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(567) Resumo: INSTALACAO, REATOR E PROCESSO PARA A
PREPARACAO INDUSTRIAL CONTINUA DE 3-
METACRILOXIPROPILAL-COXISSILANOS. A presente invengao
refere-se a uma instalagcdo, a um reator e a um processo para a
execucgao industrial, continua, de uma reagao, na qual metacrilato
alilico A é reagido com um composto de HSi B, na presenga de um
catalisador O e, opcionalmente, de outros adjuvantes, e o sistema
baseia-se pelo menos na combinagdo de reagentes (3) para os
componentes A (1) e 8 (2), pelo menos um reator de elementos
multiplos (5), que, por sua vez, compreende pelo menos duas
unidades de reator, na forma de reatores preliminares (5.1) trocaveis e
pelo menos uma outra unidade de reator (5.3), ligada a jusante dos
reatores preliminares, e em um acabamento de produto (8).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "INSTALA-
CAO, REATOR E PROCESSO PARA A PREPARACAO INDUSTRIAL
CONTINUA DE 3-METACRILOXIPROPILALCOXISSILANOS".

A presente invengdo refere-se a um novo reator € a uma nova
instalagdo para a produgéo industrial continua de 3-metacriloxipropilacoxis-
silanos por reagédo de éster alilico de acido metacrilico [CH2=C(CH3)C(O)O-
CH,CH=CH,] com um composto de HSi, bem como a um processo corres-
pondente.

Organossilanos, tais como vinilclorossilanos ou vinilaicoxissila-
nos (EP 0456901 A1, EP 0806427 A2), cloroalquilclorossilanos (DE-
AS 28 15316, EP 0519181 A1, DE 195 34 853 A1, EP 0823434 A1,
EP 1 020 473 A2), alquilalcoxissilanos (EP 0 714 901 A1, DE 101 52 284 A1),
fluoralquilalcoxissilanos (EP 0 838 467 A1, DE 103 01 997 A1), aminoalqui-
lalcoxissilanos (DE-OS 27 53 124, EP 0709391 A2, EP 0 849 271 A2,
EP 1 209 162 A2, EP 1 295 889 A2), glicidiloxialquilalcoxissilanos (EP 1070721 A2,
EP 0 934 947 A2), metacriloxialquilalcoxissilanos (EP 0 707 009 A1,
EP 0 708 081 A2), polieteralquilalcoxissilanos (EP 0 387 689 A2), e outros,
sio de alto interesse técnico e industrial. Processos e sistemas para a pro-
dugdo dos mesmos sao conhecidos ha muito tempo. Esses produtos sao
produtos de tonelagem comparativamente baixa e sao predominantemente
produzidos em processos de fornadas. Em geral, séo utilizadas para esse
fim, instalagdes de uso multiplo, para obter um aproveitamento da instalagao
de fornada. Mas, no caso de troca de produto, sao necessarios processos de
limpeza e lavagem complexos dessas instalagées de fornada. Além disso,
freqiientemente, sdo necessarios longos tempos de permanéncia da mistura
de reacdo em uma instalaga@o de fornada de grande volume, cara e méao de
obra expressiva, para obter um rendimento suficiente. Além disso, as referi-
das reagdes frequentemente sao consideravelmente exotérmica, com calo-
res de reagd@o no ambito de 100 a 180 kJ/mol. Portanto, na reagao, reagdes
colaterais indesejaveis podem exercer uma influéncia consideravel sobre
seletividade e rendimento. Se nas referidas reacOes tratar-se de hidrossiliza-
¢des, entdo a possivel dissociacdo de hidrogénio faz exigéncias considera-
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veis a tecnologia de seguranga. Além disso, em um modo de operagédo de
semi-fornada, frequentemente um reagente é carregado junto com o catali-
sador e o outro reagente é adicionado. Além disso, ja pequenas oscilagoes
na condugéo de processo de instalagoes de fornada ou semi-fornada podem
levar a uma consideravel dispersao dos rendimentos e qualidades de produ-
to sobre diversas preparagbées. Quando se deseja transferir resultados da
escala técnica/laboratorial para a escala de fornada (scale up), também nes-
se caso, ndo raramente ocorrem dificuldades.

Reatores microestruturados como tais, por exemplo, para uma
produgdo continua de alcoois de poliéter (DE 10 2004 013 551 A1) ou a sin-
tese de, entre outros, amoniaco, metanol, MTBE (WO 03/078052), sao co-
nhecidos. Também sdo conhecidas microrreatores para reagdes cataliticas
(WO 01/54807). Mas, até agora, a técnica do microrreator para a produgao
industrial de organossilanos tem sido ausgespart ou, pelo menos, nao tem
sido realizada. Nesse caso, a tendéncia de alcoxissilanos e clorossilanos a
hidrélise — ja a pequenas quantidades de umidade — e correspondentes ade-
réncias em uma instalagdo de produgéo de organossilanos, pode ser vista
como um problema duradouro.

Portanto, existia a tarefa de por a disposigao uma outra possibi-
lidde para a produgdo industrial de 3-metacriloxipropilalcosissilanos. Particu-
larmente, a proposicdo de por a disposigao uma outra possibilidade para a

produgao continua desses organossilanos procurou minimizar as desvanta-

gens citadas acima.
A tarefa posposta é solucionada de acordo com a invengéao de

acordo com os dados nas reivindicagdes de patente.

Na presente invengdo, foi descoberto, surpreendentemente, que
a hidrossililizagdo de um componente B, que contém HSi, particularmente,
de um hidroalcoxissilano, pode ser realizada com éster alilico de acido me-
tacrilico (componente A), na presenga de um catalisador C de modo simples
e econdmico em uma escala industrial e, continuamente, em uma instalagao
paseada em um reator de elementos multiplos (5), sendo que, particularmen-

te, o reator de elementos multiplos (5) contém pelo menos duas unidades de
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reator na forma de reatores preliminares (5.1) trocaveis e pelo menos uma
unidade de reator (5.3) ligada a jusante dos reatores preliminares.

Desse modo, pelo uso de um reator de elementos mdultiplos (5)
na presente modalidade, pode-se contribuir vantajosamente para a operagao
continua do processo de acordo com a invencao, uma vez que o presente
reator de elementos multiplos (5) possibilita a troca controlada, em turnos, de
reatores preliminares, nos quais, depois de algum tempo de operagao, sepa-
ram-se quantidades nitidas de produto de hidrossililizagao, por reatores pre-
liminares novos, também sob condi¢des de operacgao.

Nesse caso, podem ser usados, de modo particularmente vanta-
joso, reatores preliminares, que estao equipados com corpos de enchimento,
com 0 que pode ser obtida de modo ainda mais controlado e eficiente, uma
separagao de produto de hidrélise ou particulas de hidrélise e, com isso,
uma reducao da tendéncia ao entupimento e tempos de paralisagao da ins-
talagao por depdsitos e aderéncias no reator.

Diferentemente do que em uma preparagéao de fornadas, na pre-
sente invencao é possivel misturar previamente os reagentes, imediatamen-
te antes do reator de elementos multiplos, nesse caso, a mistura prévia tam-
bém pode dar-se a frio, aquecer a mesma, subsequentemente, no reator de
elementos multiplos, e ali reagir a mesma de modo adequado a finalidade e
continuamente. A mistura de reagentes também pode ser adicionado um
catalisador. Subsequentemente, o produto pode ser acabado continuamente,
por exemplo, em uma evaporagao, retificagdo e/ou em um evaporador de
caminho curto ou de camada fina — apenas para citar algumas possibilida-
des. O calor de reagao liberado na reagdo pode ser descarregado, vantajo-
samente, no reator de elementos multiplos através da superficie grande em
relacao ao volume do reator das paredes internas do reator e — desde que
previsto — a um meio de transporte de calor. Além disso, na presente aplica-
cao de reatores de elementos multiplos, € possivel um nitido aumento do
rendimento de volume-tempo de reagdes rapidas, matizadas com calor. Isso
€ possibilitado por uma mistura mais rapida dos reagentes, um nivel de con-
centracao médio mais alto dos reagentes do que no processo de fornada,
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i.e., sem limitagao por deficiéncia de reagente e/ou um aumento da tempera-
tura, que, em geral, pode causar uma aceleracdo adicional da reacéo. Além
disso, a presente invengao possibilita de modo comparativamente mais sim-
ples e econdmico a conservagao da seguranga do processo. Desse modo,
na presente invengéo pbdde ser obtida uma intensificagdo de processo drasti-
ca, particularmente, por rendimentos mais altos de até 10% por conversoes
e seletividades mais altas. De preferéncia, as reagdes presentes sdo reali-
~adas em um reator de elementos muitiplos de ago fino. Desse modo, para
as referidas reagbes, pode ser dispensado, de modo vantajoso, o uso de
materiais especiais. Além disso, pela operagao continua em reagoes a ser
realizadas sob pressao, precisa ser verificada uma durabilidade mais longa
dos reatores de metal, uma vez que o material fica fatigado de modo muito
mais lento em relagdo a operagdo de fornada. Além disso, a reprodutibilida-
de p6de ser nitidamente aperfeicoada em relagéo a testes comparaveis em
processos de fornada. Além disso, no presente processo existe um risco de
scale up nitidamente reduzido na transferéncia dos resultados da escala la-
boratorial ou da técnica, particularmente, no presente processo continuo,
sob uso de uma instalagdo de acordo com a invengdo, sendo que um reator
de elementos multiplos contém, vantajosamente, pelo menos um reator pre-
liminar, trocavel, de preferéncia, enchido com corpos de enchimento, um
tempo de funcionamento da instalagédo surpreendentemente longo, também
sem paralisagdes, que s@o causados por aderéncias ou depdsitos. Alem dis-
so, foi constatado de modo surpreendente que no presente processo é parti-
cularmente vantajoso lavar ou condicionar previamente o reator de elemen-
tos multiplos, antes do inicio da reagao efetiva com a mistura de reagéo, par-
ticularmente, guando a mesma contém um catalisador homogéneo. Por essa
medida, pode ser causado um ajuste surpreendentemente rapido de condi-
¢des de processo constantes, a um alto nivel.

E, portanto, objeto da presente invencao uma instalagao para a
realizagdo industrial continua de uma reacdo, sendo que o éster alilico de
4cido metacrilico ?A é reagido com um composto de HSi B, na presenca de

um catalisador C e, opcionalmente, outros adjuvantes, e a instalagao con-
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tém, pelo menos na combinagéo dos reagentes (3) para os componentes A
(1) e B (2), pelo menos um reator de elementos multiplos, que, por sua vez
contém duas unidades de reator, na forma de pelo menos um reator prelimi-
nar (5.1) trocavel e pelo menos uma unidade de reator (5.3) disposta ap6s ©

sistema de reator preliminar, e baseia-se sobre um acabamento de produto

(8).

Objeto da presente invengao é, ainda, um reator de elementos
multiplos (5), para reagédo de silanos hidrolisaveis, particularmente, aqueles
que contém unidades de H-Si, que, pro sua vez contém pelo menos duas
unidades de reacdo na forma de pelo menos um reator preliminar (5.1) tro-
cavel e pelo menos uma outra unidade de reacdo (5.3) ligada a jusante do

sistema de reagao preliminar.
Sao preferidos, nesse caso, reatores preliminares (5.1), que es-

td0 dotados de corpos de enchimento. Como corpos de enchimento sao a-

propriados para esse fim, por exemplo — mas nao exclusivamente — corpos

de enchimento estruturados, i.e., particulas regulares e irregulares, com ta-

manho igual ou diferente, de preferéncia, com um tamanho de particula mé-

dio, que corresponde a < 1/3, de modo particularmente preferido, 1/6 a 1/100

da seccéo transversal livre da superficie de secgéo transversal da respectiva

unidade de reator (5.1), bem como a area de seccgdo transversal de particu-

la, de preferéncia, 100 a 10® tais como fibras/la, esferas, lascas, corddes,

com secgao transversal redonda ou aproximadamente redonda ou angular,

espirais, cilindros, tubos, copos, selas, corpos em favos, placas, telas, teci-

dos, esponjas de poros abertos, corpos moldados ou 0COS irregulares, em-
balagens (estruturadas) ou atados dos corpos estruturados citados acima,
corpos esféricos de metal, 4xido metalico, ceramica, vidro ou matéria sintéti-
ca, sendo que os referidos corpos de enchimento podem consistir, por e-

xemplo — mas nao exclusivamente — em aco, aco fino, titanio, cobre, alumi-

nio, 6xidos de titanio, 6xidos de aluminio, corundio, 6xidos de silicio, quartzo,
zedlitos, vidro alcalino, vidro borico, vidro de quartzo,
SiC, SisN4, BN,

silicatos aluminatos,
ceramica porosa, ceramica vitrificada, ceramica especial,

SiBNC etc.
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Das figuras 1 a 6 podem ser vistos diagramas de operagao de
instalacdes ou partes de instalagbes como modalidades preferidas da pre-
sente invengao.

Desse modo, da figura 1 pode ser vista uma instalagao continua
preferida, na qual os componentes de reagente A e B sé@o combinados na
unidade (3), alimentados & unidade (5), sendo que a mesma pode conter um
catalisador imobilizado, ali reagidos e o produto de reagdo é acabado na u-
nidade (8).

A figura 2 mostra uma outra modalidade preferida de uma pre-
sente instalagdo continua, sendo que um catalisador C, particularmente, um
catalisador homogéneo, é alimentado ao componente B. Mas, também se
pode alimentar o catalisador a unidade 3 ou — tal como pode ser visto da
figura 3 — o catalisador C pode ser adicionado a uma mistura dos componen-
tes A e B, pouco antes da entrada na unidade de reator de elementos multi-
plos (5). 4

Além disso, podem-se adicionar, opcionalmente, outros adjuvan-
tes as respectivas correntes de material citadas acima.

Nesse caso, entende-se por unidade de reator um elemento do
reator de elementos multiplos (5), sendo que cada elemento representa uma
regido ou camara de reagao para a referida reacdo, comp., por exemplo,
(5.1) (unidade de reator na forma de um reator preliminar) na figura 4, bem
como (5.5) (unidade de reator de um reator de bloco integrado (5.3.1) na
figura 5, bem como (5.10) [unidade reator de um reator de troca de calor de
feixe de microtubos (5.9)]. l.e., unidades de reator de um reator de elemen-
tos multiplos (5), no sentido da presente invengdo, sao, particularmente, ca-
pilares de aco fino ou de vidro de quartzo, tubos de ago fino ou reatores de

aco fino bem dimensionados, por exemplo, reatores preliminares (5.1 ), tubos

(5.10) em reatores de troca de calor de feixe de microtubos [por exemplo,
(5.9)], bem como regidoes cercadas de paredes (5.5), na forma de reatores
de bloco interados [por exemplo, (5.3.1)]. Nesse caso, as paredes internas
dos elementos de reator podem estar revestidas, por exemplo, com uma
camada ceramica, uma camada de oxidos metalicos, tais como AlO3, TiOz,
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SiO,, ZrO,, zedlitos, silicatos, para citar apenas alguns, mas também séo
possiveis polimeros organicos, particularmente, fluorpolimeros, tais como
teflon.

Desse modo, uma instalagdo de acordo com a invengao contém
um ou mais reatores de elementos multiplos (5), que, por sua vez, baseiam-
se em pelo menos 2 até 1.000.000 unidades de retor, inclusive todos os nu-
meros naturais que se encontram no meio, de preferéncia, de 3 a 10.000,
especialmente de 4 a 1.000 unidades de reator.

Nesse caso, a cama de reator ou de reagdo de pelo menos uma
unidade de reator apresenta, de preferéncia, uma secg¢do transversal em
forma de semicirculo, em forma semi-oval, redonda, oval, triangular, quadra-
da, retangular ou em forma de trapézio, verticalmente a diregao da corrente.
De preferéncia, essa secc¢ao transversal apresenta uma area de secgao
transversal de 75 pm? a 75 cm? - Sdo particularmente preferidas areas de
secgao transversal com 0,7 a 120 mm? e todos os valores numéricos situa-
dos no meio. Em areas de seccgio transversal redonda é preferido um dia-
metro de =30 um a < 15 mm, especialmente 150 um a 10 mm. Areas de
secgdao transversal angulosas apresenam, de preferéncia, comprimentos de
lado de 230 um a < 15 mm, de preferéncia, 0,1 a 12 mm. Nesse caso, po-
dem estar presentes em um reator de elementos multiplos (5) de uma insta-
lagao de acordo com a invengao unidades de reator com areas de seccao
transversal formadas de modo diferente.

Além disso, o comprimento da estrutura em uma unidade de rea-
tor, i.e., da entrada da corrente de rea¢ao ou de produto na unidade de rea-
tor, comp., por exemplo, (5.1 e 5.11) ou (5.5 e 5.5.1) até a saida, comp.
(5.1.2) ou (5.5.2), de preferéncia, 5 cm até 500 m, inclusive todos os valores
numeéricos situados no meio, de modo particularmente preferido, >15 cm até
100 m, de modo especialmente preferido, 20 cm até 50, especialmente 25
cm até 30 m.

Em uma instalacdo de acordo com a invengao sao preferidas
unidades de reator, cujo respectivo volume de reagao (também chamado d
volume de reator, i.e., o produto de area de secgao transversal e comprimen-
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to da estrutura) perfaz 0,01 mi a 100 I, inclusive todos os valores numéricos
situados no meio. De modo particularmente preferido, o volume de reator de
uma unidade de reator de uma instalagdo de acordo com a invencgao perfaz
0,05 ml a 10 |, de modo especialmente preferido, 1 ml a 5 1, de modo especi-
almente preferido, 3 ml a 2 |, especialmente 5 ml a 500 ml.

Além disso, instalacdes de acordo com a invengao podem base-
ar-se em um ou mais reatores de elementos multiplos (5), que, de preferén-
cia, estdo ligados paralelamente. Mas, também se pode dispor os referidos
reatores de elementos multiplos (5) um depois do outro, de modo que o pro-
duto, que se origina do reator de elementos multiplos precedente, pode ser
alimentado ao reator de elementos muiltiplos subsequente.

Os presentes reatores de elementos multiplos (5) podem ser a-
limentados, vantajosamente, com uma corrente de componentes de reagen-
te (4) ou (5.2), que é apropriadamente dividido nas respectivas correntes
parciais, comp., por exemplo, 95.4) na figura 5, bem como (5.11) na figura 6.
Depois da reagao, bode-se reunir as correntes de produto, comp., por exem-
plo, (5.7) na figura 5, (5.12) na figura 6, bem como (7), e subsequentemente,
fazer o acabamento em uma unidade de acabamento (8). Nesse caso, essa
unidade de acabamento (8) pode dispor, primeiramente, de um estagio de

condensacdo ou estagio de evaporagao, ao qual se seguem um ou mais es-

tagios de destilagao.

Além disso, um reator de elementos multiplos () de uma instala-
¢ao de acordo com a invencdo pode basear-se em pelo menos um, de prefe-
réncia, pelo menos dois capilares de ago findo, ligados paralelamente, ou
sobre pelo menos dois capilares de vidro de quartzo ligados paralelamente
ou pelo menos um reator de trocador de calor de feixe de tubos (5.9) ou pelo
menos um reator de bloco integrado (5.3.1).

Nesse caso, podem ser usados, particularmente, capilares de
aco fino, reatores ou reatores preliminares, que consistem, vantajosamente,
em um aco fino altamente resistente, resistente a temperaturas elevadas,
bem como inoxidavel; Por exemplo, mas nao exclusivamente, reatores pre-

liminares, capilares, reatores de bloco, reatores de troca de calor de feixe de
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tubos etc. consistem em apo do tipo 1.4571 ou 1.4462, componente, particu-
larmente, também aco de acordo com DIN 17007. Além disso, a superficie
voltada para a cadmara de reagdo de um capilar de ago fino ou de um reator
de elementos muitiplos pode estar equipada com uma camada polimérica,
de preferéncia, por exemplo, uma camada contendo fluor, entre outros, te-
flon, ou uma camada ceramica, de preferéncia, uma camada de SiO,, TiO2,
ou Al>Oj3, particularmente, para recepgcao de um caalisador.

Particularmente, pode-se usar, vantajosamente, um reator de
bloco integrado, tal como se apresenta como reator de bloco aquecivel, for-
mado de placas metalicas estruturadas de modo definido (doravante tam-
bém chamadas de plano), como pode ser visto em

http://www.heatric.com/pche-construction.html.
A produgao da referidas placas metalicas estruturadas ou pla-

nos, das quais pode depois ser produzido um reator de bloco, pode dar-se,
por exemplo, por estampagem por corrosao, torneamento, corte, fresagem,
estampagem, laminacao erosdo por faisca, trabalho com laser, técnica de
plasma ou uma outra técnica dos métodos de trabalho em si conhecidos.
Desse modo, sao inseridas com extrema precisao estruturas bem definidas e
dispostas de modo controlado, por exempilo, sulcos ou ranhuras, em um lado
de uma placa metalica, particularmente, uma placa metalica de ago fino.
Nesse caso, os respectivos sulcos ou ranhuras comegam em um lado frontal
da placa metélica, sdo continua e terminam, geral, no lado frontal oposto da
placa metalica.

Desse modo, a figura 5 mostra um plano de um reator de bloco
integrado (5.3.1) com diversas unidades de reator ou elementos (5.5). Nesse
caso, esse plano consiste, em geral, em uma placa de base de metal com
paredes metalicas (5.6), situadas sobre a mesma, que limitam as camaras
de reacgao (5.5), juntamente com um outro plano ou placa metalica estrutura-
da. Além disso, a unidade (5.3.1) contém uma regiao (5.4) para alimentagao
e distribuicao da mistura de reagente (5.2) nos elementos de reator (5.5) e
uma regiao (5.7) para combinacédo das correntes de produto das regides de

reacao (5.5) e descarga da corrente de produto (7). Além disso, no ambito
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de um reator de bloco integrado (5.3.1) também diversos desses planos
descritos acima podem estar unidos um em cima do outro. A unido pode dar-
se, por exemplo, por solda (de difusdo) ou chumbagéo; a respeito dessas €
outras técnicas de trabalho, que podem ser utilizadas aqui, comp. também
www.imm-

ma-
inz.de/seiten/de/u_050527115034 2679.php?PHPSESSID=75a6285eb04331 2
op9cecaca3092dadb. Além disso, esses reatores de bloco integrados (5.3.1)

estdao circundados, vantajosamente por uma unidade de regulagem de tem-
peratura (6.5, 6.6), que possibilita 0 aguecimento ou resfriamento do reator
de bloco (5.3.1), i.e., uma condugéo de temperatura controlada. Para esse
fim, um meio (D), por exemplo, Malotherm ou Mediatherm, é temperado por
meio de um trocador de calor (6.7) e alimentado através da tubulagdo (6.8) a
uma bomba (6.9) e pela tubulagéo (6.1), a unidade de regulagem de tempe-
ratura (6.5) e descarregado através de (6.6) e (6.2) e alimentado a unidade
de troca de calor (6.7). Nesse caso, o calor de reacgao liberado em um reator
de bloco integrado (5.3.1) pode ser controlado de modo 6timo, pelo meio
mais rapido, com o que podem ser evitados picos de temperatura, que influ-
enciam negativamente uma condugéo de reagdo controlada. Mas, também
se pode configurar o reator de bloco integrado (5.3.1) e a unidade de reguia-
gem de temperatura (6.5, 6.6) correspondente de tal modo que entre dois
planos de elementos de reator esteja disposta, em cada caso, um plano de
regulagem de temperatura, que possibilita uma condugéo ainda mais dirigida
do meio de regulagem de temperatura entre as regides (6.1, 6.5) e (6.6.,
6.2).

Em instalagbes de acordo com a invengao, é preferido, particu-
larmente, um reator de elementos multiplos (5), que contém pelo menos um
reator preliminar (5.1) e pelo menos uma outra unidade de reator (5.3), por
exemplo, um capilar de ago fino, ou um reator preliminar (5.1) e pelo menos
um reator de bloco integrado (5.3.1), ou um reator preliminar (5.1) e pelo
menos um reator de troca de calor de feixe de tubos, comp. figura 4. Aléem

disso, o reator preliminar (5.1) é operado, de modo temperavel, i.e., resfria-
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vel e/ou aquecivel de (D, 6.3, 6.4).

Em geral, ja vestigios de agua levam a hidrélise dos reagentes
de alcoxissilano ou clorossilano e, desse modo, a depdsitos ou aderéncias.
A vantagem especial dessa modalidade de um reator preliminar (5.1) no am-
bito do reator de elementos multiplos (5), particularmente, para a reagdo de
silanos, consiste nof ato de que, além da realizagao da reagdo continua por
uma separagdo controlada e descarga de produtos de hidrdlise ou particu-
las, tempos de paralisagéo ou de falha podem ser vantajosamente minimiza-
dos. Desse modo, aos reatores preliminares (5.1) equipados de acordo com
a invencdo podem ser adicionalmente dispostos, antes ou depois, filtros para
a separagao de particulas.

Em geral, uma instalagéo de acordo com a invengéao para a rea-
¢do industrial continua de reagbes baseia-se em uma combinagcdo de rea-
gentes (3) para os componentes A e B, pelo menos um referido reator de
elementos multiplos (5) e em um acabamento de produto (8), comp. figuras
1, 2 e 3, sendo que o reator de elementos multiplos (5) compreende pelo
menos duas unidades de reator, na forma de reatores preliminares (5.1) tro-
caveis, que estdo, de preferéncia, dotados de corpos de enchimento, e pelo
menos uma unidade de reator (5.3), ligada a jusante do sistema de reator
preliminar. '

Nesse caso os componentes de reagente A e B podem ser com-
binados de modo controlado, continuamente na regido (3), de uma unidade
de armazenamento, por meio de bombas e, opcionalmente, por meio de sis-
tema ponderado de diferengca. Em geral, os componentes A e B sao adicio-
nados a temperatura ambiente, de preferéncia, a 10 até 40°C, e misturados
na regido (3). Mas, também se pode preaquecer pelo menos um dos com-
ponentes, os dois componentes ou materiais basicos ou a mistura corres-
pondente. Desse modo, a referida unidade de armazenamento pode estar
climatizada, bem como os recipientes de armazenamento podem estar reali-
zados de modo regulado em temperatura. Além disso, os componentes de
reagente podem ser combinados sob pressdo. Através da tubulacao (4), a
mistura de reagente pode ser alimentada continuamente ao reator de ele-
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mentos muitiplos (5).
Nesse caso, o reator de elementos multiplos (5) € de preferén-

cia, levado por meio de um meio de regulagem de temperatura D (6.1, 6.2) @
temperatura de servigo desejada ou mantido na mesma, de modo que picos
de temperatura e oscilagbes de temperatura indesejaveis, que séo conheci-
dos de instala¢des de fornada, podem ser vantajosamente evitados na insta-
lacdo de acordo com a invengao ou podem tornar-se suficientemente pe-
quenos.

A corrente de produto ou de produto bruto (7) é alimentada con-
tinuamente ao acabamento de produto (8), por exemplo, uma unidade de
retificacdo, sendo que se pode retirar, continuamente, por exemplo, através
da cabeca (10), um produto F de facil ebuligdo, por exemplo, um silano usa-
do em excesso e reciclavel de modo 6timo, e através do fundo (8) um produ-
to E de ebulicdo mais dificil. Mas também podem ser retiradas da unidade
(8) correntes laterais como produto.

Se for necessario realizar a reagéo dos componentes A e B na
presenga de um catalisador C, entdo pode ser usado, de modo vantajoso,
um catalisador homogéneo, por adi¢ado a corrente de reagente. Mas, tam-
bém pode ser usado um catalisador de suspensdo, que tambem pode ser
adicionado a corrente de reagente. Nesse caso, 0 diametro de particula ma-
ximo do catalisador de suspenséo deve perfazer, vantajosamente, menos de
1/3 da dimensdo da area de secgédo transversal livie menor de uma unidade
de reator do reator de elementos multiplos (5).

Desse modo, pode ser visto da figura 2 que se adiciona um refe-
rido catalisador C, vantajosamente ao componente B, antes de 0 mesmo ser
combinado com o componente A na regiao (3).

Mas, também se pode adicionar, através de uma tubulagdo (2.2),
um catalisador homogéneo C ou um catalisador de suspensdo C, a uma mis-
tura de A e B, que é guiada na tubulagao (4), de preferéncia, pouco antes da
entrada no reator de elementos multiplos, comp. figura 3. Da mesma manei-
ra como em um catalisador homogéneo, podem-se adicionar aos componen-

tes de reagente A e B também outros adjuvantes, predominantemente ligui-
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dos, por exemplo — mas nao exclusivamente - ativadores, iniciadores, estabi-
lizadores, inibidores, solventes ou diluentes etc.

Mas, também se pode escolher um reator de elementos multi-
plos (5), que esta equipado com um catalisador C imobilizado, comp. figura
1. Nesse caso, o catalisador C pode estar presente, por exemplo — mas néo
exclusivamente — na superficie da camara de reagdo dos respectivos ele-
mentos de reator.

Em geral, uma instalagao de acordo com a invengao para a rea-
lizagao industrial, continua, da reagao de um referido composto a com um
composto B, opcionalmente, na presenga de um catalisador, bem como de
outros adjuvantes, baseia-se em pelo menos uma combinagao de reagentes
(3), pelo menos um reator de elementos multiplos (5), que, por vez, compre-
ende pelo menos duas unidades de reator de acordo com a invengao (5.1,
5.3), e em um acabamento de produto (8). Apropriadamente, os reagentes
ou materiais basicos sao postos a disposicdo em uma unidade de armaze-
namento para a realizagédo da reagao e alimentados ou adicionados de acor-
do com a necessidade. Além disso, uma instalagao de acordo com a inven-
cao esta equipada com as unidades, em si usuais na técnica, de medigcao,
adicao, bloqueio, transporte,elevacao, fiscalizagao, controle, bem como dis-
positivos de descarga de gas de escapamento e de residuos. Além disso,
uma instalagdo de acordo com a invengao desse tipo pode ser instalada,
vantajosamente, em um contéiner transportavel bem como empilhavel e ser
manuseada de modo flexivel. Desse modo, pode-se levar uma instalagéo de
acordo com a invengao de modo rapido e flexivel, por exemplo, as fontes de
reagente ou energia, em cada caso, necessarias. Mas, com uma instalagao
de acordo com a invengdo também se pode pér a disposi¢cao, com todas as
vantagens, continuamente produto, mais precisamente, no ponto no qual o
produto é processado adicionalmente ou usado adicionalmente, por exem-
plo, diretamente no cliente.

Uma outra vantagem, a ser especialmente destacada, de uma

instalagao de acordo com a invengao para a realizagédo industrial, continua,
de uma reagao de composto A o,B-insaturados, com um composto de HSi B,
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€ que agora se dispde de uma possibilidade de produzir de modo simples e
econdmico, continuamente e de modo flexivel, também produtos especiais
pequenos, com quantidades de fragdao entre 5 kg e 50.000 t p.a., de prefe-
réncia, 10 kg a 10.000 t p.a.. Nesse caso, tempos de paralisagdo desneces-
sarios, picos e oscilagoes de temperatura que influenciam o rendimento, a
seletividade, bem como tempos de permanéncia longos demais e, com isso,
reagdes secundarias indesejaveis sdo evitados vantajosamente. Particular-
mente, também, se pode usar essa instalacao, também sob pontos de vista

econdmicos, ecoldgicos e de beneficios para o cliente, de modo 6timo para

produgao dos presentes silanos.
Desse modo, um outro objeto da presente invengdo € um pro-

cesso para a produgao industrial, continua, de um 3-metacriloxipropilalcoxis-
silano da férmula geral (1)

Y-Si(R)m(OR)a.m (1),
na qual Y representa um grupo 3-metacriloxipropil, R' e R, independente-
mente um do outro, representam um grupo

C;- a Cy-alquila, e m éiguala O ou 1,
sendo que a reagao dos componentes de reagente A e B é reali-

zada na presenga de um catalisador C, bem como, opcionalmente, de outros
componentes em um reator de elementos multiplos (5), que, por sua vez, se
baseia em pelo menos duas unidades de reator na forma de pelo menos um
reator preliminar (5.1) trocavel e pelo menos uma outra unidade de reator
(5.3), ligada a jusante do sistema de reator preliminar.

De preferéncia, a reagado é realizada em pelo menos um reator
de elementos multiplos (5), cujas unidades de reator consistem em ago fino
ou vidro de quartzo ou cujas camaras de reagao estao limitadas por ago fino
ou vidro de quartzo, sendo que as superficies das unidades de reator podem
estar revestidas ou cobertas, por exemplo, com teflon. Além disso, é preferi-
do no processo de acordo com a invengao que sdo usadas unidades de rea-
tor, cuja secgao transversal esta realizada em forma de semicirculo, em for-
ma semioval, redonda, oval, triangular, quadrada, retangular ou em forma de

trapézio.
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Nesse caso, sdo usadas, vantajosamente, unidades de reator,
cuja respectiva area de secc¢édo transversal perfaz 75 pym2 a 75 cm2.

Além disso, sdo usadas, de preferéncia, as unidades de reator
que apresentam um comprimento de estrutura de 5 cm a 200 m, de modo
particularmente preferido, 10 cm a 120 m, de modo especialmente preferido,
15 cm a 80 m, especialmente 18 cm a 30 m, inclusive todos os valores nu-
méricos possiveis, que estao incluidos pelos ambitos citados acima.

Desse modo, no processo de acordo com a invengao sido usa-
das, de modo apropriado, unidades de reator, cujo respectivo volume de re-
acao perfaz 0,01 ml a 100 |, inclusive todos os valores numéricos situados
no meio, rpe,1 ml a 50 |, de modo particularmente preferido, 1 ml a 20 |, de

modo especialmente preferido, 2 ml a 20 |, especiaimente 5 mia 5 1.
No processo de acordo com a invengao, a referida reagao tam-

bém pode ser realizada, vantajosamente, em uma instalagao com um reator
de elementos multiplos (5), que se baseia (i) em pelo menos dois reatores
preliminares (5.1) ligados paralelamente, e pelo menos um capilar de ago
fino, ligado a jusante dos reatores preliminares ou (ii) em pelo menos dois
reatores preliminares (5.1) ligados paralelamente, e pelo menos um capilar
de vidro de quartzo ligado a jusante de um dos reatores preliminares, ou (iii)
em pelo menos dois reatores preliminares (5.1) ligados preliminarmente e
pelo menos um reator de bioco (.3.1) integrados ou (iv) em pelo menos dois
reatores preliminares (5.1) ligados paralelamente e pelo menos um reator de
troca de calor de feixe de tubos (5.9).

Nesse caso, € especiaimente preferido um reator de elementos
multiplos (5), que compreende pelo menos dois reatores preliminares (5.1)
de acordo com a invengdo, trocaveis, sendo que 0s mesmos estao equipa-
dos com corpos de enchimento, tais como estao descritos, particularmente,
acima, para separagao de produtos de hidrdlise, de silanos hidrolisaveis u-
sados. De modo particularmente preferido, o processo de acordo com a in-
vengao é realizado em unidades de reator de ago fino.
Além disso, é preferido que no processo de acordo com a invengao a super-
ficie que esta em contato com a mistura o reagente/mistura de produto das
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unidades de reator do reator de elementos multiplos esteja coberta com um
catalisador.
Quando a reagdo dos componentes A e B , na presenga de um catalisador
homogéneo C é realizada no ambito do processo de acordo com a invengéo,
foi descoberto, surpreendentemente, que é particularmente vantajoso condi-
cionar previamente o reator de elementos multiplos por um ou mais proces-
sos de lavagem com uma mistura de catalisador homogéneo C e componen-
te B ou de catalisador homogéneo C e os componentes A e B ou uma ope-
ragao abreviada da instalagao, por exemplo por 10 a 120 minutos e, opcio-
nalmente, com uma concentragao de catalisador mais alta.
Os materiais usados para o condicionamento prévio do reator de elementos
multiplos podem ser coletados e posteriormente adicionados, pelo menos
em parte, a corrente de reagente ou alimentados diretamente ao acabamen-
to de produto e submetidos a acabamento.

Pelo condicionamento prévio descrito acima do reator de ele-
mentos multiplos, particularmente, quando ele consiste em ago fino, pode-se
obter de maneira surpreendente e vantajosa, mais rapidamente um estado

de servigo constante, a um rendimento maximo.
No processo de acordo com a invengéo, a referida reacdo pode

ser realizada na fase gasosa e/ou liquida. Nesse caso, ja mistura de ragcao
ou de produto pode apresentar-se em uma, duas ou trés fases. Vantajosa-
mente, no processo de acordo com a invengao, a reag¢ao é realizada em

uma fase, particularmente, na fase liquida.
Desse modo, o processo de acordo com a invengao é operado,

vantajosamente, sob uso de um reator de elementos muitiplos, a uma tem-
peratura de 10 a 250°C, a uma pressao de 0,1 a 500 bar. De preferéncia, a
reagao dos componentes A e B, particularmente uma hidrossililizagao, é rea-
lizada, nesse caso, no reator de elementos multiplos, a uma temperatura de
50 a 200°C, de preferéncia, de 60 a 180°C, particularmente, a 70 a 90°C, e a
uma pressao de 0,5 a 30 bar abs., de preferéncia, a 1 a 200 bar abs., de

modo particularmente preferido, a 2 a 50 bar abs.
Em geral, a pressao diferencial em uma instalagao de acordo
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com a invengdo, i.e., entre a combinagdo dos reagentes (3) e acabamento
do produto (8), perfaz 1 a 10 bar abs. Vantajosamente, pode-se equipara
uma instalagdo de acordo com a invengdo com uma valvula de manutengao
de pressao, particularmente, no uso de trimetoxissilano (TMOS). De prefe-
réncia, a valvula de manutengdo de pressao é ajustada de 1 a 100 bar abs.,
de preferéncia, até 70 bar abs., de modo particularmente preferido, até 40
bar abs., especialmente, para um valor entre 10 a 35 bar abs.

A reacao pode ser realizada de acordo com a inven¢ao a uma
velocidade linear (LV) de 1 a 1-10*h™ i. N. Nesse caso, a velocidade da
corrente da corrente de material nas unidades de reator esta situada, de pre-
feréncia, o ambito de 0,0001 a 1 m/s i.N.m de modo particularmente preferi-
do, 0,0005 a 0,7 /s, especialmente 0,05 a 0,3 m/s e todos 0os nimeros possi-
veis dentro dos dmbitos citados acima. Quando se refere a relagéo existente
na reagao de acordo com a invengao de superficie de reator (A) para o vo-
lume (V), entdo é preferida uma relagdo A/V de 20 a 5.000 m%m? , inclusive
todos os valores individuais numericamente possiveis, que se situam no am-
bito citado — para a realizagao vantajosa do processo de acordo com a in-
vengao. Nesse caso, a relagcao A/V é uma medida para a passagem de ca-
lor, bem como de influéncias (de parede) heterogéneas possiveis.

Desse modo, a reagdo no processo de acordo com a invengao é
realizada, vantajosamente, a um tempo de permanéncia de 10 segundos a
60 minutos, de preferéncia, 1 a 30 minutos, de modo particularmente preferi-
do, 2 a 20 minutos, especialmente 3 a 10 minutos. Também aqui, faz-se re-
feréncia, separadamente, a todos os valores numeéricos possiveis, que O
ambito citado apresenta.

Como componente A pode ser usado no processo de acordo
com a invencgao, de preferéncia, 3-metilacriloxipropeno-1 (aliimetacrilato ou
chamado de éster alilico de acido metacrilico).

Como componentes B, sao apropriados no processo de acordo
com a invencgao silanos da féormula geral (1)

HSi(R)m(OR)a.m (1),
na qual R' e R representam, independentemente um do outro, um grupo Cs-
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a Cy-alquila e m é igual a O ou 1, de preferéncia, R' é metila e como grupo R
é preferida metila ou etila.

Desse modo, de acordo com a invengao é usado, de preferén-
cia, trimetoxissilano (TMOS), trietoxissilano (TEOS), metildimetoxissilano ou
metildietoxissilano.

Os componentes A e B sdo usados no processo de acordo com
a invengao, de preferéncia, em uma relacao molar de A para B de 1.5 a
100:1, de modo particularmente preferido, 1:4 a 5:1, de modo especialmente
preferido, 1:2 a 2:1, especialmente de 1,0:1,5 a 1,5:1,0, inclusive todos os

numeros possiveis dentro dos ambitos citados acima, por exemplo — mas

nao exclusivamente — 1 para 1,2 a 0,8.

O processo de acordo com a invengao é realizado, de preferén-
cia, na presenga de um catalisador homogéneo C. Mas, o processo de acor-
do com a invengao também pode ser operado sem a adi¢ao de um catalisa-
dor, sendo que, entdo, em geral, deve-se contar com uma diminuigao do
rendimento.

Particularmente, o processo de acordo com a invengdo é usado
para a realizagcao de uma reacao de hidrossililizacao, para produgéo de or-
ganossilanos de acordo com a férmula (l), sendo que sdo usados, especial-
mente, catalisadores homogéneos da série catalisador de complexo de Pt,
por exemplo os do tipo Karstedt, tal como Pt(0)-diviniltetrametildissiloxano
em xileno, PtCls, Ho[PtCls] ou Ho[PtClg]-6H.0, de preferéncia, um “catalisador
Speyer", cis-(PhzP).PtCl,, catalisadores de complexo de Pd, Rh, Ru, Cu, Ag,
Au, Ir ou outros metais de transigcao ou metais nobres. Nesse caso, pode-se
dissolver os catalisadores de complexo, em si conhecidos, em um solvente
organico, de preferéncia, polar, em, por exemplo — mas nao exclusivamente
— éter, tal como THF, cetonas, tal como acetona, alcoois, tal como isopropa-
nol, hidrocarbonatos alifaticos ou aromaticos, tais como tolueno, xileno.

Adicionalmente, pode-se adicionar ao catalisador homogéneo ou
a solucao do catalisador homogéneo um ativador, por exemplo, na forma de
um acido organico ou inorganico, tal como HCI, H,SO4, H3PO4, acidos mono-
e dicarboxilicos, HCOOH, H3;C-COOH,acido propiénico, acido oxalico, acido
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succinico, acido citrico,m acido benzdico, acido ftalico — para citar apenas
alguns.

Além disso, a adigdo de um acido orgénico ou inorganico a mis-
tura de reagao pode assumir uma outra fungao vantajosa, por exemplo, co-
mo estabilizador ou inibidor para impurezas no ambito de vestigio.

Quando no processo de acordo com a invengao é usado um ca-
talisador homogéneo ou um catalisador de suspensao, o componente de
olefina A para o catalisador, com relagao ao metal, é usado, de preferéncia,
em uma relagao molar de 2.000.000:1 a 1.000:1, de modo particularmente
preferido, de 1.000.000:1 a 4.000:1, especialmente, de 500.000:1 a
10.000:1, e todos os valores numéricos possiveis dentro dos ambitos citados
acima.

Mas também pode ser usado um catalisador imobilizado ou cata-
lisador heterogéneo da série dos metais de transicdo ou metais nobres ou
um catalisador de elementos muiltiplos correspondente para a realizagao da
reagao de hidrossililizagao. Desse modo, podem ser usados, por exemplo —
mas nao exclusivamente — lodos de metais nobres ou metal nobre sobre
carvao ativo. Mas, também pode ser prevista uma cada sdlida para a recep-
¢do de um catalisador heterogéneo na area do reator de elementos multi-
plos. Desse modo, podem ser introduzidos, por exemplo — mas nao exclusi-
vamente — catalisadores homogéneos sobre um veiculo, tais como esferas,
barras, pelotas, cilindros, agitadores etc., de, entre outros, SiO,, TiOz, Al,Og3,

ZrO,, na area de reagao das unidades de reator.
Exemplos de reatores de bloco integrados com camada sdélida

podem ser encontrados sob

http://www.heatric.com/igs/sid.0833095090382426307150/mab_reactors.html.

Além disso, podem ser usados como adjuvantes solventes ou
diluentes, tais como alcoois, hidrocarbonetos alifaticos, bem como aromati-
cos, éteres, ésteres, cetonas, CKW, FCKW - para citar apenas alguns. Es-
ses produtos podem ser removidos do produto, por exemplo, no acabamento

do produto.
No presente processo também podem ser usados inibidores em
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si conhecidos, por exemplo, inibidores de polimerizagéo ou misturas corres-

pondentes, como adjuvantes adicionais.
Em geral, o processo de acordo com a invencao é realizado do

seguinte modo:

Em geral, sdo carregados, primeiramente, 0s componentes de
reagente A, B e, opcionalmente, C, bem como, opcionalmente, outros adju-
vantes. Nesse caso, procura-se adicionar um catalisador homogéneo com
uma precisao de <t20%, de preferéncia, <t10%. Em casos especiais, o ca-
talisador homogéneo, bem como, opcionalmente, outros adjuvantes também
podem ser adicionados a mistura dos componentes A e B s pouco antes da
entrada no reator de elementos muiltiplos. Subsequentemente, pode-se ali-
mentar a mistura de reagentes ao reator de elementos multiplos e reagir 0s
componentes sob controle de temperatura. Apropriadamente, a presente
reagdo € realizada na presenga de pelo menos um estabilizar, para evitar a
"formacao de popcorn". Esses estabilizadores e a indicagdo dos mesmos
sio em si conhecidos e podem ser encontrados, por exemplo, nos documen-
tos EP 0 707 009 A1 ou EP 0 708 081 A2. Desse modo, por exemplo, podem
ser usados 0,05 a 3% em mol de 2,6-di-terc-butilfenol, com relagdo a quanti-
dade de componentes de reagente A e B, como inibidor de polimerizagao.
Pode-se, ainda, lavar ou condicionar previamente 0O reator de elementos mul-
tiplos, primeiramente, com um reagente contendo catalisador ou mistura de

reagentes, antes de aumentar a temperatura para realizagao da reacgao.

Mas, o condicionamento prévio do reator de elementos muitiplos tambéem

pode ser realizado sob temperatura ligeiramente aumentada. As correntes
de produto reunidas ou obtidas no reator de elementos muitiplos (produto
bruto) podem ser acabados de maneira apropriada, subsequentemente, em
um acabamento de produto da instalagdo de acordo com a invencédo. Além
disso, o produto pode ser submetido a uma purificagédo adicional, por exem-

plo — mas nao exclusivamente — sob uso de um evaporador de trajeto curto

ou de camada fina. O processo é, de preferéncia, executado continuamente.

Desse modo, o processo de acordo com a invencdo, sob uso de

uma instalacdo de acordo com a invengao, pode ser executado de modo
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vantajoso, continuamente, com uma descarga de produto de 5 kg até 50.000
t p.a. e produzir vantajosamente, por exemplo — mas nao exclusivamente —

3-metacriloxipropiltrimetoxissilano.
A presente invengado é explicada mais detalhadamente pelo e-

xemplo abaixo, sem limitar o objeto.

Exemplo
Producao de 3-metacriloxipropiltrimetoxissilano

A instalagdo usada para a produgao continua de 3-

metacriloxipropiltrimetoxissilano (Dynasylan® MEMO) consistia, substanci-
almente, nos recipientes de armazenamento de reagente, bombas de HPLC,
unidades de regulagem, medi¢do e adigao, um misturador T, para reatores
preliminares de aco fino, ligados paralelamente, trocaveis e dotados de cor-
pos de enchimento (em cada caso, didmetro 10 mm, comprimento, 50 mm,
esferas de ac¢o fino, com didmetro médio de 1,5 mm, como corpos de enchi-
mento), um reator de bloco integrado de ago fino, comp. a esse respeito
também a figura 5, regulagem de temperatura, uma valvula de manutengéao
de pressao, uma coluna de separagao, um evaporador de trajeto curto ligado
a jusante e tubulacdes de ligagdo na instalagao para alimentagéao de reagen-
te, entre as partes de instalagao citadas acima, bem como descarga de pro-
duto, reciclagem e gas de escapamento. Além disso, foi prevista para os rea-
tores preliminares e o reator de bloco uma regulagem de temperatura, atra-

vés de um sistema de aquecimento e refrigeragao.
Primeiramente, o metacrilato alilico (Degussa/R6hm), catalisador

de platina(lV) [53 g de acido de hexacloroplatina-hexaidrato, completados
com acetona para 1 dm®), bem como um sistema de estabilizador (N,N-
difenil-p-fenilendiamina, DPPD e 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol, ionol) foram
misturados em uma relagcao molar de metacrilato alilico:Pt = 16.300:1 e me-
tacrilato alilico:DPPD:ionol = 225:1:1, adicionados e misturados em um mis-
turador T com trimetoxissilano (TMOS, Degussa AG), em uma relagao molar
de metacrilato alilico:TMOS = 1:1 e alimentados continuamente ao sistema
de reator. Nesse caso, a pressao perfez 25 + 10 bar. Ao pér a instalagao em
funcionamento, deve ser garantido um estado o mais livre possivel de H20,
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bem como de O, da instalacdo. Portanto, antes de aumentar a temperatura
no sistema de reator, a instalagdo foi lavada por 1 hora com a mistura de
reagente de metacrilato alilico-catalisador-estabilizador, s6 depois foi inicia-
da a adigcdo de TMOS. A uma quantidade de carga continua de, na soma, 90
g/h, a temperatura no banho de regulagem de temperatura foi aumentada,
ajustada em 75°C no sistema de reator e operada continuamente por 28 di-
as. Amostras da corrente de produto bruto foram retiradas a intervalos e e-
xaminadas por meio de medicdes de GC-WLD. A conversédo, com relagéo a
TMOS, ficou acima de 99% e a seletividade, com relagao ao produto de alvo,
ficou em torno de 80%. A corrente de produto obtida desse modo foi separa-
da continuamente. O produto de cabega foi alimentado a uma combustao
adicional e o produto do fundo alimentado a destilacao de purificagao por

meio do evaporador de camada fina ou evaporador de trajeto curto.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Instalagéo para a realizagao industrial, continua, de uma rea-

¢do, sendo que misturam-se éster alilico de acido metacrilico A com um

composto de HSi B, na presenga de um catalisador C e, opcionalmente, ou-
tros adjuvantes e a instalagao baseia-se pelo menos & combinagao dos rea-
gentes (3) para os componentes A (1) e B (2), pelo menos um reator de ele-
mentos multiplos (5), que, por sua vez, compreende pelo menos duas unida-
des de reator, na forma de pelo menos um reator preliminar (5.1) trocavel e
pelo menos uma outra unidade de reator preliminar (5.3), ligada a jusante do
sistema de reator preliminar, e em um acabamento de produto (8).

2. Instalagdo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada por

uma unidade de reator (5.3), que, por sua vez, inclui 1 a 100.000 unidades

de reator.
3. Instalagdo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracteriza-

da por unidades de reator, sendo que um reator preliminar (5.1) apresenta
um volume de reacgéo livre de 5 mla 10 |, e uma unidade de reator 5.3) apre-
senta, na soma, um volume de reag¢ao livre de 1 mla 100 L.

4. Instalagdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, ca-
racterizada por pelo menos um reator de elementos multtiplos (5), que se
baseia (i) em pelo menos dois reatores preliminares (5.1), ligados paraleia-
mente, e pelo menos em um capilar de ago fino, ligado a jusante dos reato-
res preliminares, ou (ii) em pelo menos dois reatores preliminares (5.1), liga-

dos paralelamente, e pelo menos um capilar de vidro de quartzo, ligado a

jusante dos reatores preliminares, ou (iii) em pelo menos dois reatores preli-
minares (5.1), ligados paralelamente, pelo menos um reator de bloco inte-

5.3.1) ou (iv) em pelo menos dois reatores preliminares (5.1), ligados
e troca de calor de feixe de micro-

grado (
paralelamente, e pelo menos um reator d

tubos (5.9).
5. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, ca-

racterizada por pelo menos dois reatores preliminares (5.1), que estao dota-

dos de corpos de enchimento.
6. Instalacdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5, ca-
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racterizada por um reator de elementos multiplos (5), que compreende qua-
tro a oito reatores preliminares (5.1), ligados paralelamente e dotados de
corpos de enchimento, e um reator de bloco integrado (5.3.1), ligado a jusan-
te dos reatores preliminares, que, pro sua vez, compreende 10 a 4.000 uni-
dades de reator (5.5).

7. Reator de elementos multipios (5), para reacdo de silanos hi-
drolisaveis, que, por sua vez, contém pelo menos duas unidades de reator,
na forma de reatores preliminares (5.1) trocaveis e pelo menos uma outra
unidade de reator (5.3), ligada a jusante dos reatores preliminares.

8. Instalagéo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, ca-
racterizada por reatores preliminares (5.1), que estao carregados com cor-
pos de enchimento (5.1.3) estruturados.

9. Processo para a produgao industrial, continua, de um 3-
metacriloxiproopilalcoxissilano da formula geral (I)

_ Y-Si(R)m(OR)am (),
na qual Y representa um grupo 3-metacriloxipropil, R' e R, independente-
mente um do outro, representam um grupo
C;y- a Cs-alquila, e m é iguala O ou 1,

sendo que a reagao dos componentes de reagente A e B é reali-
zada na presenga de um catalisador C, bem como, opcionalmente, de outros
componentes em um reator de elementos multiplos (5), que, por sua vez, se
baseia em pelo menos duas unidades de reator na forma de pelo menos um
reator preliminar (5.1) trocavel e pelo menos uma outra unidade de reator
(5.3), ligada a jusante do sistema de reator preliminar.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que a reacgao é realizada em pelo menos um reator de elemen-
tos multiplos (5), sendo que as unidades de reator estao realizadas em ago
fino e pelo menos dois dos reatores preliminares (5.1) estdo equipados com
corpos de enchimento (5.1.3).

11. Processo de acordo com a reivindicagao 9 ou 10, caracteri-

zado pelo fato de que se reage éster alilico de &acido metacrilico

[CH2=C(CH3)C(O)O-CH,CH=CH;] como componente A com um silano
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(componente B) da férmula geral (l1)
HSI(R)m(OR)s.m (1),
na qual R' e R representam, independentemente um do outro, um grupo Ci-
a Cs-alquilaemeéigualaOou 1.
12. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 9 a 11, ca-

racterizado pelo fato de que os componentes B (hidrossilano) e A (olefina)

sao usados em uma relagdo molar de 0,8 a 1,2 para 1.
13. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 9 a 12, ca-

racterizado pelo fato de que um catalisador homogéneo C e, em relagao ao

metal nobre, em uma relagcdo molar para o componente A de 1 a 10 para

60.000.
14. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 9 a 13, ca-

racterizado pelo fato de que a reagao é realizada na presenca de um catali-

sador C na base de PtCl; ou HyPtClg ou HoPtClg'6H20.
15. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 9 a 14, ca-

racterizado pelo fato de que o reator de elementos multiplos (5) é condicio-

nado previamente com uma mistura de reagentes que contém catalisador.
16. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 9 a 15, ca-

racterizado pelo fato de que a reagao no reator de elementos multiplos (5) &

realizada a uma temperatura de 60 a 90°C e a uma pressao de 15 a 35 bar

abs.
17. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 9 a 16, ca-

racterizado pelo fato de que a reagao é realizada a um tempo de permanén-

cia médio de 1 minuto até 10 minutos.
18. Processo de acordo com uma das reivindicagbées 9 a 17, ca-

racterizado pelo fato de que a reagao € realizada a uma relagao de superfi-
cie do reator para volume do reator (A/V) de 20 a 50.000 m’/m?.

19. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 9 a 18, ca-
racterizado pelo fato de que se carregam e se misturam continuamente os
componentes de reagente A, B e C, subsequentemente, alimenta-se uma
corrente de volume definido da mistura de reagentes ao reator de elementos

multiplos (5) e, subsequentemente, submete-se a acabamento a mistura de
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produto obtida, nesse caso.
20. Processo de acordo com uma das reivindica¢des 9 a 19, ca-

racterizado pelo fato de que é usada uma mistura de reagentes na base dos
componentes A, B e C, que contém como outro componente pelo menos um
estabilizador, bem como, opcionaimente, pelo menos um ativador.

21. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 9 a 20, ca-
racterizado pelo fato de que depois de um tempo de operacdo definido da
instalagao, pelo menos um reator preliminar (5.1), que, opcionalmente, esta
carregado com corpos de enchimento (5.1.3), é trocado por um reator preli-
minar novo, opcionalmente, equipado com corpos de enchimento, enquanto

se continua a operar pelo menos um outro reator preliminar (5.1), para reali-

zacgao do processo continuo.
22. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 9 a 21, ca-

racterizado pelo fato de que a velocidade de corrente nos reatores prelimina-

res (5.1) € menor do que a nas unidades de reator ligadas a jusante.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "INSTALACAO, REATOR E PROCESSO PARA A
PREPARAGAOQO INDUSTRIAL CONTINUA DE 3-METACRILOXIPROPILAL-
COXISSILANOS".

A presente invencao refere-se a uma instalagcdo, a um reator e a
um processo para a execu¢ao industrial, continua, de uma reacdo, na qual
metacrilato alilico A é reagido com um composto de HSi B, na presenca de
um catalisador C e, opcionalmente, de outros adjuvantes, e o sistema ba-
seia-se pelo menos na combinacao de reagentes (3) para os componentes A
(1) e B (2), pelo menos um reator de elementos multiplos (5), que, por sua
vez, compreende pelo menos duas unidades de reator, na forma de reatores
preliminares (5.1) trocaveis e pelo menos uma outra unidade de reator (5.3),

ligada a jusante dos reatores preliminares, e em um acabamento de produto

(8).
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