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“PROCESSO PARA PRODUZIR UM ACIDO DICARBOXILICO
AROMATICO”

Fundamentos

E conhecido recuperar a preponderdncia de solvente
vaporizado a partir do gas de saida da reacdo, através de sua passagem através
de pelo menos um meio de resfriamento, absorgéo, e/ ou destilagdo, de um
modo a produzir um solvente recuperado liquefeito. E desejavel, de um modo
geral, maximizar a recuperagdo a partir do gis de saida da reacdo de
compostos vaporizados, contendo pelo menos uma ligagdo hidrocarbila, aqui

b 41

denominados “ compostos hidrocarbila”, “ compostos organicos volateis” e
“VOC”.

E conhecido usar pelo menos um meio de destilagcdo, de um
modo a remover a partir do solvente recuperado uma quantidade de dgua em
excesso, que € co- produzida, em grandes quantidades, através da oxidagdo
parcial de pX. Vérios projetos sdo conhecidos para o uso da energia derivada
a partir da oxidagdo parcial de pX, para que pelo menos uma por¢do da
entrada de energia requerida opere como um meio de destila¢do.
| O termo “agua de formacdo de TPA” é aqui definido como
0,340 quilogramas de 4gua por quilograma de alimentagdo de pX de pureza
comercial. Isto provém a partir da reagdo intencionada, que forma TPA a
partir de pX de acordo com a estequiometria : pX + 3 O, fornece TPA + 2
H,0. Nio obstante o fato de que existam pequenas quantidades de impurezas
dentro do pX de pureza comercial e de que uma pequena quantidade de pX é
sub- oxidada e/ ou oxidada em excesso, as plantas de manufatura modernas
produzem pX de pureza comercial, compreendendo quantidades muito baixas
de impurezas e convertem uma tal alimentagio em TPA bruto e/ ou
purificado, com altos rendimentos. De um modo preferido, o rendimento total
do produto s6lido TPA, bruto e/ ou purificado, € de pelo menos 96, 97, ou 98,

ou 99 mol por cento, com base na massa da alimentagdo de pX de pureza
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comercial, dividida por um peso molecular de 106,16 gramas por mol. De um
modo preferido, a alimenta¢do de pX de pureza comercial compreende pelo
menos cerca de 0,990, ou 0,995 , 0, 997 ou 0,998 de fragdo de massa de pX.

E também conhecido recuperar energia, tanto energia térmica,
como de trabalho de eixo mecénico, a partir de uma pogdo do gis de saida,
em varias combinagdes, junto com a recuperacgdo de solvente vaporizado. Um
outro método conhecido para a recuperagéo de energia € o de usar pelo menos
uma porg¢éo do gas de saida para a ebulicdo de um fluido de trabalho, por
exemplo, 4gua ou pentano, de um modo a que seja produzido um vapor. Este
vapor ¢ usado para transferir calor para um outro usuério, ou o vapor tem a
sua pressdo reduzida através de um expansor, de um modo tipico um turbo-
expansor, de um modo a produzir uma saida de trabalho de eixo. A
recuperagdo de energia a partir de um turbo-expansor pode ser convertida
diretamente em trabalho mecédnico, tal que pelo acionamento de um
compressor de suprimento de ar ou de outra maquinaria de movimento, ou
para a forga elétrica, através do acionamento de um gerador elétrico rotativo
conectado a uma rede de distribuicdo de for¢a e de consumo.

Um outro método conhecido para a recuperacio de energia é o
de passar pelo menos uma por¢do do gas de saida, que compreende
dinitrogénio, através de um turbo-expansor. A recuperagio de energia a partir
de um turbo-expansor pode ser diretamente convertida a trabalho mecéanico,
tal que pelo acionamento de um compressor de suprimento de ar ou de outra
maquinaria de movimento, ou para uma forga elétrica, através do acionamento
de um gerador elétrico rotativo conectado a uma rede de distribui¢do de forga
e de consumo.

E também conhecido enviar uma porcdo significativa de agua
em forma de vapor no gas de saida a um meio de destrui¢do oxidativa térmica
(TOD), em que poluentes prejudiciais gasosos e VOC, por exemplo mondxido

de carbono, 4cido acético, acetato de metila, para-xileno, e brometo de metila,
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sdo convertidos a efluentes mais aceitdveis para o meio ambiente, por
exemplo vapor d'4gua e didxido de carbono. Certos sistemas de convencdo
expdem a expulsdo da “4dgua da reagdo”, em forma de vapor, a um reator de
oxidagdo de para- xileno, ao interior de um dispositivo de destrui¢do térmica,
para a remogao de poluentes prejudiciais.

Sumario

Os inventores descobriram modalidades preferidas, n#o
contempladas na arte antecedente. As modalidades da presente inveng#o
podem prover uma maior quantidade de recuperagio de forca de trabalho de
eixo a partir do gas de saida de certos meios de reagdo de oxidag#o, seja para
a geragdo de forga elétrica ou diretamente para usos mecanicos, e/ ou a
expulsdo de uma quantidade de vapor d'4gua ainda maior do que a 4gua da
formagdo de TPA, e / ou de TOD auto- sustentdvel (auto- combustivel).
Certas modalidades da invengdo podem até mesmo prover uma planta
combinada para pX-para-TPA-para PET, que ndo produz efetivamente dgua
residual liquida.

Em uma modalidade preferida, a invengdo compreende a
passagem de substancialmente todo o gas de saida da reagio de oxidag#o,
incluindo tanto fontes do reator de oxidagdo primarias e secundarias com
ambas as alimentagdes pX e mX, através de um sistema de destilagdo de
recuperacdo de solvente compartilhada, e entfio através de um estagio de
superaquecimento, e entdo através de um turbo-expansor de 2 estagios, que
compreende o aquecimento entre os estagios, de um modo a produzir uma
maior quantidade de trabalho de eixo. Esta configuragdo permite a exportagéo
da forga elétrica além do consumo dos compressores e ar do processo e
bombas de suspensio e de liquido do processo. O vapor de cintilagdo a partir
do condensado nos aquecedores do turbo-expansor é usado em uma outra
por¢do do processo de TPA. Apds o turbo-expansor, uma porc¢do do vapor

d'agua € condensada a partir do gas de saida da reagfio de oxidacdo, de um
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modo a prover a 4gua liquido para vérios usos do processo; e o equilibrio do
vapor d'4gua ¢ deixado no gés de saida, que € entdo enviado e um meio TOD.
Opcionamente, a queima de combustivel direta € usada para aquecer um gas
de saida, preferivelmente a que o aquecimento de vapor, de um modo a prover
um superaquecimento dentro de um turbo-expansor. Opcionamente, a pressio
de saida de um turbo-expansor € reduzida através da recompressio do gas de
saida, apés ele ter passado através de um meio de condensagio e de meios de
eliminagdo de liquido.

Além disso, as modalidades que se seguem sdo preferidas para
outros aspectos do processo de acordo com a inveng&o:

e E preferido que um valor de combustivel suficiente seja
deixado no gas de saida, de um modo tal que a sua redugdo ambiental em um
TOD, de um modo preferido em um Oxidador Térmico Regenerativo (RTO)
seja substancialmente, de um modo mais preferido completamente, ao
aquecedor, sem a adi¢do de combustiveis que nfo estdo presentes no gas de
saida da reagfio. E ainda mais preferido que uma quantidade substancial deste
valor de combustivel seja proveniente de acetato de métila (MeOAc), um
subproduto de oxidagdo conhecido de pX em 4cido acético. Os inventores
descobriram como manter a formagdo de acetato de metila suficientemente
baixa, de um modo tal que um capital consideravel e um custo operacional
para isolar o acetato de metila e para recupera-lo através de hidrélise do
contetido de acido acético ndo sejam justificados, quando considerados contra
a adi¢@o de combustivel fornecido a um RTO.

e A agua condensada ¢ frequentemente formada a partir do
vapor d'dgua ambiente em sistemas de compressdo, que fornecem ar ambiente
a reatores de oxidagdo de TPA, e esta dgua € potencialmente contaminada
com lubrificantes e fluidos de vedagdio. E preferido que esta 4gua ambiente
condensada seja admitida a liquidos do processo de TPA, por exemplo, como

a agua de purificagdo, dgua de resfriamento stibito, dgua de refluxo, ou seja
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usado como a 4gua urbana, por exemplo como a agua de completamento da
torre de resfriamento, preferivelmente a que seja enviado diretamente a uma
instalagdo de tratamento de dgua residual.

® Ap6s a remogdo e/ou a destruigdo térmica de VOC no gis de
saida, muitos locais requerem a remog&o de brometo de hidrogénio a partir de
uma gas de saida tratado, antes que seja liberado ao ambiente. Esta
purificacdo é frequentemente efetuada através de purificagdo aquosa, de um
modo a que seja produzido um sal de bromo, por exemplo, usando uma
solugdo aquosa de hidréxido de sédio e de bissulfito de sodio para purificar e
para produzir o brometo de sédio. Os inventores descobriram que a 4gua de
explosdo, usada para controlar o contetido de sddio dissolvido em uma tal
agua de purifica¢do , € usada, de um modo vantajoso, como uma agua urbana,
por exemplo a 4gua de completamento da torre de resfriamento,
preferivelmente a que para a formagao de agua residual liquida.

e Um processo de PET também produz agua a partir de
reagcdes de formagdo de PET, e esta 4gua é contaminada, de um modo
frequente, com vérios compostos de VOC, por exemplo, etileno glicol,
acetaldeido, e varios dioxolanos. E preferido que pelo menos uma porgdo da
agua contaminada a partir de um processo de PET seja processada em uma
instalagdo comum, compartilhada, junto com a dgua de formacdo de TPA, a
partir de uma instalagdo de TPA adjacente. De um modo preferido, a referida
agua contaminada a partir da formagdo de PET ou € deixada em forma de
vapor, que egressa a partir da referida planta de PET para o tratamento, ou é
convertida em uma forma de vapor, usando pelo menos uma por¢io da
energia térmica a partir da referida planta de TPA adjacente. De um modo
mais preferido, a 4gua a partir de reagdes de formagdo de PET é processada
em um TOD comum, compartilhado, junto com a agua de formago de PTA.

De um modo isolado, ou em vérias combinagdes, as invengdes

aqui expostas podem prover uma instalagio de pX-para TPA, que produz
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muito pouca agua residual liquida, até mesmo nenhuma, que requeira
tratamento ambiental, por unidade de produ¢do de TPA. Além disso, as
invengdes podem prover uma instalagdo de pX-para-TPA-para-PET, que
produz muito pouca agua residual liquida, até mesmo nenhuma, que requeira
tratamento ambiental, por unidade de produg¢io de PET.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 ilustra as modalidades exemplares da presente
invengéo.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

As invengdes neste podem ser combinadas com as exposi¢des
da US 20070293699 e da US 20060047158 (cujas exposi¢des totais sfo
incorporadas a este a titulo referencial ) para um meio de reacdo de oxidagéo
primario preferido, processo, e meios para converter pX a TPA. Estas
exposi¢des de referéncia compreendem numerosas caracteristicas mecanicas
preferidas e condigdes de processo para uma oxidagdo primadria, as condicSes
de processo incluindo notadamente as temperaturas e os gradientes, as
pressGes e os gradientes, os fluxos, as composi¢des e os gradientes, a
agitacdo, e os periodos de tempo de residéncia e distribui¢des. Os usos neste
para um “composto oxidavel “, “solvente”, “oxidante”, “meio de rea¢do”, e
hidrocarbila estdo de acordo com as referéncias acima.

As invengdes neste sdo mais preferidas quanto pelo menos
uma por¢do de um gés de saida a partir de uma reagdo de oxidacio secundéria
¢ combinada com pelo uma por¢do do gds de saida a partir de um meio de
reacdo de oxidacdo primario, antes do processamento em um meio de
recuperagdo de solvente e/ ou meio de desidratagdo. Um meio de reacgdo
secunddrio é um que recebe a maior parte de sua alimentacdo de substrato
aromatico a partir de um reator de oxidagdo a montante, que pode ser um

meio de reagdo de oxidagdo primdrio e/ ou um outro meio de reagfo

secundério. Vide as patentes US 200070155985 e a US 20070208191 quanto
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a descri¢des de um reator de oxidagdo secundario, otimizado em torno de uma

reagdo adicional do substrato aromatico em fase liquida sendo introduzido,

incluindo os beneficios de opera¢do em faixas do processo selecionadas, que

compreendem temperaturas, pressdes, fluxos, composi¢des, agita¢do, e
periodos de tempos de residéncia e distribui¢des, equilibrados contra varios
custos, incluindo notadamente a superoxidagdo do substrato, produto , e
solvente. Neste caso, este tipo de reator de oxidagdo secunddria € referido
como a um reator de pds- oxidacdo”. Além disso, Vide a US 20070208190 ¢ a
US 20070219393 quanto a descri¢des de um reator de oxidagdo secundario
otimizado em torno de uma reagdo adicional do substrato aromatico em fase
solida que é introduzido, incluindo os beneficios de operagido em, faixas do
processo selecionadas, que compreendem temperaturas, pressdes, fluxos
composi¢Oes, agitagdes, e periodos de tempo de residéncia e distribui¢des,
balanceados contra vérios custos, incluindo notadamente a superoxidagdo do
substrato, produto, e solvente. Neste caso, este tio de rea¢do de oxidagio
secundaria € referido como a um “reator de digestio”.

Quando da produgdo intencional de forga, em especial de forga
de eixo, através de combustdo (queima oxidativa) de compostos que
compreendem essencialmente ligagcdes hidrocarbila (combustiveis), a
temperatura da referida combustfo € , com frequéncia, conduzida a tdo alta
quanto mecanicamente praticdvel, de um modo a maximizar a recuperagdo de
poténcia, de acordo com os principios termodindmicos conhecidos. Por um
outro lado, quando da condugdo de uma oxidagdo parcial catalitica de um
modo a formar um produto quimico, a temperatura e a pressdo do meio de
reacdo sdo ajustadas, de um modo ordinéario, para controlar os rendimentos
resultantes, conversdes, e purezas do produto. As oxidagdes cataliticas da
presente invenc¢do s@o suficientemente rapidas e € requerido muito cuidado
para que sejam mantidas as concentragdes de fase liquida adequadas de

dioxigénio dissolvido, e isto causa uma preferéncia quanto a pressdes de
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sistema mais altas, de um modo a prover pressdes parciais mais altas de
dioxigénio em fase gasosa.

A despeito destas preferéncias gerais quanto a uma
temperatura mais alta para a recuperacdo de energia e para uma pressdo mais
alta de pureza do produto de TPA, os inventores descobriram que é preferido
operar pelo menos uma porcdo de um meio de reacdo de oxidagdo primario
com as seguintes pressdes e temperaturas moderadas, mesmo quando da
recupera¢do de uma quantidade melhorada de forga de eixo e mesmo quando
da expulsdo de maiores quantidades de 4gua residual em forma de vapor. E
preferido operar pelo menos uma porgdo de um meio de reagdo de oxidagio
primario com uma pressio de menos do que cerca de 12, 10, 8, ou 7 bars . E
preferido operar pelo menos uma por¢do do meio de rea¢do de oxidagio
primario com uma pressio de pelo menos cerca de 2, ou 3, ou 4 ou 5 bars. E
preferido operar pelo menos uma por¢do de um meio de reacio de oxidagdo
primario com uma temperatura de menos do que cerca de 200, ou de 190, ou
de 180, ou de 170°C. E preferido operar pelo menos uma porcdo do meio de
reacdo de oxidagdo primario com uma temperatura de pelo menos cerca de
120, ou de 130, ou de 140, ou de 150°C, ou de 155°C, ou de 160°C. Os
inventores descobriram que € preferido gerar os maiores volumes e massas de
vapor possiveis na saida do gas de saida a partir do meio de reagdo, a0 mesmo
tempo em que € satisfeito o equilibrio de energia, tal como requerido para a
obtencdo de temperaturas e pressdes de reagdo preferidas. De um modo
indesejavel, a geracdo de maiores quantidades de vapor aumenta a dificuldade
em separar liquidos e solidos a partir do gas de ciclo, que deixa um meio de
reacdo. De um modo indesejavel, um tal aumento de gas foram de ciclo
aumenta os didmetros e os volumes de condutos e de equipamento para o
processamento de gas de saida; isto inclui, notadamente, um meio de
recuperacdo de solvente e/ ou um meio de desidratagdo. De um modo

indesejavel, o meio da reagfo de oxidagdo da presente invengdo produz um
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gas fora d ciclo, que ¢ suficientemente corrosivo, de um modo a requerer
materiais extremamente caros de constru¢do, muitas vezes compreendendo o
titdnio. De um modo indesejavel, o fluxo de vapor aumentado, que deixa o
meio de reacdo, é grandemente atenuado, tanto em massa como em volume,
durante o processamento em um meio de recuperagdo de solvente e/ ou de
desidratag@o, em que a preponderincia da por¢do hidrocarbila do solvente é
recuperada. No entanto, os inventores descobriram que uma quantidade
aumentada de vapor de solvente, formado no gés de saida da reagdo, pode ser
sustentada, em parte, como uma quantidade de vapor aumentada,
compreendendo essencialmente dgua, que egressa de um meio de recuperagio
de solvente e/ ou de desidratagdo, e que ¢ introduzida em um turbo-expansor
do gas de saida, muitos vezes proporcionando uma vantagem econdmica geral
na recuperagdo de energia do eixo, que ultrapassa, de um modo
surpreendente, os aumentos em outros custos operacionais € os aumentos em
custo de capital. Em uma modalidade da presente invengdo, o gas de saida
esgotado em hidrocarbila, produzido a partir da coluna de recuperagio de
solvente, compreende pelo menos 10, ou 15, ou 20, ou 30, ou 35, ou 40 ou
45, ou 50%, em peso, de vapor d'dgua, com base na corrente do gas de saida
esgotada em hidrocarbila. Em ainda uma outra modalidade da invengio, o gas
de saida esgotado em hidrocarbila, produzido a partir da coluna de
recuperagdo de solvente, compreende menos do que 4, ou 3, ou 2, ou 1 % de
acido acético, com base na corrente do gés de saida esgotada em hidrocarbila.

Os compostos de vapor no gis de saida da reacdo
compreendem vapor d'dgua, acrescido de VOC. Os compostos gasosos nio-
condensaveis no gas de saida da reagdo compreendem dinitrogénio,
dioxigénio, monoxido de carbono, diéxido de carbono,e dihidrogénio.
Aplicando vérios aspectos da presente inveng¢fo, os inventores descobriram
que € possivel e preferido operar em um processo de oxidag#o parcial de pX,

com quantidades aumentadas de compostos de vapor no gas fora de fluxo da
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reagdo, como se segue. E preferido que os compostos de vapor em um gas de
saida da reagdo sejam de pelo menos 0,67, ou de 0, 72, ou de 0,75 ou de 0,77
quilogramas por quilograma do gis de saida da reagdo. E preferido que os
compostos de vapor em um gas de saida da reagio sejam pelo menos de cerca
de 12, 4, ou de 13, 2, ou de 13,8, ou de 14,2 quilogramas por quilograma de
pX alimentado a um meio de rea¢do de oxidagdo correspondente.

De um modo a que sejam alcangadas tais grandes quantidades
de vapor no gas de saida da reagéo, os inventores descobriram que € preferido
suprimir grandemente as perdas ambientais e a remogio de calor intencional a
partir de um meio de reacdo de oxidagdo da presente inven¢do através de
superficies condutoras, isolantes, e limitrofes, a despeito de que uma tal
reacdo de oxidagdo seja grandemente exotérmica e de que requeira um grande
resfriamento. E preferido um isolamento, de um modo tal que pelo menos
cerca de 70 ou de 90, ou de 95 ou de 99 por cento da area superficial ambiente
exposta de vasos e/ ou de condutos contendo pelo menos uma por¢do do meio
da reagdo de oxidag@o seja cobertas com pelo menos cerca de 0,01, ou de
0,02, ou de 0,04, ou de 0,08 metros de espessura de material de isolamento. E
preferido que as perdas de energia térmicas através da darea superficial
ambiente exposta de condutos e/ ou de vasos contendo pelo menos uma
por¢do do meio de reacdo de oxidagdo seja inferiores a cerca de 40, ou de 20
ou de 10 ou de 5 wats por quilograma de pX alimentado ao meio de reacgio de
oxidagdo correspondente. E preferido limitar o resfriamento de pelo menos
uma porcdo do meio de reagdo de oxidagdo através de fluidos de resfriamento
de utilidade, por exemplo, dgua e ar, através de superficies limitrofes de troca
de calor isolantes, condutivas, de um modo tal que a remog¢do de uma tal
energia térmica seja inferior a cerca de 100, ou de 10, ou de 0,1 ou de 0,01
watts por quilograma de alimentagdo de pX para o meio de reagdo de
oxidagdo correspondente.

De um modo a que sejam alcangadas tais grandes quantidades
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de vapor no gis de saida da reagfo, os inventores descobriram ainda que é
preferido que as alimentagdes a um meio de reagfo de oxidagio sejam tdo
quentes quanto praticdveis, novamente a despeito do fato de que uma tal
reagdo de oxidacdo seja altamente exotérmica e requeira um grande
resfriamento. E preferido que a alimentagdo de oxidante a pelo menos um
meio de reagdo de oxidagdo seja o ar comprimido, em que o resfriamento é
minimizado ap6s a saida do estagio final de compressdo. E preferido que pelo
menos cerca de 50, ou de 70, ou de 90, ou de 99 por cento da massa do
referido ar comprimido alcance um meio de reagdo de oxidacdio com uma
temperatura de pelo menos cerca de 60, 70, 80, ou 90°C. E preferido que pelo
menos cerca de 50, ou de 70, ou de 90 ou de 99 por cento da massa do
referido ar comprimido alcance um meio de reagdo de oxidacdio com uma
temperatura de pelo menos cerca da temperatura de descarga de um
compressor de ar correspondente, menos 40 ou 20, ou 10, ou 5°C. E preferido
um isolamento tal, que pelo menos cerca de 50 ou de 70, ou 90, ou 95 por
cento da 4rea superficial ambiente , exposta, de condutos, vasos, e controles
para o fornecimento do referido ar comprimido sejam cobertos com pelo
menos cerca de 0,005, ou 0,01 ou 0,02 ou 0,04 metros de espessura de
isolamento.

E preferido que aquele solvente seja recuperado a partir do gas
de saida da reagdo, em pelo menos um meio de recuperagfio de solvente e/ ou
de desidratagdo, e entfo retornado a um meio de reagfo de oxidagdo, com
uma temperatura que esteja acima da temperatura ambiente e proximo a
temperatura do meio de reagdo correspondente. Ou seja, € preferido que os
compostos hidrocarbila sejam condensados a partir do gés de saida da reacéo,
apropriadamente desidratados, e retornados ao mesmo da reagdo, sem que
estejam muito mais frios do que o gas de saida da reacfo. De um modo mais
preferido, este solvente recuperado quente € provido com quantidades

limitadas de entrada de energia térmica através de superficies, limitrofes de
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troca de calor, isolantes, condutoras. Como aqui indicado em um outro lugar,
este resultado € alcangado através da limitagdo apropriada da quantidade de
energia térmica removida no referido meio de recuperacgio de solvente e/ ou
de desidratago. E preferido que pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou de 80,
ou de 90 por cento, em peso, do referido solvente recuperado sejam supridos
ao meio de reago de oxidagdo com uma temperatura de menos do que cerca
de 200, ou 190, ou 180 ou 170°C, uma vez que ¢ preferido nfio transferir a
energia térmica ao interior do solvente recuperado, em uma temperatura
major do que a temperatura do meio de reagdio de oxidagdo primario. E
preferido que pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou de 80 ou de 90 por cento,
em peso, do referido solvente recuperado sejam supridos a um meio de
oxidagdo com uma temperatura de pelo menos cerca da temperatura do gas de
saida da reagfo, menos que cerca de 80, ou de 40, ou de 20 ou de 10°C. E
preferido que pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou de 80 ou 90 por cento do
referido solvente recuperado seja suprido a um meio de reacdo de oxidagéo,
com uma temperatura de pelo menos cerca de 60, ou de 90 ou de 120 ou de
140°C. E preferido que pelo menos cerca de 40, ou de 80, ou de 90, ou de 98
por cento da entrada de energia térmica liquida a um meio de recuperacio de
solvente e/ ou de desidratacdo sejam provenientes, diretamente a partir do
fluxo de entrada do gés de saida da reagdo, sem a transferéncia de energia
térmica através de superficies limitrofes de troca de calor, isolantes,
condutoras. E preferido que pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou de 80 oﬁ de
90 por cento do referido solvente recuperado deixe um meio de recuperagio
de solvente e/ ou de desidratagdo com uma temperatura de pelo menos cerca
da temperatura do gas de saida da reacdo correspondente menos, menos do
que cerca de 80 ou de 40, ou de 10, ou de 10°C, a0 mesmo tempo em que é
processado no mesmo usando uma entrada de energia térmica através de
superficies limitrofes de troca de calor, isolantes, condutoras de menos do que

cerca de 100, ou de 30, ou de 10, ou 3 quilocalorias por quilograma de
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solvente recuperado sejam introduzidas em um meio de reagdo
correspondente, com uma entrada de energia térmica através de superficies
limitrofes de troca de calor isolantes, condutoras, de menos do que cerca de
100, ou de 30, ou, ou de 10, ou 3 quilocalorias por quilograma de solvente
recuperado. E preferido um isolamento tal, que pelo menos cerca de 70 ou de
90, ou 95 ou 99 por cento da 4rea superficial ambiental exposta de vasos e/ ou
de condutos contendo pelo menos uma porgdo do solvente recuperado sejam
cobertas com pelo menos cerca de 0,01, ou de 0,02, ou 0,04 ou 0,08 metros de
espessura de material de isolamento.

E preferido que o solvente de filtrado recuperado a partir da
filtracdo e da lavagem de TPA sdélido é retornado ao meio de reagdo de
oxida¢do, com uma temperatura elevada, provida pela transferéncia de
energia térmica através de superficies limitrofes de troca de calor, isolantes,
condutores. O solvente filtrado é um solvente a partir da separagdo mecénica
e/ou lavagem de TPA sélido a partir de uma suspensfio. Um meio para a
obtencdo do solvente filtrado ¢ a filtragdo e a lavagem da suspensdo de TPA,
através de qualquer meio conhecido na arte de filtragdo, mas todas as outras
separagdes mecénicas conhecidas na arte sdo contempladas pelos inventores

para a produgdo de filtrado de solvente; por exemplo, sedimentagdo por

- gravidade, centrifugas, hidroclones, e os similares.

Antes do retorno a um meio de reag@o de oxidagdo, € preferido
resfriar pelo menos cerca de 40, ou 60, ou 70 ou 80 por cento, em peso, do
referido solvente de filtrado a uma temperatura de menos do que cerca de 100,
ou de 80, ou 70, ou 60°C. Isto reduz, de um modo 1til, a solubilidade de TPA
na suspensdo, e reduz, de um modo util, a corrosividade do solvente de
filtrado, de um modo a que menos materiais dispendiosos de construcio
possam ser usados para os condutos, vasos, bombas, ou um outro
equipamento, e controles que compreendem o armazenamento € o0

processamento do solvente do filtrado. Materiais de construgdo adequados
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para o referido solvente do filtrado compreendem vérios metais e ligas com
uma resisténcia a corrosdo moderada, tais que o ago inoxidavel ou ago duplex,
como alternativas ao titdnio, e a outros metais e ligas altamente resistentes a
corrosdo, mais caros.

No entanto, € mais preferido que pelo menos cerca de 40, ou
60, ou 70, ou 80 por cento em peso do referido solvente do filtrado seja
provido ao meio de reagdo de oxidagdo, com uma temperatura de entrada de
pelo menos cerca de 60, ou de 90, ou 120, ou 140°C. E preferido o uso de
energia solar, de energia térmica a partir do gas de saida, e/ ou de energia
térmica a partir da condensagdo de vapor, em uma pressdo de menos do que
cerca de 60, ou 20, ou 8 ou 4 bars, de um modo a aquecer cerca de 40, ou 60,
ou 70 ou 80 por cento do referido solvente de filtrado, a pelo menos cerca de
10, ou de 20, ou 40, ou 60°C, antes que seja alimentada ao interior de um
meio de reagdo de oxidacdo. E preferido transferir esta energia térmica ao
interior do solvente do filtrado, através de superficies limitrofes de troca de
calor, isolantes, condutoras.

E preferido que o pX seja alimentado a um meio de reagdo de
oxidagdo, com temperatura elevada. E preferido que pelo menos cerca de 40,
ou de 60, ou de 70, ou de 80 por cento, em peso, da referida alimentagio de
pX sejam providos a um meio de reagdo, com uma temperatura de admissdo
de pelo menos cerca de 60, ou 90, ou 120, ou 140°C. E preferido usar a
energia solar, a energia térmica a partir do gds de saida, e¢/ ou a energia
térmica a partir de condensacéio de vapor, em uma pressdo de menos do que
cerca de 60, ou de 20, ou 8 ou 4 bars a um aquecimento de 40, ou 60, ou 70
ou 80 por cento, em peso, do referido pX, em pelo menos cerca de 10, ou 20,
ou 40, ou 60°C, acima do armazenamento da massa, e/ ou em temperatura
ambiente, antes da alimentacdo ao interior de um meio de reagdo de oxidacg3o.
E preferido transferir esta energia térmica ao interior de pX, através de

superficies limitrofes de troca de calor, isolantes, condutoras.
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De um modo separado ou combinado, as temperaturas de
alimenta¢@o mais quentes do ar comprimido, solvente recuperado, solvente do
filtrado e/ ou pX, requerem o suprimento de fluxo de liquido aumentado ao
interior de um reator de oxidag¢do, de um modo a manter o seu equilibrio de
energia, de um modo a que sejam alcangadas a temperatura e as pressdes
operacionais preferidas. Com alimentagdes mais quentes, mais do calor da
reacdo € removido como o calor latente da vaporiza¢do de solvente,
preferivelmente a que o aquecimento sensivel de alimentagdes, e uma
quantidade aumentada da alimentag¢do de solvente liquido deixa o reator de
oxidagdo como um vapor de solvente no gés de saida da reagdo. De um modo
indesejével,' o suprimento de quantidades aumentadas da alimenta¢do de
solvente liquido requer bombas mais caras, condutos, e controles, junto com
quantidades aumentadas de poténcia de bombeamento.

Para a compressdo do ar ambiente, a eleva¢do das
temperaturas de suprimento através da omissdo de um pos- refrigerante,
aumenta a quantidade de vapor d'agua, que é introduzida no processo de
oxidag¢do, a nfo ser que seja provido um meio dessecante, diferente do
resfriamento. Uma tal agua adicionada precisa eventualmente ser separada e
expelida a partir do processo de oxidagdo, junto com a dgua de formacgio de
TPA, de um modo a manter a composi¢io de solvente desejada. Além disso,
quanto uma tal agua adicionada é eventualmente expelida, seja como um
vapor, ou um liquido ou um sélido, alguma massa contendo carbono
adquerida é frequentemente perdida de um modo coincidental, e uma carga de
agua residual adicionada é eventualmente criada, de acordo com a arte
antecedente. Deste modo, um tal vapor d'4dgua introduzido adicionalmente no
ar ambiente comprimido pode ser visto como duplamente indesejavel, criando
uma perda de carbono potencial e um aumento da dgua residual.

No entanto, através do uso das invengdo aqui expostas em um

outro local, de um modo a expelir as quantidades aumentadas de 4gua como
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vapor ¢ ao uso de quantidades coincidentes, limitadas, de VOC como um
combustivel de combustio em um TOD, os inventores descobriram um
beneficio positivo, liquido, para deixar quantidades selecionadas de vapor
d'4dgua em ar ambiente comprimido, usado para a alimentagdo de oxidante.
Deste modo, € preferido que pelo menos cerca de 70, ou de 80, ou 90, ou 95
por cento, em pelo, da alimentagdo de oxidante a pelo menos um meio de
rea¢do de oxidag@io da presente invengdo compreenda pelo menos cerca de
0,01, ou 0,03 , ou 0,04 ou 0,05 quilogramas de dgua por quilograma de pX
alimentados ao meio de reagdo de oxidagdo correspondente e menos do que
cerca de 0,12, ou 0,10, ou 0,08, ou 0,07 quilogramas de 4gua por quilograma
de pX, alimentado ao meio de reagfo de oxidagio correspondentes.

Ap6s a saida de um meio de reagdo de oxida¢do, de um modo
mais preferido um meio de reagdo de oxidagdo primaério, € preferido o uso de
pelo menos uma porgdo do gés de saida, de um modo a gerar uma quantidade
de trabalho de eixo, usando um ou mais meios turbo expansores. Um meio
turbo expansor, ou simplesmente um turbo expansor, consiste em um ou mais
estagios de um turbo expansor, escalonados em série, opcionalmente com um
ou mais meios de aquecimento entre os estagios. O gas de saida , que deixa o

estagio de pressdio mais baixo de um turbo expansor, antes dos estagio de

- processo adicionais, ¢ aqui referido como a um gis de saida de turbo

expansor. E preferido localizar pelo menos um estagio de turbo expansor, de
um modo tal que ele esteja mecanicamente ligado a pelo menos um estigio de
compressio de oxidante a partir do ar ambiente. Uma tal ligagio € provida, de
um modo conveniente, através de um eixo mecénico e/ ou de uma caixa de
engrenagens.

De um modo a maximizar a for¢a do eixo, € desejavel
minimizar a perda de pressdo e de energia térmica a partir do gés de saida,
que € introduzido em um turvo expansor. No entanto, existem demandas

competitivas para o consumo de pressdo e de energia de temperatura, de um
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modo a recuperar o solvente e a remover quantidades apropriadas de 4gua em
um meio de recuperacgdo de solvente e/ ou de desidrata¢do. Além disso, os
requerimentos de custo de capital para um meio de recuperagio de solvente e/
ou de desidratagdo aumentam grandemente nas pressGes reduzidas, preferidas
para a saida de um meio turbo expansor, para que os volumes do gés de saida
se tornem excessivamente grandes.

Como aqui exposto, os inventores possuem combinag¢des
descobertas de caracteristicas, que possibilitam e equilibram o consumo de
pressdo e de energia de temperatura a partir do gas de saida da reagdo, em um
meio de recuperagdo de solvente ¢/ ou de desidratag8o, contra a recuperagio
da for¢a do eixo a partir do gés de saida em um meio turbo expansor. As
descobertas e as exposi¢des e as exposigdes ilustrativas quanto a recuperagio
de solvente e/ ou a um meio de desidratagio preferido estdo contidas em um
outro local neste. Antes de proceder a estas, sfo expostos os aspectos
preferidos, que se referem a um meio turbo expansor.

A atencdo € dirigida a faixas de pressdo preferidas, que
pertencem a fluxos de entrada para estégios de turbo expansor. E preferido
que a pressdo de saida do gas de saida a partir de um meio de recuperagio e/
ou de desidratagéo seja reduzida em menos do que cerca de 2, ou 1, ou 0,5, ou
0,2 bar de presséo estética, avaliada a partir de onde o gas de saida da reagfio é
formado, proximo a uma superficie externa do meio de reagfo. E preferido
que a perda de pressdo de fluxo friccional através de um meio de aquecimento
opcional, que prové energia térmica ao gas de saida entre uma saida de um
meio de recuperagdo de solvente e/ ou de desidratagdo e uma entrada de um
turbo-expansor seja de cerca de 32.000, ou de 16.000, ou de 8.000 ou de
4.000 Pascais. E preferido que a pressdo do gas de saida em uma entrada para
um primeiro estagio do turbo-expansor seja reduzida em menos do que cerca
de 2, ou 1, ou 0,6 ou 0,2 bar de pressdo estatica, avaliada a partir de onde o

gas de saida da reagdo ¢ formado, proximo a uma superficie superior de um
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meio de reagdo. E preferido que a pressdo na entrada de pelo menos um
estagio do turbo-expansor seja de, pelo menos, 2, ou 3, ou 4, ou 5 bars. E
preferido que a pressdo na entrada para um primeiro estigio do turbo-
expansor seja de menos do que cerca de 12, ou 10, ou 8 ou 7 bars. E preferido
que a perda de pressdo friccional de fluxo em quaisquer condutos entre os
estagios e os estagios do processo, tais que o meio de troca térmica, somada
entre a entrada a um primeiro estagio do turbo-expansor e a saida de um
ultimo estdgio seja de menos do que cerca de 64.000, ou 32. 000, ou 16.000,
ou 8.000 Pascais.

Embora seja desejavel minimizar a distincia a partir da saida
do gas de saida a partir do meio de recuperagio de solvente e/ ou do meio de
desidratagéo para a entrada de um turbo-expansor, de um modo a minimizar a
perda de energia térmica através do isolamento e da perda de energia de
pressdo através da perda friccional de fluxo, os inventores descobriram que é
preferido localizar a entrada do gés de saida para um turbo-expansor dentro de
menos do que cerca de 40, ou 30, ou 20, ou 20 metros, medidos para cima, a
partir do grau circundante. Isto maximiza a reconversdo da altura de carga de
elevagdo do gas de saida ao interior da pressdo estatica na entrada do turbo-
expansor, pois a elevagdo do gas de saida , que deixa o meio de recuperagio
de solvente e/ ou de desidratag@io pode ser maior do que 50 metros acima do
grau.

Para uma maior recuperagdo da for¢a do eixo, € preferido
minimizar a contrapressio de um turbo-expansor. Uma contrapressdo
reduzida auxilia a maximizar a recuperagdo da forga do eixo com um turbo-
expansor, através da maximizag@o da razdo de descompressio e do volume de
gas de saida. No entanto; o gas de saida do turbo-expansor da presente
invengdo possui outras necessidades competitivas. No minimo, a pressdo
precisa ser provida para o fluxo através dos condutos, controles e varios

equipamentos, compreendendo, muitas vezes, um meio de condensagfio e um
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meio de tratamento ambiental, antes da liberagdo a vizinhanga ambiental. A
produc¢do de um gas de saida de turbo-expansor em pressdes mais baixas
causa dificuldades consideraveis no que se refere as configuracdes e ao custo
do capital nestes processos a jusante. Uma maior pressdo para o gas de saida
do turbo-expansor ¢ indicada para a facilidade na condensago de quantidades
preferidas de agua e de VOC, em especial naquelas configuragdes de processo
preferidas para condensar (substancialmente) “todo” o vapor d'dgua no gas de
saida do expansor. Com pressdes mais baixas, a condensa¢do de porgdes
apropriadas de condensag¢@o do vapor d'agua e de VOC a partir do gas de
saida do turbo-expansor & dificil ou impossivel de ser alcancada usando
fluidos de resfriamento de utilidade com pressdes proximas & ambiente, e a
refrigeragdo dos fluidos de resfriamento de utilidade € indesejavel para tais
grandes tarefas térmicas. Além disso, o tamanho fisico requerido para um
meio de troca de calor ¢ reduzido, se mais pressdo for retida no gas fora do
ciclo do turbo-expansor, devido a coeficientes de troca de calor aperfeicoados,
a um diferencial de temperatura melhorado com qualquer determinada
temperatura de suprimento de fuido de resfriamento da utilidade, e devido a
velocidades de controle, queda de presséo, e distribui¢dio de fluxo no interior
dos referidos meios de troca de calor. Mesmo apos a condensacio de uma
maior parte, ou até mesmo da preponderncia do vapor d'dgua e do VOC,
pressdes mais baixas para o gids de saida do turbo-expansor continuam a
significar tamanhos maiores para condutos a jusante adicionais, para os
controles € para o equipamento. Além disso, algumas configuracdes de
processo preferem usar o gis de saida do expansor ou o gis de saida do
condensador para transportar o p6 do produto de TPA, e isto pode causar uma
outra necessidade quanto a uma contrapresséo do turbo-expansor aumentada.
De acordo com um outro aspecto da presente invencdo, os
inventores descobriram que as configuragdes expostas para os condutos de

gas de saida, controles, meios de troca térmica, meios de TOD, e meios de
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purificagfio, possibilitam as condi¢des de pressdo que se seguem na saida de
um gas de saida do turbo-expansor. E preferido que a pressio do gés de saida
do turbo-expansor seja inferior a um calibre de cerca de 0,9, ou 0,6, ou 0,4 ou
0,3 bars. E preferido que a presso do gés de saida do turbo-expansor seja de,
no minimo, cerca de um calibre de 0,05, ou de 0,10, ou 0, 15 ou 0,20 bars,
com este aspecto provendo uma energia de pressdo suficiente para o fluxo do
gas de saida do turbo-expansor através dos condutos expostos, controles , e
equipamento e compreendendo um condensador do gas de saida, uma unidade
de remocdo de névoa a partir do condensado, e uma unidade de remocgdo de
névoa, TOD, e uma unidade de purificagdo, embora ndo compreendendo um
restagio de recompresséo, antes da liberag¢do a vizinhanga ambiental.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, €
preferido minimizar ainda a contrapressdo do turbo-expansor através da
minimizag¢do do uso de pressdo a jusante, como acima, e também através do
provimento de um estagio de recompress@o do gas de saida, localizado apds
um meio de troca de calor do condensador, em que pelo menos cerca de 10,
ou 20, ou 40, ou 80 por cento do vapor d'agua presente no gas de saida do
turbo-expansor € removido como a agua liquida. Os inventores descobriam
que, mesmo quando da ventilagdo do vapor d'agua a vizinhanga ambiental de
acordo com os inventores neste, uma remogdo de i/apor d'agua eficiente de
acordo com os inventores neste possibilita um estagio de recompressio para o
gas de saida remanescente, que requer, de um modo util, menos for¢a do que
o aumento na forca provido pela maior descompressdo em um
turbocompressor a montante. Em adigdo, é mais preferivel localizar um meio
de abatimento entre o meio condensador do gas de saida e a entrada a um
meio de recompressdo. (Vide em um outro ponto neste, quanto a exposi¢des e
designacdes para o gas de saida do condensador e o gas de saida de
abatimento). Quando do uso da recompressdo do gas de saida, é preferido

recomprimir o gas de saida do condensador, mais preferivelmente o gas de
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saida de abatimento, em menos do que cerca de 0,9, ou de 0,8, ou 0,7 ou 0,6
bar. Quando do uso da recompressdo do gas de saida, € preferido que a
pressdo do gas de saida, que deixa o estigio de pressdo mais baixo de um

turbo-expansor, seja inferior a um calibre de cerca de 0,3, ou 0,2, ou 0,1 ou

0,0 bars. Quando do uso da recompressdo do gas de saida, é preferido que a

pressdo do gas de saida, que deixa o estigio de pressdo mais baixo de um
turbo-expansor, seja de um calibre de pelo menos cerca de - 0,9, ou de — 0,6,
ou de — 0,4, ou de -0,3 bars. Quando do uso da recompresséo do gis de saida,
¢ preferido localizar pelo menos um estagio de recompressio, de um modo tal
que ele esteja ligado mecanicamente a pelo menos um estigio do turbo-
expansor €/ ou a pelo menos um estagio de compressdo, para o suprimento de
oxidante a partir do ar ambiente. Uma tal ligagdo é provida, de um modo
conveniente, através de um eixo mecénico rotativo e/ ou de uma caixa de
engrenagens.

A atencdo € agora dirigida as temperaturas preferidas para uma
entrada do gés de saida a um meio turbo-expansor ou, se provido de um modo
opcional, na entrada de um meio de pré- aquecimento de um gas de saida,
colocado apés um meio de recuperagdo de solvente e/ ou de um meio de
desidratagfo, e antes do referido meio turboexpasnor. E preferido que a
temperatura na entrada para um primeiro estagio de turbo-expansor seja de
pelo menos cerca de 110, 120, ou 130, ou 135°, avaliada antes que qualquer
meio de aquecimento prévio do gas de saida, opcionalmente colocado a frente
de um primeiro meio turbo-expansor. E preferido que a temperatura na
entrada para um primeiro estagio do turbo-expansor seja de pelo menos cerca
de 190, 175, ou 165, ou 155°C, avaliada antes de qualquer meio de pré-
aquecimento do gés de saida a frente de um primeiro meio turbo-expansor. E
preferido que a redugdo da temperatura, avaliada a partir de onde o gas de
saida da reagéio ¢ formado, préximo a uma superficie superior de um meio de

reagdo para onde o gas de saida € introduzido em um primeiro meio turbo-
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expansor, seja inferior a uma redu¢do de 50, ou de 40, ou de 30, ou de 25°C,
avaliada antes de qualquer meio de pré-aquecimento do gis de saida,
colocado a frente de um perimiro meio turbo-expansor.

Embora os turbo-expansores de condensagdo, que operam no,
ou abaixo do ponto de orvalho de um fluido de trabalho sejam bem
conhecidos na arte, certos constituintes no géas de saida da presente invenco
causam quantidades excessivas de erosio e de corrosdo para muitos materiais
de construgdo, quando usados um turbo-expansor, que opera também préximo
ao ponto de orvalho do gas de saida. Os constituintes corrosivos sdo tidos
como compreendendo 4cidos carboxilicos e/ ou bromo, em conjun¢do com
agua e/ ou dioxigénio.

Deste modo, € preferido operar com uma temperatura na saida
a partir de pelo menos um estagio de um turbo-expansor de pelo menos cerca
de 5, ou de 10, ou 20, ou 25°C, acima da temperatura do ponto de orvalho
local do gids de saida. De um modo mais preferido, estas liberagdes de
temperatura a partir do ponto de orvalho sdo mantidas na saida a partir de
todos os estagios de um turbo-expansor. Tais temperaturas sdo alcancadas
através de véarios meios, que compreendem limitar a eficiéncia mecanica de
um turbo expansor, adicionar energia térmica ao gas de saida entre a saida de
um meio de recuperacdo de solvente e/ou um meio de desidratagfo, e a saida
de um turbo-expansor; e/ ou limitar a redugdo de pressdo através de um turbo-
expansor.

No entanto, uma vez que o ponto de orvalho seja
suficientemente evitado, os inventores descobriram que € frequentemente
indesejavel com relagdo ao custo de capital e ao custo operacional, operar a
corrente invengdo com um superaquecimento excessivo no gis de saida do
turbo-expansor. Deste modo, é preferido operar com uma temperatura na
saida de pelo menos um estagio do turbo-expansor e em pelo menos uma

entrada do condensador do gas de saida de menos do que cerca de 150, ou



10

15

20

25

23

120, ou 90, ou 60°C acima do ponto de orvalho local.

Um turbo-expansor menos eficiente requer menos energia
térmica adicionada, de um modo a assegurar que a temperatura de saida do
turbo-expansor esteja em uma faixa de ponto de orvalho preferido. Quando
menos entalpia é removida a partir do fluido de trabalho e é convertida em
forca mecénica, a temperatura de saida a partir do turbo expansor ¢
inerentemente mais quente. Dependendo dos custos relativos de aquecimento
térmico e dos custos para a forga elétrica, o aperfeicoamento da eficiéncia
mecéinica da turbina pode ser prejudicial ou benéfico, no que se refere ao
custo otimizado. Os inventores descobriam que, quando o custo unitério da
energia térmica fornecida é menor do que cerca de 0,3 vezes o custo da forga
elétrica expressado nas mesmas unidades, € entdo preferido maximizar a
eficiéncia mecénica do turbo-expansor e usar a entrada de energia térmica
adicional, de um modo a que seja obtida a faixa de ponto de orvalho da saida
do expansor. Isto é menos eficiente do que um ciclo de for¢a de geracio de
eletricidade pode alcancar, por exemplo, uma razio de pelo menos cerca de
0,5 de saida de energia mecéanica para a entrada de energia térmica, de um
modo tal que o uso da entrada de energia térmica para o gas de saida para
parecer pouco importante em comparagdo com o trabalho de eixo alcancado.
No entanto, a questdo de que seja evitado o ponto de orvalho significa que
uma entrada de energia térmica incremental pode estar acoplada com a
eficiéncia aperfeigoada no expansor e/ ou com a descompressio aumentada no
mesmo, de um modo a que seja alcancada uma melhora geral notavel na
recuperacgdo de energia. Deste modo, é preferido que a eficiéncia mecéanica de
um turbo-expansor empregado na presente inveng#o seja pelo menos de cerca
de 65, 75, ou 80 ou 85 por cento da saida de trabalho de eixo méxima possivel
para que seja alcangada uma expansdo isentropica , ideal, do fluido de
trabalho do gés de saida.

De um modo a que seja aumentada a saida de forga mecénica a
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partir de um turbo-expansor, em especial no que se refere 4 manutencéio da
temperatura de saida em uma faixa preferida em relagdo ao ponto de orvalho,
ao mesmo tempo em que € usado um turbo-expansor de alta eficiéncia, é
preferido prover as quantidades que se seguem de energia térmica ao interior
de um gés de saida, entre a saida de um meio de recuperacfo de solvente e/ ou

um meio de desidratagdo e uma entrada em um turbo-expansor e/ou em uma

‘posigdo entre estigios em um turbo-expansor de vérios estagios: pelo menos

cerca de 100, ou de 200, ou 300, ou 350 wats por quilograma de alimentacéo
de pX a um meio de reag@io de oxidagio correspondente; menos do que cerca
de 1.000, ou 800, ou 600, ou 500 wats por quilograma de pX alimentado ao
meio de reagfo de oxidagdo correspondente; pelo menos cerca de 10, ou 20,
ou 30, ou 40 wats por quilograma do gés de saida do turbo-expansor: menos
do que cerca de 100, ou 90, ou 80, ou 70 wats por quilograma do gas de saida
do turbo-expansor: o aumento de temperatura do gis de saida a partir da
entrada de energia térmica em pelo menos cerca de 10, ou 20, ou 40, ou 60°C;
e um aumento da temperatura do gas de saida de a partir da entrada de energia
térmica de menos do que cerca de 250, ou 200 ou 150, ou 100°C.

Tais quantidades de energia térmica sdo supridas através de
um meio de troca de calor, que compreende superficies limitrofes de troca de
calor, isolantes, condutivas, que compreendem, de um modo preferido, varios
metais resistentes & corrosdo de vérias ligas metalicas, tal como é conhecido
na arte. De um modo preferido, a energia térmica € suprida através de um
fluido de trabalho quente, de um modo mais preferido de condensacio de
vapor para formar uma porg¢éo de condensado de 4gua liquido. Além disso, os
inventores expdem que € preferido formar pelo menos uma porg¢do de vapor
de cintilagdo em uma pressdo mais baixa a partir do condensado formado em
um meio de troca de calor de gas de ciclo, e usar pelo menos uma porcdo do
referido vapor de cintilagdo em pelo menos um meio de troca de calor, em um

outro ponto no processo de produgdo de TPA, por exemplo, aquecendo uma
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por¢do de xileno, solvente recuperado, solvente do filtrado, sélido de TPA e/
ou gas de saida.

Opcionamente, tais quantidades de energia térmica sdo
supridas através da oxidagdo de um combustivel com dioxigénio e
combinando diretamente os produtos da reagdo quente resultante no gas de
saida. Os referidos produtos da reagdo quente sdo admitidos em um local
entre a saida de um meio de recuperagdo de solvente e um meio de
desidrata¢do e introduzindo-os em um turbo-expansor e/ ou em uma porg¢ao
entre estigios em um turbo-expansor de varios estigios. De um modo
preferido, o referido combustivel compreende ligacdes hidrocarbila. Mais
preferivelmente, o referido combustivel compreende metanol, etanol, metano,
propano, butano, e/ ou éleo combustivel. De um modo mais preferido, o
referido combustivel compreende, pelo menos, cerca de 50, ou de 70, ou 90
ou 95 por cento, em peso, de metano.

De um modo preferido, uma por¢do de ar ambiente
comprimido € provida para a oxidagdo do referido combustivel, pois o gis de
saida a partir de um meio de recuperagdo de solvente e/ou de desidratagdo é
frequentemente relativamente pobre em dioxigénio e rico em vapor d'dgua.
De um modo mais preferido, pelo menos cerca de 50, ou de 70, ou 90, ou 100
por cento, em peso, da quantidade estequiométrica de dioxigénio sdo providos
a partir da alimentagdo de ar ambiente comprimido a uma zona de reagfo de
oxidagdo para o referido combustivel. A quantidade estequio'métrica de
dioxigénio ¢ a quantidade minima requerida para a conversio total do
combustivel suprido ao interior de agua e didxido de carbono. De um modo
ainda mais preferido, menos do que pelo menos cerca de 300, ou de 200, ou
150, ou 120 por cento, em peso, da quantidade estequiométrica de dioxigénio
sdo providos a partir do ar ambiente comprimido, alimentado a uma zona de
reagdo de oxidagdo para o referido combustivel. De um modo preferido, a

temperatura de pico para a oxidagdo do referido combustivel € de pelo menos
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cerca de 300, ou de 400, ou 600 ou 800°C. Preferivelmente, um catalisador de
oxidag¢do ndo é usado para promover a oxidagdo de pelo menos cerca de 10,
ou 50, ou 80 ou 95 por cento, em peso, do referido combustivel. De um modo
preferido, pelo menos cerca de 10, ou ‘de 50, ou 80, ou 95 por cento, em peso,
do VOC no gés de saida, que deixa um meio de recupera¢do de solvente e/ou
de desidratacdo ndo € queimado antes que deixe o ultimo estagio de um turbo-
expansor.

Além do aumento da temperatura e da pressdo em uma entrada
de um turbo-expansor, os inventores descobriram que as exposi¢des neste sio
também preferidas para o aumento da massa de vapor d'dgua, que alcanga a
entrada de pelo menos um meio turbo-expansor. Estas composi¢des sfo
possibilitadas através das exposicdes neste, que se referem a configuragio e a
operagdo de um meio de reacdo de oxidagdo primério de um meio de
recuperagdo de solvente e/ ou de desidratacdo, e de condutos de conexdo. E
preferido que a composi¢do do gas de saida, que flui ao interior de pelo
menos um estagio do turbo-expansor, compreenda pelo menos cerca de 3,0,
ou de 3,3 ou 3,5, ou 3,6 quilogramas de agua, por quilograma de pX,
alimentado ao meio de reagdio de oxidagdo correspondente. E preferido que a
composi¢do do gas de saida, que flui ao interior de pelo menos um estagio do
turbo-expansor compreenda pelo menos cerca de 0,38, ou de 0,42, ou 0,44, ou
0, 46 quilogramas de 4gua por quilograma do gas de saida, no mesmo local. E
preferido que o fluxo de massa do gas de saida ao interior de pelo menos um
estagio do turbo-expansor seja de, pelo menos, cerca de 6,9, ou de 7,3 , ou 7,6
ou 7,8 quilogramas de pX alimentado ao meio de reagdo de oxidagdo
correspondente.

A atengdo € voltada agora para um meio de recuperag¢do de
solvente e/ ou de desidratagio. E desejavel, de um modo geral, maximizar a
recupera¢do a partir de um gas de saida de compostos vaporizados, contendo

pelo menos uma ligagdo hidrocarbila, neste denominados “compostos
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orgénicos volateis” e “VOC”. Se ndo recuperados a partir do gas de saida,
estes compostos sdo, de um modo indesejavel, liberados a vizinhanga
ambiente ou, de um modo mais preferido, principalmente convertidos a vapor
d'agua e a dioxido de carbono em um TOD. Embora o efluente de TOD seja
mais benigno para o meio ambiente, a perda de VOC a partir de um meio de
recuperagdo de solvente e/ ou de desidratagdo permanece um custo
operacional.

De um modo mais especifico, é desejavel, de um modo geral,
limitar as perdas de pX, 4cido acético, e de acetato de metila em um gas de
saida, que € introduzido em um TOD. Uma tal minimiza¢do de perda é
influenciada por vérios métodos mecénicos em um meio de recuperagio de
solvente e/ ou de desidratagdo; mas a separagdo € finalmente controlada
através de termodindmica e através de gasto de energia no meio de
recuperagdo de solvente e/ ou de desidratagdo. De um modo geral, gastos
maiores resultam em temperaturas mais baixas e/ou em razdes de refluxo
mais altas em um meio de recuperacio de solvente e/ou de desidratacdo.

No entanto, os inventores descobriram que, de um modo
intencional, o aumento das perdas de compostos orginicos volateis acima de
seu minimo nu resulta em economias de processo gerais aperfeicoadas,
quando integrado com o combustivel, necessita de um TOD e de recuperacio
de forga de eixo de um turbo-expansor.

Deste modo, € preferido controlar a remogio de energia e as
perdas de energia em pelo menos um gas de saida da reagfo de processamento
do meio de recuperacéo de solvente e/ ou de desidratacdo, como aqui descrito.
E preferido que a temperatura de pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou 80 ou
90 por cento, em peso, do gés de saida que deixa um meio de recuperagio de
solvente e/ ou de desidratagfo seja reduzida em menos do que cerca de 50, ou
de 40, ou 30 ou 25°C , avaliada a partir de onde o gas de saida da reacgfio é |

formado, préximo a uma superficie externa do mesmo de reagfo. E preferido
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isolar pelo menos cerca de 70, ou de 90, 95 ou 99 por cento da 4rea superficial
ambiental exposta dos condutos, vasos e controles que compreendem um
meio de recuperagdo de solvente e/ ou um meio de desidratagdo com pelo
menos cerca de 0,01, ou 0,02, ou 0,04 , ou 0,08 metros de espessura de
material de isolamento, a despeito das vastas quantidades de energia térmica,
que sdo eventualmente liberadas & vizinhanga ambiente, apés um turbo-
expansor. E preferido que as perdas de energia térmica através da area
superficial ambiental exposta dos condutos e/ ou dos vasos, que
compreendem um meio de recuperagdo de solvente e/ ou de desidratacfio
sejam de menos do que cerca de 40, ou de 20, ou 10 ou 5 wats por quilograma
de pX alimentado ao meio de reago de oxidagdo correspondente.

E preferido limitar a recuperagdo de energia térmica, de um
modo tal que menos do que cerca de 1.000, ou 100, ou 1, ou 0,1 wats de
energia térmica por quilograma de alimentagfo de pX, alimentada ao meio de
reagdo de oxidagdo correspondente, sejam removidos a partir dos fluidos do
processo através de superficies limitrofes de troca de calor, isolantes,
condutivas, localizada a partir de onde o gas de saida da reacfio é formado,
proximo a uma superficie superior do meio de reagdo e até que pelo menos
cerca de 80, ou de 90, ou 95 ou 99 por cento do dinitrogénio no mesmo
tenham passado através de um meio de turbo-expansor. Algumas
configuragdes conhecidas para a recuperagdo de energia a partir do gas de
saida da reagdo compreendem a condensagdo e a recuperagio do solvente
através de extragdo da energia térmica através de superficies limitrofes de
troca de calor, isolantes, condutivas, de um modo a aquecer e/ ou a vaporizar
os fluidos de utilidade antes que o gas de saida passe através de um turbo-
expansor. Os fluidos de utilidade sdo entdo usados para a geragfio de forca de
eixo e/ ou de transferéncia de energia térmica em outros estagios. A utilidade
exemplar da transferéncia de calor e/ ou dos fluidos de resfriamento

compreendem um liquido aquoso e/ ou vapor, um liquido de hidrocarboneto
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alifatico leve e/ ou vapor, e / ou ar.

E preferido que um meio de recuperacao de solvente e/ ou de
desidratagdo opere sem a adi¢8o de um composto de separa¢do azeotrdpico.
Compostos de destilagdo azeotropicos exemplares compreendem acetato de n-
butila e/ ou acetato de n- propila. E preferido que um meio de recuperacdo de
solvente e/ ou de desidratagdo opere com a adigdo liquida de menos do que
cerca de 0,1, ou de 0,01, ou de 0,001 ou 0,0001 quilogramas de compostos de
destilagdo azeotrdpica por quilograma de solvente recﬁperado a partir do gas
de saida da reagdo.

E preferido que um meio de recuperacdo de solvente ¢/ ou de
desidratagdo da presente inven¢do compreende meio de destilagio de alta
eficiéncia, processamento pelo menos cerca de 80, ou de 90, ou 95, ou 99 por
cento, em peso, dos gases ndo- condensaveis e/ou do dinitriogénio presentes
no gas de saida da reagfio. E preferido que o referido meio de destilagdo
compreende pelo menos cerca de 20, ou de 25, ou 30 ou 35 estagios ideais de
separagdo. E preferido que a perda de pressdo friccional de fluxo do gas de
saida através do referido meio de destilagio seja inferior a cerca de 60, ou de
40, ou 20, ou 10 quilopascais. E preferido que qualquer bandeja de destilag¢do
seja de uma configuragdo de queda de pressdo de menos do que cerca de
1.200, ou de 900, ou 700, ou 500 Pascais por bandeja, apesar do fato de que
isto limite, de um modo indesejavel, o retorno operacional de tais bandejas. E
mais preferido usar a compactagfo estruturada, tal como é conhecido na arte,
apesar da necessidade quanto a uma metalurgia resistente a corrosdo,
dispendiosa, e também de uma inflamabilidade potencial de alguns metais,
que compreendem o titdnio. E preferido construir o referido meio de
destilagdo usando pelo menos dois didmetros de vaso diferentes, em que o
didmetro horizontal maximo de uma segdo superior é inferior a cerca de 1,0,
ou de 0,96, ou 0, 92 ou 0,90 vezes o didmetro horizontal maximo, que est4

presente através de pelo menos 4 metros de altura em uma se¢fo inferior e
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que processa pelo menos cerca de 80, ou de 90, ou 95, ou 99 por cento, em
peso, do dinitrogénio no gas de saida da reacio.

Apbs deixar um turbo-expansor, é preferido que pelo menos
uma por¢do do gas de saida seja resfriada em pelo menos um dos meios de
troca de calor, aqui denominado de condensador do gas de saida, deste modo
produzindo um liquido, aqui denominado de refluxo e compreendendo, de um
modo essencial, 4gua, pelo menos uma por¢io da qual é alimentada ao

interior do referido meio de recuperagdo de solvente e/ou de desidratacgo. E

preferido que as vérias faixas preferidas para a temperatura, pressdo, ¢/ ou

composi¢do na entrada de um gés de condensador do gis de saida sejam as
mesmas que em uma saida de um estdgio final de um turbo-expansor. E
preferido que a perda de pressdo friccional de fluxo do gis de saida seja
inferior a cerca de 16, ou de 12, ou 8, ou 4 quilopascais no referido
condensador de gis de saida. Quando da operagdo de um estagio de
recompressdo de um gés de saida, é preferido que a pressio do gas de saida,
que deixa o referido condensador do gas de saida seja de um calibre de pelo
menos cerca de 0,02 ou de 0,08, ou 0,12 ou 0, 16 bars. Quando da operagio
sem um estagio de recompresséo do gas de saida, é preferido que a pressdo do
gas de saida, que deixa o referido condensador do gas de saida seja inferior a
cerca de um calibre de 0,6 ou de 0,5, ou 0,4 ou 0, 3 bars. Quando da operagfo
com um estagio de recompressdo do gas de saida opcional, € preferido que a
presséo do gas de saida, que deixa o referido condensador do gés de saida seja
de um calibre de pelo menos - 0,89, ou de -0,7, ou -0,6, ou -0,5 bars. Quando
da operagdo com um estagio de recompressdo do gis de saida opcional, é
preferido que a pressdo do gas de saida, que deixa o referido condensador do
gas de saida, seja inferior a um calibre de cerca de 0,1, ou de 0,0 ou -0,1, ou -
0,2 bars. E preferido que a temperatura do gés de saida, que deixa o referido
condensador do gas de saida seja de pelo menos cerca de 30, ou de 40, ou 50,

ou 60°C. E preferido que a temperatura do gas de saida, que deixa o referido
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condensador do gas de saida, seja inferior a cerca de 110, ou 100, ou 90 ou
80°C. E preferido que a temperatura do gas de saida, que deixa o referido
condensador do gas de saida seja reduzida em pelo menos cerca de 10, ou de
20, ou 30, ou 35°C abaixo da temperatura de saida do turbo-expansor. E
preferido que a temperatura do gas de saida, que deixa o referido condensador
do gas de saida, seja reduzida a menos do que cerca de 100, de 80, ou de 70
ou 60°C abaixo da temperatura de saida do turbo-expansor. E preferido que a
energia térmica de menos do que cerca de 3.100, ou 2.900, ou de 2.700 ou de
2.500 wats seja removida no referido condensador do gis de saida, por
quilograma de pX alimentado ao referido meio de reacio de oxidacgdo
correspondente. E preferido que a energia térmica de menos cerca de 1.600,
ou de 1.800, ou 2.00 ou 2.100 wats seja removida no referido condensador do
gas de saida, por quilograma de pX alimentado ao referido meio de reagdo de
oxidagéo correspondente.

A quantidade de refluxo e a temperatura sdo selecionadas e
controladas , de um modo a maximizar o vapor d'dgua, que € introduzido em
um turbo-expansor em um equilibrio com a minimizag&o da perda de VOC no
gés de saida que deixa o condensador. E preferido que o fluxo ou o refluxo de
um meio de recuperagdo de solvente e/ou de desidratagdo compreenda pelo
menos cerca de 7,0, ou de 8,0, ou 8,5 ou 9 quilogramas de 4gua liquida, por
quilograma de 4gua de formagdo de TPA, produzida nos reatores de oxidagéio
servidos pelos referidos meios de recuperacio de solvente e/ou de
desidratago. E preferido que o fluxo ou o refluxo a um meio de recuperagao
de solvente e/ ou de desidrata¢do compreenda menos do que cerca de 12,0, ou
de 11,0, ou 10,5 ou 10,0 quilogramas de agua liquida por quilograma de 4gua
de formagdo de TPA produzida nos reatores de oxidagdo servidos pelos
referidos meios de recuperagéio de solvente e/ ou de desidratagio. E preferido
que o fluxo ou o refluxo a um meio de recuperagdo de solvente e/ ou a um

meio de desidratagcdo compreenda pelo menos cerca de 0,70, 0,75, ou 0,79, ou
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0,82 quilogramas de 4gua liquida por quilograma de vapor d'agua, que deixa
um meio de recuperagdo de solvente e/ ou de desidratagio. E preferido que o
fluxo de refluxo a um meio de recuperagdo de solvente e/ ou de desidratagio
compreenda menos do que cerca de 0,98*, ou de 0,96, ou 0,92 ou 0,90
quilogramas de agua liquida, por quilograma de vapor d'dgua, que deixa o
meio de recuperagdo de solvente e/ ou o meio de desidratagdo. (* Quando da
operagdo com uma queima direta opcional de combustivel, mais massa de
dgua é formada através da combustio do combustivel). E preferido que a
temperatura da alimentacéo de refluxo a um meio de recuperagdo de solvente
e/ ou de desidratag@o seja de pelo menos cerca de 40, ou de 50, ou 55 ou
60°C. E preferido que a temperatura da alimentagdo de refluxo a um meio de
recuperacdo de solvente e/ ou de desidratagdo seja resfriada a menos do que
40, ou 30, ou 20, ou 10°C, abaixo da temperatura do vapor d'dgua, que deixa o
condensador no gas de saida.

Os inventores observam que a coloca¢do de um condensador
do gas de saida, em uma tal pressdo de acordo com a presente invencio,
aumenta grandemente o volume do gas de saida na entrada e na saida do
condensador. A ndo ser que condutos de um didmetro nio usualmente grande
sejam usados, as velocidades de fluxo e a queda de pressdo friccional sdo
ofensivas. Deste modo, ¢ preferido que os condutos do gas de saida entre uma
saida de um turbo-expansor e uma entrada do condensador do gis de saida
possuam didmetros de pelo menos cerca de 1,2, ou de 1,5, ou 1,8, ou 2,1
metros, que sdo bastante grandes para os condutos do processo contendo
pressdo, produzidos a partir de varios metais e ligas metdlicas resistentes a
corrosdo, e caros. De um modo a mitigar o didmetro do conduto e o custo, é
preferido que a velocidade superficial do gis de saida nos condutos entre uma
saida do turbo-expansor e uma entrada do condensador do gés de saida seja de
pelo menos cerca de 30, ou de 40, ou 50 ou 60 metros, por segundo. Estas sdo

velocidades de conduto incomumente rapidas, de erosfo, em especial no caso
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de gas de processo corrosivo proximo a seu ponto de orvalho, e um controle
cuidadoso € requerido contra o ponto de orvalho. Na saida de um condensador
do gas de saida, a presenca certa de goticulas de liquido aumenta o potencial
quanto a erosdo e a corrosio, e ¢ preferido limitar as velocidades superficiais
nestes condutos a menos do que cerca de 30, ou de 25, ou 20 ou 15 metros por
segundo, até a entrada em um meio de abatimento para a remogio de liquido,
tal como aqui € exposto em um outro ponto.

Os inventores também observam que a operagio de um
condensador do gas de saida, em baixa press3o, de acordo com a presente
invengdo, for¢a o uso de uma temperatura de processo mais baixa, de um
modo a condensar a quantidade de refluxo requerida. A temperatura de
processo mais baixa resvala, de um modo préximo, a temperatura do fluido de
resfriamento, e a pressdo de processo mais baixa causa um coeficiente de
filme reduzido de transferéncia de calor do lado do processo. Todos os fatores
forcam uma 4rea aumentada de superficie limitrofes e de troca de calor,
isolantes, condutivas, que compreendem, de um modo tipico, varios metais e
ligas metalicas resistentes a corrosio, caros.

Os projetos de configuragio e de custos para um condensador
do gas de saida da presente invengdo sdo ainda mais amplificados quando da
expulsdo de quantidades preferidas de vapor d'agua a vizinhanga ambiental,
de acordo com alguns aspectos da presente invengdo. A expulsio de
quantidades selecionadas de vapor d’agua introduz um requerimento para
controlar, de um modo intencional, a quantidade de energia removida em um
condensador do gés de saida, mesmo quando da operagdo com superficies
limitrofes de troca de calor, isolantes, condutivas, ndo- incrustadas, com
vazdes de fluxo de massa mais baixas e/ ou tarefas de energia quando da
produ¢do de TPA em taxas de produgdo reduzidas, e com temperaturas
variaveis do meio de refrigeragdo como ¢ frequentemente o caso, por

exemplo, devido a alteragdes ambientais diurnas e sazonais.
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Um desafio particular para o controle de um meio condensador
do gés de saida € o de que a maior parte dos sistemas de dgua de torre de
refrigeragdo contém quantidades de sélidos dissolvidos, que sdo grandemente
concentradas através da refrigeragdo evaporativa com o ar ambiente. Quando
o fluxo de uma tal 4gua de resfriamento ¢ contido, de um modo a controlar a
temperatura do processo de um condensador do gas de saida, a temperatura de
saida da 4dgua de refrigeracéio é aumentada. Se a temperatura de uma tal 4gua
de refrigeracdo for elevada de um modo demasiado, alguma parte dos solidos
dissolvidos ¢ precipitada. Infelizmente, muitas das ligas metdlicas altamente
resistentes a corrosdo sfo rapidamente atacadas e perfuradas pela corrosdo
perfurante sob tais depositos tuberculados. Deste modo, os inventores exp&em
as modalidades preferidas que se seguem para um condensador do gis de
saida, de acordo com a presente invengdo. Tal como aqui usado, “
condensador do gas de saida” compreende um gas de saida, em que pelo
menos uma porg¢ao foi processada em pelo menos um condensador do gis de
saida.

E preferido que o referido condensador do gas de saida, que
produz a dgua liquida, compreenda a refrigeragdo a ar, em que o ar ambiente é
contatado com superficies limitrofes de troca de calor contendo o referido gas
de saida. E preferido que ventiladores de convecgdo forcada sejam usados
para remover o fluxo de ar através das superficie limitrofes de troca de calor
contendo o referido gs de saida. E preferido que a velocidade do ventilador,
o passo da lamina do ventilador, as venezianas para o controle de fluxo de ar,
e/ ou outros meios de controle de temperatura de fluxo e/ ou de ar sejam
usados para ajustar a quantidade de refrigera¢do do gas de saida, em resposta
a pelo menos uma variavel do processo; por exemplo, a temperatura e/ ou a
pressdo do gas de saida do condensador; a temperatura e/ ou a taxa de fluxo
do liquido do condensador; a composi¢do quimica ou do gas de saida do

condensador e/ ou do condensado através de qualquer medi¢do em linha, por
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exemplo, de andlise composicional infravermelha.

E mais preferido que o referido condensador do gas de saida,
que produz a agua liquida, compreenda a dgua de refrigeracdo em contato
com as superficies limitrofes de troca de calor, isolantes, condutivas,
contendo o referido géas de saida. E preferido que a referida taxa de fluxo de
agua de refrigeracdo, a referida temperatura de entrada da 4gua de
refrigeracdo e/ ou a temperatura de saida da dgua de refrigeragio sejam usadas
de um modo a ajustar a quantidade de refrigeracdo do gas de saida, em
resposta a pelo menos uma variavel do processo, por exemplo, a temperatura
e/ ou a pressdo do gas de saida do condensador; a temperatura e /ou a taxa de
fluxo do liquido do condensador; composi¢do quimica ou do gas de saida do
condensador e/ ou do condensado através de qualquer medicéo em linha, por
exemplo, analise composicional infravermelha. E preferido que pelo menos
uma porcdo da dgua de refrigeragdo, que deixa o referido meio de troca de
calor refrigerado a dgua, possua uma temperatura de pelo menos cerca de 50,
ou de 60, ou 70 ou 80°C. E preferido que a referida 4gua de refrigeracdo
compreenda a dgua de refrigeracdo que é “agua de refrigeragdo de circuito
fechado”. E preferido que a referida 4gua de refrigeracdo de circuito fechado
compreenda uma quantidade reduzida de Soélidos Totais Dissolvidos (TDS),
por exemplo, 4gua deionizada ou condensador de vapor. E preferido que pelo
menos uma por¢do do calor seja removida a partir da referida agua de
refrigeracdo de circuito fechado em um meio de troca de calor, que
compreende a 4gua de refrigeracdo de utilidade, refrigerada através do contato
direto com o ar ambiente. E preferido que pelo menos uma porgéo do calor
seja removida a partir da referida agua de refrigeragio de circuito fechado em
um meio de troca de calor de placa-e-quadro.

Opcionamente, € preferido que pelo menos uma porgdo da
superficie limitrofe de troca de calor, isolante, condutiva, seja removida a

partir da tarefa de tempos em tempos, em resposta a pelo menos uma varidvel
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do processo, por exemplo, a temperatura e/ou a pressdo do gas de saida do
condensador; a temperatura e/ ou a taxa de fluxo do liquido do condensador; a
composi¢do quimica ou do gas de saida do condensador e/ ou do condensado
através de qualquer medi¢do em linha, por exemplo, através de analise
composicional infravermelha. A referida por¢do superficial é removida a
partir da tarefa através de sua remog&o a partir do contato com o gés de saida
em fluxo e/ ou fluido de refrigeracio de utilidade em fluxo.

Um modo opcional para o controle da quantidade de energia
removida em um condensador do gas de saida ¢ o de desviar uma por¢do do
gas de saida do turbo-expansor em torno do referido condensador, tal como é
exposto na US 6. 504.051, cuja exposigdo total € incorporada a este, a titulo
referencial. No entanto, um tal desvio de gés cria novos problemas, mesmo
quando € solucionada a necessidade de ajustar e de controlar a remog¢do de
energia. Em primeiro lugar, um tal desvio afeta, de um modo intimo, o
equilibrio de massa, assim como o equilibrio de energia, porque o vapor do
solvente ndo ¢ facilmente condensado a partir do gas de saida desviado. Se
gds em excesso ou muito pouco gas for desviado, embora seja buscado
satisfazer ao equilibrio de energia, o equilibrio de 4gua é perturbado com
referéncia ao sistema de recuperagfo do solvente, fazendo com que o solvente
recuperado se torne muito imido ou muito seco; ocorre também uma
perturbagéo na quantidade de VOC enviada em diréc;ﬁo ao descarte ambiental
e/ ou um TOD. Em segundo lugar, é desejavel recombinar o gas de saida do
condensador e o géas de saida desviado para o tratamento em um meio de
tratamento ambiental comum, compartilhado. No entanto, uma tal
recombinagdo € problematica, porque uma névoa de aerossol é criada, de um
modo tipico, quando um fluxo de gas saturado com liquido, mais frio, é
combinado com um gés saturado com liquido, mais quente. E verificado que
um tal aerossol ¢ perigoso no que se refere a corrosdo perfurante em condutos

€ no equipamento, porque o aerossol estd propenso a ser coletado, sob a forma
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de goticulas, em superficies do refrigerahte e/ ou menos turbulentas. A
remogdo rapida de um tal aerossol a partir de um fluxo de processo em alta
velocidade € dificil de ser alcancada, a0 mesmo tempo em que a queda de
pressdo ¢ limitada e/ ou a entrada de energia térmica, apesar do fato de que
uma tal névoa pode coalescer para formar goticulas liquidas de chuva, quando
providas em periodos de tempo de separagdo mais longos.

Deste modo, os inventores descobriram as seguintes
modalidades preferidas para a presente invengfo. Apos sair de um turbo-
expansor, pelo menos uma por¢do do gas de saida € desviada em torno de
pelo menos um condensador de saida, de um modo a formar um “gés de saida
desviado”, usando um ou mais dos seguintes aspectos preferidos. E preferido
que o referido gas de saida desviado seja resfriado a menos do que cerca de
60, ou de 50, ou 30 ou 10°C, em um meio de troca de calor, que compreende
superficies limitrofes de troca de calor, isolantes, condutivas, antes de ser
combinado com o gés de saida, que deixa o condensador do gas de saida, ser
introduzido em um TOD, e/ ou ser liberado & vizinhanca ambiental. E
preferido que o referido gas de saida desviado seja de pelo menos cerca de 1,
ou 2, ou 4, ou 8 por cento, em peso, de todo o gas de saida, que deixa um

turbo-expansor. E preferido que o referido gas de saida desviado seja de

~menos do que cerca de 50, ou de 40, ou 30 ou 20 por cento, em peso, de todo

o gés de saida, que deixa um turbo-expansor. E preferido que a taxa de fluxo
do referido gés de saida desviado seja usada para ajustar a quantidade de
refrigeracdo do gds de saida, em resposta a pelo menos uma varidvel do
processo; por exemplo, a temperatura e/ ou a pressdo do gis de saida do
condensador; a temperatura e/ ou a taxa de fluxo do liquido do condensador; a
composi¢do quimica ou do gas de saida do condensador e/ ou do condensado
através de qualquer medi¢do em linha, por exemplo, analise composicional
infravermelha. E preferido que o referido gas de saida desviado seja

combinado com pelo menos uma porgdo do gas de saida, que deixou um



10

15

20

25

38

condensador do gés de saida, de um modo a formar um gas de saida misto,
antes da liberagio a vizinhanga ambiental. E preferido um “meio de
abatimento”, que utilize pelo menos um dos seguintes processos
caracteristicos em pelo menos uma por¢do do gas de saida do condensador,
deste modo produzindo um “gas de saida de abatimento”. De um modo
preferido, pelo menos cerca de 10, 50, 98, ou 99,9 por cento, em peso, do
liquido que ¢ introduzido no referido meio de abatimento, seja separado e saia
misturado com menos do que cerca de 50, 95 ou 99, ou 99,8 por cento do
dinitrogénio do gas de saida a partir de uma abertura inferior a 80, ou a 60, ou
a 40, ou a 10 por cento da altura do referido meio de abatimento. De um modo
preferido, pelo menos uma por¢do do referido meio de abatimento estd
localizada em uma elevagéo inferior a pelo menos um condensador do gis de
saida, provendo um fluxo de varias fases de gas acrescido de liquido ao
interior do referido meio de abatimento. De um modo preferido, a dgua
liquida deixa o referido meio de abatimento a partir de uma abertura
localizada abaixo de uma entrada de fluxo, a partir de um condensador do gs
de saida. De um modo preferido, a velocidade vertical superficial do gas de
saida no referido meio de abatimento € 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 horizontal superficial do gas de saida no referido meio
de abatimento € de menos do que cerca de 6, ou de 5, ou 4, ou 3 metros por
segundo, no plano do maior didmetro vertical. De um modo preferido, o
tempo de residéncia médio do gas de saida no referido meio de abatimento &
inferior a cerca de 20, ou de 13, ou 8, ou 5 segundos. De um modo preferido,
o periodo de tempo de residéncia médio do gas de saida no referido meio de
abatimento ¢ de, pelo menos, cerca de 0,5, ou de 1,0, ou 1,5 ou 2,0 segundos.
De um modo preferido, o periodo de tempo de residéncia médio do liquido no
interior do referido meio de abatimento é de pelo menos cerca de 0,5, ou de 2,

ou 4, ou 8 minutos. De um modo preferido, o periodo de tempo de residéncia
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médio do liquido no referido meio de abatimento € inferior a cerca de 60, ou
de 48, ou 24, ou 12 minutos. De um modo preferido, pelo menos uma
superficie de impingimento de remocgéo de liquido, outra que as superficies
limitrofes de isolamento de pressdo, esta incluida no interior do referido meio
de abatimento. De um modo preferido a area superficial solida em contanto
com o gas de saida, que passa através de um meio de abatimento, é de pelo
menos cerca de 0,005, ou de 0,001, ou de 0,002 ou de 0,004 metros quadrados
por quilograma do gas de saida que deixa o referido meio de abatimento. De
um modo preferido, pelo menos uma por¢do do gis de saida, que passa
através do referido meio de abatimento, estd em contato com pelo menos
cerca d €0,001, ou de 0,005, ou 0,01 ou 0,02 metros quadrados de area
superficial solida isolante de ndo- pressdo, por quilograma de pX alimentado
ao meio de reagdo de oxidagdo correspondente. De um modo preferido, pelo
menos cerca de 70, ou de 80, ou 90 por cento das goticulas de liquido
menores do que pelo menos cerca de 500, ou 200, ou 75, ou 25 microns
presentes no gas de saida, que € introduzido em um meio de abatimento, sio
removidas a partir do referido gas de saida de abatimento. Os inventores
expdem que estas varias caracteristicas preferidas para um meio de
abatimento sfo preferidas em um meio de abatimento, que processa o gas de
saida do condensador, seja com ou sem o gas de saida desviado.

E preferido que pelo menos uma por¢do do gis de saida
desviado seja processada em um TOD, que também processa pelo menos uma
por¢do do gas de saida, que deixou um condensador do gas de saida. De um
modo mais preferido, pelo menos uma porgdo do gas de saida desviado é
combinada com pelo menos uma por¢do do gas de saida do condensador, de
um modo a formar um gas de saida misto, antes que seja introduzida em um
TOD. De um modo mais preferido, a energia térmica ¢ adicionada, de um
modo a elevar a temperatura do referido gas de saida misto, antes que seja

introduzido em um meio TOD. Este aquecimento reduz a condensagdo nos
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condutos do gas de saida, vasos e outros alojamentos, e, deste modo,
minimiza o custo para os materiais de construgdo. Esta energia térmica pode
ser adicionada, no todo ou em parte, ao referido fluxo do gés de saida misto,
ao referido fluxo do gas de saida desviado, ou ao referido fluxo do gas de
saida de saida do condensador. E preferido que a temperatura do referido gés
de saida misto seja de pelo menos cerca de 10, ou de 20, ou 40, ou 60°C,
acima da temperatura do gés de saida , que deixa o referido condensador do
gas de saida.

Os inventores expdem que é preferido adicionar a energia
térmica ao gas de saida de abatimento, de acordo com este aspecto, mesmo
sem o gas de saida desviado. E preferido localizar o condensador do gas de
saida e o meio de abatimento como se segue, de um modo e equilibrar
simultaneamente o custo de bombeamento da 4gua de refrigeracdo a altas
elevagdes, o custo para estruturas de causadas e suportes, e a provisdo de
elevagio, de um modo a possibilitar o fluxo da gravidade do fluxo de liquido
condensado em e/ou através de um condensador do géas de saida e/ ou meio de
abatimento. E preferido que a elevacio de uma superficie resfriada mais baixa
em pelo menos um condensador de gas fora do ciclo seja inferior a cerca de
50, ou de 30, ou 20 ou 10 metros acima da elevagdo superficial do solo. E
preferido que a elevagdo de uma superficie resfriada mais alta em pelo menos
um condensador de gas fora do ciclo seja de pelo menos cerca de 6, ou 9, ou
12 ou 15 metros acima da elevagdio superficial do solo. E preferido que a
elevagdo de um inventario de liquido no interior de um meio de abatimaneto
seja de pelo menos cerca de 0,5, ou 1, ou 2, ou 3 metros acima da elevagio
superficial do solo circundante. E preferido que a elevagio de um inventério
de liquido no interior de um meio de abatimento seja inferior a cerca de 20, ou
de 15, ou 10, ou 5 metros acima da elevagio superficial do solo.

Em combinagdo com uma recuperagéo de forga aperfeigoada a

partir de um turbo-expansor do gas de saida e/ou de auto-aquecimento de um
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TOD de acordo com as exposi¢des neste, os inventores descobriram um
beneficio surpreendente a partir do fato de que sejam deixadas quantidades
aumentadas de vapor d'dgua em gas de saida ventilado, apesar das perdas
maiores de VOC, que acompanham de um modo frequente, tais quantidades
aumentadas de vapor d'dgua. Deste modo, os inventores expdem as seguintes
modalidades preferidas para o “vapor d'agua ventilado”, presente em um gas
de saida do condensador, um gés de saida de abatimento, ¢/ ou um gas de
saida de entrada de TOD. E preferido que o vapor d'agua ventilado seja
inferior a cerca de 400, ou de 300, ou 250, ou 200 por cento, em peso, da dgua
de formacdo de TPA. Isto evita que seja gasto muito calor da reagdo de
oxidagéo na vaporizagéo do liquido da agua de uma vez, através de um ciclo
de forga de turbo-expansor, com custos operacionais e de capital subsequentes
para o tratamento em um TOD, e sem um aumento concomitante no
suprimento de refluxo para um meio de recuperacdo de solvente e/ ou de
desidratagdo. E preferido que o vapor d'agua ventilado seja de pelo menos
cerca de 100, ou de 110, ou 130 ou 150 por cento, em peso, da 4dgua de
formacdo de TPA. Para evitar inteiramente a desidratacio do sistema de
solvente recuperado e, deste modo, a altera¢do das condigdes de reagfo de
oxidagdo, as fontes preferidas da quantidade de dgua, que excede a dgua de
formacédo de TPA sfo aqui expostas.

E preferido que o vapor d'4gua ventilado em excesso da agua
de formagdo de TPA compreenda pelo menos uma porgdo da agua que foi
introduzida no processo com o suprimento de oxidante, de um modo mais
preferido ar ambiente comprimido. A quantidade de vapor d’agua preferida,
que é introduzida no ar comprimido, é aqui exposta em um outro ponto. E
preferido que o vapor d'agua ventilado em excesso da dgua de formacdo de
TPA compreenda pelo menos uma porgdo da agua formada a partir da
superoxidacio de aromaticos e de solvente. E preferido que o vapor d' 4gua

ventilado compreenda pelo menos cerca de 0,05, ou 0,10 ou 0, 15
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quilogramas de agua, formados a partir da superoxidagdo de aromadticos e de
solvente por quilograma de pX alimentado ao meio de rea¢do de oxidagdo
correspondente. E preferido que o vapor d’agua ventilado compreenda menos
do que cerca de 0,0, ou 0,04, ou 0,03 quilogramas de 4gua formada a partir da
superoxidag¢io de aromaticos e de solvente, por quilograma de pX, alimentado
ao meio de reagdo de oxidagfo correspondente.

E preferido que o vapor d'agua ventilado em excesso da agua
de formagdo de TPA compreenda a 4gua formada a partir da injegfio de vapor
pressurizado (pelo menos cerca de 50, 90, 95, 99 por cento, em peso, de 4gua,
pelo menos cerca de 110, ou de 140, ou 190 ou 220°C) ao interior de um fluxo
de processo,que compreende o solvente liquido. As aplicagdes preferidas
compreendem o vapor como uma fonte de energia térmica e como um meio
de descarga para os condutos, orificios, e o equipamento. E preferido que o
vapor d'dgua ventilado em excesso da dgua de formagdo de TPA compreenda
peld menos uma por¢cdo da dgua usada para puriﬁcér as ventilagdes do
processo, que subsequentemente liberam o gas & vizinhanca ambiental. E
preferido que o vapor d'4dgua ventilado em excesso da dgua de formacdo de
TPA compreenda pelo menos uma porgao da agua suada como um auxiliar de
separagdo azeotropico em um processo de purificacdo de solvente e/ ou de
recuperagdo de catalisador, que compreende as exposi¢des na Pat. U.S. N°
4.939. 297, US 7. 351.396 e Publica¢do de pedido de Patente U.S N° 2005-
0038288.

E preferido que o vapor d'dgua ventilado em excesso da agua
de formagdo de TPA compreenda pelo menos uma porgdo da 4gua, formada a
partir da oxidagdo de combustivel, quando usado, de um modo opcional, para
aquecer o gis de saida entre uma saida a partir de um meio de recuperagio de
solvente e/ ou de um meio de desidratagdo e uma saida a partir de um turbo-
expansor.

E preferido que o vapor d'dgua ventilado em excesso da dgua
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de formagdo de TPA compreenda pelo menos uma por¢io da agua
proveniente a partir de um processo de PET adjacente e que seja introduzido
no 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 um modo tal, que a distincia horizontal minima a partir
do referido processo de TPA seja de menos do que cerca de 1800, 900, 300,
ou 100 metros. E preferido que o referido processo de PET forme pelo menos

uma por¢do do PET, usando um produto de TPA a partir do referido processo

. de TPA. E preferido que pelo menos uma por¢do do referido produto de TPA

seja alimentada ao interior de um meio de reagdo do referido processo de PET
adjacente, dentro de menos do que cerca de 72, ou 24, ou 12, ou 4 horas ap0s
ser formado a partir de para-xileno, para-tolualdeido e/ ou acido para-toluico.
E preferido que a 4gua proveniente a partir do referido processo de PET seja
de pelo menos cerca de 0,02, ou de 0,2 ou 0,3 ou 0,4 quilogramas por
quilograma de 4gua de formagdo de TPA. E preferido que a 4gua proveniente
a partir do referido processo de PET seja inferior a cerca de 1,1, ou de 0,9, ou
de 0,7 ou de 0,6 quilogramas de agua de formag¢io de TPA.

E preferido que um TOD seja submetido a autocombustio
através da oxida¢do de compostos do gas de saida, que compreendem
monodxido de carbono e VOC, em especial através da oxida¢fo de acetato de
metila. E preferido que o contetido de combustivel do gas de saida seja de
pelo menos cerca de 60, 70, 80, 90 por cento de todo o conteido de
combustivel, que é introduzido no TOD. O contetido de combustivel é
avaliado como o calor de reagdes de oxidagdo, que fornecem produtos de fase
de vapor, que compreendem vapor d' 4gua e gas de didxido de carbono. E
preferido que o contetido de combustivel do gas de saida seja inferior a cerca
de 160, ou de 140, ou 120, ou 110 por cento do conteido de combustivel
minimo, necessario para operar o TOD sem um meio de resfriamento, por

exemplo, o aquecimento sensivel de ar ou de outro gis/ vapor e/ ou o
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aquecimento sensivel ou latente de 4agua ou de um outro liquido, seja
diretamente ou através da mistura de massa ou indiretamente através de
superficies de troca de calor condutivas isolantes.

E preferido que um TOD seja, de um modo 1til, até mesmo
predominantemente queimado por acetato de metila em gas de saida, de
acordo com as exposigdes que se seguem. O acetato de metila é um produto
conhecido de oxidagdo de fase liquida de pX para TPA em acido acético. S&o
conhecidas tecnologias na arte para o isolamento do acetato de metila e entdo
de sua hidrélise com agua, de um modo a recuperar o solvente acido acético e
o subproduto de efluente de metano. Os inventores descobriram que um
sistema de sintese de TPA eficiente, por exemplo na US 20070293699 e na
US 20070208191 (cujas exposi¢cdes totais sdo incorporadas a este a titulo
referencial), prové uma redugéo 1til na taxa de formagdo liquida de acetato de
metila. O componente de CO no gés de saida possui um valor de aquecimento
relativamente baixo, e o gis de saida contém, de um modo frequente,
quantidades relativamente pequenas de MeBr e de 4cido acético. O acetato de
metila prové um contetido de combustivel util em um TOD, de um modo a
que sejam alcangadas as temperaturas referidas e as eficiéncias de destruigdo
de poluentes, incluindo o acetato de metila em si mesmo. Se o conteudo de
combustivel do gas de saida for muito baixo, entdo combustiveis
suplementares, por exemplo, metano, metanol, 6leo combustivel, podem ser
supridos a0 TOD, de um modo a que sejam alcangadas as temperaturas
requeridas e as eficiéncias de destruicdo de poluentes.

Os inventores descobriram as seguintes faixas preferidas para
o acetato de metila do gas de saida de abatimento, as faixas que usualmente
equilibram o valor de combustivel de acetato de metila em um TOD contra os
custos operacionais e de capiral para a supressdo adicional ou para a formagéo
de acetato de metila e/ ou a recuperacdo de seu contetido de 4cido acético

através de separagdo e hidrélise. E preferido que o contetido de acetato de
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metila em um gis de saida de abatimento e/ ou em um gis de saida que é
introduzido em um TOD ¢ de, pelo menos, cerca de 0,003, ou de 0,005, ou de
0,007 ou de 0,08 quilogramas por quilograma de pX alimentado a um meio de
reagdo de oxidagdo correspondente. E preferido que o acetato de metila
fornega pelo menos cerca de 20, ou 30, ou 40, ou 50 por cento de todo o
contetido de combustivel que ¢ introduzido em um TOD. Em ainda uma outra
modalidade da invencdo, é preferido que o conteido de acetato de metila e/ ou
de metanol no gés de saida de abatimento e/ ou no gis de saida, que &
introduzido em um TOD, seja inferior a cerca de 0,030, ou a 0,025, ou a
0,020, ou a 0,015 quilogramas por quilograma de pX alimentado ao meio de
reagdo de oxidagdo correspondente. E preferido que o acetato de etila forneca |
pelo menos cerca de 20, ou de 30, ou 40, ou 50 por cento de todo o
combustivel, que € introduzido em um TOD.

E preferido que o contetido de 4cido acético em um gas de
saida de abatimento e/ ou em um gas de saida, que é introduzido em um TOD,
seja inferior a cerca de 0,005, ou a 0,004, ou a 0,003, ou a 0,002 quilogramas
por quilograma de pX alimentado ao meio de reagdio correspondente. E
preferido que o contetido de monéxido de carbono no gis de saida de
abatimento e/ ou no gas de saida,l que é introduzido em um TOD, seja inferior
a cerca de 0, 45, ou a 0,40, ou a 0,35 ou a 0,30 mol por cento, avaliado em
uma base a seco, apenas com os compostos gasosos ndo- condensaveis.

No entanto, ¢ indesejavel gastar energia demais, seja no
combustivel intrinseco em um gas de saida ou em um combustivel adicionado
no TOD. Portanto, ¢ preferido que a energia de combustio total, liberada por
um TOD, seja inferior a 600, ou a 500, ou a 450, ou a 400 quilojoules por
quilograma de pX alimentado a um meio de reagdo de oxidagdo
correspondente. Esta baixa quantidade de calor de combustdo requerida &
alcangada através do provimento de uma integracdo térmica eficiente entre o

gas de saida tratado, quente, proximo a saida de um TOD e o gas de saida



10

15

20

25

46

ndo- tratado, proximo a entrada do referido TOD, tal como é conhecido na
arte através de vérios meios.

O suprimento do calor de combustdo é controlado, de um
modo apropriado, por meio de métodos operacionais e de composi¢des do gas
de saida, tal como aqui exposto. E preferido que um TOD opere com uma
temperatura interna de pico de pelo menos cerca de 200, ou de 400, ou de
600, ou de 800°C. E preferido que pelo menos cerca de 94, ou de 96, ou 98 ou
99 mol por cento dos carbonos em um gas de saida, que € introduzido em um
TOD, sejam oxidados para CO2, antes que deixem o TOD. De um modo mais
preferido, o TOD significa, em todas as exposi¢des neste, um meio de
Oxidacdo Térmica Regnerativo (RTO).

Apos a remogdo e/ ou a destruigdo dos poluentes de mondxido
de carbono e de VOC em um géas de saida da reagdo de oxidagdo, muitos
locais que querem a remogdo substancial de bromo a partir do gas de saida
tratado. Esta redugéo de bromo ¢, de um modo frequente, efetuada através da
purifica¢do aquosa do gés de saida tratado a partir de um TOD, por exemplo,
a purificacdo de um gas de saida, que utiliza uma solugdo aquosa de hidréxido
de sédio e de bissulfito de sédio, de um modo a produzir um sal de brometo
de sdédio. Ao longo do tempo, a concentragdo de varios sais € acumulada na
agua de purificagdo, e a eliminacio do efluente precisa ser executada junto
com uma reposi¢do da dgua pura. De um modo preferido, a referida dgua de
reposi¢do do purificador do gis de saida ¢ agua filtrada. De um modo ainda
mais preferido, a referida agua de reposigio do purificador é a agua
desmineralizada, a 4gua deionizada, e/ ou o condensado de vapor.

Os inventores descobriram que o referido efluente eliminado
liquido a partir do purificador compreende, de um modo essencial, a 4gua que
¢ vantajosamente utilizada como a agua urbana, por exemplo, a dgua de
reposi¢do da torre de resfriamento. Deste modo, é preferido usar pelo menos

cerca de 0,01 ou 0,05 quilogramas de agua efluente liquida a partir do
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purificador do gas de saida, por quilograma de pX alimentado a um meio de
reagdo de oxidag8o correspondente como agua urbana, preferivelmente a que
a referida dgua do purificador seja descarregada a uma unidade de tratamento
de 4agua residual e/ ou diretamente & vizinhanca ambiental. Em ainda uma
outra modalidade da invengdo, qualquer 4gua efluente, obtida a partir de uma
planta de produgdo, que compreende um meio de reagdo de oxidagdo, pode
ser usada em uma taxa de .01 a .05 quilogramas de 4gua efluente, por
quilograma de pX, alimentado ao meio de reagfo de oxidagdo correspondente
como agua urbana, preferivelmente a que a 4gua urbana seja descarregada a
uma unidade de tratamento de 4gua residual, ¢/ ou diretamente a vizinhanga
ambiental.

Em uma modalidade opcional e ainda mais preferida, a
invengdo compreende um gas de saida da reagdo de oxidagdo, que inclui tanto
fontes do reator de oxidagfo primérias e secunddrias, para o processamento
através de um meio de recuperagio de solvente / ou de desidratagdo
combinado partilhado, um meio de turbo-expansor, um meio de condensador,
um meio de abatiamento TOD e/ ou um purificador de bromo.

De um modo indesejavel com relagdo a recupera¢do de
energia, as pressoes e temperaturas opcionais de meios de reagdo secundarios
sdo  frequentemente  substancialmente diferentes, algumas vezes
significativamente mais altos, a partir de um meio de reagdo primario, e/ou de
cada um dos dois. A simples expansio dos gases de saida da reacdo em
pressdo mais elevada através de uma valvula de redugdo de pressdo ao interior
do gas de saida de pressdo mais baixa dissipa, de um modo usual, uma
entropia significativa, causando uma perda em uma capacidade subsequente
para que seja produzido o trabalho de eixo. No entanto, a presente invengo
retém, de um modo usual, a entalpia nos gases de saida combinado na entrada
para um turbo-expansor, e o fluxo do gas de saida combina, de um modo

usual, os valores de CO e de VOC antes de um TOD.
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E preferido processar o géas de saida a partir de pelo menos
dois meios de reacdio distintos em um meio de recuperagio de solvente
comum, compartilhado, e/ ou meio de desidratagdo, meio de turbo-expansor,
meio de condensador, meio de abatimento, TOD e/ ou purificador de bromo.
E preferido que pelo menos uma porgdo dos referidos meios de reagdo
distintos sejam separados horizontalmente , um do outro, em menos do que
cerca de 1.000, ou de 500, ou de 300, ou de 150 metros. “ Processo integrado”
significada que a alimentagfo ou as correntes de produto a partir de dois
processos /plantas diferentes sdo combinados e processados usando pelo
menos uma peca de equipamento comum, selecionada a partir de um grupo,
que consiste de um meio de turbo-expansor, um meio de condensador, um
meio de abatimento, TOD e/ ou um purificador de bromo.

Quando da formacdo de uma mistura do gias de saida, ¢é
preferido que a quantidade do gas de saida na mistura, que € originada a partir
do meio de reagio de oxidagdio secundario, é muito menor do que a
quantidade de gas de saida na mistura, que é originada a partir do meio de
reagdo de oxidagdo priméario. Em misturas do gds de saida primérias e
secundarias, € preferido que o gas de saida, que é originado a partir dos meios
de reagdo de oxidagdo secundarios, compreenda menos do que cerca de 20, ou
de 10, 5, ou 2 por cento, em peso, da massa do gas de saida combinada e
menos do que cerca de 20, ou de 10, 5 ou 2 por cento, em peso, da massa de
dinitrogénio- do gas de saida combinado. Em misturas do gas de saida
primdrias e secunddrias, ¢ preferido que o gés de saida, que € originado a
partir dos meios de reagdo secundarios, compreenda pelo menos cerca de 0,1 ,
ou de 0,2 , ou 04, ou 0,8 por cento, em peso, da massa do gis de saida
combinada e menos do que cerca de 0,1 ou 0,2 ou 0,4 ou 0,8 por cento, em
peso, da massa de dinitrogénio de gas combinado.

E preferido que pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou 80 ou 90

por cento, em peso, do gas de saida da reagdo, a partir de pelo menos um meio
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de reagdo de oxidagdo secundario, seja combinado com pelo menos cerca de
40, ou 60, ou 80, ou 90 por cento, em peso, do gés de saida da reagfio a partir
de um meio de reagdo de oxidagdo primdrio, para o processamento em um
meio de recuperagdo de solvente comum, compartilhado e/ ou meio de
desidratacdo, meio de turbo-expansor, meio de condensador, meio de
abatimento, TOD, e/ ou purificador de bromo. E preferido que pelo menos
uma por¢do do gés de saida a partir do referido meio secundario seja formada
em uma temperatura de pelo menos cerca de 160, ou de 175, ou 190, ou -
200°C. E preferido que pelo menos uma porgéo do gés de saida a partir do
referido meio secundario seja formada em uma temperatura de menos do que
cerca de 250, ou 240, ou 230, ou 220°C. E preferido que pelo menos uma
porgdo do gas de saida a partir do referido meio secunddrio seja formada em
uma pressdo de pelo menos cerca de 7, ou de 10, ou 13 ou 16 bars. E
preferido que pelo menos uma porgdio do gés de saida a partir do referido
meio secunddrio seja formada em uma pressio de menos do que cerca de 40,
ou de 34, ou 28 , ou 24 bars.

E preferido que pelo menos uma por¢do do gas de saida da
reac@o a partir de dois meios de reacdo de oxidagdo secundarios distintos seja
combinada, uma com a outra, ¢ com pelo menos uma porgdo do gas de saida
da reagdo, a partir de um meio da reagdo de oxidagdo priméria , para o
processamento em um meio de recuperagdo de solvente comum,
compartilhado e/ ou de desidratagdo, meio de turbo-expansor, meio de
condensador , meio de abatimento, TOD, e/ ou um purificador de bromo. E
preferido que pelo menos uma porgio do gés de saida de pelo menos um meio
secundario seja formada em uma temperatura de menos do que cerca de 20,
ou de 15, ou de 10, ou 5°C maior do que uma por¢do do referido gas de saida
a partir do referido meio de reagfo de oxidagdo primério. E preferido que pelo
menos uma por¢do do gas de saida a partir de um meio de reacfio secundario

seja formada em uma temperatura de pelo menos cerca de 10, ou de 15, ou 25
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ou 35°C maior que uma porgdo do referido gas de saida a partir do referido
meio de reacdo de oxidag@io primario e/ ou uma porgdo do referido gis de
saida de um meio de reagdio de oxidagfo secundirio. E preferido que pelo
menos uma por¢do do referido gas de saida de um meio de reagio secundério
seja formada em uma temperatura de menos do que cerca de 20, ou de 15, ou
10 ou 5°C, diferente de uma por¢do do referido gas de saida a partir de um
meio de reagdo de oxidagfo secundério distinto. E preferido que pelo menos
um dos referidos gases de saida da reagéo seja obtido a partir de um meio de
reacdo de oxidagdo secundario, separado horizontalmente de uma porgdo do
referido meio de reacéo primario em menos do que cerca de 60, ou de 20, ou
8, ou 2 metros. E preferido que pelo menos um dos referidos gases de saida da
reagdo seja obtido a partir de um meio de reagdo de oxidagdo secundario,
separado horizontalmente de uma porgfo do referido meio de rea¢do primario
em pelo menos cerca de 4 ou de 8, ou 16, ou 32 metros.

E preferido processar pelo menos cerca de 40, de 60, ou 80, ou
90 por cento em peso, do dinitrogénio no gas de saida da reag¢o a partir de
pelo menos um meio de reagdo de oxidagdo secundario, combinado com pelo
menos cerca de 40, ou de 60, ou 80, ou 90 por cento, em peso, do dinitrogénio
no gas de saida da reagdo, a partir de um meio de reagdo primirio em um
meio de turbo-expansor comum, compartilhado, meio de condensador, meio
de abatimento, TOD, e/ ou purificador de bromo.

Os inventores neste preferiram um processo que produz um
TPA bruto, no qual as impurezas do acido carboxilico totais compreendem
pelo menos cerca de 1.000, ou de 2.000, ou 4.000 ou 6.000 ppm/p/,
produzindo um TPA purificado, no qual as impurezas do 4cido carboxilico
compreendem menos do que cerca de 1.000, ou de 500, ou 300, ou 200 ppmp;
e produzindo tanto o TPA bruto como purificado, de um modo simultineo,
em qualquer razio relativa. As impurezas do acido carboxilico compreendem,

de um modo notavel, o 4cido benzodico, o 4cido para-toltico e 4-
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carboxibenzaldeido.

Os inventores neste preferiram ainda mais a produgdo de um
TPA purificado, com uma cor b* de menos do que cerca de 4,0, ou de 3,5,
onde 3,0, ou de 2,5 unidades b*. O valor b*, como aqui suado, é um atributo
de cor, medido em um instrumento espectroscopico, tal que um instrumento
Hunter Ultrascan XE ( Hunter Associates Laboratory, Inc. 11491 Sunset Hills
Road, Reston, VA 20190- 5280, www.hunterlab. Com ) usando um modo de
refletdncia. As leituras positivas significam o grau de amarelo (ou absorbancia
de azul), enquanto que as leituras negativas significam o grau de azul ou
absorbéancia de amarelo).

Os inventores neste aplicam processos para a conversdo de m-
xileno (mX) em 4cido isoftalico (IPA) e todos os aspectos das exposi¢Bes
através da substitui¢do da meta-espécie pela para- espécie , por exemplo, mX
por pX, IPA ou TPA, 4cido meta-toliico, pelo acido para-toliico; e 3-
carboxibenzaldeido por 4-carboxibenzaldeido. A extensio aplica a um
processo para a producdo de IPA separadamente. A extensdo também se
aplica a processos combinados de um modo parcial e/ ou total, para a
produgdo, tanto de TPA como de IPA.

Aspectos a invengdo, que se referem a combinag¢do do gas de
saida da reagfo de diferentes meios de reagfio para o processamento em pelo
menos um meio de recuperagdo de solvente e/ ou de desidratagio, turbo-
expansor, condensador, meio de abatimento, TOD, e/ ou purificador de
bromo, aplicam-se em todos os aspectos também quando a espécie aromatica
preponderante em pelo menos um meio de reagdo é para-substituida e a
espécie aromatica preponderante em pelo menos um outro meio de reagio €
meta- substituida. Todos os aspectos da invengdo, que se referem ao solvente
recuperado, aplicam-se também quando pelo menos uma por¢io do solvente
recuperado a partir do gas de saida da rea¢do a partir da oxida¢do de um

xileno é subsequentemente usada dentro de 72, ou 48, ou 24, ou 12 horas, no



10

15

20

25

52

meio de reagdo que oxidiza o outro xileno. Todos os aspectos da inveng#o,
que se referem os solvente do filtrado, aplicam-se também quando pelo menos
uma por¢do do solvente do filtrado, formado pela separa¢do a partir de um
produto sélido, que é predominantemente um 4cido dicarboxilico aromatico, é
subseqiientemente usada dentro de 72, 48, 24, ou 12 horas, no meio de reacéo
que oxidiza o outro xileno. (Mesmo que seja possivel, € com frequéncia
preferivel, manter as impurezas aromaéticas pesadas uniformes de Co/ MN/Br
de um filtrado isoladas uma da outra, nfo ¢ preferido manter os componentes
da 4gua, do 4cido acético e do acido benzoico separados).

E preferido tratar pelo menos uma por¢do do solvente do
filtrado (para-filtrado) a partir de um processo, em que as espécies aromaticas
preponderantes sdo para- substituidas e uma por¢io do solvente do filtrado
(meta-filtrado) a partir de um processo em que a espécie arométicas
preponderantes sdo meta- substituidas em um processo de purificacio de
solvente e/ ou de recuperagdo de catalisador, que compartilhe pelo menos um
conduto, vaso contendo pressdo, e ou um item de equipamento rotativo. As
unidades de purificagdo de filtrado adequadas compreendem as exposi¢des na
Pat. U.S. N° 4.939. 297, US 7.351. 396, e na Pub. de Pedido de Patente U.S.
20056- 0038288 (cuja totalidade das exposi¢es sdo incorporadas a este, a
titulo referencial). E mais preferido que pelo menos uma porgdo do para-
filtrado e do meta- filtrado seja co- alimentada ao mesmo tempo, quando
comparado a ser alimentada em sequéncia. E preferido que pelo menos uma
porgéo do filtrado purificado e/ ou de pelo menos uma por¢éo do catalisador
recuperado a partir do referido processo seja subsequentemente usada para
formar pelo menos uma por¢gdo do meio de reagdo de oxidacdo e
subsequentemente para formar uma por¢do de para-filtrado ou de meta-
filtrado, de um modo mais preferido formando uma porgio de ambos os
filtrados. E preferido que pelo menos cerca de 10, ou de 40, ou 80, ou 98 por

cento, em peso, das impurezas aromaticas removidas a partir do para- filtrado
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pelo referido processo de purificagdo de solvente do filtrado e/ ou de
recuperagdo de catalisador sejam fisicamente combinados com pelo menos
cerca de 10, ou de 40, ou 80 ou 98 por cento, em peso, das impurezas
aromaticas removidas a partir do meta- filtrado pelo referido processo.

Todos os aspectos da invengdo, que se referem ao ar
comprimido para o suprimento de oxidante, aplicam-se quando uma porgio
de ar comprimido a partir de um meio de compressio é dividida, de um modo
a prover um suprimento oxidante a pelo menos um meio de reacdo de
oxidagdo, em que as espécies aromaticas preponderantes sdo para-substituidas
e pelo menos um outro meio de reagdo de oxidac;a”id, em que as espécies
aromaticas preponderantes sdo meta- substituidas.

Todos os aspectos da invengdo, que se referem ao oxidante-
suprimento-interrefrigerante- condensado aplicam-se quando pelo menos uma
por¢do do oxidante suprimento- interrefrigerante condensado é dividido, com
uma parte sendo usada em pelo menos um estagio de processo, em que as
espécies aromaticas preponderantes sdo para- substituidas e com uma outra
parte sendo usada em pelo menos um outro estigio do processo, em que as
espécies aromaticas preponderantes sdo meta- substituidas.

Em uma modalidade, € preferido que um processo de
manufatura de IPA menor, esteja co-localizado com um processo de
manufatura de TPA maior. Quando o gas de saida a partir de pelo menos um
meio de reacdo preponderantemente meta- substituido é combinado com um
gas de saida a partir de pelo menos um meio de reagdo preponderantemente
para- substituido, € preferido que o gas de saida, que é originado a partir do
meio preponderantemente meta- substituido, compreenda menos do que cerca
de 50, ou de 40, ou 30, ou 20 por cento, em peso, da massa do gis de saida
combinada e menos do que cerca de 50, ou de 40, ou 30, ou 20 por cento, em
peso da massa de dinitrogénio no gas de saida combinado.

Quando o gés de saida a partir de pelo menos um meio de
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reagdo preponderantemente meta-substituido é combinado com o gas de saida
a partir de um meio de reagdio preponderantemente para-substituido, &
preferido que o gas de saida, que ¢ originado a partir do meio
preponderamente meta substituido, seja de menos do que cerca de 0,5, ou 1,0,
ou 1, 5 ou 2,0 por cento, em peso, da massa do gas de saida combinado e
menos do que cerca de 0,5, ou 1,0 ou 1,5 , ou 2,0 por cento, em peso, da
massa de dinitrogénio no gas de saida combinado.

Quando um meio de compressio de ar ambiente supre
oxidante a pelo menos um meio de reagdo preponderante meta- substituido e a
pelo menos um meio de reagdo preponderantemente para-substituido, é
preferido que o meio de reagdo preponderantemente meta- substituido receba
menos do que cerca de 50, ou de 40, ou 30, ou 20 por cento, em peso, do
fluxo de massa total de oxidante a partir do referido meio de compressio.
Quando um meio de compressdo de ar ambiente supre oxidante a pelo menos
um meio de rea¢do preponderantemente meta- substituido e a pelo menos um
meio de rea¢do preponderantemente para- substituido, é preferido que o meio
de reagdo preponderantemente meta-substituido receba pelo menos cerca de
0,5, ou de 1,0, ou 1,5, ou 2,0 por cento, em peso, do fluxo de massa total de
oxidante a partir do referido meio de compressdo de ar.

E mais preferido que os referidos processos de manufatura de
IPA e de TPA estejam co-localizados com pelo menos um processo de
manufatura de PET co-localizado. E preferido que o IPA produzido no
referido processo co-localizado compreenda pelo menos cerca de 0,5, 1,0 ou
1, 2 ou 2,0 por cento, em peso, de todo o acido dicarboxilico alimentado a um
processo de manufatura de PET co- localizado. E também preferido que o
IPA produzido no referido processo co-localizado compreenda menos do que
cerca de 16, ou de 12, ou 8, ou 4 por cento, em peso, de todo o 4cido
dicarboxilico alimentado a um processo de manufatura de PET co-localizado.

Em ainda uma outra modalidade, com ou sem a co-localizagdo
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de TPA e de TPA, ¢ mais preferido que pelo menos uma por¢io do IPA
alimentado a partir de um meio de reagdo primario, que compreende uma
espécie predominantemente meta-substituida, seja alimentada a um meio de
reacdo de PET, sem que o referido IPA tenha sido purificado através de
dissolugdo, seletivamente hidrotratado, e reprecipitado, de um modo a
remover o 3-CBA e/ ou a espécie colorida.

Em uma modalidade, ¢ preferido que o referido IPA ,
alimentado a um meio de reagdo de PET, seja ou IPA bruto diretamente a
partir de um meio de reagfo de oxidag8o priméria, que ¢ preponderantemente
meta- substituido ou é IPA pds-oxidado, formado em um meio de reagdo
secundario, cuja temperatura de reacdo média é de menos do que cerca de 24,
16, 12, ou 8 graus mais quente do que o referido meio de reagdo primario. E
preferido que o referido IPA bruto e/ ou que o referido IPA pés- oxidado
compreenda pelo menos cerca de 20, ou de 80, ou 160, ou 320 ppmp ou 3-
CBA; menos do que cerca de 3.000 ou de 2.400, ou 1.800, ou 1,200 ppmp de
3-CBA; pelo menos cerca de 2, ou de 4, 8 ou 16 ppmp de 2,6-DCF; e menos
do que cerca de 160, ou de 120, ou 80 ou 60 ppmp de 2,6-DCF.

Em ainda uma outra modalidade, é preferido que o referido
IPA, alimentado ao PET, seja o IPA digerido, formado em um meio de reagio
secundario, cuja temperatura de reagdo média € de pelo menos cerca de 16, ou
de 24, ou 30, ou 36°C mais quente do que a do referido meio de reagéo
primdrio e menos do que cerca de 80, ou de 70, ou 60, ou 50 °C mais que
quente do que a do referido meio de reagdo primario. E preferido que o
referido IPA digerido compreenda pelo menos cerca de 10, ou de 40, ou 60 ou
80 ppmp de 3-CBA; menos do que cerca de 1.000, ou de 800, ou 500 ou 300
ppmp de 3-CBA; pelo menos cerca de 2 ou de 4, ou 6 ou 8 ppmp de 2,6-
DCF; e menos do que cerca de 120, ou de 80, ou 60 ou 40 ppmp de 2,6- DCF.

Um outro aspecto da presente da presente invencfo refere-se

ao descarte aperfeicoado da 4gua ambiente condensada e removida,
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preferivelmente a que esta seja retida como vapor, durante a compressio do ar
ambiente para o suprimento de oxidante. O meio de compressio para o
suprimento de ar ambiente pressurizado compreende, muitas vezes, sistemas
de compressdo de varios estagios, usando pelo menos um interrefrigerante, de
um modo a remover o calor da compressédo para tornar o processo mais eficaz,
a partir de um modo de vista termodindmico e mecéinico. Tais sistemas
produzem, de um modo tipico, a 4gua condensada nos resfriadores de estagio
intermedidrio, e esta agua é separada, de um modo tipico, a partir do ar antes
da entrada em um etagio de compressio subsequente. Como um tal oxidante -
suprimento- interrefrigerante — condensado pode ser contaminado com
lubrificantes e/ou com fluidos de vedag#o, o referido condensado é dirigido,
de um modo convencional, a uma planta de tratamento de 4gua residual,
talvez apenas com um coador de 6leo, embora algumas vezes compreendendo
tecnologias de tratamento biologico ou de um outro tipo de tratamento.

Os inventores descobriram os usos aperfeigoados que se
seguem para o oxidante- suprimento- interrefrigerante — condensado,
reduzindo, de um modo simultidneo, os custos de tratamento da 4gua residual
e reduzindo os custos para a obtengdo e/ou para a purifica¢fo da 4gua urbana.
E preferido alimentar pelo menos uma porcio do oxidante- suprimento-
interrefrigerante- condensado ao interior de um processo de TPA e/ ou a um
processo de PET adjacente, de um modo mais preferido em pelo menos um
dos estagios de processo que se seguem. Um meio de recuperacdo de solvente
de TPA e/ ou de desidratagdo, em especial como refluxo, tal como aqui
definido. Um sistema de purificagdo de solvente de filtrado de TPA, em
especial como um auxiliar de separacio azeotrdpico para a recuperacdo de
componentes de catalisador de TPA, de um modo mais preferido
compreendendo o acetato de isopropila, de acordo com as referéncias aqui
contidas. Um processo para a purificagdo de TPA através da hidrogenacio

catalitica, seletiva de TPA bruto. Um purificador em uma ventilagdo ambiente
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a partir de um processo de TPA ou de PET, ou de um vaso de
armazenamento.

E preferido alimentar pelo menos uma por¢do de oxidante-
suprimento-interrefrigerante- condensado ao interior de pelo menos um
sistema de 4gua urbana, de um modo mais preferido compreendendo os
sistemas que se seguem e de um modo ainda mais preferido para o uso em um
processo de TPA e/ ou um processo de PET adjacente. Um sistema de 4gua de
refrigeracdo, de um modo mais preferido um sistema de 4gua de torre de
refrigeracfo, em que a 4gua é resfriada através do contato direto com o ar. Um
sistema de 4gua filtrada. Um sistema de 4gua deionizada e/ ou
desmineralizada. Um sistema de agua para incéndios.

A quantidade de oxidante-suprimento-interrefrigerante-
condensado varia com a umidade ambiente, com a temperatura do meio de
refrigeracdo, com a taxa de alimentagdo de pX e com o dioxigénio em excesso
no gas de saida da reagfo, tanto de um modo provisério, como em média.
Deste modo, ¢ preferido que os usos expostos, preferidos, compreendam pelo
menos cerca de 0,01, ou de 0,02, ou 0,04, ou 0,08 quilogramas de oxidante-
suprimento- interrefrigerante- condensado por quilograma de pX, alimentado
ao meio de reagdo de oxidagéo correspondente.

De um modo geral, € preferido ventilar o vapor d'dgua em um
equilibrio aproximadamente continuo com a sua introdug#o, através de varios
estagios do processo; porém, contudo, é inevitavel que existam transtornos de
produgdo e atividades de manutengdo, que produzam um excesso temporario
de dgua residual liquida. Por exemplo, a abertura de um vaso do processo para
a inspe¢do ou para reparos durante uma paralisagio do processo €, com
frequéncia, precedida pela lavagem total com dgua ou com vapor, de um
modo a remover essencialmente todo o solvente, substrato, e produto; € a
quantidade de uma tal 4gua de reposi¢do pode ser maior para as atividades de

manuteng¢do principais. E preferido prover pelo menos um reservatério de
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armazenamento para a agua residual liquida, e que esta dgua residual liquida
seja subsequentemente retornada a pelo menos um estdgio do processo e
subsequentemente ventilada como vapor d'dgua, de acordo com outras
exposigdes neste. E preferido que tais reservatorios de armazenamento de
agua residual liquida possam prover um isolamento efetivo para controlar a
liberagdo de VOC a vizinhanga ambiental.

E preferido que o volume de tais reservatorios de
armazenamento seja de pelo menos cerca de 50, ou de 100, ou 200, ou 400
metros clbicos. E preferidlo que o volume de tais reservatérios de
armazenamento seja inferior a cerca de 12.000, ou de 9,000, ou 6.000 ou
3,000 metros cubicos.

Através da combinacdo de véarios aspectos referentes a
expulsdo da 4agua, em forma de vapor, a vizinhanga ambiental, de um modo
mais preferido apdés o tratamento em um TOD, junto com o uso de um
oxidante- suprimento- interrefrigerante- condensado e/ ou dgua de purificagdo
de bromo nas aplicagdes expostas para o processo e/ ou agua urbana, é
preferido produzir menos do que cerca de 400, ou de 350, ou 250, ou 200, ou
100, ou 50 ou 20 gramas de efluente de dgua residual liquida, por quilograma
de produto de TPA sélido formado. E preferido que este desempenho seja
mantido de um modo essencialmente continuo durante longos periodos. E
preferido que estes baixos niveis de efluente de agua residual liquida sejam
produzidos durante pelo menos cerca de 60, ou de 80, ou 90, ou 95 por cento
do tempo, em um periodo de 24 horas continuo. E preferido que seja efetuada
a média destes baixos niveis de efluente de dgua residual liquida durante pelo
menos cerca de 4, ou de 16, ou 24, ou 25 dias. Uma planta de sintese de PET
também produz 4gua a partir de rea¢Ges, que convertem pelo menos uma
por¢do de TPA em PET e esta 4gua é muitas vezes contaminada com varios
compostos de VOC, por exemplo, etileno glicol, acetaldeido, e varios

dioxolanos. E preferido tratar pelo menos uma por¢do da dgua contaminada
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da formacgdo de PET em uma planta comum compartilhada, junto com a 4gua
de formag@o de TPA a partir de uma planta de TPA adjacente. De um modo
preferido, a referida 4gua contaminada a partir da formagdo de PET é deixada
em uma forma de vapor, que deixa a planta de PET para o tratamento, ou que
¢ convertida a uma forma de vapor usando pelo menos uma por¢do da energia
térmica a partir da referida planta de TPA adjacente.

Em ainda uma outra modalidade da inven¢#o, a quantidade de
dgua, gerada como um subproduto ou adicionada a oxidagdo, que esta
deixando a referida planta de produgio para a vizinhanga externa ambiental
como um vapor € de pelo menos 0,3, ou 0,4, ou 0,49 quilogramas por
quilograma de composto aromatico. Como aqui usada, a planta de produgio
pode incluir o tratamento da agua residual.

De um modo mais preferido, pelo menos uma porgdo de agua
vaporizada da formagéo de PET a partir de rea¢cGes em uma planta de sintese
de PET adjacente, € tratada junto com pelo menos uma por¢do da dgua
vaporizada da formacdo de TPA em um TOD comum, compartilhado, ainda
mais preferivelmente um RTO, de acordo com qualquer uma e/ ou com todas
as exposi¢des neste, que pertencem ao processamento do gis de saida da
reagdo a partir de um meio de reagfio de oxidagio. E preferido que pelo menos
uma por¢do do meio de reacdo de oxidagdo, que forma o TPA, esteja
localizado de um modo tal que a distdncia horizontal minina a partir da
referida planta de sintese de PET seja inferior a cerca de 1800, ou de 900, ou
300, ou 100 metros. E preferiu que pelo menos uma por¢do do TPA seja
alimentada ao interior de um meio de reag@o da referida planta de sintese de
PET adjacente, dentro de menos do que cerca de 72, ou de 24, ou 12 ou 4
horas, ap6s ser formada a partir do para- xileno. E preferido processar pelo
menos cerca de 40, ou de 60, ou 70 , ou 80 por cento, em peso, do gis de
saida da referida planta de PET adjacente em um TOD comum,

compartilhado, de um modo mais preferido um RTO, com pelo menos cerca
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de 40, de 60, ou 70, ou 80- por cento, em peso, do gas de saida da reacfo, a
partir de pelo menos um meio de reagiio de oxidago primério. E preferido
processar pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou 70 ou 80 por cento , em peso,
da 4gua de formagdo de TPA a partir de uma planta de produgdo de TPA
sejam processados em um TOD comum, compartilhado, de um modo mais
preferido RTO, com pelo menos cerca de 40, ou de 60, ou 70 ou 80 por cento,
em peso da agua de formagdo de PET na referida planta de produgio de PET
adjacente.

E preferido que o fluxo normal de efluente de agua residual do
processo a partir da planta de produgdo de PET adjacente, combinados com o
fluxo normal de efluente da agua de rejeito do processo, a partir da referida
planta de producéo de TPA, seja de menos do que cerca de 400, ou de 200, ou
100, ou 50 gramas de efluente da 4gua residual liquida, por quilograma de
PET formado. Se a quantidade de TPA produzida na referida planta de
produgdo de TPA diferir da quantidade TPA consumida na referida planta de
produgdo de PET adjacente em mais do que cerca de 10 por cento, em peso,
entdo o efluente de 4gua residual liquida, a partir da referida planta de TPA, ¢é
dividido proporcionalmente pela razio de seu uso na referida planta de PET,
este valor sendo somado ao efluente da dgua residual liquida a partir da

referida planta de PET, e sendo dividido pela quantidade de PET produzida.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produzir um écido dicarboxilico aromatico,

caracterizado pelo fato de compreender:

(a) a oxidagdo de um composto aromatico em pelo menos um
oxidante para, deste modo, produzir um gas de saida oxidante e uma
suspensdo oxidante, que compreende um acido dicarboxilico aromatico, em
que o referido gas de saida oxidante contém, pelo menos, 12,4 quilogramas de
vapor por quilograma do referido composto aromatico alimentado ao referido
oxidante.

(b) a recuperagdo de compostos hidrocarbila a partir do
referido gés de saida oxidante em um sistema de recuperagdo de solvente
para, deste modo, produzir um gas de saida esgotado em hidrocarbila, que
compreende pelo menos 3 quilogramas de vapor d'dgua por quilograma do
referido composto aromatico alimentado ao referido oxidante; e

(c) passar pelo menos, uma porgdo do referido gis de saida
esgotado em hidrocarbila através de, pelo menos, um turbo-expansor para,
deste modo, gerar trabalho, em que o referido gas de saida esgotado em
hidrocarbila alimentada ao referido turbo-expansor compreende, pelo menos,
3 quilogramas de vapor d'4gua por quilograma do referido composto
aromatico alimentado ao referido oxidante.

2. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o referido gés de saida oxidante compreende, pelo menos,
13,2 quilogramas de vapor por quilograma do referido composto aromético

alimentado ao referido oxidante.

3. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado
pelo fato de que o referido gés de saida oxidante compreende compostos de
vapor, que incluem 4gua vaporizada e compostos hidrocarbila vaporizados.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado

pelo fato de que o referido gas de saida oxidante compreende os referidos
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compostos de vapor, em uma quantidade de pelo menos 50 por cento, em
peso.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a massa de vapor d'agua, passada através do referido turbo-
expansor, consiste em pelo menos 50 por cento da quantidade de massa da
saida de agua do referido sistema de recuperagdo de solvente na referida
corrente do gas de saida esgotado em hidrocarbila.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que o referido gas de saida, esgotado em hidrocarbila, ndo €
submetido & destruicdo oxidativa térmica (TOD), antes de ser introduzido no
referido turbo-expansor.

7. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de compreender ainda retornar pelo menos uma porgdo dos
compostos hidrocarbila recuperados ao referido oxidante como o solvente
recuperado.

8. Processo de acordo com a reivindica¢do 7, caracterizado

pelo fato de que pelo menos 40 por cento, em peso, do referido solvente
recuperado sdo supridos ao referido oxidante, em uma temperatura dentro de
80°C da temperatura do referido gas de saida oxidante.

9. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de compreender ainda submeter uma suspensio, que compreende as
particulas solidas do referido acido dicarboxilico aromatico e o solvente
liquido para a separagdo de sélido-liquido e/ ou lavagem, que compreende
ainda recuperar um solvente filtrado a partir da referida etapa de separagio de
solido-liquido e/ ou estagio de lavagem, e retornar pelo menos uma porg¢éo do
referido solvente filtrado ao referido oxidante.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que pelo menos 40 por cento, em peso, do referido solvente

filtrado, suprido ao referido oxidante, sdo introduzidos no referido oxidante,
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em uma temperatura de pelo menos cerca de 60°C.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de compreender ainda comprimir o ar em um compressor de ar e
alimentar o ar comprimido resultante ao referido oxidante.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que o referido compressor é, pelo menos parcialmente,
energizado pelo referido turbo-expansor.

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

pelo fato de que um gés de saida do turbo-expansor é descarregado a partir do
referido turbo-expansor, em que a pressdo de descarga do referido gas de
saida do turbo-expansor é de pelo menos, 0,05 bar manométrico e de menos
do que cerca de 0,9 bar manométrico.

14. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que o referido gés de saida esgotado em hidrocarbila, alimentado
ao referido pelo menos um turbo-expansor, compreende, pelo menos, 3,3
quilogramas de vapor d'adgua por quilograma do referido composto aromaético
alimentado ao referido oxidante.

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o referido gas de saida esgotado em hidrocarbila, alimentado
ao referido pelo menos um turbo-expansor, compreende pelo menos 40 moles
por cento de agua.

16. Processo de acordo com a reivindica¢do 15, caracterizado

pelo fato de compreender remover pelo menos cerca de 10 por cento, em
peso, do vapor d'agua presente no referido gas de saida do turbo-expansor
como agua liquida para, deste modo, prover um gas de saida condensador.

17. Processo de acordo com a reivindica¢do 16, caracterizado

pelo fato de que a pressdo de descarga do referido gas de saida do turbo-
expansor € de, pelo menos -0,9 bar manométrico e de menos do que cerca de

0,3 bar manométrico.



4

18. Processo de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato de que o referido sistema de recuperagdo de solvente nio emprega
um composto de destilagdo azeotrdpico.

19. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a referida oxidacdo € executada em uma temperatura de pelo
menos 120°C e de menos do que 200°C.

20. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado
pelo fato de que o referido composto aromatico é para-xileno.
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