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COMBINADA.



RESUMO

“PRODUQAO DE ACIDO DICARBOXILICO COM AQUECIMENTO DE EFLUENTE
GASOSO DE QUEIMA DIRECTA”

A invencao proporciona um conteudo de energia melhorado e
recuperacao de poténcia de veio de efluente gasoso a partir de
reacgbes de oxidacdo de xileno enguanto, ao mesmo tempo,
minimiza o custo de tratamento de 4&dguas residuais. E produzida
mais poténcia de veio, utilizando efluente gasoso que &
necessario para dirigir o compressor de ar principal, mesmo com
temperaturas de oxidacao preferidas relativamente Dbaixas.
Simultaneamente, uma quantidade de 4&aguas residuais maior que a
dgua do sub-produto da oxidacdo de xileno € mantida na forma de
vapor e tratada juntamente com poluentes do efluente gasoso numa
unidade de destruicao oxidativa térmica auto-sustentavel
(auto-alimentada) . Opcionalmente, o efluente gasoso é combinado
a partir de mualtiplos reactores de oxidacdo de xileno,
compreendendo reactores de oxidacdo primdrios e/ou secunddrios
formando TPA e/ou IPA. Opcionalmente, sdo utilizados condensado
de compressor de ar e purificador cédustico de descarga num
processo de TPA ou como agua utilitaria, eliminando
efectivamente o fluxo normal do efluente liquido de A&guas
residuais de uma fédbrica de TPA. Opcionalmente, ¢é tratado o
efluente gasoso de PET contendo a &dgua da formacdo de PET numa
unidade de destruigao oxidativa térmica partilhada, eliminando
efectivamente o fluxo normal do efluente liquido de Aaguas

residuais de uma fédbrica de pX-para-TPA-para-PET combinada.



DESCRICAO

“PRODUQAO DE ACIDO DICARBOXILICO COM AQUECIMENTO DE EFLUENTE
GASOSO DE QUEIMA DIRECTA”

Antecedentes

E conhecida a recuperacdo da preponderdncia de solvente
vaporizado a partir de efluente gasoso de reaccao, fazendo-o
passar através de, pelo menos, um meio de refrigeracdo, absorcao
e/ou destilacdo para produzir um solvente recuperado ligquefeito.
E geralmente desejdvel maximizar a recuperacdo a partir do

efluente gasoso de reaccdo de compostos vaporizados contendo,

pelo menos, uma ligacgao hidrocarbilo, aqui denominados
"compostos hidrocarbilo", "compostos orgdnicos volateis" e
" VOC n

E conhecida a wutilizacdo de, pelo menos, um meio de

destilacao para remover, a partir do solvente recuperado, uma
quantidade de excesso de &agua que € co-produzida em grandes
quantidades, pela oxidacdo parcial de pX. S&o conhecidos varios
modelos para utilizar energia derivada da oxidagado parcial de pX
para, pelo menos, uma parte da entrada de energia requerida para

operar meios de destilacéao.

A expressdo "Agua da formacdo de TPA" & aqui definida como
0,340 quilogramas de &agua por quilograma de alimentacdo de pX de
pureza comercial. Isto vem da reacgao destinada a formar TPA a
partir de pX, de acordo com a estequiometria: pX + 30, produz

TPA + 2H,0. Nao obstante que pequenas qgquantidades de impurezas



existem em pX de pureza comercial e que uma pequena quantidade
de pX ¢é sub-oxidado e/ou sobre-oxidado, instalacgdes fabris
modernas produzem  pX de pureza comercial, compreendendo
quantidades muito pequenas de impurezas e para converter, essa
alimentacdo em TPA bruto e/ou purificado, com rendimentos muito
elevados. De um modo preferido, o rendimento global do produto
sdélido de TPA, bruto e/ou purificado é, pelo menos, cerca de 96
ou 97 ou 98 ou 99 em percentagem molar, baseado na massa de
alimentacdo de pX de pureza comercial dividido por um peso
molecular de 106,16 gramas por mole. De um modo preferido, a
alimentacdo de pX de pureza comercial compreende, pelo menos,

cerca de 0,990 ou 0,995 ou 0,997 ou 0,998 da fraccao de massa de

pX.

Também ¢é conhecida a recuperagao de energia, energia
térmica e trabalho de veio mecédnico, a partir de uma parte do
efluente gasoso em varias combinacdes juntamente com a
recuperacao de solvente vaporizado. Um método conhecido para
recuperagao de energia é a utilizacdo de, pelo menos, uma parte
do efluente gasoso para ferver um fluido de trabalho, e. g.,
dgua ou pentano, para produzir um vapor. Este vapor € utilizado
para transferir calor para outro wutilizador, ou o vapor &
reduzido em pressdoc através de um expansor, tipicamente um
turbo-expansor, para produzir saida de trabalho de veio. A
recuperacao de energia de um turbo-expansor pode ser
directamente convertida em trabalho mecédnico, tal como dirigir
um compressor de alimentacdo de ar ou outras médquinas em
movimento, ou para energia eléctrica, dirigindo um gerador
eléctrico rotativo ligado a uma rede de distribuicdo e consumo

de energia.



Outro método conhecido para a recuperacao de energia é
fazer ©passar, pelo menos, uma parte do efluente gasoso,
compreendendo diazoto, através de um turbo-expansor. A
recuperacao de energia de um turbo-expansor pode ser convertida
directamente em trabalho mecénico, tal como dirigir um
compressor de fornecimento de ar ou outras maquinas em
movimento, ou para energia eléctrica, dirigindo um gerador
eléctrico rotativo ligado a uma rede de distribuicdo e consumo

de energia.

Também ¢é conhecido o envio de uma parte significativa de
dgua na forma de vapor no efluente gasoso para um meio de
destruicao térmica oxidativa (TOD), em que gases nocivos e VOC
poluentes, e. g., mondéxido de carbono, &acido acético, acetato de
metilo, paraxileno e brometo de metilo, sao convertidos em
efluentes ambientalmente mais aceitédveis, e. g., vapor de agua e
didxido de carbono. Determinados sistemas de convencado divulgam
expulsar "a 4agua de reaccdo" na forma de vapor, a partir de um
reactor de oxidacao de paraxileno para um dispositivo de

destruicao térmica para remocgao de poluentes nocivos.

Os documentos WO 99/41221 Al, WO 97/27168 Al e US 5723656
divulgam processos de oxidagcdo para 4acido tereftdlico com

recuperagao de energia utilizando uma unidade extensora.

Sumario

A requerente revelou formas de realizacdo preferidas nao
contempladas na técnica anterior. Formas de realizacdo da
presente invengao podem proporcionar uma maior gquantidade de

recuperacao de poténcia de trabalho de veio, a partir do



efluente gasoso de reaccdo de determinados meios de reaccao de
oxidacgao, para geracgdao de energia eléctrica ou directamente para
utilizacdes mecénicas, e/ou expulsdo de uma quantidade de wvapor
de &gua, ainda maior do gque a agua da formacdo de TPA, e/ou um
TOD auto-sustentdvel (auto-abastecido). Determinadas formas de
realizagdo da invencado podem ainda proporcionar uma instalacéo
de pX-para-TPA-para-PET combinada que, eficazmente, nao produz

quaisquer aguas residuais liguidas.

Numa forma de realizacdo preferida, a invengcao compreende
passar, substancialmente, todo o efluente gasoso da reaccgao de
oxidacgdo, incluindo ambas as fontes do reactor de oxidacéao
primdrio e secunddrio com ambas as alimentacdes de pX e mX,
através de um sistema de destilacdo de recuperacao de solvente
partilhado, depois, através de um passo de sobreagquecimento e,
depois, através de um turbo-expansor de 2 fases, compreendendo
aquecimento entre passos, de modo a produzir uma maior
quantidade de trabalho de wveio. Esta configuracao permite
exportar energia eléctrica além do consumo dos compressores de
ar do processo e liquido do processo e bombas de lama. E
utilizado vapor instantdneo do condensado nos dispositivos de
aquecimento de turbo-expansores numa outra parte do processo de
TPA. Apds o turbo-expansor, uma parte do vapor de 4&agua ¢é
condensado a partir da reacgcao de oxidacao do efluente gasoso,
para proporcionar &agua liquida para varias utilizagdes de
processo; e o equilibrio do vapor de agua é deixado no efluente
gasoso, que é enviado para um meio de TOD. Opcionalmente, a
queima directa de combustivel ¢é utilizada para agquecer 0
efluente gasoso, em vez de aguecimento por vapor, para
proporcionar sobreaquecimento dentro de um turbo-expansor.
Opcionalmente, a pressao de saida de um turbo-expansor é

reduzida por recompressao do efluente gasoso depois deste ter



passado através de um meio de condensacdao e meio de eliminacéao

de liquido.

Além disso, as seguintes formas de realizacéao sao

preferidas para outros aspectos do processo da invencao:

E preferido que seja deixado valor de combustivel
inflamavel suficiente no efluente gasoso, de tal
modo que a sua eliminagdo ambiental num TOD, de
um modo preferido, um dispositivo de Oxidacéao
Térmica Regenerativa (RTO), seja
substancialmente, de um modo mais ©preferido,
completamente, auto—aquecido sem adicao de
combustiveis nao presentes no efluente gasoso de
reacgao. E ainda mais preferido que uma
quantidade substancial deste valor de combustivel
inflamdvel seja de acetato de metilo (MeOAc), um
conhecido sub-produto de oxidacdo de pX em 4acido
acético. A requerente verificou como manter a
formacdao de acetato de metilo tao baixa gque o0s
considerdveis custos de capital e de operacao
para 1solar o acetato de metilo e para recuperar,
por hidrdlise, o contetdo em 4acido acético, néo
sao Jjustificados quando considerados contra a

adicao de combustivel adguirido a um RTO.

E, frequentemente, formada 4dgua condensada a
partir de vapor de &adgua ambiente em sistemas de
compressao proporcionando ar ambiente a reactores
de oxidacéao de TPA, e esta agua esté

potencialmente contaminada com lubrificantes e



fluidos vedantes. E preferido que esta 4&gua
ambiente condensada seja reconhecida para
liguidos de processo de TPA, e. g., como &agua de
purificacgao, dgua de arrefecimento, agua de
refluxo ou seja utilizada como A&agua utilitéaria,
e. g., como torre de arrefecimento de composicao
de 4&dgua, em vez de ser directamente enviada para
uma 1instalacdo de tratamento &guas residuais

liguidas.

Apds a remocdo e/ou destruicdo térmica de VOC em
efluentes gasosos, muitas localidades requerem a
remogao de brometo de hidrogénio desse efluente
gasoso tratado, antes da libertacdo para o
ambiente. Esta purificacao é muitas vezes
realizada por purificacdo aquosa para produzir um
sal de bromo, e. g¢g., utilizando uma solucéo
aquosa de hidréxido de sddio e Dbissulfito de
s6édio para purificar e para produzir brometo de
sédio. A requerente verificou que essa &agua de
descarga utilizada para controlar o contetdo em
s6lidos dissolvidos nessa 4agua purificada &, de
um modo vantajoso, utilizada como agua
utilitaria, e. ¢g., torre de arrefecimento de
composicdo de &gua, em vez de formar A&guas

residuais liquidas.

Um processo de PET também produz &dgua a partir de
reaccdes de formacdo de PET e esta &gua estéa
normalmente contaminada com vAarios compostos VOC,

e. g., etilenoglicol, acetaldeido e varios



dioxolanos. E preferido que, pelo menos, uma
parte da &gua contaminada de um processo de PET
seja processada numa instalacéo comum,
partilhada, juntamente com &gua de formacadao de
TPA a partir de uma instalacdo de TPA adjacente.
De um modo preferido, a referida &gua contaminada
da formacdo de PET € deixada na forma de vapor ao
sair da referida instalacéao de PET para
tratamento ou € convertida para uma forma de
vapor, utilizando, pelo menos, uma parte de
energia térmica da referida instalacdao de TPA
adjacente. De um modo mais preferido, a 4&agua de
reacgdes de formacdo de PET & processada num TOD
comum, partilhado, juntamente com agua de

formacao de TPA.

As invencgdes agqui divulgadas podem, por si sé ou em varias
combinag¢des, proporcionar uma instalacdo pX-para-TPA produzindo
efluente liquido, requerendo tratamento ambiental por unidade de
produgao de TPA muito baixo, mesmo nulo. Além disso, as
invengdes podem proporcionar uma instalacgdo pX-para-TPA-para-PET
produzindo efluente 1liquido, requerendo muito pouco ou mesmo

nenhum tratamento ambiental por unidade de producdo de PET.

Breve Descrig¢do dos Desenhos

A Figura 1 ilustra formas de realizacdo exemplificativas da

presente invencéao.



Descrigdo Detalhada das Formas de Realizagdo Preferidas

As invencgdes podem agqui ser combinadas com as divulgacdes
dos documentos Us 20070293699 e Us 20060047158 (cujas
divulgacgdes completas sd&o aqui incorporadas por referéncia) para
um meio de reaccdo de oxidacdao primédrio preferido, processo e
meios para converter pX para TPA. Estas divulgacdes de
referéncia compreendem varias caracteristicas mecénicas e
condigdes de processo preferidas, para uma oxidacdo primaria,
com condicdes de processo incluindo, nomeadamente, temperaturas
e gradientes, pressdes e gradientes, escoamentos, composicdes e
gradientes, agitacdo, e tempos de residéncia e distribuicgdes.
Agqui as utilizacdes para "composto oxidavel", "solvente",
"oxidante", "meio de reaccao" e "hidrocarbilo" sado de acordo com

as referéncias acima.

As invengdes sdo agqui mais preferidas gquando, pelo menos,
uma parte do efluente gasoso de um meio de reaccao de oxidacgéao
secunddario é combinada com, pelo menos, uma parte do efluente
gasoso de um meio de reaccdo de oxidacdo primario, antes do
processamento numa recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacdo. Um meio de reaccdao secunddrio é um que recebe a
maior parte da sua alimentacdo de substrato aromdtico de um
reactor de oxidacgado a montante, que pode ser um meio de reaccgao
de oxidacao primario e/ou outro meio de reacgdo secunddrio. Ver
os documentos US 20070155985 e US 20070208191 para descricgdes de
um reactor de oxidacgdo secundario optimizado em torno da reaccgdo
adicional do substrato aromdtico em fase liguida de entrada,
incluindo o0s beneficios de operar em gamas de pProcesso
seleccionadas, compreendendo temperaturas, pressdes,
escoamentos, composicgdes, agitagdo, e tempos de residéncia e

distribuig¢des, equilibrados contra varios custos incluindo,



nomeadamente, excesso de oxidagdo do substrato, produto e
solvente. Este tipo de reactor de oxidacdo secundadrio € aqui
referido como um "reactor de pds-oxidacao". Ver, também, os
documentos US 20070208190 e US 20070219393 para descrigdes de um
reactor de oxidacdo secundadrio optimizado em torno da reaccgdo
adicional do substrato aromdtico em fase 1liquida de entrada,
incluindo beneficios de operar em gamas de pProcesso
seleccionadas, compreendendo temperaturas, pressdes,
escoamentos, composicdes, agitacao, e tempos de residéncia e
distribuig¢des, equilibrados contra véarios custos incluindo,
nomeadamente, excesso de oxidagdo do substrato, produto e
solvente. Agui, este tipo de reactor de oxidacdo secunddrio é

referido como um "reactor de digestao".

Quando se produz energia intencionalmente, especialmente
poténcia de veio, por combustdo (queima oxidativa) de compostos
compreendendo, essencialmente, ligacgdes hidrocarbilo
(combustiveis), a temperatura da referida combustao é,
frequentemente, elevada tédo alto como mecanicamente praticavel,
de modo a maximizar a recuperacdao de energia, de acordo com
principios termodindmicos conhecidos. Por outro lado, quando
conduzindo uma oxidagdo <catalitica parcial para formar um
produto quimico, a temperatura e pressdao do meio de reaccado é
normalmente ajustada para controlar os rendimentos resultantes,
conversdes e purezas de produto. As oxidagdes cataliticas da
presente invencdo sdo suficientemente tao rapidas que ¢é
requerido grande cuidado para manter adequadas concentracgdes em
fase 1liquida de dioxigénio dissolvido e isto provoca uma
preferéncia para pressbées de sistema mais elevadas para
proporcionar pressdes parcialis mais elevadas de dioxigénio em

fase gasosa.



Apesar destas preferéncias gerais para temperatura mais
elevada para recuperacao de energia e para pressao mais elevada
para pureza de produto de TPA, a requerente verificou que &
preferido operar, pelo menos, uma parte de um meio de reaccao de
oxidacdo primdrio com as seguintes pressbes e temperaturas
moderadas, mesmo durante a recuperacao de uma quantidade
melhorada de poténcia de veio e mesmo durante a expulsao de
maiores quantidades de 4guas residuais na forma de vapor. E
preferido operar, pelo menos, uma parte do meio de reacgao de
oxidacao primdria com uma pressao inferior a cerca de 12, 10, 8,
7 bar. E preferido operar, pelo menos, uma parte do meio de
reaccdao de oxidacdo primdrio com uma pressao de, pelo menos,
cerca de 2 ou 3 ou 4 ou 5 bar. E preferido operar, pelo menos,
uma parte do meio de reaccdo de oxidacdo primdrio com uma
temperatura inferior a cerca de 200 ou 190 ou 180 ou 170 °C. E
preferido operar, pelo menos, uma parte do meio de reaccado de
oxidacdo primario com uma temperatura de, pelo menos, cerca de
120 ou 130 ou 140 ou 150 °C ou 155 °C ou 160 °C. A requerente
verificou que é preferido produzir os maiores volumes e massas
de vapor possiveis na saida do efluente gasoso do meio de
reaccgao, enquanto satisfaz o equilibrio de energia como
requerido para obter temperaturas e pressodes de reaccao
preferidas. Indesejavelmente, a producao de grandes quantidades
de vapor aumenta a dificuldade em libertar liquidos e sdélidos do
efluente gasoso que sail do meio de reaccgdo. Indesejavelmente, um
tal aumento do efluente gasoso aumenta os didmetros e volumes de
condutas e equipamento de processamento do efluente gasoso de
reacgao; 1sto inclui, nomeadamente, uma recuperacgao de solvente
e/ou meios de desidratacdo. Indesejavelmente, o meio de reaccgédo
de oxidacgao da presente invencdo produz um efluente gasoso que é
suficientemente corrosivo para requerer materiais de construcgao

extraordinariamente caros, compreendendo, frequentemente,
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titédnio. Indesejavelmente, o aumento do fluxo do vapor que sai
do meio de reaccao é bastante atenuado em massa e volume durante
0 processamento numa recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacdo, em que a preponderédncia da parte do hidrocarbilo
de solvente é recuperada. Contudo, a requerente verificou que um
aumento da quantidade do wvapor de solvente formado na reaccgao do
efluente gasoso pode ser mantida, em parte, como um aumento da
quantidade de vapor, compreendendo essencialmente &agua, que sai
de uma recuperacdao de solvente e/ou meios de desidratacido e
entre num turbo-expansor de efluentes gasosos, proporcionando,
muitas vezes, uma vantagem econdmica global na recuperacao de
poténcia de veio, que supera, surpreendemente, o0s aumentos de
outros custos de operacgao e os aumentos dos custos de capital.
Numa forma de realizacdo da presente invencao, o efluente
gasoso, pobre em hidrocarbilo produzido a partir da coluna de
recuperacao de solvente, compreende, pelo menos, 10 ou 15 ou 20
ou 30 ou 35 ou 40 ou 45 ou 50% em peso de vapor de &gua, Dbaseado
na corrente do efluente gasoso pobre em hidrocarbilo. Em outra
forma de realizacdo da invencao, o efluente gasoso pobre em
hidrocarbilo, produzido a partir da coluna de recuperacao de
solvente, compreende menos do que 4 ou 3 ou 2 ou 1% em peso de
dcido acético baseado na corrente do efluente gasoso pobre em

hidrocarbilo.

Os compostos de wvapor no efluente gasoso de reacgao
compreendem vapor de 4&gua, além de VOC. Compostos gasosos nao
condensaveis, no efluente gasoso de reacgao, compreendem
diazoto, dioxigénio, mondéxido de carbono, didéxido de carbono e
di-hidrogénio. Aplicando varios aspectos da presente invencao, a
requerente verificou que ¢é possivel e preferido operar um
processo de oxidacao parcial de pX com maiores gquantidades de

compostos de vapor em efluente gasoso de reacgcao, Ccomo se segue.
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E preferido que os compostos de vapor no efluente gasoso de
reacgcao sejam, pelo menos, cerca de 0,67 ou 0,72 ou 0,75 ou
0,77 quilogramas por quilograma de efluente gasoso de reaccdo. E
preferido que os compostos de vapor no efluente gasoso de
reacgao sejam, pelo menos, cerca de 12,4 ou 13,2 ou 13,8 ou
14,2 gquilogramas por quilograma de pX alimentado para o meio de

reaccao de oxidacao correspondente.

Para atingir essas grandes quantidades de wvapor no efluente
gasoso de reaccgao, a requerente verificou que é preferido
suprimir bastante as perdas ambientais e remocdo térmica
intencional de um meio de reacgcao de oxidacao da presente
invengao através de superficies condutoras, isolantes,
limitativas, apesar dessa reaccdo de oxidacao ser altamente
exotérmica e requerer grande arrefecimento. E preferido isolar
de tal modo que, pelo menos, cerca de 70 ou 90 ou 95 ou
99 porcento da 4area de superficie ambiente exposta, de tanques
e/ou condutas, contendo, pelo menos, uma parte do meio de
reacgcao de oxidacdo estejam cobertas com, pelo menos, cerca de
0,01 ou 0,02 ou 0,04 ou 0,08 metros de espessura de material de
isolamento. E preferido que essas perdas de energia térmica
através da area de superficie ambiente exposta, de tanques e/ou
condutas, contendo, pelo menos, uma parte do meio de reaccgao de
oxidagdo sejam inferiores a cerca de 40 ou 20 ou 10 ou 5 watts
por gquilograma de pX alimentado para o meio de reaccgao de
oxidacdo correspondente. E preferido limitar o arrefecimento de,
pelo menos, uma parte do meio de reaccdo de oxidacdo por fluidos
de arrefecimento wutilitédrios, e. g., 4&gua e ar, através de
superficies condutoras, isolantes, limitativas de permutacao
térmica, de tal modo que a remogdao de energia térmica seja

inferior a cerca de 100 ou 10 ou 0,1 ou 001 watts por guilograma
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de pX alimentado para o meio de reaccdo de oxidacéao

correspondente.

Para atingir essas grandes quantidades de vapor no efluente
gasoso de reacgao, a regquerente verificou, além disso, que é
preferido que as alimentacdes a um meio de reaccdao de oxidacéao
sejam tdo quentes quanto praticadvel, apesar de, novamente, essa
reacgao de oxidagdo ser altamente exotérmica e requerer grande
arrefecimento. E preferido que a alimentacdo de oxidante a, pelo
menos, um meio de reaccao de oxidacdo seja ar comprimido, em qgue
o arrefecimento ¢é minimizado apds sair da fase final de
compressao. E preferido que, pelo menos, cerca de 50 ou 70 ou 90
ou 99 porcento da massa do referido ar comprimido atinja um meio
de reaccgao de oxidacao com uma temperatura de, pelo menos, cerca
de 60, 70, 80, 90 °C. E preferido que, pelo menos, cerca de 50
ou 70 ou 90 ou 99 porcento da massa do referido ar comprimido
atinja um meio de reaccao de oxidacdo com uma temperatura de,
pelo menos, cerca da temperatura de descarga de um compressor de
ar correspondente inferior a 40 ou 20 ou 10 ou 5 °C. E preferido
isolar de tal modo que, pelo menos, cerca de 50 ou 70 ou 90 ou
95 porcento da &rea de superficie ambiente, exposta, de tanques
e/ou condutas, e controlos para distribuir o referido ar
comprimido, seja cobertas com, pelo menos, cerca de 0,005 ou

0,01 ou 0,02 ou 0,04 metros de espessura de isolamento.

E preferido que o solvente seja recuperado do efluente
gasoso de reacgao em, pelo menos, uma recuperacao de solvente
e/ou meios de desidratacdo e entdao devolvido a um meio de
reacgcdao de oxidacdo com uma temperatura dque estd acima da
temperatura ambiente e prdéximo da temperatura do meio de reacgao
correspondente. Isto é, é preferido que compostos de

hidrocarbilo sejam condensados a partir do efluente gasoso de
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reaccao, apropriadamente desidratados e devolvidos ao meio de
reacgcao sem estarem mais frios que o efluente gasoso de reaccao.
De um modo mais preferido, este solvente guente recuperado é
proporcionado com gquantidades limitadas de entrada de energia
térmica através de superficies condutoras, isolantes,
limitativas de permutacao térmica. Como € divulgado noutras
partes deste documento, este resultado é alcangado por limitar,
apropriadamente, a quantidade de energia térmica removida na
referida recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacdo. E
preferido que, pelo menos, <cerca de 40 ou 60 ou 80 ou
90 porcento em peso do referido solvente recuperado seja
fornecido para um meio de reaccdo de oxidacdo com uma
temperatura inferior a cerca de 200 ou 190 ou 180 ou 170 °C,
dado que ¢é preferido nado transferir energia térmica num solvente
recuperado a uma temperatura maior que a temperatura do meio de
reaccdo de oxidacdo primdrio. E preferido que, pelo menos, cerca
de 40 ou 60 ou 80 ou 90 porcento em peso do referido solvente
recuperado seja fornecido a um meio de reaccao de oxidacao com
uma temperatura de, pelo menos, cerca da temperatura do efluente
gasoso de reaccao inferior a menos do que cerca de 80 ou 40 ou
20 ou 10 °C. E preferido que, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou
80 ou 90 porcento em peso do referido solvente recuperado seja
fornecido a um meio de reaccdo de oxidacdo com uma temperatura
de, pelo menos, 60 ou 90 ou 120 ou 140 °C. E preferido que, pelo
menos, cerca de 40 ou 80 ou 90 ou 98 porcento da entrada liquida
de energia térmica para recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacao venha directamente da entrada de fluxo do efluente
gasoso de reaccgao sem transferéncia de energia térmica através
de superficies condutoras, isolantes, limitativas de permutacéo
térmica. E preferido que, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 80 ou
90 porcento em peso do referido solvente recuperado saia de uma

recuperacadao de solvente e/ou meios de desidratacdo com uma
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temperatura de, pelo menos, cerca da temperatura do efluente
gasoso de reacgao correspondentes inferior a menos do que cerca
de 80 ou 40 ou 20 ou 10 °C enquanto é ai processado, utilizando
uma entrada de energia térmica através de superficies
condutoras, isolantes, limitativas de permutacéo térmica
inferior a cerca de 100 ou 30 ou 10 ou 3 quilocalorias por
quilograma de solvente recuperado que entra um meio de reaccgao
correspondente com uma entrada de energia térmica através de
superficies condutoras, isolantes, limitativas de permutacao
térmica inferior a cerca de 100 ou 30 ou 10 ou 3 quilocalorias
por quilograma de solvente recuperado. E preferido isolar de tal
modo que, pelo menos, cerca de 70 ou 90 ou 95 ou 99 porcento da
drea de superficie ambiente exposta, de tanques e/ou condutas,
contendo, pelo menos, uma parte de solvente recuperado, esté
coberta com, pelo menos, cerca de 0,01 ou 0,02 ou 0,04 ou

0,08 metros de espessura de material de isolamento.

E preferido que o solvente filtrado recuperado da filtracao
e lavagem de TPA sdélido seja devolvido para um meio de reaccgao
de oxidacéao com temperatura elevada, proporcionada por
transferéncia de energia através de superficies condutoras,
isolantes, limitativas de permutacdao térmica. O solvente
filtrado é solvente de separacdo mecdnica e/ou lavagem de TPA
s6lido de uma pasta. Um meio para obtencdo de solvente filtrado,
é¢ filtracdo e lavagem de pasta de TPA por dJgualisquer meios
conhecidos na técnica de filtracao, mas todas as outras

separacdes mecdnicas conhecidas na técnica estdao contempladas

pela requerente para produzir solvente filtrado; e. g.,
decantacao por gravidade, centrifugas, hidroclones e
semelhantes.
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Antes de regressar a um meio de reaccdo de oxidacao, é
preferido arrefecer, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 70 ou
80 porcento em ©peso do referido solvente filtrado a um
temperatura inferior a cerca de 100 ou 80 ou 70 ou 60 °C. Isto
reduz, proveitosamente, a solubilidade de TPA na pasta e reduz,
proveitosamente, a corrosividade do solvente filtrado, de modo
gque materiais de construcdao menos dispendiosos podem @ ser
utilizados para condutas, tanques, bombas e outros equipamentos
e controlos, compreendendo o© armazenamento e processamento do
solvente filtrado. Materiais de construcgcdao adequados para O
referido solvente filtrado arrefecido, compreendem varios metais
e ligas com moderada resisténcia a corrosao, tais como agos
inoxiddveis ou acos duplex, como alternativas a titédnio e outros
mais dispendiosos, metais e ligas altamente resistentes a

corrosao.

Contudo, € mais preferido que, pelo menos, cerca de 40 ou
60 ou 70 ou 80 porcento de peso do referido solvente filtrado,
seja proporcionado ao meio de reaccgao de oxidagdo com uma
temperatura de entrada de, pelo menos, cerca de 60 ou 90 ou 120
ou 140 °C. E preferido a utilizacdo de energia solar, energia
térmica do efluente gasoso e/ou energia térmica de condensacao
de vapor a uma pressao inferior a cerca de 60 ou 20 ou 8 ou
4 bar para aquecer cerca de 40 ou 60 ou 70 ou 80 porcento em
peso do referido solvente filtrado por, pelo menos, cerca de 10
ou 20 ou 40 ou 60 °C antes da alimentacao num meio de reaccgao de
oxidacdo. E preferido transferir esta energia térmica para
solvente filtrado através de superficies condutoras, isolantes,

limitativas de permutacdo térmica.

E preferido que o pX seja alimentado a um meio de reaccéo

de oxidacdo com temperatura elevada. E preferido que, pelo
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menos, cerca de 40 ou 60 ou 70 ou 80 porcento em peso da
referida alimentacdo de pX seja proporcionado a um meio de
reacgao com uma temperatura entrada de, pelo menos, cerca de 60
ou 90 ou 120 ou 140 °C. E preferida a utilizacdo de energia
solar, energia térmica do efluente gasoso e/ou energia térmica
de vapor a uma pressao inferior a cerca de cerca de 60 ou 20 ou
8 ou 4 bar para aquecer cerca de 40 ou 60 ou 70 ou 80 porcento
em peso do referido pX por, pelo menos, cerca de 10 ou 20 ou 40
ou 60 °C acima do armazenamento a granel e/ou temperatura
ambiente antes da alimentacdo em meio de reaccdo de oxidacdo. E
preferido transferir esta energia térmica para pX através de
superficies condutoras, isolantes, limitativas de permutacéao

térmica.

Separadamente ou em combinacéao, as temperaturas de
alimentacdo mais quentes de ar comprimido, solvente recuperado,
solvente filtrado e/ou pX requerem fornecimento de aumento de
fluxo de liquido num reactor de oxidacdo, de modo a manter o
equilibrio de energia, de modo a atingir temperaturas e pressdes
de operacao preferidas. Com alimentac¢des mais quentes, uma maior
parte do calor de reacgao € removido como calor latente de
vaporizacdo de solvente, em vez do agquecimento considerdavel de
alimentacdes e uma quantidade de alimentacdao de solvente ligquido
sali do reactor de oxidacdao como vapor de solvente no efluente
gasoso de reaccgado. Indesejavelmente, o fornecimento de maiores
quantidades de alimentacdao de solvente 1ligquido requer bombas,
condutas e controlos mais dispendiosos Jjuntamente com maiores

quantidades de energia de bombeamento.

Para compressao de ar ambiente, elevar as temperaturas de
fornecimento por omissdo de um pds-refrigerador, aumenta,

frequentemente, a quantidade de vapor de 4dgua que entra no

17



processo de oxidacdo, a nao ser que seja proporcionado um meio
de dessecacdo diferente de arrefecimento. Essa &agua adicionada
deve, eventualmente, ser separada e expulsa do processo de
oxidacao juntamente com a 4agua da formagdo de TPA, de modo a
manter a composicdo de solvente desejada. Além disso, gquando
essa agua adicionada, ¢é eventualmente expulsa, como vapor ou
liquido ou sdélido, alguma massa adquirida contendo carbono &,
por coincidéncia, geralmente perdida e uma carga de A&aguas
residuais € eventualmente criada, de acordo com a técnica
anterior. Por este motivo, esse vapor de 4agua adicional que
entra no ar ambiente comprimido, pode ser vista como duplamente
indesejavel, criando uma potencial perda de carbono e um aumento

de &guas residuais.

Contudo, utilizando invengdes divulgadas noutras partes
deste documento para expulsar maiores quantidades de &dgua como
vapor e para utilizagdo limitada, gquantidades coincidentes de
VOC como combustivel de queima num TOD, a requerente verificou
um beneficio liguido positivo para deixar quantidades
seleccionadas de vapor de 4dgua em ar ambiente comprimido
utilizado para alimentacao oxidante. Por conseguinte, é
preferido que, pelo menos, cerca de 70 ou 8, ou 90 ou
95 porcento em peso de alimentacado oxidante para, pelo menos, um
meio de reacgcdao de oxidacdao da presente invengao compreenda,
pelo menos, cerca de 0,01 ou 0,03 ou 0,04 ou 0,05 quilogramas de
dgua por qguilograma de pX alimentado para o meio de reacgdo de
oxidacao correspondente e menos do que cerca de 0,12 ou 0,10 ou
0,08 ou 0,07 quilogramas de agua por quilograma de pX alimentado

para o meio de reacgdo de oxidagdo correspondente.

Depois de sair de um meio de reaccdo de oxidacgado, de um

modo mais preferido, um meio de reaccdo de oxidacdo primario, é
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preferida a utilizacdao de, pelo menos, uma parte de efluente
gasoso para gerar uma quantidade de trabalho de veio utilizando
um ou mais meios de turbo-expansor. Um meio de turbo-expansor,
ou simplesmente turbo-expansor, ¢ um ou mais passos de
turbo-expansor organizados em série, opcionalmente com um ou
mais meios de aquecimento entre fases. O efluente gasoso que sai
da fase de pressdao mais baixa de um turbo-expansor, antes de
outros passos do processo, € aqui referido como efluente gasoso
de turbo-expansor. E preferido localizar, pelo menos, um passo
de turbo-expansor, de tal modo que estd mecanicamente ligado a,
pelo menos, um passo de compressao para fornecimento de oxidante
de ar ambiente. Essa ligacao ¢é, de um modo conveniente,
proporcionada por um veio e/ou caixa de engrenagem mecénica

rotativa.

De modo a maximizar a poténcia de veio, €& desejavel
minimizar a perda de pressao e energia térmica do efluente
gasoso antes de entrar um turbo-expansor. Contudo, existem
exigéncias que competem para o consumo de energia de pressao e
temperatura de modo a recuperar o solvente e para remover
quantidades apropriadas de &gua numa recuperacdo de solvente
e/ou meios de desidratacdo. Também, requisitos de custos de
capital para uma recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacdao aumentam bastante, a pressdes reduzidas preferidas
para a saida de um meio de turbo-expansor, para o0s volumes de

efluente gasoso tornarem-se extremamente grandes.

Como aqui divulgado, a requerente verificou combinacgdes de
caracteristicas que permitem e equilibram o consumo de energia
de pressao e temperatura do efluente gasoso de reacgcao numa
recuperacadao de solvente e/ou meios de desidratacdo contra a

recuperagao de poténcia de veio de efluente gasoso num meio de
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turbo-expansor. Divulgacgdes de verificacgdes e possibilidades
para uma recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacao
preferidos, estdo contidos noutras partes deste documento. Antes
de proceder a estas, sao divulgados os aspectos preferidos

pertencentes a um meio de turbo-expansor.

A atencado é dirigida para as gamas de pressao preferidas
pertencentes as entradas de escoamentos dos passos de
turbo-expansor. E preferido que a pressido na saida do efluente
gasoso de uma recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacéo
seja reduzida em menos do que cerca de 2 ou 1 ou 0,5 ou 0,2 bar
de pressdao estatica, avaliada a partir de onde a reaccao do
efluente gasoso é formada, prdéximo de uma superficie superior do
meio reaccdo. E preferido que a perda de pressdo do fluxo de
atrito, através de um meio de aquecimento opcional,
proporcionando energia térmica aos solventes gasosos entre uma
saida de uma recuperacido de solvente e/ou meios de desidratacéo
e uma entrada de um turbo-expansor, seja inferior a cerca de
32000 ou 16000 ou 8000 ou 4000 Pascal. E preferido que a pressio
do efluente gasoso numa entrada para um primeiro passo de
turbo-expansor seja reduzida em menos do que cerca de 2 ou 1 ou
0,5 ou 0,2 bar de pressdo estédtica, avaliada a partir de onde a
reaccao do efluente gasoso é formada, prdéximo de uma superficie
superior do meio reaccdo. E preferido que a pressdo na entrada
de, pelo menos, no passo de turbo-expansor seja, pelo menos,
cerca de 2 ou 3 ou 4 ou 5 bar. E preferido que a pressido na
entrada para um primeiro passo de turbo-expansor seja inferior a
cerca de 12 ou 10 ou 8 ou 7 bar. E preferido que a perda de
pressadao do fluxo de atrito em quaisquer condutas entre passos e
passos do processo, tal como meios de troca térmica, somada

entre a entrada para um primeiro passo de turbo-expansor e a
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saida de um ultimo passo, seja inferior a cerca de 64000 ou

32000 ou 16000 ou 8000 Pascal.

Embora seja desejdvel minimizar a distdncia da saida do
efluente gasoso da recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacao para a entrada de um turbo-expansor, de modo a
minimizar a perda de energia térmica através de isolamento e a
perda de energia de pressao por perda de fluxo de atrito, a
requerente verificou que ¢é preferido 1localizar a entrada do
efluente gasoso para um turbo-expansor dentro inferior a cerca
de 40 ou 30 ou 20 ou 10 metros medidos acima do nivel
circundante. Isto maximiza a reconversao da cabeca de elevacao
do efluente gasoso em pressao estédtica na entrada do
turbo expansor, dado que a elevacao do efluente gasoso que sai
da recuperacdao de solvente e/ou meios de desidratacdo pode ser

maior do que 50 metros acima do nivel.

Para maior recuperacao da poténcia de veio, é preferido
minimizar a contra-pressdo num turbo-expansor. A contra-pressao
reduzida ajuda a maximizar a recuperacdao da poténcia de veio com
um turbo-expansor, por maximizar a proporgao de descompressao e
volume da saida de gas. Contudo, o efluente gasoso do
turbo-expansor da presente 1invencdao tem outras necessidades
concorrentes. No minimo, a pressao deve ser proporcionada para
fluxo através de condutas, controlos e varios egquipamentos,
compreendendo, muitas vezes, um meio de condensacgcao e um meio de
tratamento ambiental, antes de libertacgdo para o meio ambiente.
Produzir efluente gasoso a ©pressdes mais Dbaixas provoca
consideraveis dificuldades com concepgdes e custo de capital
nestes processos a jusante. Uma maior pressdo para o efluente
gasoso do turbo-expansor é indicada para facilitar a condensacgao

de quantidades preferidas de &dgua e VOC, especialmente naquelas
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concepcgdes de processos que preferem condensar
(substancialmente) "todo" o vapor de &dgua no efluente gasoso do
expansor. Com ©pressdes mais baixas, condensar quantidades
apropriadas de vapor de 4&gua e VOC do efluente gasoso do
turbo-expansor ¢ dificil ou impossivel de atingir, wutilizando
fluidos de arrefecimento utilitdrios com temperaturas proéximas
as do ambiente, e fluidos de arrefecimento wutilitdrios de
refrigeracadao, € indesejavel para essas funcdes de aquecimento
maiores. Também, o tamanho fisico necessdrio para um meio de
troca é reduzido se é mantida mais pressdao no efluente gasoso do
turbo-expansor, devido a melhoria dos coeficientes de permutacao
térmica, para temperatura diferencial melhorada com qualquer
dada temperatura de fornecimento de fluido de arrefecimento e
para gerir velocidades, quedas de pressdao e distribuicao do
fluxo dentro do referido meio de troca térmica. Mesmo depois de
condensar uma maioria ou mesmo preponderédncia de vapor de agua e
vocC, pressodes mais baixas para 0 efluente gasoso do
turbo-expansor continuam a significar tamanhos maiores para
posteriores condutas, controlos e equipamento a Jjusante. Além
disso, algumas concepgdes de processos preferem a utilizacdo do
efluente gasoso do expansor ou efluente gasoso do condensador
para transmitir pd de produto de TPA, e isto pode provocar outra

necessidade para contra-pressao do turbo-expansor aumentada.

De acordo com um aspecto da presente invencdo, a requerente
verificou que as concepgdes divulgados para condutas, controlos,
meios de permutagcdo de calor, meios de TOD e meios de
purificacdo do efluente gasoso permitem as seguintes condigdes
de ©pressao preferidas na saida de um efluente gasoso do
turbo-expansor. E preferido que a pressdo efluente gasoso do
turbo-expansor seja inferior a cerca de 0,9 ou 0,6 ou 0,4 ou

0,3 bar gauge. E preferido que a pressdo do efluente gasoso do
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turbo-expansor seja, pelo menos, cerca de 0,05 ou 0,10 ou 0,15
ou 0,20 bar gauge, com este aspecto proporcionando energia
pressao suficiente para escoar o) efluente gasoso do
turbo-expansor através das condutas, controlos, e equipamento
divulgados e compreendendo condensar 0 efluente gasoso,
desembaciar o condensado e desembaciar, TOD, e purificador,
enquanto nao compreendendo um passo de re-compressao, antes da

libertacao para o meio ambiente.

De acordo com outro aspecto da presente invencao, é
preferido minimizar ainda a contra-pressao do turbo-expansor por
minimizar a utilizacdo de pressdao a jusante como acima e também
por proporcionar um passo de recompressao do efluente gasoso
localizado depois de um meio de permutacao de calor condensado
em que, pelo menos, cerca de 10 ou 20 ou 40 ou 80 porcento em
peso de vapor de dgua presente no efluente gasoso do
turbo-expansor € removido como &gua ligquida. A reqguerente
verificou gque, mesmo quando sail vapor de 4&gua para o meio
ambiente, de acordo com as invengdes aqui descritas, a remogao
eficiente de vapor de agua do efluente gasoso, de acordo com as
invencdes aqui descritas, permite um passo de recompressao para
o efluente gasoso restante que necessita, proveitosamente, de
menos energia que o aumento de energia proporcionado pela maior
descompressao num turbo-expansor a montante. Além disso, é mais
preferido localizar um meio de eliminagcdo entre um meio de
condensador do efluente gasoso e a entrada para um meio de
recompressao. (Ver noutras partes deste documento para
divulgagdes e concepcgdes para condensador do efluente gasoso e
eliminacdo do efluente gasoso). Quando utilizando recompressao
do efluente gasoso, ¢é preferido re-comprimir o efluente gasoso
condensado, de um modo mais preferido, eliminar o efluente

gasoso inferior a, pelo menos, cerca de 0,05 ou 0,1 ou 0,2 ou
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0,3 bar. Quando utilizando a recompressao de efluente gasoso, &
preferido re-comprimir o efluente gasoso do condensador, de um
modo mais preferido, eliminar efluente gasoso inferior a cerca
de 0,9 ou 0,8 ou 0,7 ou 0,6 bar. Quando utilizando recompressao
do efluente gasoso, €& preferido que a pressao do efluentes
gasoso que sail do passo de baixa pressadao de um turbo-expansor
seja inferior a cerca de 0,3 ou 0,2 ou 0,1 ou 0,0 bar gauge.
Quando utilizando recompressao do efluente gasoso, ¢é preferido
que a pressao do efluente gasoso que sal do passo de baixa
pressao de um turbo-expansor seja, pelo menos, cerca de -0,9 ou
-0,6 ou -0,4 ou -0,3 bar gauge. Quando utilizando recompressao
do efluente gasoso, ¢é preferido localizar, pelo menos, um pPasso
de recompressdo, de tal modo que esteja ligado mecanicamente a,
pelo menos, um passo de turbo-expansor e/ou, pelo menos, um
passo de compressado para fornecimento de oxidante de @ ar
ambiente. Essa ligacao ¢, de um modo conveniente, proporcionada

por um veio e/ou caixa de engrenagem mecdnica rotativa.

A atencdo é agora dirigida as temperaturas preferidas para
uma entrada do efluente gasoso para um meio de turbo-expansor
ou, se opcionalmente proporcionado, na entrada de um meio de
pré—aquecimento do efluente gasoso colocado apds a recuperacgao
de solvente e/ou meios de desidratacdo e antes do referido meio
de turbo-expansor. E preferido que temperatura na entrada para
um primeiro passo de turbo-expansor seja, pelo menos, cerca de
110 ou 120 ou 130 ou 135 °C, avaliada antes de qualguer meio de
pré-aquecimento do efluente gasoso opcionalmente colocado apds
um primeiro meio de turbo-expansor. E preferido que a
temperatura na entrada para um primeiro passo de turbo-expansor
seja inferior a cerca de 190 ou 175 ou 165 ou 155 °C, avaliada
antes de dqualquer meio de pré-aquecimento do efluente gasoso

colocado apds um primeiro meio de turbo-expansor. E preferido
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que a reducdo de temperatura, avaliada a partir de onde o
efluente gasoso de reaccao é formado, préximo de uma superficie
superior do meio de reaccgdo para onde o efluente gasoso entra
num primeiro meio de turbo-expansor, seja inferior a cerca de 50
ou 40 ou 30 ou 25 °C da reducao, avaliada antes de qualquer meio
de pré-aquecimento do efluente gasoso, opcionalmente colocado

apdés um primeiro meio de turbo-expansor.

Embora turbo-expansores de condensacgao, operando a ou
abaixo do ponto de condensacdao de um fluido de trabalho, sejam
bem conhecidos na técnica, determinados constituintes do
efluente gasoso da presente invencao causam quantidades
excessivas de erosdo e corrosdo para varios materiais de
construcgao, quando utilizados num  turbo-expansor operando
demasiado préximo do ponto de condensacao do efluente gasoso.
Pensa-se que constituintes corrosivos compreendem acidos

carboxilicos e/ou bromo em conjunto com agua e/ou dioxigénio.

Por conseguinte, ¢é preferido operar com a temperatura na
saida de, pelo menos, um passo de um turbo-expansor de, pelo
menos, cerca de 5 ou 10 ou 20 ou 25 °C acima da temperatura do
ponto de condensacao local do efluente gasoso. De um modo mais
preferido, estes intervalos de temperatura do ponto de
condensagao sao mantidos na saida de todos os ©passos de
turbo-expansor. Essas temperaturas sdo alcancadas por varios
meios, compreendendo limitar a eficiéncia mecédnica de um
turbo-expansor, adicionar energia térmica ao efluente gasoso
entre a saida da recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacdo e a saida de um turbo-expansor e/ou limitar a

redugao da pressao através de um turbo-expansor.
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Contudo, uma vez que o ponto de condensagao seja
suficientemente evitado, a requerente verificou que ¢é muitas
vezes 1indesejavel, em relacdo a custos de capital e custos de
operacao, operar a presente invencgao com demasiado
sobreaquecimento no efluente gasoso do turbo-expansor. Por
conseguinte, ¢é preferido operar com a temperatura, na saida de,
pelo menos, um passo de um turbo-expansor e na entrada do
condensador do efluente gasoso, inferior a cerca de 150 ou 120

ou 90 ou 60 °C acima do ponto de condensacao local.

Um turbo-expansor menos eficiente regquer menos energia
térmica adicionada para garantir que a temperatura de saida do
turbo-expansor permanece numa gama preferida do ponto de
condensacao. Quando menos entalpia € removida do fluido de
trabalho e convertida em energia mecdnica, a temperatura de
saida do turbo-expansor € inerentemente mais quente. Dependendo
dos custos relativos de calor térmico e dos custos para energia
eléctrica, melhorar a eficiéncia mecédnica da turbina pode ser
prejudicial ou benéfica para custo optimizado. A requerente
verificou que quando o custo de wunidade da energia térmica
distribuida é menos que cerca de 0,3 vezes o custo da energia
eléctrica expressa nas mesmas unidades, ¢é entdo preferido
maximizar a eficiéncia mecdnica do turbo-expansor e utilizar
entrada de energia térmica adicional para obter a gama desejada
de ponto de condensacdao na saida do expansor. Isto é menos do
que a eficiéncia de um ciclo de geracao de energia eléctrica
pode atingir: e. g., pelo menos cerca de 0,5 de proporgao de
saida de energia mecédnica para entrada de energia térmica, de
modo que a utilizacgcdao de entrada de energia térmica para o
efluente gasoso pode parecer pouco aconselhdvel comparado com o
trabalho de veio atingido. Contudo, o problema de evitar o ponto

de condensacao, significa que a entrada de energia térmica
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progressiva pode ser acoplada com eficiéncia melhorada no
expansor e/ou sua descompressao aumentada para atingir uma
notdvel melhoria global na recuperacdao de energia. Por este
motivo, é preferido que a eficiéncia mecanica de um
turbo-expansor utilizado na presente invencdo seja, pelo menos,
cerca de 65 ou 75 ou 80 ou 85 porcento do trabalho de veio de
saida méximo possivel para atingir, por uma expansdo ideal,

isentrdpica, do fluido de trabalho do efluente gasoso.

De modo a aumentar a saida de energia mecédnica de um
turbo-expansor, especialmente em relacdo a manter a temperatura
de saida numa gama preferida em relacgcdao ao ponto de condensacgao
enquanto utilizando um turbo-expansor de alta eficiéncia, ¢é
preferido proporcionar as quantidades seguintes de energia
térmica no efluente gasoso entre a saida da recuperacao de
solvente e/ou meios de desidratacao e a entrada do
turbo-expansor e/ou numa posigao entre passos, num
turbo-expansor de multiplos passos: pelo menos, cerca de 100 ou
200 ou 300 ou 350 watts por guilograma de pX alimentado para o
meio de reaccao de oxidacgao correspondente; menos que cerca de
1000 ou 800 ou 600 ou 500 watts por guilograma de pX alimentado
para o meio de reaccdao de oxidacao correspondente; pelo menos,
cerca de 10 ou 20 ou 30 ou 40 watts por qguilograma de efluente
gasoso do turbo-expansor; menos que cerca de 100 ou 90 ou 80 ou
70 watts por quilograma de efluente gasoso do turbo-expansor; a
temperatura do efluente gasoso aumenta, a partir da entrada de
energia térmica, pelo menos, cerca de 10 ou 20 ou 40 ou 60 °C; e
a temperatura do efluente gasoso aumenta, a partir da entrada de

energia térmica, menos que cerca de 250 ou 200 ou 150 ou 100 °C.

Essas quantidades de energia térmica sao fornecidas através

de meios de permutacao térmica compreendendo superficies
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condutoras, isolantes, limitativas de permutacado térmica, de um
modo preferido, compreendendo varios metals resistentes a
corrosdao e ligas metdlicas, como conhecido na técnica. De um
modo preferido, a energia térmica é fornecida por um fluido de
trabalho quente, de um modo mais preferido, condensagado de vapor
para formar uma parte do condensado de adgua liquida. Além disso,
a requerente divulga que é preferido formar, pelo menos, uma
parte de wvapor instantdneo de menor ©pressdo a partir dos
condensados formados num meio de permutacdo térmica do efluente
gasoso e utilizar, pelo menos, uma parte do referido wvapor
instantdneo em, pelo menos, um meio de permutacdo térmica em
qualgquer outra parte num processo de produgcao de TPA, e. g.,
aquecer uma parte de xileno, solvente recuperado, solvente

filtrado, TPA sé6lido e/ou efluente gasoso.

Opcionalmente, essas quantidades de energia térmica séao
fornecidas por oxidagcdo de um combustivel com dioxigénio e
combinando directamente 0S produtos de reaccao quentes
resultantes com efluente gasoso. O0s referidos produtos de
reacgao quentes sao admitidos num local entre a saida da
recuperagao de solvente e/ou meios de desidratacdo e a entrada
do turbo-expansor e/ou numa posicao entre passos, num
turbo-expansor de multiplos passos. De um modo preferido, o
referido combustivel compreende ligagdes hidrocarbilo. De um
modo mais preferido, o referido combustivel compreende um
dlcool, acetato, e/ou hidrocarboneto. De um modo ainda mais
preferido, o referido combustivel compreende, predominantemente,
metanol, etanol, metano, propano, butano e/ou fueldleo. De um
modo muito preferido, o referido combustivel compreende, pelo

menos, cerca de 50 ou 70 ou 90 ou 95 porcento em peso de metano.
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De um modo preferido, uma parte do ar ambiente comprimido é
proporcionado para oxidar o referido combustivel, dado que o
efluente gasoso de uma recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacao ¢é, muitas vezes, relativamente pobre em dioxigénio
e rico em vapor de &gua. De um modo mais preferido, pelo menos
cerca de 50 ou 70 ou 90 ou 100 porcento em peso da quantidade
estequiométrica de dioxigénio & proporcionado a partir de
alimentacdo de ar comprimido para uma zona de reacgao de
oxidacao para o) referido combustivel. A quantidade
estequimétrica de dioxigénio ¢é a quantidade minima requerida
para a conversado total do combustivel fornecido em é&gua e
didéxido de carbono. De um modo ainda mais preferido, pelo menos,
menos que cerca de 300 ou 200 ou 150 ou 120 porcento em peso da
quantidade estequimétrica de dioxigénio é proporcionada a partir
da alimentacdao de ar comprimido para uma =zona de reacgao de
oxidacdo para o referido combustivel. De um modo preferido, o
pico da temperatura para oxidagao do referido combustivel ¢&,
pelo menos, cerca de 300 ou 400 ou 600 ou 800 °C. De um modo
preferido, um catalisador de oxidacgcdo nédo ¢é utilizado para
promover a oxidacao de, pelo menos, cerca de 10 ou 50 ou 80 ou
95 porcento em peso do referido combustivel. De um modo
preferido, pelo menos, cerca de 10, ou 50, ou 80, ou 95 porcento
em peso do VOC no efluente gasoso que sail da recuperacao de
solvente e/ou meios de desidratacdo nao ¢é dqueimada antes da

saida do ultimo passo de um turbo-expansor.

Além do aumento da temperatura e pressdo numa entrada para
um turbo-expansor, a requerente verificou que as divulgacgdes
aqgqui sao também preferidas para aumentar a massa de vapor de
dgua gque alcanca a entrada de, pelo menos, um meio de
turbo-expansor. Estas composicgdes sao permitidas pelas

divulgagdes aqui referentes ao concepgdo e operacao de um meio

29



de reaccdo de oxidacdo primdrio, de uma recuperacdo de solvente
e/ou meios de desidratacdo e de condutas de conexdo. E preferido
que a composicado do efluente gasoso que escoa em, pelo menos, um
passo de turbo-expansor compreenda, pelo menos, cerca de 3,0 ou
3,3 ou 3,5 ou 3,6 quilogramas de &gua por guilograma de pX
alimentado para o meio de reaccdo de oxidacdo correspondente. E
preferido que a composicdao de fluxo do efluente gasoso em, pelo
menos, um passo de turbo-expansor compreenda, pelo menos, cerca
de 0,38 ou 0,42 ou 0,44 ou 0, 46 quilogramas de 4&agua por
quilograma de efluentes gasosos no mesmo local. E preferido que
o fluxo de massa do efluente gasoso para a entrada de, pelo
menos, um passo turbo-expansor, seja pelo menos, cerca de 6,9 ou
7,3 ou 7,6 ou 7,8 qguilogramas de 4&agua por quilograma de pX

alimentado para o meio de reaccao de oxidacado correspondente.

A atencdo € agora virada para uma recuperacgcao de solvente
e/ou meios de desidratacdo. E geralmente desejdvel maximizar a
recuperagao a partir da reaccao do efluente gasoso de compostos
vaporizados contendo, pelo menos, uma ligacdo hidrocarbilo, aqui
denominados "compostos organicos volateis"™ e "VOC". Se néo
recuperados do efluente gasoso, estes compostos sao,
indesejavelmente, libertados para o meio ambiente ou, de um modo
mais preferido, convertidos, na sua maioria, em vapor de &agua e
diéxido de carbono, num TOD. Embora o efluente de TOD seja mais
benéfico ambientalmente, a perda de VOC a partir de uma
recuperacao de solvente e/ou meios de desidratacdo permanece um

custo de operacao.

Mais especificamente, €& geralmente desejavel limitar as
perdas de pX, 4acido acético e acetato de metilo em efluente
gasoso que entra num TOD. Essa minimizacao de ©perdas ¢é

influenciada por varios métodos mecdnicos numa recuperacdo de
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solvente e/ou meios de desidratacdo, mas a separacdo &, em
tultima andlise, controlada por termodindmica e pelo gasto de
energia na recuperacgdo de solvente e/ou meios de desidratacgéo.
Geralmente, maiores gastos de energia podem proporcionar perdas
mais baixas de VOC. Esses gastos de energia resultam em
temperaturas mais baixas e/ou maiores proporcdes de refluxo numa

recuperagao de solvente e/ou meios de desidratacéo.

Contudo, a requerente verificou que aumentos intencionais
de perdas de compostos organicos voldteis acima dos seus
resultados minimos, resultam em economias de processo globais
melhoradas guando integradas com a necessidade de combustivel de

um TOD e a recuperacao de poténcia de veio de um turbo-expansor.

Por conseguinte, é preferido controlar a remogao de energia
e perdas de energia em, pelo menos, uma recuperacgao de solvente
e/ou meios de desidratacdo que processam o efluente gasoso de
reaccgdo, como aqui divulgado. E preferido que a temperatura de,
pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 80 ou 90 porcento em peso de
efluente gasoso que sal de uma recuperacdo de solvente e/ou
meios de desidratacdao seja inferior a cerca de 50 ou 40 ou 30 ou
25 °C reduzida, avaliada a partir de onde o efluente gasoso de
reacgao é formado, prdéximo de uma superficie superior de meio de
reaccdo. E preferido isolar, pelo menos, cerca de 70 ou 90 ou 95
ou 99 porcento da 4&drea de superficie ambiente, exposta, de
tanques e/ou condutas, e controlos, compreendendo uma
recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacdo com, pelo
menos, cerca de 0,01 ou 0,02 ou 0,04 ou 0,08 metros de espessura
de material de isolamento, apesar de que grandes guantidades de
energia térmica sao, eventualmente, libertadas para o meio
ambiente apdés um turbo-expansor. E preferido que a perda de

energia térmica através da drea de superficie ambiente, exposta,
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de tangques e/ou condutas, e controlos, compreendendo  uma
recuperacao de solvente e/ou meios de desidratacao, seja
inferior a cerca de 40 ou 20 ou 10 ou 5 watts por quilograma de

pX alimentado para o meio de reaccdao de oxidagadao correspondente.

E preferido limitar a recuperacdo de energia térmica, de
tal modo que menos do que cerca de 1000 ou 100 ou 1 ou 0,1 watts
de energia térmica por quilograma de pX alimentado para o meio
de reacgdo de oxidacao correspondente sejam removidos dos
fluidos de processo através de superficies condutoras,
isolantes, limitativas de permutacdo térmica localizadas onde o
efluente gasoso de reaccao é formado, préximo de uma superficie
superior de meio de reaccgao e até, pelo menos, cerca de 80 ou 90
ou 95 ou 99 porcento em peso do diazoto gque tenha passado
através de meios turbo-expansores. Algumas concepc¢des conhecidas
para recuperacao de energia a partir do efluente gasoso de
reacgcao compreendem condensar e recuperar o solvente por
extraccadao de energia térmica através de superficies condutoras,
isolantes, limitativas de permutacdo térmica para aguecer e/ou
vaporizar fluidos wutilitdrios antes da passagem do efluente
gasoso através de um turbo-expansor. Os fluidos utilitédrios séo
entdo wutilizados para a geracdo de poténcia de velo e/ou
transferéncia de energia térmica em outros passos. Exemplos de
fluidos utilitdrios de permutacdo térmica e/ou de arrefecimento
compreendem &agua liquida e/ou vapor, hidrocarbonetos alifdticos

leves liquidos e/ou vapor e/ou ar.

E preferido que uma recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacao operem sem adicionar um composto de separacao
azeotrdépico. Exemplos de compostos de destilacao azeotrdpicos

compreendem acetato de n-butilo e/ou acetato de n-propilo. E

preferido gque uma recuperacgado de solvente e/ou meios de
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desidratacdao operem com adicdo liquida inferior a cerca de 0,1
ou 0,01 ou 0,001 ou 0,0001 guilogramas de compostos de
destilacao azeotrépicos por quilograma de solvente recuperado de

um efluente gasoso de reaccgao.

E preferido que uma recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacao da ©presente 1invencdo compreendam um meio de
destilacdao de alta eficiéncia processando, pelo menos, cerca de
80 ou 90 ou 95 ou 99 porcento em peso dos gases nao condensados
e/ou diazoto presentes no efluente gasoso de reaccao. E
preferido que o referido meio de destilacdao compreenda, pelo
menos, cerca de 20 ou 25 ou 30 ou 35 passos ideais de separacao.
E preferido que a perda de pressdo por fluxo de atrito do
efluente gasoso através do referido meio de destilacao seja
inferior a cerca de 60 ou 40 ou 20 ou 10 kilopascal. E preferido
que qualquer bandeja de destilacdao seja de um concepcgao de queda
de baixa pressdao inferior a cerca de 1200 ou 900 ou 700 ou
500 Pascal por bandeja, apesar de que isto limita,
indesejavelmente, a abertura operacional dessas bandejas. E mais
preferido utilizar enchimentos estruturados, como é conhecido na
técnica, apesar da necessidade de metalurgia dispendiosa,
resistente a corrosdo e também a potencial inflamabilidade de
alguns metais compreendendo titdnio. E preferido construir o
referido meio de destilacao wutilizando, pelo menos, dois
didmetros de tanque diferentes, em que o didmetro maximo
horizontal de uma secgaoc superior é inferior a cerca de 1,0 ou
0,96 ou 0,92 ou 0,90 vezes o didmetro maximo horizontal que esté
presente através de, pelo menos, cerca de 4 metros de altura
numa secgao inferior e processa, pelo menos, cerca de 80 ou 90
ou 95 ou 99 porcento em peso do diazoto no efluente gasoso de

reacgao.
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Depois de sair de um turbo-expansor, & preferido que, pelo
menos, uma parte do efluente gasoso do gas seja arrefecida em,
pelo menos, um meio permutador térmico, agqui denominado um
condensador de efluente gasoso, produzindo, desse modo, um
liquido, aqgqui chamado refluxo e compreendendo, essencialmente,
dgua, pelo menos, uma parte da qual € alimentada para a referida
recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacdo. E preferido
que as varias gamas preferidas para temperatura, pressao, e/ou
composigao na entrada de um condensador de efluente gasoso sejam
as mesmas que na saida de um passo final de um turbo-expansor. E
preferido que a perda de pressao por fluxo de atrito de
efluentes gasosos seja inferior a cerca de 16 ou 12 ou 8 ou
4 kilopascais, no referido condensador de efluente gasoso.
Quando a operar sem um passo de recompressao do efluente gasoso,
é preferido que a pressao do efluente gasoso gque sai do referido
condensador de efluente gasoso seja, pelo menos, cerca de 0,02
ou 0,08 ou 0,12 ou 0,16 bar gauge. Quando a operar SsSem um pPasso
de recompressao do efluente gasoso, € preferido que a pressao do
efluente gasoso que sal do referido condensador de efluente
gasoso seja inferior a cerca de 0,6 ou 0,5 ou 0,4 ou
0,3 bar gauge. Quando a operar sem um passo de recompressao do
efluente gasoso, ¢é preferido que a pressao do efluente gasoso
que sai do referido condensador de efluente gasoso seja, pelo
menos, cerca de -0,8 ou -0,7 ou -0,6 ou -0,5 bar gauge. Quando a
operar sem um passo de recompressao do efluente gasoso, é
preferido que a pressao do efluente gasoso que sai do referido
condensador de efluente gasoso seja inferior a cerca de 0,1 ou
0,0 ou -0,1 ou -0,2 bar gauge. E preferido que a temperatura do
efluente gasoso que sal do referido condensador de efluente
gasoso seja, pelo menos, cerca de 30 ou 40 ou 50 ou 60 °C. E
preferido gque a temperatura do efluente gasoso gque sail do

referido condensador de efluente gasoso seja inferior a cerca de
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110 ou 100 ou 90 ou 80 °C. E preferido que a temperatura do
efluente gasoso que sai do referido condensador de efluente
gasoso seja, pelo menos, cerca de 10 ou 20 ou 30 ou 35 °C abaixo
da temperatura de saida do turbo-expansor. E preferido que a
temperatura do efluente gasoso que sai do referido condensador
de efluente gasoso seja reduzida menos do que cerca de 100 ou 80
ou 70 ou 60 °C abaixo da temperatura de saida do turbo-expansor.
E preferido que a energia térmica inferior a cerca de 3100 ou
2900 ou 2700 ou 2500 watts seja removida no referido condensador
de efluente gasoso por quilograma de alimentacdo de pX para o
meio de reaccdo de oxidacdo correspondente. E preferido que a
energia térmica de, pelo menos, cerca de 1600 ou 1800 ou 2000 ou
2100 watts seja removida no referido condensador de efluente
gasoso por quilograma de alimentacdao de pX para o meio de

reaccao de oxidacgao correspondente.

As quantidades de refluxo e temperatura sao seleccionadas e
controladas para maximizar o vapor de Agua que entra num
turbo-expansor em equilibrio com a minimizagdoc da perda de VOC
no efluente gasoso que sai do condensador. E preferido que o
fluxo de refluxo para uma recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacao compreenda, pelo menos, cerca de 7,0 ou 8,0 ou 8,5
ou 9,0 quilogramas de &dgua liquida por qguilograma de A&gua de
formacdo de TPA produzida em reactores de oxidagao servidos pela
referida recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacdo. E
preferido que o fluxo de refluxo para uma recuperacgao de
solvente e/ou meios de desidratacdo compreenda menos do gque
cerca de 12,0 ou 11,0 ou 10,5 ou 10,0 quilogramas de &gua
liguida por gquilograma de &agua de formagdo de TPA produzida em
reactores de oxidacao servidos pela referida recuperacao de
solvente e/ou meios de desidratacdo. E preferido que o fluxo de

refluxo para uma recuperacao de solvente e/ou meios de
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desidratacao compreenda, pelo menos, cerca de 0,70 ou 0,75 ou
0,79 ou 0,82 guilogramas de &agua liquida por quilograma de vapor
de 4&gua que sal de uma recuperacdo de solvente e/ou meios de
desidratacdo. E preferido que o fluxo do refluxo para uma
recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacdo compreendam
menos do que cerca de 0,98* ou 0,96 ou 0,92 ou 0,90 guilogramas
de &gua liquida por gquilograma de vapor de &agua que sal de uma
recuperacao de solvente e/ou meios de desidratacdo. (*Quando a
operar com qgueima directa opcional de combustivel, ¢é formada
mais massa de 4dgua por queima de combustivel). E preferido que a
temperatura do refluxo alimentado para uma recuperacgao de
solvente e/ou meios de desidratacdo seja, pelo menos, cerca de
40 ou 50 ou 55 ou 60 °C. E preferido que a temperatura do
refluxo alimentado para uma recuperacao de solvente e/ou meios
de desidratacdo seja arrefecida menos que 40 ou 30 ou 20 ou
10 °C abaixo da temperatura de vapor de 4dgua que sai do

condensador de efluente gasoso.

A requerente verificou que colocando um condensador de
efluente gasoso a uma tal Dbaixa pressao, de acordo com a
presente invencao, aumenta consideravelmente o volume do
efluente gasoso numa entrada e saida do condensador. A nao ser
que sejam utilizadas condutas de invulgarmente grande didmetro,
queda de velocidades de fluxo e de pressao de atrito séao
prejudiciais. Por conseguinte, é preferido que as condutas do
efluente gasoso entre uma saida de turbo-expansor e uma entrada
de condensador de efluente gasoso tenham didmetros de, pelo
menos, cerca de 1,2 ou 1,5 ou 1,8 ou 2,1 metros, gque sao muito
grandes para condutas de processo de controlo de pressao
constituidas por varios metais dispendiosos, resistentes a
corrosdo e ligas metdlicas. Para mitigar o diédmetro e custo da

conduta, ¢é preferido que a velocidade superficial do efluente
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gasoso em condutas entre uma saida de turbo-expansor e uma
entrada de condensador de efluentes gasosos seja, pelo menos,
cerca de 30 ou 40 ou 50 ou 60 metros por segundo. Estas
velocidades de conduta invulgarmente rdapidas, a respeito da
erosdo, especialmente para um gas de processo corrosivo prdximo
do seu ponto de condensacao, e € necessario controlo cuidadoso
em relacdo ao ponto de condensacdo. Na saida de um condensador
de efluente gasoso, a certa presenca de goticulas de liquido
aumenta o potencial para erosdo e corrosao e é preferido limitar
as velocidades superficiais nestas condutas para menos do que
cerca de 30 ou 25 ou 20 ou 15 metros por segundo até entrar num
meio de eliminacao para remocao de liquido, como ¢é divulgado

noutras partes deste documento.

A requerente também notou que operar um condensador de
efluente gasoso a baixa pressao, de acordo com a presente
invencao, forca a utilizacdo de uma temperatura de processo mais
baixa, de modo a condensar a quantidade requerida de refluxo. A
temperatura de processo mails baixa penetra mais prdéximo da
temperatura do fluido de arrefecimento e a pressao de processo
mais baixa provoca um coeficiente de pelicula reduzido de
transferéncia térmica no processo secunddrio. Todos os factores
forgcam uma &rea aumentada de superficies condutoras, isolantes,
limitativas de permutacao térmica, que compreendem, tipicamente,
vadrios metais dispendiosos, resistentes a corrosdo e ligas

metdalicas.

Os desafios e custos de concepgao para um condensador de
efluente gasoso da presente invencdao sao ainda mais amplificados
quando se expulsa quantidades seleccionadas de vapor de Aagua
para o meio ambiente, de acordo com alguns aspectos da presente

invencadao. A expulsao de quantidades seleccionadas de vapor de
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dgua introduz um requisito para controlar, intencionalmente, a
quantidade de energia removida num condensador de efluente
gasoso, mesmo quando opera com superficies condutoras,
isolantes, limitativas de permutacdao térmica novas ou nao
conspurcadas, com menores débitos de fluxo de massa e/ou funcao
de energia quando produz TPA a taxas de producdo reduzidas e com
temperaturas varidveis de meio de arrefecimento, como é
frequentemente o caso, e. g., devido a alteragdes ambientais

diurnas e sazonais.

Um particular desafio para o controlo de um meio
condensador de efluente gasoso € que a maioria dos sistemas de
torres de arrefecimento de &dgua contém quantidades de sdélidos
dissolvidos que sdo muito concentradas por arrefecimento
evaporativo com ar ambiente. Quando o fluxo dessa 4agua de
arrefecimento € estrangulado para controlar a temperatura de
processo de um condensador de efluente gasoso, a temperatura de
saida da &gua de arrefecimento aumenta. Se a temperatura dessa
dgua de arrefecimento aumenta demasiado, alguns dos sdélidos
dissolvidos precipitam. Infelizmente, muitas ligas metédlicas
altamente resistentes a corrosdo sdo rapidamente atacadas e
perfuradas por Corroséao localizada sob esses depdsitos
tuberculados. Por conseguinte, a requerente divulga as seguintes
formas de realizacado preferidas para um condensador de efluente
gasoso de acordo com a presente invencgao. Como utilizado aqui,
"efluente gasoso condensado" compreende efluente gasoso em que,
pelo menos, uma parte tenha sido processada em, pelo menos, um

condensador de efluente gasoso.

E preferido que o referido condensador de efluente gasoso
que produz agua ligquida compreenda arrefecimento de ar, em gue o

ar ambiente estd em contacto com superficies condutoras,
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isolantes, limitativas de permutacao térmica, contendo o©
referido efluente gasoso. E preferido que ventiladores de
tiragem induzida sejam utilizados para mover o fluxo de ar
através de superficies condutoras, isolantes, limitativas de
permutacdo térmica contendo o referido efluente gasoso. E
preferido que a velocidade do ventilador, ventilador de passo de
lédmina, grelhas de controlo de fluxo de ar e/ou outros meios de
controlo de fluxo de ar e/ou temperatura de ar sdo utilizados
para ajustar a quantidade do efluente gasoso de arrefecimento em
resposta a, pelo menos, um processo variavel; e. g., temperatura
e/ou pressdo do efluente gasoso condensado; temperatura e/ou
caudal do liquido condensado; composicdo quimica do efluente

gasoso condensado e/ou condensado por gqualquer medicdo on-line,

€. g., andlise composicional de infravermelhos.

E mais preferido que o referido condensador de efluente
gasoso, que produz agua liguida, compreenda agua de
arrefecimento em contacto com superficies condutoras, isolantes,
limitativas de permutacao térmica contendo o referido efluente
gasoso. E preferido que o arrefecimento do caudal de 4&gua, o
arrefecimento da temperatura da agua entrada e/ou o)
arrefecimento da temperatura da 4&dgua de saida seja utilizado
para ajustar a quantidade do efluente gasoso de arrefecimento em
resposta a, pelo menos, um processo variavel; e. g., temperatura
e/ou pressdo do efluente gasoso condensado; temperatura e/ou
caudal do 1liquido condensado; composicdo quimica do efluente
gasoso condensado e/ou condensado por gqualquer medicdo on-line,
e. g., andlise composicional de infravermelhos. E preferido que,
pelo menos, uma parte da 4&dgua de arrefecimento que sai do
referido meio de permutacdo térmica de arrefecimento de 4&gua
tenha uma temperatura de, pelo menos, cerca de 50 ou 60 ou 70 ou

80 °C. E preferido que a referida 4&gua de arrefecimento
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compreenda 4agua arrefecida por contacto directo com o ar
ambiente. E mais preferido que a referida &gua de arrefecimento
seja "circuito fechado de 4dgua de arrefecimento". E preferido
que o referido circuito fechado de 4dgua de arrefecimento
compreenda uma quantidade reduzida de Sélidos Dissolvidos Totais
(IDS), e. g., 4&gua desionizada ou condensado de vapor. E
preferido que, pelo menos, uma parte do aquecimento seja
removida do referido circuito fechado de &gua de arrefecimento
num meio de permutacao térmica compreendendo agua de
arrefecimento utilitdria arrefecida por contacto directo com o
ar ambiente. E preferido que, pelo menos, uma parte do
aquecimento seja removida do referido circuito fechado de &gua

de arrefecimento num meio de permutacado térmica de mdédulo plano.

Opcionalmente, ¢é preferido que, pelo menos, uma parte da
superficie condutora, isolante, limitativa de permutacado térmica
seja removida da funcdo de tempos a tempos em resposta a, pelo
menos, um processo varidvel e. g., temperatura e/ou pressao do
efluente gasoso condensado; temperatura e/ou caudal do liquido
condensados; composicao gquimica do efluente gasoso condensado
e/ou condensado por qualquer medicdo on-line, e. g., andalise
composicional de infravermelhos. A referida parte da superficie
é removida de fungdes pela sua remocao do contacto com fluxo de
efluente gasoso e/ou fluxo de fluidos de arrefecimento

utilitérios.

Um modo opcional para controlar a quantidade de energia
removida num condensador de efluente gasoso, é desviar uma parte
do efluente gasoso do turbo-expansor em torno do referido
condensador, como ¢é divulgado no documento US 6504051, a
divulgacgao completa do qual esté aqui incorporada por

referéncia. Contudo, esse desvio do géds cria novos problemas
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mesmo enquanto resolve a necessidade de ajustar e controlar a
remogdao de energia. Em primeiro lugar, esse desvio afecta
intimamente o equilibrio da massa, bem como o equilibrio de
energia, porque o vapor do solvente ndo é facilmente condensado
pelo efluente gasoso desviado. Se o gas for demasiado ou muito
pouco desviado, para satisfazer o equilibrio de energia, o
equilibrio de &gua ¢é virado para o sistema de recuperacdo de
solvente, fazendo o solvente recuperado tornar—-se demasiado
humido ou demasiado seco; e existe também uma viragem na
quantidade de VOC enviado para a libertacdo para o ambiente e/ou
um TOD. Em segundo lugar, ¢é desejavel recombinar o efluente
gasoso condensado e efluente gasoso desviado para tratamento num
meio de tratamento ambiental partilhado, comum. Contudo, essa
recombinacdo € problemdtica porque ¢é criada tipicamente uma
névoa de aerossol quando um fluxo de gds € combinado com um gas
saturado com liquido, mais frio. Um tal aerossol prova 0O perigo
em relacdo a corrosao localizada em condutas e equipamento, para
0 aerossol estar propenso a recolher como goticulas em
superficies mais frias e/ou menos turbulentas. A remocdo rapida
de um tal aerossol, a partir de um fluxo de processo de elevada
velocidade, ¢é dificil de atingir enquanto limitando a queda de
pressdo e/ou entrada de energia térmica, apesar de que uma tal
névoa poder coalescer prontamente para goticulas de liquido de
chuva, quando sao proporcionados tempos de separacao mais

longos.

Por conseguinte, a requerente verificou as seguintes,
formas de realizacgdo preferidas para a presente invencao. Apds a
saida de um turbo-expansor, pelo menos, uma parte do gas do
efluente gasoso ¢é desviado em torno de, pelo menos, um
condensador de efluente gasoso para formar um "efluente gasoso

desviado" utilizando um ou mais dos seguintes aspectos
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preferidos. E preferido que o referido efluente gasoso desviado
seja arrefecido a menos do que cerca de 60 ou 50 ou 30 ou 10 °C
num meio de permutacao térmica, compreendendo superficies
condutoras, i1solantes, limitativas de permutacao térmica, antes
da combinacdo com efluente gasoso que sai de um condensador de
efluente gasoso, entrando um TOD, e/ou sendo libertado para o
meio ambiente. E preferido que o referido efluente gasoso
desviado seja, pelo menos, cerca de 1 ou 2 ou 4 ou 8 porcento em
peso de todo o efluente gasoso que sai de um turbo-expansor. E
preferido que o referido efluente gasoso desviado seja inferior
a cerca de 50 ou 40 ou 30 ou 20 porcento em peso de todo o
efluente gasoso que sai de um turbo-expansor. E preferido que o
caudal do referido efluente gasoso desviado seja utilizado para
ajustar a quantidade do efluente gasoso arrefecido em resposta
a, pelo menos, um processo variavel; e. g., temperatura e/ou
pressao do efluente gasoso condensado; temperatura e/ou caudal
de 1liguido condensados; composicdo gquimica do efluente gasoso
condensado e/ou condensado por qualquer medicdo on-line, e. g.,
andlise composicional de infravermelhos. E preferido que o
referido efluente gasoso desviado seja combinado com, pelo
menos, uma parte do efluente gasoso que tenha saido de um
condensador de efluente gasoso para formar uma "mistura de
efluente gasoso" antes da libertacdo para o meio ambiente. E
preferido que um "meio de eliminacao", wutilizando, pelo menos,
um dos seguintes processos caracteristicos a, pelo menos, uma
parte do efluente gasoso condensado, produzindo desse modo um
"efluente gasoso de eliminacao". De um modo preferido, pelo
menos, cerca de 10, 50, 98, 99,9 porcento em peso do liquido,
que entra no referido meio de eliminacdo, ¢é separado e sai
misturado com menos do dque <cerca de 50 ou 95 ou 99 ou
99,8 porcento em peso de efluente gasoso de diazoto de uma

abertura nos 80 ou 60 ou 40 ou 10 porcento inferiores da altura
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do referido meio de eliminacdo. De um modo preferido, pelo
menos, uma parte do referido meio de eliminacdo estda localizado
numa elevacdao mais baixa que, pelo menos, um condensador de
efluente gasoso, proporcionando fluxo de multiplos passos de
liquido mais géds no referido meio de eliminagcdo. De um modo
preferido, a dgua liquida sai do referido meio de eliminacao de
uma abertura localizada abaixo de uma entrada de fluxo de um
condensador de efluente gasoso. De um modo preferido, a
velocidade vertical superficial do efluente gasoso no referido
meio de eliminacéo é inferior a cerca de 4 ou 3 ou 2 ou 1 metros
por segundo no plano de maior didmetro horizontal. De um modo
preferido, a velocidade vertical superficial do efluente gasoso
no referido meio de eliminacdo é inferior a que cerca de 6 ou 5
ou 4 ou 3 metros por segundo no plano de maior diédmetro
horizontal. De um modo preferido, o tempo de residéncia médio do
efluente gasoso no referido meio de eliminagcdo ¢é inferior a
cerca de 20 ou 13 ou 8 ou 5 segundos. De um modo preferido, o
tempo de residéncia médio do efluente gasoso no referido meio de
eliminacado é, pelo menos, cerca de 0,5 ou 1,0 ou 1,5 ou 2,0
segundos. De um modo preferido, o tempo de residéncia médio do
liquido dentro do referido meio de eliminacdo é, pelo menos,
cerca de 0,5 ou 2 ou 4 ou 8 minutos. De um modo preferido, o
tempo de residéncia médio do liguido dentro do referido meio de
eliminagcdo é inferior a cerca de 60 ou 48 ou 24 ou 12 minutos.
De um modo preferido, pelo menos uma superficie de impacto da
remocao de liquido, com excepcao das superficies limitativas de
isolamento de pressao, esta incluida dentro do referido meio de
eliminacdo. De um modo preferido, a &rea de superficie sdélida em
contacto com efluente gasoso que passa através de um meio de
eliminacdao ¢é, pelo menos, cerca de 0,0005 ou 0,001 ou 0,002 ou
0,004 metros quadrados por quilograma de efluente gasoso que sai

do referido meio de eliminagcdo. De um modo preferido, pelo
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menos, uma parte do efluente gasoso que passa através do
referido meio de eliminacdo contacta, pelo menos, cerca de 0,001
ou 0,005 ou 0,01 ou 0,02 metros quadrados de 4area de superficie
s6élida de isolamento sem pressao por quilograma de alimentacéao
de pX para o meio de reaccao de oxidacdo correspondente. De um
modo preferido, pelo menos cerca de 70 ou 80 ou 90 porcento de
goticulas de liquido mais peguenas que, pelo menos, cerca de 500
ou 200 ou 75 ou 25 micrones presentes em efluente gasoso que
entra num meio de eliminacdo sao removidas do efluente gasoso de
eliminacéo. A requerente divulga que estas varias
caracteristicas preferidas para um meio de eliminacédo, sao
preferidas num meio de eliminacdo qgue processa efluente gasoso

condensado com ou sem efluente gasoso desviado.

E preferido que, pelo menos, uma parte do efluente gasoso
desviado seja processada num TOD qgue também processa, pelo
menos, uma parte de efluente gasoso que saiu de um condensador
de efluente gasoso. De um modo mais preferido, pelo menos, uma
parte do efluente gasoso desviado é combinada com, pelo menos,
uma parte de efluente gasoso condensado para formar uma mistura
de efluente gasoso antes de entrar num TOD. De um modo muito
preferido, ¢ adicionada energia térmica para aumentar a
temperatura da referida mistura do efluente gasoso antes de
entrar num meio de TOD. Este aquecimento reduz a condensacao em
condutas, tanques e anexos de efluente gasoso, e por este
motivo, minimiza o custo de materiais de construcao. Esta
energia térmica pode ser adicionada num todo ou em parte ao
referido fluxo da mistura do efluente gasoso, ao referido fluxo
do efluente gasoso desviado ou ao referido fluxo do efluente
gasoso do condensador de saida. E preferido que a temperatura da
referida mistura do efluente gasoso seja, pelo menos, cerca de

10 ou 20 ou 40 ou 60 °C acima da temperatura de saida do
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efluente gasoso que sail do referido condensador de efluente

gasoso.

A requerente divulga que ¢é preferido adicionar energia
térmica ao efluente gasoso de eliminacdo, de acordo com este
aspecto, mesmo sem efluente gasoso desviado. E preferido
localizar o condensador de efluente gasoso e o meio de
eliminacdao como se segue, de modo a equilibrar, simultaneamente,
o custo de bombear agua de arrefecimento a altitudes elevadas, o
custo de estruturas e suportes altos e a disposicao de elevacéao
para permitir fluxo por gravidade do ligquido condensado em e/ou
através de um condensador de efluente gasoso e/ou meio de
eliminacdo. E preferido que a elevacdo de wuma superficie
arrefecida menor em, pelo menos, um condensador de efluente
gasoso seja inferior a cerca de 50 ou 30 ou 20 ou 10 metros
acima da elevacdo da superficie do solo. E preferido que a
elevacao de uma superficie arrefecida menor em, pelo menos, um

condensador de efluente gasoso esteja, pelo menos, cerca de 6 ou

s

9 ou 12 ou 15 metros acima da elevacgdao da superficie do solo.
preferido que a elevacadao de um registo de liquido dentro de um
meio de eliminacdo esteja, pelo menos, cerca de 0,5 ou 1 ou 2 ou
3 metros acima da elevacdao da superficie do solo envolvente. E
preferido que a elevacao de um registo de liquido dentro de um
meio de eliminacdao seja inferior a cerca de 20, ou 15, ou 10, ou

5 metros acima da elevacado da superficie do solo.

Em combinagcdo com a recuperacao de energia melhorada de um
efluente gasoso do turbo-expansor e/ou auto-aquecimento de um
TOD de acordo com estas divulgacgdes, a requerente verificou um
beneficio surpreendente de deixar qgquantidades aumentadas de
vapor de 4agua no efluente gasoso ventilado, apesar das maiores

perdas de VOC que muitas vezes acompanham essas quantidades
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aumentadas de vapor de 4&gua. Por conseguinte a reqguerente
divulga as seguintes formas de realizacdo preferidas para "vapor
de &gua ventilado", presente num efluente gasoso condensado, um
efluente gasoso de eliminacdo e/ou uma entrada de TOD de
efluente gasoso. E preferido que o vapor de &gua ventilado seja
inferior a cerca de 400 ou 300 ou 250 ou 200 porcento em peso da
dgua de formacdo de TPA. Isto evita despender muito calor da
reaccao de oxidacdo na vaporizacao de &gua liguida de uma vez,
através de um ciclo de energia do turbo-expansor com custos de
capital e operacao subsequentes para tratamento num TOD e sem um
aumento concomitante no fornecimento do refluxo para uma
recuperacdo de solvente e/ou meios de desidratacdo. E preferido
que o vapor de agua ventilado seja, pelo menos, cerca de 100 ou
110 ou 130 ou 150 porcento em peso da &dgua de formacdao de TPA.
Para evitar desidratacdo excessiva do sistema de solvente
recuperado e, desse modo, perturbar as condigdes da reaccgao de
oxidacao, sao aqui divulgadas fontes preferidas da quantidade de

dgua que excede a agua de formacdo de TPA.

E preferido que o vapor de 4&dgua ventilado em excesso da
dgua de formacdo de TPA compreenda, pelo menos, uma parte de
dgua que entrou no processo com o fornecimento de oxidante, de
um modo mais preferido, ar ambiente comprimido. A quantidade
preferida de vapor de 4dgua que entra no ar comprimido é
divulgada noutras partes deste documento. E preferido que o
vapor de &gua ventilado em excesso da agua de formacdo de TPA
compreenda, pelo menos, uma  parte de agua formada da
sobre-oxidacdo de solvente e aromdticos. E preferido que o vapor
de 4agua ventilado compreenda, pelo menos, cerca de 0,05 ou 0,10
ou 0,15 quilogramas de 4&gua formada da sobre-oxidacadao de
solvente e aromdticos por qguilograma de pX alimentado para o

meio de reaccdo de oxidacdo correspondente. E preferido que o
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vapor de &gua ventilado compreenda menos do que cerca de 0,05 ou
0,04 ou 0,03 guilogramas de 4&agua formada da sobre-oxidacao de
solvente e aromdticos por guilograma de pX alimentado para o

meio de reaccdo de oxidacgao correspondente.

E preferido que o vapor de 4&dgua ventilado em excesso da
dgua de formacdo de TPA compreenda agua formada da injeccdo de
vapor pressurizado (pelo menos, cerca de 50, 90, 95, 99 porcento
em peso de &gua, pelo menos, cerca de 110 ou 140 ou 180 ou
220 °C) num fluxo de processo compreendendo solvente liquido.
Aplicagdes preferidas compreendem vapor como uma fonte de
energia térmica e como um meio de lavagem para condutas,
orificios e equipamento. E preferido que o vapor de 4&gua
ventilado em excesso da agua de formacdo de TPA compreenda, pelo
menos, uma parte de Aagua utilizada para ventiladores de processo
de purificacdo que libertam, subsequentemente, gds para o meio
ambiente. E preferido que o vapor de &gua ventilado em excesso
da &dgua de formacdao de TPA compreenda, pelo menos, uma parte de
dgua utilizada como um auxiliar de separacdo azeotrdpica numa
purificacao de solvente e/ou processo de recuperacao de
catalisador compreendendo divulgac¢des nas Pat. U.S. N° 4939297,

US 7351396 e Publicacgadao do Pedido de Patente N° 2005-0038288.

E preferido que o vapor de 4dgua ventilado em excesso da
dgua de formacdo de TPA compreenda, pelo menos, uma parte de
dgua formada da oxidacdo de combustivel gquando opcionalmente
utilizada para aquecer o efluente gasoso entre uma saida de uma
recuperacao de solvente e/ou meios de desidratacdao e uma saida

de um turbo-expansor.

E preferido que o vapor de &gua ventilado em excesso da

dgua de formacdo de TPA compreenda, pelo menos, uma parte de
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dgua proveniente de um processo de PET adjacente e entrando o
processo de TPA antes da saida de um TOD, de um modo mais
preferido, antes da entrada de um TOD. E preferido que o
referido processo de PET esteja localizado de tal modo que a
distédncia horizontal minima do referido processo de TPA seja
inferior a cerca de 1800, 900, 300, 100 metros. E preferido que
o referido processo de PET forme, pelo menos, uma parte de PET
utilizando produto de TPA do referido processo de TPA. E
preferido que, pelo menos, uma parte do referido produto de TPA
seja alimentado num meio de reaccdo do referido processo de PET
adjacente dentro de menos do que cerca de 72 ou 24 ou 12 ou
4 horas apds ter sido formado a partir de para-xileno,
para-tolualdeido e/ou &cido para-toluico. E preferido que a &agua
proveniente do referido processo de PET seja, pelo menos, cerca
de 0,02 ou 0,2 ou 0,3 ou 0,4 quilogramas por guilograma de &agua
da formacdo de TPA. E preferido que a 4&gua proveniente do
referido processo de PET seja inferior a cerca de 1,1 ou 0,9 ou
0,7 ou 0,6 quilogramas por guilograma de 4&agua da formacdo de

TPA.

E preferido que um TOD seja auto-alimentado por oxidacdo de
compostos do efluente gasoso, compreendendo mondéxido de carbono
e VOC, especialmente por oxidacdo de acetato de metilo. E
preferido que o contetdo em combustivel do efluente gasoso seja,
pelo menos, cerca de 60, 70, 80, 90 porcento de todo o conteudo
em combustivel que entra no TOD. O contetdo em combustivel &
avaliado como o calor das reacgbes de oxidagdao gque produzem
produtos de fase de vapor compreendendo vapor de agua e géas de
didéxido de carbono. E preferido que o conteldo em combustivel do
efluente gasoso seja inferior a cerca de 160 ou 140 ou 120 ou
110 porcento do contetdo de combustivel minimo necessdrio para

operar o TOD sem um meio de arrefecimento, e. g., agquecimento
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apreciavel de ar ou outro gas/vapor e/ou aquecimento de A&gua
apreciavel ou latente ou outro liguido, directamente por massa
de misturas ou indirectamente através de superficies condutoras,

isolantes, limitativas de permutacdao térmica.

E preferido que um TOD seja util, até predominantemente
alimentado por acetato de metilo no efluente gasoso de acordo
com as seguintes divulgacgdes. Acetato de metilo é um conhecido
sub-produto da oxidacado, em fase ligquida, de pX para TPA em
dcido acético. Sao conhecidas na técnica, tecnologias para
isolar acetato de metilo e depois hidrolisd-lo com 4&gua para
recuperar solvente de acido acético e efluente do sub-produto de
metanol. A requerente verificou que um sistema eficiente de
sintese de TPA, e. g., documentos Us 20070293699 e
US 20070208191, proporciona uma redugdo util na taxa de formacao
ligquida de acetato de metilo. O componente CO no efluente gasoso
tem um valor relativamente baixo de poder calorifico e o
efluente gasoso contém, muitas vezes, relativamente Dbaixas
quantidades de MeBr e 4&cido acético. O acetato de metilo
proporciona conteudo combustivel Util para um TOD, de modo a
atingir as temperaturas exigidas e eficiéncias de destruicao de
poluentes, incluindo o proéprio acetato de metilo. Se o conteudo
de combustivel do efluente gasoso for demasiado baixo, entéo
combustiveis suplementares, e. g., metano, metanol, fueldleo,
devem ser fornecidos ao TOD de modo a atingir as temperaturas

exigidas e eficiéncias de destruicdo de poluentes.

A requerente verificou as seguintes gamas preferidas para
acetato de metilo no efluente gasoso de eliminacgdao, gamas gue
equilibram, utilmente, o valor de combustivel de acetato de
metilo num TOD contra os custos de capital e de operacdo para

posterior supressdao de formacdo de acetato de metilo e/ou
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recuperacao do seu contetdo em acido acético, por separacgao e
hidrélise. E preferido que o conteudo em acetato de metilo no
efluente gasoso de eliminacdo e/ou efluente gasoso gue entra num
TOD seja, pelo menos, cerca de 0,003 ou 0,005 ou 0,007 ou
0,008 guilogramas por quilograma de pX alimentado para o meio de
reaccdo de oxidacdo correspondente. E preferido que o conteudo
em acetato de metilo no efluente gasoso de eliminacdo e/ou
efluente gasoso gque entra num TOD seja inferior a cerca de 0,030
ou 0,025 ou 0,020 ou 0,015 guilogramas por quilograma de pX
alimentado para o meio de reaccdo de oxidacdo correspondente. E
preferido que o acetato de metilo proporcione, pelo menos, cerca
de 20 ou 30 ou 40 ou 50 porcento de todo o contetdo de
combustivel que entra num TOD. Noutra forma de realizagdao da
invencgdo, ¢é preferido que o contetdo de acetato de metilo e/ou
metanol no efluente gasoso e/ou efluente gasoso que entra num
TOD seja inferior a cerca de 0,030 ou 0,025 ou 0,020 ou
0,015 guilogramas por quilograma de pX alimentado para o meio de
reaccdo de oxidacdo correspondente. E preferido que o acetato de
metilo proporcione, pelo menos, cerca de 20 ou 30 ou 40 ou

50 porcento de todo o conteudo de combustivel que entra num TOD.

E preferido que o conteudo em &cido acético no efluente
gasoso de eliminacdo e/ou efluente gasoso que entra num TOD seja
inferior a cerca de 0,005 ou 0,004 ou 0,003 ou 0,002 guilogramas
por gquilograma de pX alimentado para o meio de reaccgao de
oxidacdo correspondente. E preferido que contetdo em mondéxido de
carbono no efluente gasoso de eliminacdo e/ou efluente gasoso
que entra num TOD seja inferior a cerca de 0,45 ou 0,40 ou 0,35
ou 0,30 em percentagem molar, avaliado numa base seca com apenas

compostos gasosos nédo condensaveis.
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Contudo, ¢ 1indesejavel desperdicar demasiada energia,
combustivel inflamavel intrinseco num efluente gasoso ou
combustivel adicionado, no TOD. Por esse motivo, & preferido que
a energia total de combustdo libertada por um TOD seja inferior
a 600 ou 500 ou 450 ou 400 guilojoules por qguilograma de
alimentacdo de pX para o meio de reaccao de oxidacao
correspondente. Esta baixa quantidade de calor de combustéao
necessario € atingida por proporcionar eficiente integracéo
térmica entre o efluente gasoso quente, tratado prdéximo da saida
de um TOD e efluente gasoso nao tratado préximo da entrada para

o referido TOD, como € conhecido na técnica por varios meios.

O fornecimento de <calor de combustdao & apropriadamente
controlado com os métodos operacionais e composicgdes do efluente
gasoso, como aqui divulgado. E preferido que um TOD opere com um
pico de temperatura interna de, pelo menos, cerca de 200 ou 400
ou 600 ou 800 °C. E preferido que, pelo menos, cerca de 94 ou 96
ou 98 ou 99 em percentagem molar de carbonos em efluente gasoso
gue entram num TOD, sejam oxidados a CO, antes de sair do TOD. De
um modo muito preferido, o meio de TOD, em todas estas

divulgag¢des, é um meio de Oxidacgao Térmica Regenerativa (RTO).

Apbés a remogdo e/ou destruicdo de mondxido de carbono e
poluentes de VOC numa reaccao de oxidacao do efluente gasoso,
muitas localidades requerem remocado substancial de bromo do
efluente gasoso tratado. Esta reducgdo de bromo é, muitas vezes,
realizada por purificacdo agquosa do efluente gasoso tratado de
um TOD, e. g., purificacdo liquida do efluente gasoso utilizando
uma solugdo aquosa de hidréxido de sdédio e bissulfito de sdédio
para produzir sal de brometo de sdédio. Ao longo do tempo a
concentracgdo de varios sais acumulados na Aagua de purificacdo e

uma descarga do efluente deve ser proporcionada Jjuntamente com
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uma composicdo de &gua pura. De um modo preferido, o referido
purificador de composicdao de 4&gua do efluente gasoso € 4&gua
filtrada. De um modo mais preferido, o referido purificador de
composicdo de 4&gua, € 4gua desmineralizada, 4&gua desionizada,

e/ou condensado de vapor.

A requerente verificou que o referido liquido purificador
de descarga do efluente compreendendo essencialmente agua €, de
um modo vantajoso, utilizado como Aagua utilitaria, e. g., torres
de arrefecimento de composicdo de 4&gua. Por conseguinte, &
preferida a utilizacdo de, pelo menos, cerca de 0,01 ou
0,05 guilogramas de 4&agua do efluente 1liquido purificadora de
efluente gasoso por quilograma de alimentacdo de pX para o meio
de reaccado de oxidacdo correspondente, como &agua utilitaria, em
vez de descarregar a referida &dgua purificadora para uma unidade
de tratamento de 4&aguas residuais e/ou directamente para o meio
ambiente. Noutra forma de realizacdo da invencdo, qualquer A&agua
efluente obtida de uma instalacadao de producgao, compreendendo um
meio de reaccgdo de oxidacgdo, pode ser utilizado numa gama de ,01
a ,05 guilogramas de agua efluente por quilograma de alimentacéo
de pX para meio de reaccdo de oxidacdo correspondente, como agua
utilitdria, em vez de descarregar a referida &gua purificadora
para uma unidade de tratamento de dguas residuais e/ou

directamente para o meio ambiente,

Numa forma de realizacgdao opcional e mais preferida, a
invengcao compreende a combinacdo da reacgao de oxidacgadao do
efluente gasoso, incluindo ambas as fontes de reactor primario e
secunddario, para processamento através de uma recuperacao de
solvente combinada, partilhada e/ou meios de desidratacdo, meios
de turbo-expansor, meios de condensador, meios de eliminacgao,

TOD e/ou purificador de bromo.
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Indesejavelmente em relacdo a recuperacdao de energia, as
pressdes e temperaturas de operacao dos meios de reaccgao
secunddrios sdo, muitas vezes, substancialmente diferentes, por
vezes significativamente mais elevadas, de um meio de reaccéo
primdrio e/ou um do outro. A expansao simples da reaccdo dos
efluentes gasosos de maior pressdo, através de uma valvula de
reducao de pressao em efluentes gasosos de menor pressao,
dissipa normalmente significativa entropia, causando uma perda
na capacidade subsequente para produzir trabalho de wveio.
Contudo, a presente invencao mantém utilmente a entalpia nos
efluentes gasosos combinados na entrada para um turbo-expansor,
e os efluentes gasosos combinados escoam misturando utilmente CO

e valores de combustivel de VOC antes de um TOD.

E preferido processar o efluente gasoso de, pelo menos,
dois meios de reacgdao distintos numa recuperacado de solvente
partilhada, comum e/ou meios de desidratacao, meios de
turbo-expansor, meios de condensador, meios de eliminacdo, TOD
e/ou purificador de bromo. E preferido que, pelo menos, parte
dos referidos meios de reacgao distintos sejam separados
horizontalmente um do outro por menos do que cerca de 1000 ou
500 ou 300 ou 150 metros. "Processo 1integrado" significa que
alimentacéao ou correntes de produto de dois diferentes
processos/instalacgdes sdo combinados e processados utilizando,
pelo menos, uma peca de equipamento comum seleccionada do grupo
consistindo de meios de turbo-expansor, meios de condensador,

meios de eliminacdo, TOD e/ou purificador de bromo.

Quando se forma uma mistura do efluente gasoso, € preferido
que a quantidade de todo o efluente gasoso na mistura, gque é

originada de um meio de reaccdo de oxidacdo secundario, seja
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muito menos do que a quantidade de todos o efluente gasoso na
mistura que ¢é originada de um meio de reaccao de oxidacéao
primdrio. Em misturas do efluente gasoso primdrio e secundario,
¢ preferido que o efluente gasoso provenientes do meio de
reaccao de oxidagdes secundarias compreenda menos do que cerca
de 20 ou 10 ou 5 ou 2 porcento em peso da massa de combinado do
efluente gasoso e menos do que cerca de 20 ou 10 ou 5 ou 2
porcento em peso da massa de diazoto do efluente gasoso
combinado. Em misturas do efluente gasoso primdrio e secundario,
é preferido que o efluente gasoso proveniente de meio de reaccéao
de oxidacgdes secundarias compreenda, pelo menos, cerca de 0,1 ou
0,2 ou 0,4 ou 0,8 porcento em peso da massa de combinado de
efluente gasoso e menos do que cerca de 0,1 ou 0,2 ou 0,4 ou
0,8 porcento em peso da massa de diazoto do efluente gasoso

combinado.

E preferido que, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 80 ou
90 porcento em peso do efluente gasoso da reaccao de, pelo
menos, um meio de reaccgdo de oxidacgdo secunddrio seja combinado
com, pelo menos, cerca de 40, ou 60, ou 80, ou 90 porcento em
peso do efluente gasoso de reaccdo de um meio de reaccao de
oxidacdao priméario, para processamento numa recuperacgao de
solvente partilhada, e/ou meios de desidratacdo, meios de
turbo-expansor, meios de condensador, meios de eliminacao, TOD
e/ou purificador de bromo. E preferido que, pelo menos, uma
parte do efluente gasoso do referido meio secunddrio seja
formado a uma temperatura de, pelo menos, cerca de 160 ou 175 ou
190 ou 200 °C. E preferido que, pelo menos, uma parte do
efluente gasoso do referido meio secunddrio seja formada a uma
temperatura inferior a cerca de 250 ou 240 ou 230 ou 220 °C. E
preferido que, pelo menos, uma parte do efluente gasoso do

referido meio secunddrio seja formada a uma pressao de pelo
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menos, cerca de 7 ou 10 ou 13 ou 16 bar. E preferido que, pelo
menos, uma parte do efluente gasoso do referido meio secundéario
seja formada a uma pressaco inferior a cerca de 40 ou 34 ou 28 ou

24 bar.

E preferido que, pelo menos, uma parte do efluente gasoso
da reaccdo de, pelo menos, dois distintos meios de reaccdo de
oxidagdes secundarias sejam combinados um com o outro e com,
pelo menos, uma parte do efluente gasoso da reaccdao de um meio
de reaccdo de ©oxidacdo primario, para processamento numa
recuperacao de solvente partilhada, e/ou meios de desidratacgao,
meios de turbo-expansor, meios de condensador, meios de
eliminacdo, TOD e/ou purificador de bromo. E preferido que, pelo
menos, uma parte do efluente gasoso do referido meio secundario
seja formada a uma temperatura inferior a cerca de 20 ou 15 ou
10 ou 5 °C maior que uma parte do referido efluente gasoso do
referido meio de reaccdo de oxidacdo primdrio. E preferido que,
pelo menos, uma parte do efluente gasoso de um meio secundario
seja formada a uma temperatura de, pelo menos, cerca de 10 ou 15
ou 25 ou 35 °C maior gque uma parte do referido efluente gasoso
do referido meio de reaccdo de oxidacdo primdrio e/ou uma parte
do referido efluente gasoso de um distinto meio de reaccao de
oxidacdo secunddrio. E preferido que, pelo menos, uma parte do
referido efluente gasoso de um meio secundadrio seja formada a
uma temperatura inferior a cerca de 20 ou 15 ou 10 ou 5 °C,
diferente de uma parte do referido efluente gasoso de um
distinto meio de reaccdo de oxidacdo secunddrio. E preferido
que, pelo menos, um dos referidos efluentes gasosos de reaccgéao
venha de um meio de reaccdo de oxidacdo secunddrio separado
horizontalmente de uma parte do referido meio de reaccgéao
primdrio por menos do que cerca de 60 ou 20 ou 8 ou 2 metros. E

preferido que, pelo menos, um dos referidos efluentes gasosos de
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reacgcdo venha de um meio de reaccdo de oxidacdo secundario
separado horizontalmente de uma parte do referido meio de
reacgdo primario por, pelo menos, cerca de 4 ou 8 ou 16 ou

32 metros.

E preferido processar, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 80
ou 90 porcento em peso do diazoto no efluente gasoso de reaccgao
de, pelo menos, um meio de reaccdo de oxidacdo secundario
combinado com, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 80 ou
90 porcento em peso do diazoto no efluente gasoso de reacgao de
um meio de reaccgao de oxidacdo primdrio num meio de
turbo-expansor partilhado, comum, meios de condensador, meios de

eliminacgdo, TOD e/ou purificador de bromo.

As invencgdes aqui sdo preferidas para um processo de
produgdo de um TPA bruto, no qual o total de impurezas de &acido
monocarboxilico compreende, pelo menos, cerca de 1000, ou 2000,
ou 4000, ou 6000 ppmw; produzindo um TPA purificado, no qual o
total de impurezas de &cido monocarboxilico compreende menos do
que cerca de 1000 ou 500 ou 300 ou 200 ppmw; e produzindo TPA
bruto e purificado simultaneamente em qualquer Proporgao
relativa. As impurezas de 4dcido monocarboxilico compreendem
nomeadamente acido benzdico, dcido para-toluico e

4—carboxibenzaldeido.

As 1invengdes aqui sdo mais preferidas para produzir TPA
purificado com uma cor b* inferior a cerca de 4,0 ou 3,5 ou 3,0
ou 2,5 unidades de b*. O valor de b*, como aqui utilizado, €& um
atributo de cor medido num instrumento espectroscdpico, tal como
um instrumento Hunter Ultrascan XE (Hunter Associates
Laboratory, Inc., 11491 Sunset Hills Road, Reston, VA

20190-5280, www.hunterlab.com), utilizando um modo de
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reflectédncia. Leituras positivas significam o grau de amarelo
(ou absorvancia de azul), enquanto leituras negativas significam

o grau de azul (ou absorvincia de amarelo).

As invencgdes aqui aplicam processos de conversao de
m-xileno (mX) em &dcido isoftdlico (IPA) em todos os aspectos das
divulgacgdes por substituicéo das meta-espécies para as
para—-espécies, e. g., mX para pX, IPA para TPA, acido
meta-toluico para &cido para-toluico, e 3-carboxibenzaldeido
para 4-carboxibenzaldeido. Esta extensdo aplica-se para um
processo de obtencdo de IPA separadamente. A extensdo aplica-se
também em processos combinados parcialmente e/ou totalmente

obtendo TPA e IPA.

Aspectos da invencdo pertencentes a combinacdo do efluente
gasoso de reacgao de diferente meios de reaccgao para
processamento em, pelo menos, uma recuperacdao de solvente e/ou
meios de desidratacao, turbo-expansor, condensador, meios de
eliminagédo, TOD, e/ou purificador de bromo, aplicam-se também em
todos os aspectos quando as espécies aromdticas preponderantes
em, pelo menos, um meio de reacgdo sao para-substituido e as
espécies aromdticas preponderantes em, pelo menos, um outro meio
de reacgdo sao meta-substituido. Todos os aspectos da invencgao
pertencentes a solvente recuperado aplicam-se também guando,
pelo menos, uma parte do solvente recuperado do efluente gasoso
de reaccdo da oxidacdao de um xileno ¢é, subsequentemente,
utilizado dentro de 72 ou 48 ou 24 ou 12 horas no meio de
reacgao oxidando o outro xileno. Todos os aspectos da invencgéao
pertencentes a solvente filtrado aplicam-se também quando, pelo
menos, uma parte de solvente filtrado formado por separacao de
um produto sdélido que é predominantemente um dcido dicarboxilico

aromatico €, subsequentemente, utilizado dentro de 72, 48, 24,
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12 horas no meio de reaccdo oxidando o outro xileno. (apesar de
ser possivel, e muitas vezes preferido, manter Co/Mn/Br mesmo
quando 1impurezas aromdticas pesadas a partir de um filtrado
isolado do outro, ndo é preferido manter os componentes 4&gua,

dcido acético e &acido benzdico separados).

E preferido tratar, pelo menos, uma parte de solvente
filtrado (para-filtrado) de um processo em gue as espécies
aromdticas preponderantes sao para-substituidas e uma parte de
solvente filtrado (meta-filtrado) de um processo em gue as
espécies aromaticas preponderantes sdo meta-substituidas num
processo de purificacao de solvente e/ou recuperacao de
catalisador partilhando, pelo menos, uma conduta, tanque,
contendo pressdo e/ou artigo de equipamento rotativo. Unidades
de purificacao de filtrado adequadas sado compreendidas nas
divulgagdes nas Pat. U.S. N° 4939297, US 7351396 e Publicagao de
Pedido de Patente N° 2005-0038288. E mais preferido que, pelo
menos, uma parte de para-filtrado e de meta-filtrado seja
co-alimentado ao mesmo tempo, em comparagao com ser junto em
sequéncia. E preferido que, pelo menos, uma parte de filtrado
purificado e/ou pelo menos uma parte de catalisador recuperado
do referido processo seja subsequentemente utilizado para
formar, pelo menos, uma parte de meio de reaccao de oxidacao e
subsequentemente para formar uma parte de para-filtrado ou de
meta-filtrado, de um modo mais preferido, formando uma parte de
ambos os filtrados. E preferido que, pelo menos, cerca de 10 ou
40 ou 80 ou 98 porcento em peso das Iimpurezas aromaticas
removidas do para-filtrado pelo referido processo de purificacao
de solvente filtrado e/ou recuperagdo de catalisador sejam
fisicamente combinadas com, pelo menos, cerca de 10 ou 40 ou 80
ou 98 porcento em peso das impurezas aromdticas removidas do

meta-filtrado pelo referido processo.
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Todos os aspectos da invengao pertencentes ao ar comprimido
para fornecimento de oxidante aplicado guando uma parte de ar
comprimido de um meio de compressdao é dividido para proporcionar
fornecimento de oxidante a, pelo menos, um meio de reacgao de
oxidacdo em que as espécies aromaticas preponderantes sao
para-substituidas e, pelo menos, um outro meio de reaccao de
oxidacdo em que as espécies aromaticas preponderantes sao

meta-substituidas.

Todos o0s aspectos da invencao pertencentes ao oxidante na
alimentacdao de permutador de calor do condensado aplicam-se
quando, pelo menos, uma parte do oxidante na alimentacao de
permutador de calor do condensado é dividido com parte a ser
utilizada em, pelo menos, um passo de processo em Jgue as
espécies aromaticas preponderantes sao para-substituidas e com
outra parte a ser utilizada em, pelo menos, um outro passo de
processo em que as espécies aromdticas preponderantes séao

meta-substituidas.

Numa forma de realizacado, € preferido gue um processo de
producao mais pegqueno de IPA seja co-localizado com um maior
processo de producao de IPA. Quando o efluente gasoso de, pelo
menos, um meio de reaccdo preponderantemente meta-substituido é
combinado com efluente gasoso de, pelo menos, um meio de reaccgéo
preponderantemente para-substituido, ¢é preferido que o efluente
gasoso  proveniente de meio de reacgao preponderantemente
meta-substituido compreenda menos do que cerca de 50 ou 40 ou 30
ou 20 porcento em peso da massa de efluente gasoso combinado e
menos do que cerca de 50 ou 40 ou 30 ou 20 porcento em peso da

massa de diazoto no efluente gasoso combinado.
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Quando o efluente gasoso de, pelo menos, um meio de reaccgéo
preponderantemente meta-substituido ¢é combinado com efluente
gasoso de, pelo menos, um meio de reaccdo preponderantemente
para-substituido, ¢é preferido gque o efluente gasoso proveniente
de meios preponderantemente meta-substituidos compreenda, pelo
menos, cerca de 0,5 ou 1,0 ou 1,5 ou 2,0 porcento em peso da
massa de efluentes gasosos combinados e menos que cerca de 0,5
ou 1,0 ou 1,5 ou 2,0 porcento em peso da massa de diazoto no

efluente gasoso combinado.

Quando um meio de compressdo de ar ambiente fornece
oxidante a, pelo menos, um meio de reacgdao preponderantemente
meta-substituido e a, pelo menos, um meio de reaccao
preponderantemente para-substituido, ¢é preferido qgue meios de
reacgao preponderantemente meta-substituidos recebam menos do
que cerca de 50 ou 40 ou 30 ou 20 porcento em peso do fluxo de
massa total de oxidante do referido meio de compressao de ar.
Quando o meio de compressao de ar ambiente fornece oxidante a,
pelo menos, um meio de reacgao preponderantemente
meta-substituido e a, pelo menos, um meio de reacgao
preponderantemente para-substituido, ¢é preferido gque meios de
reacgao preponderantemente meta-substituidos recebam, pelo
menos, cerca de 0,5 ou 1,0 ou 1,5 ou 2,0 porcento em peso do
fluxo de massa total de oxidante do referido meio de compressao

de ar.

E mais preferido que os processos de producdo dos referidos
IPA e TPA estejam co-localizados com, pelo menos, um processo de
producdo PET co-localizado. E preferido que o IPA produzido no
referido processo co-localizado compreenda, pelo menos, cerca de
0,5 ou 1,0 ou 1,5 ou 2,0 porcento em peso de toda a alimentacéao

de 4cido dicarboxilico a um processo de produgdo de PET
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co-localizado. E também preferido que IPA produzido no referido
processo co-localizado compreenda menos do que cerca de 16 ou 12
ou 8 ou 4 porcento em peso de toda a alimentacdo de 4acido

dicarboxilico a um processo de produgao de PET co-localizado.

Noutra forma de realizacdao, com ou sem a co-localizacao de
IPA e TPA, ¢é mais preferido que, pelo menos, uma parte da
alimentacdo de IPA de um meio de reaccdo primdrio, compreendendo
espécies preponderantemente meta-substituidas, seja alimentada a
um meio de reacgao de PET sem o referido IPA ter sido purificado
por dissolucgéo, tratado com hidrogénio selectivamente e

re-precipitacdo para remover 3-CBA e/ou espécies coloridas.

Numa forma de realizacadao, ¢é preferido que a referida
alimentacdo IPA ao meio de reaccgao PET seja IPA Dbruto
directamente de um meio de reaccdo de oxidacdo primdrio que seja
preponderantemente meta-substituido ou seja IPA pds-oxidado
formado num meio de reaccdo secundario, cuja temperatura de
reacgao média € inferior a cerca de 24, 16, 12, 8 graus mais
gquente que o referido meio de reaccdo primdrio. E preferido que
o referido IPA em bruto e/ou IPA pds oxidado compreenda, pelo
menos, cerca de 20 ou 80 ou 160 ou 320 ppmw de 3-CBA; menos do
que cerca de 3000 ou 2400 ou 1800 ou 1200 ppmw de 3-CBA; pelo
menos cerca de 2 ou 4 ou 8 ou 16 ppmw de 2,6-DCF; e menos que

cerca de 160 ou 120 ou 80 ou 60 ppmw de 2,6-DCF.

Noutra forma de realizacado, ¢é preferido que a referida
alimentacdo IPA ao PET seja IPA digerido formado num meio de
reacgdo secunddria cuja temperatura de reaccdo média &, pelo
menos, cerca de 16 ou 24 ou 30 ou 36 °C mais qguente que o
referido meio de reaccdo primdrio e menos que cerca de 80 ou 70

ou 60 ou 50 °C mais guente que o referido meio de reaccéao
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primdrio. E preferido que o referido IPA digerido compreenda,
pelo menos, cerca de 10 ou 40 ou 60 ou 80 ppmw de 3-CBA; menos
do que cerca de 1000 ou 800 ou 500 ou 300 ppmw de 3-CBA; pelo
menos cerca de 2 ou 4 ou 6 ou 8 ppmw de 2,6-DCF; e menos do gque

cerca de 120 ou 80 ou 60 ou 40 ppmw de 2,6-DCF.

Outro aspecto da presente invencdo refere-se a disposicao
melhorada de &agua ambiente condensada e removida, em vez de ser
mantida como wvapor, durante a compressao de ar ambiente para
fornecimento de oxidante. Meios de compressao para fornecimento
de ar ambiente pressurizado compreendem, muitas vezes, sistemas
de compressao de multiplos passos utilizando, pelo menos, um
permutador de calor para remover o calor da compressao para
tornar o) processo mais eficaz termodinamicamente e
mecanicamente. Esses sistemas  produzem, tipicamente, agua
condensada em permutadores de calor entre passos e esta agua é,
tipicamente, separada do ar, antes da entrada para um passo de
compressao subsequente. Devido a tal condensado de permutacao
térmica fornecendo oxidante poder estar contaminado com
lubrificantes e/ou fluidos vedante, o referido condensado é, de
um modo convencional, dirigido para uma instalacado de tratamento
de &guas residuais, talvez apenas um separador de &leo, apesar
de por vezes compreender tecnologias de tratamento bioldgicas ou

outras.

A requerente verificou que as seguintes utilizacdes
melhoradas para condensado de permutacao térmica fornecendo
oxidante, reduzem simultaneamente o0s custos de tratamento de
dguas residuais e reduzem os custos de compra e/ou purificacéo
de &gua utilitdria. E preferido alimentar, pelo menos, uma parte
do condensado de permutacao térmica fornecendo oxidante num

processo de TPA e/ou processo de PET adjacente, de um modo mais
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preferido, em pelo menos um dos seguintes passos do processo.
Uma recuperacdao de solvente de TPA e/ou meios de desidratacéo,
especialmente como refluxo, sao aqui definidos. Um sistema de
purificacdo de solvente de TPA filtrado, especialmente como um
auxiliar de separacao azeotrdépica para recuperacgao ou
componentes catalisadores de TPA, de um modo mais preferido,
compreendendo acetato de isopropilo, de acordo com as
referencias aqui contidas. Um processo para purificar TPA por
hidrogenagao catalitica, selectiva de TPA em Dbruto. Um
purificador num ventilador de ambiente de um processo de TPA ou

PET ou tanque de armazenamento.

E preferido alimentar, pelo menos, uma parte de condensado
do permutacao térmica fornecendo oxidante em, pelo menos, um
sistema de Agua utilitdria, de um modo mais preferido,
compreendendo 0s seguintes sistemas, e de um modo muito
preferido, para utilizacgdo por um processo de TPA e/ou processo
de PET adjacente. Um sistema de arrefecimento de 4&gua, de um
modo mais preferido, um sistema de torre de arrefecimento de
dgua, em que Aagua ¢ arrefecida por contacto directo com ar. Um
sistema de &dgua filtrada. Um sistema de A&agua desionizada e/ou

desmineralizada. Um sistema de &gua de incéndio.

A quantidade de condensado de permutacdo térmica fornecendo
oxidante varia com a humidade ambiente, com a temperatura de
meio de arrefecimento, com a taxa de alimentacdo de pX e com
dioxigénio em excesso no efluente gasoso de reacgao,
momentaneamente e em média. Por conseguinte, ¢é preferido que
utilizagdes divulgadas preferidas compreendam, pelo menos, cerca
de 0,01 ou 0,02 ou 0,04 ou 0,08 quilogramas de condensado de
permutagao térmica fornecendo oxidante por gquilograma de pX

alimentado para o meio de reaccgao de oxidacao correspondente.
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Geralmente, é preferido ventilar vapor de agua em
aproximadamente equilibrio continuo com a sua introdugdo via
vdrios passos de processo; mas, mesmo assim, € i1nevitdvel que
existam disturbios de producdo e actividades de manutencao que
produzam um tempordrio excesso de 4dguas residuais liquidas. Por
exemplo, a abertura do tanque de processo para inspeccao ou
reparacao durante um encerramento de processo € muitas vezes
precedida por cuidadosa lavagem com &gua ou vaporizacgdo para
remover essencialmente todo o solvente, substrato, e produto; e
a quantidade dessa &dgua de distirbio pode ser maior para maiores
actividades de manutencdo. E preferido para proporcionar, pelo
menos, um reservatdério de armazenamento para &aguas residuais
liquidas e que estas aguas residuais liquidas sejam
subsequentemente devolvidas a, pelo menos, um passo de processo
e subsequentemente ventiladas como vapor de A&agua, de acordo com
outras divulgacdes aqui. E preferido que esses reservatdédrios de
armazenamento para aguas residuais liquidas proporcionem
isolamento efectivo para controlar a libertacdao de VOC para o
meio ambiente. E preferido que o volume desses reservatérios de
armazenamento seja, pelo menos, cerca de 50 ou 100 ou 200 ou
400 metros cubicos. E preferido que o volume desses
reservatdérios de armazenamento seja inferior cerca de 12000 ou

9000 ou 6000 ou 3000 metros cubicos.

Ao combinar varios aspectos relacionados com a expulsdo de
dgua na forma de vapor para o meio ambiente, de um modo mais
preferido, apds tratamento num TOD, juntamente com a utilizacgéao
de condensado de permutacdao térmica fornecendo oxidante e/ou
dgua purificadora de bromo em aplicacdes divulgadas para &agua de
processo e/ou utilitédria, ¢é preferido produzir menos do que

cerca de 400 ou 350 ou 300 ou 250 ou 200 ou 100 ou 50 ou
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20 gramas de efluente de Aaguas residuais liquidas por guilograma
de produto de TPA sélido formado. E preferido que este
desempenho seja mantido essencialmente continuamente por longos
periodos. E preferido produzir estes baixos niveis de efluente
de &guas residuais liquidas por, pelo menos, cerca de 60 ou 80
ou 90 ou 95 porcento do tempo num periodo continuo de 24 horas.
E preferido produzir estes baixos niveis médios de efluente de
dguas residuais durante um periodo de, pelo menos, cerca de 4,
ou 16, ou 64, ou 254 dias. Uma instalacdo de sintese de PET
também produz agua a partir de reaccdes convertendo, pelo menos,
uma parte de TPA em PET, e esta 4&gua estd muitas vezes
contaminada com varios compostos VOC, e. g., etilenoglicol,
acetaldeido, e varios dioxolanos. E preferido tratar, pelo
menos, uma parte da &dgua contaminada da formacdo de PET numa
instalacdo comum, partilhada juntamente com &adgua da formacao de
TPA de uma instalacdo adjacente de TPA. De um modo preferido, a
referida &dgua contaminada da formacdo de PET & deixada na forma
de vapor ao sair da referida instalacdo de PET para tratamento,
ou é convertida para uma forma de vapor utilizando, pelo menos,
uma parte da energia térmica da referida instalacadao de TPA

adjacente.

Noutra forma de realizacdo da invencdo, a quantidade de
dgua gerada como um sub-produto ou adicionada a oxidacdo que sai
da referida instalacdo de producao para o meio ambiente externo
como um vapor ¢é, pelo menos, 0,3 ou 0,4 ou 0,49 quilogramas por
quilograma de composto aromatico. Como aqui wutilizado, a
instalacdao de producdo pode incluir tratamento de Aaguas

residuais.

De um modo mais preferido, pelo menos, uma parte da 4&agua

vaporizada da formagdo de PET a partir de reacgdes numa
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instalacao de sintese de PET adjacente ¢ tratada juntamente com
pelo menos uma parte de dgua vaporizada da formacdo de TPA num
TOD partilhado, comum, de um modo ainda mais preferido um RTO,
de acordo com qualgquer e/ou todas as divulgagdes aqui,
pertencentes ao processamento do efluente gasoso de reacgao a
partir de meio de reaccdo de oxidacdo. E preferido que, pelo
menos, uma parte de meio de reacgdo de oxidagao que forma TPA
seja localizada de tal modo que a distdncia minima horizontal da
referida instalagcdo de sintese de PET seja inferior a cerca de
1800 ou 900 ou 300 ou 100 metros. E preferido que, pelo menos,
uma parte de TPA seja alimentada num meio de reaccgdo da referida
instalagdo de sintese de PET dentro inferior a cerca de 72 ou 24
ou 12 ou 4 horas apds ser formado a partir de para-xileno. E
preferido processar, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 70 ou
80 porcento em peso do efluente gasoso da referida instalacao de
sintese de PET num TOD partilhado, comum, de um modo ainda mais
preferido um RTO com, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 70 ou
80 porcento em peso do efluente gasoso de reacgcao de, pelo
menos, um meio de reaccdo de oxidacdo primdrio. E preferido que
processar, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 70 ou 80 porcento em
peso da agua da formacdo de TPA de uma instalacdo de producao de
TPA seja processado num TOD partilhado comum, de um modo ainda
mais preferido, um RTO com, pelo menos, cerca de 40 ou 60 ou 70
ou 80 porcento em peso da &agua de formacgdo de PET na referida

instalacao de sintese de PET.

E preferido que o fluxo normal dos efluentes de 4&guas
residuais de processo da referida instalacdo de sintese de PET
combinado com o fluxo normal dos efluentes de &guas residuais da
referida instalacdao de producdo de TPA seja menos do gue cerca
de 400 ou 200 ou 100 ou 50 gramas de efluentes de 4&guas

residuais liquidas por quilograma de PET formado. Se a
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quantidade de TPA produzido na referida instalacdao de producéo
de TPA difere da gquantidade de TPA consumida na referida
instalacdao de sintese de PET por mais que 10 porcento em peso,
entdo o efluente liquido de 4&guas residuais da referida
instalacao de TPA & calculado pela proporcdao da sua utilizacao
na referida instalacdo de PET, este wvalor ¢€é somado com O
efluente liquido de 4&aguas residuais da referida instalacdo de

PET, e a é dividida pela quantidade de PET produzido.

Lisboa, 21 de Maio de 2014
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1.

2.

REIVINDICACOES

Processo para produzir um &acido dicarboxilico aromédtico, o

referido processo compreendendo:

(a) oxidar um composto aromdtico em, pelo menos, um
oxidante para desse modo produzir um efluente gasoso
oxidante e um produto oxidante compreendendo um &acido

dicarboxilico aromatico;

(b) dintroduzir, pelo menos, uma parte do referido
efluente gasoso oxidante num sistema de recuperacao de
solvente para, desse modo, produzir um efluente gasoso

pobre em solvente e um solvente recuperado;

(c) adicionar produtos de combustdao aquecidos ao
referido efluente gasoso pobre em solvente para, desse
modo, proporcionar um efluente gasoso aquecido

compreendendo VOC; e

(d) passar, pelo menos, uma parte do referido efluente
gasoso aquecido através de um turbo-expansor, em dJue,
prelo menos, 50 em percentagem molar dos compostos de
hidrocarbilo ©presentes no referido efluente gasoso
pobre em solvente que saem do referido sistema de
recuperagao de solvente, sdao passados através do

referido turbo-expansor.

Processo de acordo com a reivindicagcdo 1, em que o0s
referidos produtos de combustao quentes sao adicionados ao

referido efluente gasoso pobre em solvente numa quantidade
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suficiente para manter os referidos produtos de combustéao
aquecidos a uma temperatura que €, pelo menos, 5 °C
superior a temperatura do seu ponto de condensacido local em
todos os pontos durante a passagem do referido efluente

gasoso aquecido através do referido turbo-expansor.

Processo de acordo com a reivindicacdao 1, em que a
temperatura do referido efluente gasoso aquecido ¢é, pelo
menos, 10 °C superior a temperatura do referido efluente

gasoso pobre em solvente.

Processo de acordo com a reivindicagdo 1, em dque a
quantidade de energia térmica adicionada ao referido
efluente gasoso pobre em solvente pelos referidos produtos
de combustdo qguentes é, pelo menos, 100 watts por
quilograma do referido composto aromdtico alimentado ao

referido oxidante.

Processo de acordo com a reivindicagdo 1, em gue quantidade
de energia térmica adicionada ao referido efluente gasoso
pobre em solvente pelos referidos produtos de combustéao
quentes é inferior a 1000 watts por quilograma do referido

composto aromdtico alimentado ao referido oxidante.

Processo de acordo com a reivindicagdo 1 compreendendo
ainda a oxidagcdao de um combustivel com dioxigénioc para
desse modo produzir os referidos produtos de combustéo
quentes, em que o referido combustivel compreende compostos

de hidrocarbilo.



10.

11.

12.

Processo de acordo com a reivindicacado 6, em que o referido
combustivel compreende predominantemente metanol, etanol,

metano, propano, butano, e/ou fueldleo.

Processo de acordo com a reivindicacado 6, em que o referido
combustivel compreende, pelo menos, 50 porcento em peso de

metano.

Processo de acordo com a reivindicagdao 6 compreendendo
ainda comprimir ar num compressor de ar para, desse modo,
proporcionar ar comprimido, compreendendo ainda introduzir
uma primeira parte do referido ar comprimido no referido
oxidante, compreendendo ainda utilizar uma segunda parte do
referido ar comprimido para fornecer, pelo menos, uma parte
do referido dioxigénio utilizado para oxidar o referido

combustivel.

Processo de acordo com a reivindicagao 9, em qgque um
catalisar de oxidacdo nao € wutilizado para promover a

referida oxidacadao do referido combustivel.

Processo de acordo com a reivindicagao 10, em que, pelo
menos, 10 porcento em peso dos compostos de hidrocarbilo
presentes no referido efluente gasoso pobre em solvente néao
sdo queimados antes de sair do ultimo passo do referido

turbo-expansor.

Processo de acordo com a reivindicagao 11, em que, pelo
menos, 50 porcento do acetato de metilo presente no
referido efluente gasoso pobre em solvente removido do
referido sistema de recuperacgdo de solvente ¢é passado

através do referido turbo-expansor.
3



13.

14.

15.

16.

17.

Processo de acordo com a reivindicagdao 1 ou 6 compreendendo
ainda arrefecer um efluente gasoso do turbo-expansor gue
sai do ultimo passo do referido turbo-expansor num
condensador de efluente gasoso, condensando, desse modo
vapor de &agua presente no referido efluente gasoso do
turbo-expansor para desse modo proporcionar um efluente
condensado compreendendo um efluente gasoso condensado e um

liguido condensado.

Processo de acordo com a reivindicagdo 13 compreendendo
ainda passar, pelo menos, uma parte do referido efluente
condensado através de um tanque de eliminacao para, desse
modo, separar o referido efluente condensado num efluente

gasoso de eliminacdao e num liquido de eliminacao.

Processo de acordo com a reivindicagdao 14 compreendendo
ainda submeter, pelo menos, uma parte do referido efluente
gasoso de eliminacdao a destruicdo oxidativa térmica (TOD)
num dispositivo de TOD para, desse modo, produzir efluente

gasoso de TOD.

Processo de acordo com a reivindicagdao 15 compreendendo
ainda tratar o referido efluente gasoso de TOD num
purificador de bromo para, desse modo, produzir um efluente

gasoso pobre em bromo.
Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 6, em gue O

referido composto aromdtico é para-xileno e/ou meta-xileno.

Lisboa, 21 de Maio de 2014
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FIGURA 1, FORMAS DE REALIZACAO EXEMPLIFICATYAS DA PRESENTE INVENCA0
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