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“PROCESSO PARA SEPARAR COMPOSTOS ORGANICOS DE
NITROGENIO A PARTIR DE UMA CORRENTE DE
HIDROCARBONETO E SISTEMA DE ALQUILACAO PARA
REALIZACAO DO PROCESSO PARA SEPARAR COMPOSTOS
ORGANICOS DE NITROGENIO A PARTIR DE UMA CORRENTE DE
HIDROCARBONETO”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Esta invencao refere-se a um processo € aparelho para remover
compostos de nitrogénio de uma corrente de fluido. Mais particularmente,
esta invencdo refere-se ao uso de um processo de adsorcdao seletiva para
remover nitrilas de uma corrente de hidrocarbonetos, para proteger um
catalisador de conversao aromatico.

O uso de peneiras moleculares como catalisadores em
processos de conversdo de aromadticos € bem conhecido na indistria de
processamento € refino quimico. As reacOes de conversdo de aromaticos de
consideravel importancia comercial incluem a alquilacdo de compostos
aromaticos, tais como na producdo de etiltolueno, xileno, etilbenzeno,
cumeno ou aromdticos de alquila superior € nas reacdes de
desproporcionamento, tais como desproporcionamento de tolueno,
isomerizacdo de xileno ou transalquilacdo de polialquilbenzenos em
monoalquilbenzenos. Com freqgii€ncia o estoque de alimentacdao para tal
processo de conversdo de aromaticos inclui um componente aromético ou
substrato de alquilacdo, tal como benzeno, € um agente de alquilagdo de
olefina C,-Cyp ou um agente de transalquilacdo de hidrocarboneto polialquil
aromatico. Na zona de alquilacdo, a corrente de alimentacao de aromaético e a
corrente de alimentacdo olefinica sdo reagidass através de um catalisador de
alquilacdo, para produzir benzeno alquilado, tal como etilbenzeno ou cumeno.
Os benzenos polialquilados sao separados do produto benzeno monoalquilado
e reciclados para uma zona de transalquilacao e contatados com benzeno
através de um catalisador de transalquilacdo, para produzir benzenos
monoalquilados e benzeno.

Os catalisadores para tais reacdes de alquilacio ou
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transalquilagdo geralmente compreendem peneiras moleculares zeoliticas. A
US 4.891.458 descreve a presenga de um catalisador compreendendo zedlito
beta. A US 5.030.786 descreve um processo de conversio de aromético
empregando catalisador de peneira molecular de zeolito Y, zedlito omega e
ze6lito beta. A US 4.185.040 descreve a alquilagdo de benzeno para produzir
etilbenzeno ou cumeno empregando-se zedlitos tals como peneiras
moleculares dos tipos cristal X, Y, L, B, ZSM-5 ¢ Omega. A US 4774377
descreve um processo de conversdo de aromatico envolvendo a alquilagio
através de um catalisador compreendendo um componente de 4cido fosforico
solido, seguido por transalquilagio, empregando-se catalisadores de
transalquilagdo de peneira molecular de aluminossilicato incluindo zeolitos X,
Y, Y ultraestavel, L, Omega e mordenita.

Agua ¢ com freqiiéncia encontrada no estoque de alimentago
de aromatico para reagdes de alquilagio ¢ transalquilagdo, especialmente na
alimentagio de bemzeno. A alimentagio de benzeno é com freqiiéneia
saturada com 4gua, por exemplo, quando ¢ reciclada de uma umdade de
mondmero de estireno. Os catalisadores de peneira molecular empregados nas
reacdes de alquilagiio na fase vapor ou liquida podem ser sensfveis & agua em
vérios niveis ou aos compostos de enxofre do estoque de alimentagdo. A US
4.107.224 descreve que a 4gua e o sulfeto de hidrogénio das reagdes de fase
vapor podem ser toleraveis se mais répido envelhecimento do catalisador for
aceitavel. A US 5.030.786 descreve a desidratagio do estoque de alimentaggo
para um teor de 4gua de nio mais do que 100 ppm e, preferivelmente, 50 ppm
ou menos, quando a zona de reaglo € operada para manter o conteddo do
reator na fase liquida. Entretanto, 0 WO 93/00992 descreve que, na fase de
partida, o catalisador de zedlito para os processos de alquilagio ou
transalquilagio devem ter um minimo teor de 4gua de mais do que 3,5% em
peso, em relagdo & composigo catalisadora. O EP 0 922 020 Bl descreve

usos de um 4cido sélido para adsorver impurezas de uma alimentacdo de
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alquilagiio de benzeno, que é secada para ndo conter mais do que 200 ppm de
Agua em uma temperatura entre 130 e 300°C, para melhorar o tempo de vida
de uma alquilagdio zeolitica ou catalisador de transalquilagao.

Outras jmpurezas presentes no estoque de alimentagdo para
um reator de conversio de aromatico, particularmente impurezas
particularmente basicas, tais como compostos de nitrogénio orgénicos basicos
(ONCs), neutralizam os &cidos sélidos que compreendem os catalisadores de
alquilagio arométicos mais presentes. O desempenho dos catalisadores ¢ 2
vida dos catalisadores sdo adversamente afetados. Concentragdes de
nitrogénio mesmo muito baixas na alimentagio aumentam a freqiiéncia de
regeneragdo do catalisador, durante a qual os compostos de nitrogénio
acumulados e o coque devem ser combustados do catalisador. Quando
catalisadores de zeolito mais ativos sdo empregados nas reagdes de conversdo
de aromaticos, a degradacio da vida dos catalisadores, pelas impurezas do
nitrogénio do estoque de alimentagdo, deve ser mais cuidadosamente
controlada. Pensa-se que os processos reduzem o impacto das impurezas do
nitrogénio sobre o catalisador na zona de reagdo. Compostos de nitrogénio
bésicos que degradam a vida do catalisador incluem indois, piridinas,
quinolinas, dietanol amina (DEA), morfolinas incluindo N-formil-morfolina
(NFM) e N-metil-pirrolidona (NMP). NFM e NMP sdo usadas como agentes
de extracio de aromaticos ¢ DEA ¢ um inibidor de corrosdo, todos com
freqiiéncia contaminando as correntes de alimentagdo de aromaticos. A US
5,220,099 mostra a remogio de impurezas de indol, quinolina e piridina com
zedlitos e empregando-se tolueno com agua dissolvida para dessorver as
impurezas dos zedlites, O WO 00/35836 descreve contatar um benzeno
alquilado com peneira molecular para remover venenos do catalisador,
incluindo compostos de nitrogénio, antes de alimentd-lo a um reator de
transalquilagio. O WO 01/07383 descreve contatar uma corrente de

alimentagio para uma zona de alquilagio com um zedlito, para remover
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nitrogénio organicamente tigado. A US 4.846.962 descreve contatar um 6leo
extraido de solvente com um adsorvente de zeolito amorfo de silica-alumina
ou cristalino, para remover compostos de nitrogénio basicos, tais como NMP.
0 adsorvente pode conter até 30% em peso de dgua,

A US 5.271.835 descreve a presenga de impurezas polares na
fracio de produto C3-Cs de uma unidade de craqueamento catalitico fluido.
As impurezas foram constatadas mclwir ONCs fracamente basicos, tais como
acetonitrila. As acrilonitrilas € propionitrila podem também ser encontrados
em correntes de hidrocarboneto, que podem ser vir como alimentagao para um
processo de alquilagio de aromatico. Estes compostos polares sio atraidos
para ¢ envenenam o catalisador usado nos processos de alquilagio de
aromaticos. A US 6.019.887 mostra o uso de um zedlito ndo-acidico cationico
a ndo mais do que 300°C a US 6.107.535 mostra 0 uso de gel de silica para
adsorver nitrilas em temperatura ambiente de uma corrente de hidrocarboneto.
A US 2.999.86]1 mostra o uso de um zedlito X para seletivamente adsorver
ONCs basicos através de ONCs fracamente bdsicos, incluindo nitrilas,
nitratos e compostos nitro a -18 a 427°C. A US 5.744.686 ¢ 0 US 5.942.650
mostram a remocio de dgua de uma corrente de benzeno contendo nitrilas,
antes da remogdo das nitrilas contatando a corrente de benzeno com peneiras
moleculares ndo acidicas a -18 a 204°C. A US 6.617.482 B1 mostra que 08
7edlitos de silica superiores sdo mais cficazes quando agua estd presente.
Enfretanto, somente a adsorgdo de NFM na presenca de 4gua ¢ demonstrada
em temperatura ambiente; a adsorgdo de nitrilas é demonstrada somente na
auséncia de dgua nesta referéncia. Baixas concentragOes de nitrilas nas faixas
de partes por milhdo € partes por bilhdo podem desativar cumulativamente os
catalisadores de alquilagio mais rapidamente do que outros mecanismos de
desativagdio, tais como coqueificacdo.

Leitos de protegdo de argila ou resina sao meios baratos de

adsorver os ONCs das correntes de alimentagdo de alquilagdo de Aromaticos.
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Durante 2 adsorgio do nitrogénio organico das correntes de alimentagio de
alquilagdo, o coque também se forma sobre os adsorventes. Bstes adsorventes
gastam-se quando todos os sftios de adsorgdo s&o ocupados pelos ONCs ou
coque. Os leitos de protegdo de argila ¢ resina gastos ndo podem ser
regenerados por combustdo. Os leitos de protegdo contendo peneiras
moleculares podemn ser regenerados retirando-se tanto os ONCs como 0 coque
do adsorvente por combustdo.

Um objetivo da invengdo é prover um leito de protecdo que
adsorva nitrilas de uma corrente de alimentacio de hidrocarbonetos.

Mais um objetivo da invengdo € prover um leito de protegao
que adsorva nitrilas de uma corrente de alimentagdo de hidrocarbonetos para
uma zona de alquilagio ou transalquilago, na presenga de agua.

Um mesmo outro objetivo da invengdo ¢ prover dois leitos de
protecio de diferentes composigGes, que cooperativamente adsorvam ONCs
de uma corrente de alimentacio de hidrocarbonetos.

SUMARIO DA INVENCAO

Descobtimos que adsorventes convencionais, tals como
materiais de argila ¢ resina, ndo adsorvem suficientemente nitrilas de
correntes de hidrocarbonetos, na presenca de dgua. Descobrimos ainda que,
em mais baixas temperaturas, um adsorvente de peneira molecular acidica
preferencialmente adsorve agua ¢ ONCs bésicos através de ONCs fracamente
basicos, tais como nitrilas, de correntes de hidrocarbonetos. Entretanto, as
temperaturas elevadas melhoram a capacidade dos adsorventes de peneira
molecular acidicos de adsorver nitrilas na presenga de dgua. I hipotetizado
que as peneiras moleculares acidicas servem como um catalisador em
temperatura elevada para hidrolisar a nitrila em uma amina ou uma amida. A
amina ou amida basica é entdo fortemente adsorvida na peneira molecular
acidica. Em conseqiéncia, um leito adsorvente convencional pode ser usado

para adsorver a maioria das impurezas de nitrogénio orgénicas e uma peneira
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molecular acidica pode ser usada para adsorver os restantes compostos de
nitrogénio orgnicos fracamente basicos, tais como nitrilas. Além disso, uma
corrente de hidrocarbonetos de uma coluna de fracionamento terd uma
apropriada concentragio e temperatura de agua, para facilitar a adsorgo das
nitrilas pela peneira molecular acidica. A peneira molecular pode ser
regenerada quando gasta. Descobrimos também que a presenga de agua
também mitiga o acimulo do coque no adsorvente, desse modo prolongando
os ciclos de regeneragdo.
BREVE DESCRICAOQ DO DESENHO

As Figs. 1 - 3 representam esquemas de fluxo da presente
invengio para a produgdo de etilbenzeno.

As Figs. 4 — 9 representam esquemas de fluxo da presente
invengio para a produgdo de cumeno.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A corrente de alimentago de hidrocarbonetos desta invengdo &
geralmente um liquido e pode compreender de 30 ppbp a 1% em mol de
ONCs e, tipicamente, 100 ppbp a 100 ppmp de ONCs. A presente invengéo
demonstra ser capaz de adsorver ONCs presentes em concentragdes na faixa
de partes por milhdio ¢ acreditamos que possa efetivamente nulificar o efeito
das concentragdes de ONC na faixa de partes por bilhdo dos catalisadores a
jusante. A corrente de hidrocarbonetos pode conter dgua até ¢ além das
condicdes de saturagdo. A corrente de alimentagio de hidrocarbonetos
contendo os ONCs e 4gua pode ser uma corrente de alimentagdo de
aromaticos, preferivelmente incluindo benzeno e pode ser adequada e
predominantemente benzeno. A corrente de alimentagdo de hidrocarbonetos
aromaticos tipicamente incluird ndo mais do que 1,0% em peso de olefinas,
quando for conduzida através de um leito adsorvente.

Os ONCs tipicamente incluem uma proporgdo maior de ONCs

basicos, tais como inddis, piridinas, quinolinas, dietanol amina (DEA),
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morfolinas incluindo N-formil-morfolina (NFM) e N-metil-pirrolidona
(NMP). Os ONCs também podem incluir, em uma menor proporgdo, nirilas
fracamente basicas, tais como acetonitrila, propionitrila, acrilonitrila e suas
misturas. Os ONCs bésicos sdo bem adsorvidos em leitos de protegdo de
adsorvente de argila ou resina convencionais. A corrente de alimentagao de
hidrocarbonetos é carregada em uma tal zona de adsorgdo de impureza
convencional para adsorver os ONCs basicos ¢ outras impurezas € prover um
efluente de adsorgio tratado, exaurido de ONCs basicos. Descobrimos que os
ONCs fracamente bésicos, tais como nitrilas, nfo adsorvem bem em
adsorventes de resina e argila convencionais. As nitrilas atravessam o leito
adsorvente convencional e podem impactar adversamente o processamento 2
jusante, tal como uma zona de reagZo de alquilagdo ou transalquilagdo.

Os adsorventes de argila para remover ONCs bésicos incluem
argilas providas por Sudchemie,tais como SC 630G, SC 636G e a preferida
SC 626 GS. A argila F-24 forecida por Filtron Corp. € também adequada.
Adsorventes de resina para remover ONCs bsicos incluem a linha Amberlyst
de resinas, A-15 sendo preferida ¢ disponfvel na Rohm & Haas Company e
resinas tais como CT-175, fomecidas pela Purolite International Limited.
Outros tipos adsorventes de argila e resina podem ser adequados. O
adsorvedor de argila ou resina pode ser conduzido em condigdes suficientes
para manter a corrente aromética pelo menos parcialmente na fase liquida.
Temperatura ambiente até 38°C (100 °F) e pressdes logo acima da atmosferica
até 206 kPa (30 psia) devem ser suficientes. A capacidade das argilas e
resinas varia tipicamente entre 6 e 10% em peso de aminas e 1 e 2% em peso
de NFM e NMP, com base no peso do adsorvente. Entretanto, sob estas
condicdes, a argila e resina preferencialmente absorvem dgua ¢ NFM e NMP
através das nitrilas. Em conseqiiéncia, outras medidas devem ser tomadas para
adsorver as nitrilas.

Adsorventes da presente invengio, adequados para a remogao
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de ONCs fracamente basicos, incluem peneiras moleculares acidicas, tais
como as vérias formas de silicoaluminofosfatos e aluminofosfatos descritos
no US 4.440.871; US 4.310.440 ¢ US 4.567.029, bem como peneiras
moleculares zeoliticas. Como aqui usada, a expressdo “peneira molecular” ¢
definida como uma classe de dessecantes adsortivos, que sdo altamente
cristalinos por natureza, com microporosidade ou canais cristalograficamente
definidos, distintos dos materiais tais como gama-alumina, Tipos preferidos
de peneiras moleculares dentro desta classe de adsorventes cristalinos sdo
materiais de aluminossilicato, comumente conhecidos como zedlitos. O termo
“se6lito” refere-se, em geral, a um grupo de aluminossilicatos metéalicos
naturalmente ocorrentes ¢ sinteticamente hidratados, muitos dos quais sdo de
estrutura cristalina. As peneiras moleculares zeoliticas da forma calcinada
podem ser representadas pela Férmula Geral
Me,,O: AlO5: xS105: yH,0

em que Me € um cétion, X tem um valor de 2 ao infinito,n € &
valéncia catidnica e y tem um valor de 2 a 10. Zedlitos bem conhecidos
tipicos, que podem ser usados incluem chabazita, também referida como
Zedlito D, clinoptilolita, erionita, faujasita, Zeolito Beta (BEA), Zedlito
Omega, Zedlito X, Zedlito Y, zedlito MFL, Zeolito MCM-22 (MWW),
ferrierita, mordenita, Zedlito A e Zedlito P. Descrigdes detalhadas de alguns
dos zedlitos acima identificados podem ser encontradas em D. W. Breck,
ZEOLITE MOLECULAR SIEVES, John Wiley and Sons, New Yor, 1974,

Diferengas significativas existem entre os varios materiais
sintéticos ¢ naturais da composi¢io quimica, estrutura e propriedades fisicas
do cristal, tais como padrdes de difragio pd de raios-X. As peneiras
moleculares ocorrem como aglomerados de finos cristais ou sdo sintetizados
como pos finos e sio preferivelmente tabletados ou pelotizados para usos de
adsor3io de larga escala. S3o conhecidos métodos de pelotizagdo que sao

muito satisfatérios por que o cardter de sorgio da peneira molecular, tanto
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com respeito  seletividade ¢ capacidade, permanece essencialmente 1mutado.
Absorventes preferidos incluem um Zeolito Y e um Zeolito X tendo um
aglutinante de alumina ou silica ¢ um zedlito beta tendo um aglutinante de
alumina ou silica. O zedlito Y é o mais preferido.

Em uma forma de realizafo, a peneira molecular usualmente
ser4 usada em combinagdo com aglutinante de 6xido inorginico refratario. Os
aglutinantes podem incluir alumina ou silica com a primeira preferida, €
gama-alumina, eta-aluminio e suas misturas sendo particularmente preferidos.
A peneira molecular pode estar presente em uma faixa de 5 a 99% em peso do
adsorvente e o Oxido inorgénico refratario pode estar presente em uma faixa
de 1 2 95% em peso. Em uma forma de realizagao, a peneira molecular estard
presente em uma quantidade de pelo menos 50% em peso do adsorvente €
mais preferivelmente em uma quantidade de pelo menos 70% em peso do
adsorvente.

A peneira molecular do adsorvente da presente invengdo ¢
acidica, Empregando-se relagio de silicio para aluminio como um calibre para
o nivel acidico, a relagdo de silicio para aluminio deve ser de ndo mais do que
100 em uma forma de realizagdo ¢ ndo mais do que 25 em outra forma de
realizagio. Cétions na peneira molecular ndo sio desejaveis. Em
conseqiiéncia, pode ser desejavel lavagem dcida para remover metais
alcalinos, tais como sodio, no caso do Zeblito Y e Beta Zedlito para revelar
sitios mais 4cidos, desse modo aumentando a capacidade adsortiva. O
aluminio migrando para fora da estrutura para dentro do aglutinante deve
também ser evitado porque ele reduz 2 acidez. A incorporagio de algum nivel
de cations, tais como elementos alcalinos terrosos ¢ de terras raras dentro do
Zeolito X ou Y, melhora a estabilidade térmica e hidrotérmica do aluminio da
estrutura, minimizando a quantidade de aluminio da estrutura migrando para
fora da estrutura. O nivel de incorporagdo dos cations deve ser

suficientemente baixo para evitar a mibigao do deserpenho de adsorgdo. O
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adsorvente de peneira molecular da presente invengio pode ter a mesma
composic3o que o catalisador de alquilagio em um reator a jusante, tal como
uma unidade de alquilagio ou transalquilagdo. Entretanto, quando o
catalisador de alquilagio é mais caro do que © adsorvente de peneira
molecular, a composigio do catalisador de alquilagiio ¢ peneira molecular s30
preferivelmente diferentes.

Como indicado, a presenca de dgua afeta adversamente a
adsor¢do de nitrilas nas peneiras moleculares em temperaturas ambientes. Na
superficie, parece que a minimizacio da quantidade de égua na alimentacio
para um leito de protegdo de peneira molecular seria benéfico. A 4gua
competiria com os ONCs para 0s sitios de absorcfio, desse modo reduzindo a
capacidade da peneira molecular para ONCs. Confirmamos, em temperaturas
mais baixas, que a agua preferencialmente adsorve nas peneiras moleculares
acidicas através das nitrilas. Entretanto, descobrimos ainda que, na presenga
de uma concentragdo ndo excessiva de dgua, as peneiras moleculares acidicas
adsorvem uma maior concentragio de nitrilas em temperaturas mais elevadas.
Embora njo desejado ficarmos presos a qualquer teoria particular,
acreditamos que as nitrilas sdo insuficientemente bésicas para adsorver no
adsorvente de peneira molecular acidica. Entretanto, na presenca de agua, as
nitrilas hidrolisam cataliticamente em amidas ou amidas através da peneira
molecular acidica.

A corrente de alimentagio de hidrocarbonetos contaminada a
ser purificada de nitrilas deve ser conduzida através de uma zona de adsor¢ao
de nitrogénio da peneira molecular acidica, na presenga de 4gua, em uma
temperatura elevada, em uma forma de realizagio de pelo menos 20°Ce nio
mais do que 300°C, em uma forma de realizagio na faixa de mais do que
125°C e ndo mais do que 300°Ce em uma outra forma de realizagdo na faixa
de 150°C a 200°C. A pressio manométrica do leito adsorvente deve estar na

faixa de 34,5 kPa a 4136,9 kPa. A carga de ONC no adsorvenie de pencira



10

15

20

25

11

molecular pode alcangar de 0,6 a 1,0% em peso antes da regeneragdo ser
necessaria. A carga de ONC na adsorvente de argila é de 1,5 a 6,0% em peso
¢ a carga de ONC no adsorvente de resina é duas vezes aquele da argila. Em
razio de o adsorvente de resina ou argila ter uma maior capacidade de
adsorgio para ONCs e ser mais barato, a corrente de hidrocarbonetos impura
pode ser conduzida através de um leito de protegio de argila ou resina
convencional para remover os ONCs basicos antes de ser suprida ao leito de
protegiio de peneira molecular acidico para remover as nitrilas. Eniretanto, 0
leito de protegdo de peneira molecular acidico adsorve os ONCs basicos, que
sobrevivem no leito adsorvente convencional. Pode ser preferfvel instalar o
leito adsorvente de peneira molecular acidico em comunicagdo a jusante com
o leito adsorvente convencional. Em conseqiiéncia, pelo menos uma parte do
efluente do leito adsorvente convencional deve eventualmente alimentar o
leito adsorvente de peneira molecular acidico. Além disso, em razio de a
temperatura do efluente do leito adsorvente convencional poder ser ambiente,
um trocador de calor pode ser situado na comunicagio a jusante com o leito
adsorvente convencional e em comunicagio a montante com 0 leito
adsorvente quente, para ajustar a femperatura adequadamente para o leito
adsorvente quente. Em conseqiiéncia, pelo menos uma parte do efluente do
leito adsorvente convencional serd aquecida ou esfriada no trocador de calor e
pelo menos uma parte do efluente do trocador de calor serd alimentada a0
leito adsorvente quente. Em wma forma de realizagdo, toda a corrente de
substrato de alquilagiio deve ser desnitrogenada no leito adsorvente quente,
antes de ser alimentada a uma zona de reagdo de alquilagio e/ou
transalquilagdo.

A concentracio de 4gua da corrente de alimentagio de
hidrocarbonetos deve ser entre 20 ppmp a S00 ppmp e, preferivelmente, entre
50 ppmp e 150 ppmp, enquanto no Jeito de protegdo de peneira molecular. Em

uma forma de realizagdo, a concentragdo de agua deve ser estequiométrica
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com respeito a conversdo de nitrila em aminas ou amidas.

Descobrimos também que a presenga de agua mo leito de
proteio de peneira molecular reduz a formagio de coque sobre 08
adsorventes em temperaturas elevadas. O actimulo de coque sobre os sitios
acidicos da peneira molecular serve para bloquear a adsorgdo dos ONCs,
resultando em ciclos mais curtos enite regeneragdo. Entretanto, aliviando-se a
formacio de coque sobre os sitios 4cidos, o leito de protegdo de pencira
molecular pode manter ciclos mais longos entre regeneragdo ¢ manter maxima
capacidade de adsorgdo afraves de multiplos ciclos de operagdo, porque cada
ciclo de regeneragio requer severidade significativamente menor.

O leito de protegdo da argila ou resina convencional ndo pode
ser regenerado quando gasto. Em vez disso, a argila ou resina gasta deve ser
descartada. A peneira molecular gasta da presente invengdo pode ser
regenerada. O leito de protegdo de peneira molecular pode conter um ou mais
Jeitos fixos de peneira molecular. Quando a capacidade do leito de adsorcao
de peneira molecular em operagao ¢ alcangada, isto ¢, preferivelmente antes
de uma parte substancial dos ONCs ter passada através do leito de adsorgdo
em operagio, a corrente de alimentagao ¢ dirigida para um leito de adsorgdo
de peneira molecular sobressalente na zona de adsorgio. O leito de adsorgao
anteriormente em operagio pode entdo ser drenado passando-se o contetdo
para uma zona de fracionamento. Caso contrério, o processo ¢ parado durante
a regeneragio do leito adsorvente. O leito de adsorgdo pode ser regenerado
com uma corrente de gas natural quente ou por uma queima de carbono para
combustar os ONCs da peneira molecular ou por qualquer outro método
convencional. O leito de adsorcio regenerado ¢ entio colocado de reserva, até
o leito de adsor¢io em operagdo alcangar a capacidade.

Na alquilagio seletiva de aromaticos por um agentc de
alquilagdo olefinico, quando catalisado por um catalisador acidico, as olefinas

podem conter de 2 at¢ pelo menos 20 4tomos de carbono e podem ser olefinas
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ramificadas ou lineares, olefinas terminais ou internas. Assim, a natureza
especifica da olefina ndo ¢ particularmente importante. O que as reagOes de
alquilagio compartilham em comum ¢ que as reagdes s3o conduzidas s0b
condicdes de fase pelo menos parcialmente liquida, um critério prontamente
obtido para os membros inferiores, pelo ajuste das pressdes de reagdo. Entre
as olefinas inferores, etileno e propileno sdo 0s mais impottantes
representantes. Uma corrente de alimentagio olefinica, compreendendo um
agente de alquilagdo, pode meluir etileno efou propileno. Uma corrente de
alimentagdo olefinica, compreendendo propileno, serd de pelo menos 65% em
peso pura, com o resto incluindo uma grande proporgdo de propano, com
algumas alimentagSes de propileno sendo acima de 99% em peso puras. As
alimentacdes de etileno tipicamente serdo acima de 99% em peso puras, Entre
as olefinas restantes, a classe de olefinas da faixa de detergente ¢ de particular
‘nteresse. Esta classe consiste de olefinas lineares contendo de 6 a 20 atomos
de carbono, que tém insaturagdo interna ou terminal. As olefinas lineares,
contendo de § a 16 4tomos de carbono, sdo particularmente litels como
olefinas da faixa de detergente e aquelas contendo de 10 ate 14 atomos de
carbono sdo especialmente preferidas para olefinas da faixa de detergente.
Agentes de alquilagio podem também ser providos por constituintes de
alquila de um polialquilbenzeno em uma zona de reacdo de transalquilagdo.
Dietilbenzeno, trietilbenzeno e  diisopropilbenzeno sdo  exemplos
proeminentes de polialquilbenzenos que podem prover tais agentes de
alquilagdo.

O benzeno é de longe o mais importante representante dos
compostos arométicos alquilaveis, que podem ser usados como wm substrato
de alquilago na prética da invengéo. Uma corrente de alimentagdo aromatica
pode compreender de 5 a 99,9% em mol de benzeno ¢ pode ser uma corrente
de reciclagem de uma planta de produgdo de estireno mondmero. Mais

genericamente, 08 COMPOStos aromAaticos podem ser sclecionados do grupo
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consistindo de benzeno, nafialeno, antraceno, fenantreno e seus derivados
substitufdos. A classe mais importante de substituintes encontrada no nicleo
aromético dos compostos aromaticos alquildveis sdo componentes de alquila
contendo de 1 até 20 4tomos de carbono, Outros substituintes importantes s2o
o componente hidroxila, bem como o componente alcOxi, cujo grupo alquila
também contém de 1 até 20 dtomos de carbono. Onde o substituinte for um
grupo alquila ou alcdxi, um componente fenila também pode ser substituido
na cadeia parafinica. Embora benzenos, naftalenos, antracenos e fenantrenos
ndo substituidos e mono-substituidos sejam com mais freqiiéncia usados na
pritica desta invengdo, os arométicos polissubstituidos também podem ser
empregados. Exemplos de compostos aromaticos alquilaveis adequados, além
daqueles citados acima, incluem bifenila, tolueno, xileno, etilbenzeno,
propibenzeno, butilbenzeno, pentilbenzeno, hexilbenzeno, heptilbenzeno,
octilbenzeno etc.; fenol, cresol, anisol, etéxi-, propoxi-, butdxi-, pentoxi-,
hexoxibenzeno ete.

Uma larga variedade de catalisadores pode ser usada na zona
de reagdo de alquilagio. Catalisadores adequados para uso na zona de reacdo
compreendem qualquer catalisador que ndo sofra efeitos nocivos pela
presenca de 4gua. Preferivelmente, uma quantidade substancial de agua pode
ser tolerada ou desejada, na presenga do catalisador de alquilagio. Uma
quantidade substancial de 4gua preferiveimente significa uma concentragdo de
4gua nos reagentes penetrando na zona de alquilagio de pelo menos 50 ppmp.
A zona de reacgio de alquilagio pode ter um teor de dgua de tdo pouco quanto
20 ppmp a acima de 200 ppmp e até 1000 ppmp ou mais. O catalisador
preferido para uso nesta invencdo ¢ um catalisador zeolitico. O catalisador
desta invengdo usualmente seré usado em combinagio com um aglutinante de
oxido inorganico refratirio. Aglutinantes preferidos sio alumina ou silica.
Zedlitos adequados incluem zedlito beta, ZSM-5, PSH-3, MCM-22, MCM-
36, MCM-49 ¢ MCM-56. Zedlito beta € descrito no US 5.723.710.
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Catalisadores de alquilagio preferidos sdo um zeolito tipo Y, tendo um
aglutinante de alumina ou silica ou um zedlito beta, tendo um aglutinante de
alumnina ou silica. O zedlito estard presente em uma quantidade de pelo menos
50% em peso do catalisador e, mais preferivelmente, em uma quantidade de
pelo menos 70% em peso do catalisador.

As condices particulares sob as quais a reagao de alquilagdo ¢
conduzida depende do composto aromatico ¢ da olefma usada. Uma vez a
reagio seja conduzida sob pelo menos condicdes de fase liquida parcial, a
pressdo de reagdo ¢ ajustada para manter 2 olefina pelo menos parcialmente
na fase liquida, Para olefinas superiores, a reagao pode ser conduzida em
pressio autogena. As pressdes podem variar dentro de uma larga faixa de 101
KkPa a 13172 kPa. Como uma questdo pratica, a pressdo normalmente ¢ na
faixa entre 1379 kPa e 6985 kPa (200 a 1000 psig), porém usualmente ¢ em
uma faixa entre 2069 ¢ 4137 kPa (300 e 600 psig). Porém enfatizamos
novamente que a presso ndo ¢ uma variavel critica e precisa ser suficiente
somente para manter condicdes de fase liquida pelo menos parcial.
Temperaturas de alquilagdo representativas incluem uma faixa entre 170° ¢
250°C para alquilagio de benzeno com etileno e temperaturas de 90 a 160°C
para a alquilagio de benzeno por propileno. A faixa de temperatura
apropriada para alquilagio dos compostos aromaticos alquilavels de nossa
invengdo com as olefinas na faixa de C,-Cy € entre 60°Ce 400°C, com a faixa
de temperatura mais usual sendo entre 90 ¢ 250°C. Os reagentes geralmente
passam através da zona de alquilagio em um taxa de fluxo de massa
suficiente para produzir uma velocidade espacial horaria liquida de 0,22 50 b
"¢ especialmente de 0,5 a 10 nh

A relagio de composto aromético alquilavel para a olefina
usada no processo da invengdo dependera do grau de alquilacdo seletiva
desejada, bem como dos custos relativos dos componentes aromaticos ¢

olefinicos da mistura de reacdo. Para alquilagio de benzeno por propileno, as
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relagdes de benzeno para olefina podem ser tdo baixas quanto 1,5 e tdo altas
quanto 10,0, com uma relagdo de 2,0 a 8,0 sendo preferida. Onde benzeno for
alquilado com etileno, uma relagio de benzeno para olefina entre 2:1 ¢ 8:1 ¢
preferida, Para as olefinas da faixa de detergente de Cg-Cyp, uma relago de
benzeno para olefina entre 5:1 até tdo elevada quanto 30:1 ¢é geralmente
suficiente para assegurar a desejada seletividade de alquilagio, com uma faixa
entre 8:1 e 20:1 mesmo mais altamente desejada.

Na produgfo de cumeno com um substrato de alquilagio de
benzeno e um agente de alquilagdo de propileno, a corrente contendo
propileno tipicamente também conterd propano. A corrente de propileno pode
conter de 0 a 50% em peso de propano e, tipicamente, a corrente de propileno
contém de 0,5 a 35% em peso de propano.

A zona de reagio de alquilagio com fregliéncia fornecera uma
larga variedade de subprodutos indesejados. Por exemplo, na alquilagdo de
benzeno com etileno, para produzir etilbenzeno, a zona de reagdo pode
também produzir di e trietilbenzeno além-de outros produtos de condensagdo
de etileno. Similarmente, na alquilagio de benzeno com propileno, para
produzir cumeno, a zona de reagio pode produzir di e triisopropilbenzeno,
além de ainda mais produtos de condensacdo. Estes aromaticos polialquilados
contatam o substrato aromatico adicional em um reator de transalquilagéo,
para produzir produte monoalquilado adicional. A zona de reagdo de
transalquilagdo desta invengo utiliza um catalisador zeolitico. O zedlito
estard presente em uma quantidade de pelo menos 50% em peso do
catalisador e, mais preferivelmente, em uma quantidade de pelo menos 90%
em peso do catalisador. Na maioria dos casos, o catalisador zeolitico
novamente inclul um aglutinante de dxido inorgénico. O 6xido inorgénico
preferido para uso no catalisador de transalquilagdo € alumina, com gama-
alumina, eta-alumina ¢ suas misturas sendo particularmente preferidas. O

zedlito pode estar presente em uma faixa de 5 para 99% em peso do
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catalisador e o 6xido organico refratario pode estar presente em uma faixa de
I a 95% em peso. Catalisadores de transalquilagio preferidos sdo um zedlito
tipo Y tendo um aglutinante de alumina ou silica ou um zedlito beta tendo um
aglutinante de alumina ou silica.

Nio hé exigéncia de que a zona de reagdo de alquilago ¢ a
zona de teagio de transalquilagio utilizem o mEsmo catalisador. Este
processo & util para qualquer arranjo da zona de reaglo de alquilagdo e reacao
de transalquilagdo. Entretanto, descobriu-s¢ que um zeolito beta ou um zedlito
tipo Y elevado,contido em um aglutinante de alumina, terd um desempenho
muito bom quando usado tanto na zona de reagao de alquilagiio como na zona
de reacio de transalquilagio. Portanto, na forma de realizagio preferida desta
invengdo, no contexto de cumeno, anibas as zonas de reag3o utilizardo o
mesmo catalisador, zedlito beta. Enquanto que, no €aso de etilbenzeno, as
zonas de alquilagio e transalquilagio preferivelmente utilizardo zedlito beta e
zedlito tipo Y, respectivamente. Adicionalmente, as reagdes de
transalquilagio ocorrem em uma zona de reagio de alquilagdo e as reagdes de
alquilagdo ocorrem em uma zona de reagdo de transalquilagdo, ambas as
zonas podendo ser referidas como zonas de alquilagio.

Pode ser desejavel utilizar-se um primeiro leito de uma zona
de alquilagio ou zona de transalquilagdo que utilize um catalisador de peneira
molecular acidica como uma zona adsorvente para a remogao de nifrilas. Em
ta] caso, o adsorvente e o catalisador devem ser afastados entre si. O agente de
alquilagdo deve desviar-se da zona de adsorgdo e ser suprido a um €spago
interleitos para misturar-se com o substrato de alquilagio desnitrogenado
deixando a zona de adsorgdo. Entretanto, pode ser preferivel conter a zona de
adsor¢iio e a zona de alquilagdo em vasos separados.

A reator de transalquilaghio pode ser realizada em uma larga
faixa de condicbes operacionais que incluem uma temperatura de 100 a

390°C(212 a 734 °F) ¢ pressdo operacional de 101 a 13171 kPa (14,7 2 1910
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psia). Repetindo, a pressdo geralmente serd selecionada de modo que os
reagentes permanecam na fase Hquida. Por conseguinte, pressdes preferidas
para a zona de reagdo de transalquilagdo variam de 1013 a 5066 kPa (147 a
734 psia). Uma velocidade espacial hordria liquida de 0,22 50 b & desejavel
para a zona de reagdo de transalquilagdo com LHSV de 0,525 ' sendo
preferida.

As zonas de reagfio de transalquilagio e alquilagdo podem ser
operadas e dispostas de qualquer maneira que fornega as desejadas
temperaturas operacionais e niimero de estigios de contafo. Multiplos estagios
de contato na zona de alquilagio sdo rotineiramente usados para prover
esfriamento por adigio estagiada de reagentes para multiplos leitos de
catalisador de alquilagdo. A multipla injego dos reagentes serve para esfriar
05 estagios entre os leitos de catalisador de alquilagdo e prover controle da
temperatura. O catalisador de alquilagio € ordinariamente dispostos em
miltiplos leitos, para permitir inje¢do interleitos do agente alquilante. Os
leitos de catalisador de alquilagio separados podem ser dispostos em um
{inico vaso ou em multiplos vasos. Esta invengfio pode ser usada com um
arranjo paralelo tradicional para a zona de alquilagdo e a zona de
transalquilagio, para onde as correntes de alimentagio sdo enviadas
independentemente para cada zona de reagio ¢ o efluente separadamente
recuperado, Alternativamente, a zona de reagdo pode ter uma série de arranjos
de fluxo com o efluente da zona de transalquilago cascateando para a zona
de alquilagio juntamente com benzeno adicional ou vice-versa. Na zona de
alquilago um grande excesso de benzeno pode passar através de uma série de
leitos de catalisador de alquilagio, com injecdo inter-estigios de agente
alquilante e quaisquer quantidades de benzeno. A reciclagem do efluente do
reator de alquilagio pode também ser usada vantajosamente para esfriar
rapidamente os leitos de catalisador para melhoria adicional do controle de

temperatura, sem necessidade de consumo adicional de benzeno fresco. No
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arranjo de fluxo em série, um vaso comuim pode conter uma zona de reagfo
de transalquilagio € uma ou mais zonas de reacio de alquilagdo. Para
unidades muito grandes, vasos separados para 0 leito de catalisador de
transalquilagdo ¢ um ou mais leitos de catalisador de alquilagdo pode ser mais
vantajoso.

Uma zona de separagfo serd usada para recuperar 0 produto
alquilado. Um condensador aéreo em pelo menos uma coluna de
fracionamento de uma zona de separagfio pode ser usado para a separagio de
Aoua de uma corrente aérea e 0 retorno de uma parte do condensado de
hidrocarboneto aromético para a coluna como refluxo. A remocio de agua de
cima & dificil devido 2 alta solubilidade da dgua em benzeno. Entretanto,
alguma 4gua na corrente de benzeno facilita a remogdo das nitrilas. O
condensador aéreo de uma coluna de benzeno pode ser operado para reduzit 2
concentragio de agua a um nivelde 500 ppmp. Uma corrente intermedidria de
uma coluna despropanizadora pode prover uma corrente de benzeno com uma
concentragio de dgua de 50 a 150 ppmp.

A descrigio adicional das formas de realizagdo do processo €
aparclho desta invengo € apresentada com referéncia as Figuras anexas. As
Figuras representam aspectos das formas de realizagio da invengdo ¢ ndo sdo
destinadas a serem uma limitagdo do escopo geralmente amplo da nvengo,
como exposto nas reivindicagdes. De necessidade, alguns variados acessorios,
incluindo valvulas, bombas, separadores, receptores, trocadores de calor efc.
foram omitidos dos desenhos. Somente aqueles vasos ¢ linhas necessarias
para um entendimento claro e completo do processo € aparelho da presente
invencio sio ilustrados. Em todos os casos, 0 Processo ¢ um processo
continuo.

A Fig. 1 ilustra uma forma de realizagao desta invengdo para a
produgdo de etilbenzeno, Uma corrente compreendendo etileno entra no

processo em uma linha 14 € € injetado dentro dos primeiro ¢ segundo reaores
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de alquilagdo 20, 30, respectivamente. Embora as reacdes de transalquilagao
ocorram nos reatores de alquilagio 20, 30, as reagOes de alquilagdo sdo
predominantes. Os reatores de alquilagio sdo mostrados como reatores de
fluxo ascendente, porém reatores de fluxo descendente podem também ser
adequados. Etileno ¢ injetado dentro dos reatores de alquilagdo 20, 30 em
diversas linhas 14a-f para dentro de espagos pre-leito 20a-c, 30a-c, antes de
entrar dentro dos leitos de catalisador 20d-f, 30d-f. Os leitos de catalisador
20d-f, 30d-f contém catalisador de alquilago para alquilar benzeno e etileno,
para produzir etilbenzeno. O benzeno de uma linha 10 é alimentado ao
primeiro reator de alquilagdo 20, onde ele inicialmente mistura-se com etileno
da linha 14a no espago pré-leito 20a ¢ penetra no leito de catalisador 20d. O
efluente do leito de catalisador 20d ¢ misturado com etileno fresco da linha
14b no espago pré-leito 20b ¢ penetra 10 leito de catalisador 20e. O processo
¢ repetido para o numero de leitos do primeiro reator de alquilagao 20.
Embora trés leitos de catalisador sejam mostrados nos reatores de alquilagdo
20, 30, mais ou menos pode ser adequado. Efluente de alquilagdo
intermediario do primeiro reator de alquilagio 20 € transportado em uma linha
18 para o segundo reator de alquilagio 30. Um trocador de calor 22 esfria o
efluente da linha 18 para uma desejével temperatura de alquilagdo, antes de
ser suprido ao espago pré-leito 30a. O etileno injetado dentro do espago pré-
leito 30a da linha 14d mistura-se com o efluente de alquilagio intermediério
da linha 18 ¢ penetra no leito de catalisador 30d. O mesmo processo €
repetido para os leitos de catalisador 30¢ ¢ 30f e o efluente do reator de
alquilagdo do segundo reator de alquilagio 30 ¢ transportado para uma coluna
de benzeno 40 de uma linha 32. A corrente do efluente do reator de alquilagdo
pode ser despressurizada ao passar através de uma valvula de controle de
pressio, que ndo € mostrada, pode ser aquecida em um aquecedor ou trocador
de calor, que também ndo ¢ mostrado, ou ambos. Adicionalmente, mais ou

menos reatores de alquilagio podem ser adequados.
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Se os reatores de alquilagdo 20, 30 e um reator de
transalquilagio 50 forem usados em paralelo, como mostrado na Fig. 1,
benzeno da linha 10 é encaminhado para o reator de transalquilagdo 50
através de uma linha 52. Uma linha 54 contém uma cOrrente aérea de
dietilbenzeno (DEB) e trietilbenzeno (TEB) na coluna de polietilbenzeno
(PEB) da parte aérea de uma coluna PEB 90, para misturar com benzeno na
linha 52, para prover uma linha de alimentagao de transalquilagio 58. O reator
de transalquilagio 50 contém trés leitos de catalisador 50a-50c de catalisador
de transalquilagiio. Mais ou menos leitos de catalisador podem ser usados no
reator de transalquilagio 50. O catalisador de transalquilagdo promove
reagdes de transalquilagdo em que grupos etila de DEB e TEB sdo
transalquilados com benzeno para produzir etilbenzeno. Em conseqiiéncia,
uma linha 56 contém uma maior concentragdo de etilbenzeno e uma mais
baixa concentragio de DEB e TEB do que na linha de alimentacdo de
transalquilagdo 58.

Como mostrado na Fig. 1 com os reatores de alquilagdo e
transalquilagio em paralelo, trés diferentes correntes sio alimentadas para a
coluna de benzeno 40. A corrente de efluente do reator de alquilagdo da linha
32 ¢ a corrente de efluente de transalquilago da linha 56 alimentam benzeno,
etilbenzeno, DEB ¢ TEB ¢ PEBs mais pesados para a coluna de benzeno 40.
Benzeno de alimentacio fresco de uma linha 12 ¢ conduzido através de um
vaso adsorvente convencional 44 contendo um leito 46 de adsorvente de
argila ou resina para adsorver impurezas, incluindo ONCs béasicos da corrente
de benzeno. Uma Jinha 48 contém a corrente de benzeno fresco purificada
para a coluna de benzeno 40. A corrente de benzeno purificada tipicamente
contém 400 a 800 ppmp de 4gua. A coluna de benzeno 40 separa a
alimentagio em pelo menos duas correntes. Uma corrente aérea da coluna de
benzeno, compreendendo benzeno, deixa a coluna de benzeno através da linha

62 ¢ penetra em um condensador 64, onde é esfriada a uma temperatura entre
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120 e 170°C. A corrente aérea condensada penetra em um receptor 66, que
inclui um coletor para administrar 4gua nao dissolvida ou livre em uma linha
66a e gases leves em uma linha 66b, se necessario. A corrente de
hidrocarbonetos aérea, contaminada com ONCs incluindo nitrilas em uma
linha 68, & transportada para um vaso adsorvente 70, enquanto uma parte da
corrente de hidrocarbonetos aérea € refluxada para a coluna de benzeno 40. A
corrente de hidrocarbonetos aérea inclui 50 a 500 ppmp de agua. O vaso
adsorvente quente 70 contém um leito de peneira molecular adsorvente 72 de
uma peneira molecular acidica, que adsorve ONCs, incluindo nitrilas, em
condigdes apropriadas. A temperatura ¢ concentraciio de dgua da corrente de
hidrocarbonetos aérea da linha 68 s3o bem adequadas para adsorgfo seletiva
de nitrilas de uma corrente de hidrocarbonetos por uma peneira molecular
acidica. Em conseqiiéncia, a corrente de benzeno desnitrogenada da linha 10
ndo contém virtualmente ONCs, que no sdo mais do que 30 ppbp. Uma
corrente de fundo de coluna de benzeno, compreendendo o produto
etilbenzeno e os subprodutos incluindo PEBs, deixa a coluna de benzeno em
uma linha 74 ¢ penetra em uma coluna de etilbenzeno 80.

A coluna de etilbenzeno 80 separa-se da corrente de fundo da
coluna de benzeno da linha 74 por destilagio em duas correntes. Uma
correnfe aérea de coluna de etilbenzeno, compreendendo o produto
etilbenzeno, deixa a coluna de etilbenzeno 80 em uma linha 82 e é recuperada
do processo. Uma corrente de fundo de coluna de etilbenzeno compreende
subprodutos PEBs, tipicamente incluindo DEBs, TEBs ¢ PEBs mais pesados,
tais como butilbenzenos, dibutilbenzenos, tributilbenzenos, etilbutitbenzenos,
dietilbutilbenzenos ¢ difeniletano. A corrente de fundo da coluna de
etilbenzeno deixa a coluna de etilbenzeno 80 em uma linha 84 e passa para
acoluna PEB 90.

A coluna PEB 90 separa a corrente de fundo da coluna de

etilbenzeno da linha 84 em duas correntes. Uma corrente de fundo da coluna
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PEB, compreendendo PEBs mais pesados do que TEB, deixa o fundo da
coluna PEB 90 em uma linha 92 e € rejeitada do processo. A corrente aérea da
coluna PEB, compreendendo DEBs ¢ TEBs deixa a coluna PEB 90 na linha
54 ¢ recicla para ser misturada com a alimentagdo para o reator de
transalquilagZo 50 na linha 52, como descrito anteriormente.

A forma de realizacio da Fig. | utilia dois leitos adsorventes,
que cooperam para remover ONCs da alimentagdo do substrato de alquilagéo,
quando todo o substrato de alquilagdo ¢ possivelmente contaminado com
ONGs. O leito 46 de adsorvente de resina ou argila remove a massa dos
ONCs, enquanto o leito de peneira molecular adsorvente quente 72 adsorve 08
ONCs restantes, incluindo nitrilas, que podem envenenar 0s catalisadores de
alquilagdo e transalquilagdo.

A Fig. 2 mostra um processo € aparelho que pode ser
vantajosamente utilizado quando benzeno de reciclo de outra fonte, tal como
unidade monomérica de estireno, ¢ uma fragio do benzeno total usado para
produzir etilbenzeno e somente 0 benzeno de reciclo de outra fonte €
possivelmente contaminado com niirilas. Todos os numerais de referéncia,
que designam um elemento da Fig. 2, que corresponde a um elemento similar
da Fig. 1, porém tém uma diferente configuragdo, serdo assinalados com uma
plica (). Caso conrario, o mesmo numeral de referéncia designard elementos
correspondentes nas Figs. 1 e 2, que tém a mesma configuragao.
Adicionalmente, embora a Fig. 2 mostre 0s reatores de alquilagdo € 0s
reatores de transalquilagio em paralelo, eles poderiam ser operados em série.

Benzeno de alimentagio fresco de uma linha 12 ¢ conduzido
através do vaso adsorvente convencional 44 contendo o leito 46 de adsorvente
de argila ou resina, para adsorver impurezas incluindo ONCs da corrente de
benzeno. N3o sio esperadas nitrilas no benzenode alimentagao fresco da linha
12’. A corrente de benzeno purificada tipicamente contém 400 a 800 ppmp de

4gua. Uma linha 48’ contém a corrente de benzeno purificada para ser
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combinada com a corrente aérea da coluna de benzeno de uma linha 68’.
Outra fonte de benzeno que é esperada contar nitrilas € suprida em uma linha
8 para o vaso adsorvente quente 70. A corrente de benzeno da linha 8 pode ser
reciclada de uma unidade de mondmero de estireno e pode conter entre 50 a
800 ppmp de 4gua e estd tipicamente em saturagdo de agua. O vaso
adsorvente quente 70 contém o leito adsorvente 72 de uma peneira molecular
acidica que absorve ONCs, incluindo nitrilas, em condi¢des apropriadas. Se a
concentragio de agua estiver abaixo de 50 ppmp, pode ser necessario que
agua seja injetada dentro da corrente de benzeno. Se a concentragdo de agua
for acima de 500 ppmp, pode ser vantajoso secar a corrente de benzeno. Se a
temperatura da corrente de benzeno da linha 8 ndo for de pelo menos 120°Ce,
preferivelmente, acima de 125°C e néo mais do que 300°C, ela deve ser
aquecida ou esfriada a temperatura apropriada. Esta faixa de temperatura e
concentracio de 4gua sdo bem adequadas para adsorg&o seletiva de nitrilas de
uma corrente de hidrocarbonetos por uma peneira molecular acidica e também
adsorvera ONCs basicos. Em conseqiiéncia, uma corrente de benzeno
desnitrogenada de uma linha 23 ndo contendo virtualmente ONCs, até um
nivel de detec¢do de 30 ppbp, é misturada com a corrente de benzeno
purificada da linha 48’ e a corrente aérea da coluna de benzeno da linha 68’,
para prover uma corrente de benzeno livre de nitrogénio em uma linha 10°.

A corrente de benzenoda linha 10’ ¢ alimentada aos reatores
de alquilago 20, 30 e ao reator de transalquilaggo 50 através de uma linha 52’
em paralelo. O benzeno da linha 10’ € suprido aos reatores de alquilag@o 20,
30 e reagido com etileno suprido pela linha 14, sobre apropriados
catalisadores, como explicado com respeito a Fig. 1. O efluente de alquilagdo
da linha 32 ¢é suprido a coluna de benzeno 40. DEB ¢ TEB da corrente aérea
PEB de uma linha 54’ sio misturados com a corrente de benzeno da linha 52,
para fornecer corrente de alimentagdo de transalquilagdo na linha 58, que €

suprida ao reator de transalquilagdo 50. Reagdo de DEB ¢ TEB com benzeno
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no reator 50 produz uma aumentada concentragao de etilbenzeno ¢ uma
diminuida concentracio de DEB ¢ TEB em uma corrente de efluente de
transalquilagio da linha 56 em relagio & corrente de alimentagdo de
transalquilago da linha 58. A corrente de efluente de transalquilagio da linha
56 ¢ suprida & coluna de benzeno 40.

A coluna de benzeno 40 separa a alimentagdo em pelo menos
duas correntes. Uma corrente aérea de coluna de benzeno, compreendendo
benzeno, deixa a coluna de benzeno através da linha 62 e entra no
condensador 64, onde ela ¢ esfriada a entre 120 e 270°C. A corrente acrea
penetra no receptor 66, que inclui um coletor para ministrar 4gua ndo
dissolvida na linha 66a e gases leves na linha 66b, se necessario. A corrente
de hidrocarbonetos aérea da linha 68’, contendo na maioria benzeno, €
reciclada para a linha 10’ como anteriormente descrito, enquanto uma parte da
corrente de hidrocarbonetos aérea é refluxada para a coluna de benzeno 40.
Uma corrente de fundo da coluna de benzeno, compreendendo o produto
etilbenzeno e os subprodutos incluindo PEBs, deixa a coluna de benzeno da
linha 74 ¢ penetra na coluna de etilbenzeno 80.

A coluna de etilbenzeno 80 separa a corrente de fundo da
coluna de benzeno em uma comente aérea de coluna de etilbenzeno,
compreendendo o produto etilbenzeno da Jinha 82 e uma corrente de fundo da
coluna de etilbenzeno compreendendo o subproduto PEBs da linha 84, que ¢
passado para a coluna de PEB 90. A coluna PEB 90 separa a corrente de
fundo da coluna de etilbenzeno em uma corrente de fundo de coluna PEB,
compreendendo PEBs mais pesados do que TEB da linha 92, e uma corrente
aérea da coluna PEB da linha 54, reciclada para o reator de transalquilagdo
50, como descrito anteriormente.

A Fig. 3 mostra o reator de transalquilagdo 50 € os reatores de
alquilagdo 20, 30 operados similarmente 3 Fig.1, porém em série. Todos os

numerais de referéncia que designam um elemento na Fig. 3, que corresponde
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2 um elemento similar da Fig. 1, porém tem uma diferente configuragdo, serdo
marcados com uma plica dupla (). Caso contrério, 0 mesmo numeral de
referéncia designara elementos correspondentes das Figs. 1 ¢ 3, que tém a
mesma configuragdo. O efluente do reator de transalquilagdo do reator de
transalquilagdo 50 pode ser cascateado para o reator de alquilagio 20 através
da linha 567, em vez de ser transportado para a coluna de benzeno 40. O
efluente do reator de alquilagdo de uma linha 327 e a corrente de benzeno
purificada da linha 48 sdo encaminhados para a coluna de benzeno 40. Uma
corrente de benzeno da corrente aérea da coluna de benzeno da linha 68 ¢
desnitrogenada no leito adsorvente de peneira molecular quente 72 do vaso
adsorvente quente 70. Uma corrente de benzeno desnitrogenada da linha 10 €
desviada para ser alimentada em transalquilagio na linha 52 ¢ ¢ misturada
com a corrente aérea PEB da linha 54 da coluna PEB 90, antes de penetrar no
reator de transalquilagio 50 da linha 38. A corrente de efluente de
transalquilagio da linha 56” mistura-se com @ corrente de benzeno
desnitrogenada remanescente da linha 10 e penetra nos reatores de alquilagio
20, 30, como descrito com respeito a Fig. 1.

A Fig. 4 representa um esquema de fluxo para um aparelho ¢
processo para produzir cumeno de acordo com a presente invengdo. Uma
corrente de propileno de uma linha 100 ¢ mistwrada com uma corrente de
benzeno de uma linha 102 ¢ uma linha 101 introduz a mistura de benzeno €
propileno em um primeiro leito de catalisador 122a de um reator de alquilagdo
120. O reator de alquilagio 120 ¢é mostrado ser um reator de fluxo
descendente, porém um reator de fluxo ascendente pode ser adequado. O leito
de catalisador 1224 inclui um catalisador de alquilagio para a alquilagdo de
propileno e benzeno,para produzir cumeno. O efluente do leito de catalisador
]22a penefra em um espago inter-leitos 124a. O efluente de alquilagdo
reciclado de uma linha 106 é esfriado por um trocador de calor 108 e ¢

reciclado para o reator de alquilagdo 120 pelas linhas de distribui¢éo 106a-4 ¢
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as linhas de entrada de alimentagfio 104a-4. O propileno de uma linha 104,
desviado da linha 100, é distribuido para as linhas de entrada de alimentagdo
] 04a-¢ em que se mistura com o efluente de alquilagio reciclado das linhas de
distribuigio 106a-e, respectivamente. A mistura do efluente de alquilagdo
reciclado e propileno das linhas de entrada de alimentagio 104a-e € suprida
a0s respectivos espagos inter-leitos 124a-¢, em que se mistura com o efluente
do Ieito de catalisador precedente 122a-e, Tespectivamente & peneira no leito
de catalisador subseqiiente 122b-f, respectivamente. O efluente de alquilagdo
deixa o wltimo leito de catalisador 122f de uma linha 107. Uma parte do
efluente de alquilagio & reciclada pela linha 106 para o reator de alquilagdo
120, enquanto outra parte é encaminhada para uma coluna despropanizadora
130 de uma linha 126.

Benzeno de alimentagdo fresco de uma linha 110 ¢ purificado
em um vaso adsorvente convencional 112, contendo um leito 114 de
adsorvente de resina ou argila, para remover os ONCs basicos. Uma corrente
de benzeno purificada, contendo 400 a 800 ppmp de Agua, € suprida por uma
linha 116 para a coluna despropanizadora 130. A coluna despropanizadora
130 prové uma corrente intermediaria em uma linha 132 compreendendo
benzeno com 50 a 150 ppmp de 4gua e uma temperatura de pelo menos
120°Ce preferivelmente, maior do que 125°C e n3o mais do que 170°C. Estas
propriedades podem ser reguladas para preparar a corrente de benzeno da
linha 132 para adsorgdo de nitrilas. Em uma forma de realizagdo, a
temperatura da corrente intermediaria da linha 132 é um resultado do calor
gerado na coluna despropanizadora 130 de uma caldeira de recozer (ndo
mostrada) ¢ do calor retirado da coluna despropanizadora 130 por um
condensador (ndo mostrado), que sdo equipamentos tipicos de uma coluna de
destilacdo. Se 4gua insuficiente estiver na corrente de benzeno por causa da
composigio de alimentagio ou outra condicfio, 4gua pode ser injetada dentro

da linha 132. Adicionalmente, embora a corrente intermediria da linha 132
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possa ser uma extragdo lateral, uma coluna de parede dividida pode ser usada
para prover wm melhor corte intermedidrio. A coluna despropanizadora 130
rejeita propano € 4gua em excesso de uma corrente aérea da linha 134. Os
hidrocarbonetos meais pesados do que propano sdo retirados através da
corrente de fundo em uma linha 136 e transportados para uma coluna de
benzeno 140.

A coluna de benzeno 140 recebe alimentagdo dos residuos da
coluna despropanizadora 130 da linha 136, apds serem misturados com
efluente de transalquilagio de uma linha 152. A coluna de benzeno 140
produz uma corrente aérea de coluna de benzeno compreendendo benzeno de
uma linha 142 e uma corrente de fundo da coluna de benzeno compreendendo
etilbenzeno e PEBs de uma linha 144. A corrente de benzeno aérea da linha
142 pode ser provida com uma concentragao dedgua de 50 a 150 ppmp e uma
temperatura de pelo menos 120°Ce, preferivelmente, maior do que 125°C ¢
ndo mais do que 170°C. A corrente intermedidria do despropanizador da linha
132 tem propriedades similares e ¢ combinada com a corrente 142 ¢ suprida a
um vaso adsorvente quente 160 pela linha 162, O vaso adsorvente quente 160
contém um leito de adsorvente de peneira molecular acidico para a remogao
dos ONCs, incluindo nitrilas da corrente de benzeno misturada da linha 161.
O efluente de benzeno desnitrogenado de uma linha 164 € suprido a tanto a0
reator de alquilagio 120 pela linha 102 com a um reator de transalquilagdo
150 por uma linha 166. A corrente de benzeno da linha 166 ¢ misturada com
uma corrente intermediaria compreendendo diisopropilbenzeno (DIB) em
uma linha 168 de uma coluna de pesados 190. A mistura de benzeno e DIB de
uma linha 154 é suprida ao reator de transalquilagio 150. O DIB transalquila
com benzeno através de um leito de catalisador de transalquilago 156 do
reator de transalquilagio 150 para produzir cumeno. O efluente de
transalquilagdo da linha 152 tem uma maior concentragio de cumeno ¢ uma

menor concentragio de benzeno e DIB do que na linha 154.
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A corrente de fundo da coluna de benzeno da linha 144 ¢
suprida a uma coluna de cumeno 180. A coluna de cumeno 180 prové uma
corrente aérea de cumeno compreendendo o produto cumeno, que ¢
recuperado na linha 182. A corrente de residuos de coluna de cumeno de uma
linha 184 compreendendo hidrocarbonetos mais pesados do que cumeno ¢
suprida & coluna de pesados 190. A coluna de pesados 190 produz uma
corrente intermedidria compreendendo DIB na linha 168. Material mais leve
da corrente aérea de pesados ¢ retirado em uma linha 192 € uma corrente de
fundo de pesados ¢ retirada na linha 194.

A Fig. 5 mostra um esquema de fluxo similar aquele da Fig. 4,
exceto que a corrente de benzeno fresca ¢ purificada no vaso adsorvente
convencional 112 contendo o leito 114 de adsorvente de argila ou resina e, em
seguida, ¢ desnitrogenada no vaso adsorvente quente 160, antes de penetrar
no vaso adsorvente quente 160, antes de entrar na coluna despropanizadora
130. Todos os numerais de designam um elemento na Fig. 5, que corresponde
2 um elemento similar na Fig. 4, mas tém uma diferente configuragdo, serdo
assinalados com uma plica (¥). Caso confrério, 0 mesmo numeral de
referéncia designard elementos correspondentes nas Figs. 4 e 5 que tém as
mesma configuragio. Uma linha 110" supre benzeno de alimentagfo fresco ao
vaso adsorvente convencional 112, uma linha 116’ transporta benzeno
purificado do vaso adsorvente 112 para o vaso adsorvente quente 160
contendo um leito de peneira molecular acidico 162 e uma linha 164’
Jlimenta benzeno desnitrogenado para a coluna despropanizadora 130, Uma
corrente intermediaria de uma linha 132° da coluna despropanizadora 130
mistura-se com o benzeno em uma linha 102’ da corrente area da coluna de
benzeno da linha 142 da coluna de benzeno 140 ¢ ¢ suprida ao reator de
alquilagio 120. Caso contrdrio o esquema de fluxo da Fig. 5 opera
substancialmente como na Fig. 4.

A Fig. 6 mostra um esquema de fluxo similar aquele da Fig. 5,
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porém um leito adsorvente quente 162" ¢ provido em um reator de
transalquilagiio 150”. Todos os numerais de referéneia que designam um
elemento da Fig. 6, que corresponda a um elemento similar da Fig. 4, porém
tenha uma diferente configuragio, serdo marcados com uma dupla plica ().
Caso contrario, 0 mesmo mnumeral de referéncia designard elementos
correspondentes das Figs. 4 € 6 que tém a mesma configuragio. O benzeno da
linha 110 ¢ purificado de ONCs bécicos no vaso adsorvente convencional
112, contendo o leito 114 de adsorvente de argila ou resina. A linha 116
alimenta a corrente de benzeno purificada para a coluna despropanizadora 130
juntamente com o efluente de alquilagdo da linha 126 do reator de alquilagio
120. A corrente intermedidria do despropanizador de uma linha 1327 €
transportada e misturada com benzeno de uma corrente aérea da coluna de
benzeno da linha 142, desviada através da linha 166” e ¢ alimentada para o
reator de transalquilagio 150”. Uma vélvula de conirole 188 regula quanto
DIB da corrente intermedidria de pesados da linha 168 da coluna de pesados
190 mistura-se com a corrente aérea de benzeno desviada da linha 1667 e
quanto se desvia uma linha 154 atraves de uma linha de desvio 186. O reator
de transalquilagio 150” inclui o leito adsorvente quente sacrificial 162” do
catalisador de peneira molecular acidico para adsorver os ONCs incluindo
nitrilas. A alimentacio desnitrogenada do leito adsorvente quente sacrificial
162@ mistura-se em um espago interleitos 157 com DIB da linha de desvio
186 ¢ penetra em um leito 156” do catalisador de transalquilagio. O DIB
fransalquila com benzeno através do catalisador de transalquilagio do leito
156" para produzir cumeno. O efluente de transalquilagdo da linha 152 tem
uma concentracio maior de cumeno e uma concentragdo menor de benzeno ¢
DIB do que da linha 154. O efluente de transalquilagdo da linha 152 mistura-
se com a corrente de fundo do despropanizador da linha 136 ¢ alimenta a
coluna de benzeno 140.

Todas as nitrilas da corrente de benzeno fresca da linha 110,
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que ndo sdo adsorvidas no vaso adsorvente convencional 112 e ndo sdo
rejeitadas na corrente acrea do despropanizador da linha 134, estardo
presentes na corrente intermediaria da linha 132”. Nenhuma das nitrilas deve
estar presente na corrente de fundo do despropanizador da linha 136. Todas as
nitrilas da corrente de benzeno de alimentagdo fresca da linha 110, que
sobrevivem no processo, estardo na linha 1327, O fluxo da linha 166” €
somente na diregio de uma seta “A”. Em conseqiiéncia, todas as nitrilas da
linha 132” serdio direcionadas para o leito adsorvente quente sacrificial 1627,
para remover as nitrilas. As nitrilas ndo s deslocardo linha 166” acima para
dentro da linha 1027, Em razdo de as nitrilas estarem ma corrente
intermediria de pesados da linha 168, preferivelmente toda a corrente
intermediaria de pesados desviar-se-d da leito adsorvente quente sacrificial
162", através da linha de desvio 186.

O esquema de fluxo da Fig. 7 difere do esquema de fluxo da
Fig. 6 pelo fato de que a corrente intermedidria do despropanizador de uma
linha 1327 une-se com a corrente aérea da coluna de benzeno da linha 142,
para formar a corrente de alimentagdo de benzeno da linha 102™ e um leito
adsorvente quente sacrificial 162 € o leito de avango de um reator de
alquilagio 120”. Todos os numerais de referéncia que designam um elemento
na Fig, 7, que corresponda a um elemento similar da Fig. 4, porém tenha uma
diferente configuragio, serd marcado com uma tripla plica (7). Caso
contririo, o mesmo numeral de referéncia  designard  elementos
correspondentes das Figs. 4 ¢ 7 que tém a mesma configuragio. A corrente de
alimentacio de benzeno da linha 102™ somente escoa na direcdo de uma seta
“B” Como no esquema de fluxo da Fig. 6, todas as nitrilas da corrente de
benzeno de alimentagdo fresca da linha 110, que sobrevivem no processo,
estardo na linha 132”. Em conseqiiéncia, todas as nitrilas da linha 132" serdo

dirigidas ao leito adsorvente quente sacrificial 162 do reator de alquilagdo

120", para remover as nitrilas.
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O efluente de benzeno desnitrogenado do leito adsorvente
quente sacrificial 162°"” penefra em um espago interleitos 124a’”’, em que €
misturado com propileno distribuido pela linha 1042, O efluente de
alquilagio esfriado de uma linha 106°>" é reciclado para o reator de alquilagio
120" pelas linhas de distribuigo 106°°-¢”"" para alimentar as linhas de
entrada 104b’”-e”””. Propileno da linha 104 ¢ distribuido para as linhas de
entrada de alimentagio 104b-e, em que ele s¢ mistura com 0 efluente de
alquilagio reciclado das linhas de distribuigio 1067’-¢>”", respectivamente. A
mistura do efluente de alquilagio reciclado ¢ propileno das linhas de entrada
de alimentacio 104b’”’-¢”* ¢ suprida para os respectivos espagos interleitos
124b"-¢’”’, em que ela se mistura com o efluente do leito de catalisador
precedente 122b™, respectivamente, € peneira no subseqiiente leito de
catalisador 122¢”-F, respectivamente. O efluente de alquilagao deixa o
Ultimo leito de catalisador 122" na linha 107. Uma parte do efluente de
alquilagio ¢ reciclada pela linha 106" para o reator de alquilago 120,
enquanto outra parte ¢ encaminhada para a coluna despropanizadora 130 da
linha 126.

A Fig. 8 representa um esquema de fluso que combina 0s
esquemas de fluxo das Figs. 6 ¢ 7 pela utilizagho de dois leitos adsorventes
quentes sacrificiais. Todos os numerais de referéncia que designam um
¢lemento na Fig. 8, que correspondam a um elemento similar da Fig. 4, mas
t8m uma diferente configuragdo, serdo marcados com um simbolo de cruz ().
Caso contrario, o mesmo numeral de referéncia designard elementos
correspondentes das Figs. 4 ¢ 8 que tenham a mesma configurago. Um leito
adsorvente quente sacrificial 162a € provido em um reator de transalquilago
150., como descrito com respeito a Fig. 6 ¢ um segundo leito adsorvente
quente sacrificial 162b ¢ provido em um reator de alquilago 120., como
descrito com respeito a Fig. 7. Uma corrente intermediaria de coluna

despropanizadora de uma linha 132. ¢ dividida em duas correntes. Uma
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corrente de alimentagdo de benzeno de transalquilagdo de uma linha 133 €
misturada com benzeno de uma corrente aérea da coluna de benzeno da linha
142, desviada através de uma linha 166., € ¢ alimentada através de uma linha
154. para o reator de transalquilagio 150. 0 leito adsorvente quente sacrificial
162a do catalisador de peneira molecular acidico adsorve ONCs incluindo
nitrilas da corrente de alimentagio. A alimentagdo desnitrogenada do leito
adsorvente quente sacrificial 162a mistura-se 10 €spago interleitos 157 com
DIB da linha de desvio 186 ¢ penetra em um leito 156. do catalisador de
transalquilagio. Os transalquila DIB com benzeno através do catalisador de
transalquilago do leito 156, para produzir cumeno. O efluente de
transalquilagdo da linha 152 tem uma maior concentragio de cumeno ¢ uma
menor concentragio de benzeno e DIB do que da linha 154.. O efluente de
transalquilagio da linha 152 mistura-se com a corrente de fundo de
despropanizador da linha 136 ¢ alimenta a coluna de benzeno 140,

A segunda corrente de uma Linha 135, desviada da corrente
intermedidria de coluna despropanizadora da linha 132, une-se @ corrente
aérea da coluna de benzeno da linha 142 para formar a corrente de
alimentacio de benzeno da lmha 102. ¢ € transportada para o segundo leito
adsorvente quente sacrificial 162b, resultando no reator de alquilagdo 120.. O
efluente de benzeno desnitrogenado do leito adsorvente quente sacrificial
162b penetra no espago interleitos 124a, em que ¢ misturado com o propileno
distribuido pela linha 104a.. A alquilagdo prossegue no reator de alquilagdo
120. como explicado com respeito & Fig. 7. O efluente do reator de alquilagdo
120. ¢ transportado para a coluna despropanizadora 130 da linha 126. Em
razio da corrente de benzeno desviada da linha 166. somente fluir na direcdo
da seta “A” ¢ a corrente de alimentagio de benzeno da linha 102. somente
fluir na diregdo da seta “B”, todas as nitrilas da corrente de benzeno de
alimentagdo fresca da linha 110, que sobrevivem no processo, estarfio na linha

132.. Em conseqiiéncia, todas as nitrilas da linha 132. serdo direcionadas para
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o leito adsorvente quente sacrificial 162a do reator de transalquilagdo ou para
o leito adsorvente quente sacrificial 162b do reator de alquilagfio 120., para
remover todos os ONCs remanescentes, incluindo nitrilas at¢ 30 ppbp.

A Fig. 9 representa um esquema de fluxo adicional para
produzir cumeno de acordo com a presente invencio, sem utilizar uma coluna
despropanizadora. Todos os numerais de referéneia que designam um
clemento na Fig. 9, que corresponda a um elemento similar da Fig. 4, porém
tem uma diferente configuragio, serfo marcados com um simbolo de dupla
cruz (). Caso contrério, 0 mesmo numeral de referéncia designara elementos
correspondentes das Figs. 4 € 9, que tém a mesma configuragio. Benzeno de
alimentaciio fresco de uma linha 110., contendo 400 a 800 ppmp de 4gua €
purificado no vaso adsorvente convencional 112, contendo o leito 114 de
adsorvente de resina ou argila, para remover os ONCs bésicos. Corrente de
benzeno purificada da linha 116. € opcionalmente aquecido em um trocador
de calor 117 e suprido ao vaso adsorvente quente 160 por uma linha 161.. O
vaso adsorvente quente contém um leito 162 de adsorvente de peneira
molecular acidico, para a remogdo de ONCs, incluindo nifrilas da corrente de
benzeno purificada da linha 161. O efluente de benzeno desnitrogenado da
linha 164. & misturado com correntes de efluente de alquilagdo e
transalquilacio combinadas da linha 136. ¢ suprido a uma coluna de benzeno
140.

A coluna de benzeno 140 produz uma corrente aérea de coluna
de benzeno compreendendo etilbenzeno ¢ PEBs da linha 144, A corrente de
benzeno aérea da linha 142. pode ser provida com uma concentragdo de agua
de até 500 ppmp & uma temperatura de pelo menos 120°Ce, preferivelmente,
maior do que 125° e ndo mais do que 170°C. Uma parte da corrente de
benzeno aérea da linha 142, ¢ desviada para o reator de transalquilagdo 150
pela linha 166. DIB da corrente intermedidria da coluna de pesados,

transportado pela linha 168, mistura-se com o benzeno na linha 166. para
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prover a corrente de alimentagio de wansalquilagdo na linha 154.. O DIB
transalquila com benzeno através do leito de catalisador de transalquilagdo
156 do reator de transalquilagiio 150, para produzir cumeno. O efluente de
transalquilagio da linha 152 tem uma maior concentragio de cumeno e uma
menor concentracio de benzeno e DIB do que na linha 154.. A corrente agrea
da coluna de benzeno da linha 102. & reagida com propileno através do
catalisador de alquilagho no reator de alquilagio 120, como descrito com
respeito 4 Fig. 4. O cfluente de alquilago da lnha 126. é misturado com ©
temperatura elevada da linha 152, para prover correntes de efluente
combinadas na linha 136..

A corrente de fundo da coluna de benzeno da linha 144 ¢
suprida & coluna de cumeno 180. A coluna de cumeno 180 prové uma
corrente aérea de cumeno, compreendendo cumeno produto, que ¢ recuperado
na linha 182. A cormrente de residuos da coluna de cumeno da linha 134,
compreendendo hidrocarbonetos mais pesados do que cumeno, ¢ suprida a
coluna de pesados 190. A coluna de pesados 190 produz a corrente
intermediria compreendendo DIB na linha 168. Material mais leve da
corrente aérea de pesados é retirado na linha 192 ¢ uma corrente de fundo de
pesados ¢ retirada na linha 194.

Deve ser observado que, em algumas das Figuras,
equipamentos tais como receptores, caldeiras de recozer, condensadores e/ou
linhas de refluxo sdo detalhados para algum equipamento mas 1o para
outros. Entretanto, a omissio de tal detalhe na descrigdo ¢ Figuras ndo indica
que tal equipamento ndo ¢ contemplado, mas que uma pessoa de habilidade
comunm na arte sabera que equipamento € necessario.

A invengio serd ainda esclarecida por consideragdo dos
seguintes exemplos, que 30 destinados a serem puramente exemplares do uso

da invengZo.

EXEMPLOS
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EXEMPLO I

Um teste foi realizado para determinar a eficicia de uma
peneira molecular acidica na acetonitrila adsorvente de uma corrente de
benzeno contendo 4gua a baixa temperatura. O adsorvente foi preparado
extrusando-se aproximadamente 80% em peso de zedlito-Y com 20% em
peso de aglutinante de alumina. Apés secar, o adsorvente foi moido ¢
particulas de malha entre 20 e 40 foram carregados dentro de 0itos vasos
fluidicamente comunicados em série. Alimentagdo de benzeno safurada com
4gua, que ¢ 500 ppmp de agua, e carregado com 1 ppmp de acetonitrila, foi
conduzida através de oito vasos adsorventes em serie, em femperatura ¢
pressdo ambientes.

A carga final, em termos de nitrogénio adsorvido em relagdo
20 adsorvente com média calculada em relagio aos oito leitos adsorventes, foi
de 0,125% em peso. O adsorvente dos primeiros cinco leitos tinha adsorvido
sua capacidade, permitindo acetonitrila através do leito, dentro de um dia € 0
adsorvente dos leitos seis a oito adsorvido sua capacidade dentro de dois dias.

0 adsorvente dos leitos foi entdo enxaguado com dgua a 50°C
por uma hora. Noventa ¢ sete por cento do nitrogénio foram extraidos do
adsorvente. Em conseqiiéneia, em temperaturas mais baixas a agua prejudica
2 adsorgdo da acetonitrila ¢/ou ¢ adsorvida preferivelmente na acetonitrila.
EXEMPLO I

Uma série de testes foi conduzida para comparar O
desempenho de adsorg3o da argila, resina ¢ adsorventes de peneira molecular
em relagdo a acetonitrila, NPM e NFM. Os adsorventes foram carregados em
oito vasos fluidicamente comunicados em série. Alimentagdo de tolueno,
saturada com agua, que & 500 ppmp de dgua e carregada no alvo com 1 ppmp
cada de acetonitrila, NFM ¢ NMP, foi conduzida atraveés de 0it0 vasos
adsorventes em série em temperatura € pressdo ambientes. Uma alimentagao

de tolueno para um experimento foi sem agua. O zeolito Y foi preparado
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extrusando-se aproximadamente 80% em peso de zedlito Y com 20% em peso
de aglutinante de alumina.
A Tabela I compara o tempo que leva para as impurezas de

nitrogénio  orgAnico abrir caminho  afravés dos leitos adsorventes

selecionados.
TABELA I
Adsorvente Argila Resina Zedlito Y | Zeolito Y
(SC- (A-15)
626GS)
Alimentaco Agua Agua Agua Seco
saturada | saturada | saturada
Penetragio ACN no | Imediato 0,9 Imediato 0,1
leito inicial (dias)
Penetragio ACN em 1,6 0,8 0,1 5,0
oito leitos (dias)
Penctragio NMP no 6,9 Imediato 0,1 0,1
leito inicial (dias)
Penetragdo NMP cm 30,6 >135 >7 >§
oito leitos (dias)
Penetragdo NFM no 6,9 Imediato 0,1 0,1
leito inicial (dias)
Penetragdio NFM em >30 15,0 6,7 7,0
oito leitos (dias)
Nitrogénio no 1,3 1,4 0,9 0,8
adsorvente (% p)

A Tabela I indica que nenhum dos leitos sob estas condigdes
foi eficaz para adsorver acetonitrila por um perodo prolongado. O zeolito Y
pode ser eficaz para adequadamente adsorver acetonitrila da alimentagdo seca,
se um leito suficientemente grande for utilizado porque a penetragdo no leito
inicial foi precoce, porém razoavelmente prolongada no oitavo leito. O -
adsorvente de argila pareceu ser o mais eficaz com NMP e NFM. A resina
pareceu adsorver adequadamente NFM e NMP somente se leito de adsorvente
de resina suficientemente grande for utilizado porque a penetragdo do leito
inicial foi imediata, porém prolongada no oitavo leito.

EXEMPLO III
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Uma séric de testes foi conduzida para avaliar a remogdo de
acetonitrila (ACN) do benzeno pelo seu contato com um adsorvente
sreparado extrusando-se aproximadamente 80% em peso de zeolito-Y com
20% em peso de aglutinante de alumina. O adsorvente tinha um ABD de
0,625 g/ce. Para todos os testes, o adsorvente foi secado a 120°C por 2 horas
antes de carregar 25 g do adsorvente dentro do vaso. Os testes foram
conduzidos em temperaturas operacionais de 24°C ¢ 150°Ce com quantidades
varidveis de agua no benzeno de alimentagdo.

O estoque de alimentaglo para os testes foi preparado
reforgando-se a corrente de benzeno com ACN, para fornecer um alvo de
aproximadamente 20 ppmp de nitrogénio. A alimentagio de benzeno de
partida foi secada antes de ser reforcada com ACN. Em dois dos testes, a
alimentacio de benzeno foi reforgada com dgua para determinar o efeito da
4gua sobre a adsorgdo de nitrogénio. Os resultados da andlise de adsorvente

gasto para quatro testes sdo resumidos na Tabela 1.

TABELA I

No. teste | Temperatura | Conteido  Nominal Contetdo Meédio de
(°C) de Agua (ppmp) Nitrogénio adsorvente

Gasto (% p)

1 25 0 0,86

2 150 0 0,49

3 150 50 1,07

4 150 500 0,83

Pela tabela I é evidente que em temperaturas ¢levadas, na
faixa de 150°C, a adigio de dgua & alimentagdo melhora a capacidade do
nitrogénio do adsorvents. O teste com 50 ppmp de 4gua a 150°C apresenta
aproximadamente capacidade de nitrogénio 25% maior do que o teste em
temperatura ambiente sem dgua na alimentagao de benzeno.

EXEMPLO IV
O adsorvente dos Testes Nos. 2 ¢ 3 do Exemplo I foi

submetido a anslise gravimétrica térmica (TGA), para determinar a extensdo
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do acumulo de coque nos adsorventes. A percentagem €m peso do coque
depositado nos adsorventes ¢ a temperatura necessaria para queimar o coque

dos adsorventes foram estimadas e mostradas na Tabela III.

TABELAII
No. Teste | Peso Coque estim. (% p) | Temperatura Combustio Estim.
2 8 >400
3 <1 <400

Com base nos dados TGA, temperaturas excedentes a 400°C
foram necessrias para queimar o coque do adsorvente do Teste No. 2.
Adicionalmente, o nivel de coque da amostra de adsorvente do Teste No. 2,
conduzido a 150°Ce sem 4gua, é de aproximadamente 8% em peso. Ao
contrario, o adsorvente do Teste No. 3 ndo apresentou uma perda de peso
significativa quando a temperatura aumentou acima de 400°C. Estimou-se que
o nivel de coque desta amostra adsorvente do Teste No. 3, pelo experimento
conduzido a 150°Ce 50 ppmp de agua, ¢ menor do que 1% em peso. Portanto,
a adicfio de 4gua diminuiu a formagdo de coque no adsorvente em mais do
que 85%. A regeneragio do adsorvente serd menos freqiiente quando agua

estiver presente durante a adsorgo de nitrilas em temperaturas elevadas.
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REIVINDICACOES

1. Processo para separar compostos orginicos de nitrogénio a

partir de uma corrente de hidrocarboneto, caracterizado pelo fato de que
compreende as etapas de:

{a) passar pelo menos uma parte de uma corrente (12, 127},
contendo um substrato de alquilagdo, para uma zona de adsor¢io de impurezas
(44, 112) contendo um adsorvente seletivo para a adsorgio de impurezas
compreendendo compostos de nitrogénio organicos bisicos;

{b} passar uma corrente de alimentacdo de substrato de alquilagdo
(48, 116), compreendendo um substrato de alquilagdo de hidrocarboneto e
compostos de mitrogénio organicos, para uma zona de separacio (40, 130), sendo
que o efluente (48, 116) da zona de adsorciio de impurezas é a corrente de
alimentacdo de substrato de alquilagio;

{c) passar um agente de alquilacio ¢ pelo menos uma parte da
corrente de hidrocarboneto descontaminada (10, 23), compreendendo o substrato
de alquilacfio, para uma zona de reacio de alquilacdo (20, 30), alquilar o substrato
de alquilagido com o agente de alquilacio através de um catalisador de alquilacio,
para produzir alquilato, e recuperar da zona de reacdo de alquilagio uma corrente
de efluente de reacio (18, 32) compreendendo o alquilato, onde a zona de
adsorcio de impurezas e a zona de adsor¢do de nitrogénio sdo afastadas da zona
de reaciio de alguilacio;

(d} tomar uma corrente de hidrocarboneto contaminada (68, 8)
incluindo pelo menos 20 ppmp de dgua e compostos orginicos de nitrogénio,
incluindo nitrilas;

{e) contatar a corrente de hidrocarboneto contarminada com uma
peneira molecular acidica em uma temperatura de pelo menos 120°C em uma
zona de adsorcdo de nitrogénio (72, 162); e,

(f) recuperar uma corrente de hidrocarboneto descontaminada (10,

23), incluindo uma menor concentragio de nitrilas do que a corrente de
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hidrocarboneto contaminada.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a corrente de hidrocarboneto contaminada inclui compostos
aromaticos.

3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo tato de que o contato ocorre em uma temperatura maior do que

125°C.

4. Processo de acordo com gualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,

caracterizado pelo fato de gue ndo mais do que 1% em peso de olefina esta

presente na corrente de hidrocarboneto contaminada.

5. Sistema de alquilagiio para realizagiio do processo para separar
compostos orgiinicos de nitrogénio a partir de uma corrente de hidrocarboneto
definido na reivindicacfo 1, caracterizado pelo fato de que compreende:

um vaso de adsorcio de impureza (44, 112). conlendo um
adsorvente de argila ou de resina (46, 1 14) seletivo para a adsorgio de impurezas e
incluindo uma entrada de alimentagio de substrato de alquilacio (12, 127) ¢ uma
saida de alimentagio de substrato de alguilagio purificada (48, 487);

um vaso de adsorgiio de nitrogénio (70, 160} contendo um
adsorvente de desnitrogenacio (72, 162) compreendendo uma peneira molecular
seletiva para a adsor¢do de um composto de nitrogénio e incluindo uma entrada de
alimentacdo de substrato purificada (68, 161) em comunicaciio a jusante com a
saida de alimentaciio de substrato de alquilaciio purificada e uma saida de
alimenta¢do de substrato de alquilagdo desnitrogenada (10, 164}, e,

um vaso de reator de alquilagio (20, 30) contendo um catalisador
de alquilagio (20a-f, 30a-f) para alquilar um agente de alquilacio e um substrato
de alquilagdo sob condi¢tes de alquilacdo e incluindo uma entrada de reator de
alquilagiio (10, 18) em comunicacdo a jusante com a saida de alimentagio de
substrato de alquilagao desnitrogenada e uma safda de reator de alquilagiio (18,

32).
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RESUMO
“PROCESSO PARA SEPARAR COMPOSTOS ORGANICOS DE
NITROGENIO A PARTIR DE UMA CORRENTE DE
HIDROCARBONETO E SISTEMA DE ALQUILACAO PARA
REALIZACAO DO PROCESSO PARA SEPARAR COMPOSTOS
ORGANICOS DE NITROGENIO A PARTIR DE UMA CORRENTE DE
HIDROCARBONETO”

E descrito um processo e¢ aparelho para a remocgdo de
compostos de nitrog€nio de um substrato de alquilagdo, tal como benzeno.
Um leito adsorvente convencional (46, 114) pode ser usado para adsorver
compostos de nitrogé€nio organico bdsico € um leito adsorvente quente (72,
162) de peneira molecular acidica pode adsorver os compostos de nitrogé€nio
fracamente bdsico, tais como nitrilas. A &4gua facilita a adsorcido dos
compostos de nitrogé€nio fracamente basicos. Pode ser vantajoso conduzir
uma corrente de substrato de alquilacdo (68, 8) de uma coluna de
fracionamento (40, 130) de elevada temperatura e adequada concentracdo de

dgua para o leito adsorvente quente.
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