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(57) Resumo: PROCESSO PARA A PRODUGAO DE DIOXIDO DE
CLORO. A presente invengéao refere-se a um processo para produgao
de diaxido de cloro, o referido processo compreendendo as etapas de
continuamente: alimentar a um reator (1) um acido, clorato de metal
alcalino e um agente redutor; reagir o clorato de metal alcalino com o
acido e o agente redutor para formar uma corrente produto (2)
compreendendo diéxido de cloro, agua e sal de metal alcalino do
acido; e, levar a corrente produto (2) do reator (1) para um edutor (3) e
mistura-la com uma corrente motivo gasosa (4) alimentada ao edutor
e, portanto, formando uma corrente produto diluida (5). A invengéo
ainda refere-se a uma unidade de produgdo para a produgdo de
diaxido de cloro.
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Relatério Descritivo da Patente de Inveng¢do para "PROCESSO

PARA A PRODUGAO DE DIOXIDO DE CLORO". |

' A presente invengao refere-se a um processo € uma unidade de
producéo para a produgao de didéxido de cloro a partir de clorato de metal
alcalino, acido e um agente redutor.

Diéxido de cloro é usado em varias aplicacdes como alvejamen-
to de polpa, alvejamento de gordura, purificagdo de agua e remogao de ma-
teriais organicos de despejos industriais. Uma vez que diéxido de cloro ndo é
estavel em estocagevm, ele é geralmente produzido no local.

Em processos em grande escala diéxido de cloro é usualmente
produzido através de reagao de clorato de metal alcalino com um agente
redutor em um meio de reagao aquoso. Didxido de cloro pode ser retirado do
meio de reagdo como um gas, como nos processos descritos em, por exem-
plo, patentes U.S. 5091166, 5091167 e patente EP 612686. Normalmente, o
gas dioxido de cloro é entdo absorvido em agua para formar uma sua solu-
¢ao aquosa. Estes processos de larga escala sao altamente eficientes, mas
requerem extensivo equipamento de processo e instrumentagao.

Para a producgédo de didxido de cloro a partir de clorato de metal
alcalino em unidades de pequena escala, tais como para aplicagdes de puri-
ficacdo de agua ou pequenas instalacdes de alvejamento, o diéxido de cloro
usualmente ndao é separado do meio de reacdo. Ao invés, uma corrente-
produto compreendendo didxido de cloro, sal, excesso de acido e opcional-
mente clorato nao-reagido é retirada do réator e usada diretamente, usual-
mente apos diluicdo com dgua em um edutor. Tais processos em anos re-
centes tornaram-se comerciais e sdo descritos em, por exemplo, patentes
U.S. 2833624, 4534952, 5895638, 6387344, 6790427 e 7070710, e nos pe-
didos de patente U.S. Publ. N 2004/0175322, Publ. N° 2003/0031621, Publ.
N2 2005/0186131 e Publ. N? 2006/0133983. O equipamento e instrumenta-
¢ao do processo requeridos sao consideravelmente menos amplos que em
processos de larga escala descritos acima. Entretanto, para algumas aplica-
¢bes onde unidades de pequena escala podem ser apropriadas, pode ser

desejavel obter o didxido de cloro como uma fase gas, ou como uma solugao
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aquosa de alta concentracao e/ou sem o excesso de 4cido e subproduto a-
cido.

E um objeto da invencao prover um processo simples para a
produgdo de didxido de cloro de alta concentragéo e/ou sendo substancial-
mente livre de excesso de acido e subproduto acido.

E um outro objeto da invencéo prover uma unidade de produgéo

para modalidade do processo.

Foi verificado ser possivel satisfazer estes objetos em um pro-
cesso onde uma corrente-produto de um reator é diluida em uma alimenta-
¢ao de edutor com uma corrente-motivo gasosa. Assim, um aspecto da in-
vengao refere-se a um processo para a produgao de didxido de cloro, o dito
processo compreendendo as etapas de continuamente: alimentando para
um reator um &cido, clorato de metal alcalino e um agente redutor; reagdo de
clorato de metal alcalino com o acido e o agente redutor para formar uma
corrente-produto compreendendo didxido de cloro, agua e sal de metal alca-
lino do &cido; e, levando a corrente-produto do reator para um edutor e mis-
turando a mesma com uma corrente-motivo gasosa alimentada para o edu-
tor e pelo que formando uma corrente-produto diluida. Esta corrente-produto
diluida pode ser usada como tal, por exemplo, como um agente alvejante,
para purificacdo de agua ou qualquer outra aplicacao apropriada para dioxi-
do de cloro, mas também pode ser tratada em uma ou mais operagodes unita-
rias. '

Uma modalidade da invencdo ainda compreende as etapas de
transporte de corrente-produto diluida para um separador de gas-liquido;
separacdo de gas de liquido na corrente-produto diluida para formar uma
corrente de gas compreendendo diéxido de cloro; e, retirada de corrente de
gas compreendendo didxido de cloro do separador de gas-liquido. Esta cor-
rente de gas pode ser usada como tal em qualquer aplicagao apropriada pa-
ra diodxido de cloro em fase gasosa tal como alvejamento ou purificacdo de
agua, ou ser tratada em uma ou mais operagées unitarias, tais como absor-
¢ao em agua. No ultimo caso, o processo preferivelmente ainda compreende

as etapas de levar a corrente de gas compreendendo didxido de cloro a par-
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tir do separador de gas-liquido para um absorvedor; contato da dita corrente
de gas com um fluxo de agua para formar uma solugdo aquosa contendo
dioxido de cloro; e, retirada de solugdo aquosa contendo diéxido de cloro do
absorvedor. Esta solugdo aquosa entao pode ser usada para qualquer apli-
cagao apropriada tal como alvejamento ou purificagao de agua.

Uma outra modalidade da invengdo compreende as etapas de
colocacao de corrente-produto diluida a partir do edutor para um absorvedor;
contato de corrente-produto diluida com um fluxo de agua para formar uma
solugdo aquosa contendo didxido de cloro; e, retirada de solugao aquosa
contendo diéxido de cloro do absorvedor. Assim, a corrente-produto diluida é
levada para o absorvedor sem qualquer prévia separacdo de gas-liquido.
A solucdo aquosa obtida pode ser usada para qualquer aplicagdo apropriada
tal como alvejamento ou purificagdo de agua.

Uso de uma corrente-motivo gasosa ao invés de um liquido para
o edutor permite produgdo de diéxido de cloro de alta concentracao e/ou
substancialmente livre de excesso de sais e acido com trabalho comparati-
vamente baixo em operagdes unitarias seguintes tais como separacao e/ou
absorgao de gas-liquido. Além disso, a necessidade de adicao de gas inerte
em um estagio posterior para ainda diluir o diéxido de cloro para minimizar o
risco de decomposic¢ao é reduzida e em alguns casos eliminada.

O reator pode ser operado como descrito nas patentes U.S.
mencionadas anteriormente 2833624, 4534952, 5895638, 6387344,
6790427 e 7070710, e pedido de patente US Publ. N2 2004/0175322, Publ.
N° 2003/0031621, e Publ. N2 U.S. 2005/0186131, que sdo aqui incorporadas
como referéncias.

Qualquer agente redutor comumente usado em producgao de di-
oxido de cloro tal como didxido de enxofre, cloreto, metanol e perdxido de
hidrogénio pode ser usado, dos quais peréxido de hidrogénio é particular-
mente preferido.

O clorato de metal alcalino é apropriadamente alimentado para o
reator como uma solugao aquosa. O metal alcalino pode, por exemplo, ser

sodio, potassio ou suas misturas, dos quais sédio é mais preferido. O acido
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é ‘preferivelmente um acido mineral tal como acido sulfurico, acido cloridrico,
acido nitrico, acido perclérico ou suas misturas, dos quais acido sulftrico é
mais preferido. Se o agente de reducao é perdxido de hidrogénio, a razdo
molar de H,O; para ClO3 alimentada para o reator & apropriadamente de
cerca de 0,2:1 a cerca de 2:1, preferivelmente de cerca de 0,5:1 a cerca de
1,5:1, mais preferivelmente de cerca de 0,5:1 a cerca de 1:1. Usualmente é
preferido que a razao molar de agente redutor para clorato seja pelo menos
estequiométrica. Clorato de metal alcalino sempre contém algum cloreto co-
mo uma impureza, mas também é inteiramente possivel alimentar mais clo-
reto para o reator, tal como cloreto de metal ou acido cloridrico. Entretanto,
de modo a minimizar a formagao de cloro € preferido manter a quantidade
de ions cloreto alimentada para o reator baixa, apropriadamente abaixo de
1% em mol, preferivelmente abaixo de cerca de 0,1% em mol, mais prefefi-
velmente menos que cerca de 0,05% em mol, mais preferivelmente menos
que cerca de 0,02% em mol CI' do CIO3 (incluindo cloreto presente no clora-
to como uma impureza a partir de sua produ¢ao).

No caso de acido sulfurico ser usado como uma alimentacao
para o reator, ele preferivelmente tem uma concentracdo de cerca de 60 a
cerca de 98% em peso, mais preferivelmente de cerca de 70 a cerca de 85%
em peso, e preferivelmente uma temperatura de cerca de 0 a cerca de 80°C,
mais preferivelmente de cerca de 20 a cerca de 60°C. Preferivelmente de
cerca de 2 a cerca de 7 kg de H>SO4, mais preferivelmente de cerca de 3 a
cerca de 5 kg de H>SO4 sé@o alimentados por kg de CIO, produzido. De modo
a usar acido sulfurico de alta concentracdo, um esquema de diluicdo e res-
friamento como descrito no pedido de patente U.S. Publ. N® 2004/0175322 &
preferivelmente aplicado.

Em uma modalidade particularmente preferida clorato de metal
alcalino e peroxido de hidrogénio séo alimentados para o reator na forma de
uma solugdo aquosa pré-misturada, por exemplo, uma composicdo como
descrita em U.S. 7070710. Uma tal composi¢do pode ser uma solugédo a-
quosa compreendendo de cerca de 1 a cerca de 6,5 mols/litro, preferivel-

mente de cerca de 3 a cerca de 6 mols/litro de clorato de metal alcalino, de
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cerca de 1 a cerca de 7 mols/litro, preferivelmente de cerca de 3 a cerca de
5 mols/litro de perdxido de hidrogénio e pelo menos um de um coldide prote-
tor, um sequestrante de radical ou um agente complexante baseado em &ci-
do fosfonico, onde o pH da solugao aquosa apropriadamente ¢ de cerca de
0,5 a cerca de 4, preferivelmente de cerca de 1 a cerca de 3,5, mais preferi-
velmente de cerca de 1,5 a cerca de 3. Preferivelmente, pelo menos um a- -
gente complexante baseado em Aacido fosfénico esta presente, preferivel-
mente em uma quantidade de cerca de 0,1 a cerca de 5 mmols/litro, mais
preferivelmente de cerca de 0,5 a cerca de 3 mmols/litro. Se um coldéide pro-
tetor esta presente, sua concentracao é preferivelmente de cerca de 0,001 a
cerca de 0,5 mol/litro, mais preferivelmente de cerca de 0,02 a cerca de 0,05
mol/litro. Se um sequestrante de radical esta presente, sua concentragao é

preferivelmente de cerca de 0,01 a cerca de 1 mol/litro, mais preferivelmente

- de cerca de 0,02 a cerca de 0,2 mol/litro. Composicdes particularmente pre-

feridas compreendem pelo menos um agente complexante baseado em aci-
do fosfénico selecionado do grupo consistindo em acido 1-hidroxietilideno-
1,1-difosfonico, acido 1-aminoetano-1,1-difosfénico, aminotri (Acido metileno-
fosfonico), tetra etileno diamina de acido metilenofosfénico, tetra hexametile-
no diamina (acido metilenofosfénico), penta dietilenotriamina (écido metile-
nofosfénico), hexa dietilenotriamina (acido metilenofosfénico), éacidos 1-
aminoalcano-1,1-difosfénico (tais como acido morfolinometano difosfc‘)nico,’
acido N,N-dimetil aminodimetil difosfénico, acido aminometil difosfénico),
seus produtos de reacgao e sais, preferivelmente sais de sédio. Coléides pro-
tetores uteis incluem compostos de estanho, tais como estanato de metal
alcalino, particularmente estanato de sédio(Nay(Sn(OH)g). Sequestrantes de
radical uteis incluem acidos piridino carboxilicos, como acido 2,6-piridino di-
carboxilico. Apropriadamente a quantidade de ions de cloreto esfé abaixo de
cerca de 300 mmoils/litro, preferivelmente abaixo de cerca de 50 mmols/litro,
mais preferivelmente abaixo de cerca de 5 mmols/litro, mais preferivelmehte
abaixo de cerca de 0,5 mmols/litro. |

A temperatura no reator € apropriadamente mantida abaixo de

ponto de ebulicao dos reagentes e a parte liquida da corrente-produto na
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pressao predominante, preferivelmente de cerca de 20 a cerca de 80°C,
mais preferivelmente de cerca de 30 a cerca de 60°C. A pressdo mantida
dentro do reator € apropriadamente levemente subatmosférica, preferivel-
mente de cerca de 30 a cerca de 100 kPa absolUta, mais preferivelmente de
cerca de 65 a cerca de 95 kPa absoluta.

O reator pode compreender um ou varios 'vas_os, por exemplo,
arranjados vertical, horizontalmente ou inclinados. Os reagentes podem ser
alimentados diretamente para o reator ou via um dispositivo de mistura sepa-
rado. Apropriadamente, o reator é preferivel e substancialmente um vaso ou
tubo de fluxo tubular, mais preferivelmente compreendendo meios para mis-
tura de reagentes em uma maneira substancialmente uniforme. Tais meios
para mistura sdo descritos em, por exemplo, U.S. 6790427 e pedido de pa-
tente U.S. Publ. N® 2004/0175322.

| Os compostos quimicos de alimentagao, incluindo acido, clorato
de metal aICaIino e agente redutor, sao preférivelmente alimentadosvpréximo :
a uma extremidade do reator e a corrente-produto & preferivelmente retirada
na outra extremidade do reator.

O comprimento (na principal direcao de fluxo) do reator usado é
preferivelmente de cerca de 150 a cerca de 1500 mm, mais preferivelmente
de cerca de 300 a cerca de 900 mm. Foi verificado favoravel usar um reator
substancialmente tubular com um diametro interno de cerca de 25 a cerca
de 300 mm, preferivelmente de cerca de 50 a cerca de 150 mm. E particu-
larmente favoravel usar um reator substancialmente tubular tendo uma razao
preferida do comprimento para o didmetro interno de cerca de 12:1 a cerca
de 1:1, mais preferivelmente de cerca de 8:1 a cerca de 4:1. Uma razéo
apropriada de tempo de residéncia no reator € na maioria dos casos de cer-
ca de 1 a cerca de 60 segundos, preferivelmente de cerca de 3 a cerca de
20 segundos.

A reagédo entre clorato de metal alcalino, acido e agente redutor
resulta na formagdo de uma corrente-produto compreendendo didxido de
cloro, sal de metal alcalino do acido, agua e, na maioria dos casos, alguns

compostos quimicos de alimentagdo ndo-reagidos restantes. Se peroxido de



10

15

20

25

30

hidrogénio é usado como agente redutor, a corrente-produto também com-
preende oxigénio. Se acido sulfurico é usado como &cido, a corrente-produto
compreende sulfato de metal alcalino. Na maioria dos casos, a corrente-
produto compreende ambos liquido e gas e pode pelo menos parciaimente
estar na forma de espuma. Dioxido de cloro e oxigénio podem estar presen-
tes ambos como dissolvidos no liquido e como bolhas de gas, enquanto o
sal de metal alcalino do acido usualmente esta dissolvido no liquido.

Foi verificado ser possivel obter um grau de convers&o de clora-
to de metal alcalino a diéxido de cloro de cerca de 75% a 100%, preferivel-
mente de cerca de 80 a 100%, mais preferivelmente de cerca de 95 a 100%.

A corrente-produto retirada do reator, incluindo qualquer liquido
e gas ali, é levada para o edutor, preferiveimente através de uma forca de
succao criada pelo edutor. A corrente-produto é entdo misturada no edutor
com a corrente-motivo gasosa alimentada para 0 mesmo para formar uma
corrente-produto diluida, usualmente também compreendendo ambos, liqui-
do e gas. Qualquer tipo de edutor que possa ser operado com uma corrente-
motivo gasosa pode ser usado, e tais edutores também sdo comercialmente
disponiveis. A corrente-motivo gasosa, também referida como gas-motivo, é
preferivelmente um gas ou mistura de gases que é inerte em relagao a diéxi-
do de cloro. Exemplos de tais gases incluem nitrogénio, oxigénio e gases
nobres. Por razdes praticas e econdmicas ar é preferido.

Nas modalidades onde a corrente-produto diluida a partir do e-
dutor é levada para um separador de gas-liquido, pelo menos parte do gas
dissolvido no liquido é separada do mesmo. Para facilitar a separagéo, gas
inerte pode ser adicionado a corrente-produto diluida, tanto dentro do sepa-
rador de gas-liquido como antes de entrada no separador. Dependendo de
quanto gas foi misturado na corrente-produto no edutor, gas inerte adiciona-
do em conexao com separagdo de gas-liquido também pode servir o propé-
sito de ainda diluir o diéxido de cloro e pelo que minimizando o risco de de-
composicao. Em alguns casos, gas inerte pode ser introduzido na corrente
de gas deixando o separadbr de géas-liquido. Qualquer gas inerte apropriado
como gas-motivo para o edutor pode ser usado também para o separador de
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gas-liquido. A corrente gasosa retirada preferivelmente compreende de cer-
ca de 1 a cerca de 15% em peso, mais preferivelmente de cerca de 3 a cer-
ca de 12% em peso de diéxido de cloro. Baixas concentragdes sao deseja-
veis para algumas aplicagoes como tratamento de gas de duto, enquanto
altas concentragdes sao preferiveis em modalidades onde a corrente de gas

é levada para um absorvedor para produzir uma solugao aquosa contendo

_didxido de cloro.

De modo a facilitar a separagao de gas-liquido, a temperatura no
separador é pfeferiVeImente mantida a partir de cerca de 30 a cerca de
90°C, mais preferivelmente de cerca de 40 a cerca de 80°C, particularmente
de cerca de 50 a cerca de 75°C.

Em alguns casos pode ser favoravel separar somente parte do
diéxido de cloro e assim retirar na corrente de gas, por exemplo, de cerca de
20 a cerca de 80% ou de cerca de 30 a cerca de 70% do didxido de cloro a
partir da corrente-produto diluida. De modo a utilizar o diéxido de cloro res-
tante na fase liquida, este pode ser pelo menos parcialmente recuperado
como um prodUto liquido e usado para alvejamento ou tratamento de agua
onde o acido restante, sal e outros possiveis subprodutos nao sdo qualquer
perigo significante.

O termo separador de gas-liquido, como aqui usado, refere-se a
qualquer tipo de equipamento apropriado para separagao de gas e liquido.
Exemplos de separadores de gés-liquido sado colunas de separagao, sepa-
radores de ciclone, tanques ventilados, etc.

Exemplos de colunas separadoras incluem colunas de placa,
colunas de leito empacotado, e colunas de parede umedecida (filme em que-
da). Em uma modalidade, a coluna separadora é uma coluna de leito empa-
cotado que pode compreender qualquer tipo de empacotamento-padréao,
exemplos dos quais incluem anéis Raschig, selas Berl, selas Intalox, etc.
Uma coluna separadora € preferivelmente operada através de entrada de
corrente-produto diluida na parte superior da coluna e soprando gas inerte
em sua parte inferior. A fase liquida é entao preferivelmente coletada no fun-

do da coluna e retirada enquanto a corrente gasosa compreendendo didxido
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de cloro pode ser retirada em qualquer posicdo acima do nivel de liquido.

Exemplos de separadores de ciclone incluem aqueles compre-
endendo um vaso substancialmente cilindrico ou pelo menos parcialmente
cbnico onde a corrente-produto diluida do edutor é introduzida substancial-
mente tangencialmente no vaso, preferivelmente em sua parte superior.
A fase liquida esta preferivelmente deixando o vaso no fundo enquanto a
corrente de gas compreendendo diéxido de cloro esta deixando na parte su-
perior do vaso. Para ainda facilitar a separacao de gas-liquido, o separador
de ciclone ¢ preferivelmente operado em pressao subatmosférica. No caso
de gas inerte ser adicionado, ele é preferivelmente introduzido diretamente
no separador de ciclone ou para a corrente-produto diluida antes de entrada
no separador de ciclone ou para a corrente de gas deixando o separador de.
gas-liquido.

No caso de um tanque ser usado como um separador de gas-
liquido, ele é preferivelmente suprido com um soprador para gas inerte pré-
ximo do fundo.

A corrente de gas compreendendo diéxido de cloro pode ser reti-
rada do separador de gas-liquido através de quaisquer meios, por exemplo,
um dispositivo criando uma pressao subatmosférica, tal como um ventilador.
O dispositivo pode, por exemplo, ser colocado diretamente apds o separador
de gas-liquido ou ap6s um opcional absorvedor.

No caso de corrente-produto diluida do edutor ser levada para
um absorvedor, espécies soluveis como sal de metal alcalino do acido e
compostos quimicos de alimentacdao nao-reagidos sao também absorvidos
na agua, enquanto componentes gasosos com limitada solubilidade, como
oxigénio, sdo retirados em uma fase gasosa. A taxa de fluxo da agua para o
absorvedor, tanto resfriado como nao, é preferivelmente ajustavel de modo
que a concentragcdo de dioxido de cloro pode ser mantida constante inde-
pendentemente da taxa de produgao. A solugdo aquosa obtida no abson)e-
dor pode ter uma concentragdo de didéxido de cloro dentro de uma ampla
faixa, por exemplo, de cerca de 0,1 g/litro a cerca de 12 g/litro, preferivel-

mente de cerca de 3 g/litro a cerca de 10 g/litro, mais preferivelmente de
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10

«cerca de 4 g/litro a cerca de 8 g/litro. A concentragédo de clorato ndo-reagido

na solucdo aquosa, que é dependente do grau de conversao, esta apropria-
damente abaixo de cerca de 0,33 mol/mol CIO,, preferivelmente abaixo de
cerca de 0,11 mol/mol CIO,, mais preferiveimente abaixo de cerca de 0,053
mol/mol ClO,. A concentracdo de sal de metal alcalino é dependente da
concentracdo de dioxido de cloro e é apropriadamente de cerca de 0,74
mmol/litro a cerca de 59 mmols /litro. O pH da solugdo aquosa pode variar
dentro de uma ampla faixa, parcialmente dependente da concentragdo de
diéxido de clofo, por exemplo, de cerca de 0,1 a cerca de 1, preferivelmente
de cerca de 0,2 a cerca de 0,8.

Se uma corrente de gas compreendendo diéxido de cloro a partir
de um separador de gas-liquido é levada para um absorvedor, este também
é operado como descrito acima com a exce¢do de que componentes nao-
gasosos nado s&o incluidos. Assim, € entdo possivel obter uma solugéo a-
quosa de didxido de cloro substancialmente livre de &cido néo-reagidd ali-
mentado para o reator ou seus sais, assim como de clorato néo-réagido. A
concentragao de diéxido de cloro de uma tal solugao pode ser como estabe-
lecido acima, enquanto o pH na maioria dos casos é de cerca de 2 a cerca
de 4.

Pelo termo absorvedor como aqui usado é pretendido qualquer
coluna ou torre ou semelhante onde gas é contactado com um fluxo liquido
para absorver ali compostos soluveis, preferivelmente em um fluxo contra-
corrente continuo. Dentro do absorvedor sédo preferivelmente colocados dis-
positivos tais como placas ou elementos de empacotamento para provimento
de superficies interfaciais onde a transferéncia de massa entre o0 gas e o
liquido pode ocorrer. Exemplos de uteis elementos de empacotamento inclu-
em anéis Raschig, selas Berl, selas Intalox, etc. Exemplos de placas incluem
placas peneiras e placas de capa de bolha. ,

O processo da invengdo € particularmente apropriado para a
produgao de didxido de cloro em pequena escala, por exemplo, de cerca de
0,5 a cerca de 250 kg de ClO./hr, preferivelmente de cerca de 10 a cerca de
150 kg de CIOz/hr.



10

15

20

25

30

11

Uma tipica unidade de producdo em pequena escala da inven-
¢ao normalmente inclui somente um reator, embora seja possivel arranjar
varios, por exemplo, até cerca de 15 ou mais reatores em paralelo, por e-
xemplo, como um feixe de tubos. _

A invengao ainda refere-se a uma unidade de producgao para a
produgéo de diéxido de cloro, a dita unidade compreendendo um reator pro-
vido com uma ou mais entradas de alimentagao para acido, agente redutor e
clorato de metal alcalino e uma saida para uma corrente-produto; um edutor
conectado ao reator provido com uma entrada para uma corrente-motivo
gasosa, meios para misturar uma corrente-produto compreendendo dioxido
de cloro a partir do reator com a corrente-motivo gasosa para obter uma cor-
rente-produto diluida, e uma saida para a dita corrente-produto diluida.

Em uma modalidade, a unidade de producao ainda compreende
um separador de gas-liquido conectado a saida do edutor, meios para reti-
rada de uma corrente de gas compreendendo diéxido de cloro do separador.
de gas-liquido, e opcionalmente um absorvedor e meios para levar a corren-
te de gas compreendendo diéxido de cloro para o absorvedor.

Em uma outra modalidade, a unidade de produgdo compreende
um absorvedor e meios para levar a corrente-produto diluida do edutor para
o absorvedor.

A unidade de produgao da invencgao € particularmente apropria-
da para uso no processo da invengao e com relagdo ainda a opcionais e pre-
feridas caracteristicas da descricao at_:ima do processo referido.

Modalidades da invengéo serdo agora descritas com referéncia
ao desenho contido. O escopo da invengéao é, entretanto, nao limitado a es-
tas modalidades mas somente ao escopo das reivindicacdes apostas.

As figuras 1, 2 e 3 mostram esquematicamente esquemas de
processo de diferentes modalidades da invencao.

Comum para as modalidades das figuras 1, 2 e 3 é que écido
sulfurico e uma solucdo aquosa pré-misturada de clorato de sodio e perdxido
de hidrogénio sdo alimentados para um reator substancialmente tubular de

fluxo vertical 1 e sdo ali reagidos para formagao de uma corrente-produto 2
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de liquido e gas, usualmente pelo menos parcialmente como espuma. A cor-
rente-produto 2 compreende didxido de cloro, oxigénio, sulfato de sédio e
algum &cido sulfurico e clorato de sédio restantes. Um edutor 3 é suprido
com gas-motivo, usualmente ar, para gerar uma pressao levemente subat-
mosférica para levar a corrente-produto 2 para fora do reator 1 no edutor 3.
O edutor 3 pode ser de qualquer tipo padrdao compreendendo uma camara

~ou semelhante na qual a corrente-produto 2 é misturada com gas-motivo 4

para formar uma corrente-produto diluida 5, usualmente também compreen-
dendo ambos gas e liquido com diéxido de cloro presente em ambas as fa-
ses.

Na modalidade de figura 1, a corrente-produto diluida 5 do edu-
tor 3 é levada para um separador de gas-liquido 6 tal como uma coluna se-
paradora, tanque ventilado ou um separador de ciclone. O separador gés-
liquido 6 é suprido com gas inerte 7 tal como mistura de ar com o gas sepa-
rado da corrente-produto diluida para formar uma corrente de gas 8 compre-
endendo diéxido de cloro que é retirada. A fase liquida separada do gas,
uma solucao aquosa compreendendo sulfato de sédio, acido sulfurico e usu-
almente algum clorato de sodio e gas dissolvido, é retirada como uma cor-
rente 9, e pode, por exemplo, ser usada para controle de pH, recuperacao
de enxofre ou em alguns casos simplesmente ser disposta apds neutraliza-
¢ao.

‘ Na modalidade de figura 2, o separador de gas-liquido 6 trabalha
como na modalidade de figura 1, mas a corrente de gas 8 compreendendo
diéxido de cloro é levada para um absorvedor 10 alimentado com agua res-
friada 11 para dissolver o diéxido de cloro e formar uma sua solugdo aquosa
que é retirada como corrente 12 e constitui o real produto do processo.
Componentes gasosos ndo dissolvidos, como o gas-motivo alimentado para
o0 edutor 3, oxigénio gerado no reator 1 e gés inerte introduzido para o sepa-
rador de gas-liquido 8 sao retirados como corrente 13.

Na modalidade de figura 3, a corrente-produto diluida 5 do edu-
tor 3 é levada para um absorvedor 10 alimentado com agua resfriada 11 pa-

ra dissolver didxido de cloro e formar uma sua solugéo aquosa que é retirada
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como corrente 12 e constitui o real produto do processo. Como nao houve
prévia separagdo de gas-liquido, a corrente-produto 12 compreende néo
somente dioxido de cloro, mas também outros componentes soluveis da cor-
rente 5 como sulfato de sodio, acido sulfarico e usualmente algum clorato.
Componentes gasosos nao dissolvidos como gas-motivo alimentado para o
edutor 3 e oxigénio gerado no reator 1 sdo retirados como corrente 13.

O equipamento de processo, incluindo o reator 1, o edutor 3 e 0
opcional separador de gas-liquido 6 e absorvedor 10, sao apropriadamente
fabricados de materiais resistentes aocs compostos quimicos que sao contac-
tados, tais como um ou mais de peroxido de hidrogénio, clorato de sédio,
acido sulfurico e diéxido de cloro. Tais materiais incluem, por exemplo, vidro,
tantalo, titanio, plastico reforgado com fibra de vidro, plasticos de flior como
PVDF (fluoreto de polivinilideno), CPVC (cloreto de polivinila clorado), PTFE
(politetrafluor etileno), PFA (polimero de perfluor alcéxi), ECTFE (etileno clo-
rotrifltior etileno), ou FEP (etileno propileno fluorado), ou o uso destes mate-
riais como um material de forro para um material estrutural como ag¢o ou aco
inoxidavel. Apropriados plasticos de fluor sdo vendidos sob as marcas regis-

tradas Kynar®, Teflon® ou Halar®.
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REIVINDICACOES
1. Processo para a produgao de didxido de cloro, o dito processo
compreendendo as etapas de continuamente:
alimentando para um reator um &cido, clorato de metal alcalino e
um agente redutor;
reagindo o clorato de metal alcalino com o acido e o agente re-

~dutor para formar uma corrente-produto compreendendo diéxido de cloro,

agua e sal de metal alcalino do &cido; e, _

levando a corrente-produto do reator para um edutor e misturan-
do a mesma com uma corrente-motivo gasosa alimentada para o edutor e
pelo que formando uma corrente-produto diluida.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, ainda compreen-
dendo as etapas de:

levar a corrente-produto diluida para um separador de gas-
liquido; | | |

separar gas de liquido na corrente-produto diluida para formar
uma corrente de gas compreendendo diéxido de cloro; e,

retirar a corrente de gas compreendendo dioxido de cloro do se-
parador de gas-liquido.

3. Processo de acordo com a reivindicagcao 2, ainda compreen-
dendo as etapas de:

levar a corrente de gas compreendendo diéxido de cloro do se-
parador de gas-liquido para um absorvedor;

contatar a dita corrente de gas com um fluxo de agua para for-
mar uma solugao aquosa contendo didxido de cloro; e,

retirar a solugdo aquosa contendo diéxido de cloro do absorve-
dor.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo as etapas de:

levar a corrente-produto diluida para um absorvedor;

contatar a corrente-produto diluida com um fluxo de agua para

formar uma solugéo aquosa contendo didxido de cloro; e,
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retirar a solu¢gdo aquosa contendo diéxido de cloro do absorve-
dor.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
4, em que a corrente-produto do reator compreende ambos liquido e gas.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
5, em que a corrente-produto diluida do edutor compreende ambos liquido e
gas.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
6, em que a corrente-motivo gasosa alimentada para o edutor € um gas ou
mistura de gases que é inerte com relagdo a diéxido de cloro.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, em que a corren-
te-motivo gasosa alimentada para o edutor é ar.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 1 a
8, em que o reator é um vaso ou tubo de fluxo tubular.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, em que o acido,
o clorato de metal alcalino e o agente redutor séo alimentados préximos de
uma extremidade do reator enquanto a corrente-produto é retirada na outra
extremidade do reator.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 10, em que o agente redutor é perdxido de hidrogénio.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, em que o acido é acido sulfurico.

13. Unidade de produgéao para a producao de didxido de cloro, a
dita unidade compreendendo:

um reator provido com uma ou mais entradas de alimentagao
para acido, agente redutor e clorato de metal alcalino; e

um edutor conectado ao reator provido com uma entrada para
uma corrente-motivo gasosa, meios para misturar uma corrente-produto
compreendendo diéxido de cloro a partir do reator com a corrente-mofivo
gasosa para obter uma corrente-produto diluida, e uma saida para a dita
corrente-produto diluida.

| 14. Unidade de producgéo de acordo com a reivindicagcédo 13, ain-
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da compreendendo um separador de gas-liquido conectado a saida do edu-
tor, meios para retirada de uma corrente de gas compreendendo diéxido de
cloro do separador de gas-liquido.

15. Unidade de produgdo de acordo com a reivindicacao 14, ain-
da compreendendo um absorvedor e meios para levar a corrente de gas
compreendendo diéxido de cloro do separador de gas-liquido para o absor-

“vedor.

16. Unidade de produgao de acordo com a reivindicagéo 13, ain-
da compreendendo um absorvedor e meios para levar a corrente-produto

diluida do edutor para 0 absorvedor.
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: RESUMO :
Patente de Invengao: "PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE DIOXIDO DE
CLORO", |

A presente invengdo refere-se a um processo para produgéo de
diéxido de cloro, o referido processo compreendendo as etapas de continu-

alimentada ao edutor €, portanto, formando uma corrente produto diluida (5).
A invenc¢do ainda refere-se a uma unidade de produgao para a produgio de
didxido de cloro.




- Novo quadro reivindicatério (total de 16 reivindicagdes), incor-
porando as emendas as reivindicagdes, conforme Relatério de Exame Preli-

minar.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a produgéo de didxido de cloro, o dito processo
compreendendo as etapas de continuamente:

alimentando para um reator um &cido, clorato de metal alcalino e
um agente redutor;

reagindo o clorato de metal alcalino com o &4cido e o agente re-
dutor para formar uma corrente-produto compreendendo diéxido de cloro,
agua e sal de metal alcalino do acido; e,

levando a corrente-produto do reator para um edutor e misturan-
do a mesma com uma corrente-motivo gasosa alimentada para o edutor e
pelo que formando uma corrente-produto diluida.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, ainda compreen-
dendo as etapas de:

levar a corrente-produto diluida para um separador de gas-
liquido;

separar gas de liquido na corrente-produto diluida para formar
uma corrente de gas compreendendo diéxido de cloro; e,

retirar a corrente de gas compreendendo diéxido de cloro do se-
parador de gas-liquido.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, ainda compreen-
dendo as etapas de:

levar a corrente de gas compreendendo dioxido de cloro do se-
parador de gas-liquido para um absorvedor;

contatar a dita corrente de gas com um fluxo de agua para for-
mar uma solu¢do aquosa contendo diéxido de cloro; e,

retirar a solugao aquosa contendo didxido de cloro do absorve-
dor.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo as etapas de:

levar a corrente-produto diluida para um absorvedor;

contatar a corrénte-produto diluida com um fluxo de agua para

formar uma solugéo aquosa contendo dioxido de cloro; e,
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fetirar a solugao aquosa contendo didxido de cloro do absorve-
dor.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
4, em que a corrente-produto do reator compreende ambos liquido e gas.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

5, em que a corrente-produto diluida do edutor compreende ambos liquido e

‘gas.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
6, em que a corrente-motivo gasosa alimentada para o edutor € um gas ou
mistura de gases que é inerte com relagao a diéxido de cloro.

8. Processo de acordo com a reivindicagao 7, em que a corren-
te-motivo gasosa alimentada para o edutor é ar.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
8, em que o reator € um vaso ou tubo de fluxo tubular.

10. Processo de acordo com a reivindicacao 9, em que o ébido,
o clorato de metal alcalino e 0 agente redutor sao alimentados préximos de
uma extremidade do reator enquanto a corrente-produto é retirada na outra
extremidade do reator.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 10, em que o agente redutor é peroxido de hidrogénio.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, em que o acido é acido sulfurico.

13. Unidade de producgao para a producao de diéxido de cloro, a
dita unidade compreendendo:

um reator sendo um tubo ou vaso de fluxo tubular e provido com
uma ou mais entradas de alimentacdo para acido, agente redutor e clorato
de metal alcalino; e

um edutor conectado ao reator provido com uma entrada para
uma corrente-motivo gasosa, meios para misturar uma corrente-produto
compreendendo diéxido de cloro a partir do reator com a corrente-motivo
gasosa para obter uma corrente-produto diluida, e uma saida para a dita

corrente-produto diluida.
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14. Unidade de produg¢ao de acordo com a reivindicagao 13, ain-
da compreendendo um separador de gas-liquido conectado a saida do edu-
tor, meios para retirada de uma corrente de gas compreendendo dioxido de
cloro.do separador de gas-liquido.

15. Unidade de produgéo de acordo com a reivindicagao 14, ain-
da compreendendo um absorvedor e meios para levar a corrente de gés
compreendendo diéxido de cloro do separador de géas-liquido para o absor-
vedor.

| 16. Unidade de producao de acordo com a reivindicagédo 13, ain-

da compreendendo um absorvedor e meios para levar a corrente-produto

- diluida do edutor para o absorvedor.
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