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“METODO PARA AUMENTAR A SELETIVIDADE DA ALQUILAGAO
AROMATICA PARA MONOALQUILACAO”

Campo da Invencio

A presente invengdo diz respeito aos métodos para aumentar a
seletividade durante a alquilagZo de hidrocarbonetos aromaticos.

Fundamentos da Invencio

Métodos sdo necessarios para intensificar a seletividade de
alquilagdo aromatica para espécies monoalquiladas.

Sumario da Invencao

O pedido fornece um método para aumentar a seletividade de
alquilagdio aromética para monoalquilaggo. O método compreende: fornecer
uma corrente de alimentagdo consistindo essencialmente de agente de
alquilagio e um excesso estequiométrico de benzeno, o agente de alquilagdo
consistindo essencialmente de uma mistura molar de propileno e um ou mais
buteno(s) linear(es); €, colocar em contato a corrente de alimentagdo com uma
quantidade cataliticamente eficaz de ze6lito beta sob as condigdes de reagdo
de alquilagdo que aumenta a seletividade da alquilagdo para monoalquilagdo
comparado com a seletividade predita para a monoalquilagdo com base na
concentracio do agente de alquilag8o e sobre a mistura molar de propileno ¢
um ou mais buteno(s) linear(es).

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama que ilustra as quantidades esperadas
vs. observadas de di- e tri-alquil benzenos formados durante a alquilagdo de
benzeno com propileno e/ou trans-2-buteno.

A Figura 2 ¢ um diagrama de fluxo de uma configuragio de
processo “caso base” que compreende um transalquilador em paralelo com o
alquilador.

A Figura 3 ¢ um diégrama de fluxo da configuragdo de

processo “caso base” da Figura 2 sem separar a coluna de extremidades leves
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e com uma se¢do de pasteurizagdo da coluna de benzeno opcional (que
também pode ser aplicada a outras configuragdes do processo).

A Figura 4 é um diagrama de fluxo de uma configuragio de
processo usando uma coluna divisora de alquilato.

A Figura 5 é um diagrama de fluxo de uma configuragio de
processo usando uma coluna de parede dividida.

A Figura 6 é um diagrama defluxo de uma configuragdo de
processo em que o transalquilador precede o alquilador.

A Figura 7 é um diagrama de fluxo de uma configuragio de
processo em que o transalquilador € localizado imediatamente a jusante do
alquilador.

A Figura 8 é um diagrama de fluxo de uma configuragio de
processo-usando um alquilador/transalquilador.

A Figura 9 ¢ um diagrama de fluxo de uma configuragéo de
processo que nd3o inclui um transalquilador ou uma coluna de
dialquilbenzeno.

Descricio Detalhada

Cumeno e s-butil benzeno sdo usados como cargas de
alimentagdo para produzir fenol. O cumeno e o s-butilbenzeno sdo geralmente
produzidos pela alquilagdo de benzeno. Os processos de alquilagdo tipicos
produzem produtos di- e/ou tri-alquilados juntamente com os produtos
monoalquilados desejados, cumeno e s-butilbenzeno. A produgio de fenol €
mais eficiente usando cargas de alimentacdo substancialmente puras de
cumeno/s-butil benzeno. Os produtos di- e/ou tri-alquilados geralmente
devem ser removidos e/ou convertidos em produto monoalquilado em um
transalquilador antes do uso do cumeno ou s-butilbenzeno como uma
alimentacg3o para produzir fenol.

O presente pedido € direcionado a um método para aumentar a

seletividade da alquilagdo aromatica para monoalquilagio. O método utiliza
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zeblito beta como o catalisador de alquilagdo, e utiliza um agente de
alquilagdo consistindo essencialmente de uma mistura molar de propileno e
um ou mais buteno(s) linear(es).

O surpreendente aumento na seletividade

A Figura 1 é um diagrama que ilustra as quantidades preditas
vs. observadas de di- e tri-alquil benzenos formados durante a alquilago de
benzeno com propileno e/ou trans-2-buteno em relagdes molares variaveis
usando o catalisador de alquilago de ze6lito beta. Um surpreendente aumento
na seletividade para monoalquilagdo foi observado quando o agente de
alquilagdo era uma combinagfio de propileno e um ou mais buteno(s)
linear(es).

Se o(s) buteno(s) linear(es) e propilenos tiverem a mesma
seletividade para alquilagdo como observado com relagdo ao propileno, os
moles totais preditos de di- e tri-alquil benzenos produzidos per 100 g de
produto seriam os mesmos — independente do agente de alquilagdo ser
propileno e/ou buteno(s) linear(es). Esta predigdo aparece como linha “X” na
Fig. 1.

Surpreendentemente, a quantidade de di- e tri-alquil benzenos
realmente observada usando 100% molar de trans-2-buteno quando o agente
de alquilagdo era mais de 6 vezes menor do que o resultado observado usando
100% molar de propileno com o agente de alquilagio. A quantidade real de
di- e tri-alquil benzenos produzida usando 100% molar de propileno no
Exemplo 2 era 0,00124 mol per 100 g de produto (ponto de dados de extrema
direita sobre as linhas X e Y). A quantidade real de di- e tri-alquil benzenos
produzida usando 100% molar de trans-2-buteno no Exemplo 4 era 0,00019
per 100 g de produto (ponto de dados de extrema esquerda sobre a linha Y).
Os moles totais de di- e tri-alquil benzenos preditos quando a relagdo molar
de propileno/trans-2-buteno variou entre estes dois pontos sdo ilustrados pela

linha “Y”.
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Além do surpreendente aumento na seletividade, sinergia ndo
esperada foi observada usando uma combinagdo de buteno(s) linear(es) e
propileno — particularmente em concentragdes de 20% molar a 80% molar de
propileno. A curva “Z” na Fig. 1 é um grafico das seletividades reais
observadas quando a relagdo molar de butileno e propileno lineares era
variada (Exemplos de 5 a 7). Onde a% molar de propileno for de 20% molar a
80% molar os moles reais de di- e tri-alquil benzenos per 100 g de produto
eram pelo menos 30% menor do que a quantidade predita (linha Y).
Resultados similares s3o esperados usando outros butenos lineares.

Usando um agente de alquilagdo que compreende uma
combinacio de propileno e buteno(s) linear(es) aumenta o rendimento de
cumeno monoalquilado e s-butilbenzeno. O processo pode eliminar ou pelo
menos reduzir o tamanho de qualquer transalquilador requerido, desse modo
diminuindo os custos de equipamento e simplificando o processo.

Zeolito Beta

O método envolve colocar em contato o hidrocarboneto
aromatico e o agente de alquilagio com zedlito beta. O ze6lito beta ¢ um
aluminossilicato cristalino sintético.Ver as Patentes U.S. n* 3.308.069 ¢ Re
28.341, aqui incorporados por referéncia. O zeolito beta € identificado por seu
padrio de difragio de raio X caracteristico que, em termos dos valores d
significativos (Angstroms, radiagio:K alga debilito de cobre, espectrometro
contador Geiger), é reproduzido na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1

Valores d de reflexdo em zeo6lito beta
11,4 +£0,2
7,4 £0,2
6,7+0,2
425+0,1
3,97+0,1
3,0+£0,1
2,2+0,1

A composi¢io de zeodlito beta € descrita como se segue:
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[XM(1,0 £0,1 - X)TEAJR'O, ¢ Y R’0, ¢« W H,0
em que M é um cétion de metal; R' ¢ selecionado do grupo consistindo de
aluminio, galio, boro e ferro (preferivelmente aluminio);R* ¢ selecionado do
grupo consistindo de silicio, germénio e fosforo (preferivelmente silicio); X €
menor do que 1, preferivelmente menor do que 0,75, TEA representa fon de
tetraetilaménio;Y ¢ maior do que 5 e menor do que 100, e W € ate 4,
dependendo da condigo de desidratagdo e do cation de metal presente.

Os cations de metal adequados (M) sdo tipicamente um ion de
so6dio da sintese original, mas podem também ser um ion de metal adicionado
por técnicas e troca de fon. Os fons de metal adequados incluem aqueles dos
Grupos IA, IIA ou IIIA da Tabela Periodica dos Elementos. Um outro meio
de definir os fons de metal adequados (M) é como um metal de transigo.
Exemplos de ions adequados incluem jons de litio, potéssio, célcio, magnesio,
bario, lantanio, cério, niquel, platina, paladio, e combinag¢des destes. Quando
a Tabela Periddica dos Elementos for aqui referida, a fonte da Tabela
Periddica é: F. Cotton et al. Advanced Inorganic Chemistry (5th Ed. 1988).

Ver também os Pedidos de Patente Européia nos. 95.304,
159.846, 159.847 € 164.939, aqui incorporados por referéncia, que possuem
ampliada a defini¢do de zedlito beta para incluir materiais preparados usando
agentes de padronizagdo diferentes de hidroxido de tetraetilaménio e
materiais tendo relagdes atdmicas R¥R' (preferivelmente Si/A1) maiores do
que 100. Da mesma forma, os zedlitos descritos nos Pedidos de Patente
Européia nos. 55.046 (“Nu-2”) e 64.328 e Pedido de Patente Briténica no.
2.024.790 (“Boralite B”), aqui incorporados por referéncia, possuem
estruturas e padrdes de difragdo de raio X muito similares aqueles do zeolito
beta e sdo incluidos dentro do escopo do termo “zedlito beta”, como aqui
usado.

As formas de zeodlito beta que sdo aqui mais utels sdo 0s

aluminossilicatos cristalinos tendo a formula empirica:
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(X/n)Me(1,0 + 0,1 —X)Q » R'O, Y R0, ¢ W H,0

em que R' é selecionado do grupo consistindo de aluminio, galio, boro ¢ ferro
(preferivelmente aluminio), R? ¢ selecionado do grupo consistindo de silicio,
germénio e fosforo (preferivelmente silicio); X ¢é menor do que I,
preferivelmente menor do que 0,75, Y € maior do que 5 e menor do que 100,
W ¢ até 4, M é um fon de metal, n ¢ a valéncia de M, ¢ Q ¢ selecionado do
grupo consistindo de fon de hidrogénio, ion de amdnio, cation organico, €
misturas destes. Em uma forma de realizagdo preferida, Y ¢ preferivelmente
maior do que 5 € menor do que 50. Conseqiientemente, a relagdo atdmica de
silicio para aluminio na férmula cima ¢ maior do que 5:1 e menor do que
100:1, e preferivelmente maior do que 5:1 e menor do que 50:1.

M preferivelmente € selecionado do grupo consistindo de
sodio, potassio, litio e césio, ainda mais preferivelmente sodio € potassio, € 0
mais preferivel sodio.

Os cétions organicos adequados sdo aqueles cations que sdo
derivados em solugio aquosa de brometo ou hidroxido de tetractilamonio,
cloreto de dibenzil-1,4-diazabiciclo[2.2.2]octano, cloreto de dimetildibenzil
aménio, dibrometo ou di-hidréxido de 1,4-di(1-azbnio biciclo[2.2.2]-
octano)buteno, e outros mais. Ver 0s Pedidos de Patente Européia nos.
159.846 ¢ 159.847, e Patente U.S. n® 4.508.837, aqui incorporados por
referéncia. Um cétion organico preferido é ion de tetraetilamonio.

O zedlito beta preferivelmente estd de modo predominante em
sua forma de fon de hidrogénio. Geralmente, o zedlito € convertido em sua
forma de hidrogénio mediante a troca de amdnio seguido por calcinagdo. Se o
zedlito for sintetizado com uma relagio bastante elevada de cation de
organonitrogénio para ion de sédio, a calcinagdo isoladamente pode ser
suficiente. E preferivel que, ap6s a calcinag@o, uma parte principal dos sitios
de cation é ocupada por ions de hidrogénio e/ou ions de terras raras. E

especialmente preferivel que pelo menos 80% dos sitios de cation sejam
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ocupados por ions de hidrogénio.

O catalisador de zedlito beta altamente ativo adequado para
uso no presente pedido inclui, mas nfo sdo necessariamente limitado a eles,
zedlito beta produzido usando os procedimentos descritos na Patente U.S. n®
5.258.570, aqui incorporada por referéncia. A Patente U.S. n® 5.258.570
descreve um método em que o zedlito beta € (a) calcinado em uma
temperatura na faixa de 200 °C a 1000 °C, de modo a remover uma parte
substancial do agente de padronizagdo do catalisador, € (b) o catalisador
calcinado é fon trocado com uma solugdo de sal que compreende um ou mais
cations de formacdo de hidrogénio selecionados do grupo consistindo de —
NH, e aménio quaternario. Por exemplo, uma solugdo aquosa de nitrato de
amonio pode ser usada para a troca de ion com o zedlito beta.

O zeodlito H-beta geralmente é disponivel como um po. O po
de zedlito beta preferivelmente: compreende 0,1% em peso ou menos de
6xido de metal alcalino, mais preferivelmente menos do que 0,02% em peso
de Na,O; possui uma relagio molar de silica para alumina de 15 a 100,
preferivelmente de 20 a 25; e possui uma area superficial de 500 m’/g ou
mais, preferivelmente 670 m?/g ou mais.

O zedlito puro pode ser usado como um catalisador, mas
geralmente é preferivel misturar o pé de zedlito com um aglutinante de 6xido
inorganico tal como alumina, silica, silica/alumina, ou argilas de ocorréncia
natural. Um aglutinante inorgnico preferido ¢ alumina. A mistura de
catalisador/aglutinante preferivelmente ¢ formada em particulas tendo
substancialmente qualquer forma, incluindo mas nfo necessariamente
limitado a elas, formas esféricas, formas de tablete, formas cilindricas, formas
cilindricas de muiltiplos 16bulos, anéis cilindricos, € suas contrapartes ocas
correspondentes.

Onde as particulas de catalisador compreendem um

aglutinante, as particulas de catalisador compreendem uma quantidade
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suficiente de zeolito beta para render as particulas resultantes cataliticamente
ativas. Adequadamente, as particulas de catalisador compreendem de 1% em
peso a 99% em peso de zeolito beta, mais tipicamente de 10% em peso a 90%
em peso de ze6lito beta, ainda mais tipicamente de 60% em peso a 90% em
peso de zedlito beta, com base no peso total das particulas catalisadoras.

O catalisador de zedlito beta comercialmente disponivel
adequado inclui, mas nfo necessariamente limitado a ele, CP 786, disponivel
da Zeolyst International.

Em uma forma de realizacéo preferida, o catalisador de zedlito
beta compreende extrusados compreendendo 80% em peso de zedlito beta na
forma de hidrogénio e 20% em peso de aglutinante de alumina. Em uma
forma de realizagdo preferida, o p6 de zedlito beta usado para formar os
extrusados preferivelmente possui as seguintes propriedades:

Propriedades em Po6 de Ze6lito H-beta

Na,0,% em peso 0,02%
Relagdo molar de silica para alumina 21,2
Area superficial, m%/g 670 m’/g

Em uma forma de realizagfio preferida, os extrusados possuem
as seguintes propriedades gerais:
Propriedades do Extrusado
Comprimento Médio, mm 4,2 mm
Didmetro Médio, mm 1,62 mm

Resisténcia ao esmagamento (bigorna), Ib/mm (0,45kg/mm) 3,0 1o/mm

Densidade de Massa Compactada, Io/ff (15 kg/m?) 27,5 Ib/ft
Area Superficial, m’/g 550 m*/g
Perda de ignicdo (LOI)*.% em peso 2.8%

*seco em 700 °C

Em uma forma de realizagio mais preferida, os extrusados
compreendem cilindros tendo um comprimento médio de 3,0 mm a 8 mm, e

um didmetro médio de 0,5 mm a 8 mm. Um didmetro médio preferido € 1,6
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O Hidrocarboneto Aromatico

Embora o método seja particularmente util quando o agente de
alquilagdo for usado para alquilar o benzeno, o benzeno substituido também
pode ser alquilado usando o método. O benzeno substituido adequado
compreende um ou mais substituintes que néo interferem com a produgéo de
composto aromatico primariamente monoalquilado. Um exemplo de tais
substituintes inclui, mas nido € necessariamente limitado a eles, grupos de
hidroxila. As misturas de hidrocarbonetos aromaticos também podem ser
alquiladas.

A corrente de alimentagio de benzeno adequadamente
compreende 95% em peso ou mais, preferivelmente 98% em peso ou mais,
mais preferivelmente 99% em peso ou mais de benzeno, como determinado
pela anilise cromatografica de gas. O residuo adequadamente compreende
tolueno e outras impurezas de trago, preferivelmente a partir dos processos de
fabrica¢io de benzeno convencionais, tais como reforma de aromaticos e
extragcdo de benzeno. O uso do termo “consistindo essencialmente de” ndo €
planejado para excluir as impurezas de trago observadas em tais correntes.
Ver Robert A. Meyers, Handbook of Petroleum Refining Processes, McGraw
Hill (3rd Ed. 2004), aqui incorporado por referéncia.

O Agente de Alquilagdo

O agente de alquilagdo compreende propileno e buteno(s)
linear(es), que sdo disponiveis de uma variedade de fontes. Os butenos
lineares adequados sdo selecionados do grupo consistindo de buteno-1, trans-
2-buteno, cis-2-buteno, e misturas destes. Um buteno linear preferido € trans-
2-buteno, que € disponivel de uma variedade de fontes, incluindo, mas ndo
necessariamente limitado a elas, Scott Specialty Gases. Em uma forma de
realizagdo preferida, o agente de alquilagio preferivelmente é de uma mistura

molar de 1:4 a 4:1 de propileno para buteno(s) linear(es).
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E preferivel utilizar buteno(s) linear(es) tendo 2000 rpm ou
menos de isobutileno, preferivelmente 500 ppm ou menos de isobutileno,
mais preferivelmente 100 ppm ou menos de isobutileno. Teores mais baixos
de isobutileno no(s) buteno(s) linear(es) resulta em quantidades mais baixas
de produto t-butilado, que pode ser dificil para separar do produto s-butilado
desejado.

O agente de alquilagio tipicamente compreende alguns
alcanos, diolefinas e alquinas. Preferivelmente, a quantidade de diolefinas
e/ou alquinas é de 500 ppm ou menos, mais preferivelmente 200 ppm ou
menos, o0 mais preferivel 100 ppm ou menos. Cicloparafinas, tais como
ciclipropano e ciclobuteno, também podem estar presentes na alimentag3o.
Preferivelmente, a quantidade de ciclopropano e/ou ciclobuteno na
alimentacdo ¢ de 1000 ppm ou menos, mais preferivelmente 300 ppm ou
menos, o mais preferivel 100 ppm ou menos.

O Processo de Alguilacdo

Varios tipos de reatores podem ser usados no processo. Por
exemplo, o processo pode ser realizado da maneira por batelada mediante a
adi¢do do catalisador e carga de alimentagdo aromatica a um autoclave
agitado, aquecendo para a temperatura de reagdo, e depois lentamente
adicionando a carga de alimentagdo olefinica ou polialquilaromatico. Um
fluido de transferéncia de calor pode ser circulado através do envoltério do
autoclave, ou um condensador pode ser fornecido, para remover o calor da
reacdo e manter uma temperatura constante. O processo também pode ser
executado em um modo de destilagdo catalitica. Ver, por exemplo, as Patentes
U.S. n® 5.345.006; 5.262.576; 5.221.441; 5.204.064; 5.176.883; 5.120.403;
4.978.807; 4.950.834; cada uma das quais € aqui incorporada por referéncia.

Os processos industriais em grande escala podem empregar
um reator de leito fixo que opera em um modo de fluxo ascendente ou fluxo

descendente ou um reator de leito movel que opera com fluxos de catalisador
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e hidrocarboneto concorrentes ou contracorrentes. Estes reatores podem
conter um leito catalisador uinico ou multiplos leitos catalisadores e podem ser
equipados para a adig8o interestagio de olefinas e esfriamento de interestagio.
A adicdo de olefina de interestigio e mais a operagdo quase isotérmica
intensificam a qualidade do produto e a vida de catalisador. Um reator de leito
mével torna possivel a remogdo continua de catalisador gasto para
regeneragio e substitui¢do por catalisadores novos ou regenerados.

Em uma forma de realizagdo preferida, o processo de
alquilago é realizado com a adigdo de carga de alimentagdo aromatica em
pelo menos dois estagios. Preferivelmente, existirdo dois ou mais leitos
catalisadores ou reatores em série, em que pelo menos uma parte da carga de
alimentagio ¢ adicionada entre os leitos catalisadores ou reatores. O
esfriamento interestagio pode ser executado mediante o uso de uma serpentina
de esfriamento ou trocador térmico.

Por conveniéncia, os reatores podem as vezes ser referidos
como “colunas” e a corrente do produto produzida pelo reator pode ser
referida como uma “corrente de coluna”. Referéncia ao reator ou ao produto
do reator como uma coluna ou produto de coluna n3o deve ser interpretado
como limitativo das reivindicacdes para o uso de um tipo particular de reator.

A alquilago preferivelmente € conduzida usando um reator de
leito fixo que opera sob condi¢des de fase liquida pelo menos parciais. A taxa
de alimentagio de liquido total para o alquilador € de 40 g/h a 200 g/h por 25
g de peso total de catalisador de ze6lito beta, incluindo aglutinante. De modo
a manter pelo menos uma fase liquida parcial € minimizar a isomerizagdo da
cadeia principal de buteno(s) linear(es) para isobutileno, a temperatura no
recipiente de reagio ¢ mantida de 100 °C a 150 °C, preferivelmente de 110 °C
a 145 °C, mais preferivelmente de 120 °C a 140 °C. A pressdo no recipiente de
reacdo variard com a temperatura, mas geralmente € de 250 psig (1,7 MPa

man.) a 350 psig (2,4 MPa man.), preferivelmente de 270 psig (1,9 MPa
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man.)a 325 psig (2,2 MPa man.).

O nivel desejado de conversdo pode variar. O processo
preferivelmente é continuo para obter 50% ou mais, preferivelmente 95% ou
mais, mais preferivelmente 99% ou mais, o mais preferivel 99,9% ou mais de
conversio tanto de propileno quanto de buteno(s) linear(es).

Embora o propileno e o(s) buteno(s) linear(es) possam ser
convertidos com rendimentos essencialmente quantitativos, a seletividade
com os respectivos produtos monoalquilados se difere. O uso de uma
combinagio de propileno e buteno(s) linear(es) como o agente de alquilagdo
produz menos do que os moles totais projetados de di- e tri-alquil benzenos
per 100 g de produto predito sob uma dada série de condigdes. Nas relagdes
molares de propileno:buteno(s) linear(es) de 1:4 a 4:1, o processo produz pelo
menos 10% menos, preferivelmente pelo menos 20% menos, mais
preferivelmente pelo menos 30% menos do que os moles totais projetados de
di- e tri-alquil benzenos per 100 g de produto predito sob as dadas condigdes,
como mostrado na Fig. 1.

Mencionado de outra maneira, o processo produz seletividade
ao sec-butilbenzeno de 98% ou mais, preferivelmente 99% ou mais, mais
preferivelmente 99,5% ou mais, e seletividade ao cumeno de 95% ou mais,
preferivelmente 97% ou mais.

Configuracdes de Processo

Varias configuracdes para operar 0 processo com ou sem um
transalquilador s3o descritas nas Figuras de 2 a 9, que s3o diagramas de fluxo
das varia¢®es no processo em que varios reatores sdo descritos como caixas.

As figuras de 2 a 5 descrevem vérios configuragdes de
processo em que um transalquilador € usado em paralelo com um alquilador.

Referindo-se a Figura 2, o benzeno e o agente de alquilag@o
reciclados sdo alimentados para um alquilador 202. Benzeno novo, que pode

incluir alguma umidade, é alimentado junto da corrente de alquilador a uma
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coluna de extremidades leves 204. As extremidades leves e agua sdo
expurgadas, deixando ficar uma corrente de coluna de extremidade leve, que €
alimentada a uma coluna de benzendo 206. Da mesma forma alimentada a
coluna de benzeno é a corrente de transalquilagdo, debatida abaixo. O
benzeno é recuperado da coluna de benzendo 206, deixando ficar uma
corrente de coluna de benzeno exaurido de benzeno, que ¢ alimentada para a
coluna de alquil benzeno 208. O benzeno monoalquilado € coletado da coluna
de alquil benzeno 208 como um produto final, deixando ficar uma corrente de
coluna de alquil benzeno, que é alimentada para uma coluna de dialquil
benzeno 210. Os pesados s3o removidos da coluna de dialquil benzeno 210, e
a corrente de coluna de dialquil benzeno ¢ alimentada para o transalquilador
212, junto do benzeno recuperado da coluna de benzeno 206. No
transalquilador 212, um grupo de alquila de uma molécula de multialquil
benzeno, preferivelmente dialquil benzeno, ¢ usado para transalquilar uma
molécula de benzeno virgem e produzir uma corrente de produto da
transalquilagio que compreende moléculas de benzeno e benzeno
monoalquilado em excesso. A corrente de transalquilagdo ¢ alimentada para a
coluna de benzeno 206.

A Figura 3 € um diagrama de fluxo de um processo que reduz
o custo de equipamento mediante a eliminagdo da coluna de extremidades
leves (204 na figura 2). Nesta forma de realizago, as extremidades leves e
dgua sdo alimentadas a partir do alquilador 2020 junto do produto de
alquilagdo diretamente & coluna de benzeno 206. As extremidades leves ¢
agua sdo expurgadas da coluna de benzeno 206, e o benzeno € recuperado da
coluna de benzeno e alimentado ao transalquilador 212. A corrente de coluna
de benzeno é alimentada a coluna de alquil benzeno 208. O residuo do
processo ¢ o mesmo como descrito com respeito a Figura 2.

A Figura 4 é um diagrama de fluxo do processo usando uma

coluna divisora de alquilado 214. Nesta forma de realizagio, o benzeno



10

15

20

25

14

recuperado da coluna de benzeno 206 ¢ alimentado ao alquilador 202, junto
do agente de alquilagdo. O benzeno novo ¢ alimentado junto da corrente de
alquilador para uma coluna de extremidades leves 204. As extremidades leves
e 4gua sio expurgadas na coluna de extremidades leves e a corrente de coluna
de extremidades leves é alimentada para uma coluna divisora de alquilado
214. A corrente de transalquilagio também ¢ alimentada para a coluna
divisora de alquilado 214. A corrente de alimenta¢fo na coluna divisora de
alquilado 214 ¢ separada em um material mais leve, que € alimentado a
coluna de benzeno 206 e um material mais pesado que € alimentado a coluna
de dialquilbenzeno 210. Os pesados sdo removidos da coluna de dialquil
benzeno 210, e a corrente de coluna de dialquil benzeno ¢ alimentada ao
transalquilador 212. O benzeno recuperado ¢ alimentado a partir da coluna de
benzeno 206 para o transalquilador 212, e o produto de alquilbenzeno final ¢
coletado da coluna de benzeno 206.

A Figura 5 é um diagrama de fluxo do processo usando uma
coluna de parede dividida 216 em vez da (a) coluna de benzeno 206; (b)
coluna de alquil benzeno 208; e, (c) coluna de dialquil benzeno 210. Nesta
forma de realizagiio, o benzeno reciclado e o agente de alquilagdo sdo
alimentados para um alquilador 202. O benzeno novo, que pode incluir
alguma umidade, é alimentado junto do produto alquilado para uma coluna de
extremidades leves 204. As extremidades leves e dgua s@o expurgadas na
coluna de extremidades leves e o residuo é alimentado & coluna de parede
dividida 216. Os pesados sio removidos da coluna de parede dividida 216. O
produto de alquilbenzeno final é recuperado como uma corrente separada da
coluna de parede dividida 216. O benzeno € recuperado como uma corrente
separada da coluna de parede dividida e alimentado para o transalquilador
212. Os benzenos multialquilados também s8o recuperados como uma
corrente separada da coluna de parede dividida 216 e alimentados ao

transalquilador 212.
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As Figuras de 6 a 8 descreve os procedimentos em que nao
existe nenhum transalquilador 212, existe um alquilador/transalquilador
combinado 218 (Fig. 8), ou o transalquilador 212 opera em série com 0
alquilador 202.

A Fig. 6 é um diagrama de fluxo do processo em que o
transalquilador 212 estd em série com o alquilador 202. Nesta forma de
realizagio, o agente de alquilagio e a corrente de transalquilador sio
alimentados no alquilador 202. A corrente de alquilador e 0 benzeno novo sdo
alimentados na coluna de extremidades leves 204. As extremidades leves e
4gua sio expurgadas na coluna de extremidades leves 204 e a corrente de
coluna de extremidades leves é alimentada a uma coluna de benzeno 206. O
benzeno € recuperado da coluna de benzeno e alimentédo para o
transalquilador 212. O(s) produto(s) de benzeno monoalquilados finais s3o
extraidos da coluna de alquil benzeno 208, e a corrente da coluna de benzeno
remanescente ¢ alimentada para a coluna de dialquil benzeno 210. Os pesados
sdo removidos da coluna de dialquil benzeno 210, e a corrente de coluna de
dialquil benzeno ¢é alimentada para o transalquilador 212, junto do benzendo
recuperado da coluna de benzeno 206. A corrente de transalquilacdo €
alimentada ao alquilador 202.

A figura 7 é um diagrama de fluxo de um procedimento em
que o benzeno recuperado da coluna de benzeno 206 ¢ alimentado para o
alquilador 202 junto do agente de alquilagdio. A corrente de coluna do
alquilador é alimentado ao transalquilador 212, junto do dialquil benzeno
recuperado da coluna de dialquil benzeno 210. O benzeno novo € alimentado
junto da corrente de transalquilador em uma coluna de extremidades leves
204. As extremidades leves e agua sdo expurgadas na coluna de extremidades
leves e a corrente de coluna de extremidades leves € alimentada na coluna de
benzeno 206. Apds a recuperagdo do benzeno, a corrente de coluna de

benzeno é alimentada para a coluna de alquilbenzeno 208. Os pesados sdo
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removidos da coluna de alquil benzeno 208, ¢ o produto de alquilbenzeno
final é coletado da coluna de alquilbenzeno 208. A corrente de coluna de
alquilbenzeno ¢ alimentada a coluna de dialquil benzeno 210. Os pesados sdo
removidos, e a corrente de coluna de dialquil benzeno resultante € alimentada
para o transalquilador 212.

A Figura 8 é um diagrama de fluxo de um procedimento
usando um alquilador/transalquilador 218. O benzeno recuperado da coluna
de benzeno 206 é alimentado ao alquilador/transalquilador 218 junto do
agente de alquilagio e dialquil benzeno da coluna de dialquil benzeno 210.
Geralmente, o alquilador/transalquilador 218 compreende dois leitos
catalisadores, um leito compreendendo ze6lito beta para a monoalquilagéo de
benzeno, e um leito compreendendo o catalisador e transalquilagdo. O
benzeno ¢ alquilado pelo zedlito beta, ¢ ofs) dialquil benzeno(s) é/s&o
transalquilados pelo segundo leito catalisador. Os catalisadores adequados
para a transalquilagdo incluem, mas nio sao necessariamente limitados a eles,
zeolitos de grandes poros (preferivelmente tendo um didmetro de poro medio
de 7 A ou mais, mais preferivelmente mais do que 7 A), tais como zedlito Y,
trifluoreto de boro, acido fosforico liquido e solido, e é&cido sulfurico. Os
zeblitos beta sfo tteis para a transalquilagdo de di- e tri-isopropil benzeno,
mas ndo funcionam igualmente na transalquilagdo de di-sec-butilbenzenos. Os
catalisadores de transalquilagdo preferidos sdo o zedlito Y e o 4cido fosforico
solido.

Ainda referindo-se a Figura 8, a corrente de
alquilador/transalquilador ¢ alimentada, junto do benzeno novo, para uma
coluna de extremidades leves 204. As extremidades leves e 4gua sdo
expurgadas na coluna de extremidades leves 204 e a corrente de coluna de
extremidades leves é alimentada na coluna de benzeno 206. O benzeno ¢
recuperado da coluna de benzeno 206 e alimentado para o

alquilador/transalquilador 218. A corrente de coluna de benzeno
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remanescente é alimentada & coluna de alquilbenzeno 208. O produto de
alquilbenzeno final é removido da coluna de alquilbenzeno 208, e a corrente
de alquilbenzeno remanescente ¢ alimentada para a coluna de dialquil
benzeno 210. Os pesados sdo removidos da coluna de dialquil benzeno 210, e
a corrente de coluna de dialquil benzeno ¢ alimentada para o
alquilador/transalquilador 218.

A Figura 9 é um diagrama de fluxo de um procedimento que
nio utiliza um transalquilador 212. Neste processo, o agente de alquilagio € o
benzeno recuperados da coluna de benzeno sZo alimentados no alquilador
202. Geralmente, o alquilador 202 compreende dois leitos de catalisador, um
leito compreendendo o zedlito beta para a monoalquilagdo de benzeno, e um
leito que compreende o catalisador de transalquilago.

A corrente de alquilador/transalquilador € alimentada, junto do
benzeno novo, em uma coluna de extremidades leves 204. As extremidades
leves e dgua sdo expurgadas na coluna de extremidades leves 204 e a corrente
de coluna de extremidades leves é alimentada na coluna de benzeno 206. O
benzeno € recuperado da coluna de benzeno 206 e a corrente de coluna de
benzeno € alimentada 4 coluna de alquilbenzeno 208. Os pesados sdo
removidos € o produto de alquilbenzeno final é removido da coluna de
alquilbenzeno 208.

Modificagbes podem ser feitas nas formas de realiza¢do
anteriores, incluindo, mas n3o necessariamente limitadas as que seguem. O
benzeno pode ser introduzido diretamente ao alquilador e/ou transalquilador
se 0 benzeno ndo estiver demasiado timido. Outras colunas/reatores podem
ser usadas dependendo da qualidade dos mecanismos alimentadores. Por
exemplo, uma coluna pode ser substituida entre a coluna de benzeno 206 ¢ a
coluna de alquilbenzeno 208 para remover o etilbenzeno se existir tambeém
muito etileno na alimenta¢do de olefina, ou se também muito etileno for

produzido no alquilador ou no transalquilador. O benzeno de reciclo pode ser
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fornecido com uma corrente de expurgo para impedir a forma¢do de ndo
aromaticos, que podem ser formados nos reatores (por exemplo, dimero de
propileno) ou presentes no benzeno novo (por exemplo, metil pentanos). E, as
alimentacdes de benzeno e/ou olefina podem ser tratadas para remover
impurezas deletérias.

O processo foi operado durante mais de 2.500 horas sem
desativagio perceptivel do catalisador de zedlito beta. Quando a eficiéncia de
conversdo diminui, o catalisador ou pode ser substituido ou regenerado. A
regeneragio geralmente é executada pela extragdo de hidrogénio quente ou
pela regeneracio oxidativa em temperatura elevada usando correntes de gas
contendo oxigénio, tais como ar ou oxigénio diluido nas misturas de
nitrogénio.

Preferivelmente, os reagentes sio armazenados sob condi¢des
que evitam a contaminagdo. Em uma forma de realizagdo preferida, os
reagentes sio armazenados sob nitrogénio seco e transferidos diretamente
para o reator para se evitar qualquer contaminagéo.

O pedido ser4 mais claramente compreendido com referéncia
aos exemplos que seguem, que sdo ilustrativos apenas e ndo devem ser
interpretados como limitativos das reivindicagdes.

CONDICOES

Os testes de alquilagio foram executados usando misturas de

propileno e vérias olefinas tendo quatro atomos de carbono usando os
seguintes procedimentos € materiais.
Catalisador

O p6 de zedlito beta usado no exemplos que seguem era CP
814E, um po de zedlito beta que compreende zeodlito na forma de hidrogénio,
comercialmente disponivel da Zeolyst International. O p6 de ze6lito beta real
usado nos seguintes Exemplos possui as seguintes propriedades:

Na,0,% em peso 0,02%
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Relagdo molar de silica para alumina 21,2
Area superficial, m’/g 670 m*/g
Uma mistura de 80% em peso de p6 de zedlito beta e 20% em
peso de aglutinante de alumina foi formada e exirusada para formar
extrusados tendo as seguintes propriedades:
Comprimento Médio, mm 4,2 mm
Didmetro Médio, mm 1,62 mm

Resisténcia ao esmagamento (bigorna), 1b/mm (0,45kg/mm) 3,0 Ib/mm

Densidade de Massa Compactada, Ib/ft® (15 kg/m?) 27,5 /At
Area Superficial, m*/g 550 m%/g
LOI,% em peso 2,8%

O catalisador usado nos Exemplos que seguem estava na
forma de cilindros tendo um didmetro médio de 1,6 mm. O produto €
disponivel da Zeolyst International sob o nome CP786.

Reagentes

O benzeno foi obtido da Aldrich Chemical Company enquanto
o propileno € os butenos (trans-2-buteno ou isobutileno) foram obtidos da
Scott Specialty Gases. Os reagentes foram armazenados sob nitrogénio seco e
transferidos diretamente para o reator para se evitar contaminagdo.

Micro-reator de Alquilacdo de Laboratério

Um micro-reator para o estudo da alquilagdo de benzeno com
olefinas tendo trés e/ou quatro atomos de carbono foi construido para operar
em um fluxo descendente, modo de carga liquida. Em cada experiéncia, o
benzeno e a(s) olefina(s) leves foram bombeadas para dentro do reator com o
auxilio de uma bomba de cromatografia liquida de pressdo elevada (HPLC)
Beckman. A mistura de olefina e benzeno foi depois deixada reagir sobre o
catalisador de zedlito beta acidico nas condigdes de reagio desejadas.

O tubo de reator foi produzido de 316 SS e equipado com

cabecotes 416 SS para minimizar a escoriagdo. O tubo do reator era de 68,58
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cm (27 polegadas) de comprimento e tinha um didmetro externo de 2,54 cm
(1,00 polegada) e um didmetro interno de 1,47 cm (0,58 polegada). Um
termorreservatorio que aumenta o centro do tubo do reator foi conectado no
fundo do reator. O termorreservatério alojava um par térmico de ponto 7
durante a operagdo que monitorava as temperaturas nas 7 posi¢oes
uniformemente espagadas dentro do tubo do reator. Uma fornalha Lindberg
de 4 zonas com 60,96 cm (24 polegadas) de comprimento foi usada para
aquecer o tubo do reator.

Apés sair do tubo do reator, os produtos gasosos € liquidos
foram analisados usando cromatografia gasosa (GC), cromatografia gasosa-
espectroscopia de massa (GC-MS) e ressondncia magnética nuclear (NMR).

O reator foi carregado a partir do fundo. Uma quantidade
pequena de 13 de vidro foi colocada sobre o termorreservatorio e apertada para
baixo no comprimento do tubo. Um leito de carbureto de silicio (malha 20)
foi adicionado de modo que quando o leito de catalisador foi carregado,
residiu perto da zona trés e em cima da zona quatro na fornalha de quatro
zonas. Apés o SiC de malha 20 ter sido carregado, outro tampdo pequeno de
13 de vidro foi adicionado para manter o SiC no lugar. Um total de 25,0
gramas de catalisador de zeolito beta foram divididos em quatro partes iguais
e misturados uniformemente com um peso igual de SiC de malha 60 a 80. As
quatro por¢des iguais de catalisador e diluente foram despejados no tubo do
reator enquanto foi suavemente derivado. Apds a mistura de catalisador/SiC
ter sido carregada, uma outra peg¢a de 14 de vidro foi inserida dentro do reator.
SiC de malha 20 suficiente foi depois adicionado para quase encher o reator.
O vazio remanescente foi enchido com um tampéo final de 13 de vidro € um
pequeno espagador de metal oco encaixado. Durante o processo de carga do
reator, o termorreservatorio ficou centrado no tubo do reator. Assim que o
tubo do reator foi apropriadamente enchido, o cabegote do reator superior foi

instalado e o par térmico digestivo de multiplos pontos foi inserido no
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termorreservatorio do reator.

Operacio de Micro-reator

O tubo do reator foi colocado na fornalha e todos os quatro dos
pares térmicos da camada externa da fornalha foram verificados com relag@o
ao proprio posicionamento (no meio de suas zonas de aquecimento
correspondentes) antes do fechamento da fornalha. A porta da fornalha
articulada foi fechada e as tarraxas de trava foram apertadas para garantir bom
contato entre o tubo do reator e a fornalha. O reator foi depois ligado a
entrada e saida da tubulacdo do reator.

Um encaixe T no cabegote superior do reator permitiu o gas de
nitrogénio ser adicionado ao reator durante a secagem completa do catalisador
para secar o catalisador. Durante a operagdo, esta linha de gas foi bloqueada e
apenas a alimentagfo de liquido foi adicionada ao tubo do reator. O reator foi
pressurizado lentamente par 5 psig (0,03 MPa man.) e depois uma taxa de
fluxo de nitrogénio de 10 litros/hora foi estabelecida. O leito de catalisador foi
aquecido para uma temperatura de leito de 140 °C em uma taxa de
aquecimento de 20 °C per hora e deixado se equilibrar durante 16 horas a 140
°C. A temperatura de leito de catalisador foi ajustada para a temperatura de
reaciio desejada especificada no Exemplo e depois o reator foi pressurizado
lentamente para a pressdo de teste mediante o ajuste da pressdo sobre o
regulador da cupula. O fluxo de nitrogénio foi interrompido. A alimentagio
foi introduzida na taxa de alimentagdo desejada e a composi¢do de
alimentagdo e os produtos do reator foram experimentados regularmente para
determinar a conversdo e seletividade por uma variedade de métodos
analiticos (GC, GC/MS, NMR, etc). As quantidades de mono-
alquilaromaticos, di-alquilaromaticos, e outros produtos tais como oligdmeros
de olefina foram medidas e quantificadas. Um resumo das condi¢des de

alquilag@o usadas durante o teste € apresentado na Tabela 1.



10

22

Tabela 1. Condic¢des de Teste de Alquilagio Aromatica Padrao

Temperatura: 100 a 150 °C
Pressdo: 250 a 350 psig (1,7 a 2,4 MPa man.)
Design do Reator: Fase liquida, fluxo descendente

Taxa de alimentagio de liquido total: 40 a 200 g/h
Carga de alimentagao: 1 a 4% em peso

Catalisador de Olefina(s) em Benzeno: 25 g de 1,6 mm Cyl. CP 786
Exemplo 1

Reacio de Propileno com Benzeno

Benzeno e propileno foram reagidos pelo catalisador CP 786
nas condi¢des delineadas na Tabela 2. A conversdo completa do propileno foi
observada. Os resultados do teste sdo apresentados na Tabela 2. O produto
obtido foi observado conter uma quantidade significativa de isdmeros de di-
isopropil benzeno, tais como 1,2-di-isopropil benzeno, (1,2-DIPB) 1,3-di-
isopropil benzeno, (1,3-DIPB) e 1,4 di-isopropil benzeno (1,4-DIPB) e ainda
um pouco de 1,3,5-tri-isopropil benzeno (1,3,5-TIPB).

Tabela 2. Alquilacdo de Benzeno com Propileno

Condigdes

Tempo na Corrente (h) 119
Temperatura (graus C) 133
Pressdo de Operagio (psig) (6,9 kPa man.) 291
Taxa de Alimentagio 151

Total de Olefina + Benzeno (g/h)
Carga de alimentacio Produto

Propileno (%/p) 1,211 <0,001*
Propileno (moles/100 g) 0,0287 *
Benzeno (%/p) 98,501 96,263
Cumeno (%/p) <0,001* 3,356
1,3-DIPB ((%/p) <0,001* 0,022
1,4-DIPB ((%/p) <0,001* 0,024
1,3,5-TTPB ((%/p) <0,001* 0,007
% de Conversdo de Propileno >99,9
% de Seletividade em cumeno 97,0
Moles Totais de di- e tri-propil benzeno 0,00038
produzido / 100 g de produto

* Nio detectado por GC.

Exemplo 2
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Reacdo de Propileno com Benzeno

Uma concentra¢gio mais elevada de propileno (2,013% em
peso) do que usada no Exemplo 1 foi reagida com benzeno sobre o catalisador
CP 786 em condigdes similares delineadas na Tabela 3. A conversdo completa
do propileno foi observada. Os resultados do teste sdo apresentados na Tabela
3. O produto obtido foi observado conter quantidades mais elevadas dos
isdmeros de di-isopropil benzeno e 1,3,5-tri-isopropil benzeno.

Tabela 3. Alquila¢ido de Benzeno com Propileno

Condig¢des

Tempo na Corrente (h) 160
Temperatura (graus C) 132
Pressdo de Operagdo (psig) (6,9 kPa man.) 290
Taxa de Alimentag¢@o 151

Total de Olefina + Benzeno (g/h)
Carga de alimentacio Produto

Propileno (%/p) 2,013 <0,001*
Propileno (moles/100 g) 0,0478 *
Benzeno (%/p) 97,731 94,002
Cumeno (%/p) <0,001* 5,485
1,3-DIPB ((%/p) <0,001* 0,074
1,4-DIPB ((%/p) <0,001* 0,083
1,3,5-TIPB ((%/p) <0,001* 0,023
% de Conversio de Propileno >99.9
% de Seletividade em cumeno 95,4
Moles Totais de di- e tri-propil benzeno 0,00124
produzido / 100 g de produto

* Néo detectado por GC.

Os moles totais de di- e tri-propil benzeno no produto
(0,00124) é o ponto de dados na extremidade direita da linha Y, € o ponto de
dados na extremidade direita da linha X.
Exemplo 3

Reacdo de trans-2-Buteno com Benzeno

Benzeno e trans-2-buteno foram reagidos sobre o catalisador
CP 786 nas condi¢des delineadas na Tabela 4. A conversdo completa do
trans-2-buteno foi observada. Os resultados do teste sdo apresentados na
Tabela 4, Sec-butil benzeno foi formado com seletividade muito elevada.

Apenas quantidades pequenas de di-sec-butil benzenos (DSBB) foram
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observadas. Nenhum tri-alquil benzeno foi observado no produto.

Tabela 4. Alquila¢ido de Benzeno com trans-2-Buteno

Condicoes

Tempo na Corrente (h) 166
Temperatura (graus C) 132
Pressdo de Operagdo (psig) (6,9 kPa man.) 290
Taxa de Alimentag3o 155

Total de Olefina + Benzeno (g/h)
Carga de alimentacio Produto

trans-2-buteno (%/p) 1,610 <0,001*
trans-2-buteno (%/p) (moles/100 g) 0,0287 *
Benzeno (%/p) 98,049 95,846
Sec-butil benzeno (%/p) <0,001* 3,832
1,3-DSBB ((%/p) <0,001* 0,005
1,4-DSBB ((%/p) <0,001* 0,006
1,3,5-TSBB ((%/p) <0,001* <0,001*
% de Conversdo de trans-2-buteno >99.9
% de Seletividade em sec-butil benzeno 99,5
Moles Totais de di- e tri-alquil benzeno 0,00006
produzido / 100 g de produto

* Nao detectado por GC.

Exemplo 4

Reacdo de trans-2-Buteno com Benzeno

Apbds mais de 2425 horas de operagdo, benzeno e uma
concentragio mais elevada de trans-2-buteno foram reagidos sobre o
catalisador CP 786 nas condi¢des delineadas na Tabela 5. A conversdo
completa do trans-2-buteno foi observada. Os resultados do teste sdo
apresentados na Tabela 5, Sec-butil benzeno foi mais uma vez formado com
seletividade muito elevada com apenas pequenas quantidades de di-sec-butil
benzenos (DSBB) foram observadas. Nenhum tri-alquil benzeno foi

observado no produto.
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Tabela 5. Alquilacio de Benzeno com trans-2-Buteno
Condicdes
Tempo na Corrente (h)
Temperatura (graus C)
Pressdo de Operagdo (psig) (6,9 kPa man.)
Taxa de Alimentagio
Total de Olefina + Benzeno (g/h)
Carga de alimentacao

trans-2-buteno (%/p) 2,681
trans-2-buteno (%/p) (moles/100 g) 0,0478
Benzeno (%/p) 97,041
sec-butil benzeno (%/p) <0,001*
1,3-DSBB ((%/p) <0,001*
1,4-DSBB ((%/p) <0,001*
1,3,5-TSBB ((%/p) <0,001*

% de Converséo de trans-2-buteno
% de Seletividade em cumeno
Moles Totais de di- e tri-alquil benzeno
produzido / 100 g de produto
* Nao detectado por GC.

Exemplo 5

Reacdo de uma mistura molar de 1:1 de Propileno e trans-2-buteno com

2440
133
288
156

Produto
<0,001*
%
95,812
3,832
0,010
0,026
<0,001*
>09,9
99,0
0,00019

benzeno

Uma mistura de olefina de 50% de propileno e 50% trans-2-
buteno (em uma base molar) foi reagida com o catalisador CP 786 nas
condi¢Oes delineadas na Tabela 6. A conversdo completa das olefinas C;/Cy
foi observada. Os resultados do teste sZo apresentados na Tabela 6. Sec-butil
benzeno e cumeno foram formados com seletividade elevada com uma menor
quantidade de di e tri-alquil benzenos do que esperada. Devido ao fato de que

uma mistura de olefinas foi usada, o produto nfo continha espécies de di-

alquil benzeno contendo uma cadeia tanto C; quanto C,4 no produto.



10

26

Tabela 6. Alquilacio de Benzeno com uma mistura molar de 1:1 de

propileno e trans-2-Buteno

Condigoes

Tempo na Corrente (h) 625
Temperatura (graus C) 133
Pressdo de Operagdo (psig) (6,9 kPaman.) 288
Taxa de Alimentagio 154

Total de Olefina + Benzeno (g/h)
Carga de alimentacio Produto

trans-2-buteno (%/p) 1,340 <0,001*
Propileno (%/p) 0,971 <0,001*
Moles de propileno + trans-2-buteno, 0,0478 *
(moles/100 g)
Benzeno (%/p) 97,475 94,059
sec-butil benzeno (%/p) <0,001* 3,175
Cumeno (%/p) <0,001* 2,692
1,3-DIPB ((%/p) <0,001* 0,012
1,4-DIPB ((%/p) <0,001* 0,014
1,3,5-TIPB ((%/p) <0,001* 0,004
1,3-DSBB (%/p) <0,001* 0,005
1,4-DSBB (%/p) <0,001* 0,005
1,3,5-TSBB (%/p) <0,001* <0,001*
Outros di-alquil benzenos <0,001* 0,031
% de conversio de propileno e trans-2- >99,9
buteno
% de seletividade em cumeno 97,1
% de seletividade de sec-butil benzeno 99,0
Moles Totais de di- e tri-alquil benzeno 0,00041
produzido / 100 g de produto

* Nio detectado por GC.

Exemplo 6

Reacdo de uma mistura molar de 4:1 de Propileno e trans-2-buteno com

benzeno

Uma mistura de olefina de 80% de propileno € 20% trans-2-
buteno (em uma base molar) foi reagida com o catalisador CP 786 nas
condicdes delineadas na Tabela 7. A conversdo completa das olefinas Cs/Cy
foi observada. Sec-butil benzeno e cumeno foram formados com seletividade
elevada com uma menor quantidade de di e tri-alquil benzenos produzidos do
que quando um numero similar de moles de apenas propileno foi usado
(Exemplo 2). A quantidade total de moles de di- e ftri- alquil benzenos

produzida per 100 g de produto foi de 0,00074 mol. Isto foi pelo menos 38%
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menor do que a quantidade predita (aproximadamente 0,001 mol) com base
na interpolagdo das quantidades produzidas usando o mesmo numero de
moles de propileno ou trans-2-buteno unicamente (ver a Figura 1).

Tabela 7. Alquilagio de Benzeno com uma mistura molar de 4:1 de

propileno e trans-2-Buteno

Condigoes

Tempo na Corrente (h) 668
Temperatura (graus C) 133
Pressdo de Operagdo (psig) (6,9 kPa man.) 288
Taxa de AlimentagZo 152
Total de Olefina + Benzeno (g/h)

Carga de alimentagao Produto
trans-2-buteno (%/p) 0,536 <0,001*
Propileno (%/p) 1,609 <0,001*
Moles de propileno + trans-2-buteno, 0,0478 *
(moles/100 g)

% de Conversdo de propileno e trans-2- >99.,9
buteno
Moles Totais de di- e tri-propil benzeno 0,00074
produzido / 100 g de produto

* Nao detectado por GC.

Exemplo 7

Reacdo de uma mistura molar de 1:4 de Propileno e trans-2-buteno com

benzeno

Uma mistura de olefina de 20% de propileno e 80% trans-2-
buteno (em uma base molar) foi reagida com o catalisador CP 786 nas
condi¢des delineadas na Tabela 8. A conversdo completa das olefinas C;/Cy
foi novamente observada. Sec-butil benzeno e cumeno foram formados com
seletividade elevada com uma menor quantidade de di e tri-alquil benzenos
produzidos do que quando um nimero similar de moles de apenas propileno
foi usado (Exemplo 2). A quantidade total de moles de di- e tr1- alquil
benzenos produzida per 100 g de produto foi de 0,00026 mol. Isto foi pelo
menos 53% menor do que a quantidade predita (0,0004 mol) com base na
interpolacdo das quantidades produzidas usando o mesmo numero de moles

de propileno ou trans-2-buteno unicamente (ver a Figura 1).
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Tabela 8. Alquilacio de Benzeno com uma mistura molar de 1:4 de

propileno e trans-2-Buteno

Condigoes

Tempo na Corrente (h) 699
Temperatura (graus C) 133
Pressdo de Operagdo (psig) (6,9 kPa man.) 288
Taxa de Alimentagdo 154

Total de Olefina + Benzeno (g/h)

Carga de alimentacio Produto
trans-2-buteno (%/p) 2,146 0,001*
Propileno (%/p) 0,402 <0,001*
Moles de propileno + trans-2-buteno, 0,0478 *
(moles/100 g)

% de Conversdo de propileno e trans-2- >99.,9
buteno

Moles Totais de di- e tri-propil benzeno 0,00026
produzido / 100 g de produto

* Nio detectado por GC.

Os resultados dos Exemplos de 1 a 7 indicam que quantidades
reduzidas de di- e tri-alquil benzenos s&o produzidos quando um ou mais butenos
lineares s3o adicionados ao propileno durante a alquilagio de benzeno usando o
catalisador de beta zedlito. Isto é claramente visto na Figura 1.

Exemplo 8

Reacdo de trans-2-buteno com benzeno quando 0,11% em peso de isobutileno

for adicionado

A carga de alimentagZo usada no Exemplo 3 (benzeno e trans-
2-buteno) foi refor¢ada com 0,11% em peso de isobutileno de modo a
examinar o impacto de isobutileno sobre a alquilagdo de benzeno. A mistura
reforgada foi reagida sobre o catalisador de CP 786 nas condigOes delineadas
na Tabela 9. A conversio completa do buteno linear foi observada embora o
isobutileno ndo foi completamente convertido. O sec-butil benzeno foi
formado com seletividade levemente mais baixa do que no Exemplo 3 junto
da produgdo observada de um pouco de terc-butilbenzeno. Visto que o terc-
butil benzeno e o sec-butil benzeno possuem pontos de ebuli¢do proximas um

do outro, eles podem ser dificeis de se separar por simples destilagio. E
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portanto recomendavel minimizar a quantidade de isobutileno usada quando
submeter a alquilacdo o benzeno com um ou mais butenos lineares de modo a
simplificar a purificagdo de sec-butil benzeno.

A quantidade total de moles de di-alquil benzenos produzida
per 100 g de produto foi 0,0006 moles. Nenhum tri-alquil benzeno foi
observado no produto. Isto foi similar aquele observado no Exemplo 3. No
entanto, uma quantidade mais elevada de octenos foi observada no produto
quando o isobutileno foi usado. Estes octenos foram principalmente ramificados €
foram provavelmente produzidos através da dimerizagio de isobutileno.

Tabela 9. Alquilacio de Benzeno com trans-2-Buteno (refor¢cado com

0,11% em peso de Isobutileno)

Condigoes

Tempo na Corrente (h) 186
Temperatura (graus C) 132
Press3o de Operagdo (psig) (6,9 kPa man.) 290
Taxa de Alimentagdo 156

Total de Olefina + Benzeno (g/h)
Carga de alimentacio Produto

Isobutileno 0,110 0,013
trans-2-buteno (%/p) 1,608 <0,001*
trans-2-buteno 0,028 *
Benzeno (%/p) 97,941 95,732
sec-butil benzeno (%/p) <0,001* 3,738

% de conversio de isobutileno 88,2

% de conversdo de trans-2-buteno >99,9
% de seletividade em sec-butil-benzeno 994
Moles de propileno + trans-2-buteno, 0,00006
(moles/100 g)

* Nao detectado por GC.

Comentéarios Gerais

Os testes de alquilagdo foram conduzidos em um reator de
leito fixo em escala de laboratorio operando sob condi¢des de fase liquida. Os
reagentes foram cuidadosamente misturados e depois passados por um
catalisador de zeolito beta CP786, fabricado por Zeolyst International. As
condi¢Ges de teste foram similares as condi¢des usadas nas usinas de cumeno
modernas. Os resultados mostraram que o sec-butilbenzeno pode ser

produzido em uma seletividade de at¢ 99,5% enquanto o cumeno foi
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produzido com uma seletividade de 98,5% ou menos quando as alimentagdes
de buteno linear/propileno foram usadas em uma concentragdo entre 1 e 4
porcento molar na alimentagdo rica em benzeno. A quantidade de
dialquilbenzenos e trialquilbenzenos produzida com as alimentagbes de
buteno linear/propileno foi observada estar ao redor de 30% mais baixa do
que predita com base na concentragdo de agente de alquilagdo e a mustura
molar de propileno e buteno(s) linear(es). A diferenga na quantidade de
dialquilbenzenos e os trialquilbenzenos produzidos foi responsavel pelas
principais diferencas nas seletividades observadas. A seletividade mais
elevada para o sec-butilbenzeno observada pode permitir uma redugdo no
tamanho do transalquilador necessario.

Em outros testes, o impacto de isobutileno na carga de buteno
linear usada foi investigado. Quando o isobutileno foi adicionado a carga de
alimenta¢io de buteno linear, a quantidade de terc-butilbenzeno produzida
aumentou. Ao mesmo tempo, dimeros de octeno no efluente comegariam a ser
observados. Estes experiéncias sugerem que o isobutileno necessita ser
mantido em um nivel muito baixo na alimentagdo de modo a atenuar a
formacfio de terc-butilbenzeno que ¢é dificil de se separar por simples
destilacdo. Felizmente, a temperatura em que a reagdo de alquilagio €
executada é baixa o bastante para minimizar a isomerizagdo da cadeia
principal dos buteno(s) linear(es) em isobutileno.

A estabilidade operacional do catalisador de zedlito beta foi
examinada. Enquanto se opera nas condigdes usadas no teste, o catalisador foi
operado durante mais de 2.500 horas sem desativagdo perceptivel.

As pessoas de habilidade usual na técnica reconhecerdo que
muitas modifica¢cdes podem ser feitas ao precedente sem divergir do seu
espirito e escopo. A forma de realizagdo aqui descrita significa ser apenas
ilustrativa e ndo deve ser tomada como limitativa da inveng#o, que € definida

nas reivindicagdes que seguem.
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REIVINDICACOES

1. Método para aumentar a seletividade da alquilagdo

aromatica para monoalquilagfo, caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma corrente de alimentagdo  consistindo

“essencialmente de uma concentracio de agente de alquilacdo e um excesso

estequiométrico de benzeno, dito agente de alquilagdo consistindo
essencialmente de uma mistura molar de propileno € um ou mais buteno(s)
linear(es); e,

colocar em contato dita corrente de alimentagdo com uma
quantidade cataliticamente eficaz de zedlito beta sob as condi¢des de reagdo
de alquilagio que aumenta a seletividade da alquilagdo para monoalquilagéo
comparado com a seletividade predita para a monoalquilagdo com base na
concentragio do agente de alquilagio e sobre a mistura molar de propileno €
um ou mais buteno(s) linear(es).

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que ainda compreende:

fornecer dita concentragdo de 1 a 4 porcento molar de agente
de alquilag3o, dito agente de alquilagdo compreendendo 200 ppm ou menos
de isobutileno;

fornecer de uma mistura molar de 1:4 a 4:1 de propileno a um
ou mais buteno(s) linear(es); ¢,

manter uma temperatura de reagdo que minimiza a
isomerizagio da cadeia principal do um ou mais buteno(s) linear(es) no
isobutileno.

3. Método de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de produzir moles totais efetivos de compostos

aromaticos di- e tri-alquilados em relagSes molares de propileno:buteno(s)
linear(es) de 1:4 a 4:1, ditos moles totais efetivos sendo pelo menos 10%

menor do que os moles totais projetados de di- € tri-alquil benzenos per 100 g
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de produto predito com base na concentragio de agente de alquilagdo e da
mistura molar de propileno e um ou mais butenos lineares.
4. Método de acordo com as reivindicacdes de 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que ditas condi¢gdes compreendem:

uma temperatura de reagio de 100 °C a 150 °C; e,

uma pressao de reagdo de 250 psig (1,7 MPa man.) a 350 psig
(2,4 MPa man.).

5. Método de acordo com as reivindicagdes de 1 a 4,

caracterizado pelo fato de que ditas condi¢des compreendem:

uma temperatura de reagdo de 110 °C a 145 °C; e,

uma pressio de reagdo de 270 psig (1,9 MPa man.) a 325 psig
(2,2 MPaman.); e

uma taxa de alimentagdo liquida total de 40 g/h a 200 g/h para
25 g de peso total do catalisador, com base no peso combinado de po de
catalisador de zeodlito beta e aglutinante.

6. Método de acordo com as reivindicagSes de 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que ditas condi¢des produzem:

conversdo de 99% ou mais de dita concentragdo de um ou mais
butenos lineares; e,

conversdo de 99% ou mais de dita concentragdo de propileno.

7. Método de acordo com as reivindicagdes de 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende a produgdo de

seletividade ao sec-butilbenzeno de 98% ou mais; e,
seletividade ao cumeno de 95% ou mais.
8. Método para aumentar a seletividade da alquilagio

aromatica para monoalquila¢do, caracterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma corrente de alimentagdo  consistindo
essencialmente de uma concentra¢do de agente de alquilagdo € um excesso

estequiométrico de benzeno, dito agente de alquilagdo consistindo
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essencialmente de uma mistura molar de propileno e um ou mais buteno(s)
linear(es); e,

colocar em contato dita corrente de alimentagdo com uma
quantidade cataliticamente eficaz de zeolito beta sob as condi¢des de reagdo
de alquilagdo que produzem moles totais efetivos de compostos aromaticos
di- e tri-alquilados per 100 g de produto em relagdes molares de
propileno:buteno(s) linear(es) de 1:4 a 4:1, ditos moles totais efetivos sendo
pelo menos 10% menor do que os moles totais projetados de di- e tri-alquil
benzenos per 100 g de produto predito com base na concentragio de agente de
alquilagdo e a mistura molar.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de produzir moles totais efetivos de compostos arométicos di- e tri-
alquilados per 100 g de produto em relagdes molares de propileno:buteno(s)
linear(es) de 1:4 a 4:1, ditos moles totais efetivos sendo pelo menos 30%
menor do que os moles totais projetados de di- e tri-alquil benzenos per 100 g
de produto predito com base na concentragdo de agente de alquilagdo e da
mistura molar.

10. Método de acordo com as reivindicagdes 8 ou 9,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

fornecer dita concentragio compreendendo de 1 a 4 porcento
molar de agente de alquilagfo, dito agente de alquilagdo compreendendo 200
ppm ou menos de isobutileno;

fornecer de uma mistura molar de 1:4 a 4:1 de propileno a um
ou mais buteno(s) linear(es);

manter uma temperatura de reagdo de 100 °C a 150 °C; e

manter uma pressdo de reagdo de 250 psig (1,7 MPa man.) a
350 psig (2,4 MPa man.).

11. Método para aumentar a seletividade da alquilagio

aromatica para monoalquilagio, caracterizado pelo fato de que compreende:
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fornecer uma corrente de alimentagio  consistindo
essencialmente de agente de alquilagdo e um excesso estequiométrico de
benzeno, dito agente de alquilagio consistindo essencialmente de uma mistura
molar de propileno e um ou mais buteno(s) linear(es); €,

colocar em contato dita corrente de alimenta¢do com uma
quantidade cataliticamente eficaz de zedlito beta sob as condigbes de reagdo
de alquilagiio que aumentam a seletividade da alquilagfo para monoalquilago
comparado com a seletividade predita para a monoalquilagdo com base na
concentra¢io do agente de alquilagio e sobre a mistura molar de propileno e
um ou mais buteno(s) linear(es), produzindo uma corrente de produto
alquilador;

remover o benzeno de dita corrente de produto alquilador,
produzindo uma corrente esgotada de benzeno; €

recuperar dito benzeno monoalquilado de dita corrente
esgotada de benzeno.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de produzir moles totais efetivos de compostos aromaticos di- e tri-
alquilados per 100 g de produto em relagdes molares de propileno:buteno(s)
linear(es) de 1:4 a 4:1, ditos moles totais efetivos sendo pelo menos 20%
menor do que os moles totais projetados de di- e tri-alquil benzenos per 100 g
de produto predito com base na concentragdo de agente de alquilagdo e da
mistura molar.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que ainda compreende
remover as extremidades leves e 4agua de dito produto
alquilador, produzindo uma corrente de coluna de extremidades leves;
reciclar dito benzeno removido de dita corrente de produto
alquilador em dito alquilador.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
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pelo fato de que dita recuperaggo de dito benzeno monoalquilado produz um
residuo, dito método ainda compreendendo a separagdo de uma corrente de

dialquil benzeno de dito residuo.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende

colocar em contato dito residuo com um catalisador de
transalquila¢dio sob condi¢des eficazes para produzir benzeno monoalquilado
suplementar;

recuperar dito benzeno monoalquilado suplementar.

16. Método de acordo com a reivindicagdio 15, caracterizado

pelo fato de que ainda compreende remover as extremidades leves e agua de
dito produto alquilador, produzindo uma corrente de coluna de extremidades
leves.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato de que ainda compreende a reciclagem de dito benzeno removido de
dita corrente de produto alquilador em dito alquilador.
18. Método de acordo com as reivindicagdes de 11 a 17,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

fornecer dita concentragdo compreendendo de 1 a 4 porcento
molar de agente de alquilagdo, dito agente de alquilagio compreendendo 200
ppm ou menos de isobutileno;

fornecer uma mistura molar de 1:4 a 4:1 de propileno em um
ou mais buteno(s) linear(es);

manter uma temperatura de reagdo de 100 °C a 150 °C; e,

manter uma pressio de reagdo de 250 psig (1,7 MPa man.) a
350 psig (2,4 MPa man.).

19. Método de acordo com as reivindicagdes de 11 a 18,

caracterizado pelo fato de que ditas condigdes produzindo:

conversio de 99% ou mais de dita concentra¢do de um ou mais
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butenos lineares; e,
conversio de 99% ou mais de dita concentragio de propileno.
20. Método de acordo com as reivindicagdes 15 ou 16,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende fornecer dito catalisador de

transalquilagio selecionado do grupo consistindo de zedlito Y e acido

fosforico sélido.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que compreende produzir
seletividade ao sec-butilbenzeno de 98% ou mais; e,

seletividade ao cumeno de 95% ou mais.

22. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado
pelo fato de que compreende produzir
seletividade ao sec-butilbenzeno de 99,5% ou mais; e,

seletividade ao cumeno de 97% ou mais.



Moles totais ou di- e tri-alquil benzenos
produzidos/100 g de produto
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de alquilacdo e mistura molar de propileno e
butenos lineares.

100



2/9

sopesed

*

c IId

[1[¥4

J

[ )

80C

[}

|

souszueqinbly

oede|inbje
op ajusby

W7 e

¥

ouazueg

1
enfe g soAg|
sepep|walx3

A




3/9

sopesed

#

[1]x4

& 1A

souezuaq|inbjy

enbBe g seAe|
sepepjwesx3y

¥

T

ouszueg

ogSe|nbje
op ejueby




4/9

sopesed

souezuaq|inbly

a

4

914

n—

90¢

g

|

S
~

ogde|nbje
ep ajueBy

enBe 1 saAs|
sapepjweanx3

ouezueq

3




S/9

¢ 91

SOpesSod -«

ogSejnbje
ep sjueby

souezueq|nbly -eg———-—

ouszueg

enBe 1 seAe]
sepepiwanxy

l

_____ T




9 oId

sopesed

ogdejinbje

W we \

wu S:am.<
e o I [0/

ouszueg

6/9

gouszueq|nb|y mwﬂmmw _m_ Mﬂﬁ

N
<
&N




7/9

sopesed

»

4 914

——

0l

802

l

o™~

ogdejinbje
ap ejueby

souazueqjnbiy

ouezuag

enfig @ seAe|
sepepjwosx3




8/9

sopesed

q

8 I

0lc

oedejnbje
| ep syuefiy

0 I W0 I e - ic I

ouszueg

souszueqjinb|y enBe g seAs)
sopeplweonxg

3




9/9

sopesod

!

6 OId

80¢

[ 1

souezusqynby

ouezueg

enBe 1 soAg|
sapep|wax3

ogdepnbje
op ayuebBy




10

77060 5L S

RESUMO
“METODO PARA AUMENTAR A SELETIVIDADE DA ALQUILAGAO
AROMATICA PARA MONOALQUILACAO”

Um método para aumentar a seletividade de alquilagdo para
monoalquilagdo que compreende: fornecer uma corrente de alimentagéo
consistindo essencialmente de agente de alquilagio e um excesso
estequiométrico de benzeno, o agente de alquilagdo consistindo
essencialmente de uma mistura molar de propileno e um ou mais buteno(s)
linear(es); e, colocar em contato a corrente de alimentagdo com uma
quantidade cataliticamente eficaz de zedlito beta sob condi¢des de reagdo de
alquilagdo que aumenta a seletividade da alquilagdo para monoalquilaggo
comparado com a seletividade predita para a monoalquilagio baseada na
concentragio do agente de alquilagdo e sobre a mistura molar de propileno e

um ou mais buteno(s) linear(es).



A requerente apresenta novas vias das paginas 2 e 3 do quadro
reivindicatério para conformar o pedido com o Relatério Preliminar

Internacional sobre Patenteabilidade.
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de produto predito com base na concentragdo de agente de alquilagdo e da
mistura molar de propileno e um ou mais butenos lineares.
4. Método de acordo com as reivindicagbes de 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que ditas condigdes compreendem:

uma temperatura de reag¢do de 100 °C a 150 °C; e,

uma pressdo de reagdo de 1720 - 2410 kPa (250 psig a 350
psig).

5. Método de acordo com as reivindicagdes de 1 a 4,

caracterizado pelo fato de que ditas condigées compreendem:

uma temperatura de reagdo de 110 °C a 145 °C; e,

uma pressdo de reacdo de 1860 — 2240 kPa (270 psig a 325
psig); e

uma taxa de alimentagéo liquida total de 40 g/h a 200 g/h para
25 g de peso total do catalisador, com base no peso combinado de po de
catalisador de zedlito beta e aglutinante.

6. Método de acordo com as reivindicacdes de 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que ditas condi¢Ges produzem:

conversdo de 99% ou mais de dita concentragdo de um ou mais
butenos lineares; e,

conversdo de 99% ou mais de dita concentragdo de propileno.

7. Método de acordo com as reivindicacdes de 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende a produgdo de

seletividade ao sec-butilbenzeno de 98% ou mais; e,
seletividade ao cumeno de 95% ou mais.
8. Meétodo para aumentar a seletividade da alquilagdo

aromatica para monoalquilagdo, caracterizado pelo fato de que compreende:

formecer uma corrente de alimentacdo consistindo
essencialmente de uma concentragdo de agente de alquilagdo e um excesso

estequiométrico de benzeno, dito agente de alquilagdo consistindo
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essencialmente de uma mistura molar de propileno e um ou mais buteno(s)
linear(es); e,

colocar em contato dita corrente de alimentagdo com uma
quantidade cataliticamente eficaz de zedlito beta sob as condi¢Ges de reagdo
de alquilagdo que produzem moles totais efetivos de compostos aromaticos
di- e tri-alquilados per 100 g de produto em relagdes molares de
propileno:buteno(s) linear(es) de 1:4 a 4:1, ditos moles totais efetivos sendo
pelo menos 10% menor do que os moles totais projetados de di- e tri-alquil
benzenos per 100 g de produto predito com base na concentragdo de agente de
alquilag@o e a mistura molar.

9. Método de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado pelo

fato de produzir moles totais efetivos de compostos aromaticos di- e tri-
alquilados per 100 g de produto em relagdes molares de propileno:buteno(s)
linear(es) de 1:4 a 4:1, ditos moles totais efetivos sendo pelo menos 30%
menor do que os moles totais projetados de di- e tri-alquil benzenos per 100 g
de produto predito com base na concentragdo de agente de alquila¢do e da
mistura molar.

10. Método de acordo com as reivindicagdes 8 ou 9,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

fornecer dita concentragdo compreendendo de 1 a 4 porcento
molar de agente de alquilagfo, dito agente de alquilagdo compreendendo 200
ppm ou menos de isobutileno;

fornecer de uma mistura molar de 1:4 a 4:1 de propileno a um
ou mais buteno(s) linear(es);

manter uma temperatura de reagdo de 100 °C a 150 °C; e

manter uma pressdo de reagdo de 1720 — 2410 kPa (250 psig a
350 psig).

11. Método para aumentar a seletividade da alquilagdo

aromatica para monoalquilagdo, caracterizado pelo fato de que compreende:
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