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METODO PARA PURIFICAGAO DE COMPOSTOS ALQUIL-AROMATICOS

Area da Invencdo

A presente inveng¢do, de modo geral, relata o processo

de purificagdo e especificamente para purificagdo de

compostos alquil-aromdticos através de tratamentos baseados
em argila

Estado da Arte

Compostos alquil-aromaticos sdo importantes familias
de substancias usadas como matérias primas em varios campos
de indidstrias, tais como plastificantes, materiais
poliméricos, inseticidas, mna agricultura para prevenir
aglomeracd3o de fertilizantes; na manufatura de tecidos e
panos, em indGstria de peles e couros, herbicidas, limpeza
de processos industriais, na indGstria fotografica, na
manufatura de adesivos e em produtos de combate & incéndio
tais como agentes umidificantes, em processos
eletroquimicos para remogdo de sujeira e dJraxas da
superficie do substrato, e em detergentes biodegradaveis.
(Surfactants in Consumers Products, Theory, Technology, and
Application, Edited by J. Falbe, Springer Verlag, 1987).

No caso de uso de compostos alquil-aromaticos em
detergentes, uma vez sulfonados e neutralizados, um dos
parametros considerados quando da andlise de qualidade do
produto é a cor. Enquanto este pardmetro nido tem influencia
nas propriedades detergentes, a cor tem considerada
releviancia econdémica especialmente quanto alquil-benzenos
sulfonados s3o usados nas formulag¢des liquidas. Quanto o
detergente liguido ou gel é produzido com elevada
concentra¢do de ingrediente ativo, as espécies cromdforas

presentes no alquil-benzendo sulfonado afetam a cor do
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produto, conferindo uma tonalidade marrom-amarelada ao
mesmo, mascarando a cor dos aditivos corantes. Isto exige o
uso de grandes quantidades de aditivos corantes para obter
uma coloracdo determinada, e ainda nestes casos, algumas
cores tais como azul claro ndo s3o atingidas. Existe ainda
outro problema relacionado com a presenca de espécies
croméforas em alguil-benzenos sulfonados. Mesmo quando
estas espécies crombéforas aparecem apenas em tragos, elas
podem inibir a sulfonabilidade do alquil-benzeno em cerca
de 1% em peso, e assim reduzir a eficiéncia do processo.
Por meio desta invencdo, a quantidade de crombéforos para
produtos associados & tecnologia de alquilagdo HF &
minimizada, enquanto a eficiéncia do processo e a qualidade
final do produto sdo elevadas.

Para avaliar a origem da queda de qualidade de
espécies cromdforas em compostos lineares alquil-
aromaticos, é necessario analisar o processo usado para
produzir tais compostos. O processo integrado para produzir
alquil-benzeno linear (LAB) & descrito no Handbook of
Petroleum Refining Process, edited by Robert A. Meyers,
1986, pp.1l-23, incorporado como referencia bibliografica. O
processo usual usado pela indastria petroquimica para
produzir compostos alquil-aromaticos, especialmente para
aplica¢des como detergentes, considte na desidrogenarc¢dao de
parafinas lineares para obter as olefinas correspondentes,
que sd3o posteriormente usadas para alquilar o benzeno. A
parente U.sS. 5,276,231, incorporado como referencia
bibliografica, descreve as etapas intermediarias da
produgcdo de LAB, tais como a hidrogenag¢do seletiva de di-

olefinas para mono-olefinas e a eliminagdo de produtos nao-
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lineares, ambas contidas no efluente de alguma etapa da
desidrogenagdo. Compostos alquil-aromé&ticos sao
comercialmente denominados alquila-benzeno - LAB. Alquilo-
benzeno 1linear sulfonado - LAS & produzido através da
sulfonagao de alquilo-benzeno linear seguida da
neutralizagcdo do Aacido sulfdnico produzido (HLAS). As
olefinas 1lineares usadas no processo de alquilag¢do tem
entre nove e dezesseis Aatomos de carbono. A etapa de
alquilagdo ocorre em fase 1liquida, em presenga de
catalisadores tipo friedelcraft tais como AlCl; ou Aacido
fluoridrico (HF), por exemplo. O processo usando HF & bem
conhecido e usado comercialmente, proporcionando elevada
taxa de LAB (superior & 99% em peso) com uma selectividade
para 2-fenil isbmeros inferior a 20% em peso de LAB.
Catalisadores s6lidos também sdo usados para este processo
de alquilag3o. O estado da arte desvenda o uso de um numero
de catalisadores sélidos 4&acidos para produzir fenil-
alcanos, bem como sintéticos tais como faujasitas
sintéticas (zedlitos X e Y), zeblitos L, zedblito L, ZSM-5,
ZSM-18, ZSM-20, mordenita and offretita.

Os alquil-benzenos produzidos através da tecnologia de
HF na faixa detergente (Cio-fenil to Cis-fenil) sdao
incolores. A cor aparece quando o LAB é sulfonatado para
obter o &cido sulfdnico correspondente. Isto significa que
os compostos que efetivamente geram cor sdo forramos nesta
etapa, contudo, & comumente aceito gue os precursores
croméforos sdo gerados em etapas anteriores da produgao do
LAB. Moléculas tendo uma estrutura poliaromatica, na qual a
presenca de um nimero de ligag¢des duplas conjugadas

possibilita o facil transito de elétrons, sdo considerados
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potenciais precursores crombdforos. Este fato é& também
relacionado com a inibi¢3o na sulfonabilidade do alquil-
benzeno quando este contém precursores cromdOforos. Engquanto
a sulfonacdo ocorre através de uma reagdo tipo carbonagao
no anel aromatico, compostos poliaromaticos podem ser
sulfonados mais facilmente que alquil-benzeno devido ao
fato de que a estrutura poliaromidtica pode suportar maiores
gquantidades de espécies ressonantes intermediarias e uma
maior estabilizacg¢do que no anel aromdtico simples.

Baseado em consideracgdes prévias, existem duas etapas
no processo de produgdo de LAB nos quais os precursores
cromdéforos podem ser gerados. A primeira etapa é a
desidrogenacdo da parafina para obtengdo de olefinas. Nesta
etapa, reagdes de desidrogenagdo consecutivas combinadas
com limitacdes & difusdo podem levar para a formagdo de
compostos alquil-aromdticos tais como alquilalcanos, e

ainda a compostos alquilo-poliaromaticos de cadeia curta

tais como alquil-naftalenos, fenaterenos, antracenos e
fluorenos. As olefinas produzidas podem também sofrer
processos de oligomerizagdo. Estes compostos sao

parcialmente removidos do processo durante a etapa de
regeneragdo com HF, na qual HF purificado & obtido através
do topo da coluna de destilagdo e os oligdmeros e outros
produtos secunddrios sdo retirados na base da coluna. Além
disso, os compostos alquil-aromaticos presentes na
recirculacdo de parafina podem ser desidrogenados, regando
novas espécies aromaticas.

Platina, o tipico metal ativo presente nos
catalisadores empregados em processos de desidrogenagdo, €

um catalisador que pode elevar as reagdes mencionadas. A
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temperatura necessdria para que a reagdo de aromatizagdo
acontegca é compreendida entre 400 e 500°C, faixa na qual a
parafina normal é desidrogenada. O processo comumente
proposto para o mecanismo de desidrogenagdo (E. F. G.
Herington and E. K. Riedel, Proc. Roy. Soc. London, Ser. A,
184, 434-447, (1945); H. Pines and C. T. Chen, J. Org.
Chem., 26, 1057, (1961); H. Pines and C. T. Goetshel, J.
Org. Chem., 30, 3530, (1965) e H. Pines, C. T. Goetshel and
J. W. Dembinski, J. Org. Chem., 30, 3540, (1965)) sugere
que todos os possiveis mono-olefinicos s&o formados na
primeira etapa. Estes mono-olefinicos podem gerar
intermedidrios o,B-espécies diadsorvidas nos centos ativos
dos catalisadores, os quais processam a rapida
desidrogenag¢do resultando na formagao de derivados de
benzeno (desde um carbono 1 a carbono6é e fechamento).
Conforme esta proposta, 1-hepteno e 2-hepteno sao
transformados em tolueno em uma reagdo rapida. Contudo, 3-
hepteno reage lentamente devido ao fato que uma migragao
prévia das duplas ligagdes & necessdria para formar os
anéis aromaticos de seis membros.

A aromatizacido de n-octanos com etil-benzenos ou orto-
xilenos, os produtos diretos do ataque 1-6 , mas meta e
para-xilenos também sdo gerados. Produtos parafinados
pesados do correspondentes alquil benzenos. Isto significa
que, no evento inicial de parafinas usando Cy0-Cia,
compostos tipo Cs-fenil para Cg -fenil bem como cadeias
curtas de espécies aromdticas di-alquilatos podem ser
formadas. A possivel desidrogenagdo subsequente a parafina
inicial e das olefinas resultantes, com a formagdo de

tirenos conjugados os quais podem afetar a formagdo de
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compostos aromdticos devem ser levados em consideragao,
como foi considerado por F. M. Dautzemberg and J. L.
Platteeuw, J. Catal., 19, 41, (1970) and zZ. Paal and P.
Tétényi, J. Catal., 30, 350, (1973).

Em adicd3o & desidrogenagdo subseqgiente em centros
metdlicos, pode ocorrer a formagdo de anéis normais a
partir de parafinas através dos processos carboxilagao
derivada inicialmente da parafina advinda da etapa de
desidrogenagdo sobre nos centros acidos de alumina
utilizado como o leito ativo tipico do metal. Esta reagdo
pode ser desenvolvida em um par adjacente &acido-base, tal
como considerado por B. C. Gates, J. R. Katzer, G. C. A.
Schuit, Chemistry of catalytic process, editora
McGraw-Hill, pagina 277, la. edigdo, (1979).

O metal ativo pode ter um papel importante nas reagdes
via carboxilag¢do geradas nos sitios &acido da alumina, uma
vez que pode gerar carboxilagdo a partir de olefinas
existentes, conforme considerado por by G. A. Olah e A.
Molnar, Hydrocarbon chemistry, John Wiley &Sons Inc., 2°%.
Edigdo, pagina 54, (2003).

Além disso, compostos algquila aromaticos tendo cadeias
suficientemente 1longas lateralmente também podem sofrer
processos de desidrogenagdo. De fato, o anel aromatico
reforga esta reagdo, uma vez que compostos alquil
aromaticos sofrem processos de desidrogenagdoco muito mais
rapidamente do que parafinas. Portanto, isoladas ou anéis
condensado podem ser formadas, dependendo do comprimento da
cadeia 1lateral. Assim, em sitios de platina ativada, n-
butil-benzeno gera metilindano e naftalina, que produz n-

pentil-benzeno metilnaftaleno como o principal produto,
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conforme considerado porS. M. Csicsery, J. Cat., 15, 111,
(1969) .

Todas as transformacdes mencionadas anteriormente
podem explicar a formagdo de alquil aromaticos,
poliaromaticos e alquil ou compostos polialquil aromaticos,
potenciais precursores cromdforo, na etapa de
desidrogenacgao.

Deve-se enfatizar que, além de compostos aromaticos
obtidos na etapa de alquilagdo, compostos aromaticos ou
poliaromaticos previamente considerados podem sofrer
processos de alquilagdo adicional, produzindo compostos
aromdticos ou poliaromdticos

Reacdes de ciclizagdo podem também ocorrer na etapa de
alquilagdo com HF quando existem diolefinas no meio.
Diolefinas podem reagir com compostos aromaticos ou
poliaromaticos por meio de adicdo e ciclizagdo do tipo Diel
Alder, gerando compostos tipo dialquilidano e/ou
dialquiltetralina.

Em gqualgquer caso, com O desenvolvimento da etapa de
desidrogenacgdo seletiva, a formagdo de subprodutos
derivados das espécies diolefinicas no processo de
alquilagd@o com HF sdo largamente reduzidas resultando na
eliminacd3o das diolefinas mencionadas. O produto tipico e
subprodutos derivados do processo de alquilagdo com HF sa&o
classificados de forma pratica conforme a seguinte
classificagdo:

*Alquilatos: Sdo os monoalquil-benzenos: Este grupo

compreendem Os compostos de Cio-fenil até C;3-fenil, isto €&,
entre 16 e 19 Atomos de carbono por molécula.

*Alquilatos pesados: Este nome inclui todos os
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componentes do peso molecular maior do que o dos mais
pesados compostos monoalquilados. Isto significa gque os
produtos aqui classificados contem um numero de atomos de
carbono igual ou superior a 20. Duas subcategorias pédem
ser definidas dentro dessa familia:

> Dialquilo benzenos (DAB): Este grupo inclui os
produtos cujos nimero total de atomos de carbono que esteja
compreendido entre 26 e 32. E formada principalmente por
dialquila benzenos. Estes produtos sd3o gerados por uma
dialquilacdo & molécula aromatica com duas moléculas de
olefinas. Este grupo distingue da dialquila benzeno mais
leve (correspondente a didecil benzeno, contendo 26 atomos
de carbono) das mais pesadas (correspondendo a ditridecil
benzeno, com 32 Atomos de carbono). Este grupo de
subprodutos pode ser facilmente separado do alquilado por
meio de um processo de destilagdo, devido a diferenga entre
as suas faixas de destilacgdo.

> dialquil benzenos leves(L-DAB): Este grupo inclui os
subprodutos cujos nUmero total de atomos de carbono esteja
compreendida entre 20 e 26. Esses compostos sao formados
pela algquilagdode alquilas leves produzidos na etapa de
desidrogenagdo com olefinas da faixa de C;0-Ciz. Este grupo
inclui Cis-fenil (gque é gerada quando a parafina inicial
contém em torno de C,s) e compostos mais pesados, tais como
difenil-alcanos, fluoretos, compostos monoalquilados
poliaromaticos, indanos, indanos algquilfenilico,
tetralinas, etc. Este grupo de subprodutos nao pode ser
perfeitamente separada do alquilato por meio de um processo
de destilacdo, porgue os intervalos destilagdo estdo muito

préoximos um ao outro. E preciso ter em conta que compostos
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croméforos tém um efeito indesejado mesmo em nivel de

tragos

* Compostos leves: Estes compostos tém um peso
molecular inferior a dos mais leves alquilatos
compreendidos dentro do grupo (Cl0-fenil). Isto significa

gue os produtos incluidos aqui contem um nimero de atomos
de carbono inferior ou igual a 16. Este grupo inclui
alquilas de cadeia curta, e também de compostos
policiclicos aromdticos e outros subprodutos gerados pelos
processos de craqueamento.

* Alquilato Bruto: O nome refere-se a mistura de

alquilato e alquilas pesadas provenientes da etapa de
alquilagdo, depois de terem sido separadas do benzeno ndo-
reagido, compostos leves e parafinas

A utilizacdo da tratadores de argila & geralmente
aplicada ao processo de alquilag8o espécies aromaticas
guando um sdélido &cido é usado como um catalisador. O
estado da arte mostra a utilizag¢do de um conjunto sdélido de:
catalisadores para a produgdo de &dcido alquil benzeno, tais
como faujasites sintéticas (zedlitas X e Y), zedlita L, 2ZSM
5, ZSM 18, ZSM 20, e offretite mordenite, silica amorfa -
alumina, etc Esse tipo de processo catalitico gera um
montante semelhante de subprodutos de pesados assim como a
tecnologia HF. No processo de HF, uma parte dos compostos
croméforos formados nas etapas anteriores e também na etapa
alquilagdo HF sdo transferidas para o fase HF, sendo, assim
separadas das de alquilagdao bruta, e, em seguida, sao
removidos do processo em coluna de regeneragdo de HF. Esta
etapa de lavagem &acida ndo existe nos processos utilizando

catalisadores sdélidos, desta forma subprodutos pesados
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permanecem no fluxo de alquil benzeno. Por 1isso, a
tecnologia baseada em sblidos catalisadores requer uma
etapa posterior de purificagdo para limpar o alquilado.
Assim, patente U.S. 5157158 divulga a utilizagdo de um
tratador de argila para o caso de alquilagdao com
catalisadores s6lidos. Existem também outras patentes
relacionadas com a eliminagdo dos precursores de cor em
Alquil benzenos obtidos por meio de processos baseados na
tecnologia de alquilagdo no AlCl;, propondo a utilizagdo de
sélidos purificantes baseados em alumina, tais como a
bauxita argilas (patente USU. 4468476) ou argilas de
bauxita depositadas em matrizes de alumina (patente USU.
4433196) .

A configuracdo tipica de um tratador de argila em um
processo de alquilagdo baseado em catalisadores sdélidos é
apresentado na patente US. 5157158, em que & descrito como
todas as "Algquilato Brutos", fluxo 10, & alimentada a
coluna de destilacdo, unidade 101. O algquilado & separada
através da coluna, fluxo 20, enquanto que os pesados de
alquilagdo deixam a coluna através do fluxo de fundo, fluxo
30. Todos os alguilados, fluxo 20, sd3o alimentados na
argila treater, unidade 201, e, em seguida, através de
fluxo 40, para o removedor de benzeno, unidade 401. O
benzeno produzidos na tratador de argila é separado do
alquilado, deixando a coluna de remogdo através do topo,
fluxo 50, e sendo reciclado para o processo. Apds o
descascamento coluna, o purificado alquilado €& enviado
diretamente para o reservatdrio por meio cbdérrego 60, sem
retornar ao processo. A qualidade do final de alquilagdo &

considerado bom porque gquase 100% da dotagdo inicial
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pesados alquilato ¢é separada na primeira coluna de
destilacdo, mas os custos operacionais sdo altos uma vez
que a totalidade do fluxo de alquilagdo tem de ser tratado.

E necessario, portanto, fabricar detergentes, com uma
cor de sulfonacdo muito baixa e o processo de fabricagdo de
que tem custos econdmicos associados. muito baixos

Descrigdo da Invengao

A presente invenc¢do refere-se a apresentar um método
para purificac8o de compostos alquil aromadticos baseado em
um sistema de percolagdo da fragdo do alquilato na gqual se
concentram os precursores da cor selecionadas utilizando-se
argila colocada em um reator de leito fixo. As impurezas
s30 eliminadas em minimizando as condig¢des de reagdes
secundarias, proporcionando uma alguilagdo final com o
minimo de cor de sulfonac¢do e com custos operacionais muito
baixos, de tal forma que as contrapartidas estabelecidas no
estado da arte estdo resolvidos.

Assim, um primeiro aspecto da invengdao refere-se a um

método para purificagdo de compostos alquil aromaticos
compreendendo as seguintes etapas:
i) Separar em uma coluna de destilagdo uma mistura
de compostos alquil aromdticos para dar origem a uma fracgdo
leve relativamente livre de precursores cromdforos e uma
fracdo pesada na qual o crombéforo precursores estejam
concentrados,

ii) Separar em uma coluna de destilagdo a fragdo
pesada do passo i) e originar a uma frag¢do leve formada por
algquilato com uma certa quantidade de precursores cromdforo
e uma fracdo pesado formada principalmente por chuvas

alquilato, estas algquilato pesados s3o armazenado em
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tanques,

iii) Eliminar os precursores cromdforos da fragao leve
do passo ii) por meio de leito fixo de percolagdo com um
purificador sélidos, sendo que o purificante sdélidos & uma
argila selecionada.

iv) A eliminacdo por meio de uma coluna de refinagdo
a subprodutos leves formados na etapa iii) para gque seja

obtido um alquilato purificado

V) Misturar o purificado obtido na etapa de
alquilagdo iv) com a fragdo leve obtida na etapa de
destilacdo i), de tal modo que seja gerado um fluxo de
alquilagcdo gque, uma vez sulfonada, preveja um alquil

benzeno sulfonato de muito baixa sulfona¢do cor.

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, os compostos alquilo aromaticos para serem
purificados compreendem uma cadeia alquila com 9 a 25
adtomos de carbono.

Em outra modalidade particular, na presente versao da
invencdo, pelo menos 85% do peso dos compostos alguil
aromaticos incluem grupos alquilo lineares.

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invengdo, os aromadticos formando o grupo de compostos
alquil aromdticos é selecionado a partir do grupo composto
de: benzeno, tolueno e Xileno.

Em uma modalidade particular, na presente versao da
invencdo, os compostos aromdticos alquil compreendem um
maximo de 1% em peso de compostos aromaticos.

Em uma modalidade particular, os compostos alquil
aromaticos compreendem um méximo de 1% em peso de

parafinas.
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Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, a coluna de destilag¢do do passo i) separa entre
60-80% do peso das matérias através do topo, e
preferencialmente separa 75% do peso das matérias prima
através do topo.

Em uma modalidade particular, a coluna de destilagdo
do passo i) opera a uma temperatura inferior compreendida
entre 150-250 °C.

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, a coluna de destilag¢do do passo 1) opera com uma
temperatura no topo compreendida entre 920-175 °C.

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, a coluna de destilagdo do passo i) opera com uma
pressdo compreendida entre 0-0,1MPa. |

Em uma modalidade particular, na presente versdao da
invencdo, a coluna de destilagdo do passo ii) opera a uma
temperatura inferior compreendida entre 175-290 °C.

Em uma modalidade particular, na presente versdao da
invencdo, a coluna de destilagdo do passo ii) opera com uma
temperatura de topo compreendida entre 90-200 °C.

Em uma modalidade particular, na presente versdao da
invencdo a coluna de destilagdo do passo ii) opera com uma
pressdo compreendida entre 0-0,1MPa.

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, a elimina¢do do precursor cromdéforo do passo iii)
é realizado a uma temperatura compreendida entre 50-150 °C,
de preferéncia entre 60-140 °C.

Em uma modalidade particular, na presente versdao da
invencdo, a elimina¢do do precursor cromdforo do passo iii)

& realizada a uma velocidade do liquido compreendido entre
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0.3-4 h™.

Em uma modalidade particular, a purificagdo do sdlido
passo iii) é selecionado a partir do grupo composto de:
zedlita, selecionador molecular, silica, silica-alumina,
silica gel, macroporosos, silicato de magnésio, alumina
ativada, esmectita wmodificada, acetato de celulose ,
Poliestireno macroporosos, gel, carvao ativado e de
membranas poliméricas organo-seletivas de alta performance,
de preferéncia modificados esmectita.

Em uma modalidade particular, a purificagdo do sdélido
do passo iii) inclui:

a) Uma razdo total de silicio:aluminio compreendida
entre 2.0:1.0-10:1.0, de preferéncia 5.6-1.0

b) Entre 0.5-4%, em peso, de Mg, de preferéncia, em
peso, de 1,2% Mg

c) Entre 0.2-3% em peso de Fe, de preferéncia 0,9%
em peso de Fe

d) Entre 0.1-2%, em peso, de Ca, de preferéncia 0,4%

em peso de Ca

e) Entre 0.1-2% do peso do S, de preferéncia 0,5% em
peso de S
£) Entre 0.01-0.5%, em peso, F, de preferéncia 0,5%

em peso de F

g) Entre 0.0001-0.005% em peso de Na, de preferéncia
em 0,005% Na

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, a purificagdo do sbélido do passo iii) inclui:

a) Um padrdo na difragdo de raio-X dos particulados,
caracterizados pelo pico de difragdo mais intenso aparecer

em 2 4angulos teta correspondendo a 5.74° e Os picos
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restantes da difracd3o aparecendo em 2 4angulos teta
correspondendo a 19.77°, 26.33°, 54.11°, 61.85°, 68.11° e
76.33°, ordenados da maior para a menor intensidade dos
picos associados.

b) uma A4area especifica total (BET) compreendida
entre 200-800 m?/g, de preferé&ncia 390 m’

c) Um volume total de poros compreendida entre 0,1-1
ml/g, de preferéncia 0,5 ml / g

a) uma distribuicdo de macroporos onde o didmetro do
macroporo estd compreendida entre 20-2000 angstroms, de
preferéncia Angstroms 20-60, com um didmetro médio de poro
em termos de volume centrado em 40 Angstroms.

Em particular, na presente versdo da invengdo, a
purificacdo do sélido do passo 1ii) compreende uma acidez
compreendida entre 100-900 gramas por micromol,

Em uma modalidade particular, na presente versdo da
invencdo, esta acidez é determinada por termogravimetria
com n-propil-amina assistida espectroscopia de massa, por
uma total concentracdo de sitios acidos

Em particular, na presente versdo da invengao, o
purificado obtido na etapa de alquilagdo 1v) ndo contém
benzeno.

Breve descrigdo dos Desenhos

A Figura 1 mostra um diagrama da reagdo dos presentes
invencdo sob a forma de um fluxograma.

A Figura 2 mostra o cromatograma resultante bruto
alguilato analisados por cromatografia em fase gasosa /
espectrometria de massa (GC-MS).

A Figura 3 mostra o cromatograma da primeira coluna de

destilagdo cabega cdrrego.
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A Figura 4 mostra o cromatograma obtido por GC-FID da
segunda coluna de destilagdo no fluxo de topo.

A Figura 5 mostra a diminuigdo da cor da sulfonagdo
com o teor de L-DAB.

A figura 6 apresenta, simultaneamente, em uma forma
alargada, as areas do cromatogramas mostrados nas Figuras 3
e 4, correspondentes & retengdo vezes maior do que 50
minutos

Descricdo Detalhada da Invengdo

A Figura 1 mostra um diagrama ndo-limitante para a
implementagdo desta invengao.

O compostos alquil aromdticos brutos lineares podem
ser obtidas por meio de compostos alquilantes aromaticos,
preferencialmente benzeno, com olefinas com 9 a 25 atomos
de carbono, de preferéncia obtida pelo desidrogenagdo das
correspondentes parafinas lineares na presenga de um
catalisador homogéneo, de preferéncia HF.

O fluxo 10 & de matéria prima de alquilato bruto, que
& alimentado com a primeira coluna de destilagao, unidade
101, no qual ele é separado em duas frécées. A fracgao leve,
aproximadamente 75% do peso da inicial bruto de alquilagdo,
é separada através do topo da coluna, fluxo 20, enquanto
gue a fragdo mais pesada segundo ele emerge através da
coluna inferior, fluxo 30. O fluxo 30 é alimentado com a
segunda coluna de destilagdo, unidade 201. Nesta unidade,
quase todas as contidas no fluxo de alquilagao 30 sdo
separados através do topo da coluna, fluxo 40, enquanto que
os compostos restantes, principalmente pesados de
alquilag@o, sdo eliminados através da coluna inferior,

fluxo 50, e enviado para ser armazenado. O fluxo 40 &
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alimentado com argila treater, unidade 301, no qual é
percolada através do 1leito fixo, contendo as argilas
selecionadas. A resultante de algquilagdo, fluxo 60, que
podem conter vestigios de benzeno associado a reagdes
indesejadas, é alimentado no removedor de benzeno, unidade
401, onde o benzeno é arrastado com o auxilio de uma
corrente de arraste e/ou uma pressao e temperatura
adequada. O benzeno arrastado deixa a coluna através do
topo, fluxo 70, sendo capaz de ser reciclada para O
processo de alquilagdo, mais especificamente, para a coluna
do benzeno, na gual o benzeno ndo-reagido é separado das
alquilato e as parafinas. A alquilato purificada, canal 80,
estad misturado com o fluxo 20, a fim de obter um elevado
grau de pureza de alquilagdo que, uma vez sulfonada, tem
uma cor muito baixa sulfonagédo.

A invencdo estd descrita abaixo, apenas para fins
ilustrativos, por meio dos seguintes exemplos, nunca
devendo ser considerada como a 1limitagdo do alcance da
presente invengao.

Exemplos
Exemplo 1:

Este exemplo mostra como Os precursores crombéforo sao
localizados sobretudo no fracdes mais pesadas da alquilagéao
bruta, que sd3o mencionados neste documento como alquilagdo
pesada. Varias analises foram realizadas para avaliar a
localizacdo deste. A primeira andlise foi feita sobre uma
Alquilato Bruto obtida a partir de um processo de
alquilagdo de benzeno com olefinas Ci0-C;3 provenientes da
desidrogenacdo de parafinas, em que o catalisador foi HF.

Alquilato disse bruto foi analisada por cromatografia em
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fase gasosa / espectrometria de massa (CG MS). 0]
cromatograma resultante é apresentado na Figura 2, onde
pode ser visto no que, e tendo em conta que os
estabelecidos no estado da arte segdo, dois grupos
principais de compostos que podem ser claramente
distinguidos no alquilato bruto. O primeiro grupo de picos,
situado no intervalo de tempo de retengdo de 25 a 50
minutos, corresponde a alquilato, ou seja, monoalquil
benzeno na faixa de Ciy a Ciz-fenil-fenil. A algquilato
pesada €&, entdo, situada no intervalo correspondente ao
tempo de permanéncia vezes maior do que 50 minutos. Dentro
desta alquilag¢do pesada, suas duas subfamilias podem ser
distinguidas: dialgquila benzenos, na faixa acima de 60
minutos, e a dialquila leve de benzenos, na faixa de 50 a
60 minutos.

Uma vez analisadas por CG MS, o alquilado bruto foi
destilado em duas etapas. Na primeira etapa, 75% do
alquilado bruto foi destilada em forma alquilato muito pura
através da coluna, enquanto o alquilado pesado e alguns
outros alquilados permaneceram na parte inferior. Essa
fracdo foi mais pesada, em seguida, novamente destilada, a
fim de separar alquilato com uma certa dgquantidade de
espécies pesadas através do topo pesada e alquilados
pesados pelo fundo. Tanto na primeira quanto na segunda
colunas de destilacdo, os fluxos do topo foram analisados
por meio do método UOP 698 GC (FID). A Figura 3 mostra o
cromatograma do fluxo topo da primeira

A Figura 4 mostra o cromatograma obtido por GC FID do
fluxo topo da segunda coluna de destilagdo. Pode-se

observar que o alquilato parece ter sido totalmente
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separado da alquilagdo pesada por meio de uma dupla
destilagdo. A Unica diferenga entre os cromatogramas 3 e 4
parece ser devido a diferente abundancia relativa das
diferentes homdlogos (diferente comprimento da cadeia
alquilo). Como pode ser suposto, o alquilado leve mostrado
na figura 10 é o mails rico em homdlogos leves (Cijo € Cii-
fenil-fenil), enquanto que a fragdo mais pesada do
alquilato mostrado na figura 5 & o mais rico em mais
homélogos pesados (Ciz-fenil e Ci;-fenil).

Mas gquando as duas amostras de alquilato sdo
sulfonatos conforme estabelecido no estado da arte,
observa-se que ambas as amostras tém uma certa cor. Embora
a amostra correspondente a fragdo leve da alquilato quase
ndo tem uma cor notédvel, a amostra da fragdo mais pesada do
algquilato tem uma cor muito intensa. Dado gque nenhum
dialquil ou Alquil-benzenos puro nem benzenos (DAB) sdo
espécies crombéforas, a regido em que os cromdforos podem
ser mais facilmente concentrado devem ser analisadas.
Alguns dos compostos polialquil aromaticos, que sao
responsaveis pelas cores da sulfonagdo sdo eluidos no
intervalo de tempo entre dialgquila benzenos leves (L-DAB) e
dialquila benzenos (C26 32 DAB). A Figura 5 mostra
claramente como a cor da sulfonagdo estd relacionada com os
contetidos destes dialquila benzenos leves, de tal forma que
quanto menor for o teor de compostos destes, menor a cor da
sulfonacido, pois a regido de maior retengdo vezes, perto do
intervalo no qual L -DAB sdo eluidos tem de ser orientado
sobre a fim de localizar estes cromdforos.

A figura 6 apresenta, simultaneamente e de uma forma

ampliada, as Aareas dos cromatogramas mostrados nas Figuras
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3 e 4, correspondentes a retengdo vezes maior do que 50
minutos. A 1linha superior corresponde ao cromatograma da
fracdo mais pesada do alquilato (Figura 3 alargada),

enquanto que a linha inferior corresponde & ampliagdo

cromatograma da fragdo 1leve da alquilato (Figura 3
alargada) .
O pico mais intenso, aparecendo em um tempo de

retencdo de 35,8 minutos, corresponde a 2-fenil tridecano.
Pode ser visto que existe uma diferenga consideravel entre
o contetdo de pesados alquilato na fragdo leve e do mais
pesado da fracdo de alquilagdo. A fragdo mais pesada do
alquilato contém uma maior quantidade de compostos
indesejaveis pesada do que a fragdo leve. Isto significa
que a maior cor de sulfonagdo observada mediante a fragado
mais pesada do alquilato estd relacionado a um maior teor
deste tipo de produtos pesados, com eluigdo na faixa
compreendida entre L-DAB e DAB, tdo perto oOu mesmo em
sobreposigdo ao que alquilato é impossivel separa-la da
alquilato por meio de um processo de destilagdo, a escala
industrial. Portanto, um puro alquilato ndo pode ser obtido
se a operac¢do for com uma Gnica coluna de destilagao, e se
uma boa recupera¢do de alquilato & desejada. No entanto, se
forem utilizadas duas colunas de destilagao,
consecutivamente, o crombforo espécies podem ser
concentradas no fluxo de topo da segunda coluna, reduzindo,
em grande medida a quantidade de alquilato (25% em peso ou
menos) que precisa ser tratada com o argila.

Exemplo 2:

Este exemplo mostra as vantagens da utilizag¢do de uma

esmectita selecionada com acidez modificadas para eliminar
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a partir de misturas de alquil benzenos precursores cores,
comparado ao uso de outros alumino-silicatos comerciais

A amostra inicial da alquil benzenos lineares na faixa
de Cig a Cy3-fenil-fenil é originada de um processo de

alquilagdo de olefinas a partir da desidrogenagdo de

parafinas com benzeno usando HF como catalisador. O benzeno

e as parafinas haviam sido previamente separados por
destilacdo. O resultado bruto de alguilagdo tinha sido
destilada em duas etapas. Em uma primeira etapa, 75% do

peso das matérias foi separada por meio do fluxo de topo,

proporcionando uma fragdo de alquilados leves com um muito

baixo teor de cromdforos. O produto inferior, algquilado
mais pesado, foi alimentado com uma segunda coluna de
destilacdo, no qual ele foi novamente submetida a processo

de destilagédo, obtendo todas as alquilato e algumas
impurezas pelo topo da coluna e alquilados pesados pelo
fundo.

Ambas as amostras de alquilag¢do (o alguilado mais leve
pelo topo da primeira coluna e o alquilado mais pesado no

topo da segunda sdo sulfonado como definido no estado da

arte. Sulfonag¢do As condig¢des estdo resumidas na Tabela 1:
TABELA 1
Taxa SO; molar/LAB 1.10:1
Tempo reacional (h) 1.5

Temperatura reacional (°C) |40 - 45

Tempo de maturagdo (h) 1
Temperatura de maturagcdo|(40 - 45
(°C)

Tempo da hidrdélise (h) 0.5

Temperatura da hidrdlise|40 - 45




10

15

22/25

(°C)

A composic¢do dos alquilatos, da fragdo mais leve de
alquilato (topo da primeira coluna) e a fragdo mais pesada

de alquilato (topo da segunda coluna) estdo resumidos na

Tabela 2:
TABELA 2
Corxr
< Cjyo- Cio- Ci1- Ciz- Ci3- > Cya-
sulfona
fenil fenil fenil fenil fenil fenil
gao
(% (% ($peso | ($peso | ($peso | (¥peso
(escala
peso) peso) ) ) ) )
Klett)
Alqui
lato 0.6 15.7 32.7 29.1 21.1 0.8 14
Alqui
lato
leve 0.8 20.2 38.7 27.4 12.4 0.5 S
Alqui
lato
pesad
le] 0.1 2.1 14 .7 34.3 47 .1 1.7 38

A cor da sulfonacdo foi avaliada por através de um
colorimetro Klett-Summerson, usando 5% de solugdo ativa,
isto &, uma solucdo com 5% em peso de HLAS em agua,
semelhante a concentra¢des tipicas de HLAS (neutralizados)
em formulagdes comerciais. A coloragdo da sulfonagdo 5 tem
certos tons de laranja, contrapondo-se a cor da sulfonagdo
38 que & marrom escuro. Uma vez gque os cromoforos sejam
concentrados na fragdo mais pesada do algquilato por meio do
sistema de destilagdo em duas etapas, diz-se a fragao

sujeitada a percolagdo com diferentes tipos de alumino-
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silicatos

Cinco diferentes tipos de Dbentolites, largamente
usados como adsorventes, sao empregados para determinar a
capacidade de eliminar as espécies cromofdricas dos
alquilatos. Estes exemplos foram chamados A (esmectita
acidificada considerada nesta invengdo), B (bentolite de
cidlcio acidificada), C (bentolite de calcio acidificada), D
(argila) e E (argila).

Suas composigdes guimicas, determinadas por
fluorescéncia por raio-X, encontra-se resumida na Tabela 3
(base seca / 100% de diferenga correspondendo a perdas

devido a ignig¢doc a 100°QC):

TABELA 3
composto % em % em % em % em % em
peso no | peso no | peso no | peso no | peso no
sb6lido sb6lido sélido sbélido sb6lido
A B C D E
Al,0;4 12.26 15.56 15.61 15.00 16.5
Si0o, 80.37 76 .51 74.71 72.00 70.0
SO; 1.12 | ----- [ -==-=-- ] -==--- 1 -----
KO | ----- 1.43 0.92 1.7 1.2
MgO 2.04 1.18 2.04 1.2 1.5
Calo 0.57 | ----- 0.41 0.3 0.1
TiOo, | ----- 0.45 0.44 | ----- | -----
Fe,0;3 1.29 2.91 3.61 2.8 4.0
Na (ppm) 916 2236 1385 3500 2000

As propriedades de textura e acidez estd3o resumidas na
Tabela 4. A concentrag¢do central adcida foi determinada para
as amostras A, B e C por meio do sistema de dessorgdo de

temperatura programada (TPD) de n-propilamina, os centros
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fortes sendo distinguidos dos centros fracos

TABELA 4
Sélido purificante A B C D E
Area no BET (m?*/g) 390 261 287 250 260
Volume poroso
0.4671(0.4162|0.3597(0.3810(0.4000
acumulado (ml/g)
Centros &cidos | || | | e==ee=|=-=-=---
131.9 120.1 125.8
fortes (umol/g) - S
Centros Aacidos R [ NS
178 .4 50.3 99.8
fracos (umol/g) S ——
Os aluminosilicatos selecionados foram colocados no

leito fixo de um reator de ac¢o inoxidavel termo estatico.

Cada aluminio-silicato foi ativado pela passagem de gas

inerte aquecido através do leio para eliminar a agua

adsorvida. O alquilato a ser tratado era entdo percolado
através do leio em cada caso. As condigdes de operagdo

encontram-se resumidas na Tabela 5

TABELA 5
Didmetro de particula (um) 30-60
Volume via Bed (cm?®) 100
Temperatura de ativagdo
120

(°C)
Ativacdo LHSV (h™!) 2
Tempo de Ativagdo (h) 12
Fluido de Ativacgao N,
Temperatura de purificagao

40-160
(°C)
Purificacdo LHSV (h™) 2

Uma vez purificado, cada amostra de alquilato
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resultante era sulfonada conforme definido na tabela 1. A

cor da sulfonagdo final é tomada como referencia para
comparar a performance dos aluminio-silicatos selecionados.
As cores da sulfonagdo correspondendo a cada amostra de
alquilato tratada em cada sélido em temperatura controlada
encontram-se resumidas na Tabela 6. A cor da sulfonagdao do
alquilato ndo-tratado & a 38. As unidades de cores referem-

se a escala Klett-Summerson:

TABELA 6

Cor Cor Cor Cor Cor

Temperatura Klett Klett Klett Klett Klett
(°C) A B C D E
40.0 3 12 18 15 17
80.0 2 S 11 6 16
120.0 5 11 11 17 21
160.0 15 15 25 28 36

Como pode

ser percebido na Tabela 6,

o aluminio-

silicato A proporciona a minima cor na sulfonagdo final em

toda a faixa de temperatura testada, reduzindo

drasticamente os valores iniciais. Este efeito & claramente

melhor que o dos outros aluminio-silicatos testados. O
segundo melhor purificador, em termos de redugdo na
coloracdo da sulfonagdo, é o aluminio-silicato D. Este

ainda pode ser observado que a coloragdo da sulfonagao
sofre uma primeira redugdo com a elevagdo da temperatura de
40°C to 80°C, seguindo uma elevagdo da coloragdo quando a

temperatura eleva-se acima de 80°C em todos os casos.
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REINVIDICAGOES

1.- Método para purificagdo de compostos alquil-

aromaticos caracterizado pelo fato de compreende as

seguintes etapas:

i) separar em uma coluna de destilag¢do uma mistura dos
compostos alguil aromdticos para originar uma fragdo leve e
uma fragdo pesada

ii) separar em uma coluna de destilagdo a fragao
pesada da etapa (i) para originar uma fragdo leve e uma
fragdao pesada

iii) Eliminar os precursores cromdéforos da fragdo leve
da etapa (ii) por meio de percolagdo de leito fixo com um
sbélido purificante

iv) Eliminar por meio de uma coluna de refino os
subprodutos leves formados na etapa iii)

v) misturar os alquilatos purificados obtidos na etapa
(iv) com a fracgdo mais leve obtida na destilagdo da etapa
(i) .

2.- Método para purificagdo de compostos alquil-

aromaticos, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que os compostos alquil-aromiaticos compreendem
uma cadeia alquilica com 9-25 atomos de carbono.

3.- Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com a reivindicagao 1 e 2,

caracterizado pelo fato de gque as cadeias alquilicas com

pelo menos 85% em peso de compostos alquil-aromaticos
lineares compreendem grupos alquila lineares.

4.- Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de gque os grupos
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aromaticos formadores dos compostos algquil-aromdticos sdao
selecionados de grupos consistindo de benzeno, tolueno ou
xileno.

5 - Método para purificagdao de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de que os compostos

alquil-aromaticos compreendem um maximo de 1% em peso de
compostos aromaticos

6 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromdticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de gque os

compostos alquil-aromdticos compreendem um maximo de 1% em
peso de parafinas

7 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3, 4, 5 ou 6, caracterizado pelo fato de gue a coluna

de destilagdo da etapa (i) separa entre 60-85% em peso da
matéria prima através do topo.

8 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que a

coluna de destilacdo da etapa (i) opera a uma temperatura
na base compreendida entre 150 - 250 °C.

9 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou 8, caracterizado pelo fato de que a

coluna de destilagdo da etapa (i) opera a uma temperatura
no topo compreendida entre 90 - 175 °C.
10 - Método para purificagdo de compostos alquil-

aromaticos, de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes
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1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que

a coluna de destilagdo da etapa (i) opera a uma pressdo no
topo compreendida entre 0-0,1MPa

11 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromdticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ou 10, caracterizado pelo fato de

que a coluna de destilagdo da etapa (ii) opera a uma
temperatura na base compreendida entre 175 - 290 °C.

12 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromidticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ou 11 caracterizado pelo fato

de que a coluna de destilagdo da etapa (ii) opera a uma
temperatura no topo compreendida entre 90 - 200 °C.

13 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des

i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ou 12, caracterizado pelo

fato de que a coluna de destilagdo da etapa (ii) opera a
uma pressdo no topo compreendida entre 0-0,1MPa

14 - Método para purificagido de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ou 13, caracterizado

pelo fato de que a eliminagdo do precursor cromdforo na
etapa (iii) é conduzida a temperatura compreendida entre
50-150°C.

15 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ou 14,

caracterizado pelo fato de que a eliminagdo do precursor

croméforo na etapa (iii) é conduzida em velocidade no meio

liquido compreendida entre 0,3-4 h™!
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16 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ou 15,

caracterizado pelo fato de que o sdélido purificante da

etapa (iii) é selecionado dentre um grupo consistindo de:
zebdlito, selecionador molecular, silica, silica-alumina,
silica-gel, silicato de magnésio macroporoso, alumina
ativada, esmectita modificada, acetato de celulose, gel de
poliestireno macroporoso, carvao ativado e membranas
organo-seletivas de alta performance.

17 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ou 16,

caracterizado pelo fato de gque o sdélido purificante da

etapa (iii) é esmectita modificada,

18.- Método para purificagdo de compostos alquil-
aromdticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ou

17, caracterizado pelo fato de que o sbélido purificante da

etapa (iii) compreende:

a) uma razido de aluminio-silicato total compreendida
entre 2.0:1.0-10:1.0

b) entre 0,5-4% em peso de Mg

c) entre 0,2-3% em peso de Fe

d) entre 0,1-2% em peso de Ca

e) entre 0,1-2% em peso de S

f) entre 0,01-0,5% em peso de F

g) entre 0,0001-0,005% em peso de Na

19 - Método para purificagdo de compostos alquil-

aromdticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
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i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

ou 18, , caracterizado pelo de que o sdlido purificante da

etapa (iii) compreende:

e) Um padr3o na difragdo de raio-X dos particulados,
que tem como caracteristica um pico de difragdo mais
intenso aparecendo em 2 &dngulos teta correspondendo a 5.74°
e os picos restantes da difragdo aparecendo em 2 &angulos
teta correspondendo a 19.77°, 26.33°, 54.11°, 61.85°,
68.11° e 76.33°, ordenados da maior ~ para a menor
intensidade dos picos associados

£) uma Aarea especifica total (BET) compreendida
entre 200-800 m’/g

g) Um volume total de poros compreendida entre 0,1-1°
ml/g

h) uma distribuicdo de macroporos onde o didmetro do
macroporo estd compreendida entre 20-2000 angstroms

20 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromiaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

18 ou 19, caracterizado pelo fato de que o sdlido

purificante da etapa (iii) compreende uma acidez de 100-900
micromoles por grama

21 - Método para purificagdo de compostos alquil-
aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,6 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

18, 19 ou 20, caracterizado pelo fato de que a coluna de

refino da etapa (iv) opera a uma temperatura compreendida
entre 60-250 °C.
22 - Método para purificagdo de compostos alquil-

aromaticos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
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1, 2, 3, 4, s, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,

18, 19, 20 ou 21, caracterizado pelo fato de que o

alquilato purificado obtido na etapa (iv) ndo contém

benzeno.
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METODO PARA PURIFICAGAO DE COMPOSTOS ALQUIL-AROMATICOS
N A preseﬁte invencéo,relaté um método;bara purificagdo
de compostos giquil-égoméﬁicbé Easéado eﬁ um sisﬁ?malpara
percblacéo da.fracéo'dq alquilapd‘na'qual oslprécursorés
 cfom6fdroS sio COncentrédds usando umavargiia s?lecionada

posicionada em um reator de leito fixo.
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