores ou um sistema de dois ou mais reactores configurados

quer em série, paralelo quer como uma combinagdo de ambos.

Conseguentemente, numa forma de realizacdo, o influente do
circuito de recirculacdo estd em comunicacdo fluida com o volme
interno de um ou mais reactores. Mais especificamente,
recorrendo a um processo de producdo de poliéster como um
exemplo, numa forma de realizagdo, o influente do circuito de
recirculacdo pode estar em comunicacdo fluida com um ou mais de
um primeiro reactor de esterificacdo; um segundo reactor de
esterificagdo; um reactor de ©pré-polimero, e um reactor
finalizador. RAinda numa outra forma de realizacdo, o influente
no circuito de recirculacdo pode estar em comunicacdo fluida com
qualquer uma ou mais localizacgdes intermedidrias, quaisquer dois

reactores ou outras componentes do processo.

Por exemplo, numa forma de realizacdo um fluido de reaccgédo
¢ introduzido no circuito de recirculacdo a partir de um reactor
de policondensac&o. Numa outra forma de realizacdo, o fluido de
reaccdo é introduzido no circuito de recirculacdo a partir de um
reactor de esterificacdo. Ainda numa outra forma de realizacéio,
o fluido de reaccédo é introduzido no circuito de recirculacdo a
partir de ambos, um reactor de esterificacdo e um reactor de
policondensacdo. Assim, nesta forma de realizacdo, a introducédo
no circuito de recirculacdo nédoc é realizada a partir de, ou néo

apenas a partir de, um reactor de esterificacdo.

Como previamente aqui discutido, um processo de producdo,
de acordo com a presente invencdo, pode compreender ainda um ou
mais  componentes  adicionais, tais como um sistema de
reservatédrio de mistura, sistema de reservatédrio de pasta,

sistema de reservatdério de mistura e alimentacdo, coluna de
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dgua, sistema de adsorcdo, coluna de destilacdo, e semelhantes.
Consequentemente, estd também dentro do Aambito da presente
invencdo, para o influente do circuito de recirculacdo, estar em
comunicacdo fluida com gualguer um ou mais dos componentes
adicionais do processo exposto acima. Por exemplo, numa forma de
realizacdo, o influente do circuito de recirculacdo estd em
comunicacdo fluida com um sistema de reservatdédrio de mistura.
Para este fim, o influente do circuito de recirculacdo pode
estar em comunicacdo fluida com qualquer aspecto ou componente
de um processo de produgdo proporcionando que o influente esteja
em comunicacdo fluida com, pelo menos, um fluido de reacgdo e/ou

processo de fluido.

Do mesmo modo que as configuracdes possivels e/ou arranjos
espaciais do influente, o efluente do circuito de recirculag¢do
pode também estar em comunicacd&o fluida com qualquer um ou mais
pontos ao longo do processo de produc¢do. Consequentemente,
voltando outra vez a um processo de producdo de poliéster como
um exemplo, numa forma de realizacgdo, o efluente pode estar em
comunicacdc fluida com um ou mais de um primeiro reactor de
esterificacdo; um segundo reactor de esterificacdo; um reactor
de pré-polimero; e um reactor finalizador. Ainda numa outra
forma de realizacdo, o efluente do circuito de recirculacdo pode
estar em comunicacdo fluida com qualquer um ou mais pontos
intermedidrics, quaisguer dois reactores ou outros componentes
do processo. Além disso, ainda numa outra forma de realizacdo, ©
efluente do circuito de recirculacdo pode mesmo estar em
comunicacdc fluida com um ou mais componentes do processo
adicionais, agqui expostos. Consequentemente, numa forma de
realizacdo, o efluente pode estar em comunicac¢do fluida com um

sistema de reservatério de mistura.
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De acordo com estes e outros aspectos da presente invencéo,
numa forma de realizacdo, os fluidos de recirculacdo podem sair
do circuito de recirculacdo e voltar a entrar no processo de
producdo no mesmo ponto onde os fluidos de recirculacdo foram
originalmente retirados do Processo de reacgao.
Alternativamente, os fluidos de recirculacdo podem sair do
circuito de recirculacdo e wvoltar a entrar no processc de
producdo em qualquer ponto guer a montante e/ou a jusante do
influente no <circuito de recirculacdo. Para este fim, um
especialista na técnica apreciard gque certas condigdes do
processo, 1. e., as localizacdes do influente e do efluente,
possam ser optimizadas de acordo com o processo particular de

producdo através, apenas, da experimentacdo rotineira.

Como utilizado na descricdo e reivindicacdes anexas, deve
também ser entendido gque, como utilizado aqui, o um ou mais

fluidos de reaccdo e/ou fluido de processo fluindo através do

circuito de recirculacdo sdo referidos como "fluidos de
recirculacio”.
O circuito de recirculacdo compreende, de uma forma

preferida, um meio para aumentar a pressdo e/ou a velocidade dos
fluidos de recirculacdo fluindo através dele. 0 meio para
aumentar a pressao localiza-se entre o influente e o efluente do
circuito de recirculacdo. Deve ser entendido que, com a presente
invencdo, podem ser utilizados quaisquer meios conhecidos para
aumentar a pressdo e/ou velocidade dos fluidos de recirculacéo.
Contudo, numa forma de realizacdo preferida, o meio para

aumentar a pressdo é uma bomba de recirculacdo.

De acordo com a invencdo, a bomba de recirculacdo pode ser

qualquer bomba conhecida na técnica, ndo limitando os exemplos
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que incluem uma bomba centrifuga tal como uma bomba centrifuga
de eixo wvertical em linha; bomba de deslocamento positivo;
pistdo de poténcia; bomba do parafuso, tal como uma de dois
rotores, de rotor uUnico, temporizada e/ou ndo temporizada; bomba
de rotac&o, tal como uma rosca de rotacdo mialtipla, pistéo
circular, lore, valvula de rotacdo, e/ou membrana flexivel;
bombz de jacto, tal como de bocal simples ou eductor de bocal
maltiplo; ou uma bomba de cotovelo. Numa forma de realizacdo, a
bomba preferida é uma bomba centrifuga em linha que esté
localizada a uma altura abaixo do influente para se obter uma
pressdo positiva liquida de cabegca de succgéo ("NPSH")

apropriada.

Uma vez que os fluidos de recirculacdo passem através do
influente e da bomba de recirculacido para aumentar a pressido, &
desejavel reduzir a pressdo dos fluidos de recirculacdo - pelo
menos temporariamente - numa localizacdo a jusante da bomba de
recirculacdo. A vantagem de reduzir a pressédoc €& para que outros
componentes, tal como um reagente sélido precursor de poliéster,
possam ser facilmente direccionados para o circuitc de

recirculacio.

A pressdo dos fluidos de recirculacdo pode ser reduzida
utilizando qualquer meio conhecido para reduzir a pressdo numa
linha de fluido. Em formas de realizacdo alternativas, a presséo
dos fluidos de recirculacdo é& reduzida através da utilizacdo de
um eductor, um sifdo, exaustor, bocal de venturi, Jjacto; e/ou
injector. Numa forma de realizacdo, ¢é utilizado um eductor
através do qual fluem, pelo menos, uma parte dos fluidos de
recirculacdo. De acordo com esta forma de realizacdo, o eductor
puxa um vacuo ligeiro, ou pressdo sub-atmosférica, na sua

garganta.
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Para obter melhores resultados, um especialista na técnica
também apreciard que um eductor ou outro dispcsitivo para
reduzir a pressdo tenha uma dada "NPSH" e uma necessidade de
viscosidade dependente das dimensdes, propriedades mecénicas, e
outras especificacdes socbre o dispositivo particular utilizado
para reduzir a pressdo. Consequentemente, uma vantagem adicional
da presente invencdo ¢é a capacidade para obter uma sinergia
entre o dispositivo de reducdo da pressdo e a "NPSH" e

propriedades de viscosidade do processo de producdo desejado.

Utilizando como um exemplo um eductor, como fabricado, o
eductor terd uma dada "NPSH" e uma necessidade de viscosidade
para a gual ele proporciona os melhores resultados. Como tal, um
especialista na técnica, quer experimentalmente quer
empiricamente, serd capaz de localizar o ponto ou pontos, num
dado processo de producdo onde a "NPSH" e viscosidade dos
fluidos de recirculacdo satisfacam os reqguisitos para o melhor
desempenho do eductor em conexdo com a alimentacdo, no circuito
de recirculacdo, de componentes adicionais, tal como um reagente
s6lido. Contudo, serd entendido que determinadas restricdes
podem limitar a disponibilidade de colocar o eductor num nlmero
limitado de localizacgbes viadveis dentro de uma instalacdo de

producdo.

Conseguentemente, numa forma de realizacdo, o© eductor ou
outro dispositivo de redugdo da pressdo pode ser especialmente
fabricado para utilizac&o numa localizacdo particular dentro do
processo de producdo de poliéster. Contudo, numa forma de
realizacdo alternativa e mais preferida, os proprios fluidos de
recirculacdo podem ser modificados com vista a obtencdo de uma
sinergia com um dado dispositivo de reducdo da pressdo, tal como

um eductor. Como tal, um especialista na técnica apreciard que,
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modificando as ©propriedades dos fluidos de recirculacéo,
qualquer dado eductor pode ser colocado em qualquer dado ponto
num processo de producdo adicionando, assim, muita da
flexibilidade e liberdade tdo necessarias a localizacdo de uma

instalacido de producéio.

Com este fim, as propriedades dos fluidos de recirculacio
podem ser modificadas alterando a viscosidade e/ou pressédo de
vapor dos fluidos. Tais modificac¢des podem ser realizadas
aumentando ou diminuindo a temperatura do fluido de reaccdo e/ou
fluido de ©processo e/ou através da adigdo de aditivos no

circuito de recirculacéo.

A viscosidade dos fluidos de recirculacdo ©pode ser
modificada, tipicamente baixando a viscosidade, aumentando a
temperatura e/ou carregando um aditivo redutor da viscosidade no
circuito de recirculagdo. Para este fim, numa forma de
realizacdo, a viscosidade pode ser diminuida pré-aquecendo um
aditivo, tal como um diol liquidc, antes da entrada no circuito
de recirculacdo. De acordo com esta forma de realizacdo, é ainda
contempladce que o referido pré-aquecimento pode também incluir
uma mudanca de fase do aditivo. Consequentemente, numa forma de
realizacdo, o diol ou outro aditivo podia ser aquecido a uma
fase de wvapor antes de ser introduzido no circuito de

recirculacéo.

Aquecendo o aditivo antes da entrada no circuito de
recirculacdo, a temperatura do fluido de recirculacdo aumenta
durante a entrada e mistura do aditivo pré-aquecido e, desse
modo, reduz a viscosidade do fluido de recirculagdo. Deve ser
compreendido que o aditivo pré-aquecido pode ser adicionado em

qualquer ponto ao longo do circuito de recirculacdo. Além disso,
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deve também ser entendido que os aditivos ndo estdo limitados a
liquidos e podem incluir sélidos, liguidos ou gases ou misturas

destes.

Como aqui exposto, anteriormente, pode também ser
necessério alterar a pressdo de vapor dos fluidos de
recirculacido. Consequentemente, numa outra forma de realizacéo,
a pressdo de vapor dos fluidos de recirculacdo pode ser
aumentada através da ventilacdo do circuito de recirculacido para
permitir a libertacdo dos gases arrastados. Um mecanismo
adequado de ventilacido & o mesmo que o descrito abaixo e pode
ser colocado em qualgquer um ou mais pontos ao longo do circuito
de recirculacdo. Contudo, numa forma de realizacdo preferida, um
mecanismo de ventilacdo é colocado a montante do dispositivo de

reducdo da presséo.

Numa forma de realizacdo alternativa, a pressdo de vapor
pode também ser aumentada através do arrefecimento dos fluidos
de recirculacdo, O referido arrefecimento pode dar-se através de
meios evaporativos ou de outra forma. Adicionalmente, o
arrefecimento do fluido de «recirculacdo pode ser alcancado
através do carregamento de aditivos, relativamente mais frescos,
no circuito de recirculacdo. Ainda numa outra forma de
realizacdo, a pressdo de vapor dos fluidos de recirculagdo pode
ser alterada carregando um aditivo no circuito de recirculacdo
que é conhecido quer para aumentar quer para reduzir a pressdo

de vapor de uma corrente fluida.

Levando & ©pratica a presente invencdo, serd também
entendido que poderd ser desejavel aquecer o proéprio equipamento
do circuito de recirculacdo. Consequentemente, um meic adequado

de aquecimento do circuito de recirculac&o pode tomar numerosas
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formas. Primeiro, o <circuito de recirculacdo ser aquecido
através de uma variedade de meios, através das varias
superficies. Pode também ser utilizado aquecimento induzido. De
uma forma mais preferida, a presente invencdo proporciona meios
de transferéncia de calor ("HTM") gque estdoc em comunicacdo
térmica com uma parte da superficie exterior do circuito de
recirculacdo ao longo de, pelo menos, uma parte do circuito de
recirculacdo entre os seus influente e efluente. 0 meio de
transferéncia de calor pode circunscrever totalmente o dilmetro
externo da superficie exterior e estender, substancialmente, o
comprimento total do circuito de recirculacdo. Alternativamente,
também pode ser adicionado calor inserindo trocadores de calor
ou adicionando componentes de aquecimento no circuito de

recirculacéo.

Ainda numa outra forma de realizacdo, um trocador de calor
pode estar localizado a meio do circuito de recirculacdo, em que
o0 circuito de recirculacdo estd em seccdes diferentes e cada
efluente de uma seccdo é alimentado através de um trocador de
calor para aquecer os fluidos de recirculagdo. Este trocador de
calor no meio do sistema do «circuito de recirculacdo é
especialmente aplicdvel se for wutilizado para o circuito de
recirculacdo um tubo ndo revestido. Ainda numa outra forma de

realizac&o, pode também ser utilizado o aquecimento por

microondas.

Para carregar ou fornecer os componentes adicionais, tal
como um reagente sélido precursor de poliéster, no circuito de
recirculacdo, é utilizada um tubagem de alimentacdoc que tem uma
saida de descarga em comunicacdo fluida com a linha de
recirculacdo adjacente a ou nos meios para reduzir a pressdo dos

fluidos de recirculacdo. Os reagentes desejavels para serem
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carregados sdo dirigidos para o dispositivo de reducdo da
pressdo e por esse meio para a linha de recirculacdo a partir da
pressdo diminuida dos fluidos de recirculacdo desenvolvida pelo
dispositiveo de diminuicdo da pressdo. A tubagem de alimentacéo
inclui também uma extremidade de recepcdo, a qual & oposta a

salda de descarga.

Se desejado, a tubagem de alimentagdo pode compreender
ainda um sistema de alimentacdo integrado utilizado para medir e
carregar, selectivamente, um componente no circuito de
recirculac¢do. De acordo com esta forma de realizac¢do, © primeiro
componente do sistema de alimentacdo ¢é um dispositivo de
armazenamento sbélido, tal como um silo, colector de poeira, ou
saco em comunicacdo fluida com a extremidade receptora da
tubagem de alimentacdo, utilizado para guardar o componente ou
componentes a serem carregados no circuito de recirculacdo. Um
dispositive de medic&o sélido, tal como um compressor rotativo
de ar, um pistdo e valvula (funil de carga), valvula dupla,
transportador de alcatruzes, reservatdrio de ar, ou semelhante
pode também estar localizado em comunicac&o com o dispositivo de
armazenamento so6lido para receber o componente do dispositivo de
armazenamento sélido. Um terceiro componente do sistema de
alimentacdc é um alimentador de perda no peso que estéd em
comunicacdc com o dispositivo de medicdo sélido e também em
comunicacdc com a saida de descarga da conduta de alimentacdo. A
perda no peso do alimentador pode ser células de peso, uma
correia de alimentacdo, escala de peso de carga, rosca
volumétrica, alimentador de carga de fluxo de massa, funil ou

silo de alimentacdo de perda de peso, ou semelhantes.

Assim, numa forma de realizac&o, o componente é carregado

no circuito de recirculacdo a partir do dispositivo de
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armazenamento sélido, para o dispositivo de medicdo sdélido, no
alimentador de perda de peso, através da saida de descarga da
tubagem de alimentacdo, e depois é dirigido para o circuito de
recirculacdo adjacente a ou para o dispositivo de reducdo da
pressdoc. Deve ser entendido, contudo, que dependendoc das
condic¢des do processo e outras limitacdes dentro das instalacdes
de producdo, o0s componentes expostos acima podem ser organizados
em qualquer combinacgdo desejada. O que quer dizer que o sistema
de alimentac¢do exposto acima n&do estd limitado a uma organizacdo

espacial.

Conseguentemente, numa outra forma de realizacdo, um
componente pode ser carregado no circuito de recirculacdo a
partir de um sistema de alimentacdo em que o componente viaja de
um dispositivo de armazenamento sbélido pesado, para um
dispositivo de medicdo sélido, através da saida de descarga da
tubagem de alimentacdo, e depois é dirigido para o circuito de
recirculacdo adjacente ao dispositivo de reducdo da pressdo.
Além disso, ainda numa outra forma de realizacgdo, um componente
pode ser carregado no circuito de recirculacdo a partir de um
primeiro dispositivo de armazenamento, para um dispositivo de
pesagem, num segundo dispositivo de armazenamento, para um
dispositivo de medicdo e depois através da saida de descarga da
tubagem de alimentacdo e para o circuito de recirculacéao
adjacente a ou num dispositivo de reducdo da pressdo. Para este
fim, serd apreciado que qualquer sistema de alimentacéo
conhecido e sua organizacdo possa ser utilizado com O processo e

equipamento da presente invencédo.

Esté também dentro do ambito da presente invencdo, para ©
sistema de alimentacdo descrito acima, carregar mais do que um

componente no circuito de recirculacdo. Para este fim, numa
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forma de realizacdo, dois ou mais componentes podem ser pré
misturados antes da sua adicdo ao sistema de alimentacéo.
Alternativamente, numa outra forma de realizacao, uma
pluralidade de sistemas de alimentacdo podem operar em paralelo.
Além disso, ainda numa outra forma de realizacdo, o sistema de
alimentacéao, descrito acima, pode ser configurado para
adicionar, em série, maltiplos componentes no circuito de

recirculacio.

Como aqui sugerido, previamente, deve também ser entendido
que, dependendo do processo particular de producgdo, condicgdes de
reaccdo e outras caracteristicas do processo de producdo, pode
ser necessario o circuito de recirculacdo incluir varios
componentes adicionais a fim de conseguir uma eficiéncia de
operacdo maxima e o0s melhores resultados do circuito de
recirculacdo. Por exemplo, pode ser necessario incorporar um ou
mais mecanismos de ventila¢do para libertar os vapores ali
contidos. Adicionalmente, <como discutido previamente, ©pode
também ser necessario aquecer o circuito de recirculacdo para
diminuir a viscosidade dos fluidos de recirculacdo ou para
ajudar na dissolucdo de um componente sélido contido dentro dos

fluidos de recirculacéo.

No que diz respeito a remogdo de vapores, enquanto fluem do
influente do «circuito de recirculacdo para o efluente do
circuito de recirculacdo, os fluidos de recirculacdo podem
conter vapores ou gases como resultado de reacgdes gquimicas,
aquecimentec, adigdo de reagentes sélidos através do sistema de
alimentacdo ou outras razdes. Como tal, a presente invencédo
proporciona, opcionalmente, um meio para remover os referidos
vapores do circuito de recirculacdo entre o influente e o

efluente do circuito de recirculacio.
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Para este fim, o0s gases arrastados podem ser ventilados de
um fluido de recirculaci&o através da reducdo controlada da
velocidade de fluxo do fluido num recipiente desgaseificador
acoplado, com ventilagdo <controlada do gas recolhido do
recipiente desgaseificador. De uma forma mais preferida, foi
verificado que os gases arrastados num fluxo de fluido podem ser
separados do fluido incorporando uma extensdo de tubo de
desgaseificagdo no percurso do fluxo, do fluxo fluido e
libertando os gases separados através de um tubo vertical, ou

uma abertura de fluxo controlada.

Deve ser entendido que, como utilizado aqui, o termo
"arrastado™ e semelhantes, <refere-se a gds ndo dissolvido
presente num fluido; por exemplc, gés num fluido na forma de

bolhas, microbolhas, espuma, escuma ou semelhantes.

Na forma de realizacdo actualmente preferida, o meio de
remocdo do vapor, ou meioc de desgaseificacdo, compreende um
mecanismo de ventilagdo incorporado no circuito de recirculacéo.
O mecanismo da ventilac&do é posicionado de modo a que, ou todos
ou uma parte dos fluidos de recirculacdo, gue atravessam por
dentro da superficie interior do circuito de recirculacéo,
também fluem através do mecanismo de ventilacgdo quando fluem do

influente para o efluente.

O mecanismo de wventilacdo funciona para abrandar a
velocidade dos fluidos de recirculacéo, no circuito de
recirculacdo, numa extensdo suficiente para permitir que o gas
arrastado se separe dos fluidos de recirculac&do. O mecanismo de
ventilag¢do produz, de uma forma preferida, um fluxo laminar,
estratificado, ndo circular, bifésico gas/ligquido. A extensdo da

reducdo da velocidade, no mecanismo de ventilacdo, para
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proporcionar o desejado fluxo de bifésico (gas/liquido) pode ser
determinada por um especialista na técnica utilizando (la) o
tamanho das bolhas de gés provavelmente ©presentes e a
viscosidade do fluido de recirculacg¢do, ou (lb) as propriedades
fisicas do liquido e do gés, e (2) o caudal antecipado através
do circuito de recirculacdo. As dimensdes internas do mecanismo
de ventilacdo sdo seleccionadas para proporcionar uma maior Aarea
de secgdo transversal aberta ao transporte do fluido do que a
area de secgdo transversal do circuito de recirculacido adjacente
ao mecanismo de ventilacdo. Baseado em principios da velocidade
de fluxo de massa, uma vez que o didmetro interno aumenta, a
velocidade para um caudal constante diminui. Com a velocidade
mais lenta, os gases vém a superficie e saem da solucdo até que
a pressdo dos gases libertados impeca que os gases adicionais
saiam da solucdo. Ventilar os gases libertados permite que os
gases adiciocnais saiam da solucdo dado gque ¢é deslocado o
equilibrio, originalmente existente, entre os gases na solugdo e

fora da solucédo.

Para a separacdo dos gases arrastados nos fluidos de
recirculacdo divulgados na presente divulgacdo, por exemplo, é
desejavel gque o mecanismo de ventilacido reduza o caudal dos
fluidos, fluindo através dele para tais que seja alcancado, de
uma forma preferida, um regime de fluxo bifdsico estratificado.
O tempo de residéncia do fluido dentro do mecanismo de
ventilacdo é controlado através da selecgido apropriada do
comprimentoc do mecanismo de ventilacdo para permitir tempo
suficiente a velocidade, dentro do mecanismo de ventilacdo, para
a separacdo adeguada entre o gas arrastado e o liguido. O tempo
de residéncia apropriado para um fluxo particular de fluido pode
ser determinado, similarmente, por um especialista na técnica,

quer experimentalmente quer empiricamente.
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Para obtencdo de melhores resultados, o mecanismo de
ventilacéo é disposto ou orientado, substancialmente,
horizontalmente de modo a que o0s vapores e 0s gases dentro dos
reagentes e mondémero fluam através deles sendo recolhidos na
drea superior do mecanismo de ventilagdo. Os atributos de um
mecanismo de ventilacdo desejavel permitem aos gases que saem da
solucdo ser retidos através de qualguer plano capaz de permitir
que o liquido passe no fundo mas restringindo o fluxo do gas na

parte superior.

H& diversos planos que podem ser utilizados para desacoplar
o gés dos fluidos de recirculacdo. Por exemplo, numa forma de
realizacdo, o mecanismo de ventilacdo compreende, de uma forma
preferida, um redutor excéntrico de fundo liso. De uma forma
preferida, o mecanismo de ventilacdo também tem um didmetro
interno eficaz (ou &rea de fluxo maior) maior do gque o didmetro
interno do circuito de recirculacdo. A velocidade do fluido de
recirculacdo também pode ser reduzida através da utilizacdo de

miltiplas secgdes paralelas do circuito de recirculacgéo.

A medida que os gases e vapores saem da solucdo dentro do
mecanismo de ventilacdo, devem ser removidos. Para este fim, o
mecanismo de ventilacdo compreende ainda, de uma forma
preferida, um tubo wvertical, desgaseificador, acoplado ao
mecanismo de ventilacdo. O tubo vertical desgaseificador possui
uma extremidade receptora em comunicacdo fluida com o mecanismo
de ventilacdo e uma extremidade de ventilacdo oposta,
posicionada elevadamente acima da extremidade de entrada. Embora
seja contemplada uma forma de realizacdo recta, é preferido que
0 tubo vertical de desgaseificacdo seja n&o linear entre a
extremidade receptora e a extremidade de ventilacdoc. Uma

caracteristica habitual é que o tubo vertical estd orientado
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verticalmente e o mecanismo de ventilacdo estd orientado
horizontalmente, o que permite que o gas se escape sem o liquido

também fluir para fora do tubo vertical.

E também desejavel incluir um dispositivo de controlo do
fluxo dentro do tubo wvertical de desgaseificacdo para al
controlar, completamente, o fluxo de fluidos. O dispositivo de
controlo do fluxo pode ser, por exemplo, um orificio; véalvula
reguladora de pressdo; valvula de controlo; vé&lvula manual;
seccdo reduzida da tubagem; controle da pressdo de saida; bocal;

e/ou bolha através do liquido para a cabeca.

O dispositivo de controlo de fluxo pode ser utilizado para
permitir passar de aproximadamente 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50, 55, o0, 65, 70, 75, 80, 85, 90, ou mesmo 95 por
cento a aproximadamente 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65, 60, 55, 50,
45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10, ou mesmo 5 por cento do vapor
gerado & esta distédncia no circuito de recirculacdo enguanto a
restante percentagem ¢é retida dentro do liquido. Deve ser
entendido que, como exposto acima, qualguer percentagem limite
inferior pode ser emparelhada com qualgquer percentagem limite
superior. Numa forma de realizacdo preferida, o dispositivo de
controlo de fluxo permite deixar passar aproximadamente 85 a 95
por cento do vapor gerado. Isto assegura gue o liguido né&o
passard através da linha de gds e mantém aproximadamente 5% a
15% do gas arrastado para mistura, dentro do circuito de
recirculacdo. Um especialista na técnica avaliard que a
quantidade de gas removido n&c pode aproximar-se cem por cento
com um maximo, uma vez que © liquido comecaria a fluir no tubo
vertical em conjunto com os gases reduzindo, desse modo, a

eficédcia e o rendimento do processo de producéo.
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A  extremidade de ventilacédo do tubo vertical de
desgaseificacdo estéd, tipicamente, em comunicac&o fluida com um
sistema de destilacdo ou adsorcdo para o qual os vapores fluem
ou sdo evacuados. Também é possivel ventilar os vapores para o
ambiente. A pressdo na extremidade de ventilacdo do tubo
vertical de desgaseificacdo pode ser controlada quando a
extremidade de ventilacdo estd em comunicacdo com o sistema de
destilac&o ou adsorcgdo, visto que, ao ventilar para o ambiente,

a extremidade de ventilagido estarada a pressdo atmosférica.

Um especialista na técnica apreciard que a eficacia da
remocdo do vapor possa ser melhorada aumentando o didmetro
interno do circuito fechado de recirculacdo adjacente e antes do
mecanismo de ventilacdo para maximizar a A4rea superficial do
fluido de recirculacdo e minimizar a velocidade do vapor na
metade da superficie do didmetro do circuito de recirculacdo. Se
¢ requerida ou desejada uma &rea superficial adicional podem ser
instaladas seccbes adicionais do circuito de recirculacdo a
mesma altura, nas quais as secgdes adicionais funcionam
paralelas umas as outras e todas incluem um mecanismo de
ventilacdo. Esta série de seccbes paralelas e mecanismos de
ventilacdo proporciona &area adicional para a libertacdo do gas

dos fluidos de recirculacéo.

Um especialista na técnica apreciard ainda que possam ser
utilizados mGltiplos mecanismos de ventilagdo no circuito de
recirculacdo entre o seu influente e efluente. Por exemplo, um
mecanismo de ventilacdo como exposto acima pode ser colocado a
montante do circuito de recirculacdo para aumentar, desse modo,
a pressdo positiva 1liquida de cabeca de succdo "NPSH." Em
conexdo com 1isso, deve também ser entendido que, colocando um

mecanismo de ventilac&o elevadamente acima da bomba de
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recirculacdo, a "NPSH" aumentard similarmente. Além disso, um
mecanismo de ventilacdo colocado no circuito de recirculacdo a
montante do dispositivo de reducdo da pressdo, tal como um
eductor, também aumentard a "NPSH" para o dispositivo de reducgédo
da pressdo. Ainda numa outra forma de realizacdo, pode ser
utilizado um mecanismo de ventilacdo a jusante do dispositivo de
reducdo da pressdo e sistema de alimentacdo de reagente, com a
finalidade de zremover quaisquer gases arrastados que possam ter
sido atraidos para o circuito de recirculacdo quando © reagente
s6lido fol carregado noc circuito de recirculacdo através do
sistema de alimentacido sélido aqui previamente  exposto.
Finalmente, deve ser entendido que qualquer combinacdo de duas
ou mais das referidas localizacbes dos mecanismos de ventilacdo

estéd também dentro do &mbito e espirito da presente invencédo.

De acordo com a presente invencdo, o0s componentes que S0
adicionados no circuito de recirculacdo fluem para o efluente do
circuito de recirculacdo. Os componentes e o0s outros fluidos de
recircula¢do voltam depois a entrar no reactor, ou noutros
componentes do processo aos quais o circuito de recirculacido
estd integralmente ligado. Assim, este processo de adicionar os
componentes ao circuito de recirculacido executa a funcdo de
introduzir, pelo menos, um tipo de componente no fluido de

reaccdo de um dado processo de produc¢do.

Seréd apreciado que é vantajosos carregar um componente
s6élido no circuito de recirculacdo, através da tubagem de
alimentacdc, de tal modo que o componente sélido possa ser
dissolvido pelos fluidos de recirculac&o antes de fluir para ©
efluente do circuito de recirculagcido. Para este fim, a
dissolucéo do componente sé6lido pode ser facilitada aguecendo o

circuito de recirculacdo e/ou os fluidos de recirculacédo,
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variando a razdo molar de carregamento e/ou alterando a presséo
dentro do circuito de recirculacdo. Contudo, deve também ser
entendido que é desejavel, mas ndo requerido, que o componente
s6lido se dissolva completamente, dentroc do fluido de

recirculacéo.

Além disso, serd também apreciado gque a adicdo de
componentes sélidos adjacente a ou num dispositivo de reducdo da
pressdo, tal como um eductor, permite a adicdo de componentes
sb6lidos directamente em qualquer fluido de reaccdo e/ou fluido
de processo que se encontre dentro de um dado processo de
producdo. Por exemplo, naquelas formas de realizacdo que
utilizam um eductor como o meio para reduzir a pressdo dos
fluidos de recirculacdo, o© vacuo no estreitamento do eductor
manterd os vapores de flutuacido superior nos sélidos que estéo a
ser introduzido na linha de ©processo. Antes da presente
inven¢do, 08 vapores condensar-se-iam sobre os sbdlidos e a
mistura tornar-se-ia muito pegajosa, resultandoc assim na
obstrucdo de todo © sistema. No entanto, de acordo com a
presente invencdo, a expansdo do eductor ou zona de divergéncia
proporciona uma mistura muito intensa e mantém a separacdo
suficiente dos componentes s6lidos, tal como ¢] acido
tereftédlico, de modo gque ndo aglomerem nas varias zonas do
reactor. Para este fim, um especialista na técnica avaliaréd que,
para obtencdo de melhores resultados, ¢é preferido carregar o
componente sélido no dispositivo de redugdoc da pressio, tal como
um eductor, em qualguer ponto dentro da zona de divergéncia ou

de expansdoc do dispositivo de reducido da pressédo.

Deve também ser compreendido que o processo de adicdo de
s6lido descrito acima serve, provavelmente, para extrair, pelo

menos, uma quantidade minima de gas na linha de recirculacio
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juntamente com os sélidos. E, consequentemente, preferido
remover o referido gas através da incorporacdo de um libertador
de vapor ou sistema de ventilacdo, como aqui descrito, a Jjusante
do dispositivo de reducdo da pressdo. Alternativamente, pode ser
utilizado um mecanismo de alimentacdo de liguido para carregar
um liquido no funil de alimentacdo sélido, o qual deslocard o
gads a ser extraido para o circuito de recirculacdo, minimizando
assim, ou mesmo eliminando, ©0s gases a serem extraidos para o

circuito de recirculacéo.

Como sugerido aqui, estd também dentro do &ambito da
presente invencdo adicionar componentes fluidos adicionais no
circuito de recirculacdo. Os componentes fluidos podem ser
adicionados para ajudar os componentes sélidos a dissolverem-se
nos fluidos de recirculacdo antes de alcancarem o efluente do
circuito de recirculacdo, ou meramente como uma conveniéncia, de
tal modo que, o componente adiciocnal ndo necessita de ser
adicionado, separadamente, num reactor ou noutro componente do
processo a jusante. Adicionalmente, os componentes fluidos podem
ser adicionados como um meic para aumentar a velocidade dos
fluidos de recirculacdo e/ou diminuir a viscosidade dos fluidos
de recirculacdo. Para este fim, deve ser entendido gue um
componente fluido a ser adicionado no circuito de recirculacgédo
pode ser um componente reactivo ou funcional, 1. e., um reagente
ou, alternativamente, o componente fluido pode ser um componente

inerte.

De acordo com este aspecto, o componente fluido &
adicionado, de uma forma preferida, no circuito de recirculacédo
a montante do dispositivo de reducdo da pressdo (antes do ponto
de adicédo do reagente sélido), embora o componente fluido possa,

do mesmo modo, ser adicionado a Jjusante do dispositivo de
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reducdo da pressdo. Para este fim, estd também dentro do ambito
da invencdo para o componente fluido ser carregado no circuito
de recirculacdo em qualguer pontoc do circuito fechado, mesmo
incluindo através do vedante da bomba de recirculacdo. Numa
forma de realizacido alternativa, o componente fluido pode mesmo
ser adicionado a montante da bomba de recirculacdo. Além disso,
deve ser entendidc que o componente fluido pode ser introduzido
nos fluidos de recirculacgéo a qualquer temperatura.
Consequentemente, como previamente aqui exposto, um componente
fluido pode ser utilizado como um meic para aguecer ou arrefecer
os fluidos de recirculacdo, dependendo da temperatura do
componente fluido quando introduzido no circuito de

recirculacio.

Serad compreendido que, levando a pratica o processo da
presente invencdo, quando o componente sélido € adicionado
através do sistema de alimentacdo, no circuito de recirculacdo e
o componente fluido ¢é também adicionado no circuito de
recirculacdo, estes processos resultam na adicdo de, pelo menos,
dois tipos de componentes num reactcr ou outro componente do

processo no qual o efluente do circuito de recirculacdo carrega.

Tomando um exemplo especifico, um tipo de componente
carregado no circuito de recirculagdo através do sistema de
alimentacdo pode ser um reagente sélido precursor de poliéster.
Tais reagentes s6lidos precursores de poliéster incluem &acidos
dicarboxilicos adequades, como exposto acima. Numa forma de
realizac&o preferida, o reagente sélido precursor de poliéster é

o &cido tereftdlico, o qual é um sbélido a temperatura ambiente.

De acordo com este mesmo exemplo, um componente fluido que

pode ser, tipicamente, carregado no circuito de recirculacédo
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compreende qualquer um ou mais dos compostos hidroxilo,
adequados, expostos acima. Numa forma de realizag¢do, o primeiro
regente precursor de poliéster adicicnal é carregado no circuito
de recirculacdo. Numa forma de realizacdo ©preferida, o
etilenoglicol é adicionado como um componente fluido no circuito

de recirculacéo.

Com referéncia agora as figuras 1 até 4, deve primeiro ser
reconhecido, no que diz respeito a todas as figuras aqui
incluidas, que nimeros semelhantes representam partes
semelhantes. Como tal, no gque diz respeito & figura 1, &
fornecido um circuito 91 de recirculacdo. O circuito 91 de
recirculacdo inclui um meio 92 para aumentar a pressdo e/ou a
velocidade dos fluidos de recirculacdo localizado entre 0s seus
influente 93 e efluente 94. O meio 92 para aumentar a pressio
estd localizado, em altura, abaixo do influente para se obter
uma pressdo positiva liquida de cabega de sucgido adequada. Uma
vez que os fluidos de recirculacdo passem através do influente
93 e do meio 92 de aumento da pressdo, a pressdo dos fluidos de
recirculacdo diminui, pelo menos temporariamente, a Jjusante do
meio 92 de aumento da pressdo, através de um meio 95 de reducdo
da pressido através do qual fluem, pelo menos, uma parte dos

fluidos de recirculacéo.

Para carregar ou fornecer componentes no circuito de
recirculacdo, é utilizada uma conduta de alimentacido que tem uma
salida 96 de descarga em comunicacdo com o circuito de
recirculacdo adjacente ao meio 95 de reducdo da pressdo. A
conduta de alimentac&o compreende ainda um sistema de
alimentacdoc integrado, em que o primeiro componente do sistema
de alimentacdo é um dispositivo 97 de armazenamento de

componente sdlida. Um dispositivo 98 de medicdo sélido esté
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localizado no fundo do dispositivo 97 de armazenamento sélido O
componente segquinte do sistema de alimentacdoc é um alimentador
99 de perda de peso que estd em comunicacdo com o dispositivo 98
de medicdo s6lido e também em comunicacdo com a saida 96 de
descarga da conduta de alimentacdo. Assim, os componentes sao
carregados no circuito 91 de recirculacdo, a vpartir do
dispositivo de armazenamento 97 de componente sdlida, para o
dispositivo 98 de medigdo sdélido, no alimentador 99 de perda de
peso, e depois através da saida 96 de descarga da conduta de
alimentacdo para ser dirigido para o circuito 91 de recirculacédo

através do dispositivo de reducgdo da presséio.

As Figuras 2 e 3 representam, ainda, formas de realizacdo
alternativas do circuito de recirculacdo da Figura 1, em que o©
circuito de recirculacdo é utilizado, integralmente, com um
reactor tubular. Quando o componente adiciocnado no circuito de
recirculacdo e o fluido de recirculacdo fluem para o efluente do
circuito de recirculacdo, o componente e outros fluidos de
recirculacdo voltam a entrar no reactor 101 tubular adjacente ou
proximo da entrada 100. Na Figura 2, ¢é mostrada uma forma de
realizacdo onde o efluente da extremidade do reactor tubular faz
um T 106 e uma parte do efluente é enviada para o circuito de
recirculacdo. Numa forma de realizacdo separada, como mostrado
na figura 3, um T 106 estd localizado no meio do reactor 101 e
102 tubular completc, de tal modo gque o influente para o
circuito de recirculagdo ndo & do fim do processco de reacgdo
mas, vem antes, de um pontoc intermedidric no processo de
reaccdo. Nas figuras 2 e 3, o efluente final da reaccdo estid na
linha 103 onde a linha 104 representa um dispositivo opcional de

ventilacgégo.
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Com referéncia a figura 4, ¢é mostrada outra forma de
realizacdo do c¢ircuito de recirculagdo da Figura 2, em que o
circuito de recirculacdo é wutilizado, integralmente, com um
sistema reactor com reservatdério, com agitacdo continua, "CSTR"
compreendendo uma primeira esterificacdo CSTR 107, uma segunda
esterificacdo CSTR 108, uma primeira policondensacdo CSTR 109 e
uma segunda ou final policondensacdo CSTR 110. Quando os
componentes adicionados fluem, no circuito de recirculacdo, para
o efluente do circuito de recirculacido, o©os componentes
adicionados e outros fluidos de recirculacdo voltam a entrar no
primeiro agitador continuo de esterificacdo ou reactor 107 de
troca de éster adjacente ou préximo da entrada 100. Como
mostrado na Figura 4, o influente para o circuito de
recirculacdo ndo é do fim do processo de reaccdo mas vem, pelo
contrario, de um T 106, localizado ao longo de uma linha 111 de
fluido em comunicacdo fluida com ambos, o primeiro e o segundo
reactores de esterificacdo, num ponto intermedidrio entre o
primeiro e o segundo reactores de esterificacdo tal que, o
influente para o circuito de recirculacido estd em comunicacgédo

fluida com o efluente do primeiro reactor 107 de esterificacéo.

Deve também ser compreendido que, numa forma de realizacdo
alternativa, nédo representada na Figura 4, o influente do
circuito de recirculacdo pode estar em comunicacdo fluida com um
T localizado a meio da linha 112 de fluido, tal que o influente
para o circuito de recirculacido esta em comunicag¢do fluida com ©
segundo reactor 108 de esterificacdo. Do mesmo modo, ainda numa
outra forma de realizacdo, o influente para o circuito de
recirculacdo pode vir de um T, localizado no meio da linha 113
de fluido, tal que o influente para o circuito de recirculacéo
estd em comunicacdo fluida com o efluente do primeiro reactor

109 de policondensacdo. Além disso, ainda numa outra forma de

44



realizacdo, o influente para o circuito de recirculacdo pode vir
de um T, localizado a meic da linha 114 de fluido, tal que o
influente para o circuito de recirculacdo & o efluente do final
ou segundo reactor 110 de policondensacdo. Para este fim, deve
ser entendido gque, embora n&oc mostrado nas figuras, o efluente
do c¢ircuito de recirculacdo pode retornar ao eguipamento do
processo de produgcdo em qualquer ponto no sistema, i. e., a
montante, Jjusante, adjacente, ou mesmo na localizagdo do

influente.

H& muitas vantagens que podem ser obtidas com o processo de
circuito de recirculacdo, da presente invencdo, que seréo
evidentes para um especialista na técnica com base na discusséo
acima. Por exemplo, a utilizac&o de um circuito de recirculacédo
permite, a um especialista na técnica, substituir equipamento
grande, volumoso e caro tal como um reservatdério de mistura de
pasta, bomba, instrumentacdo, agitador, e outros dispositivos
similares gque sdo tipicamente wutilizados na técnica, por um
circuito de recirculacdo mais compacto e econdmico compreendendo
uma bomba e um dispositivo de reducdo da pressdo. Serd também
verificado que o circuito de «recirculacdo ¢é vantajoso para
injectar reagentes s6lidos porque eles podem ser,
substancialmente, dissolvidos no processo de recirculacdo,
impedindo ou minimizando a abras&do sdlida no processo interno.
Assim, serad entendido que o sistema aqui descrito ¢é menos
vantajoso guando sdo adicionados apenas reagentes fluidos

(e. g., formando mondémero de DMT e EG).

Embora esta invenc&o tenha sido descrita em conexdo com
formas de realizacdo preferidas, ndoc se pretende limitar o
ambito da invencdo as formas de realizacdo particulares

expostas, mas, pelo contréario, pretende-se cobrir  tais
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alternativas, modificacbes, e equivalentes que podem ser
incluidas dentro do espirito e &dmbitc da invenc&o como definido
pelas reivindicacbes anexas. Por exemplo, existem numerosas
variacbes e combinacbes de condigdes reaccionais, e. g.,
concentracdes de componentes, solventes desejaveis, misturas de
solventes, temperaturas, pressdes e outras gamas e condicbes de
reaccdo que podem ser utilizadas para optimizar a pureza do
produto e o rendimento obtido a partir do processo descrito.
Também, um especialista na técnica verificard que, ao pdr em
pratica o processo desta invencdo, sdo requeridas apenas
experiéncias razoaveis e rotineiras para optimizar @ tais

condig¢tes do processo.

Lisboa, 10 de Agosto de 2007
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REIVINDICACOES

1. Processo para introduzir um componente sélido de um Acido

dicarboxilico numa mistura reaccional na producdo de

poliésteres compreendendo os passos de:

(a)

proporcionar um reactor configurado para definir um
volume internc em gue, pelo menos, uma parte do volume
interno é ocupada por uma mistura reaccional
compreendendo um primeiro reagente de poliéster e um
produto de reacgdo de poliéster; e submeter a mistura
reaccional a esterificacéo, troca de éster ou
policondensacédo;

proporcionar um circuito de recirculacdo tendo um
influente e um efluente em gque o influente estd em
comunicac&o fluida com o volume interno do reactor;
recircular, pelo menos, uma parte da mistura reaccional
através do circuito de recirculacdo, em que © primeiro
reagente de poliéster e o produto de reaccdo de
poliéster, fluindo através do circuito de recirculacéo,
sdo fluidos de recirculacdo;

reduzir a pressdo deos fluidos de recirculagdo com, pelo
menos, um dispositivo redutor de pressdo em, pelo
menos, um ponto no circuitc de recirculacéo; e

carregar o referido componente s6lido de um acido
dicarboxilico no circuito de recirculacdo adjacente a
ou no dispositivo redutor de pressdo, em que o referido
componente sélido do é&cido dicarboxilico & adicionado

ao fluido de recirculacido de pressdo reduzida.



10.

Processo da reivindicacdoc 1, em gque o reactor & um reactor

tubular.

Processo da reivindicacdo 1, em que o reactor é um reactor de

reservatério com agitacdo continua.

Processo da reivindicac&oc 1, em que o reactor é& um reactor de

esterificacdo ou reactor de policondensacéo.

Processo da reivindicacdo 1, em que o circuito de recirculacgdo do
passc (c) compreende ainda uma bomba de recirculacdo localizada
entre o influente e o efluente do circuito de recirculacdo para
aumentar a pressdo dos fluidos de recirculagdo que fluem através

dele.

Processo da reivindicacdo 1, em que o passo de reducdo da pressao

do passo (d) é a jusante da bomba de recirculacdo.

Processo da reivindicacdo 1, em que o passo (d) de redugdo da
pressdo é realizado utilizando um eductor através do qual fluem,

pelo menos, uma parte dos fluidos de recirculacdo.

Processo da reivindicacdo 1, em que o passo (d) de reducdo da
pressdo & realizado utilizando um ou mais de um sifdo, exaustor,

bocal de venturi, jacto, ou injector.

Processo da reivindicacdo 1, em que o componente sdlido do 4acido

dicarboxilico é carregado no dispositivo de reducdo da pressédo.

Processo da reivindicacdo 7, em que passo de carregamento é
realizado wutilizando uma conduta de alimentacdc tendo uma

extremidade receptora oposta a uma saida de descarga, em que a



11.

saida de descarga estd em comunicacdo fluida com o circuito de
recirculagdo adjacente a ou no eductor e em que o componente
s6lido do é&cido dicarboxilico € dirigido para o circuito de
recirculacdo, a partir da pressdo reduzida dos fluideos de

recirculacdo desenvolvida pelo eductor.

Processoc da reivindicacdo 10, em que a conduta de alimentacédo

compreende ainda:

(a) um dispositivo de armazenamento de sdlidos em
comunicacdo fluida com a extremidade receptora da
conduta de alimentacdo e localizado entre a extremidade
receptora e a saida de descarga da conduta de
alimentacdo para armazenar o componente sdélido do acido
dicarboxilico a ser  carregado no circuito de
recirculacéo;

(b) um dispcsitivo de medigdo de sb6lidos em comunicagédo
fluida com a extremidade receptora da conduta de
alimentacdo e localizado entre a extremidade receptora
e a saida de descarga da conduta de alimentacdo; e

(¢) Um alimentador de perda de peso em comunicacdo fluida
com a extremidade receptora da conduta de alimentacdo e
localizado entre a extremidade receptora e a saida de
descarga da conduta de alimentacdo; em que o componente
s6lido do acido dicarboxilico é dirigido a partir de um
ponto entre a extremidade receptora e a saida de
descarga da conduta de alimentacdo através da saida de
descarga da conduta de alimentacgdo para © circuito de

recirculacéo.



12.

13.

14.

15.

l6.

17.

18.

19.

20.

Processo da reivindicacdo 10, em que o© dispositivo de
armazenamento de sélidos & um silo e o dispositivo de medicido de

sb6lidos é uma antecémara rotativa.

Processo da reivindicacdo 10, em que o componente sélido do acido
dicarboxilico é, substancialmente, dissolvido pelos fluidos de
recirculacdo antes de fluir para o efluente do circuito de

recirculacio.

Processo da reivindicacdo 1, em que o primeiro reagente de

poliéster compreende um composto di-hidréxilo.

Processo da reivindicac&o 1, em que o componente sbd6lido do acido

dicarboxilico é o acido tereftélico.

Processo da reivindicacdo 1, compreendendo ainda a injeccdo de um
terceiro reagente de poliéster no circuito de recirculacdc, a
montante do dispositivo de reducdo da pressido, em que o terceiro

reagente de poliéster é um fluido.

Processo da reivindicacdo 1, em que o produto de reaccdo de

poliéster compreende um mondmero de poliéster.

Processo da reivindicacdo 1, em que o produto de reaccdo de

poliéster compreende um polimero de poliéster.

Processo da reivindicacdo 1, em que o reactor & um reactor de
esterificacdo ou reactor de troca de éster e o efluente do
circuito de recirculacdo estd em comunicacdo fluida com o

reactor.

Processo da reivindicac&o 1, em que o reactor & um reactor de

policondensacédo e o efluente do circuito de recirculacéo esta em



21.

22.

23.

24.

comunicacdo fluida com um reactor de esterificacdo ou de troca de

éster.

Processo da reivindicacdo 1, em que o efluente do passo (b) esta

em comunicacdo fluida com um primeiroc reactor de esterificacéo.

Processc para produzir poliésteres, em que um componente
s6lido & introduzido numa mistura reaccional de poliéster

compreendendo 0s passos de:

(a) proporcionar um circuito de recirculacdo tendo um
influente e um efluente em que o influente estid em
comunicacdoc fluida com uma mistura reaccional;

(b) recircular, pelo menos, uma parte da mistura reaccional
do passo (a) através do circuito de recirculacdo, em
gue a mistura reaccional, fluindo através do circuito
de recirculacdo, € um fluido de recirculacdo;

(c) reduzir a press&o do fluido de recirculacdo do passo
(b) com, pelo menos, um dispositivo redutor de pressdo
em, pelo menos, um ponto no circuito de recirculacdo; e

(d) carregar o referido componente sé6lido no circuito de
recirculacdo adjacente a ou no dispositivo de reducgéo
da pressdo do passoc (c) em que o referido componente
s6lido é adicionado ao fluido de recirculacdo a pressdo

reduzida.

Processo da reivindicagdo 22, em que © componente & um aditivo,
corante, modificador, pigmento, reagente precursor de poliéster,
agente de ramificacdc polifuncional, agente de reticulacédo

polifuncional, ou inibidor.

Processo da reivindicacdo 22, em que o fluidc de processo

compreende um liquido.



25. Processo da reivindicacdo 23, em que o referidoc reagente

precursor de poliéster é o ciclo-hexanodimetanol.

Lisboa, 10 de Agosto de 2007
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