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“PROCESSO PARA A RECUPERACAO DE OXIDO DE ETILENO DO
ABSORVEDOR DE GORDURA, E APARELHO PARA REALIZACAO DO
PROCESSO PARA A RECUPERACAO DE OXIDO DE ETILENO DO
ABSORVEDOR DE GORDURA™

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a produgio de oxido de etileno,

mais adequadamente dentro de um processo de 6xido de etileno / etileno
glicdis integrado.

Oxido de etileno (EO) é um produto intermedidrio para a
fabricagdo de uma grande variedade de derivados, com os derivados mais
importantes em tornos de volume sendo o etileno glicdis (RG). Outros
derivados incluem etanolaminas, éteres de glicol, etoxilatos detergentes,
polidis e outros. EG € produzido pela reacdo de EO com Agua, produgio de
monoetileno glicol (MEG) como o produto principal com di etileno glicol
(DEG) ¢ tri etileno glicol {TEG) como subprodutos.

MEG ¢é principalmente usado para a fabricacio de fibras de
poliéster, tereftalato de polietileno (PET) e, em uma menor extensio, nos
sistemas de resfriamento de veiculos a motor, onde ele serve como anti-
congelante. DEG é também usado na inddstria de fibras e como umectante de
tabaco. DEG ¢ TEG sido ambos usados para secagem de gis. TEG € também
usado na fabricaciio de celofano para o acondicionamento de alimentos.

A producao de oxido de etileno é descrita em Kirk-Othmer
Encyclopedia of Chemical Technology, 3a. edi¢io, Volume 9, 1980, pdginas
443 a 447. A producio de etileno glicois € descrita em Ullmann's
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5a. edigdo, Volume A 10, 1987,
piginas 104 e 105.

EO é frequentemente produzido em um processo de EQ/EG
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combinado, que tem as vantagens de que o processo de EO intrinsecamente
tem alguma formacdo de glicéis que requer elaboragdo, € que O processo
combinado fornece integracdo de calor eficiente. O processo integrado €
usualmente dividido em quatro secdes: reacdo de EO e recuperacio;
Remocdo de extremos leves (LE) e purificacdo de EO; reacdo de glicois e
remocdo de agua; e purificacdo de glicois.

A presente invencdo tem aplicacdo na primeira se¢ao, reagao
de EO e recuperacdo, que compreende um reator de EO, em que EO é
produzido por oxidac¢do em fase gasosa catalitica de etileno com gas contendo
oxigénio molecular, um anel de reciclo para reciclar reagentes nao
convertidos e remover produtos (EO, dgua e CO,) e fornecer alimentacdes
frescas, um Absorvedor de EO e um Removedor para a recuperacao de EO do
absorvente por absor¢cdo em 4dgua e concentragdo, e uma secao de remocao de
CO..

As condigdes gerais de processo que se aplicam para a secao
de recuperacdo na técnica anterior e também para a presente invengao sao
adequadamente em pressdo e temperatura elevadas. Aqui, uma temperatura
elevada indica uma temperatura acima da temperatura ambiente.
Similarmente, pressdo elevada indica uma pressdo acima da pressdo
atmosférica. A secdo de recuperacdo pode, contudo, operar em uma
temperatura na faixa desde a temperatura ambiente, por exemplo, 20°C a
150°C, e uma pressao na faixa de 100 a 1.000 kPa, por exemplo, de 200 a 400
kPa. Uma coluna removedora de EO vai operar com uma temperatura € uma
pressdo diferenciais do topo para o fundo.

Em um sistema da técnica anterior mostrado na Figura 1, gés
do anel (n3o mostrado) de um reator de EO entra na parte de fundo do

absorvedor de EO (1). O gés trafega para cima e € lavado com Absorvedor
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Pobre (LA) que € substancialmente livre de EO. O gés de topo quase livre de
EO (n3o mostrado) € reciclado de volta para o sistema de reator de EO. No
absorvedor de EO, o EO é absorvido no LA e sai como Absorvedor de
Gordura (FA) (11). FA (12) do Absorvedor de Géas residual (RA) (2) é
adicionado a esta corrente. FA Frio (11, 12) flui através de trocadores de
calor LA/FA (3) e é aquecido.

O FA aquecido (13) entra no topo do Removedor de EO (4).
Uma mistura de EO/agua deixa o Removedor de EO pelo topo (14). Na parte
de fundo do Removedor de EO, calor € fornecido por vapor vivo ou por meio
de um refervedor. Aqui também uma parte do LA € removida como purga de
glicol e glicol removido do LA. O equilibrio de 4gua do sistema € ajustado
com um vapor vivo ou corrente de condensado (15) como o Removedor de
EO (4). O LA quente deixa o Removedor de EO (4) pelo fundo (16). Nos
trocadores de calor de LA/FA (3) o LA quente € resfriado. Para conseguir a
temperatura correta para a absor¢cdo, o LA é também resfriado em outros
trocadores de calor (5). O LA € entao disponivel para reutilizacdo no
Absorvedor de EO (1) através da linha 17 e do RA (2) através da linha 18.

A andlise da se¢@o de recuperacdo em uma planta mostrou que
no Removedor de EO cerca de 30 MW de calor sdo usados, enquanto que
para a evaporacdo de EO somente 7 MW sao requeridos. A explanacdo que
muito mais calor € requerido naquela planta € que cerca de 17,5 MW € usado
para aquecer LA e 7 MW sd@o usados para evaporar dgua pelo topo do
Removedor de EO. Além disso, algumas impurezas estdo presentes no topo
do Removedor de EO, que afeta negativamente o processo de EG a jusante.

Com isso, ha uma necessidade de se conservar energia que €
hoje consumida na evaporacdo de uma quantidade significativa de 4gua e

remo¢ao como vapor, € que parece ser desnecessdria para propositos de
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separacdo. Além disso, hd uma necessidade de se remover impurezas que se
originam no processo de EO.

A Patente US 4.875.909 (NSKK) descreve um método para a
recuperacdo de EO de tal processo de forma a reduzir a energia de
aquecimento do Removedor de EO. Nesta publicacdo, um apanhado da
técnica anterior € descrito, no qual uma reducdo de édgua no topo do
Removedor de EO € alcangada pela criacdo de uma retificacdo no Removedor
de EO com refluxo de produto de topo (parcialmente) condensado. Este
material de refluxo tem, contudo, que ser evaporado novamente, consumindo
energia. Neste apanhado, o FA quente € alimentado a parte superior de um
Removedor de EO e o vapor do topo do Removedor de EO (parcialmente)
condensado € retornado para o topo do Removedor de EO.

A Patente US 5.875.909 descreve outros apanhados para
recuperar mais calor do vapor de topo do Removedor de EO e para recuperar
calor do produto de fundo do Removedor de EO usando os seguintes
métodos:

- evaporar a corrente de fundo e aplicar recompressao de
vapor do vapor evaporado e usar aquele vapor no Removedor de EO

- usar o vapor de fundo também como um meio de calor em
um sistema refrigerador

- usar a corrente de fundo (apés ser usada em outras
possibilidades de recuperacdo de calor) como uma fonte de calor no
Refinador de EO localizado na corrente de fundo do Removedor de EO, ou
na Coluna de LE.

Nesta publicacdo, a terceira caracteristica do aparelho e do
método se relaciona com o teor de calor do difundido do topo do Removedor

de EO. O teor de calor menor € alcancado por concentragdes de 4gua menores
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dos produtos de topo do Removedor de EO. Isto novamente € alcancado por
um refluxo com vapores de topo parcialmente condensados do Removedor de
EO (em um refervedor da coluna de LE). Com menos dgua indo para o topo,
também menos dgua tem que ser evaporada.

Para fazer uso do teor de calor dos produtos de topo
Removedor de EO desta publicacdo, mesmo sob condi¢des onde hd muito
menos dgua, a pressdo pode ser aumentada, desta forma aumentado o ponto
de condensacdo. O teor de calor pode entdo ser usado como uma fonte de
calor para o Refinador de EO.

Foi agora surpreendentemente verificado que pelo
fornecimento de uma alimentacdo de FA adicional, que ndo é aquecida, no
Removedor de EO, um Estdgio de Concentrador de Removedor de EO é
fornecido tendo vantagens de trabalho com calor particulares em termos de
producdo de uma corrente de topo concentrada tendo teor de dgua reduzido.
Outras formas de realiza¢do vantajosas tém levado a uma outra vantagem de
combinar o Removedor de EO e o Absorvedor de Gas Residual (RA) em uma
unidade unica.

Com iss0, em um primeiro aspecto da presente invenc¢do, €
fornecido um processo para a recuperacdo de 6xido de etileno (EO) do
absorvedor de gordura (FA) que compreende o fornecimento de uma
alimentacdo de FA em temperatura elevada a um Removedor de EO,
fornecimento de uma alimentacdo de gis de remocdo e contato em
temperatura elevada com o FA em temperatura elevada, obtendo-se um
absorvedor pobre (LA) removido e um gés contendo EQ, e fornecimento de
uma ou mais alimentacdes de corrente de processo externa ao Removedor de
EO em um local acima da alimentacdo de FA em temperatura elevada ¢ em

uma temperatura inferior com relagdo a alimenta¢do de FA em temperatura
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elevada, desta forma concentrando EO no gis contendo EO. A presente
inven¢do também fornece um aparelho para realizar o processo da presente
inven¢do, que compreende um aparelho para a recuperacdo de 6xido de
etileno (EO) do absorvedor de gordura (FA), que compreende um removedor
de EO tendo uma entrada para FA, uma entrada para gis de remocao, saidas
para absorvedor pobre (LA) e EO removidos, € uma ou mais entradas
localizadas acima da entrada de FA para uma ou mais correntes de processo
externas.

Com isso, € fornecido um aparelho para a recuperagcdo de EO
de FA, compreendendo um Removedor de EO tendo uma entrada para FA em
temperatura elevada, uma entrada para gis de remog¢do para contatar em
temperatura elevada com o FA em temperatura elevada, e saidas para LA e
EO removidos, caracterizado pelo fato de que o Removedor de EO é um
Concentrador de Removedor de EO para concentrar EO na saida de EO,
tendo uma ou mais entradas localizadas acima da entrada de FA em
temperatura elevada para uma ou mais correntes de processo externas em
temperatura inferior com relacdo ao FA em temperatura elevada.

Aqui, "Removedor de EO" e "Concentrador de Removedor de
EQO" sao usados intercambiavelmente quando se descreve o Removedor de
EQ adaptado da presente invencao.

Em uma vantagem particular, as uma ou mais correntes de
processo externas provocam um aumento na concentracdo de EO e uma
diminui¢do na concentracdo de dgua na saida superior do Concentrador de
Removedor de EO. As uma ou mais correntes de processo externas
condensam 4gua que vai para o Concentrador de Removedor de EO, mas o
EO permanece gasoso. Isto reduz o trabalho do refervedor.

Um refluxo por definicdo € realizado com a introducdo de
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produto de topo (parcialmente) condensado no topo da coluna, a presente
invencdo, portanto, fornece um Concentrador que difere da técnica anterior e
de refluxos conhecidos pela introducido de uma corrente de processo externa
no topo do Concentrador de Removedor de EO,

Referéncia aqui a uma corrente de processo externa € a uma
corrente que € derivada externamente de uma unidade de processo em
comunicacao com o Removedor de EO, e/ou que ndo é uma corrente de
refluxo, em particular ndo € uma corrente de refluxo do Removedor de EO ou
derivado do topo do Removedor de EO, mas, particularmente, € uma corrente
do concentrador para a parte interna do produto de topo do Removedor de
EO. Preferivelmente, uma corrente de processo externa € derivada
externamente de uma unidade de processo separada diretamente sem
resfriamento, ou indiretamente, mas com somente resfriamento parcial. Isto
tem a vantagem particular de que a economia de energia da presente invengao
ndo € mitigada por energia usada no resfriamento da corrente do
concentrador.

Preferivelmente, a entrada para o FA em temperatura elevada
€ localizada na parte superior do Removedor de EO e a(s) entrada(s) para as
uma ou mais correntes de processo externas € localizada na parte superior do
Removedor de EO acima da entrada para a introducdo de FA em temperatura
elevada.

Com isso, na presente invenc¢ao, para reducdo do teor de dgua
no topo, uma sec¢do de retificacdo no Removedor de EO néo € alcangada com
um refluxo de produto de topo, mas é alcancada usando uma corrente de
processo externa como definido acima.

Preferivelmente, o aparelho é um aparelho para a recuperagdo

de EO e compreende um Absorvedor de EO que fornece a entrada de FA em
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temperatura elevada do Concentrador do Removedor de EO, como definido
acima, o dito Absorvedor de EO tendo uma entrada para uma corrente gasosa
de EO e uma entrada para LA e uma saida para FA para aquecimento e
suprimento ao Concentrador de Removedor de EO. LA e FA sao
selecionados respectivamente de qualquer absorvedor aquoso para absorver
EO de uma corrente gasosa, ou contendo EO. Preferivelmente, LA e FA sao,
respectivamente, absorvedor aquoso pobre em EO e com muito EO. O
absorvedor € usualmente 4gua, opcionalmente com quaisquer aditivos e
componentes de processo entrados ou acumulados.

Adequadamente, o gis de remocdo é qualquer gis que €
adequado para remover EO de FA, como definido acima, e € preferivelmente
selecionado de vapor e semelhantes.

Preferivelmente, FA em temperatura elevada fornecido para
uma entrada estd em uma temperatura na faixa de 60°C a 150°C,
preferivelmente de 100°C a 140°C, e a temperatura de uma corrente de
processo externa fornecida a uma entrada como definido acima est4 na faixa
de 10°C a 80°C, preferivelmente de 15°C a 60°C. Preferivelmente, uma
corrente de processo externa estd em uma temperatura acima do ponto de
ebulicio de EO.

Preferivelmente, o aparelho da presente invengdo compreende
entradas para suprimento de uma ou mais correntes de processo externas para
o Removedor de EO em uma relacdo de 1 a 50% em peso de corrente de
processo externa como uma percentagem das correntes de processo externas,
preferivelmente com relacdo ao FA em temperatura elevada, para 50 a 99%
em peso de FA em temperatura elevada, preferivelmente na faixa de 5% em
peso a 35% em peso de correntes de processo externas até 65% a 95% em

peso de FA em temperatura elevada.
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Uma corrente de processo externa € adequadamente
selecionada de uma corrente aquosa ou gasosa, preferivelmente uma corrente
de FA, uma corrente de 4gua, uma corrente de EO e semelhantes, e
combinagdes destes. Uma corrente de FA € adequadamente qualquer corrente
de FA disponivel que estd em uma temperatura menor que aquela do FA em
temperatura elevada. Uma corrente de dgua pode ser qualquer corrente de
dgua disponivel, e pode ser equilibrio de dgua de reposicdo ou pode ser
compensada para restabelecer o equilibrio de 4gua em ou relacionado com o
Concentrador do Removedor de EO.

Uma corrente de processo externa compreendendo dgua pode
recompor parte do equilibrio de dgua no lugar de gas de remog¢ao, usualmente
na forma de vapor ou condensado, que ¢ normalmente usado no fundo do
Removedor de EO. Pela adicdo de 4gua como corrente de processo externa
como definido acima, no topo do Concentrador de Removedor de EO, o
mesmo efeito no equilibrio de d4gua pode ser alcancgado.

Uma corrente de processo externa compreendendo EO pode
compreender EO de qualquer lugar na unidade ou da armazenagem. Qutras
correntes de processo externas podem ser englobadas usando alimentacOes
disponiveis.

Uma ou mais entradas de corrente de processo externa
compreendendo entradas de FA podem ser fornecidas de uma saida para FA
de um Absorvedor de EO para a formacdo de FA pelo contato de gis
contendo EO e vapores com LA em fase aquosa liquida, de uma saida para
FA de um RA para formar FA pelo contato de LA contendo EO residual com
LA em fase liquida aquoso, ou uma combinacao destes.

No caso em que as entradas de corrente de processo externa

compreendendo entradas de FA s@o fornecidas de ambas as fontes, uma ou
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mais entradas combinadas para FA de corrente de processo externa podem ser
fornecidas do Absorvedor de EO e 0 RA ou uma ou mais entradas de FA de
processo externas separadas podem ser fornecidas do Absorvedor EO e o RA,
respectivamente.

As uma ou mais corrente de processo externa compreendendo
FA recuperado do Absorvedor de EO usualmente passam através de um
trocador de calor LA/FA com LA quente no outro lado fornecido de uma
saida no fundo do Removedor de EO e fornecendo uma entrada no
Absorvedor de EO. O aparelho pode compreender um RA em comunicac¢io
com o Absorvedor de EO e o Concentrador do Removedor de EO tendo uma
entrada para LA do Removedor de EO e uma entrada para extremos leves
recuperados (LE) para conduzir uma outra absor¢do residual de LE, e tendo
saidas para FA e LE purificado para reciclo. Alternativamente ou
adicionalmente, portanto, as uma ou mais correntes de processo externas
podem compreender FA recuperado do RA, o qual usualmente passa através
de um trocador de calor de LA/FA com LA quente no outro lado fornecido de
uma saida no fundo do Removedor de EO e fornecendo uma entrada no RA.

As uma ou mais entradas de corrente de processo externa
compreendendo entradas de FA podem ser fornecidas de uma das saidas de
FA do Absorvedor de RA ou EO, ou uma combinacdo destas, como uma
corrente deslizante das saidas de FA, que desvia ou parcialmente desvia o
trocador de calor de LA/FA. O trocador de calor pode, com isso, ser reduzido,
permanecer subsequentemente no mesmo tamanho ou pode ser aumentado na
area de superficie.

Em uma vantagem particular da presente invencido, uma
corrente de FA externa deve de alguma forma ser aquecida para remocgdo, e

isto € usualmente no trocador de calor de LA/FA. H4 uma economia de
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energia pela adicao de FA no Removedor de EO acima da entrada de FA em
temperatura elevada, por meio do que o FA de corrente de processo externa
troca calor com o conteido do removedor, desta forma concentrando o
produto de topo.

Em uma outra vantagem pela condensacao de parte da 4gua no
topo do Removedor de EO contra FA, integracdo de energia de calor extra
pode ser obtida que vai ser capaz de reduzir o consumo de vapor total para
um processo de EO/EG integrado.

Neste caso, o aparelho e o processo da presente invengdo
fornecem um ganho de energia devido a condensacdo de dgua no topo do
Removedor de EO, assim aquecendo o FA frio que resulta em um menor
requerimento de energia do refervedor do Removedor de EO. Uma pequena
perda de energia no Removedor de EO devida a recuperagdo de energia
menos eficiente no trocador de calor de LA/FA pode ser compensada por um
pequeno ganho de energia devido a maior temperatura do FA que passa
através do trocador de calor de LA/FA, dependendo do tamanho do trocador
de calor.

Em uma vantagem particular da introdu¢@o do FA da corrente
de processo externa do RA, o FA do fundo do RA € ttil para absorver vapor
de EO na parte interna do topo do Removedor de EO, desta forma reduzindo
a circulacdo de LA total. Por exemplo, o RA circula 20% de FA e isto pode
levar a uma redugdo de 5% da circulagao de LA total. Isto também reduz o
consumo de energia.

O RA pode ser suprido por um conduto combinado para LE
contendo EO do Removedor e LE contendo EO residual de uma saida de gés
de topo de uma Coluna de LE, que ocorre, em sequéncia, através de um

resfriador, um refrigerador, uma exaustdo de um Tambor de Surto de LE, que
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condensa EO e dgua e um outro resfriador; ou pode ser suprido diretamente
por LE contendo EO residual da saida de gds no topo da coluna de LE,
desviando o resfriador, refrigerador, Tambor de Surto de LE e outro
resfriador; ou uma combinacgao destes. No suprimento direto, o LE contendo
EO € fornecido sem condensar EO e agua. Isto representa uma otimizagao de
unidade e pode representar uma mudanga no consumo de energia total.

O aparelho da presente invencdo pode também compreender
uma entrada no RA, adequadamente na sua parte de fundo, para FA da
corrente de processo externa. O FA de corrente de processo externa é
fornecido pelo Absorvedor de EO, para absorver EO no RA. FA ainda tem
alguma capacidade de absorver EO de sistemas muitos ricos em EOQ,
enquanto que LA € requerido para absorver EO de sistemas pobres em EO.
Entao, esta adaptacio representa um uso benéfico do absorvedor disponivel.

O aparelho da presente invengdo pode ser operado em uma
pressdo desejada, por meio do qual variacdes nos aspectos acima podem
fornecer vantagens adicionais. Em particular, um resfriador pode ser
introduzido para LE no conduto de exaustdo do Tambor de Surto de LE até a
entrada de RE para LE contendo EO residual, por meio do que pressdo pode
ser diminuida ou RA diminuido em tamanho, ou vice-versa.

Em uma outra otimizagdo, o RA € suprido diretamente por LE
contendo EO residual da saida de gds pelo topo de uma coluna de LE,
opcionalmente através de um condensador, € o tambor de surto € o
acumulador podem ser omitidos na alimentacdo do topo do Concentrador do
Removedor de EO a coluna de LE.

No aparelho da presente invengdo, preferivelmente na forma
otimizada como definida acima, o RA pode ser localizado diretamente acima

do Removedor de EO como uma unidade separada ou dentro de uma casca
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comum formando um concentrador de coluna Unico como uma unidade
combinada. Opcionalmente adicionalmente, a Coluna de LE pode ser
incorporada dentro do Removedor de EO e apanhado de RA ou casca, ou
pode ser omitida.

Preferivelmente, a casca compreende um "produto de topo"
entre a por¢do de Removedor de EO e a por¢cdo de RA para remover EO. Isto
assegura que o EO ndo va todo para o RA. Nesta forma de realizacao, o
produto de topo de EO pode ir direto para a coluna de LE, € o produto de
topo de LE € alimentado ao RA.

Preferivelmente, um condensador interno, tal como um
condensador de &4gua fria, é fornecido no topo do Concentrador de
Removedor de EO, que gera um refluxo e também concentra o produto de
topo. Neste caso, a Coluna de LE pode ser omitida dependendo do uso
pretendido da corrente de produto.

O RA pode ser diminuido de tamanho, devido a0 aumento na
concentragao de EO no produto de topo e diminui¢ao na concentracdo de EO
no LA.

Em uma outra otimiza¢ao, o RA pode ainda ser removido. Em
uma vantagem particular da presente invencdo, o apanhado melhorado tem a
consequéncia de que pela remog¢do do RA, ndo hé correntes resultantes € nao
hé necessidade de desviar as correntes. Novamente, a Coluna de LE pode ser
omitida, dependendo do uso pretendido da corrente de produto.

O Removedor de EO ¢ o RA combinados em uma casca
comum podem estar em comunicacdo aberta ou podem compreender uma
divisdo interna, por meio da qual cada um pode ser operado como uma
unidade separada com condi¢cdes de operacdo independentes, tais como

pressdo e semelhantes.
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Combinacdes das caracteristicas e apanhados dos aparelhos
acima podem ser visualizadas por alguém versado na técnica.

Em um outro aspecto da presente inven¢do € fornecido um
processo para remog¢ao de impurezas em um processo para a recuperacdo de
6xido de etileno (EO) do absorvedor de gordura (FA) em um Removedor de
EO, que compreende fornecer uma alimentacdo de FA em temperatura
elevada, fornecer uma alimentacdo de gis de remocdo e contatar com a
alimentacdo de FA em temperatura elevada no Removedor de EO, obtendo-se
uma corrente de EO de topo e uma corrente de absorvedor pobre (FA) no
fundo, e removendo impurezas através de uma ou mais retiradas laterais do
Removedor de EO. A presente inven¢do também fornece um aparelho para a
remogdo de impurezas em um processo para a recuperagdo de EO de FA,
compreendendo um Removedor de EO tendo uma entrada para FA em
temperatura elevada, uma entrada para gis de remocdo para contato em
temperatura elevada com o FA em temperatura elevada, uma saida de topo
para EO e uma saida de fundo para LA, caracterizado pelo fato de que o
Removedor de EO compreende um ou mais estigios de remocdo de
impurezas na forma de uma ou mais saidas laterais do Removedor de EO
intermedidrias as saidas de topo e de fundo para remover impurezas.

Preferivelmente, o aparelho para remoc¢ao de impurezas é um
aparelho para a recuperacdo de EO de um gds contendo EO como descrito
acima.

Adequadamente, o aparelho remove hidrocarboneto e
impurezas de hidrocarboneto clorado, tais como aldeidos, dlcoois, acidos,
acetais, acetais ciclicos, éteres, éteres ciclicos, e ésteres, por exemplo,
formaldeido, 1,4,-di-oxolano, 1,4,7-tri-oxano, 1,3-di-oxolano, 2-metil-1,3-di-

oxolano, 2-cloro-metil-1,3- di-oxolano, 2-cloro-etanol, glioxal, acido oxalico,
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acido glicdlico, acido glioxilico, 4cido lactico, dcido acético, e seus ésteres.

Preferivelmente, a retirada lateral leva a um removedor lateral
tendo uma saida de fase gasosa removida para gases purificados, ou leva a
um conversor para converter EO e/ou impurezas, ou a uma purga, ou a uma
combinacdo destes.

Um removedor ou conversor lateral pode compreender uma
saida para uma corrente de 4gua de rejeito ou para uma corrente enriquecida
com impurezas.

Uma corrente de dgua de rejeito ou corrente enriquecida com
impurezas pode ser separada do removedor lateral como uma corrente de
agua de rejeito de fundo ou como uma corrente enriquecida com impurezas
lateral acima de uma corrente de dgua de fundo purificada.

Uma retirada lateral pode ser de qualquer um ou mais locais
no Removedor de EO e pode ser da fase gés ou liquida ou uma combinacédo
destes; preferivelmente € da fase liquida ou das fases gasosa e liquida
combinadas. Preferivelmente, uma saida lateral compreende uma pluralidade
de pontos de retirada em diferentes niveis ou alturas dentro do Removedor de
EO. Isto fornece estabilidade melhorada para flutua¢des na concentracio de
EO e concentragées de impureza no topo € no fundo e evita o acimulo de
impurezas. Além disso, isto fornece retirada de impurezas diferentes.

Preferivelmente, uma corrente enriquecida com impurezas é
assim concentrada em impurezas que n3o hd dgua de rejeito, € a corrente
enriquecida pode, portanto, ser descartada ou reutilizada dentro do sistema,
por exemplo, como de lastro ou parte do equilibrio de 4gua.

Alternativamente, a retirada lateral ou corrente enriquecida
com impurezas leva a um conversor que converte EO ou impurezas em um

produto adequado para uso ou para descarte, e.g., conversao de EO em MEG,
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ésteres em forma nao-corrosiva, ou semelhantes.

Preferivelmente, o aparelho da presente invencdo € para
remog¢do de impurezas que tenham volatilidade relativa entre aquela de EO e
da 4gua. Em uma vantagem particular, foi verificado que algumas impurezas,
tais como acetais ciclicos clorados, t€m um ponto de ebuli¢ao maior que EO e
agua, por exemplo, de 200°C, por meio do que pode ser esperado que elas
residam em uma corrente de dgua de rejeito, mas que elas tenham uma
volatilidade relativa entre aquela de EO e 4gua, por meio do que elas podem
ser surpreendentemente separadas das correntes de fundo e de topo pela saida
lateral da presente invengao.

Com isso, o aparelho para remogao de impurezas é operado de
acordo com uma especificacdo tnica de forma que o produto de topo ndo
compreenda subsequentemente nenhuma impureza, € que impurezas se
acumulem no Removedor de EO. Preferivelmente, o aparelho fornece uma
concentracdo de EO no topo maior que ou igualo a 80% em peso, mais
preferivelmente 88% em peso, mais preferivelmente 95% em peso, mais
preferivelmente, mais que ou igual a 98% em peso, especialmente maior que
ou igual a 99 ou 99,5% em peso. Desta forma, o produto de topo €
substancialmente livre de algumas ou mais impurezas.

Preferivelmente, o aparelho para remocdo de impurezas
compreende um meio para a concentracido do produto de topo do Removedor
de EO. Desta forma, em uma vantagem particular, substancialmente todas as
impurezas sdo concentradas dentro do Removedor de EO e ndo saem através
do topo, por meio do que um produto de topo substancialmente é obtido. O
Removedor de EO pode compreender um refluxo no topo do Removedor de
EO ou no produto de topo. Isto concentra o produto de topo, por exemplo, da

cerca de 80% em peso de EO ou mais preferivelmente 88% em peso de EO
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no produto de topo.

Alternativamente ou adicionalmente, um aparelho para
remog¢do de impureza estd presente em um Concentrador do Removedor de
EO do primeiro aspecto da presente inven¢do compreendendo meios para a
concentracdo do produto de topo como descrito acima. Em uma vantagem
particular no aparelho compreendendo uma saida lateral de liquido, qualquer
impureza residual acima da saida lateral € condensada dentro do
Concentrador do Removedor de EO, como definido acima, por meio das
entradas de corrente de processo externa, como definido acima. Desta forma,
o produto de topo é também concentrado, e, por exemplo, compreende cerca
de 90% em peso de EO. Mais preferivelmente, o aparelho para remocdo de
impurezas estd presente em um Concentrador do Removedor de EO
compreendendo adicionalmente um refluxo no topo do Concentrador do
Removedor de EO ou no produto de topo. Desta forma, o produto de topo é
também concentrado, e, por exemplo, cerca de 99% em peso ou mais de EO.
Foi verificado que esta remocdo de impurezas tem excelente efeito devido a
um produto de topo altamente concentrado.

Em uma vantagem particular de outra forma de realizacdo da
presente invencdo compreendendo um removedor lateral ao Removedor de
EO, a remocdo de impurezas reduz problemas posteriores, tais como
corrosdo, qualidade do produto, geracao de rejeito, e semelhantes.

Preferivelmente, um aparelho da presente invencao € parte de
uma unidade EO/EG para a conversao de etileno em EO, e, desta forma, em
EG, ou purificado para EO de alta qualidade, compreendendo um Absorvedor
de EO tendo uma entrada para gis de reacdo e uma entrada para Absorvedor,
¢ uma saida para FA compreendendo EO, e compreendendo um Removedor

de EO tendo uma entrada para FA em temperatura elevada e saidas para LA
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removido e para EO, o aparelho compreendendo adicionalmente uma ou mais
entradas em um Concentrador do Removedor de EO para correntes de
processo externas para concentrar a corrente de saida de EO, e/ou
compreendendo um ou mais estdgios de remocdo de impurezas na forma de
uma ou mais saidas laterais do Removedor de EO ou do Concentrador do
Removedor de EO, como definidos acima.

Como descrito acima em um aspecto da presente invengao, é
fornecido um processo para a recuperacdo de EO de FA compreendendo
fornecer uma alimenta¢do de FA em temperatura elevada a um Removedor de
EQO, fornecer uma alimentacdo de gds de remocao e contatar em temperatura
elevada com a alimentacdo de FA em temperatura elevada, e obter LA
removido e um gés contendo EQO, caracterizado pelo fornecimento de uma ou
mais alimentacdes de corrente de processo externa ao removedor de EO em
um local acima da alimentacdo de FA em temperatura elevada, desta forma
fornecendo um Concentrador do Removedor de EO para concentrar EO no
gés contendo EO, e em uma temperatura inferior com relagido a alimentagdo
de FA em temperatura elevada.

O processo da presente invencdo fornece uma corrente de
produto de EO purificada do produto de topo do Concentrador do Removedor
de EO, que € mais concentrada em EO e menos concentrada em vapor d'dgua
e impurezas do que o processo correspondente sem alimentacdo de corrente
de processo externa. As um ou mais alimentacdes de corrente de processo
externa condensam 4gua que vai até o Removedor de EO, mas o EO
permanece gasoso.

Preferivelmente, o teor de dgua na corrente de produto de topo
do Removedor de EO no processo da presente invengdo estd na faixa de EO

puro até EO com 30% de dgua. Preferivelmente, o processo fornece uma
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corrente de produto de topo do Removedor de EO compreendendo maior
concentracdo de EQ, em comparagcdo com o processo da técnica anterior.

Isto leva a economias no trabalho do removedor € a economias
de vapor de baixa pressao.

A presente inven¢do € uma nova forma de reduzir o teor de
agua nos topos do Removedor de EO, por exemplo, usando alimentacdo de
FA particularmente desviando o trocador do produto de fundo de alimentagao
de FA ou usando alimentacOes de corrente de processo externa como definido
acima. Tendo uma alimentacdo de corrente de processo externa em uma
temperatura inferior do que a alimentacdo de FA, no topo do Removedor, a
dgua no topo € condensada com a corrente de FA da corrente de processo
externa, assim reduzindo o trabalho do refervedor e fornecendo um processo
mais eficiente em energia. Outras modificacdes no processo também se
tornam possiveis, levando a uma operacdo mais simples € a menores
demandas de energia.

O processo da presente invencdo € caracterizado por outras
vantagens correspondendo aqueles estabelecidas acima para o aparelho
definido acima.

Preferivelmente, o processo compreende o fornecimento da
alimentacdo de FA em temperatura elevada em uma zona de vapores
removidos na parte superior do Concentrador do Removedor de EO, e
fornecimento das uma ou mais alimentacdes de uma ou mais corrente de
processo externa na parte superior do Concentrador do Removedor de EO,
acima da alimenta¢do para FA em temperatura elevada.

Preferivelmente, o processo € um processo para a recuperacao
de EO e compreende a absorcdo de EO como LA e a obtencdo de FA para

aquecimento até a temperatura elevada e suprimento de alimentacdo de FA
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em temperatura elevada ao Concentrador do Removedor de EO como
definido acima.

Preferivelmente, uma alimentacdo de FA em temperatura
elevada, como definido acima, estd em uma temperatura na faixa de 60 a
150°C, preferivelmente de 100 a 140°C, e a temperatura de uma corrente de
processo externa estd na faixa de 10 a 80°C, preferivelmente de 15 a 60°C.
Preferivelmente, a corrente de processo externa estd em uma temperatura
acima do ponto de ebulicdo de EO.

O processo pode compreender o fornecimento de uma ou mais
alimentacdes de corrente de processo externa ao Removedor de EO em uma
relacdo de 1 a 50% em peso de corrente de processo externa expressada como
uma percentagem de correntes de processo externas total, preferivelmente
com relacdo a FA em temperatura elevada, a 50 a 99% em peso de FA em
temperatura elevada, preferivelmente na faixa de 5 a 35% em peso de
correntes de processo externas a 65 a 95% em peso de FA em temperatura
elevada. Embora nao haja limitacdo para introdugdo de tal quantidade de FA
de corrente de processo externa, € a entrada para o Removedor de EO possa
compreender até 100% de FA de corrente de processo externa, sem a
necessidade de introduzir vapor adicional, um efeito da concentracdo
particularmente significativo € obtido com correntes de processo externas em
propor¢des como definidas acima.

As alimentagdes de corrente de processo externa preferidas
sao como descritas acima. Pela selecdo da natureza de alimentagdo de
corrente de processo externa, a concentracdo de EO no produto de topo do
Removedor de EO pode ser influenciada pela vantagem.

As uma ou mais alimentacdes de correntes de processo

externas compreendendo FA podem compreender FA de um Absorvedor de
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EO para a formacdo de FA pelo contato de gis contendo EO e vapores com
FA em fase liquida aquosa, ou podem compreender FA de um RA para
formacgdo de FA pelo contato de LE contendo EO residual com LA, ou uma
combinacdo destes.

No caso em que as alimenta¢des de corrente de processo
externa compreendem FA de ambas as fontes, uma ou mais alimentacdes
combinadas para alimentacdo de FA de corrente de processo externa podem
ser supridas do Absorvedor de EO e do RA ou uma ou mais alimentacdes de
FA de corrente de processo externa podem ser supridas do Absorvedor de EO
e do RA, respectivamente.

As uma ou mais alimenta¢des de corrente de processo externa
compreendendo alimentacdo de FA do Absorvedor de EO usualmente passa
através de um trocador de calor de LA/FA com LA quente no outro lado
suprido do fundo do Removedor de EO como alimentagio para o Absorvedor
de EO. O processo pode compreender o fornecimento de uma alimentagao de
LA do Removedor de EO a um RA, em comunicacdo com o Absorvedor de
EO e o Concentrador do Removedor de EO, e o contato com a alimentagdo de
LE recuperada para conduzir uma outra absor¢do residual de LE, e obtencdo
de FA e LE purificado para reciclo. Alternativamente ou adicionalmente,
portanto, as uma ou mais alimentacOes de corrente de processo externa
podem compreender FA recuperado do RA, que usualmente passa através de
um trocador de calor de LA/FA com LA quente no outro lado obtido do
fundo do Removedor de EO como alimenta¢do para o RA.

As uma ou mais alimentac¢des de corrente de processo externa
compreendendo FA podem ser obtidas de um dentre RA ou Absorvedor de
EO, ou uma combinacdo destes, como uma corrente deslizante das correntes

de FA, que desvia ou parcialmente desvia o trocador de calor de LA/FA. O
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trabalho de troca de calor pode ser reduzido, permanecer substancialmente
igual ou pode ser aumentado.

O processo pode compreender o suprimento do RA de uma
alimentacdo de LE contendo EO combinada do Removedor e alimentacao de
LE contendo EO residual do produto de topo de uma coluna de LE através
de, sem sequéncia, um estidgio de resfriador, um estdgio de refrigerador,
exaustdao de um Tambor de Surto de LE que condensa EO e 4gua e um outro
estagio de resfriador; ou suprimento direto de alimentacdo de LE contendo
EO residual do produto de topo da coluna de LE, desvio do estdgio de
resfriador, do estigio de refrigerador, condensacdo e outro estdgio resfriador;
ou uma combinacdo destes. No processo de suprimento direto, a alimentacdo
de LE contendo EO € suprida sem condensacio de EO e dgua. Isto representa
uma otimizac¢ao do processo e pode representar uma mudanca no consumo de
energia total.

O processo pode também compreende o suprimento de FA de
corrente de processo externa no RA, preferivelmente na sua parte do fundo. O
FA de corrente de processo externa € suprido do Absorvedor de EO para
absorver EO no RA.

O processo da presente invencdo pode ser operado em uma
pressdo desejada, preferivelmente da pressdo atmosférica até 400 kPa, por
meio do que variacdes nas caracteristicas acima podem fornecer vantagens
adicionais. Em particular, um estdgio de resfriamento pode ser introduzido
para LE contendo EO residual exaurido do Tambor de Surto de LE e
suprimento ao RA, por meio do que a pressdo pode ser diminuida ou volumes
de RA diminuidos, ou vice-versa.

Em uma outra forma de realizagido, o processo compreende o

fornecimento do RA diretamente com LE contendo EO residual do produto
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de topo de uma coluna de LE, opcionalmente através de um estdgio
condensador ¢ omissdo de um surto € um estdgio de acumulagcdo na
alimentacdo de topo do Concentrador do Removedor de EO a Coluna de LE.

No processo da presente invencdo, preferivelmente otimizado
como descrito acima, o estagio de RA pode ser conduzido diretamente acima
do estdgio de Concentrador do Removedor de EO em estdgios de processo
separados ou dentro de uma casca comum formando um concentrador de
coluna uUnico como um estdgio de processo combinado. Opcionalmente
adicionalmente, um estigio de separacdo de LE pode ser incorporado dentro
dos estdgios de Removedor de EO e de RA ou integrado com eles.

Preferivelmente, a casca compreende um "produto de topo"
entre a por¢ao do Removedor de EO e a por¢do de RA para remover EO. Isto
assegura que o EO ndo vai todo para o RA. Nesta forma de realizacdo, o
produto de topo de EO pode ir diretamente como alimentag@o para a coluna
de LE, e o produto de topo de LE ¢ alimentado ao RA.

Preferivelmente, um refluxo, tal como um refluxo de dgua fria,
por exemplo, gerado por um condensador interno, € fornecido no topo do
Concentrador do Removedor de EO, que também concentra o produto de
topo. Neste caso, o estdgio de separacdo na coluna de LE pode ser omitido,
dependendo do uso pretendido da corrente de produto.

O estagio de RA pode ser diminuido em tamanho, devido ao
aumento na concentracdo de EO no produto de topo e concentracio
diminuida de EO no LA.

Em outra otimizacdo, o estdgio de RA pode ainda ser
removido. Novamente, o estigio de separacdo na Coluna de LE pode ser
omitido, dependendo do uso pretendido da corrente de produto.

O RA e o Removedor de EO combinados em uma casca
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comum podem ser integrados ou podem ser operados como processos
separados com condi¢Ges de operacdo independentes, tais como pressio e
outros.

Combinacdes das caracteristicas de processo acima podem ser
englobadas por aqueles versados na técnica.

Como descrito aqui, em um outro aspecto da presente
invencdo € fornecido um processo para remog¢do de impurezas em um
processo para a recuperacdo de EO de FA em um Removedor de EO
compreendendo uma alimentacdo de FA em temperatura elevada para
contatar gds de remo¢do em temperatura elevada, e obtencao de uma corrente
de EO de produto de topo e uma corrente de LA de fundo, caracterizado pelo
fato de que o Removedor de EO compreende um ou mais estdgio de remogao
de impurezas na forma de uma ou mais saidas laterais do Removedor de EO
para a remoc¢ao de impurezas intermedidrias as correntes de topo e de fundo.

Preferivelmente, o processo para a remoc¢ao de impurezas é
um processo para a recuperacdo de EO de um gés contendo EO.

Adequadamente, o processo remove hidrocarboneto e
impurezas de hidrocarboneto clorado, tais como aldeidos, dlcoois, 4cidos,
acetais, acetais ciclicos, éteres, éteres ciclicos, e ésteres, por exemplo,
formaldeido, 1,4,-di-oxolano, 1,4,7-tri-oxano, 1,3-di-oxolano, 2-metil-1,3-di-
oxolano, 2-cloro-metil-1,3- di-oxolano, 2-cloro-etanol, glioxal, acido oxalico,
acido glicdlico, acido glioxilico, dcido lactico, dcido acético, e seus ésteres.

Preferivelmente, a saida lateral alimenta um removedor lateral
tendo uma saida de fase gasosa removida para gases purificados, ou alimenta
um conversor para converter EO e/ou impurezas, ou alimenta uma purga, ou
a uma combinacdo destes.

Um removedor ou conversor lateral pode produzir uma
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corrente de d4gua de despejo e uma corrente enriquecida com impurezas. Uma
corrente de dgua de rejeito ou corrente enriquecida com impurezas pode ser
separada do removedor lateral como uma corrente de 4gua de rejeito de fundo
ou como uma corrente enriquecida com impurezas lateral acima de uma
corrente de dgua de fundo purificada.

Uma retirada lateral pode ser de qualquer um ou mais locais
no Removedor de EO e pode ser da fase gés ou liquida ou uma combinacgdo
destes; preferivelmente € da fase liquida ou das fases gasosa e liquida
combinadas. Preferivelmente, uma saida lateral compreende uma pluralidade
de pontos de retirada em diferentes niveis ou alturas dentro do Removedor de
EO. Isto fornece estabilidade melhorada para flutuagdes na concentracio de
EO e concentragdes de impureza no topo € no fundo e evita o acimulo de
impurezas. Além disso, isto fornece retirada de impurezas diferentes.

Preferivelmente, uma corrente enriquecida com impurezas é
assim concentrada em impurezas que nao ha dgua de rejeito, € 0 processo
compreende o descarte da corrente enriquecida ou a reutilizacdo dentro do
sistema, por exemplo, como de lastro ou parte do equilibrio de 4gua.

Alternativamente, o processo compreende o fornecimento da
retirada lateral ou corrente enriquecida com impurezas a um conversor € a
conversao de EO ou impurezas em um produto adequado para uso ou para
descarte, e.g., conversdo de EO em MEG, ésteres em forma nao-corrosiva, ou
semelhantes.

Preferivelmente, o processo da presente invencdo € para
remog¢do de impurezas que tenham volatilidade relativa entre aquela de EO e
da 4gua. Em uma vantagem particular, foi verificado que algumas impurezas,
tais como acetais ciclicos clorados, t€m um ponto de ebuli¢ao maior que EO e

agua, por exemplo, de 200°C, por meio do que pode ser esperado que elas
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residam em uma corrente de dgua de rejeito, mas que elas tenham uma
volatilidade relativa entre aquela de EO e 4gua, por meio do que elas podem
ser surpreendentemente separadas das correntes de fundo e de topo pela saida
lateral da presente invencao.

Com 1isso, o processo € operado de acordo com uma
especificacdo unica de forma que o produto de topo ndo compreenda
subsequentemente nenhuma impureza, € que impurezas se acumulem no
Removedor de EO. Preferivelmente, o processo fornece uma concentragcdo de
EO no topo maior que ou igual a 80% em peso, mais preferivelmente 88%
em peso, mais preferivelmente 95% em peso, mais preferivelmente, mais que
ou igual a 98% em peso, especialmente maior que ou igual a 99 ou 99,5% em
peso. Desta forma, o produto de topo € substancialmente livre de algumas ou
mais impurezas.

Preferivelmente, o processo compreende o fornecimento de
uma saida lateral na fase liquida e/ou gasosa do Removedor de EO,
preferivelmente no ponto de maior concentracdo de impurezas, tipicamente
acima dos estdgios de destilagio média no Removedor de EO, tal como a
terceira, quarta ou quinta bandeja do concentrador, isto €, uma coluna de
Removedor de EO de 20 estigios. Qualquer impureza saindo do Removedor
de EO através do fundo vai levar a acumulacdo de impurezas no circuito de
LA/FA, que sdo entdo removidas na saida lateral do Removedor de EO.

Preferivelmente, o processo compreende concentrar o produto
de topo do Removedor de EO. Desta forma, em uma vantagem particular,
substancialmente todas as impurezas sdo concentradas dentro do Removedor
de EO e ndo saem através do topo, por meio do que um produto de topo
substancialmente é obtido. O processo pode compreende a operacdo de um

refluxo no topo do Removedor de EO ou no produto de topo. Isto concentra o
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produto de topo, por exemplo, dd cerca de 80% em peso de EO ou mais
preferivelmente 88% em peso de EO no produto de topo.

Alternativamente ou adicionalmente, um processo para
remo¢do de impureza estd presente em um processo de Concentrador do
Removedor de EO do primeiro aspecto da presente inven¢do compreendendo
meios para a concentracdo do produto de topo como descrito acima. Em uma
vantagem particular no processo compreendendo o fornecimento de uma
saida lateral de liquido, qualquer impureza residual acima da saida lateral €
condensada dentro do Condensador do Removedor de EO, como definido
acima, por meio das entradas de corrente de processo externa, como definido
acima. Desta forma, o produto de topo é também concentrado, e, por
exemplo, compreende cerca de 90% em peso de EOQ. Mais preferivelmente, o
processo para remocdo de impurezas estd presente em um processo de
Concentrador do Removedor de EO compreendendo adicionalmente um
refluxo no topo do Concentrador do Removedor de EO ou no produto de
topo. Desta forma, o produto de topo € também concentrado, e, por exemplo,
compreende cerca de 99% em peso ou mais de EO. Foi verificado que esta
remo¢do de impurezas tem excelente efeito devido a um produto de topo
altamente concentrado.

Em uma outra vantagem particular, o processo concentrador
de corrente de processo externa da presente inven¢do provoca condensacdo
de contaminantes pesados acima do vaporizador do Removedor de EO e evita
que contaminantes saiam no produto de topo do Removedor de EO. Em
particular, isto € util para contaminantes pesados, tais como hidrocarbonetos
clorados, incluindo alcoois, cidos organicos, aldeidos, acetais e ésteres.

Preferivelmente, um processo da presente invencgdo € parte de

um processo de EO/EG para a conversdo de etileno em EO com a formacdo
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de subprodutos, dgua e CO,, e depois conversdo em EG, ou purificacdo em
EQO de alta purezas, compreendendo a recuperagdo de EO pela introdugdo em
um Absorvedor de EO e contato com o absorvedor para formar FA e
introducdo de FA em temperatura elevada em um Removedor de EO para
separar absorvedor do EO do produto, o processo compreendendo introduzir
adicionalmente uma ou mais alimentacdes de corrente de processo externa
em um Concentrador do Removedor de EO pelo processo como descrito
acima e/ou compreendendo um ou mais estdgios de remoc¢ao de impurezas na
forma de uma ou mais retiradas laterais ao Removedor de EO ou
Concentrador do Removedor de EO como definido acima.

A presente invencdo é agora ilustrada em uma maneira nio
ilustrativa com relagdo aos seguintes Exemplos e Figuras, em que:

A Figura 1 ilustra o processo e o aparelho de EO/EG da
técnica anterior

As Figuras 2 a 11 ilustram o aparelho € o processo do
Concentrador de Removedor de EO da presente invencao.

As Figuras 10 a 11 ilustram o aparelho e o processo da
remo¢ao de impurezas do Removedor de EO da presente invengao.

Na Figura 1, o produto de topo (14) do Removedor de EO (4)
¢ parcialmente condensado contra resfriado e/ou refrigeradores (7) e enviados
(19) a coluna de LE (6) para a remo¢do de componentes leves. O vapor de
topo (20) da coluna de LE é enviado de volta para o Tambor de Surto de
Coluna de LE (8). A corrente gasosa de componentes leves é exaurida do
Tambor de Surto da Coluna de LE, passa através do RA (2) através da linha
22 para recuperar EO e € enviada de volta para o gés de reciclo por meio do
Compressor de Gas Residual (ndo mostrado).

O RA (2) € operado com LA frio (18) como meio de lavagem
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e a corrente de fundo (12) é combinada com o FA (11) do Absorvedor de EO
(11) e enviada de volta para o Removedor de EO (4) através da linha 13 para
recuperacdo do EO.

A corrente de fundo (24) da coluna de LE (6), essencialmente
uma mistura de dgua/EO, é alimentada a uma coluna de Purificagdo de EO
(9) para recuperacdo de EO de alta pureza e/ou alimentada diretamente a um
Reator de Glicol (ndo mostrado).

No processo da técnica anterior da Figura 1 se a pressdo no
Removedor de EO (4) foi diminuida, um resfriador opcional 910) pode estar
presente na corrente de gis de LE (21) do Tambor de Surto de coluna de LE
(8).

Na Figura 2, o FA (11) do fundo do Absorvedor de EO (1) é
combinado com a corrente de fundo (12) do RA (2) como na Figura 1, e parte
desta mistura € introduzida como alimentacao de corrente de processo externa
(25) ao Concentrador do Removedor de EO (4), acima da alimentacdo de FA
em temperatura elevada (13) e em uma temperatura menor que esta.

Alternativamente ou adicionalmente, a(s) alimentagcao(des) de
corrente de processo externa(s) (26) ao Concentrador do Removedor de EO
(4) e/sdo de outra fonte externa. Tal corrente de processo externa (26) pode
opcionalmente também estar presente no aparelho e no método ilustrado nas
Figuras 3 a 11 subsequentes (nd0 mostrado).

Na Figura 3, nao hd uma combinac¢ao de FA do fundo (11) do
Absorvedor de EO (1) com a corrente de fundo (12) do RA (2) como na
Figura 2, ao invés de elas serem alimentadas separadamente (25, 27) ao
Removedor de EO. Parte do FA frio (11) do Absorvedor de EO e da corrente
de fundo (12) do RA (2) sdo usadas como alimentacdo de corrente de

processo externa (25, 27) ao Concentrador do Removedor de EO (4) para
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conseguir o mesmo efeito da Figura 2.

Na Figura 4, o gés de topo (20) da Coluna de LE (6) ndo é
mais condensado contra agua de resfriamento e um resfriador nas figuras 1 a
3, mas, ao invés, € absorvida (28) no RA (2).

Na Figura 5, o apanhado do RA (2) € otimizado: uma pequena
por¢do da corrente de FA fria (11) das Figuras 1 a 4 € usada (29) para
absorver EO na parte de fundo do RA (2), enquanto que LA (18) € usado na
parte de topo.

A Figura 6 mostra o sistema da Figura 4, em que a fun¢do do
acumulador entre os condensadores do Removedor de EO (7) e a coluna de
LE (6) na saida original é redundante, e estas unidades podem ser removidas.
O resfriador opcional (30) pode ser incluido no produto de topo (20) da
coluna de LE (6) para a entrada (22) para o RA (2).

As Figuras 7 e 8 mostram o mesmo sistema funcional da
Figura 6, mas com o RA (2) localizado no topo do Removedor de EO (4) ou
integrado com o Removedor de EO (4) em uma casca (31). A casca Unica
integrada (31) pode ter didmetros iguais ou diferentes. Na configuracdo de
casca combinada (31) mostrada na Figura 8, a coluna de LE pode ser omitida.

A Figura 8 mostra o sistema das figuras 2 a 9 com casca
integrada (31) e meios para condensar o produto de topo do Removedor de
EO por refluxo (32) para dar uma corrente de produto de topo (14) com mais
que ou igual a 99% de EO. Este apanhado fornece uma concentracio de EO
muito alta no produto de topo de Removedor de EO, de tal forma que o
produto de topo possa ir direto para a purificacdo de EO e a coluna de LE €
dispensada com. O LE residual, e.g., CO,, é aceitivel na carga de
alimentacdo para processos posteriores, tais como um processo EG. Se a

remog¢do de LE for desejada, um removedor no topo (ndo mostrado) pode ser
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incluido.

A Figura 9 mostra o sistema da Figura 8 com o RA
completamente removido. Uma coluna de LE pode estar presente se desejado,
dependendo do uso pretendido da corrente de produto (14).

A Figura 10 mostra a saida lateral (33) para a remocdo de
impurezas com meio de condensagdo na forma de um refluxo de produto de
topo (32) das Figuras 8 e 9 e opcionalmente adicionalmente com o
concentrador da corrente de processo externa (25, 27) das Figuras 2 a 8.

A Figura 11 mostra o sistema da Figura 10, levando para um
removedor lateral (34) com retorno de EO purificado (35) ao Removedor de
EO (4), e remocao de impurezas em um sistema de dgua de rejeito ou uma
corrente de impurezas concentradas (36). Neste apanhado, por exemplo, o
Removedor de EO (4) pode compreender 20 estdgios tedricos, com a
alimentacdo de FA em temperatura elevada (13) que entra na coluna
preferivelmente nos estdgios 6 a 9, e.g., estdgio 9, qualquer alimentacdo de
FA em temperatura menor (25) que entra acima preferivelmente nos estigios
S5a7,e.g., estagio 6, e com a retirada lateral preferivelmente nos estdgios 3 a
5, e.g., no estagio 4, para o removedor lateral (34) tendo alguns 5 estdgios
tedricos. Como uma alternativa para os estigios tedricos, ou placas fornecidas
pelo enchimento, uma ou mais colunas removedoras podem operar com
bandejas fisicas.

Exemplo 1

No sistema da Figura 2 com 20% de desvio de FA, foram
obtidos 5,8% de H,O no topo do Removedor de EO.

Energia necessaria para evaporar EO 4941 kW

Energia necessdria para aquecer FA na coluna 30159 kW

Energia necessaria para evaporar dgua 11293 kW
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Para desvio de 0 - 20% de FA frio, os seguintes resultados sdo

obtidos:

TABELA |
9 de desvio 0 5 10 15 20
redugiio de dgua no topo (KW) 10 -4054 8108 -12162 -16212
perda de energia devido ao |0 4369 8739 13108 17477
desvio no trocador de calor de
LA/FA (3} (KW)
ganho de energia devido a |0 -1780) -3379 47749 -3997
maior  temperatura de  FA
guente (KW)
reducio de teor de energia do |0 -296 -5391 -887 -1183
topo do concentrador de EO
(kW)
redugiio do trabalho total (kW) |0 1761 -3334 4720 -5919

O desvio oumo é estimado em 25% - 30%. dando uma

reducdo de trabalho de aquecimento de cerca de 10 MW,

Exemplo 2

Para os aparelhos e os métodos das Figuras |1 € 11, a Tabela 2

mostra niveis de impureza no Removedor de EO / topo do concentrador, e a

performance de energia associada.

Figura | Figura |1
Removedor / concentrador de EO de trabalho de 64,5 58,5
aquecimento / Mwatt
Removedor lateral de trabalho (34) / Mwatt 0.3
temperatura de alimentagiio FAL (133 /°C 1034,5 1.2
temperatura de alimentagio FA1 (25)/°C 37
FAIL vh(13) 1911,2 16245
FA2 t/h (25) 286.7
Temp do Removedor / Concentrador de EO no 997 26,0
topo (14} /°C
Temp do Removedor / Concentrador de EO no | 1194 1209
fundo (16} /7 °C
Pureza de EO do Eemovedor / Concentrador de | 64,50 499,60
EO(14)/ %
Impureza no topo do Removedor / Concentrador | 17,0 {(,89
de EQ (14) / ppm

Da Tabela fica claro que a remocio de impurezas pode ser
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operada com o desvio de FA do Exemplo 1 e ainda ganha uma reducdo de
energia quando comparado com a opera¢do convencional sem remocdo de
impurezas. A remoc¢do de impurezas resulta em uma reducdo de 17 ppm a

0,89 impurezas no topo do Removedor/Concentrador de EO.
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REIVINDICACOES

I. Processo para a recuperagio de oxido de etileno (EQ) do
absorvedor de gordura (FA) que compreende produzir EO por oxidagdo em
fase gasosa catalitica de etileno com um gis contendo oxigénio molecular em
um reator EO, fornecer gds de reciclo do reator EO ¢ uma corrente de
absorvedor pobre {LA) para um absorvedor EO, retirando uma corrente de
FA do absorvedor EO e aquecer a corrente do FA para fornecer uma corrente
do FA de temperatura elevada, fornecimento da corrente de FA em
temperatura elevada a um removedor de EO, fornecimento de uma
alimentagido de gds de remogio ¢ contato em temperatura elevada com o FA
em temperatura elevada, obtendo-se um absorvedor pobre (LA) removido e

um gis contendo EO, caracterizado pelo fato de que uma ou mais

alimentagdoes de corrente de processo externa sao fornecidas ao removedor de
EO em um local acima da alimentagio de FA em temperatura elevada e em
uma temperatura inferior com relagio i alimentagio de FA em temperatura
elevada, desta forma condensando dgua subindo pelo removedor e
concentrando EO no gis contendo EO, em que as uma ou mais alimentagdes
de corrente de processo externas compreendem FA de um absorvedor de EO
para formar FA pelo contato de gis contendo EQ e vapores com LA em fase
liquida aquosa; ou compreendem FA de um absorvedor de gas residual (RA)
para a formacio de FA pelo contato dos extremos leves (LE) contendo EO
com LA; ou uma combinagao destes.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a dita ahmentagio de FA estd em uma temperatura na faixa
de 60 a 150°C ¢ a temperatura de uma corrente de processo externa estd na
faixa de 10 a 80°C.

3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes |
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ou 2, caracterizado pelo fato de que compreende o fornecimento de uma ou

mais alimentac¢Oes de corrente de processo externa ao removedor de EO em
uma relacdo de 1 a 50% em peso de corrente de processo externa expressada
como uma percentagem de correntes de processo externas totais até 50 a 99%
em peso de FA em temperatura elevada.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1

a 3, caracterizado pelo fato de que uma alimentacdo de corrente de processo

externa é derivada externamente de uma unidade de processo separada
diretamente sem resfriamento, ou indiretamente, mas com resfriamento
somente parcial.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 4, caracterizado pelo fato de que uma corrente de processo externa é

selecionada de uma corrente de FA, uma corrente de d4gua, uma corrente de
EO, e combinag¢des destas.
6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 5, caracterizado pelo fato de que no caso em que as alimentacdes de

corrente de processo externas compreendem FA de ambas as fontes, uma ou
mais alimenta¢Ges combinadas sdo supridas do Absorvedor de EO e do RA;
ou uma ou mais alimentacdes separadas sdo supridas pelo Absorvedor de EO
e pelo RA respectivamente.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1

a 6, caracterizado pelo fato de que o estidgio de RA € conduzido diretamente

acima do Removedor de EO como um est4gio de processo separado ou dentro
de uma casca comum formando um concentrador de coluna inico como um
estagio de processo combinado, opcionalmente adicionalmente conduzindo
um estdgio de separacdo de extremos leves (LE) af ou dispensando com eles.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
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a 7, caracterizado pelo fato de que um refluxo gerado por um condensador
interno € fornecido no topo do Removedor de EO.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato de que nenhum estagio de RA € realizado.
10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

1 a 9, caracterizado pelo fato de que impurezas sdo removidas através de uma

ou mais saidas laterais do Removedor de EO.

11. Processo de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado

pelo fato de que as impurezas t€m uma volatilidade relativa entre aquela de
EO e 4gua.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que as impurezas de hidrocarboneto e de hidrocarboneto clorado
sdo removidas.

13. Processo de acordo com a reivindica¢do 12, caracterizado

pelo fato de que as impurezas de acetal ciclico clorado sdo removidas.
14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des

10 a 13, caracterizado pelo fato de que uma retirada lateral alimenta um

removedor lateral tendo uma saida de fase gasosa removida para gases
purificados; ou alimenta um conversor para converter EO e/ou impurezas; ou
alimenta uma purga; ou alimenta uma combina¢do de um ou mais destes.

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

10 a 14, caracterizado pelo fato de que um estidgio removedor ou conversor

produz uma corrente de dgua de despejo ou uma corrente enriquecida com
impurezas.

16. Aparelho para realizacdo do processo para a recuperacao
de 6xido de etileno (EQ) do absorvedor de gordura (FA) definido em

qualquer uma das reivindica¢Ges 1 a 15, caracterizado pelo fato de que o
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aparelho compreende um reator de EO com um circuito de reciclo para
reciclar reagentes ndo convertidos e remover produtos e fornecer
alimentacdes frescas, um absorvedor EO tendo uma entrada para uma
corrente gasosa EO do reator EO e uma entrada para LA e uma saida para
FA, para aquecer e fornecer para o removedor EO, um removedor EO tendo
uma entrada para FA, uma entrada para gids de remocdo, saidas para
absorvente pobre removido (LA) e EO, e uma ou mais entradas localizadas
acima da entrada de FA para uma ou mais correntes de processo externas para
condensar dgua subindo pelo removedor EO e concentrar EO no gas contendo
EO, em que uma ou mais entradas de corrente de processo externa
compreendendo uma entrada de FA sdo conectadas através de uma ou mais
linhas conectoras a uma saida para FA de um Absorvedor de EO para a
formacgao de FA pelo contato de gis contendo EO e vapores com LA em fase
liquida aquosa; ou a uma saida para FA de um absorvedor de gés residual
(RA) para a formacdo de FA pelo contato de extremos leves (LE) contendo
EO residual com LA em fase liquida aquosa; ou a uma combinacao deste.

17. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado

pelo fato de que uma ou mais entradas de corrente de processo externa sao
conectadas através de uma ou mais linhas conectoras a uma das saidas de FA
no RA ou no Absorvedor de EO, ou uma combinac¢do destas, como uma
corrente deslizante das saidas de FA, que desvia ou parcialmente desvia um
trocador de calor de LA/FA.

18. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des

16 ou 17, caracterizado pelo fato de que uma linha de suprimento vai de pelo

menos uma linha conectora até uma entrada no RA.
19. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes

16 a 18, caracterizado pelo fato de que um absorvedor de gas residual (RA) é
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localizado diretamente acima do removedor de EO como uma unidade
separada ou dentro de uma casca comum formando um concentrador de
coluna unico como uma unidade combinada, opcionalmente adicionalmente
incorporando ou dispensando com uma coluna de extremos leves (LE).

20. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

16 a 19, caracterizado pelo fato de que um condensador integrado € fornecido

no topo do Removedor de EO.
21. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

16 a 20, caracterizado pelo fato de que compreende um ou mais estdgios de

remo¢cdo de impurezas na forma de uma ou mais saidas laterais do
Removedor de EO intermedidrio as saidas de topo e de fundo.

22. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado

pelo fato de que uma retirada lateral leva a um removedor lateral tendo uma
saida de fase gasosa para gases purificados; ou leva a um conversor para
converter EO e/ou impurezas; ou leva a uma purga; ou leva a uma
combinac¢@o de um ou mais destes.

23. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado

pelo fato de que o removedor ou conversor lateral tem uma saida para uma
corrente de dgua de rejeito ou para uma corrente enriquecida com impurezas.
24. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

21 a 23, caracterizado pelo fato de que um condensador interno estd presente

no topo do Removedor de EO no produto de topo.
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