ey P11 0710917-2 A2

* B RPIOZ?7? 10917 A2 %

(22) Data de Depo6sito: 10/04/2007 (51) Int.CL.:
. _ ) (43) Data da Publicacao: 22/02/2012 CO07C 5/27
Repuybll{;:baLFedera{wa d(? Bl?allr (RP' 2146) Co7C 7113
@ o Coméroin Extarior
Instituito izl . P

(54) Titulo: PROCESSO PARA A PRODUCAO DE UM
PRODUTO E DE UMA CORRENTE RICOS EM PARA -
XILENO

(30) Prioridade Unionista: 25/04/2006 US 60/794,864
(73) Titular(es): Exxonmobil Chemical Patents INC

(72) Inventor(es): Harold W. Helmke, John Di-Yi Ou, John R.
Porter

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT US2007008829 de
10/04/2007

(87) Publicacgao Internacional: WO 2007/127049de
08/11/2007

(67) Resumo: PROCESSO PARA A PRODUCAO DE UM
PRODUTO E DE UMA CORRENTE RICOS EM PARA-XILENO. A
presente invencéo refere-se a um processo para a produgéo de um
produto rico em PX que compreende: (a) a separacdo de uma matéria-
prima contendo hidrocarbonetos Cg para produzir uma corrente rica em
hidrocarbonetos Cs;; (b) a separacao de pelo menos uma primeira parte
da corrente rica em hidrocarbonetos C8 para produzir uma primeira
corrente rica em PX e uma primeira corrente depletada de PX; (c) a
isomerizacao de pelo menos uma parte da primeira corrente depletada
de PX para produzir uma primeira corrente isomerizada com uma
concentracdo de PX maior que a da primeira corrente depletada de
PX; (d) a separagdo de uma segunda parte da corrente rica em
hidrocarbonetos Cs e/ou pelo menos uma parte da primeira corrente
isomerizada para produzir uma segunda corrente rica em PX e uma
segunda corrente depletada de PX; (e) a isomerizagéo de pelo menos
uma parte da segunda corrente depletada de PX para produzir uma
segunda corrente isomerizada com uma concentragdo de PX maior
que a da segunda corrente depletada de PX; (f) a recuperagéao de pelo
menos uma parte de pelo menos uma das primeira e segunda
correntes ricas em PX como produto rico em PX; e (g) o suprimento de
pelo menos uma parte de pelo menos uma das primeira corrente
isomerizada, segunda corrente isomerizada, primeira corrente rica em
PX e segunda corrente rica em PX para a separagéo (a).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "PROCESSO
PARA A PRODUGCAO DE PARA-XILENO".
Campo da Invencao

Esta invengdo se refere a um processo para a produgao de pa-

ra-xileno.

Fundamentos da Invencao

Etilbenzeno (EB), para-xileno (PX), orto-xileno (OX) e meta-
xileno (MX) frequentemente estao presentes juntos em correntes de produ-
tos aromaticos Cg de instalagdes quimicas e refinarias de 6leo. Desses com-
postos Cg, embora EB seja uma importante matéria-prima para a produgao
de estireno, por vérias razdes, a maioria das matérias-primas de EB usadas
na produgdo de estireno sao produzidas por alquilagdo de benzeno com eti-
leno, em vez de por recuperacao de uma corrente de aromaticos Cg. Dos
trés isbmeros de xileno, PX tem o maior mercado comercial e é usado prin-
cipalmente para a fabricagdo de acido tereftalico e ésteres de tereftalato pa-
ra uso na produgdo de varios polimeros, como poli(tereftalato de etileno),
poli(tereftaiato de propileno), e poli(tereftalato de buteno). Embora OX e MX
sejam utilizaveis como solventes e matérias-primas para a preparagao de
produtos como anidrido ftalico e acido isoftalico, a demanda de mercado por
OX e MX e seus derivados a jusante é muito menor que para PX.

Dada a maior demanda por PX em comparagdo com seus Ou-
tros isbmeros, ha um interesse comercial significativo na maximizagao da
produgao de PX a partir de qualquer fonte dada de materiais aromaticos Csg.
Entretanto, ha dois grandes desafios técnicos para se atingir esse objetivo
de maximizar o rendimento de PX. Em primeiro lugar, os quatro compostos
aromaticos Cg, particularmente os trés isdmeros de xileno, normalmente es-
tdo presentes em concentragdes determinadas pela termodinamica de pro-
dugao da corrente de aromaticos Cs em uma instalagéo ou refinaria particu-
lar. Como resultado, a produgao de PX é limitada, no maximo, a quantidade
originalmente presente na corrente de aromaticos Cg, a menos que se usem
etapas de processamento adicionais para aumentar a quantidade de PX

e/ou para melhorar a eficiéncia de recuperagcao de PX. Em segundo lugar, os
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aromaticos Cg séo dificeis de separar devido a suas estruturas quimicas e
propriedades fisicas e pesos moleculares idénticos.

Conhecem-se varios métodos para aumentar a concentragao de
PX em uma corrente de aromaticos Cg. Esses métodos normalmente envol-
ve a reciclagem da corrente entre uma etapa de separagcdao, em que pelo
menos parte do PX é recuperada para produzir uma corrente depletada de
PX, e uma etapa de isomerizagao de xileno, em que o teor de PX da corren-
te depletada de PX é retornada de volta a concentragdo de equilibrio, tipica-
mente por contato com um catalisador de crivo molecular. Entretanto, a utili-
dade comercial desses métodos depende da eficiéncia, eficacia em termos
de custo e rapidez da etapa de separacao que, conforme acima discutido, é
complicada pela similaridade quimica e fisica dos diferentes isbmeros de Cs.

A destilagao fracionada € um método comumente usado para a
separagao de diferentes componentes em mistura quimica. Entretanto, é
dificil usar tecnologias de destilagdo fracionada convencionais para separar
EB e os diferentes isdmeros de xileno, porque os pontos de ebulicio dos
quatro aromaticos Cg se encontram dentro de uma faixa muito estreita de
8°C, a saber, de cerca de 136°C a cerca de 144°C (veja a Tabela 1 abaixo).
Em particular, os pontos de ebulicdo de PX e EB estdo separados cerca de
2°C, ao passo que os pontos de ebulicdo de PX e MX estdo separados ape-
nas cerca de 1°C. Como resultado, um grande equipamento, um consumo
significativo de energia e/ou reciclagens substanciais seriam requeridos para

que a destilagéo fracionada proporcionasse uma separagao eficaz de aroma-

ticos Cs.
Tabela |
Composto Cg Ponto de ebulicdo (°C). |. Ponto de congelamento (°C)
EB 136 -95
PX 138 13
MX 139 -48
OX 144 -25

A cristalizagao fracionada é um método alternativo de separacéo

de componentes de uma mistura e tira vantagem das diferencas entre os
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pontos de congelamento e solubilidades dos componentes a diferentes tem-
peraturas. Devido a seu ponto de ¢ ongelamento relativamente mais eleva-
do, o PX pode ser separado como um sélido de uma corrente de aromaticos
Csg por cristalizagao fracionada, enquanto os outros componentes sdo recu-
perados em um filtrado depletado de PX. Uma alta pureza de PX, uma pro-
priedade chave necessdria para uma conversao satisfatéria de PX em acido
tereftélico e ésteres de tereftalato, pode ser obtida por esse tipo de cristali-
zagao fracionada. A patente norte-americana n® 4.120.911 apresenta uma
descricao desse método. Processos e aparelhos de cristalizagao fracionada
comercialmente disponiveis incluem o processo de isorrefino por cristaliza-
¢ao, o processo de cristalizagdo em contra-corrente continuo, o cristalizador
de CO; direto e cristalizadores de tambor raspado. Devido ao alto uso da
instalacédo e a formacao de um eutético entre PX e MX, normalmente é mais
vantajoso usar uma alimentagdo com uma concentracao inicial de PX tao
alta quanto possivel, quando se usa cristalizagao fracionada para recuperar
PX.

Um método de separagé@o de xileno alternativo usa crivos mole-
culares, como zeolitas, para adsorver seletivamente para-xileno da corrente
de alimentacao de aromaticos Cg, para formar um efluente depletado de PX.
O PX adsorvido pode ser, entdo, dessorvido de varias maneiras, como a-
quecimento, reducao da presséo parcial de PX ou destilagao. (Veja, generi-
camente, as patentes norte-americanas n? 3.706.812, 3.732.325 e
4.886.929.) Dois processos comercialmente disponiveis usados em muitas
instalagdes quimicas ou refinarias sao os processos PAREX™ e ELUXYL™,
Ambos os processos usam crivos moleculares para adsorver PX. Nesses
processos de adsor¢ao a base de crivos moleculares, uma maior quantidade
de PX, tipicamente acima de 90%, em comparacdo com a de um processo
de cristalizagao fracionada, tipicamente abaixo de 65%, pode ser recuperada
do PX presente em uma alimentagédo particular.

Para muitos desses processos de separacdao de PX, quanto
maior a concentragéo original de PX na corrente de alimentagao, mais facil,

mais eficiente e mais econémico se torna realizar a separacdao de PX. Con-
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sequentemente, ha fortes incentivos econdmicos e técnicos para aumentar a
concentragao de PX em uma corrente de alimentagdo de hidrocarbonetos
compreendendo os compostos aroméaticos Cg antes de enviar a corrente de
alimentacéo para uma unidade de recuperagao de PX.

Ha, conseqlientemente, necessidade de um processo aperfei-
¢oado para aumentar a concentragéo de PX em correntes de aromaticos Cg
antes de enviar as correntes para as unidades de recuperagao de PX. Essa
maior concentragao de PX também permitiria uma melhor utilizagao e/ou um
desafogamento dos equipamentos de separagdo de PX existentes, como
uma unidade PAREX™, uma unidade ELUXYL™ ou um cristalizador fracio-
nado.

Sumario da Invencgéo

Em um aspecto, o presente pedido descreve um processo para
a produgao de um produto rico em PX, o processo compreendendo:

(a) a separagdao de uma matéria-prima contendo hidrocarbone-
tos Cg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) a separagédo de pelo menos uma primeira parte da corrente
rica em hidrocarbonetos Cg para produzir uma primeira corrente rica em PX
e uma primeira corrente depletada de PX;

(c) a isomerizagdo de pelo menos uma parte da primeira corren-
te depletada de PX para produzir uma primeira corrente isomerizada com
uma concentragado de PX maior que a da primeira corrente depletada de PX;

(d) a separagdo de uma segunda parte da corrente rica em hi-
drocarbonetos Cg e/ou pelo menos uma parte da primeira corrente isomeri-
zada para produzir uma segunda corrente rica em PX e uma segunda cor-
rente depletada de PX;

(e) a isomerizagao de pelo menos uma parte da segunda corren-
te depletada de PX para produzir uma segunda corrente isomerizada com
uma concentragcao de PX maior que a da segunda corrente depletada de PX;

(f) a recuperagao de pelo menos uma parte da pelo menos uma
das primeira e segunda correntes ricas em PX como produto rico em PX; e

(9) o suprimento de pelo menos uma parte de pelo menos uma



10

15

20

25

30

das primeira corrente isomerizada, segunda corrente isomerizada, primeira
corrente rica em PX e segunda corrente rica em PX para a separac¢ao (a).

Convenientemente, a matéria-prima contém pelo menos hidro-
carbonetos Cg+, e a separagao (a) produz a corrente rica em hidrocarbone-
tos Cg € uma corrente rica em hidrocarbonetos Cgo+.

Em outro aspecto, o presente pedido descreve um processo pa-
ra a produgao de uma corrente rica em PX, o processo compreendendo:

(a) a separagdo de uma matéria-prima contendo hidrocarbone-
tos Cg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) a separacédo de pelo menos uma parte da corrente rica em
hidrocarbonetos Cg para produzir a corrente rica em PX e uma primeira cor-
rente;

(c) a isomerizagao de pelo menos uma parte da primeira corren-
te para produzir uma segunda corrente com uma concentragdo de PX maior
que a da primeira corrente;

(d) a separagao de pelo menos uma parte da segunda corrente.
para produzir uma terceira corrente e uma quarta corrente, a terceira corren-
te com uma concentragdo de PX maior que a da segunda corrente, e a quar--
ta corrente com uma concentragdo de PX menor que a da segunda corrente;

(e) a isomerizagao de pelo menos uma parte da quarta corrente
para produzir uma quinta corrente com uma concentracdo de PX maior que
a da quarta corrente; e

(f) o fornecimento de pelo menos uma parte da terceira corrente
e/ou pelo menos uma parte da quinta corrente a etapa de separacgao (a).

Além disso, o processo pode compreender a reciclagem de uma
parte da quinta corrente e/ou uma parte da terceira corrente para (d). Além
disso, o processo pode compreender a reciclagem de uma parte da quara
corrente para (c).

Em uma modalidade, o processo também compreende o fracio-
namento da dita segunda corrente para produzir uma primeira parte rica em
hidrocarbonetos C;- e uma segunda parte rica em hidrocarbonetos Cg+, a
dita segunda parte sendo suprida a dita separacgao (d).
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Convenientemente, a separagao (b) compreende pelo menos
uma de adsorgao seletiva, cristalizagao seletiva, extragao seletiva e separa-
¢ao seletiva por membrana, e a separagédo (d) compreende pelo menos uma
de adsor¢do seletiva, cristalizacdo seletiva, extragdo seletiva e separagéo
seletiva por membrana.

Em ainda outro aspecto, o presente pedido descreve um pro-
cesso para a produgao de uma corrente rica em PX, o processo compreen-
dendo:

(a) a separagdo de uma matéria-prima contendo hidrocarbone-
tos Cg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) a separagdo de pelo menos uma parte da corrente rica em
hidrocarbonetos Cg para produzir uma primeira corrente e uma segunda cor-
rente, a primeira corrente com uma concentragdo de PX maior que a da cor-
rente rica em hidrocarbonetos Cg, € a segunda corrente com uma concentra-
¢ao de PX menor que a da corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(c) a isomerizagao de pelo menos uma parte da segunda corren-
te para produzir uma terceira corrente com uma concentracdao de PX maior
que a da segunda corrente;

(d) a separagdo de pelo menos uma parte da primeira corrente
e/ou pelo menos uma parte da teceira corrente para produzir a corrente rica
em PX e uma quarta corrente;

(e) a isomerizacao de pelo menos uma parte da quarta corrente
para produzir uma quinta corrente com uma concentragdo de PX maior que
a da quarta corrente; e

(f) o fornecimento de pelo menos uma parte da quinta corrente a
etapa de separacéao (a).

Além disso, o processo pode compreender a reciclagem de pelo
menos uma parte da segunda corrente para a etapa (e). Além disso, o pro-
cesso pode compreender a reciclagem de pelo menos uma parte da primeira
corrente e/ou pelo menos uma parte da terceira corrente para a etapa (b).

Em uma modalidade, o processo também compreende o fracio-
namento da dita quinta corrente para produzir uma primeira parte rica em
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hidrocarbonetos C;- e uma segunda parte rica em hidrocarbonetos Cg+, a
dita segunda parte sendo suprida a dita separacgéao (a).

Em outra modalidade, pelo menos uma parte da terceira corren-
te é fornecida a separacao (a).

Nesse processo, a corrente rica em PX compreende tipicamente
pelo menos 50% em peso de PX, genericamente pelo menos 90% em peso
de PX.

Em um aspecto adicional, o presente pedido descreve um pro-
cesso para a produgado de um produto rico em PX, o processo compreen-
dendo:

(a) a separagdo de uma matéria-prima contendo hidrocarbone-
tos Cg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) a separagdo de uma primeira parte da corrente rica em hi-
drocarbonetos Cg para produzir uma primeira corrente rica em PX e uma
primeira corrente;

(c) a isomerizagdo de pelo menos uma parte da primeira corren-
te para produzir uma segunda corrente com uma concentragdo de PX maior
que a da primeira corrente;

(d) a separagdo de uma segunda parte da corrente rica em hi-
drocarbonetos Cg para produzir uma segunda corrente rica em PX e uma
terceira corrente;

(e) a isomerizacao de pelo menos uma parte da terceira corrente
para produzir uma quarta corrente com uma concentracdo de PX maior do
que a da terceira corrente;

(f) a recuperagao de pelo menos uma parte da pelo menos uma
das primeira e segunda correntes ricas em PX como produto rico em PX; e

(g) o fornecimento de pelo menos uma parte da segunda corren-
te e pelo menos uma parte da quarta corrente para a separagao (a).

Convenientemente, a dita isomerizagéo (e) é efetuada pelo me-
nos parcialmente na fase liquida.

Em uma modalidade, a separagéo (b) compreende adsorc¢éo se-

letiva, e a separagéao (d) compreende cristalizacao fracionada.
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Breve Descricao dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama esquematico de um circuito de sepa-
ragcao e isomerizacao de xileno convencional.

A Figura 2 é um diagrama esquematico de um processo para a
producéo de para-xileno de acordo com uma primeira modalidade desta ex-
posicao.

A Figura 3 é um diagrama esquematico de um processo para a
produgéo de para-xileno de acordo com uma segunda modalidade desta ex-
posigao.

A Figura 4 é um diagrama esquematico de outro circuito de se-
paracao e isomerizag¢ao de xileno convencional.

A Figura 5 é um diagrama esquematico de um processo para a
produgao de para-xileno de acordo com uma terceira modalidade desta ex-
posicao.

Descricao Detalhada da Invengao

Todas as patentes, pedidos de patentes, procedimentos de tes-
te, documentos de prioridade, artigos, publicagdes, manuais e outros docu-
mentos aqui citados sdo totalmente incorporados por referéncia, na medida
que essa exposi¢cdo ndo seja inconsistente com o presente pedido e para
todas as jurisdigdes em que essa incorporacao for permitida.

Quando limites numéricos inferiores e limites numéricos superio-
res forem aqui relacionados, faixas de qualquer limite inferior para qualquer
limite superior estdo consideradas.

Aqueles versados na técnica entendem que as modalidades dis-
cutidas neste pedido ndao representam todas as variagcdes de aparelho ou
processo possivel incorporadas pela presente exposigado. Além disso, muitas
pecas de equipamento e aparelhos e certas etapas de processamento po-
dem ser necessarias para fins industriais, comerciais ou mesmo experimen-
tais. Exemplos desses equipamentos e aparelhos e etapas de processo sio,
mas nao se limitam a, colunas de destilagao, colunas de fracionamento, tro-
cadores de calor, bombas, valvulas, manémetros, medidores de temperatu-

ra, separadores de liquido-vapor, secadores e/ou tratadores de alimentagéo
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e produto, tratadores de argila, instalagbes de amarzenamento de alimenta-
¢éo e/ou produto, e processos e etapas para controle do processo. Embora
esses equipamentos, aparelhos e etapas nao sejam necessarios para se
compreender a esséncia do presente pedido e nao sejam mostrados nos
desenhos, alguns deles podem ser mencionados de vez em quando para
ilustrar varios aspectos da exposicdo. Também se deve notar que alguns
dos equipamentos podem ser colocados em diferentes lugares no processo,
dependendo das condigdes dos processos.

Conforme aqui usado, o termo "hidrocarbonetos Cg+" significa
hidrocarbonetos com oito ou mais atomos de carbono por molécula. Uma
alimentagao e/ou produto de hidrocarbonetos Cg+ é uma alimentagdo e/ou
produto de hidrocarboneto com mais de 10% em peso, como mais de 20%
em peso, por exemplo, mais de 40% em peso, como mais de 50% em peso,
e, em alguns casos, mais de 80% em peso, de hidrocarbonetos Cg+ na ali-
mentagédo e/ou produto. O termo "hidrocarbonetos Cg+", conforme aqui usa-
do, significa hidrocarbonetos com nove ou mais atomos de carbono por mo-
lécula. Uma alimentagéao e/ou produto de hidrocarbonetos Cg+ € uma alimen-
tagcdo e/ou produto de hidrocarboneto com mais de 10% em peso, como
mais de 20% em peso, por exemplo, mais de 40% em peso, como mais de
50% em peso, e, em alguns casos, mais de 80% em peso de hidrocarbone-
tos Co+ na alimentagdo e/ou produto. O termo "hidrocarbonetos Cs-", con-
forme aqui usado, significa hidrocarbonetos com sete ou menos atomos de
carbono por molécula. Uma alimentagdo e/ou produto de hidrocarbonetos
C7- € uma alimentacdo e/ou produto de hidrocarboneto com mais de 10%
em peso, como mais de 20% em peso, por exemplo, mais de 40% em peso,
como mais de 50% em peso, e, em alguns casos, mais de 80% em peso de
hidrocarbonetos C;- na alimentagado e/ou produto. O termo "hidrocarbonetos
Cg", conforme aqui usado, significa hidrocarbonetos com oito atomos de car-
bono por molécula, incluindo PX. Uma alimentacdo e/ou produto de hidro-
carbonetos Cg, com exce¢do de uma corrente e/ou produto rico em Px ou
depletado de PX, é uma alimentagcdo e/ou produto de hidrocarboneto com

mais de 10% em peso, como mais de 20% em peso, por exemplo mais de
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40% em peso, como mais de 50% em peso, e, em alguns casos, mais de
80% em peso de hidrocarbonetos Cg na alimentagao e/ou produto. O termo
"hidrocarbonetos aromaticos Cg", conforme aqui usado, significa hidrocarbo-
netos aromaticos com oito atomos de carbono por molécula, isto é, xileno(s)
e/ou EB. Uma alimentagao e/ou produto de hidrocarbonetos aroméaticos Csg,
com excegao de uma corrente e/ou produto rico em Px ou depletado de PX,
€ uma alimentagao e/ou produto de hidrocarboneto com mais de 10% em
peso, como mais de 20% em peso, por exemplo mais de 40% em peso, co-
mo mais de 50% em peso, e, em alguns casos, mais de 80% em peso de
hidrocarbonetos aromaticos Cg na alimentagao e/ou produto.

O termo "depletado de PX" significa que a concentragdo de PX
em uma corrente que sai de uma unidade particular esta diminuida em com-
paragao com a concentragao na corrente de alimentagdo para a mesma uni-
dade. N&o significa que todo o PX tenha de ser deplietado ou removido da(s)
corrente(s) de alimentagao contendo xilenos para a unidade. O termo "rico
em PX" significa que a concentragdo de PX em uma corrente que sai de uma
unidade particular esta aumentada em comparagdo com a concentragao na
corrente de alimentacao para a mesma unidade. Nao significa que a concen-
tragao de PX tenha de ser 100%.

Matéria-prima

A matéria-prima empregada no presente processo pode ser
qualguer matéria-prima de hidrocarboneto Cg+ contendo hidrocarbonetos
aromaticos Cg, como uma corrente de reformacao, uma corrente de produto
de hidrocraqueamento, uma corrente de produto de reagao de xileno ou EB,
uma corrente de produto de alquilagao aromatica, uma corrente de despro-
porcionamento aormatico, uma corrente de transalquilagcdo aromatica e/ou
uma corrente de processo Cyclar™. A matéria-prima também pode compre-
ender correntes de reciclagem da(s) etapa(s) de isomerizagdo e/ou varias
etapas de separa¢do. A matéria-prima de hidrocarboneto Cg+ compreende
PX, juntamente com MX, OX, e/ou EB. Além de xilenos e EB, a matéria-
prima de hidrocarboneto Cg+ também pode conter certas quantidades de

outros compostos aromaticos ou mesmo ndo aromaticos. Exemplos desses
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compostos aromaticos sdo benzeno, tolueno e aroméaticos Cg+, como mesiti-
leno, pseudo-cumeno e outros. Esses tipos de correntes de alimentagéo sdo
descritos no "Handbook of Petroleum Refining Processes", Eds. Robert A.
Meyers, McGraw-Hill Book Company, Segunda Edi¢do, cujas partes relevan-
tes sdo aqui incorporadas por referéncia.

Descrigao do Processo

O processo do presente pedido compreende uma etapa de se-
paragéo inicial que serve para remover os hidrocarbonetos Cg+ da matéria-
prima de hidrocarboneto Cg+. Por causa das diferencas de pesos molecula-
res, pontos de ebulicdo e outras propriedades fisicas e quimicas, os com-
postos de hidrocarbonetos Cg+, aromaticos ou ndo aromaticos, podem ser
separados de maneira relativamente facil dos xilenos e EB. Genericamente,
portanto, a primeira etapa de separagao inclui destilagdo fracionada, embora
outros métodos de separagao, como cristalizacao, adsorgao, uma separagao
reativa, uma separagao por membrana, extragao, ou qualquer de suas com-
binagbes, também possam ser usados. Esses métodos de separacdo séo
descritos em "Perry's Chemical Engineers' Handbook", Eds. R.H. Perry,
D.W. Green e J.O. Maloney, McGraw-Hill Book Company, Sexta Edig¢ao,
1984, e "Handbook of Petroleum Refining Processes", Eds. Robert A. Me-
yers, McGraw-Hiil Book Company, Segunda Edi¢do, cujas partes relevantes
sa0 aqui incorporadas por referéncia.

Apo6s a remogao dos hidrocarbonetos Cg+, 0 presente processo
compreende pelo menos uma etapa de separagdo para recuperar uma cor-
rente de produto rica em PX da corrente de hidrocarboneto Cg resultante.
Em uma modalidade, a corrente de produto rica em PX compreende pelo
menos 50% em peso de PX, de preferéncia pelo menos 60% em peso de
PX, mais preferivelmente pelo menos 70% em peso de PX, ainda mais pre-
ferivelmente pelo menos 80% em peso de PX, ainda mais preferivelmente
pelo menos 90% em peso de PX, e, o mais preferivelmente, pelo menos
95% em peso de PX, com base no peso total da corrente de produto rica em
PX. A etapa de separagao para recuperar a corrente de produto rica em PX

€ realizada em uma unidade de recuperagdao de PX compreendendo pelo
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menos uma unidade de cristalizagdo, uma unidade de adsor¢ao, como uma
unidade PAREX™ ou uma unidade ELUXYL™, uma unidade de separacdo
reativa, uma unidade de separagdo por membrana, uma unidade de extra-
¢ao, uma unidade de destilacao, uma unidade de fracionamento, ou qual-
quer de suas combinagbes. Esses tipos de unidades de separagido e seus
projetos sao descritos em "Perry's Chemical Engineers' Handbook", Eds.
R.H. Perry, D.W. Green e J.O. Maloney, McGraw-Hill Book Company, Sexta
Edigcao, 1984, e "Handbook of Petroleum Refining Processes", Eds. Robert
A. Meyers, McGraw-Hill Book Company, Segunda Edigdo, cujas partes rele-
vantes sao aqui incorporadas por referéncia.

Etapas de separagao adicionais empregadas no presente pro-
cesso servem para separar uma corrente de alimentacao de hidrocarboneto
Cs em uma corrente efluente rica em PX e uma corrente depletada de PX.
Essas etapas de separagéo sdo realizadas em unidades de separagdo com-
preendendo pelo menos uma unidade de cristalizagdo, uma unidade de ad-
sorgao, como uma unidade PAREX™ ou uma unidade ELUXYL™, uma uni-
dade de separacgao reativa, uma unidade de separacdo por membrana, uma:
unidade de extragdo, uma unidade de destilagao, uma unidade de fraciona-
mento, ou qualquer de suas combinagdes. Esses tipos de unidades de sepa-
ragéo e seus projetos sao descritos em "Perry's Chemical Engineers' Hand-
book", Eds. R.H. Perry, D.W. Green e J.O. Maloney, McGraw-Hill Book
Company, Sexta Edicdo, 1984, e "Handbook of Petroleum Refining Proces-
ses", Eds. Robert A. Meyers, McGraw-Hill Book Company, Segunda Edicéo,
cujas partes relevantes sao aqui incorporadas por referéncia.

O processo do presente pedido também compreende pelo me-
nos duas etapas de isomerizagdo, em cada uma das quais uma corrente de
alimentagcdo compreendendo compostos aroméaticos Cg € isomerizada para
produzir um efluente de isomerizagdo. A corrente de alimentagdo para cada
etapa de isomerizagdo compreende PX em uma concentragdo abaixo de sua
concentracao de equilibrio com relagdo a outros compostos aroméaticos Cs
inter-conversiveis sob as condigées de isomerizacdo. Cada etapa de isome-

rizag@o catalisada serve para aumentar a concentragdo de PX a quase seu
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nivel de equilibrio. A etapa de isomerizacdo também pode servir para con-
verter parte do ou todo o EB presente na corrente de alimentagédo em ben-
zeno e hidrocarbonetos leves (isto €, hidrocarbonetos com menos de 6 car-
bonos por molécula). Alternativamente, a etapa de isomerizagdo também
pode servir para isomerizar parte do ou todo o EB presente na corrente de
alimentagdo em xileno(s).

Ha muitos catalisadores ou combinagdes de catalisadores que
podem ser usados em cada etapa de isomerizagdo para efetuar a reagéao
desejada. Ha genericamente dois tipos de catalisadores de isomerizagao de
xileno. Um tipo de catalisador de isomerizacao pode mais ou menos equili-
brar os quatro diferentes compostos aromaticos Cg, incluindo EB, nas con-
centragOes determinadas pela termodinamica das condigdes de reacgao. Isso
permite uma formagao méaxima de PX a partir de aromaticos Cg em uma ali-
mentacao particular. Exemplos desse tipo de catalisadores incluem os cata-
lisadores IFP/Engelhard Octafining™ e Octafining II™ usados nos respecti-
vos processos. O outro tipo de catalisadores de isomerizagdo de xileno pode
efetuar a conversdo de EB além da isomerizacdo de xileno, geralmente na
presenca de hidrogénio. Conforme acima discutido, esse tipo de catalisador
removerd EB e produzira benzeno e etano como subprodutos. Isso pode ser
uma forma desejavel de dispor de EB, dependendo dos suprimentos e de-
mandas de varios produtos, assim como de outros equipamentos presentes
na instalagéo particular. Exemplos incluem os catalisadores de Isomerizagao
a Alta Temperatura Mobil (MHTI™), catalisadores de Isomerizacdo de Alta
Atividade Mobil (MHAI™) e catalisadores UOP ISOMAR™ 1-100.

Inimeros reatores de isomerizacdo adequados podem ser usa-
dos para a presente exposi¢cao. Alguns exemplos nao limitativos sao descri-
tos na patente norte-americana n? 4.899.011 e 4.236.996.

Para a presente exposicdo, uma reagao de isomerizagao de xi-
leno pode ser realizada em uma fase liquida, uma fase de vapor (gas), uma
fase super critica ou uma combinagdo dessas. A selecido das condigbes da
reagao de isomerizagdo e da composicao especifica da corrente de alimen-

tacdo aromatica que estd sendo isomerizada determina o estado fisico da
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corrente de alimentagdo aroméatica no reator de isomerizagéo de xileno.

Com referéncia a Figura 1, no circuito de separacao e isomeri-
zagao de para-xileno convencional mostrado, uma alimentagdo compreen-
dendo hidrocarbonetos arométicos Cg+ € direcionada pela linha 1 para uma
unidade de separagao 5, que é tipicamente uma coluna de destilagdo. A
maior parte dos hidrocarbonetos aromaticos Cg ha alimentacdo é separada
pela unidade 5 e retirada pela linha 10, ao passo que a maior parte dos hi-
drocarbonetos Cgo+ na alimentagao é retirada pela linha 40 como uma corren-
te de residuos para processamento adicional. A corrente de hidrocarbonetos
aromaticos Cg retirada pela linha 10 é suprida a uma unidade de recupera-
cao de PX 15, onde uma parte do PX na corrente é removida pela linha 20.
O efluente depletado de PX da unidade de recuperagdo de PX 15 é retirado
pela linha 25 e é suprido a uma unidade de isomerizagédo 30. A unidade de
isomerizagdo 30 normalmente é um reator ou um recipiente carregado com
um catalisador de isomerizagao (por exemplo, zeolita &cida) e operado sob
condigdes de isomerizacdo adequadas, suficientes para converter a corrente
depletada de PX em uma corrente isomerizada com uma concentragédo de
PX maior do que a concentragdo de PX da corrente depletada de PX. A cor-
rente isomerizada é retirada da unidade de isomerizacao 30 e reciclada para
a unidade de separagao 5 pela linha 35.

Com referéncia a Figura 2, que descreve uma modalidade do
presente processo, uma matéria-prima compreendendo hidrocarbonetos a-
romaticos Cg+ é direcionada pela linha 101 para uma primeira unidade de
separagao 105. A primeira unidade de separacao 105 pode ser qualquer u-
nidade capaz de separagao de hidrocarbonetos aromaticos Cg de uma maté-
ria-prima compreendendo hidrocarbonetos aromaticos Cg+ € é tipicamente
uma coluna de destilagdo. A maior parte dos hidrocarbonetos aromaticos Cs
na matéria-prima é separada pela unidade 105 e retirada pela linha 110, ao
passo que a maior parte dos hidrocarbonetos Cg+ na alimentacgao é retirada
pela linha 140 como uma corrente de residuos para processamento adicio-
nal. Pelo menos uma parte da corrente de hidrocarbonetos aroméaticos Cg
retirada pela linha 110 é suprida a uma unidade de recuperacido de PX 115,
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onde uma parte do PX na alimentagao é retirada como uma corrente rica em
PX pela linha 120, e uma primeira corrente (corrente depletada de PX) é reti-
rada pela linha 125.

Pelo menos uma parte da primeira corrente retirada da unidade
de recuperagao de PX 115 pela linha 125 é suprida a uma primeira unidade
de isomerizagao 130. A primeira unidade de isomerizagdo 130 normalmente
€ um reator carregado com um catalisador de isomerizagdo (por exemplo,
zeolita acida) e é operado sob condi¢des de isomerizacdo adequadas, sufi-
cientes para converter a primeira corrente em uma segunda corrente com
uma concentragdo de PX maior do que a concentragdo de PX da primeira
corrente. A segunda corrente é retirada da primeira unidade de isomerizacao
130, e pelo menos uma parte dela é suprida pela linha 136 a uma segunda
unidade de separagdo 137, onde a segunda corrente suprida é separada em
uma terceira corrente, com uma concentragao de PX maior do que a da se-
gunda corrente, e uma quarta corrente, com uma concentracdo de PX menor
que a da segunda corrente.

A quarta corrente é retirada da segunda unidade de separacao
137 pela linha 138, e pelo menos uma parte dela é suprida a uma segunda
unidade de isomerizagdo 139. A segunda unidade de isomerizagdo 139 nor-
malmente é um reator ou um recipiente carregado com um catalisador de
isomerizacdo (por exemplo, zeolita acida) e operado sob condigbes de iso-
merizagao adequadas, suficientes para converter a quarta corrente em uma
quinta corrente com uma concentragdao de PX maior do que a concentracao
de PX da quarta corrente. A quinta corrente é retirada da segunda unidade
de isomerizagdo 139 pela linha 142 e é combinada com a terceira corrente,
que é retirada da segunda unidade de separacdo 137 pela linha 141. Pelo
menos uma parte da quinta corrente e/ou pelo menos uma parte da terceira
corrente sao alimentadas em conjunto a uma primeira unidade de separacgao
105 pela linha 135.

Em uma modificagdo (ndo-mostrada) do processo da Figura 2,
uma parte da quinta corrente na linha 142 e/ou uma parte da terceira corren-

te na linha 141 pode ser reciclada para uma segunda unidade de separacéo
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137. Além disso, o processo pode compreender a reciclagem de pelo menos
uma parte da quarta corrente na linha 138 para a primeira unidade de isome-
rizagao 130.

Em uma modificacao adicional (nao-mostrada) do processo da
Figura 2, a segunda corrente retirada da primeira unidade de isomerizagao
130 pela linha 136 é alimentada a um fracionador antes de ser suprida a se-
gunda unidade de separacao 137. O fracionador divide a segunda corrente
em uma primeira parte rica em hidrocarbonetos C;-, que é retirada para pro-
cessamento adicional, e uma segunda parte rica em hidrocarbonetos Cg+,
que é suprida a segunda unidade de separagao 137.

Com referéncia a Figura 3, que descreve outra modalidade do
presente processo, uma matéria-prima compreendendo hidrocarbonetos a-
romaticos Cg+ € direcionada pela linha 201 para uma primeira unidade de
separacao 205. A primeira unidade de separagao 205 pode ser qualquer u-
nidade capaz de separagao de hidrocarbonetos aromaticos Cg de uma maté-
ria-prima compreendendo hidrocarbonetos aromaticos Cg e Cg+, mais uma
vez normalmente uma coluna de destilagcdo. A maior parte dos hidrocarbone-
tos aromaticos Cg na matéria-prima é separada pela unidade 205 e retirada
pela linha 206, ao passo que a maior parte dos hidrocarbonetos Cg+ na ali-
mentagdo é retirada pela linha 240 como uma corrente de residuos para
processamento adicional. Pelo menos uma parte da corrente de hidrocarbo-
netos aromaticos Cg retirada pela linha 206 é suprida a uma segunda unida-
de de separacao 207, que pode ser qualquer unidade capaz de separacao
ou enriquecimento de PX de uma matéria-prima compreendendo hidrocar-
bonetos aromaticos Cs.

A segunda unidade de separagao 207 separa uma parte da cor-
rente de hidrocarbonetos aromaticos Cg retirada pela linha 206 em uma pri-
meira corrente, com uma concentragao de PX maior do que a da corrente de
hidrocarbonetos aromaticos Cg, € uma segunda corrente, com uma concen-
tracao de PX menor que a da corrente de hidrocarbonetos aromaticos Cg. A
segunda corrente é retirada da primeira unidade de separagao 207 pela linha

208, e pelo menos uma parte dela é suprida a uma primeira unidade de iso-
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merizagao 209. A primeira unidade de isomerizagdo 209 normalmente é um
reator carregado com um catalisador de isomerizagao (por exemplo, zeolita
acida) e operado sob condicdes de isomerizagdo adequadas, suficientes
para converter a segunda corrente em uma terceira corrente com uma con-
centragdo de PX maior que a concentragdo de PX da segunda corrente. A
terceira corrente é retirada da primeira unidade de isomerizagao 209 pela
linha 212 e é combinada com a primeira corrente, que é retirada da segunda
unidade de separac¢ao 207 pela linha 211.

Pelo menos uma parte da terceira corrente e/ou pelo menos
uma parte da primeira corrente sao alimentadas em conjunto pela linha 210
a uma unidade de recuperacao de PX 215, onde uma parte do PX na corren-
te conjunta é removida pela linha 220 como uma corrente rica em PX, e uma
quarta corrente (corrente depletada de PX) é retirada pela linha 225. Pelo
menos uma parte da quarta corrente € suprida pela linha 225 a uma segun-
da unidade de isomerizagdo 230. A segunda unidade de isomerizagdo 230
normalmente é um reator carregado com um catalisador de isomerizacao
(por exemplo, zeolita acida) e operado sob condi¢cdes de isomerizagdo ade-
quadas, suficientes para converter a quarta corrente em uma quinta corrente
com uma concentragao de PX maior que a concentragcao de PX da quarta
corrente. A quinta corrente € retirada da segunda unidade de isomerizacao
230, e pelo menos uma parte dela é suprida a primeira unidade de separa-
¢ao 205 pela linha 235.

Em uma modificacdo (ndo-mostrada) do processo da Figura 3,
uma parte da segunda corrente na linha 208 pode ser suprida a segunda
unidade de separacédo 230. Alem disso, uma parte da primeira corrente na
linha 211 e/ou uma parte da terceira corrente na linha 212 pode ser reciclada
para uma segunda unidade de separagao 207.

Em uma modificacao adicional (ndo-mostrada) do processo da
Figura 3, pelo menos uma parte da terceira corrente na linha 212 pode ser
suprida para a primeira unidade de separagdo 205.

Em ainda outra modificagdo (ndo-mostrada) do processo da Fi-
gura 3, a quinta corrente retirada da segunda unidade de isomerizagdo 230
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pela linha 235 é alimentada a um fracionador antes de ser suprida para a
primeira unidade de separagdo 207. O fracionador divide a quinta corrente
em uma primeira parte rica em hidrocarbonetos C7-, que é retirada para pro-
cessamento adicional, e uma segunda parte rica em hidrocarbonetos Cg+,
que é suprida a segunda unidade de separacéo 207.

Com referéncia agora a Figura 4, mostra-se um outro processo
de produgédo de xileno conhecido que integra adsorgcéo seletiva e uma uni-
dade de cristalizagdo fracionada em um unico circuito de separacéo e isome-
rizagdo de para-xileno. Em particular, o processo compreende uma primeira
unidade de separagédo 301, que pode ser uma ou mais colunas de destilacédo
e que recebem uma corrente de alimentagcao de hidrocarbonetos aroméaticos
Cs+ da linha 302 e separam a alimentagdo em uma corrente de vapor supe-
rior e uma corrente liquida inferior. A corrente liquida inferior € composta
principalmente por hidrocarbonetos aromaticos Co+ € algum orto-xileno (OX)
e é removida da primeira unidade de separagdo 301 pela linha 303 para pro-
cessamento adicional. A corrente superior € composta principaimente por
hidrocarbonetos aromaticos Cg (tipicamente cerca de 50% de meta xileno
(MX), cerca de 20% de PX, cerca de 15% de OX e cerca de 15% de EB) e é
removida da primeira unidade de separagao 301 pela linha 304 e é enviada
para recuperagao de PX.

A recuperagdo de PX no processo mostrado na Figura 4 é efe-
tuada tanto por uma unidade de cristalizagdo fracionada 308, quanto uma
unidade de adsorgdo seletiva 309. Assim, parte do hidrocarboneto aroméatico
Cg removido da primeira unidade de separagdo 301 pela linha 304 é alimen-
tada pela linha 306 a unidade de cristalizagdo fracionada 308, onde uma
primeira corrente de produto rica em PX é recuperada pela linha 310, e uma
corrente de refino depletada de PX é retirada pela linha 311. O restante do
hidrocarboneto aromético Cg removido da primeira unidade de separacéo
301 pela linha 304 é combinado com uma corrente de refino depletada de
PX da unidade de cristalizacado fracionada 308 e alimentado pela linha 312 a
unidade de adsorgdo seletiva 309, onde uma segunda corrente de produto
rica em PX é recuperada pela linha 313, e uma corrente depletada de PX
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adicional é retirada pela linha 314. A corrente depletada de PX adicional é
alimentada pela linha 314 a uma unidade de isomerizagdo de xileno 315,
onde a corrente adicional é convertida em uma corrente isomerizada com
uma concentracao de PX maior que a da corrente adicional. A corrente iso-
merizada é removida da unidade de isomerizacdo de xileno 315 pela linha
316 e é alimentada a linha 302 para reciclagem ao divisor 301.

Com referéncia a Figura 5, mostra-se uma modificagcdo da tec-
nologia conhecida da Figura 4, em que se usa O presente processo para
aumentar a produtividade de PX no circuito de separacao e isomerizagao de
para-xileno. Usam-se, portanto, numeros de referéncia iguais para ilustrar
componentes iguais nas Figuras 4 e 5. Em particular, o processo do Exem-
plo 5 emprega uma segunda unidade de isomerizagao de xileno 317, que é
usada para tratar a corrente de refinado depletada de PX retirada da unidade
de cristalizagao fracionada 308 pela linha 311. Assim, um problema com o
processo conhecido mostrado na Figura 4 é a baixa concentracao de PX na
corrente de refinado do cristalizador, o que reduz a produtividade da unidade
de adsorgao seletiva 309, pois, em cada passagem, a unidade 309 sé pode
recuperar o PX que é alimentado pela linha 312. A finalidade do tratamento
na segunda unidade de isomerizacao de xileno 316 é levar a concentragdo
de PX na corrente de refinado depletada de PX de 10 - 12% até o nivel de
equilibrio de 20 - 24%.

No processo mostrado na Figura 5, a corrente efluente da se-
gunda unidade de isomerizacdo de xileno 317, que tem uma concentracao
de PX maior do que a da corrente de refinado depletada de PX, é retirada
pela linha 318 e alimentada a primeira unidade de separagdo 301. Dessa
maneira, o teor de PX global da alimentagdo para a unidade de adsorgao
seletiva 309 pode ser aumentado. Entretanto, deve-se notar que parte da ou
toda a corrente efluente da segunda unidade de isomerizagcdo de xileno 317
podeeria ser suprida diretamente a unidade de adsorcao seletiva 309, caso
necessario, apds fracionamento para remover impurezas de hidrocarbonetos
Co+ e/ou impurezas de hidrocarbonetos C;- geradas na segunda unidade de
isomerizagao de xileno 317.
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Em uma modalidade pratica do processo mostrado na Figura 5,
a segunda unidade de isomerizagdo de xileno 316 emprega tecnologia de
isomerizagdo em fase liquida, pois isso tem as vantagens de: (1) simplicida-
de e custo, pois, diferentemente das tecnologias de isomerizacao a alta tem-
peratura, em fase gasosa, mais comuns, a isomerizagdo em fase liquida nao
requer reciclagem de hidrogénio; e (2) baixa perda de xileno (< 1,0%) devido
aos baixos niveis de reagdes colaterais indesejaveis nas condigdes de rea-
¢ao mais moderadas.

Como o produto de isomerizagao liquido contém principalmente
xilenos em equilibrio e baixos niveis de compostos Cg+, € possivel enviar a
corrente efluente da segunda unidade de isomerizacao de xileno 317 direta-
mente para a primeira unidade de separagao 301 na posicao de bandeja
apropriada para efetuar a separagao de compostos Cg e Co+.

Exemplos

Os exemplos de simulagao a seguir foram realizados com base
nas seguintes consideragoes:

(a) a(s) unidade(s) de isomerizacao isomeriza(m) PX, MX, e OX
no seu equilibrio termodinamico;

(b) a concentragao de PX de equilibrio em xilenos (excluindo
EB) é de 25%;

(c) a(s) unidade(s) de isomerizagdo converte(m) todo EB em
benzeno, tolueno, xilenos ou outros hidrocarbonetos;

(d) a unidade de recuperacao de PX recupera 100% do PX em
sua alimentagéao; e

(e) a primeira unidade de separagao € uma coluna de destilacao
que recupera todos os xilenos na alimentagdao combinada.

Aqueles versados na técnica devem entender que a(s) unida-
de(s) de isomerizagdo pode(m) isomerizar PX, MX e OX a menos do que
100% da concentragao de equilibrio termodindmico em instalacdes de fabri-
cacao reais. Também deve ser entendido por aqueles versados na técnica
que a concentragao de equilibrio de PX em xilenos (excluindo EB) normal-

mente € menor do que 25%. Aqueles versados na técnica também devem
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entender que a(s) unidade(s) de isomerizagdo pode(m) converter menos do
que 100% de EB em outros hidrocarbonetos. Além disso, aqueles versados
na técnica devem entender que a unidade de recuperagao de PX pode recu-
perar menos do que 100% do PX em sua alimentacdo em instalagbes de
fabricacdo reais. Entretanto, por razdes de simplicidade, consideram-se
100% de equilibrio de xileno, 100% de conversao de EB, 100% de recupera-
¢cao de PX e 25% de concentracdo de equilibrio de PX nos Exemplos a se-
guir.

Exemplo Comparativo 1

Conforme mostrado no diagrama esquematico simplificado de
um processo convencional para a produgao de PX na Figura 1, uma unidade
de xilenos em uma matéria-prima aromatica Cg+ (pela linha 1) € combinada
com uma corrente de reciclagem (pela linha 35) com 3 unidades de xilenos e
é dirigida para a unidade de separagao 5 (coluna de destilagdo). A maior
parte dos hidrocarbonetos Co+ sdo separados da alimentagdo combinada
pela coluna de destilagdo 5 e retirados pela linha 40 como uma corrente de
residuos para processamento adicional. A corrente superior da coluna de
destilagao 5 contém a maior parte dos hidrocarbonetos aromaticos Cg (xile-
nos e EB) na alimentagéo e tem quatro unidades de xilenos totais, dos quais
25% (1 unidade) sdo PX. A corrente superior é retirada peia linha 10 e supri-
da a unidade de recuperacao de PX 15 pela linha 10. A unidade de recupe-
racao de PX usada neste exemplo é uma unidade PAREX™. Uma unidade
de PX na corrente superior € removida pela linha 20 como uma corrente rica
em PX com uma concentragéo de PX de cerca de 99,6 a 99,9% em peso de
PX com base no peso total da corrente rica em PX. Uma corrente depletada
de PX é retirada da unidade de recuperacao 15 pela linha 25 e alimentada a
unidade de isomerizagao 30. Neste exemplo, a unidade de isomerizagao
isomeriza MX e OX em PX; e converte EB em principalmente benzeno e ou-
tros hidrocarbonetos. A corrente isomerizada com cerca de 3 unidades de
xilenos e uma concentragdo de PX (entre xilenos totais) de cerca de 25% em
peso é retirada da unidade de isomerizagao 30 e reciclada de volta a unida-
de de separagéao 5 pela linha 35.
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Exempilo 1

Conforme mostrado no diagrama esquematico simplificado de
uma modalidade desta exposigao (Fig. 2), uma unidade de xilenos em uma
matéria-prima aromatica Cg+ € combinada com uma corrente de reciclagem
que tem 2 unidades de xilenos e é direcionada pela linha 1 para a primeira
unidade de separacéo 105 (coluna de destilagdo). A maior parte dos hidro-
carbonetos Co+ sé@o separados da alimentacdo combinada pela coluna de
destilacédo 105 e retirados pela linha 140 como uma corrente de residuos
para processamento adicional. A corrente superior da coluna de destilagao
105 contém a maior parte dos hidrocarbonetos aromaticos Cg (xilenos e EB)
na alimentacdo e tem 3 unidades de xilenos totais, dos quais cerca de 33,3
% sao PX. A corrente superior é retirada pela linha 110 e suprida a unidade
de recuperagao de PX 115, que, neste exemplo, € uma unidade PAREX™.,
Uma unidade de PX na corrente superior € removida pela linha 120 como
uma corrente rica em PX com uma concentragao de PX de cerca de 99,6 a
99,9% em peso, com base no peso total da corrente rica em PX. Uma cor-
rente depletada de PX é retirada da unidade 115 pela linha 125 e alimentada
a primeira unidade de isomerizagdo 130. Neste exemplo, a primeira unidade
de isomerizacao isomeriza MX e OX em PX; e converte EB em principalmen-
te benzeno e outros hidrocarbonetos. A corrente isomerizada da primeira
unidade de isomerizagdo 130 com cerca de 2 unidades de xilenos e uma
concentragao de PX (entre xilenos totais) de cerca de 25% em peso é retira-
da da unidade de isomerizagao 130.

A corrente isomerizada da primeira unidade de isomerizagao
130 é suprida pela linha 136 a segunda unidade de separacao 137 e sepa-
rada em uma corrente com uma concentragdo de PX maior do que a da cor-
rente isomerizada da primeira unidade de isomerizagcdo 130 e uma corrente
com uma concentragdo de PX menor do que a da corrente isomerizada da
primeira unidade de isomerizagao 130. A corrente com uma concentragao de
PX menor do que a da corrente isomerizada da primeira unidade de isomeri-
zacgao 130 é retirada da segunda unidade de separacgéo 137 pela linha 138 e
suprida a segunda unidade de isomerizagdo 139. A corrente de produto da
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segunda unidade de isomerizagdo 139 é retirada pela linha 142 e combinada
com a corrente com uma concentracdo de PX maior do que a da corrente
isomerizada da primeira unidade de isomerizacdo 130 para formar um pro-
duto combinado retirado pela linha 135. A segunda unidade de isomerizagcao
139 e a segunda unidade de separagdao 137 sdo operadas de modo que o
produto combinado (na linha 135) tenha uma concentracédo de PX de cerca
de 37% entre xilenos totais. O produto combinado é reciclado de volta a uni-
dade de separagdo 105 pela linha 135.

Observa-se que a razdo da corrente de reciclagem (produto
combinado pela linha 135) para a corrente de alimentagdo (pela linha 101)
no Exemplo 1 é de 2:1, abaixo da razdo de reciclagem de 3:1 no Exemplo
Comparativo 1, o que desafoga o circuito de xileno existente.

Exemplo 2

Conforme mostrado no diagrama esquematico simplificado de
uma modalidade desta exposi¢cao (Fig. 3), uma unidade de xilenos em uma
matéria-prima aromatica Cg+ alimentada pela linha 201 é combinada com
uma corrente de reciclagem com 2 unidades de xilenos alimentadas pela
linha 235 e ¢é dirigida para a primeira unidade de separagao 205 (coluna de
destilagao). A maior parte dos hidrocarbonetos Co+ na alimentagio sdo se-
parados na coluna de destilagdo 205 e retirados pela linha 240 como uma
corrente de residuos para processamento adicional. A corrente superior da
coluna de destilacdo contém a maior parte dos hidrocarbonetos aromaticos
Cs (xilenos e EB) na alimentagao e tem 3 unidades de xilenos totais. A cor-
rente superior € retirada da coluna de destilacdo pela linha 206 e suprida a
segunda unidade de separacdo 207, onde a corrente superior é separada
em uma corrente com uma concentracdo de PX maior do que a da corrente
superior na linha 211 e uma corrente com uma concentracdo de PX menor
que a da corrente superior na linha 208. A corrente de menor concentragao
de PX na linha 208 é suprida a primeira unidade de isomerizagédo 209 e é
isomerizada para produzir uma corrente efluente que é combinada com uma
corrente de maior concentragdo de PX na linha 211. A primeira unidade de
isomerizagao 209 e a segunda unidade de separagdo 207 sdo operadas de
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modo que o produto combinado (na linha 210) tenha uma concentragéo de
PX de cerca de 33,3% com base nos xilenos totais.

O produto combinado na linha 210 é suprido a unidade de recu-
peragao de PX 215, que, neste exemplo, € uma unidade PAREX™. Uma
unidade do PX na corrente superior é removida pela linha 220 como uma
corrente rica em PX, que tem uma concentragao de PX de cerca de 99,6 a
99,9% em peso de PX com base no peso total da corrente rica em PX. Uma
corrente depletada de PX é retirada da unidade de recuperagdo de PX 215
pela linha 225 e entra na segunda unidade de isomerizagdo 230. Neste e-
xemplo, a segunda unidade de isomerizagao isomeriza MX e OX em PX; e
converte EB em principalmente benzeno e outros hidrocarbonetos. A corren-
te isomerizada da segunda unidade de isomerizacdo 230 tem cerca de 2
unidades de xilenos e uma concentragédo de PX (entre xilenos totais) de cer-
ca de 25% em peso e é reciclada de volta a unidade de separagdo 205 pela
linha 135.

Mais uma vez, observa-se que a razdao da corrente de recicla-
gem (pela linha 235) para a corrente de alimentacao (pela linha 201) no E-
xemplo 1 é de 2:1, abaixo da razdo de reciclagem de 3:1 no Exemplo Com-
parativo 1, o que desafoga o circuito de xileno existente.

Os arranjos nos Exemplos 1 e 2 reduzem a razdo de recicla-
gem/alimentacdo para 2. Considerando-se uma capacidade original de 4
unidades de xilenos no circuito de xileno e considerando-se que essa capa-
cidade é totalmente utilizada, 1,33 unidades de alimentagido e 2,66 unidades
de reciclagem satisfazem a razdo de reciclagem para alimentagédo de 2 e
atendem completamente a capacidade original de 4 unidades de alimenta-
¢ao para a unidade de recuperag¢ao de PX. Um total de 1,33 unidades de PX
é recuperado da unidade de recuperagdo de PX em comparagdo com uma
(1) unidade de alimentagdo na instalacdo de PX convencional, conforme
mostrado no Exemplo Comparativo, demonstrando, dessa forma, um au-
mento de 33% na capacidade de produgdo de PX (1,33 de 1,0).

Exemplo Comparativo 2

Na simulagcdo do processo conhecido mostrado na Figura 4,
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considera-se que 1,2 unidades de xilenos em uma matéria-prima aromatica
Ce+ alimentada pela linha 302 sdao combinadas com uma alimentagdo de
corrente de reciclagem que tenha 4,3 unidades de xilenos alimentada pela
linha 316, para fornecer uma alimentagao de xilenos totais para a primeira
unidade de separagdo 301 de 5,5 unidades, das quais 2,4 unidades da cor-
rente superior sdo enviadas a unidade de adsorgao seletiva 309, e 3,1 uni-
dades sdo enviadas a unidade de cristalizagdo fracionada 308 pela linha
306. A unidade de cristalizagdo fracionada 308 separa 0,4 unidades de PX
de alta pureza (> 99,5%) do liquido condensado na linha 306, deixando 2,7
unidades de refinado depletado de PX, que contém 10 - 12% de PX e princi-
palmente outros isdmeros de xileno.

As 2,7 unidades do refinado depletado de Px da unidade de cris-
talizacao fracionada 308 sao combinadas com as 2,4 unidades restantes de
liguido condensado do condensador 305, para fornecer uma alimentagéo
total de 5,1 unidades a unidade de adsorgao seletiva 309. Como o refinado
depletado de PX tem apenas 10 - 12% de PX, a mistura, que é enviada para
a unidade de adsorgéo seletiva 309, tem tipicamente uma concentragdo de
PX de cerca de 15 - 18%. A unidade de adsorgdo seletiva 309 neste exem-
plo é uma unidade PAREX e produz 0,8 unidades de PX de alta pureza (>
99,5%) e 4,3 unidades de corrente de reifnado depletado de PX adicional. A
corrente de refinado depletado de PX adicional é suprida a unidade de iso-
merizacao de xileno 315, que gera 4,3 unidades de xilenos a 24 - 25% de
concentragao de PX, que é reciclado de volta para o divisor 301.

Exemplo 3

Na simulacdo do processo mostrado na Figura 5, a alimentagao
de xilenos totais para a primeira unidade de separacao 301 permanece em
5,5 unidades, mas & composto por 1,4 unidades de xilenos na matéria-prima
aromatica Cg+ alimentada pela linha 302 e 4,1 unidades de xilenos na cor-
rente de reciclagem alimentada pela linha 316. A corrente superior da primei-
ra unidade de separagdo-301 mais uma vez compreende 5,5 unidades de
xilenos. Como no caso do Exemplo Comparativo 2, 3,1 unidades da corrente

superior sdo enviadas a unidade de cristalizagao fracionada 308, onde 0,4
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unidades de PX de alta pureza (> 99.5%) sao recuperadas, deixando 2,7
unidades de refinado depletado de PX. Entretanto, no Exemplo 3, o refinado
depletado de PX é alimentado ao reator de isomerizagao em fase liquida
317, que aumenta a concentracdo de PX do refinado a cerca de 23% em
peso. As 2,7 unidades resultantes de refinado isomerizado sao recicladas
para uma primeira unidade de separagao 301. A corrente superior na linha
304 tem, portanto, um total de 8,2 unidades (5,5 unidades + 2,7 unidades),
das quais 5,1 unidades sao supridas pela linha 312 para a unidade PAREX
309, mas, neste caso, a concentragdo de PX da alimentagao para a unidade
PAREX é de 20 - 24% em peso (em comparagdo com 15 - 18% em peso do
Exemplo Comparativo 2), o que permite efetivamente um aumento de produ-
tividade do PAREX de 25%, de 0,8 unidades para 1,0 unidade de PX. Como
resultado, a corrente de refinado do PAREX na linha 314 é reduzida de 4,3
unidades para 4,1 unidades, economizando energia quando a quantidade de
reciclagem é reduzida. A alimentacao fresca foi aumentada de 1,2 unidades
para 1,4 unidades, para atender a nova capacidade. Entretanto, as quanti-
dades totais de moléculas que vao para a primeira unidade de separagao
301 (5,5 unidades), o cristalizador (3,1 unidades) e a unidade PAREX (5,1
unidades) permaneceram todas inalteradas. Assim, a tecnologia proposta
desafoga todo o circuito, com uma quantidade minima de equipamento novo.

Embora a presente invengao tenha sido descrita e ilustrada com
referéncia a modalidades particulares, aqueles versados na técnica percebe-
rao que a invencao se presta a variagbes ndao necessariamente ilustradas
aqui. Por essa razdo, entao, deve-se fazer referéncia apenas as reivindica-
¢Oes anexas para fins de terminar o verdadeiro ambito da presente inven-
cao.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a produgé@o de um produto rico em PX, o pro-
cesso compreendendo:

(a) a separagcao de uma matéria-prima contendo hidrocarbone-
tos Cg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) a separagédo de pelo menos uma primeira parte da corrente
rica em hidrocarbonetos Cg para produzir uma primeira corrente rica em PX
€ uma primeira corrente depletada de PX;

(c) a isomerizagéo de pelo menos uma parte da primeira corren-
te depletada de PX para produzir uma primeira corrente isomerizada com
uma concentragcado de PX maior que a da primeira corrente depletada de PX;

(d) a separagdao de uma segunda parte da corrente rica em hi-
drocarbonetos Cg e/ou pelo menos uma parte da primeira corrente isomeri-
zada para produzir uma segunda corrente rica em PX e uma segunda cor-
rente depletada de PX;

(e) a isomerizagao de pelo menos uma parte da segunda corren-
te depletada de PX para produzir uma segunda corrente isomerizada com
uma concentragao de PX maior que a da segunda corrente depletada de PX;

(f) a recuperagao de pelo menos uma parte da pelo menos uma
das primeira e segunda correntes ricas em PX como produto rico em PX; e

(g) o suprimento de pelo menos uma parte de pelo menos uma
das primeira corrente isomerizada, segunda corrente isomerizada, primeira
corrente rica em PX e segunda corrente rica em PX para a separagao (a).

2. Processo para a produgao de uma corrente rica em PX, com-
preendendo as etapas de:

(a) separacao de uma matéria-prima contendo hidrocarbonetos
Cs para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) separagao de pelo menos uma parte da dita corrente rica em
hidrocarbonetos C8 para produzir a dita corrente rica em PX e uma primeira
corrente;

(c) isomerizagdo de pelo menos uma parte da dita primeira cor-

rente para produzir uma segunda corrente com uma concentragdo de PX
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maior do que a da dita primeira corrente;

(d) separagao de pelo menos uma parte da dita segunda corren-
te para produzir uma terceira corrente e uma quarta corrente, a dita terceira
corrente com uma concentragédo de PX maior do que a da dita segunda cor-
rente e a dita quarta corrente com uma concentracao de PX menor que a da
dita segunda corrente;

(e) isomerizacao de pelo menos uma parte da dita quarta cor-
rente em outra etapa de isomerizagdo separada da dita etapa de isomeriza-
¢ao (c), para produzir uma quinta corrente com uma concentragdo de PX
maior do que a da dita quarta corrente; e

(f) fornecimento de pelo menos uma parte da dita terceira cor-
rente e/ou pelo menos uma parte da dita quinta corrente para a dita etapa de
separagao (a).

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 2, compreendendo
adicionalmente a reciclagem de pelo menos uma parte da dita quinta corren-
te e/ou pelo menos uma parte da dita terceira corrente para a etapa (d).

4. Processo, de acordo com a reivindicagao 2 ou 3, compreen-
dendo adicionalmente a reciclagem de pelo menos uma parte da dita quarta
corrente para a etapa (c).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes de
2 a 4, compreendendo adicionalmente o fracionamento da dita segunda cor-
rente para produzir uma primeira parte rica em hidrocarbonetos C,- € uma
segunda parte rica em hidrocarbonetos Cg+, a dita segunda parte sendo su-
prida a dita separacao (d).

6. Processo para a produg¢ao de uma corrente rica em PX, com-
preendendo as etapas de:

(a) separacao de uma matéria-prima contendo hidrocarbonetos
Cs para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;

(b) separagao de pelo menos uma parte da dita corrente rica em
hidrocarbonetos Cg para produzir uma primeira corrente e uma segunda cor-
rente, a dita primeira corrente com uma concentracao de PX maior do que a
da dita corrente rica em hidrocarbonetos Cg, € a dita segunda corrente com
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uma concentracdo de PX menor que a da dita corrente rica em hidrocarbo-
netos Cg;

(c) isomerizagdo de pelo menos uma parte da dita segunda cor-
rente para produzir uma terceira corrente com uma concentragao de PX
maior do que a da dita segunda corrente;

(d) separagao de pelo menos uma parte da dita primeira corren-
te e/ou pelo menos uma parte da dita terceira corrente para produzir a dita
corrente rica em PX e uma quarta corrente;

(e) isomerizacao de pelo menos uma parte da dita quarta cor-
rente para produzir uma quinta corrente com uma concentragao de PX maior
do que a da dita quarta corrente; e

(f) fornecimento de pelo menos uma parte da dita quinta corren-
te para a dita etapa de separacao (a).

7. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, compreendendo
adicionalmente a reciclagem de pelo menos uma parte da dita segunda cor-
rente para a etapa (e).

8. Processo, de acordo com a reivindicacao 6 ou 7, compreen-
dendo adicionalmente a reciclagem de pelo menos uma parte da dita primei-
ra corrente e/ou pelo menos uma parte da dita terceira corrente para a etapa
(b).

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de
6 a 8, compreendendo adicionalmente a reciclagem de pelo menos uma par-
te da terceira corrente para a etapa (a).

10. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes
de 6 a 9, compreendendo adicionalmente o fracionamento da dita quinta cor-
rente para produzir uma primeira parte rica em hidrocarbonetos C,- e uma
segunda parte rica em hidrocarbonetos Cg+, a dita segunda parte sendo su-
prida a dita separagao (a).

11. Processo para a produgao de um produto rico em PX, o pro-
cesso compreendendo:

(a) a separacao de uma matéria-prima contendo hidrocarbone-

tos Cg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg;
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(b) a separagdao de uma primeira parte da corrente rica em hi-
drocarbonetos C8 para produzir uma primeira corrente rica em PX e uma
primeira corrente;

(c) a isomerizagao de pelo menos uma parte da primeira corren-
te para produzir uma segunda corrente com uma concentracdo de PX maior
que a da primeira corrente;

(d) a separagdo de uma segunda parte da corrente rica em hi-
drocarbonetos C8 para produzir uma segunda corrente rica em PX e uma
terceira corrente;

(e) a isomerizagao de pelo menos uma parte da terceira corrente
para produzir uma quarta corrente com uma concentra¢do de PX maior do
que a da terceira corrente;

(f) a recuperagéo de pelo menos uma parte da pelo menos uma
das primeira e segunda correntes ricas em PX como produto rico em PX; e

(9) o fornecimento de pelo menos uma parte da segunda corren-
te e pelo menos uma parte da quarta corrente para a separagao (a).

12. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a matéria-prima contém pelo menos hidrocarbonetos
Cs+, € a separagao (a) produz a corrente rica em hidrocarbonetos Cg e uma
corrente rica em hidrocarbonetos Cg+.

13. Processo, de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a ou cada corrente rica em PX compreende pelo me-
nos 50% em peso de PX, de preferéncia pelo menos 90% em peso de PX.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a dita separagdo (a) compreende a destilagiao da dita
matéria-prima.

15. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a dita separagado (b) compreende pelo menos uma de
adsorgao seletiva, cristalizagdo seletiva, extragido seletiva e separacéo sele- -
tiva por membrana.

16. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, em que a dita separacao (d) compreende pelo menos uma de
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adsorgao seletiva, cristalizagdo seletiva, extragcao seletiva e separacgéo sele-
tiva por membrana.

17. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a dita isomerizacao (c) é realizada em uma unidade de
isomerizagao contendo um catalisador operado sob condi¢gdes de isomeriza-
¢éao suficientes para isomerizar MX e/ou OX em PX e/ou para converter EB
em benzeno e/ou xilenos.

18. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a dita isomerizagao (e) é realizada em uma unidade de
isomerizagao contendo um catalisador operado sob condi¢cdes de isomeriza-
¢ao suficientes para isomerizar MX e/ou OX em PX e/ou para converter EB
em benzeno e/ou xilenos.

19. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que pelo menos uma das dita isomerizagcao (c) e dita iso-

merizagao (e) é efetuada pelo menos parcialmente na fase liquida.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA A PRODUCAO DE PARA-
XILENO".

Um processo para a producao de um produto rico em PX com-
preende: (a) a separacdo de uma matéria-prima contendo hidrocarbonetos
Csg para produzir uma corrente rica em hidrocarbonetos Cg; (b) a separagdo
de pelo menos uma primeira parte da corrente rica em hidrocarbonetos Cg
para produzir uma primeira corrente rica em PX e uma primeira corrente de-
pletada de PX; (c) a isomerizagao de pelo menos uma parte da primeira cor-
rente depletada de PX para produzir uma primeira corrente isomerizada com
uma concentracao de PX maior que a da primeira corrente depletada de PX;
(d) a separagao de uma segunda parte da corrente rica em hidrocarbonetos
Cs e/ou pelo menos uma parte da primeira corrente isomerizada para produ-
zir uma segunda corrente rica em PX e uma segunda corrente depletada de
PX; (e) a isomerizagéo de pelo menos uma parte da segunda corrente deple-
tada de PX para produzir uma segunda corrente isomerizada com uma con-
centracdo de PX maior que a da segunda corrente depletada de PX; (f) a
recuperagéo de pelo menos uma parte de pelo menos uma das primeira e
segunda correntes ricas em PX como produto rico em PX; e (g) o suprimento
de pelo menos uma parte de pelo menos uma das primeira corrente isomeri-
zada, segunda corrente isomerizada, primeira corrente rica em PX e segun-
da corrente rica em PX para a separacao (a).
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