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“METODO PARA A FABRICACAO DE METANOL E ACIDO ACETICO”.

Fundamentos da Invencio

A presente invengdo se refere, de uma forma geral, a um método aperfeigoado
para a produgdo de metanol, acido acético, € outros produtos quimicos, tais como
mondmero do acetato de vinila (VAM), a partir de gas natural. O método aperfeicoado
integra uma planta de separagio de monéxido de carbono com uma unidade de sintese de
metanol para formar uma composi¢io otimizada de gas de sintese para a produgdo de
metanol.

O metanol € uma das principais matérias primas da industria quimicas. Dentre
os principais usos do metanol estéo incluidos a produgéo do acido acético, formaldeido e
metil-t-butil-éter. Espera-se que a demanda mundial para o metanol cres¢a nas proximas
décadas devido a novas aplicagdes que se tornam comercializaveis, tais como a converséo
do metanol a um gas (Processo Mobil MTG), a conversdo do metanol a olefinas leves
(Processo Mobil MTG), a conversdo do metanol a olefinas leves (Processo MTO da UPO
e Norsk Hydro), o uso do metanol para a gera¢io de energia, € o uso do metanol em
células combustiveis. O desenvolvimento de tais aplica¢des estd claramente relacionado
aos custos dos gastos de produgéo do metanol. A presente invengdo permite a construgéo
de plantas em série-simples altamente eficientes para converter o gas natural ao metanol a
um baixo custo e em grandes quantidades.

A fabricag¢do do acido acético a partir do mondxido de carbono e do metanol
usando um catalisador de carbonilagdo é bem conhecida no estado da técnica. As
referéncias representativas que divulgam este processo e outros processos similares
incluem as seguintes patentes americanas: US 1.961.736, de Carlin e outros (Tennessee
Products); US 3.769, 329, de Paulik e outros (Monsanto),‘US 5.155.261, de Marston e
outros (Reilly Industries); US 5.672.743, de Garland e outros (BP Chemicals);
US 5.728.871, de Joensen e outros (Haldor Topsoe); US 5.773.642, de Denis e outros
(Acetex Chimie); US 5.817.869, de Hinnenkamp e outros (Quantum Chemical
Corporation); US 5.877.347 e US 5.877.348, de Ditzel e outros (BP Chemicals);
US 5.883.289, de Denis e outros (Acetex Chimie); e US 5.883.295, de Sunley e outros

(BP Chemical), cada uma delas sendo aqui incorporadas como referéncia.
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As matérias-primas primérias para a fabricagio de 4&cido acético sdo,
naturalmente, o monéxido de carbono € o metanol. Numa planta tipica para a fabricagdo
do 4cido acético, o metanol & importado € o mondxido de carbono, por causa das
dificuldades associadas ao seu transporte e ao seu armazenamento, € gerado in sifu,
geralmente por reforma do gas natural ou de um outro hidrocarboneto com vapor d’agua
e/ou didxido de carbono. Por esta razdo, recentemente, uma especial atengdo tem sido
focada na construgdo de plantas integradas, produzindo o metanol e o 4cido acético. Uma
despesa significativa para a nova capacidade de produgdo do acido acético € o custo de
capital do equipamento necessario para a geragdo do monoéxido de carbono. Seria bastante
desejavel que este custo de capital pudesse ser totalmente eliminado ou pelo menos
significativamente reduzido.

As matérias-primas primdarias para a fabricagdo do mondmero do acetato de
vinila sfo o etileno, o acido acético e o oxigénio. O di6éxido de carbono € produzido como
um subproduto indesejavel da reagéo e deve ser removido do etileno reciclado.

Uma despesa significativa da nova capacidade de produgfo do gas de sintese,
metanol, acido acético e derivados de acidos acético, tal como o VAM, é o custo de
capital do equipamento necessario. Outras despesas significativas incluem os custos
operacionais, incluindo o custo das matérias-primas. Seria bastante desejavel que este
custo de capital e os custos operacionais pudessem ser reduzidos.

Para a produgdo do metanol, j& esta bem estabelecido que, para uma planta de
producdo de gas de sintese de grande capacidade, a reforma autotérmica poderia ser o
processo mais econdmico que conduz a formagfio do gas de sintese, vez que custos
elevados de capital sdo economizados por ndo serem construidos grandes reformadores
primérios ou reformadores multiplos de oxidagdo parcial. Ndo obstante, o inconveniente é
que as plantas nfo sfo capazes de usarem totalmente todas as moléculas de carbono,
resultando na exaustfio de grandes quantidades de CO,, o que é indesejavel. De fato, é
necessdrio condicionar o géas de sintese na saida do reformador autotérmico, porque o
numero estequiométrico (SN) = [(H, - CO,)/(CO + CO,)] esta abaixo de 2, usualmente
entre 1,7 € 1,9. O objetivo € obter uma raziio 6tima de gés de sintese, que esteja na faixa

de 2,0 a 2,1 para alimentar ao circuito da sintese do metanol.
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Lee e outros descreveram na patente americana US 5.180.570 um processo
integrado para produgdo do metanol ¢ de aménia para se aproximar as condigdes
estequiométricas no circuito de reagio do metanol. McShea, III ¢ outros descreveram, na
patente americana US 4.927.857, um catalisador para reforma autotérmica e os meios
para se obter um gdas de sintese em proporgdes estequiométricas pelo controle das razdes
de vapor e carbono e de oxigénio e carbono. Supp e outros descreveram, na patente
americana US 5.310.560, a adi¢do de um gas de elevado teor de hidrogénio na
alimentagdo ATR para obter um gés de sintese que deixa o ART apropriado para a sintese
do metanol tendo um ntimero estequiométrico entre 1,97 e 2,2. Banquy descreveu, nas
patentes americanas US 4.888.130 e US 4.999,133, um processo adequado para a
produgfio de metanol em uma escala muito grande, onde o géas de sintese pudesse ser
produzido o mais préximo ao necessario de uma composi¢io estequiométrica requerida
para a produgdo do metanol, usando a combinagéio de ambos, um reformador primério a
vapor € um reator autotérmico.

Em um artigo apresentado na “2000 World Methanol Conference”
(Conferéncia Mundial de Metanol, em 2000), em Copenhagen, Dinamarca, em 08 a 10 de
novembro de 2000, Streb mostra que plantas de producdo de metanol de capacidade
muito elevada requerem um projeto de processo especial. Ele sugere que uma reforma
autotérmica pura seja usada, quando a matéria prima for gas natural leve, mas ele enfatiza
que, dessa forma, a relagfio estequiométrica € menos do que 2 e sugere a necessidade de
suprimir a conversdo de CO,. No pedido de patente EP 1.348.685 A1, Grobys e outros
descrevem um processo para a produgéo de metanol onde o nimero estequiométrico do
gas de sintese é ajusfado pela retirada de uma corrente de monoéxido de carbono. No
pedido de patente WO 03/097523A2, o presente requerente descreve um processo
integrado para produgdo tanto do metanol, quanto do 4cido acético, sob condi¢es
substancialmente estequiométricas.

Na patente americana US 6.495.609, Searle descreveu o reciclo de CO, para
um reator de sintese de metanol na produgfo de etileno e 6xido de etileno a partir do
metanol. Na patente americana US 6.444.712, Janda descreve o reciclo de CO,,

retornando tanto para o reformador quanto para os circuitos de sintese de metanol, para o
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controle do SN entre 1,6 € 2,1. Searle e Janda demonstram a manipulagdo do SN através
do uso de reformadores a vapor e oxidagio parcial. Geralmente, os reformadores a vapor
geram gas de sintese com um SN maior do que 2,8, enquanto os reformadores de
oxidagdo parcial produzem gés de sintese que tém um SN entre 1,4 € 2,1.

A necessidade crescente de hidrogénio nas refinarias € motivada pelas
especifica¢des cada vez mais limitadas do combustivel nos termos do teor dos compostos
aromaticos e do enxofre na gasolina e no diesel. A importagio de grandes quantidades de
hidrogénio € necesséria quando picos de demanda de hidrogénio e balangos nas refinarias
pdem em risco a produg@o.

Resumo da invencio

Verificou-se agora que um processo de reforma combinado, que usa a
combinagio de um reformador autotérmico e um reformador a vapor d’agua classico pode
ser melhor ajustado para a producio de metanol ao se integrado uma planta de produgio
de acido acético que consuma o monodxido de carbono para carbonilagdo da corrente de
metanol para esse fim. O hidrogénio que € agora liberado pode vantajosamente ser usado,
seja importando-o para as correntes de CO,, por exemplo, das plantas de VAM préximas
a fim de aumentar a produgdo do metanol, ou exportando o excesso de hidrogénio para
uma refinaria préxima.

A presente iﬁvenqﬁo integra um processo de sintese de metanol com um
processo de acido acético. A invengdo tem a vantagem de ter uma planta de separagfo de
monoéxido de carbono a montante do reator de metanol, para ajustar o nuimero
estequiométrico (SN) do gds de sintese restante a um valor entre 2,0 ¢ 2,1, e mais
preferivelmente proximo a 2,05. O monodxido de carbono € separado de uma parte do
efluente do reformador com a recuperagdo de CO, que é reciclado para o reformador e do
hidrogénio que retorna para a unidade de sintese do metanol. A quantidade de efluente do
reformador a partir do qual o CO ¢€ recuperado ¢ equilibrada resultando no valor SN
desejado para o gas de sintese da alimentag¢do para o circuito de metanol.

A invengdo fornece um método que produz o metanol, o 4cido acético e
opcionalmente o mondmero de acetato de vinila, ou um mondmero similar. Ela envolve

também a constatagdo de que custos de capital elevados para a produgdo em larga escala
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podem ser reduzidos através de uma maneira especifica de integrar os processos de
fabricagdo destes compostos em um processo integrado.

Em uma modalidade, a invengfo fornece um método integrado de fabricagéo
do metanol e do 4cido acético. O processo compreende a separagdo de uma fonte de
hidrocarboneto em uma primeira corrente e uma segunda corrente de hidrocarbonetos, a
reforma da primeira corrente de hidrocarboneto com vapor para produzir uma corrente
reformada, e a reforma autotérmica de uma mistura da corrente reformada e da segunda
corrente de hidrocarboneto com oxigénio e didéxido de carbono para produzir uma
corrente de gas de sintese. O processo inclui também a separagdo de uma parte da
corrente de gés de sintese em uma corrente rica em diéxido de carbono, uma corrente rica
em hidrogénio e uma corrente rica em monoéxido de carbono, a reciclagem da corrente
rica em didéxido de carbono ao reformador autotérmico € a compressdo de uma parte
restante da corrente de gas de sintese, uma parte adequada da corrente rica em hidrogénio
e uma corrente de diéxido de carbono para fornecer uma corrente de alimentagdo ao
circuito da sintese do metanol para obter o produto metanol. A flexibilidade €, portanto,
proporcionada de forma a ajustar vantajosamente o valor do SN do gas de sintese de
alimentagfio a um valor 6timo de 2,05, direcionando qualquer excesso da corrente rica em
hidrogénio proveniente de uma caixa de resfriamento para um sistema de gas
combustivel. Além disso, o SN pode ser ajustado pela importagio da corrente de CO,
para dentro da corrente de alimentagfio de gas da sintese de metanol para aumentar o teor
de CO,, ou pela reciclagem da corrente de CO; a jusante do reformador autotérmico para
aumentar o CO produzido. A corrente rica em CO; pode ser obtida a partir da separagfo
do gés de sintese ou a partir de um processo associado.

A corrente de gas de purga proveniente do circuito de sintese de metanol é
fornecida, preferivelmente, & etapa de separagdo. A etapa de separa¢do inclui
preferivelmente fornecer a parte da corrente de gés de sintese a uma caixa de resfriamento
de lavagem do metano. O géas resultante da evaporagdo instantdnea da caixa de
resfriamento pode preferivelmente ser reciclado para o circuito de sintese de metanol. Um
gas residual proveniente da caixa de resfriamento pode ser reciclado como um gas de

processo. Uma parte menor da corrente rica em hidrogénio proveniente da caixa de
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resfriamento pode ser reciclada para o circuito de sintese de metanol, e uma parte maior
da corrente rica em hidrogénio pode ser exportada para um processo associado, ou para
uma refinaria localizada nas proximidades. As emissées de didxido de carbono (medidas
como a massa do didéxido de carbono) para o complexo integrado sdo preferivelmente
menores do que 10 por cento da alimentagfo total de carbono (em massa), € mais
preferivelmente menores do que 5 por cento.

O processo pode também incluir a sintese de acido acético a partir de pelo
menos uma por¢do do produto metanol e da corrente rica em mondxido de carbono.
Qualquer processo associado usa preferivelmente o acido acético como um reagente, usa
o produto metanol como um reagente, compartilha o oxigénio proveniente de uma
unidade comum de separa¢do de ar comum, compartilha as utilidades comuns, ou uma
combinacio destes. O uso de uma unica unidade de separagéo de ar, por exemplo, reduz
significativamente os custos de capital associados com a planta integrada. O método pode
também incluir o fornecimento de uma corrente importada de didéxido de carbono e/ou
uma corrente de didxido de carbono proveniente de um processo associado ao circuito de
sintese de metanol. Pelo menos uma parte do 4cido acético produzido pode ser fornecida
a um circuito de sintese de mondmero de acetato do vinila (VAM) no processo associado
para a reagdo com o etileno e o oxigénio para produzir VAM. A corrente rica em CO, do
circuito de sintese de VAM pode ser importada para o circuito de sintese de metanol.

A corrente de alimentacéo pode também ser pré-tratada por hidrogenagfo para
permitir que uma razio menor de vapor d’agua para carbono seja empregada, evitando,
dessa forma, a formagfio da fuligem no reformador autotérmico, e na instalagdo do
processo correspondente. Neste método, uma corrente rica em hidrogénio € adicionada a
uma corrente de alimentagdo de gas contendo hidrocérbonetos mais pesados (2 ou mais
atomos de carbono), a mistura resultante entra em contato com um catalisador de
hidrogenagido em uma temperatura de hidrogena¢do, e a mistura hidrogenada é alimentada
a um reformador autotérmico com vapor € oxigénio para formar um gés de sintese. A
corrente rica em hidrogénio € preferivelmente um gas de purga ou uma fragdo deste
proveniente de um circuito de sintese de metanol que recebe gas de sintese ou uma parte

ou uma fragfio deste. A corrente rica em hidrogénio € adicionado preferivelmente a uma
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taxa para fornecer pelo menos uma quantidade estequiométrica de hidrogénio para a
hidrogenagdo dos hidrocarbonetos mais pesados a metano. A temperatura de
hidrogenagido pode preferivelmente ser de 300°C a 550°C. As instalagdes do processo
para esta modalidade incluem uma fonte de gas de alimentag@o, que compreende
hidrocarbonetos mais pesados; um reator de pré-hidrogena¢fio, que compreende um
catalisador de hidrogenagdo para converter os hidrocarbonetos mais pesados para formar
uma corrente pobre em hidrocarbonetos mais pesados (metais de base, tais como, platina,
paladio, cobalto, molibdénio, niquel ou tungsténio, suportados em alumina ou em um
zedlito, sdo usados geralmente como catalisador); um reformador autotérmico para reagir
a corrente pobre em hidrocarbonetos mais pesados com vapor € o oxigénio para formar
uma corrente de gas de sintese; um circuito de sintese de metanol para reagir hidrogénio e
monodxido de carbono da corrente de gas de sintese para formar o metanol; uma corrente
do gas de purga proveniente do circuito de sintese de metanol; e uma tubulagdo para
fornecer uma parte da corrente de gés de purga para o reator de pré-hidrogenacéo.

Como a reagdo € exotérmica, o processo de hidrogenago pode ser feito em
um ou diversos reatores, com refrigeradores intermediérios, se for necessario. Esta etapa
de hidrogenagdo ¢ particularmente melhor adaptada para o uso com os reformadores
autotérmicos tendo uma razio baixa de vapor para carbono na alimentagio.

O método pode também incluir fornecer pelo menos uma parte do acido
acético produzido a um circuito de sintese d¢ VAM no processo associado, e combinar a
parte do acido acético com uma fonte de etileno e de oxigénio proveniente da unidade de
separagdo de ar comum para produzir VAM. Preferivelmente, a corrente rica em CO, é
importada para o circuito de sintese do metanol proveniente do circuito de sintese de
VAM.

Breve Descricido dos Desenhos

A Figura 1 € um diagrama em bloco simplificado de fluxo de uma modalidade
de acordo com a presente invengdo de um processo para produgdo de metanol, 4cido
acético e mondmero de acetato de vinila, empregando reformadores a vapor e autotérmico

para a produgfo do gas de sintese.

A Figura 2 é um diagrama em bloco simplificado de fluxo de uma modalidade
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similar & Figura 1, em que as emissdes de CO, s&o diminuidas.

Descricdo Detalhada da Invencéo

A planta para o processo pode ser uma nova planta, mas poderia ser também
uma planta existente para a produgio de metanol, 4cido acético e/ou VAM reformada.

O gés natural 102 é fornecido, como ambos, como combustivel 103 para a
planta, ou como gas de alimenta¢fio para a sintese. O gas natural é fornecido a uma
unidade de dessulfurizagdo convencional 104 e ¢ depois separado em uma primeira € uma
segunda correntes 111 e 112, respectivamente, em que cada uma delas compreende de 35
a 65 por cento do gas natural total nas correntes 111, e 112. A primeira corrente 111 €
alimentada a um pré-reformador a vapor catalitico ndo-adiabatico ou adiabatico 106 com
vapor 108 antes da entrada do reformador a vapor com queima convencional 109. O
reformador a vapor 109 opera entre 700°C e 900°C e entre 0,7 e 3,5 MPa. O efluente
reformado proveniente do reformador a vapor 109 ¢ depois combinado com a segunda
corrente de gas natural 112, oxigénio 114, obtido de uma unidade de separagdo de ar
(ASU) 116, e uma corrente rica em CO, reciclada 110. O ar é comprimido no compressor
115 e alimentado a ASU 116, que € operada de uma maneira convencional para se obter a
corrente de oxigénio 114. A mistura de gas natural, efluente do reformador a vapor e
diéxido de carbono ¢ introduzida em um reformador autotérmico 118 com o oxigénio
para reforma catalitica usando-se equipamentos de reforma autotérmica convencionais e
sistemas cataliticos para produzir uma corrente de gés de sintese 120. A corrente de gas
de sintese 120 é convencionalmente refrigerada e secada.

Uma parte da corrente de gas de sintese 120 é alimentada para unidade de
remogéo de CO; 122 através da linha 119 para produzir a corrente de CO, de reciclo 110,
mencionada acima. A quantidade de géds de sintese na corrente 119 depende
primeiramente da quantidade de CO necessdria para a sintese do acido acético, mas
compreende preferivelmente pelo menos 5 por cento da corrente 120, e mais
preferivelmente pelo menos 20 por cento, e até 50 por cento ou mais no caso onde a
exporta¢do do metanol € insignificante e a produgio do 4cido acético estd no maximo. A
produgdo de metanol e acido acético deve ser combinada para se ter uma vantagem total

do H,, do CO, e do CO, produzidos, e preferivelmente de 1.000 a 20.000 toneladas/dia de
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metanol e de 300 a 6.000 toneladas/dias de 4cido acético. Quanto mais acido acético for
produzido, em relagdo ao metanol produzido, haverd mais hidrogénio disponivel para a
reacio com o CO, importado para manter o SN e o metanol produzido. Se menos 4cido
acético for produzido, havera insuficiéncia de hidrogénio, e, por exemplo, o SN serd
demasiadamente baixo e a produg@o de metanol diminuird. Se a produgéo total do gas de
sintese for demasiadamente aumentada, os limites da ASU podem ser excedidos,
requerendo o custo de capital excessivo referente a uma segunda ASU, e/ou os custos do
reformador a vapor aumentam excessivamente. Por outro lado, se a produgéo total for
demasiadamente reduzida, ha uma perda da economicidade de escala e os custos de
capital por unidade de producdo aumentaréo.

A unidade de remocdo de CO, 122 pode usar processos convencionais de
remocédo de CO, e equipamentos para remover o CO,, por exemplo, absor¢do e remog&o
com solventes. A corrente de gas de purga do circuito de sintese de metanol 124, tudo ou
uma parte de CO, importada do processo de sintese de VAM ou de um outro processo
associado, ou uma combinagéo destes, podem também, se desejado, ser alimentados para
a unidade de remoco através da linha 119.

A unidade de remogdo CO; produz a corrente rica em CO, 110 ¢ uma
corrente misturada de CO/H, 128 essencialmente livre de CO,. A corrente rica em CO,
110 ¢ introduzida na corrente de gés de sintese 112 a montante do reformador autotérmico
118.

A unidade de separagéo 130, que € preferivelmente uma caixa de resfriamento
convencional, separa a corrente 128 em pelo menos uma corrente rica em CO 132 e uma
corrente rica em Hj 131, mas pode também incluir quantidades menores de uma ou mais
correntes residuais ou de descarte de hidrogénio, metano ¢ CO misturados usados como
combustivel ou exportados através da linha 134. A unidade de separagio 130 pode ser,
por exemplo, uma caixa de condensagio parcial com duas colunas. A corrente rica em CO
132 pode ser fornecida a unidade 136 de sintese do 4cido acético através da linha 135,
como discutido mais detalhadamente abaixo.

O gas de sintese restante proveniente da linha 120, o CO; proveniente da

corrente 126, e o hidrogénio proveniente da corrente 131 sdo comprimidos a pressdo de
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sintese do metanol no compressor 138, e alimentados como a corrente de alimentagéo 123
para a unidade de sintese de metanol 140, empregando um circuito de sintese do metanol
e reatores cataliticos de sintese de metanol bem conhecidos no estado da técnica.
Preferivelmente, o SN do gés de sintese esta entre 2,0 e 2,1; e mais preferivelmente entre
2,04 e 2,06. A corrente de gas de purga 124 proveniente da unidade de sintese 140 €
preferivelmente reciclada para a unidade de remogéo de CO, 122, como descrito acima.
Como € bem conhecido no estado da técnica, a corrente de gas de purga 124 ¢ necessaria
para impedir o actimulo de inertes, tais como o argdnio, o nitrogénio € o metano no
circuito de sintese de metanol. O processamento do gés de purga na unidade de remogao
de CO, 122 e na caixa de resfriamento 130 tem a vantagem de reciclar CO,, CO e de
hidrogénio provenientes do gés de purga, rejeitando, a0 mesmo tempo, os inertes para a
corrente residual 134. O produto metanol pode ser purificado pela unidade de destilagéo
142, ou por um outro processo convencional. O metanol purificado é exportado como
produto através da linha 144, ou uma parte pode ser fornecida a unidade de sintese de
acido acético 136 através da linha 145.

A unidade de sintese do dacido acético 136 emprega equipamentos e
metodologias convencionais de produ¢do de acido acético bem conhecidos para um
técnico no assunto e/ou comercialmente disponiveis para formar o dcido acético a partir
do CO através da corrente 135 e metanol através da corrente 145, como, por exemplo, a
partir de uma ou mais das patentes de produgéo de 4cido acético mencionadas acima. Por
exemplo, um processo convencional da BP/Monsanto pode ser empregado, ou um
processo BP/Monsanto melhorado empregando tecnologia BP-Cativa (catalisador de
iridio), tecnologia com pouca dgua da Celanese (catalisador de acetato de roédio-litio),
tecnologia com pouca 4dgua mais da Millenium (catalisador de 6xido de rédio-fésforo)
e/ou duplo processo de carbonilagdo de metanol e isomeriza¢do de formato de metila. A
reagio compreende geralmente reagir o metanol, formato de metila, ou uma combinag&o
destes, na presen¢a de uma mistura de reagdo que compreende o mondxido de carbono,
dgua, um solvente e um sistema de catalisador que compreende pelo menos um promotor
halogenado e pelo menos um composto de rddio, iridio, ou uma combinagfio destes. A

mistura de reagdo tem preferivelmente um teor de 4gua de até 20 por cento, em peso.
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Quando a reagdio compreende a carbonilago simples, o teor de 4gua na mistura de reagéo
é preferivelmente de cerca de 14 a cerca de 15 por cento, em peso. Quando a reagio
compreende a carbonilagdo com menos agua, o teor de 4gua na mistura de reagdo €
preferivelmente de cerca de 2 a cerca de 8 por cento, em peso. Quando a reagdo
compreende a isomerizagfo de formato de metila ou uma combinagdo de isomerizagdo e
da carbonila¢do de metanol, a mistura de reagdio contém preferivelmente uma quantidade
diferente de zero de 4gua de até 2 por cento, em peso. A reagfo ¢ tipicamente continua.
Um produto de acido acético ¢ obtido através da linha 146.

Se desejavel, uma parte do acido acético da linha 146 pode ser alimentada
através da linha 147 a um processo associado que produza CO,, como um subproduto, tal
como a unidade de sintese de mondmero de acetato do vinila (VAM) convencional 148.
O 4cido acético € reagido com o etileno através da linha 150 e pelo menos de uma parte
do oxigénio 114 proveniente da unidade de separagéo de ar 116. Uma corrente de produto
liquido 152 € processado na unidade de destilagdo de VAM convencional 156 para
produzir VAN essencialmente puro (especificagdo comercial) através da linha 158. O
subproduto diéxido de carbono da sintese de VAM ¢ separado dos gases efluentes do
reator através do sistema convencional de remocdo de CO, 154 e reciclado ao circuito de
sintese de metanol através da linha 126. O oxigénio na linha 114 pode ser obtido, por
exemplo, usando uma unidade convencional de separag@o.de ar 116 (preferivelmente,
criogénica), produzindo a quantidade de oxigénio necessaria para suprir tanto a unidade
de sintese de VAM 148, quanto o reformador autotérmico 118.

A produgdo de VAM ¢ alcangada principalmente pela acetoxilagiio do etileno
de acordo com a reagio:

C,Hy + AcOH + %2 O — VAM + H,0
O principal subproduto é CO, formado pela reagfo:
CHs+3 0, —2CO,+2H,0

A seletividade para este processo fornece cerca de 7 a 8% de CO, em massa.
Uma planta de produgiio de VAM que produz aproximadamente 100.000 toneladas
metricas por ano (MTY) requer aproximadamente 35.000 toneladas métricas por ano

(MTY) de etileno e produz entre 9.000 e 10.000 toneladas métricas por ano (MTY) de
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COa,.

As instalagdes de utilidades 160, que incluem tipicamente os sistemas de
vapor, de resfriamento de 4gua, de ar comprimido e outros, sdo fornecidas dentro do
sistema integrado, quando necessarias, com a vantagem concomitante adicional de se ter
uma economia de escala incidental para aumentar os sistemas de fornecimento de
utilidades para a planta integrada em relagfo a cada unidade individual dos mesmos. De
forma especial, o vapor gerado pela recupera¢do do calor do rejeito proveniente do
reformador a vapor 109 e ATR 118, assim como da unidade de sintese de metanol 140, da
unidade de sintese de &cido acético 136 e/ou da unidade de sintese de VAM 148 ou de
qualquer outra unidade integrada associada, pode ser usado para direcionar ou fornecer o
vapor & bomba de agua de alimentagfo da caldeira, bomba d’agua de resfriamento de
dgua doce, bomba d’4gua de resfriamento de dgua salgada, compressor de gas natural,
compressor ASU 115, pré-reformador 106, ATR 118, unidade de remog¢do de CO, 122,
compressor de alimentagio 138, compressor de metanol e géas de sintese para reciclo, e
outros, ou qualquer combinagfio destes. Em contraste a situago tipica onde o excesso de
vapor ¢ produzido pelo reformador a vapor, nfo existe preferivelmente nenhum vapor
exportado pelo sistema integrado da presente invengZo. Uma caldeira auxiliar pode
fornecer o vapor adicional quando necessério.

Exemplo 1: Neste exemplo, as vazdes, as composi¢des e outras propriedades
sdo aproximadas, com dois nimeros significativos, a menos que indicado de outra
maneira; as vazoes estdo em metros clibicos normais por hora (Nm3/h) e as composi¢des
estdo em percentagens molares, a menos que indicadas de outra maneira. Um processo de
acordko com a modalidade da invengdo para um processo de produgdo de
MeOH/AcOH/VAM, mostrado na Figura 1, € projetado para uma planta produzindo 5016
toneladas métricas por dia (MTPD) de metanol e 19.400 Nm>/h de CO para a sintese de
4cido acético. O gas natural 102 ¢ fornecido a uma vazio de 194.000 Nm>/h como,
ambos, o combustivel 103 para a planta (12.000 Nm*/h) e o gés de alimentag¢do do
processo (182.000 Nm’/h). O gas natural tem uma composi¢io de aproximadamente
89,5% de metano, 5,0% de etano, 1,0%, de propano, 0,5% de butano e hidrocarbonetos

mais pesados € 4,0% de nitrogénio, e é fornecido a unidade de dessulfurizagsio 104. Uma
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primeira parte do gas natural dessulfurizada (127.000 Nm’/h) é fornecida através da linha
111 com o vapor (246.000 Nm?>/h) para pré-reforma 106 e para a reforma a vapor 109
para se obter 478.000 Nm>/h de efluente, compreendendo 5,9% de CO,, 4,5% de CO,
35% de hidrogénio, 35% de vapor, 18% de metano e menos do que 2,0% de nitrogénio e
argdnio.

O restante do gés natural dessulfurizados (55.000 Nm®/h) na linha 112 ¢
alimentado para o reformador autotérmico 118 com o efluente do reformador a vapor e
10.000 Nm3/h de CO, de reciclo através da linha 110, compreendendo 98% de CO; e
menos do que 1%, para cada um, de CO, hidrogénio, vapor d’4gua, ¢ de metano. O ATR
118 consome uma corrente de oxigénio, estando a uma vazdo de 115.000 kg/h através da
linha 114, compreendendo 0,5% de argdnio e produz 620.000 Nm>/h de efluente seco,
compreendendo 8,0% de CO,, 23% de CO, 66% de hidrogénio, 1,8% de metano, e menos
do que 1,2% de vapor d’4gua, nitrogénio e de argbnio.

Uma parte do efluente seco proveniente do ATR 118, a uma vazio de 127.000
Nm3/h, € fornecida a unidade de remogdo de CO, 122. A corrente rica em CO, 110 é
descrita acima, e a corrente pobre em CO, compreende 116.000 Nm?/h de gas, tendo uma
composi¢io de 25% de CO, 71,6% de hidrogénio, 2% de metano, 1,3% de nitrogénio e
menos do que 1% de argdnio, o qual é fornecido para a caixa de resfriamento 130.

A caixa de resfriamento 130 produz uma corrente de 19.400 Nm’/h 132,
compreendendo de 98% de CO, 1,7% de nitrogénio e menos do que 1%, para cada um, de
hidrogénio, argbénio ¢ metano, uma corrente de gas residual 134, a uma vazio de 65.000
Nm?/h, compreendendo de 11% de CO, 84% de hidrogénio, 2,3% de nitrogénio, 2,6% de
metano, ¢ menos do que 1% de argbnio, € uma corrente 131 a uma vazdo de 32.000
Nm?/h, compreendendo de 90% de hidrogénio, 8.5% de CO e menos do que 1%, para
cada um, de nitrogénio, argdnio e de metano.

O restante da corrente 120, junto com a corrente 131, é comprimido formando
a corrente 123 para fornecer 527.000 Nm>/h de gés de alimentagdo, compreendendo 68%
de hidrogénio, 22% de CO, 7,5% de CO», 1,7% de metano e menos do que 1,3%, para
cada um, de vapor d’4gua, nitrogénio e de argdnio (produzindo um gis de sintese com um

valor de R de 2,04), a unidade de sintese de metanol 140. A unidade 140 produz a
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corrente de gas de purga 124, como mencionada acima, 260.000 kg/h de metanol cry,
contendo 24% de 4agua, 1,9% de CO,, e menos de que 1%, para cada um, de CO,
hidrogénio, argdénio e metano e 209.000 kg/h de metanol comercialmente puro nas
correntes 144 e 145.

A corrente 145 fornece 26.000 kg/h de metanol para a unidade de sintese de
acido acético 136, o qual reage com o CO através da corrente 135 para se obter 47.600
kg/h de 4cido acético glacial comercial ap6s a destilagdo, com uma pureza maior do que
de 99,85%, em peso.

Uma parte do acido acético da linha 146 € alimentada a uma vazdo de 22.000
kg/h 4 unidade de sintese de VAM 148, onde cle € reagido com 10.000 Nm>/h de etileno
de grau de polimerizagdo, compreendendo mais do que 99,9% de etileno € menos do que
0,1% de impurezas, através da linha 150, e com 6.000 Nm3/h de oxigénio, proveniente da
unidade de separago de ar 116 para obter uma vazdo de 31.000 kg/h da corrente de
produto de VAM comercial 152, tendo uma pureza maior do que 99,9 por cento, em peso.
A produgio de VAM ¢ alcangada principalmente pela acetoxilag@io do etileno. A corrente
de CO,, que compreende mais de que 98% de CO,, € produzida a uma vazédo de 1.400
Nm?/h e é recuperada do sistema de remogéo de CO, 154.

Neste exemplo, a corrente de CO, produzida na sintese de VAM néo ¢
reciclada para o circuito de sintese de metanol através da linha 126. Se necessario ou
desejavel, o CO, adicional pode alternativamente ou adicionalmente ser importado
através da linha 127 para fornecer o CO; total necessario na linha 126.

O balango de vapor para este processo exemplificado requer uma caldeira
auxiliar de vapor de alta pressdo produzindo 155 t/h de vapor a uma presséo de 10,1 MPa
(101 bar) e 500°C. A eficiéncia do carbono exclusiva da sintese de acido acético 136 e da
sintese de VAM 148 (incluindo a destilagio de VAM 156 e o sistema de CO, 154) é
aproximadamente 82%.

Exemplo 2: Neste exemplo, as vazdes, as composi¢gdes e outras propriedades
sdo aproximadas a dois numeros significativos, a menos que dito de outra forma; as
vazdes estio em metros ciibicos normais por hora (Nm’/h) e as composi¢des estdo em

percentagens molares, a menos que indicadas de outra forma. Um processo de acordo
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com a modalidade da inveng¢do para um processo de produgdo de MeOH/AcOH,
conforme mostrado na Figura 2, € projetado para uma planta produzindo 4.400 toneladas
métricas por dia de metanol (MTPD), 49.000 Nm’/h de CO para a sintese do 4cido
acético € 99.000 Nm’/h de hidrogénio para uma refinaria préxima. Quando as
caracteristicas encontradas nas Figuras 1 e 2 forem idénticas, os niimeros usados para
identificar a caracteristica sdo idénticos. O gas natural 102 é fornecido a uma vazéo de
182.000 Nm>/h como gés de alimentaggio do processo. O gés natural tem uma composigio
de aproximadamente 89,5% de metano, 5,0% de etano, 1,0% de propano, e 0,5% de
butano e hidrocarbonetos mais pesados, € 4.0% de nitrogénio, e é fornecido & unidade de
dessulfurizagdo. Uma primeira parte do gés natural dessulfurizado (127.000 Nm’/h) é
fornecida através da linha 111 com o vapor 108 (246.000 Nm>/h) para o pré-reformador
106 e o reformador a vapor 109 para obter 478.000 Nm’/h de efluente, compreendendo
5,9% CO,, 4,5% de CO, 35% de hidrogénio, 35% de vapor d’agua, 18% de metano e
menos do que 2,0%, para cada um, de nitrogénio e de argdnio.

O restante do gas natural dessulfurizado (55.000 Nm3/h) proveniente da
unidade de dessulfurizagiio 104 sai através da linha 112 e ¢ alimentado para o reformador
autotérmico 118, junto com o efluente do reformador a vapor e aproximadamente 22.000
Nm>*h de CO, de reciclo através da linha 110, compreendendo 98% de CO; € menos do
que 1%, para cada um, de CO, hidrogénio, vapor d’4gua e metano. O ATR 118 consome
117.000 Kg/h de uma corrente de oxigénio através da linha 114, compreendendo 0,5% de
argdnio, e produz 630.000 Nm>/h de efluente seco, que compreende 9,0% de CO,, 24%
de CO, 64% de hidrogénio, 1,7% de metano e menos do que 1,3% de vapor d’agua,
nitrogénio e argdnio. 1

Uma parte de 220.000 Nm>/h do efluente proveniente do ATR 118, junto com
a corrente de purga proveniente do circuito de sintese de metanol 124, é fornecida a
unidade de remog&o de CO, 122 através de 119. A corrente rica em CO, 110 é descrita
acima, e a corrente pobre em CO, compreende 235.000 Nm’/h de gas com uma
composigdo de 23% de CO, 68% de hidrogénio, 5% de metano, 3% de nitrogénio e de
quantidades de trago de argdnio, que é fornecida 4 caixa de resfriamento 130.

Neste exemplo, a caixa de resfriamento é baseada em um processo de
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lavagem do metano com trés colunas principais e uma coluna lateral pequena para retirar
uma corrente rica em nitrogénio 214. A corrente 214 compreende nitrogénio e CO
aproximadamente nas mesmas propor¢des. Esta corrente € tratada em um processo de
separa¢do VSA 206 (absorvedor de balango a vacuo), para recuperar uma corrente rica em
mondxido de carbono 1til 210, que é adicionada a corrente rica em CO 132 que deixa a
caixa de resfriamento 130, formando a corrente 135. O absorvedor de balango a véacuo
(VSA) 206 produz também a corrente de nitrogénio 204. A caixa de resfriamento 130
produz uma corrente 132 numa vazio de 44.000 Nm>/h, compreendendo 98% de CO com
1,3% de nitrogénio ¢ menos do que 1%, de hidrogénio, argdnio e metano; uma corrente
de gas residual 202 numa vazdo de 9.200 Nm3/h, compreendendo mais do que 98% de
metano € menos do que 2% de impurezas; uma corrente de gés resultante da evaporacgio
instantdnea 208, numa vazio de 8,300 Nm3/h, compreendendo 59% de hidrogénio, 36%
de monoxido de carbono, 3% de metano, ¢ 1% de nitrogénio; e uma corrente 131 a uma
vazdo de 144.000 Nm3/h, compreendendo 98,5% de hidrogénio, 1% de metano e menos
do que 0,5%, para cada um, de nitrogénio e de argdnio. A corrente de gas residual 202
pode ser fornecida como alimentagfo com gés natural 102. Uma parte da corrente rica em
hidrogénio 131 pode ser separada na corrente 212 e ser usada em um processo associado,
tal como em uma refinaria.

O restante da corrente 120, juntamente com a corrente de gés resultante da
evaporagdo instantdnea 208, e uma parte da corrente 131, sdo comprimidos resultando a
corrente 123, fornecendo uma vazdo de 460.000 Nm3/h de gas de alimentag3o,
compreendendo 68% de hidrogénio, 22% de CO, 7,5% de CO,, 1,6 de metano e menos
do que 1,2%, para cada um, de vapor d’agua, nitrogénio e argénio (R = 2,03), & unidade
de sintese de metanol 140. A unidade 140 produz a corrente de gés de purga 124, como
mencionado acima, 228.000 kg/h de metanol cru, contendo 24% de agua, 1,9% de CO,, e
menos do que 1%, para cada um, de CO, hidrogénio, argbnio e 0 metano, e 183.000 kg/h
de metanol comercialmente puro nas correntes 144 e 145.

A corrente 145 fornece 65.000 kg/h de metanol para a unidade de sintese de
cido acético 136, onde ele ¢ reagido com o CO através da corrente 135 para obter

120.000 kg/h de éacido acético glacial, a uma pureza maior do que 99,85 por cento em
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peso apos a destilagéo.

Uma parte do produto acido acético 146 ¢ alimentada através da linha 147
para a unidade de sintese de VAM 148, onde ele reage com etileno com grau de
polimerizag¢do, a uma vazdo de 10.000 Nm?/h, compreendendo mais do que 99,9% de
etileno, e menos do que 0,1% de impurezas, através da linha 150, e com oxigénio a uma
vazio de 6.000 Nm>/h, proveniente da unidade de separagfio do ar 116, para obter 31.000
kg/h da corrente de produto de VAM comercial 152, com uma pureza maior do que
99,9%, em peso. A produgio de VAM ¢ alcangada principalmente pela acetoxilagdo do
etileno. A corrente de CO, que compreende mais do que 98% de CO; ¢ produzida a uma
vazio de 1.400 Nm>/h e é recuperada do sistema de remoggio CO, 154.

Neste exemplo, o CO; da sintese de VAM nio € reciclado para o circuito de
sintese de metanol através da linha 126. Se necessario ou desejavel, o CO, adicional pode
ser importado através da linha 127 para fornecer o CO, total necessério na linha 126.
Neste exemplo, a planta integrada de metanol e acido acético produz o metanol e o acido
acético e fornece 99.000 Nm*/h de hidrogénio para uma refinaria nas proximidades.

A parte maior de teor de nitrogénio elevado do gas natural € removida no
VSA, juntamente com uma quantidade pequena de CO. As exigéncias do gas de
combustivel adicional para o pré-aquecedor por queima e para o reformador, assim como
para a caldeira requerida, podem ser vantajosamente alcangadas pelo hidrogénio extra,
resultando em um complexo integrado com emissdes de CO, muito baixas (menos do que
2.500 Nm>/h ou menos do que 10% da alimentagfio de carbono), se o hidrogénio ndo

puder ser usado em outra parte.
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REIVINDICACOES

1. Método para a fabricagfo de metanol e acido acético, usando um gas
de sintese pré-ajustado e um gas de sintese ajustado, para alimentar uma unidade de
produgdo de metanol (140), o dito método compreendendo as seguintes etapas
integradas:

i) dessulfurizagdo (104) de uma fonte de hidrocarboneto (102), tal como
gés natural, para produzir uma corrente tratada;

ii) tratamento do ar em um separador de ar (116) para obter uma corrente
rica em oxigénio (114);

iii) reforma da fonte de hidrocarboneto dessulfurizada;

iv) sintese de metanol a partir da fonte de hidrocarboneto reformada;

v) destilagéio (142) do metanol;

vi) sintese e destilagdo (136) do acido acético obtido a partir da corrente
de metanol (145) para obter as correntes de acido acético (146, 147);
caracterizado pelo fato de que a corrente dessulfurizada que deixa a unidade de
dessulfuriza¢éo (104) ¢ separada numa primeira corrente (111) e numa segunda corrente
(112);

a dita primeira corrente (111) e o vapor de processo (108) sdo
alimentados num pré-reformador (106) e a corrente pré-reformada que deixa o pré-
reformador (106) ¢ alimentada no reformador a vapor (109), produzindo, dessa forma,
uma corrente reformada;

a dita corrente reformada, a dita segunda corrente (112), a corrente de
oxigénio (114) e a corrente rica em didxido de carbono (110) sfio misturadas e
alimentadas ao reformador autotérmico (118) para produgdo da corrente de gas de
sintese (120);

a dita corrente de gas de sintese (120) proveniente do reformador
autotérmico (118) € depois resfriada e seca;

uma porg¢do da dita corrente de gés de sintese (120) forma, juntamente e
opcionalmente com a corrente de reciclo de gas de purga (124), a corrente (119) que é

tratada para formar uma corrente de reciclo rica em diéxido de carbono (110), e uma
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corrente mista de hidrogénio e monéxido de carbono (128);

uma outra por¢do da dita corrente de gés de sintese (120) é comprimida
em um compressor (138), juntamente com a corrente rica em didxido de carbono (126) e
a corrente rica em hidrogénio (131), formando a corrente de gés de sintese ajustada
(123), que é alimentada como uma corrente de alimentagfo na unidade de sintese de
metanol (140); e

o metanol é separado em uma unidade de destilagio (142); e pelo menos
uma porgdo do produto metanol (145) e da corrente rica em mondxido de carbono (132)
sdo alimentadas na unidade de sintese de acido acético (136), produzindo, dessa forma,
o acido acético (146, 147).

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que o namero estequiométrico (SN) do dito gas de sintese da corrente de alimentagéo do
circuito de produgéo de metanol esta entre 2,0 e 2,1, sendo que o dito SN € calculado a
partir das concentragdes dos componentes pela seguinte equagio: [(Hy - COp)]/(CO +
CO)l.

3. Método de acordo com a reivindicagdio 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que compreende fornecer uma corrente de gas de purga (124) do circuito de sintese
do metanol (140) para uma etapa de separagdo, que compreende a unidade de remogio
de dioxido de carbono (122) e a caixa de resfriamento (130).

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que o reformador autotérmico (118) é um simples reformador
em série autotérmico.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢bes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a etapa de separa¢fo inclui fornecer uma parcela menor
do gas de sintese para a unidade de caixa de resfriamento de lavagem de metano (130).

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de
que um gas resultante de evaporagfo instantdnea (“flash gas™) (208) proveniente da
etapa de separagéo € reciclado para o circuito da sintese do metanol (140).

7. Método de acordo com a reivindicagfo 5 ou 6, caracterizado pelo fato

de que uma corrente de gés residual (202) proveniente da caixa de resfriamento (130) ¢
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reciclada como gés de alimentag#o.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que as emissdes de didéxido de carbono sdo menores do que
10% da entrada total de carbono.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que as emissdes de dioéxido de carbono sdo menores do que de
5% da entrada total de carbono.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,
caracterizado pelo fato de que uma primeira porgéo da corrente rica em hidrogénio (131)
da dita etapa da separagdo ¢ reciclada ao circuito de sintese de metanol (140) e uma
segunda por¢do (212) € conduzida como alimentagfo para um processo associado.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que também compreende fornecer uma corrente de didxido de
carbono através de uma tubulagdo (127) proveniente de um processo associado para
fornecer uma corrente de alimentag#o.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11, caracterizado pelo
fato de que também compreende:

fornecer pelo menos uma porgdo do 4cido acético (147) produzido a um
circuito de sintese do mondmero do acetato de vinila (148, 156) em um processo
associado; e

combinar a por¢do do 4cido acético (147) com uma fonte de etileno (150)
e oxigénio (114) para produzir o mondmero de acetato de vinila (158).

13. Método de acordo com a reivindicagfo 12, caracterizado pelo fato de
que uma Unica unidade de separa¢fio do ar (116) fornece oxigénio (114) ao processo
associado e ao reformador autotérmico (118).

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13,
caracterizado pelo fato de que 10% da corrente de gés de sintese ¢ dirigido pelo menos a
dita etapa de separacio.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 14,

caracterizado pelo fato de que também compreende importar uma corrente rica em
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dioxido de carbono (CO,) através da tubulagio (127) para o circuito de sintese do
metanol (140).

16. Método de acordo com a reivindicagéio 12, caracterizado pelo fato de
que também compreende importar uma corrente rica em diéxido de carbono (COz) do
circuito da sintese do monOmero acetato de vinila (148, 156) para o circuito de sintese
de metanol (140).

17. Método de acordo com a reivindica¢do 15 ou 16, caracterizado pelo
fato de que a fonte de hidrocarboneto (102) compreende um gas natural e a razdo da
corrente de diéxido de carbono (CO,) importado para a fonte de hidrocarboneto (102) é
de pelo menos 0,05 kg de CO; por Nm?® de gés natural.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de
que a razdo entre a corrente de diéxido de carbono (CO,) importado e o gés natural € de
pelo menos 0,2 kg de CO, por Nm® de gas natural.

19. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato de
que a razdo entre diéxido de carbono (CO,) importado e o gés natural é de pelo menos
0,23 kg de CO; por Nm’® de gas natural.

20. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 19,

.caracterizado pelo fato de que compreende:

desviar entre 35 e 65% da corrente de gis de alimentagfo a primeira

corrente; e

desviar entre 35 e 65% da corrente de gas de alimentagfio a segunda
corrente.

21. Método de acordo com qualquer nma das reivindicagdes 1 a 20,
caracterizado pelo fato de que compreende:

desviar 45 a 55% da corrente de gas de alimentag8o a primeira corrente; e

desviar 45 a 55% da corrente de gas de alimentag#o a segunda corrente.

22. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢bes 1 a 21,
caracterizado pelo fato de que a dita etapa de separagdo produz uma corrente de gas

residual enriquecida em inertes.
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RESUMO
“METODO PARA A FABRICACAO DE METANOL E ACIDO ACETICO”.

A presente inven¢do se refere a um método integrado para fabricagio de
metanol e 4cido acético, usando um gas de sintese pré-ajustado e um gas de sintese ajustado,
para alimentar uma unidade de produgfo de metanol (140), compreendendo as etapas
integradas: i) dessulfurizagdo (104) de uma fonte de hidrocarboneto (102), tal como gas
natural, para produzir uma corrente tratada; ii) tratamento do ar em um separador de ar (116)
para obter uma corrente rica em oxigénio (114); iii) reforma da fonte de hidrocarboneto
dessulfurizada; iv) sintese de metanol a partir da fonte de hidrocarboneto reformada; v)
destilagio (142) do metanol; vi) sintese e destilagdo (136) do acido acético obtido a partir da
corrente de metanol (145) para obter as correntes de 4cido acético (146, 147); sendo que a
corrente dessulfurizada que deixa a unidade de dessulfurizagdo (104) € separada numa
primeira corrente (111) e numa segunda corrente (112); a dita primeira corrente (111) e o
vapor de processo (108) sdo alimentados num pré-reformador (106) e a corrente pré-
reformada que deixa o pré-reformador (106) ¢ alimentada no reformador a vapor (109),
produzindo, dessa forma, uma corrente reformada; a dita corrente reformada, a dita segunda
corrente (112), a corrente de oxigénio (114) e a corrente rica em didéxido de carbono (110) sdo
misturadas e alimentadas ao reformador autotérmico (118) para producéo da corrente de gas
de sintese (120); a dita corrente de gas de sintese (120) proveniente do reformador
autotérmico (118) é depois resfriada e seca; uma porgédo da dita corrente de gas de sintese
(120) forma, juntamente e opcionalmente com a corrente de reciclo de gas de purga (124), a
corrente (119) que ¢é tratada para formar uma corrente de reciclo rica em diéxido de carbono
(110), e uma corrente mista de hidrogénio e monéxido de carbono (128); uma outra por¢ido da
dita corrente de gas de sintese (120) € comprimida em um compressor (138), juntamente com
a corrente rica em didxido de carbono (126) e a corrente rica em hidrogénio (131), formando a
corrente de gas de sintese ajustada (123), que € alimentada como uma corrente de alimentag#o
na unidade de sintese de metanol (140); e o metanol é separado em uma unidade de destilagdo
(142); e pelo menos uma porgédo do produto metanol (145) e da corrente rica em mondxido de
carbono (132) sdo alimentadas na unidade de sintese de 4cido acético (136), produzindo, dessa

forma, o 4cido acético (146, 147).
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