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(57) Resumo: PROCESSOS E APARELHOS PARA PREPARAR
UMA AMINOALQUILNITRILA, E PARA PREPARAR UMA DIAMINA, E,
USO DE UM APARELHO A presente invengdo diz respeito a
processos para preparar uma aminoalquilnitrila mediante reagao de
uma monoamina correspondente com uma  alquenilnitrila
correspondente em modo continuo, compreendendo as etapas de: (a)
alimentar a monoamina correspondente a uma corrente de reagéao
continua; (b) alimentar a alquenilnitrila correspondente a uma corrente
de reagdo, a qual ja contenha a aminoalquilnitrila em adigéo; (c)
converter a corrente de reagdo em uma primeira regido de reacgéo; e
(d) pelo menos parcialmente transferir a corrente de reagao para pelo
menos uma segunda regido de reagdo para outra conversdo. A
invencéo ainda diz respeito a processos para preparar uma diamina da
aminoalquilnitrila, o aparelho adequado para realizar os processos, e a
seu uso correspondente.
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“PROCESSOS E  APARELHOS PARA PREPARAR UMA
AMINOALQUILNITRILA, E PARA PREPARAR UMA DIAMINA, E,
USO DE UM APARELHO”

A presente invengdo diz respeito a processos para preparar
uma aminoalquilnitrila mediante a reagcdo de uma monoamina correspondente,
com uma alquenilnitrila correspondente, e, também, a um processo para
preparar uma diamina de uma tal aminoalquilnitrila, e também a aparelhagem
que possa ser usada para realizar os processos.

As diaminas constituem um grupo importante de produtos
quimicos, que sdo usados em uma ampla variedade de meios como materiais
de partida, intermedidrios ou produtos finais.

A 3-dimetilaminopropilamina (DMAPA, N,N-dimetil-1,3-
diaminopropano), em particular, ¢ um intermedidrio importante para a
produgdo industrial de, por exemplo, sabdes liquidos. Além disso, a DMAPA
serve como material de partida para a preparagdo de coagulantes e €, ainda,
referido como tendo propriedades anticorrosivas.

As diaminas, como seus analogos de amina, sdo
freqlientemente preparadas pela reducdo das nitrilas. Esta reagdo ¢é
particularmente vantajosa quando as aminas primarias devam ser obtidas.

As nitrilas correspondentes, que ja possam ter uma fungdo
amino, sdo obtidas, por exemplo, das alquenilnitrilas pela adi¢ido de uma
monoamina em uma liga¢do dupla C-C.

E particularmente vantajoso que um processo de produgdo
integrado ou uma aparelhagem integrada possam ser usados para a preparagdo
das diaminas das nitrilas. Aqui, a corrente do produto obtido primeiro, que
compreende a aminonitrila, é usada diretamente ou apds a purificagdo para
conversdo na diamina em uma outra etapa.

Aqui, a qualidade da corrente do produto de aminoalquilnitrila

da primeira reagdo (monoamina e alquenilnitrila) é de importancia critica para
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a reagdo de redugdo da nitrila, especialmente para o consumo do catalisador
usado na redugdo.

| No caso da 3-dimetilaminopropilamina, a preparagdo da 3-
dimetilaminopropionitrila (DMAPN) é, portanto, importante, com esta tltima
sendo preparada da acrilonitrila e da dimetilamina. A literatura descreve
processos Integrados, em particular para preparar a DMAPA, que
compreendem tanto a etapa de adi¢do quanto a etapa de redugdo. Além disso,
processos otimizados sdo descritos para cada uma das etapas individuais.

Estes processos podem ser divididos primeiramente em
processos que sdo realizados em bateladas ou em pelo menos semibateladas, e
processos que podem ser realizados em um modo continuo de operagéo.

Um processo de produgdo integrada por meio do qual, por
exemplo, a DMAPA possa ser preparada em bateladas, é descrito no pedido
de patente alemd que tem o nimero de pedido 10 2005 052 457.5, o qual foi
depositado pelo requerente.

Entretanto, foi observado ser vantajoso prover processos
continuos como uma alternativa para tais processos pelo menos parcialmente
em bateladas. Aqui, € particularmente importante prover um processo para a
primeira etapa, que seja otimizado para a segunda etapa (redu¢o), de modo
que a produgdo da diamina otimizada seja da mesma forma obtida na segunda
etapa (reducdo).

Neste contexto, um alto grau de otimizagdo significa, em
particular, que uma alta produgéo individual ou total da-diamina seja obtida.
Além disso, é importante para a produgdo a ser obtida com uma conversdo
individual ou total muito elevada. Além disso, outro critério de qualidade € o
de produgdes de espago-tempo com as quais um tal processo possa ser
realizado. Finalmente, o consumo do catalisador usado na redugdo também
desempenha um papel importante.

Um processo para preparar a 3-dimetilaminopropionitrila ¢
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descrito, por exemplo, na DD-A 58 306. Nesta, é proposto que a 3-
dimetilaminopropionitrila anteriormente formada seja usada como solvente e
diluente na reagfo da acrilonitrila com dimetilamina, de modo a se obter, por
causa da reagdo exotérmica e do comportamento de ebuli¢do da dimetilamina,
uma distribuigdo e remogdo de calor melhoradas necessarias. Isto é referido
como aumentando a produgdo da 3-dimetilaminopropionitrila.

A DD-A 222 011 descreve um processo para a prepara¢do
continua da DMAPN, na qual os componentes de rea¢do sdo, no estado
liquido, primeiramente colocados em uma cdmara de mistura em um reator de
tubo e, depois, misturados em etapas e reagidos em etapas através do
comprimento total do reator.

Finalmente, a DE-A 27 09 966 descreve a preparagdo da
DMAPN, mas nesta a dimetilamina é usada na forma gasosa e a reagdo é
realizada em um reator de coluna de bolhas em que os reagentes sdo
conduzidos em contracorrente.

Embora os processos otimizados fossem conhecidos na técnica
anterior, existe ainda uma necessidade de se prover outros processo e
aparelhagens correspondentes de modo a otimizar a prepara¢do de uma
aminoalquilnitrila e/ou a preparagéo resultante de uma diamina.

E, portanto, um objeto da presente invengdo prover processos e
aparelhagens que possibilitem tal otimizag&o.

O objeto € alcangado por um processo para preparar uma
aminoalquilnitrila mediante a reagdo de uma monoamina correspondente com
uma alquenilnitrila correspondente em um modo continuo de operag¢io, que
compreenda as etapas

(a) alimentagdo da monoamina correspondente a uma corrente
de reagdo continuamente conduzida;

(b) alimentagdo da alquenilnitrila correspondente em uma

corrente de reagdo, a qual ja compreenda a aminoalquilnitrila em adigéo;
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(c) reagdo da corrente de reacdo em uma primeira regido de
reacio; e

(d) pelo menos a transferéncia parcial da corrente de reagdo
para pelo menos uma segunda regido de reagdo para outra reagio.

Foi observado ser vantajoso, especialmente no modo continuo
da operagéo, ndo adicionar a alquenilnitrila @ monoamina pura e, além disso,
separar as regides de reagdo de modo que a reagdo possa ser realizada em pelo
menos dois estagios.

O processo otimizado acima descrito tem a vantagem adicional

de que € possivel obter-se uma corrente de aminoalquilnitrila que seja

‘particularmente adequada para uso na redugdo subseqiiente da nitrila na

diamina correspondente.

O processo da invengdo para preparar uma aminoalquilnitrila
baseia-se assim na reag@o de adi¢do em que uma monoamina primdria ou
secundaria seja adicionada na ligagdo dupla C-C de uma alquenilnitrila.

Para os fins da presente invengdo, as expressdes
“alquenilnitrila correspondente” e “monoamina correspondente” significa que
estas sdo selecionadas de modo que a aminoalquilnitrila tendo a férmula
estrutural desejada seja obtida apos a etapa de sintese acima descrita.

Por exemplo, se a alquenilnitrila for a acrilonitrila (ACN) € a
monoamina for a dimetilamina (DMA), a reagdo dos materiais de partida d4 a
3-dimetilaminopropionitrila desejada (DMAPN). Em outras palavras, se a
DMAPN tiver de ser obtida no processo da invengdo, pode ser claramente
observado que a alquenilnitrila correspondente é a ACN e a monoamina
correspondente ¢ a DMA.

A alquenilnitrila é preferivelmente um alqueno C,-C, que pode
ser linear ou ramificado e em que um atomo de hidrogénio tenha sido
substituido pelo grupo ciano.

O termo alqueno C,-C, refere-se a um alqueno que tenha de 2
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a 4 atomos de carbono e compreenda pelo menos uma ligagdo dupla C-C.
Preferéncia € dada a que precisamente uma ligagdo dupla C-C esteja presente
na posi¢éo o, em relagdo ao grupo ciano. Exemplos de alquenos C,-C, so o
eteno, propeno, 1-buteno, 2-buteno, 2-metilpropeno.

Exemplos de alquenilnitrilas sdo a acrilonitrila, but-2-
enenitrila, metacrilonitrila, pent-2-enenitrila, 2-etilacrilonitrila, 2-metilbut-2-
enenitrila e 3-metilbut-2-enenitrila.

Preferéncia é dada a ACN.

A monoamina € preferivelmente uma amina primdria ou
secundaria da férmula geral R'R’NH, em que R', R? sdo, cada um,
independentemente um do outro, H ou alquila C;-C,4, com a condi¢do de que
pelo menos um radical R', R* ndo seja hidrogénio.

A alquila C;-C4 € metila, etila, n-propila, i-propila, 1-n-butila,
2-n-butila, i-butila, t-butila.

Preferéncia ¢ dada a DMA.

Em uma forma de realizagdo particular, a aminoalquilnitrila é
a 3-dimetilaminopropionitrila.

O processo da invengdo para preparar a aminoalquilnitrila
deve ser realizado em um modo continuo de operagdo. Isto torna
particularmente eficiente a conversdo junto com uma elevada produgio
possivel de espago-tempo.

Conseqiientemente, nas etapas (a) e (b) do processo da
invengdo, para preparar uma aminoalquilnitrila, a introdu¢do da monoamina
correspondente e a introducdo da alquenilnitrila correspondente sio realizadas
em uma corrente de reagdo continuamente conduzida. Aqui, tem sido tomado
cuidado para garantir que a alquenilnitrila correspondente seja introduzida na
corrente de reagdo de uma maneira tal que esta ja compreenda a
aminoalquilnitrila em adi¢do. Isto garante que a monoamina presente na

corrente de reagdo esteja, se apropriado, presente em dilui¢do suficiente
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quanto ao calor da reagéo evolvido na adi¢do da alquenilnitrila, podendo ser
controlada apropriadamente. Isto pode também ser obtido pela corrente de
reagdo apos a introdugdo da alquenilnitrila correspondente que esteja sendo
passada através de um trocador de calor, de modo a ser capaz, se apropriado,
de remover calor. A reagdo real da monoamina com a alquenilnitrila ocorre
em uma primeira regido de reagdo. Esta primeira regido de reagdo pode ser
uma zona em um reator, ou um reator como tal.

A regido de reagdo € tipicamente distinta das regides de linha
que servem meramente para a introdugdo ou descarga da corrente de reagdo
pelo tempo de permanéncia da corrente nas regides respectivas. O tempo
médio de permanéncia em uma regido de reagdo €, preferivelmente, de mais
do que 15 minutos, mais preferivel de mais do que 30 minutos, com o tempo
de permanéncia médio quanto as regides de linha geralmente sendo de menos
do que 10 minutos.

Além disso, a transferéncia pelo menos parcial da corrente de
reagdo em pelo menos uma segunda regido de reagdo que seja fisicamente
separada da primeira regido de reagdo, ocorre para os fins de outra rea¢do no
processo da invengéo, para preparar uma aminoalquilnitrila. A segunda regido
de reagdo pode ser uma outra zona no reator acima mencionado ou ser um
outro reator ou uma cascata de reatores. A separagio fisica da primeira e da
segunda regides de reagdo pode ser efetuada, por exemplo, por meios de
tubos.

E vantajoso para a corrente de reacdo inteira ndo ser
transferida para pelo menos uma segunda regido de rea¢do, mas, ao invés,
parte da corrente de reagdo que compreenda aminoalquilnitrila ja formada seja
recirculada em um modo de reciclo de modo que a monoamina
correspondente e a alquenilnitrila correspondente possam, cada uma, ser
introduzidas na corrente de reagdo compreendendo a aminoalquilnitrila apos

pelo menos o comego da formagdo da aminoalquilnitrila na primeira regido de
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Uma forma de realizagéo preferida do processo da inveng3o,
para preparar uma aminoalquilnitrila, portanto, compreende realizar pelo
menos as etapas (a) a (c) do processo da invengdo, para preparar uma
aminoalquilnitrila no modo de reciclo.

Além disso, foi observado ser vantajoso para a monoamina
correspondente e para a alquenilnitrila correspondente, serem introduzidas na
forma liquida. Isto permite uma conversdo mais elevada em uma melhor
producdo de espago-tempo em comparagdo com OS processos em que a
monoamina € introduzida no estado gasoso na mistura de reag¢do. Por esta
razdo, a alquenilnitrila correspondente e a monoamina correspondente sdo
introduzidas em uma temperatura adequada e uma pressdo adequada que
garantam que estes materiais de partida estejam presentes na forma liquida
para a preparacdo da aminoalquilnitrila.

Uma forma de realizag@o preferida do processo da invengéo
para preparar uma aminoalquilnitrila, portanto, preferivelmente envolve a
introdugdo da alquenilnitrila correspondente e da monoamina correspondente
na forma liquida.

Além disso, ¢ preferivel que, na adigdo da alquenilnitrila
correspondente, a corrente de reagdo tenha um excesso minimo de
monoamina correspondente de 0,1 % molar, com base na alquenilnitrila.
Além disso, o excesso molar da monoamina com base na alquenilnitrila tem
um valor na faixa de 0,1 a 20 %, O valor situa-se, mais preferivelmente, na
faixa de 1 a 10 % molares. Em particular, o valor situa-se na faixa de 2 a 8 %
molares.

O excesso de monoamina com base na alquenilnitrila pode ser
obtido pela adi¢do dos dois materiais de partida na rela¢do correspondente, se
a introdugdo da monoamina for efetuada fisicamente, na dire¢do da corrente

de reacdo, antes da introdu¢do da alquenilnitrila.
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A reagfo da corrente de reagdo ou da monoamina com a
alquenilnitrila na corrente de reagfo, ocorre em duas diferentes regides de
reagdo. Isto tem a vantagem de que diferentes condi¢des de reagdo podem ser
selecionadas para a reacdo. Desta maneira, a reagdo mais completa da
alquenilnitrila pode ser obtida, enquanto simultaneamente se reduz a
proporgao dos subprodutos na corrente de reago.

A reagdo na etapa (c) do processo da inveng&o, para preparar
uma aminoalquilnitrila, é preferivelmente realizada de modo que o consumo
de alquenilnitrila na primeira regido de reagdo seja de 80 a 98 %. Isto
significa que a corrente de reagdo tem uma primeira concentra¢do de
alquenilnitrila ao entrar na primeira regido de reac¢do, e tem uma segunda
concentragdo apos deixar a primeira regido de reagdo, as quais sdo tais que 1
menos a relagdo da segunda concentragdo para a primeira concentra¢io seja
de 0,8 a 0,98.

A conversdo na primeira regido de reagdo preferivelmente se
situa na faixa de 90 a 95 %.

Preferéncia € também dada ao conteddo residual da
alquenilnitrila na corrente de reagdo apos a reagéo na etapa (d) do processo da
invengdo, para preparar uma aminoalquilnitrila sendo de menos do que 1 %
em peso.

Além disso, outras regides de reagdo podem estar presentes.
Neste caso, € suficiente quanto a ultima regido de reagdo presente na dire¢do
da corrente de reagdo, ser configurada de modo que o contetido residual
acima mencionado de alquenilnitrila na corrente de reagédo, seja de menos do
que 1 % em peso.

Quando mais do que duas regides de reagdo estejam presentes,
a conversdo na primeira regido de reagdo, na diregdo da corrente de reagdo,
pode, se apropriado, ser inferior aquela indicada acima. Como estabelecido

acima, uma vantagem no processo da invengdo, para preparar uma
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aminoalquilnitrila, é que a reag&o, para formar a alquenilnitrila, € realizada em
duas regides de reagdo diferentes. Como um resultado, é possivel selecionar
diferentes condi¢es de reagdo para a reagfo. Foi observado ser vantajoso
para a corrente de reagdo na primeira e na segunda regides de reagdo, na
reagdo terem diferentes temperaturas. Em particular, preferéncia é dada a
corrente de reagdo na primeira regido de reagdo na reagdo que tenha uma
temperatura mais elevada do que pelo menos na segunda regido de reagio.

A temperatura da corrente de reagdo na primeira regido de
reacdo situa-se preferivelmente na faixa de 20 °C a 110 °C. A faixa situa-se
mais preferivelmente de 60 °C a 80 °C.

A temperatura da corrente de reacdo pelo menos na segunda
regido de reagdo, situa-se preferivelmente na faixa de 0 a 100 °C, em
particular na faixa de 30 a 60 °C.

Se pelo menos uma outra regido de reagdo estiver presente, a
temperatura diferente, preferivelmente inferior, em compara¢io com a
primeira regido de reagdo, pode também estar presente apenas na pelo menos
outra regido de reagdo.

Além disso, as pressdes nas primeira e segunda regides de
reagdo podem ser diferentes. Entretanto, a pressdo pode da mesma forma ser a
mesma, o que € preferivel. Uma pressdo manométrica na faixa de 1 bar a 20
bar preferivelmente prevalece nas primeira e segunda regides de reagdo.
Preferéncia ¢, portanto, dada a pressdo manométrica nas primeira e segunda
regides de reagdo do processo da invengdo para preparar uma
aminoalquilnitrila, sendo idénticas ou diferentes, e situando-se na faixa de 1
bar a 20 bar. A pressdo manométrica é preferivelmente de 2 a 5 bar. D4-se
também preferéncia as correntes de alimentagio quanto 4 monoamina
correspondente e a alquenilnitrila correspondente tanto uma pressdo
manomeétrica que seja quase tdo elevada.

E sabido que a 4gua adicionada além de uma monoamina na
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ligagdo dupla C-C de uma alquenilnitrila, catalisa a reacfio. Preferéncia &,
portanto, também dada a agua que seja introduzida na corrente de reagdo

antes da reagdo na primeira regifo de reagdo antes que a corrente de reagdo

~ alcance a primeira regifo de reacdo.

A 4gua pode, por exemplo, ser introduzida na corrente de
reacdo na forma de uma corrente de alimentagio adicional. Além disso, é
possivel quanto a pelo menos parte da monoamina, ser introduzida na forma
de uma solugdo aquosa na corrente de reagdo. Isto pode ser efetuado, por
exemplo, na forma de uma solugdo aquosa de monoamina de 30 a 70 % de
intensidade em peso. Além disso, a alquenilnitrila usada pode compreender
agua.

O processo da invengdo para preparar uma aminoalquilnitrila
de preferéncia compreende uma outra etapa (e) em que a corrente de reagio
seja descarregada da segunda regido de reagfo apds a reagfo.

Além disso, a monoamina nfo reagida pode ser separada da
corrente de rea¢do apds a reagfio na segunda regido de reagdo, ou na segunda
regido de reagdo ou fora da segunda regifo de reagdo. Isto pode ser efetuado,
por exemplo, por destilagdo. Um outro vaso, por exemplo uma coluna de
destilagdo, pode ser usado com esta finalidade. Uma tal separagdo da
monoamina ndo reagida é preferivelmente realizada fora da segunda regido de
reacdo, em particular a jusante desta. A monoamina que tenha sido recuperada
desta maneira pode ser retroalimentada na corrente de reagdo antes que ela
alcance a primeira regido de reagfo. Esta recirculagdo pode ser completa ou
parcial. E da mesma forma concebivel, quanto a monoamina ndo reagida
recuperada, ser processada ainda ou disposta.

A presente invengdo ainda fornece um processo para preparar
uma diamina de uma aminoalquilnitrila correspondente, que compreende as
etapas:

(a) introdugdo da corrente de reagdo descarregada na etapa (e)
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do processo da inveng¢#o, para preparar uma aminoalquilnitrila dentro de uma
regido de reducéo; e

(b) reducdo da aminoalquilnitrila presente na corrente de
reagdo, na diamina correspondente.

Com base na corrente de reagdo como é obtida do processo da
invengdo para preparar uma aminoalquilnitrila, apos a reagdo de pelo menos 2
estagios, a presente inven¢do ainda fornece a redu¢do da aminoalquilnitrila
correspondente na diamina. Aqui, o grupo nitrila € assim convertido, em uma
segunda etapa de reacdo, no estado de oxidagdo de uma amina. O produto
obtido desta maneira compreende ndo apenas esta fungdo amino, mas também
uma outra fungdo amino que tenha sido introduzida por meio da monoamina.

Em uma forma de realiza¢do preferida, a redugido é efetuada
Poe meio de hidrogénio. Este pode ser usado como tal ou como parte de uma
mistura de gases. O grupo nitrila da aminoalquilnitrila é desta maneira
transformado em uma fungdo amina primaria.

A aménia pode ser introduzida na corrente de reagdo antes da
etapa (b) do processo da invengdo, para preparar uma diamina.

As etapas (a) e (b) do processo da invengdo para preparar uma
diamina sdo preferivelmente realizadas em um modo de operagio continuo.

Preferéncia particular é dada a recirculagdo de pelo menos
parte do produto bruto formado apos a redugio na etapa (b) de modo a formar
uma corrente de reciclo.

Quando uma tal corrente de reciclo esteja presente, preferéncia
¢ dada a hidrogénio e amoénia que estejam sendo usados e que estejam sendo
introduzidos na corrente de reciclo antes da corrente de reagdo descarregada
da primeira etapa ser introduzida na corrente de reciclo.

E muito particularmente preferivel quanto & corrente de reciclo
passar através do trocador de calor, o qual aquece a corrente de reciclo apds a

introducdo de amonia e hidrogénio, e antes da introdugdo da corrente de
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reagdo descarregada da primeira etapa.

A relagdo molar da amoénia para a aminoalquilnitrila €, por
exemplo, de cerca de 5. Quando o hidrogénio € usado para a hidrogenacio,
uma pressdo total na faixa de 50 a 300 bar pode ser estabelecida. A pressdo
total € a soma das pressdes parciais da amdnia, da aminoalquilnitrila, do
hidrogénio e, se apropriado, dos materiais de partida nfo reagidos e dos
produtos formados e, também, possivelmente, da agua na respectiva
temperatura, ¢ € vantajosamente ajustada no valor desejado mediante injecdo
de hidrogénio. Em uma forma de realizagdo preferida, as etapas (a) e (b) do
processo da invengdo para preparar a diamina, sdo realizadas em um modo de
operagdo continuo.

Um catalisador é vantajosamente empregado, particularmente
quando o hidrogénio € usado. A redugdo preferivelmente tem lugar sobre um
leito fixo do catalisador. A opera¢do do modo de fluxo ascendente ou a
operagdo do modo de fluxo descendente sdo aqui possiveis. Catalisadores
adequados para a hidrogenagdo da aminoalquilnitrila na diamina
correspondente sdo descritos nas EP-B 742 045 ou EP-B 892 77. A
temperatura maxima na regido de redugdo durante a redugdo ¢é
preferivelmente de 150 °C.

Como catalisadores para a hidrogenag¢do da fungdo nitrila na
amina, € possivel usar, em particular, catalisadores que compreendam, como
espécies ativas, um ou mais elementos do grupo de transi¢do 8 da Tabela
Periddica (Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt), preferivelmente Fe, Co, Ni, Ru
ou Rh, particularmente preferiveis Co ou Ni. Estes incluem catalisadores
estruturais (também referidos como tipo Raney®, daqui por diante também:
catalisador Raney) que sdo obtidos por lixiviagdo (ativa¢do) de uma liga de
um metal ativo em hidrogenagdo e um outro componente (preferivelmente
Al). Os catalisadores podem adicionalmente compreender um ou mais

promotores.
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Os catalisadores podem ser usados como catalisadores todo
ativos ou na forma suportada. Os suportes usados sdo preferivelmente 6xidos
de metais como Al,O;, SiO,, ZrO,, TiO,, misturas de 6xidos de metais ou
carbono (carbono ativado, negro-de-fumo, grafita).

Antes do uso, os catalisadores oxidicos sdo ativados fora do
reator ou no reator mediante redugdo dos Oxidos de metal ativos em uma
corrente gasosa compreendendo hidrogénio em temperatura elevada. Se os
catalisadores forem reduzidos fora do reator, a passiva¢do por meio de uma
corrente gasosa compreendendo hidrogénio ou inclusdo em um material inerte
pode entdo ser realizada de modo a evitar a oxida¢do descontrolada no ar e
tornar possivel a manipulagéo segura.

Catalisadores de leito fixo particularmente preferidos sdo os
catalisadores de cobalto completamente ativos dopados com Mn, P e metais
alcalinos (L1, Na, K, Rb, Cs) que sdo apresentados na EP-A 1 742 045. A
composicdo cataliticamente ativa destes catalisadores compreende, antes da
redu¢do com hidrogénio, de 55 a 98 % em peso, em particular de 75 a 95 %
em peso, de cobalto, de 0,2 a 15 % em peso de fosforo, de 0,2 a 15 % em peso
de manganés, e de 0,05 a 5 % em peso de metal alcalino, em particular sédio,
em cada caso calculado como 6xido.

Outros catalisadores adequados sdo os catalisadores
apresentados na EP-A 963 975, os quais, antes do tratamento com hidrogénio,
compreendem de 22 a 40 % em peso de ZrO,, de 1 a 30 % em peso de
compostos de cobre contendo oxigénio, calculados como CuO, de 15 a 50 %
em peso de compostos de niquel contendo oxigénio, calculados como NiO,
com a relagdo molar de Ni:Cu sendo mais elevada do que 1, de 15 a 50 % em
peso de compostos de cobalto contendo oxigénio, calculados como CoQ, de 0
a 10 % em peso de compostos de aluminio e/ou manganés contendo oxigénio,
calculados como AL,O; ou MnO,, e nenhum composto de molibdénio

contendo oxigé€nio; por exemplo o catalisador A apresentado neste
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documento, que tem a composi¢do de 33 % em peso de Zr, calculado como
ZrO,, 28 % em peso de Ni, calculado como NiO, 11 % em peso de Cu,
calculado como CuO, e 28 % em peso de Co, calculado como CoO.

Também adequados sdo os catalisadores apresentados na EP-A
696 572, que, antes da redugdo com hidrogénio, compreende de 20 a 85 % em
peso de ZrO,, de 1 a 30 % em peso de compostos de cobre contendo oxigénio,
calculados como CuO, de 30 a 70 % em peso de compostos de niquel
contendo oxigénio, calculados como NiO, de 0,1 a 5 % em peso de compostos
de molibdénio contendo oxigénio, calculados como MoQ,, e de 0 a 10 % em
peso de compostos de aluminio e/ou de magnésio contendo oxigénio,
calculados como Al,O3; ou MnO,. Mengédo pode ser feita por meio de exemplo
do catalisador especificamente apresentado neste documento, o qual tem a
composi¢do de 31,5 % em peso de ZrO,, 50 % em peso de NiO, 17 % em
peso de CuO e 1,5 % em peso de MoQO;. Da mesma forma adequados sdo os
catalisadores descritos na WO-A 99/44984, que compreende (a) ferro ou um
composto a base de ferro ou misturas destes, (b) de 0,001 a 0,3 % em peso,
com base em (a), de um promotor com base em 2, 3, 4 ou 5 elementos
selecionados do grupo consistindo de Al, Si, Zr, Ti, V, (c) de 0 a 0,3 % em
peso, com base em (a), de um composto a base de um metal alcalino e/ou
metal alcalino-terroso, e (d) de 0,001 a 1 % em peso, com base em (a), de
manganes.

A redugdo pode ser realizada adiabaticamente se 0 modo em
que a reagdo seja realizada for apropriado.

A corrente obtida da redugdo compreende ndo apenas o
produto, mas também amoénia e hidrogénio, que podem, se apropriado, ser
recirculados ap0s terem sido separados.

A invengdo ainda fornece um aparelho para preparar uma
aminoalquilnitrila mediante a reagdo de uma monoamina correspondente com

uma alquenilnitrila correspondente em um modo de operagdo continuo, que
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compreende

- uma primeira regido de reagdo compreendendo

- uma entrada dotada de uma linha de alimentag&o, com a linha
de alimentagdo tendo

- uma primeira entrada que é adequada para introduzir a
monoamina na linha de alimentag3o;

- uma segunda entrada que é adequada para introduzir
alquenilnitrila na linha de alimentagdo e é localizada entre a primeira entrada
e a entrada da primeira regido de reagio;

- uma saida que € conectada a linha de alimentagio; e

- uma instalagdo de transferéncia para uma segunda regido de

reagao; e

- uma segunda regido de reagdo,

com a linha de alimentagdo compreendendo a
aminoalquilnitrila.

O aparelho acima descrito para preparar uma
aminoalquilnitrila € um aparelho preferido para realizar o processo da
invenc¢do para preparar uma aminoalquilnitrila.

O aparelho compreende uma primeira regido de reagdo que
compreende uma entrada dotada de uma linha de alimenta¢do, com a linha de
alimentag@o tendo uma primeira entrada que é adequada para introduzir a
monoamina na linha de alimentagéo, e uma segunda entrada que € adequada
para introduzir a alquenilnitrila na linha de alimentago. A segunda entrada é
localizada entre a primeira entrada e a entrada da primeira regido de reacdo.
Além disso, a primeira regido de reagéo tem uma saida que é conectada a
linha de alimentagfo. Isto possibilita que o processo da invengdo para
preparar uma aminoalquilnitrila seja realizado em um modo de reciclo
continuo ou o aparelho da invengéo para preparar uma aminoalquilnitrila seja

operado. Finalmente, a primeira regido de reagdo tem uma instalacdo de
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transferéncia que leva a uma segunda regido de reagdo. Conseqiientemente, o
aparelho da invengéo para preparar uma aminoalquilnitrila da mesma forma
tem uma segunda regido de reagdo. O aparelho da invengdo para preparar uma
aminoalquilnitrila compreende a aminoalquilnitrila na linha de alimentago.
Este ultimo assegura que, quando a alquenilnitrila é introduzida através da
segunda entrada, ela ¢ diluida pela aminoalquilnitrila € nenhuma introdugfo
da alquenilnitrila na monoamina pura por conseguinte ocorre.

A primeira e a segunda regides de reagdo do aparelho da
inven¢do para preparar uma aminoalquilnitrila podem estar presentes na
forma de diferentes zonas em um vaso de reator. No entanto, ¢ dada
preferéncia a primeira e a segunda regides de rea¢do sendo diferentes vasos de
reagdo ou uma cascata de vasos.

Estes dois vasos de reator podem ser conectados a um outro
por meio de um tubo.

Além disso, a presente invengdo ainda fornece um aparelho
para preparar uma diamina a partir de uma aminoalquilnitrila correspondente,
que compreende

- um aparelho para preparar uma aminoalquilnitrila como
descrito acima; e

- uma regido de redugio.

A regido de redugdo € preferivelmente um reator de leito fixo.

Como estabelecido acima, o aparelho da inven¢do para
preparar uma aminoalquilnitrila é um aparelho preferido para realizar um
processo de acordo com a invengéo, para preparar uma aminoalquilnitrila.

A presente invengdo, portanto, ainda considera o uso de um
aparelho de acordo com a inveng#o, para preparar uma aminoalquilnitrila pela
reagdo de uma monoamina correspondente com uma alquenilnitrila
correspondente em um modo de operagéo continuo.

Além disso, o aparelho da inven¢&o para preparar uma diamina
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¢ adequado para realizar o processo da inveng¢do para preparar uma diamina.

Conseqiientemente, a invengdo ainda considera o uso de um
aparelho em conformidade com a invengdo, para preparar uma diamina de
uma aminoalquilnitrila correspondente. A invengdo € ilustrada pelas seguintes
figuras e exemplos.

Nas figuras,

A Figura 1 apresenta um fluxograma esquemético para um
processo ilustrativo para preparar uma aminoalquilnitrila de acordo com a
presente invencgao, e

A Figura 2 apresenta um fluxograma esquematico para a
preparagdo de uma diamina de uma aminoalquilnitrila correspondente, de
acordo com a presente inveng3o.

A Figura 1 apresenta a etapa de reagdo da monoamina com a
alquenilnitrila para formar a aminoalquilnitrila correspondente. Aqui, em um
modo de reciclo da operagfo, a monoamina € introduzida através da entrada 1
e a alquenilnitrila € introduzida através da entrada 2 na corrente de reciclo. A
reagdo real da monoamina com a alquenilnitrila ocorre no reator 5 através de
um tubo que fornece um trocador de calor 3 entre a entrada 2 e o reator 5. A
corrente de reagdo presente no reator 5 € parcialmente recirculada por meio de
uma bomba 4 na corrente de reciclo, e a parte ndo circulada da corrente de
reacgdo ¢ transferida através do trocador de calor 6 para um segundo reator 7.
Isto possibilita que a corrente de reagdo nos reatores 5 e 7 tenha diferentes
temperaturas. A corrente de reagdo compreendendo a aminoalquilnitrila deixa
o reator 7 através da saida 8.

A Figura 2 apresenta a etapa de redugdo com o auxilio de
hidrogénio. A aminoalquilnitrila, vindo da saida 8, é transferida através da
entrada 14 para um reator de leito fixo 15 por meio de um tubo. Aqui, o leito
fixo do catalisador causa a redugdo do grupo nitrila por meio de hidrogénio.

Este € introduzido através da entrada 12. A amonia é introduzida através da



10

15

20

25

18

entrada 11, e a corrente de reacdo é conduzida de uma maneira tal que ela
passa através de um trocador de calor 13 ap6s a adi¢cdo do hidrogénio e da
amonia de modo a aquecé-la antes que a aminoalquilnitrila entre no reator 15
através da entrada 14. Isto tem, em particular, a vantagem de que a
aminoalquilnitrila é reagida muito rapidamente no reator 15 e, portanto, tem
apenas um tempo de permanéncia muito curto antes que ela entre em contato
com o catalisador de hidrogenagdo. Isto resulta em menos subproduto
(bisdiamina) sendo formado. A corrente de reagdo flui através do reator de
leito fixo 15 de cima para baixo (modo de fluxo descendente) e percorre
através do trocador de calor 17 até o separador 18, no qual o produto bruto é
separado do hidrogénio, da monoamina e da amoénia, e pode ser descarregado
através da saida 20. Além disso, pelo menos parte do produto bruto pode ser
recirculado para a corrente de reagdo por meio da bomba 16. A recirculagdo
pelo menos parcial resulta em um processo de reciclo na hidrogenagio,
também, o que ¢ preferido. A mistura de hidrogénio, monoamina e amonia,
que € obtida, pode ser descarregada através da saida 19.

EXEMPLOS

EXEMPLO 1

A adicdo da DMA na ACN ¢ realizada em uma cascata
operada continuamente de vasos agitados, compreendendo trés vasos
agitados. A relagdo em volume dos trés vasos agitados é de 1:1,5:2,5. A
reacdo € realizada em uma pressdo de 5 bar.

A temperatura nos primeiros dois vasos agitados € de 60 °C, e
aquela no terceiro vaso € de 30 °C. A reagdo de adi¢do € realizada em uma
produgdo, calculada como alimentagdo de acrilonitrila por tempo unitério,
com base no volume do primeiro vaso agitado, de 0,54 kg/litro/hora. A
relagdo molar do material de partida da DMA para a ACN, é de 0,98. O
conteudo residual da acrilonitrila é de 3 % em peso (com base na mistura total

do produto de reagdo). O tempo médio de permanéncia da mistura de reagio
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nos vasos do estagio de reac¢do de adi¢do, € de cerca de 4 horas.

A mistura do produto de reagdo do estagio de reagdo de adi¢do
¢ continuamente hidrogenada através de um catalisador de leito fixo contendo
cobalto em um reagdo continuamente operado em um segundo estdgio de
reacdo. A velocidade espacial através do catalisador é de 1,0 kg (saida bruta
da DMAPN)/kg(catalisador)/hora. A hidrogenagdo € realizada em uma
pressdo absoluta de 180 bar. A temperatura de saida do reator é de 120 °C. A
relagdo em massa da corrente de circulagdo para a alimentagdo da DMAPN é
de 2,5 kg/kg. A propor¢do da amoénia na alimentag8o para a reagdo é de 0,8 kg
(amonia)’kg (DMAPN), e a relagdo molar da amoénia para a nitrila € de 5.

Ap6s um periodo total de operagdo de 1300 horas, um avango
apreciavel da nitrila € observado na hidrogenagdo (> 0,1 % de DMAPN na
saida).

EXEMPLO 2

A adig¢do da DMA sobre a ACN é realizada em uma cascata de
vasos agitados continuamente operada, compreendendo sete vasos agitados. A
relagdo em volume dos sete vasos agitados é de 1:1,5:2,5:3,4:3,4:3,4:3,4. A
reagdo € realizada em uma pressdo de 5 bar.

A temperatura nos primeiros dois vasos agitados é de 60 °C, e
aquela nos terceiro ao sétimo vasos, é de 40 °C. A reacdo de adigdo é
realizada em uma produgéo, calculada como alimentagdo de acrilonitrila por
tempo unitdrio, com base no volume do primeiro vaso agitado, de 0,54
kg/litro/hora. A relagdo molar do material de partida da DMA para a ACN ¢
de 0,98. O contetido de acrilonitrila residual € de cerca de 2 % em peso (com
base na mistura total do produto de reagdo). O tempo médio de permanéncia
da mistura de reag@o nos vasos do estagio de reagdo de adigdo, é de cerca de
16 horas.

Ap6s um periodo de operagdo de 500 horas, uma quantidade

reduzida de DMA ¢ adicionada ao reator de adi¢do por cerca de 24 horas, o
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que leva ao conteudo residual de acrilonitrila na mistura do produto elevando-
se de 5 a 30 % em peso.

A mistura do produto de reagdo do estagio de reagio de adigdo
¢ continuamente hidrogenada através de um catalisador de leito fixo contendo
cobalto em um reator continuamente operado em um segundo estagio de
reacdo. A velocidade espacial através do catalisador é de 1,0 kg (saida bruta
da DMAPN)/kg(catalisador)/hora. A hidrogenagdo € realizada em uma
pressdo absoluta de 180 bar. A temperatura de saida do reator é de 120 °C. A
relagdo em massa da corrente de circula¢do para a alimentagdo da DMAPN ¢
de 2,5 kg/kg. A propor¢do da amonia na alimentagio para a reagdo é de 0,8 kg
(amonia)’kg (DMAPN), e a relagéo molar da amoénia para a nitrila € de 5.

Nenhum avango da nitrila € detectado na saida do estagio de
hidrogenagdo dentro das primeiras 500 horas de operagio.

Apo6s um periodo total de operagdo de 530 horas, um avango
apreciavel da nitrila € observado na hidrogena¢do (> 0,2 % de DMAPN na
saida).

EXEMPLO 3

A adi¢do da DMA sobre a ACN € realizada em uma cascata
continuamente operada de vasos agitados, compreendendo trés vasos
agitados. A relagdo em volume dos trés vasos agitados € de 1:1,5:2,5.

A reagdo € realizada em uma pressdo de 5 bar. A temperatura
nos primeiros dois vasos agitados € de 60 a 80 °C, e aquela no terceiro vaso, ¢
de 30 a 45 °C. A reagdo de adigdo ¢ realizada em uma produgio, calculada
como alimentagdo de acrilonitrila por tempo unitario, com base no volume do
primeiro vaso agitado, de 0,44 a 0,54 kg/litro/hora. A relagdo molar do
material de partida da DMA para a ACN é de 1,08 a 1,18. O conteudo de
acrilonitrila residual é de menos do que 0,2 % em peso (com base na mistura
total do produto de reagdo). O tempo médio de permanéncia da mistura de

reacdo nos vasos do estagio de reagdo de adigdo, é de cerca de 4 horas.
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A mistura do produto de reagdo do estagio de reagdo de adi¢do
€ continuamente hidrogenada através de um catalisador de leito fixo contendo
cobalto em um reator continuamente operado em um segundo estigio de
reagdo. A velocidade espacial através do catalisador € de 1,0 kg (saida bruta
da DMAPN)/kg(catalisador)/hora. A hidrogena¢do ¢é realizada em uma
pressdo absoluta de 180 bar. A temperatura de saida do reator é de 120 °C. A
relagdo em massa da corrente de circulagio para a alimentagdo da DMAPN &
de 2,5 kg/kg. A proporgdo da amoénia na alimentagdo para a reagio € de 0,8 kg
(amoénia)’kg (DMAPN), e a relagdo molar da aménia para a nitrila é de 5.

Nenhum avango da nitrila na hidrogenagio € observado dentro
de um periodo de operagido de 600 horas.

EXEMPLO 4

A reagdo de adigdo da DMA sobre a ACN é realizada em uma
usina continuamente operada contendo um circuito bombeado tendo dois
vasos, € um vaso atraveés do qual o fluxo laminar ocorre, e dois outros vasos.
A relagdo em volume dos vasos do circuito bombeado para o vaso através do
qual o fluxo laminar ocorre e os dois outros vasos, € de 1:0,2:2:3.

A temperatura no circuito bombeado é de 60 °C, e aquela nos
outros vasos € de 30 a 45 °C. A reacdo de adi¢do é realizada em uma
produgéo, calculada como alimentag@o da acrilonitrila, por tempo unitario,
com base no volume do circuito bombeado, de 0,75 kg/litro/hora. A relagéo
da quantidade de DMAPN bruta bombeada através dos primeiros dois vasos
para a mistura do produto de reagfo, é de 30 kg/kg.

A relag¢do molar do material de partida da DMA para a ACN, é
de 1,08. O conteudo residual da acrilonitrila € de menos do que 0,1 % em
peso (com base na mistura total do produto de reagdo) na corrente de reagdo
apos o 5° vaso. O tempo médio de permanéncia da mistura de reagdo nos
vasos do estdgio de reag@o de adigdo, é de cerca de 4 horas. A reagio ¢

realizada em uma pressdo de 4 bar. A acrilonitrila usada tem um conteudo de
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agua de cerca de 0,4 %.

As misturas do produto de reagdo do estagio de reagdo de
adigdo s@o continuamente hidrogenadas através de um catalisador de leito fixo
contendo cobalto em um reator continuamente operado em um segundo
estagio de reagdo. A velocidade espacial é em média de 1,0 kg (saida bruta da
DMAPN)/kg (catalisador)/hora. A hidrogenagdo é realizada em uma pressdo
absoluta de 180 bar. A temperatura de saida do reator é de cerca de 144 °C. A
relacdo em massa da corrente de circulagio para a alimentagio da DMAPN ¢é
de 2,5 kg/kg. A proporgdo da amonia na alimentagéo para a reagdo é de 0,8 kg
(amonia)’kg (DMAPN), e a relagdo molar da amoénia para nitrila é de 5.

Nenhum avango da nitrila na hidrogenagdo é observado dentro

de um periodo de operagdo de 6 meses; durante este tempo, uma quantidade

total de cerca de 4500 kg (DMAPN)/kg (catalisador) é hidrogenada.
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REIVINDICACOES

1. Processo para preparar uma aminoalquilnitrila pela reagéo
de uma monoamina correspondente com uma alquenilnitrila correspondente

em um modo continuo de operagdo, o processo caracterizado pelo fato de que

compreende as etapas:

(a) alimentagdo da monoamina correspondente em uma
corrente de reagdo continuamente conduzida;

(b) alimentagdo da alquenilnitrila correspondente em uma
corrente de reagdo, com esta ja compreendendo a aminoalquilnitrila em
adicdo;

(c) reagdo da corrente de reagdo em uma primeira regido de
reagdo; e

(d) pelo menos a transferéncia parcial da corrente de reagfo

para pelo menos uma segunda regifo de reagdo para outra reagio.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a aminoalquilnitrila é 3-dimetilaminopropionitrila.
3. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que pelo menos as etapas (a) a (¢) sdo realizadas no

modo de reciclo.
4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 3, caracterizado pelo fato de que a alquenilnitrila e a monoamina sdo

introduzidas na forma liquida.
5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 4, caracterizado pelo fato de que, além da alquenilnitrila correspondente, a

corrente de reagdo tem um excesso minimo de monoamina correspondente de
0,1 % molar, com base na alquenilnitrila.
6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 5, caracterizado pelo fato de que a reag#o na etapa (c) é realizada de modo

que o consumo de alquenilnitrila se situe na faixa de 80 a 98 %.
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7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 6, caracterizado pelo fato de que o conteudo residual da alquenilnitrila na

corrente de reagdo apos a reagdo na etapa (d), é de menos do que 1 % em
peso.
8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 7, caracterizado pelo fato de que a corrente de reagdo na primeira e na

segunda regides de reagdo na reacgdo tem diferentes temperaturas.
9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1

a 8, caracterizado pelo fato de que a corrente de reagdo na primeira regido de

reagdo na reagdo, tem uma temperatura mais elevada do que na pelo menos
segunda regido de reagdo.
10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 9, caracterizado pelo fato de que a temperatura da corrente de reagio na

primeira regido de reagdo situa-se na faixa de 20 °C a 110 °C.
11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag6es 1

a 10, caracterizado pelo fato de que a temperatura da corrente de reagdo na

pelo menos segunda regido de reagdo situa-se na faixa de 0 a 100 °C.
12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 11, caracterizado pelo fato de que as pressdes manométricas nas primeira e

segunda regides de reagdo, sdo idénticas ou diferentes e situam-se na faixa de
1 bar a 20 bar.
13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 12, caracterizado pelo fato de que 4gua ¢ introduzida na corrente de reagdo

antes da reacdo na primeira regido de reagéo.
14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 13, caracterizado pelo fato de que a monoamina € introduzida na forma de

uma solug@o aquosa na corrente de reagéo.
15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 14, caracterizado pelo fato de que a monoamina néo reagida € separada da
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corrente de reagdo apoOs a reacdo na segunda regido de reag¢do ou fora da
segunda regido de reagéo.
16. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 15, caracterizado pelo fato de que compreende a etapa adicional:

(e) descarga da corrente de reagdo da segunda regido de reagdo
apods a reagao.
17. Processo para preparar uma diamina de uma

aminoalquilnitrila correspondente, caracterizado pelo fato de que compreende

as etapas:

(a) introdugdo da corrente de reagdo descarregada na etapa (e)
da reivindicag@o 16, em uma regido de redugio; e

(b) redugdo da aminoalquilnitrila presente na corrente de
rea¢do na diamina correspondente.

18. Processo de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que a redugéo ¢ efetuada por meio de hidrogénio.
19. Processo de acordo com as reivindica¢gdes 17 ou 18,

caracterizado pelo fato de que a amoénia € introduzida na corrente de reagdo

antes da etapa (b).
20. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

17 a 19, caracterizado pelo fato de que as etapas (a) e (b) sdo realizadas em

um modo de operacdo continuo.

21. Processo de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado

pelo fato de que o produto bruto da etapa (b) de acordo com a reivindicagfo
17, €, pelo menos parcialmente, recirculado em uma corrente de reciclo.
22. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

18, 19 e 21, caracterizado pelo fato de que o hidrogénio e a amdnia sdo

introduzidos na corrente de reciclo, na dire¢do da corrente de reciclo, antes da
introdugédo da corrente de reagdo na etapa (a) da reivindicagdo 17.

23. Processo de acordo com a reivindicag¢do 22, caracterizado
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pelo fato de que a corrente de reciclo segue através de um trocador de calor
para aquecé-la apds a introdug@o do hidrogénio e da aménia, e antes da
introdug@o na etapa (a) da reivindicagdo 17.

24. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

17 a 23, caracterizado pelo fato de que a redugdo € realizada através de um

catalisador de leito fixo.
25. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

17 a 24, caracterizado pelo fato de que a temperatura maxima na regifo de

reducdo, durante a redugdo, € de 150 °C.
26. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica¢6es

17 a 25, caracterizado pelo fato de que a redugio € realizada adiabaticamente.

27. Aparelho para preparar uma aminoalquilnitrila mediante a
reagdo de uma monoamina correspondente com uma alquenilnitrila

correspondente, em um modo de operagdo continuo, o aparelho caracterizado

pelo fato de que compreende

- uma primeira regido de reagdo compreendendo:

- uma entrada dotada de uma linha de alimentago, com a linha
de alimentagdo tendo:

- uma primeira entrada que € adequada para introduzir a
monoamina na linha de alimentagio;

- uma segunda entrada que é adequada para introduzir a
alquenilnitrila na linha de alimentag@o, e é localizada entre a primeira entrada
e a entrada da primeira regidio de reagdo;

- uma saida que € conectada a linha de alimentagio; e

- uma instalagfo de transferéncia para uma segunda regifo de
reacao; e

- uma segunda regido de reacio,

com a linha de alimentagdo compreendendo a

aminoalquilnitrila.
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28. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado

pelo fato de que a primeira e a segunda regides de reagdo sdo vasos de reator
diferentes.

29. Aparelho de acordo com a reivindicagio 28, caracterizado

pelo fato de que a instalagdo de transferéncia entre os vérios vasos de reator, é
um tubo.
30. Aparelho para preparar uma diamina de uma

aminoalquilnitrila correspondente, caracterizado pelo fato de que compreende

- um aparelho como definido em qualquer das reivindicagdes
27 a29;e
- uma regido de redugio.

31. Aparelho de acordo com a reivindicag¢do 30, caracterizado

pelo fato de que a regido de redugdo € um reator de leito fluido.
32. Uso de um aparelho como definido em qualquer das

reivindicagdes 27 a 29, o uso caracterizado pelo fato de ser para preparar uma

aminoalquilnitrila mediante a reag@o de uma monoamina correspondente com
uma alquenilnitrila correspondente, em um modo de operagio continuo.
33. Uso de um aparelho como definido nas reivindica¢des 30

ou 31, o uso caracterizado pelo fato de ser para preparar uma diamina de uma

aminoalquilnitrila correspondente.
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RESUMO
“PROCESSOS E  APARELHOS PARA PREPARAR UMA
AMINOALQUILNITRILA, E PARA PREPARAR UMA DIAMINA, E,
USO DE UM APARELHO”

A presente invengdo diz respeito a processos para preparar
uma aminoalquilnitrila mediante reagdo de uma monoamina correspondente
com uma alquenilnitrila correspondente em modo continuo, compreendendo
as etapas de: (a) alimentar a monoamina correspondente a uma corrente de
reagdo continua; (b) alimentar a alquenilnitrila correspondente a uma corrente
de reagdo, a qual ja contenha a aminoalquilnitrila em adigéo; (c) converter a
corrente de reagdo em uma primeira regido de reagdo; e (d) pelo menos
parcialmente transferir a corrente de reagdio para pelo menos uma segunda
regido de reagdo para outra conversio. A invengdo ainda diz respeito a
process‘os para preparar uma diamina da aminoalquilnitrila, o aparelho

adequado para realizar os processos, e a seu uso correspondente.
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