Repﬂybli(;:baLFederalliva do Brasil (RPI 2110)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 PI0708854-0 A2

(22) Data de Depésito: 13/02/2007
(43) Data da Publicacao: 14/06/2011

* BRPIOZ7?O088S54A2*%

(51) Int.CI.:
B01D 29/11 2006.01
B01D 9/00 2006.01

(54) Titulo: EQUIPAMENTOS DE COLUNA DE FILTRO
E PROCESSOS DE SEPARAGAO DE PELO MENOS
UMA PARTE DE UM OU MAIS COMPONENTES
SUBSTANCIALMENTE SOLIDOS, INCLUINDO UMA
PARTE DE PARA-XILENO SUBSTANCIALMENTE
SOLIDO, A PARTIR DE UM FLUXO SOLIDO-LIQUIDO
E DE PARTIDA PARA FORMAR LEITO
COMPACTADO CONTENDO SUBSTANCIALMENTE
SOLIDOS

(30) Prioridade Unionista: 21/03/2006 US 11/277,073
(73) Titular(es): BP Corporation North America INC.

(72) Inventor(es): Dean B. Comstock, Richard A. Wilsak, Ronald
D. Stefanski, Scott A. Roberts

(74) Procurador(es): Hugo Silva, Rosa & Maldonado

(86) Pedido Internacional: PCT US2007004121 de 13/02/2007

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/108875de 27/09/2007

108~ |

108 —}

10—

—~——Fz1

(57) Resumo: EQUIPAMENTOS DE COLUNA DE FILTRO E
PROCESSOS DE SEPARAGAO DE PELO MENOS UMA PARTE DE
UM OU MAIS COMPONENTES SUBSTANCIALMENTE SOLIDOS,
INCLUINDO UMA PARTE DE PARA-XILENO SUBSTANCIALMENTE
SOLIDO, A PARTIR DE UM FLUXO SOLIDO-LIQUIDO E DE
PARTIDA PARA FORMAR LEITO COMPACTADO CONTENDO
SUBSTANCIALMENTE SOLIDOS.. Um equipamento de coluna de
filtro que compreende uma zona de filtragdo e uma zona de
ressuspensdo. Estas zonas sdo separadas por uma parede de barreira
ou estdo em cooperagéo significativa uma com a outra. Também é
revelado um processo para separar pelo menos uma parte de pelo
menos um componente substancialmente sélido a partir dc um fluxo
sélido-liquido compreendendo o componente substancialmente sélido
e pelo menos um componente substancialmente liquido. Também é
revelado um processo para formar um leito compactado contendo
substancialmente soélidos. Também é revelado um processo de
purificagao de para-xileno numa zona de filtragéo.

| \ms
s

~101

m

——— 103




Pr 00 €484 -0
1/49 foek . 02004 0LDYH 33

“Equipamentos de Coluna de Filtro e Processos de Separacao de
Pelo Menos uma Parte de um ou Mais Componentes
Substancialmente Sodlidos, Incluindo uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sodlido, a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido
5 e de Partida Para Formar Leito Compactado
| Contendo Substancialmente Solidos”
Relatorio Descritivo
Campo da Invencio

Esta invencéao se refere a equipamentos de coluna de filtro e

10 processos Uteis de separacao de soélidos e liquidos.
Antecedentes da Invencao

Em muitos processos quimicos industriais, sdo usadas
varias técnicas de separagdo para isolar um material de outro. Estas
separacoes podem ser liquido de liquido ou liquido de sélido. Dois

15 mecanismos de separagdo comuns que podem ser Uteis para 0s proces-
sos quimicos e, em particular, separagdes de hidrocarbonetos aromati-

cos, incluem cromatografia e forga centrifuga.

A cromatografia tem muitas variagées e pode ser efetuada

em uma grande escala para separa¢do quimica ou numa micro-escala

20 em propodsitos analiticos. Os métodos cromatograficos geralmente
consistem nas diferencas nas afinidades dos varios membros de um
grupo de substancias quimicas dissolvidas ou gasosas para certo
adsorvente. Tipicamente, todos os métodos cromatograficos tém uma

fase movel e uma estacionaria. A mistura é colocada na fase moével que

25 ¢é entdo passada pela fase estacionéaria contendo o adsorvente. Os
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diferentes componentes da mistura tém afinidades diferentes para o
adsorvente na fase estacionaria, e estas diferencas em afinidades
resultam em taxas diferentes de passagem pela fase estacionaria,

resultando na separacao.

A centrifugag¢ao € comumente usada para separar s6lidos de
liquidos (onde um dos materiais a ser separado pode ser solidificado) e
para liquidos de misturas liquidas. A centrifugacdo geralmente utiliza
um dispositivo de centrifuga que gira seu conteuido seja verticalmente
ou horizontalmente para aumentar o efeito normal de gravidade. Numa
centrifuga rotatéria, as particulas mais densas geralmente se moverao

para o lado de fora de um cilindro, enquanto as particulas mais leves

permanecem préximas ao centro daquele cilindro.

Em muitos processos quimicos, esses métodos de separa-
cao liquido-sélido desempenham freqiientemente um papel importante
no isolamento e fabricacdo de correntes quimicas intermediarias. A
separagao de aromaticos e, em particular, isdomeros de xileno € bastante
apropriada devido ao avanc¢o na tecnologia de cristalizagdo, que permite
a um operador de planta quimica cristalizar isdmeros de xileno discre-
tos a partir de uma mistura de isdomeros de xileno. A cristalizagao
combinada com técnicas eficientes de separacgdo soélido-liquido € de
interesse em razao da utilidade do para-xileno na fabricacao de acido
tereftalico, um intermediario na fabricagao de poliéster. Especificamen-
te, o para-xileno tendo uma pureza de pelo menos cerca de 99 por cento
em peso, com maior preferéncia pelo menos cerca de 99,5 por cento em
peso, com maior preferéncia pelo menos cerca de 99,7 por cento em
peso, é mais apropriado para a fabricagdo de acido tereftalico pela

oxidacao do para-xileno.

Os processos comerciais atuais para separar isémeros de
xileno incluem a cromatografia acima mencionada e cristalizacdo

seguida por centrifugacdo. A cristalizacdo, ao invés da destilacdo, é
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tipicamente uma opg¢ao mais apropriada para separar isomeros de
xileno devido ao fato de que seus pontos de congelamento respectivos
sao diferentes entre si, enquanto seus pontos de ebulicio sdo muitos
proximos. Por exemplo, para-xileno puro congela a 13°C, meta-xileno
puro congela em -48°C, o orto-xileno puro congela a -25°C e o etilben-
zeno puro congela a -95°C. As misturas em equilibrio de isdmeros de
xileno geralmente contém cerca de 25 por cento em peso de para-xileno,
cerca de 25 por cento em peso de orto-xileno e cerca de 50 por cento em

peso de meta-xileno.

Devido a concentragao baixa de para-xileno nestas corren-
tes de xilenos misturados e os pontos de congelamento discrepantes dos
isdmeros de xileno, sdo geralmente exigidas temperaturas muito baixas
para assegurar recuperagéo maxima de para-xileno de uma fragcdo Cs
por cristalizacdo. Todavia, existe um limite de temperatura operacional
baixa geralmente tomada como a temperatura eutética do binario meta-
xileno/para-xileno ou orto-xileno/para-xileno que impede a recuperagao

completa de todo o para-xileno de uma fragao C8,

Neste limite ou abaixo dele, seja o meta-xileno ou o orto-
xileno irdo co-cristalizar com o para-xileno. Além disso, se a temperatu-
ra cai abaixo de qualquer uma das temperaturas eutéticas dos binarios,
entdo uma segunda fase sélida que é pobre em para-xileno cristalizara a
partir da mistura. A formagao de uma segunda fase solida € geralmente
vista como indesejavel, entdo os processos de cristalizacdo sao operados
tipicamente em uma temperatura tao fria quanto possivel, mas a uma
temperatura mais elevada do que a temperatura eutética do binario
mais do quente. Embora isto evite a recuperagiao de para-xileno em
uma Unica etapa no processo, processos de separacdo de para-xileno
convencionais que usam a cristalizagdo produzem um produto para-

xileno substancialmente puro.

Embora esses processos de cristalizagdo produzam um pro-
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duto para-xileno com um nivel de pureza de mais de 98 por cento, o uso
de centrifugas, dispositivos como centrifugés e outros dispositivos de
separacao liquido-sélido pode adicionar custos significativos ao proces-
so de purificagdo devido a seus custos de capital altos e os custos de
manutencao altos inerente de partes rotatdérias de altas velocidades.
Além disso, esses dispositivos sdo caros para comprar, instalar, operar
e manter. Eles também sao um problema de confiabilidade visto que
mesmo centrifugas bem mantidas sao capazes de parar inesperadamen-
te. Como resultado, os esforcos anteriores focaram no desenvolvimento
de alternativas a centrifugacao para melhorar a economia de produzir

para-xileno substancialmente puro.

As Patentes US 4.734.102 e 4.735.781, concedidas a Thijs-
sen e colaboradores revelam processos de separagdo liquido-sélido e
equipamentos que funcionam com partes moéveis minimas. O processo
e equipamento das Patentes 102 e 781 de Thijssen utilizam uma coluna
fechada tendo pelo menos um tubo do filtro tendo um filtro. Uma
suspensdo € direcionada para dentro de uma extremidade da coluna e
um liquido de lavagem em uma segunda extremidade da coluna em
fluxo de contracorrente em relagao a suépenséo, formando um leito na
coluna. Uma corrente de filtrado a partir da suspensio é removida
pelos filtros dos tubos do filtro no interior dos tubos e uma suspenséao
concentrada € retirada a partir da segunda extremidade da coluna. Um
liquido de lavagem € introduzido na segunda extremidade para lavar e
suspender novamente a suspensio concentrada. Quando o processo é
usado para separar uma suspensao derivada de um processo de crista-
lizagdo em fusao, o liquido de lavagem compreende o produto cristal

fundido a partir da suspensio.

Embora os processos e equipamentos revelados nas Paten-
tes 102 e 781 de Thijssen evitem a centrifugagao, estes processos tém

desvantagens que tem limitado sua ampla aplicacio.
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O processo revelado nas Patentes de Thijssen nédo pode se-
parar eficazmente liquidos de sélidos a temperaturas de processo bem
abaixo do ponto de fusao de cristais em pasta derivados de um processo
de cristalizagdo em fusdo. Isto é porque o liquido de lavagem utilizado
durante o processo congela dentro da coluna durante a parte de lava-
gem do processo. A temperaturas crescentemente mais baixas, o
liquido de lavagem congelado enche uma parte maior da fragao de
vazios entre os soélidos, exigindo, assim, pressées cada vez mais altas
para passar o liquido de lavagem pela coluna. Por fim, sera alcancada
uma temperatura suficientemente baixa, quando o liquido de lavagem
congelado essencialmente entope o dispositivo, ocasionando a falha e
paralisacdo iminente do equipamento e processo revelado nas Patentes
de Thijssen. No caso da separacgdo de para-xileno a partir de isdbmeros
de xileno, a aplicagao desta tecnologia impediria o fabricante de operar
seu processo de cristalizagcdo a temperaturas de cristalizacao agressi-
vamente baixas para maximizar a recuperagdo de para-xileno desafian-

do as temperaturas eutéticas do binario descritas acima.

Ainda outra desvantagem é que o uso de um liquido de la-
vagem de sélidos fundidos no processo revelado nas Patentes de Thijs-
sen pode contaminar o filtrado com um liquido que pode nédo ser
facilmente separado ou de forma barata a partir do filtrado. Isto pode

resultar numa perda significativa de produto sélido para o filtrado.

Consequentemente, existe ainda uma grande necessidade
na industria por processos alternativos e equipamentos para separagio
de soélidos de liquidos que leve em consideragao e resolva os problemas

apontados acima.

Também se apurou, agora, que os equipamentos de coluna
de filtro de acordo com a presente invengéo e compreendendo uma zona
de filtracdo e uma zona de ressuspensio substancialmente separadas

por uma parede como barreira proporcionam energia significativa e
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beneficios de economia de capital em relacdo a equipamentos que nao

apresentam essa parede como barreira.

Também se apurou que um equipamento de coluna de filtro
compreendendo uma zona de filtracdo e uma zona de ressuspensao em
cooperagao significativa um com o outro proporciona economia de
energia significativa e de capital com relagdo a equipamentos em que as

operagdes de ressuspensio ocorrem em vasos a jusante separados.

Também se apurou que os processos para separar pelo me-
nos uma parte de um ou mais componentes substancialmente sélidos a
partir de uma corrente sélido-liquido, numa zona de filtragao, contac-
tando pelo menos uma parte dos componentes substancialmente
sélidos e/ou a corrente sélido-liquido com um fluido imiscivel, tal como
um gas, produzem uma corrente de produto relativamente pura e seca

de componentes substancialmente sélidos.

Também se apurou que processos para purificagao de para-
xileno a partir de uma corrente sélido-liquido tendo uma grande faixa
de temperaturas, numa zona de filtragdo, contactando pelo menos uma
parte seja de um para-xileno substancialmente sélido ou a referida
corrente soélido-liquido com um fluido imiscivel, tal como um gas, em
vez de um liquido de lavagem, produzem uma corrente de produto
relativamente seca e pura compreendendo para-xileno substancialmen-
te sélido, que pode ser adicionalmente processada com pequeno ou

nenhum custos de refrigeracao adicionais.
Sumario da Invencao

Um aspecto desta invengéo é um equipamento de coluna de
filtro que compreende uma zona de filtracdo € uma zona de ressuspen-
sdo substancialmente encerrada. A zona de filtracido e as zonas de
ressuspensao substancialmente encerradas sido separadas por uma

parede como barreira.
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Outro aspecto desta invenc¢do € um equipamento de coluna
de filtro que compreende uma zona de filtragdo substancialmente
encerrada e uma zona de ressuspensao. A zona de filtragdo substanci-
almente encerrada e a referida zona de ressuspensao sao separadas por

uma parede como barreira.

Outro aspecto desta invengdo é um equipamento de coluna
de filtro que compreende uma zona de filtracao e uma zona de ressus-
pensao. A zona de filtragdao e a citada zona de ressuspensao estao em

cooperacdo significativa uma com a outra.

Outro aspecto desta invengado €é um processo para separar
pelo menos uma parte de um ou mais componentes substancialmente
s6lidos a partir de uma corrente sélido-liquido que compreende os
referidos componentes substancialmente sélidos e um ou mais compo-
nentes substancialmente liquidos. O processo compreende contactar
pelo menos uma parte da corrente sélido-liquido e/ou pelo menos uma
parte do componente substancialmente sé6lido, com um fluido imiscivel
e passar pelo menos uma parte do dito componente substancialmente
liquido e pelo menos uma parte do citado fluido imiscivel por pelo
menos um filtro e formar um filtrado. O processo compreende adicio-
nalmente remover uma corrente de produto enriquecida compreenden-
do os componentes substancialmente sélidos. O processo ocorre numa
zona de filtracado que compreende pelo menos um filtro, uma area de
maior concentragcdo de componentes substancialmente sélidos e uma
area de menor componentes substancialmente sélidos. A zona de
filtracdo pode também compreender pelo menos um filtro, uma zona de

pressao mais alta € uma zona de pressao mais baixa.

Outro aspecto desta inveng¢édo é um processo de leito com-
pacto para separar pelo menos uma parte de um componente substan-
cialmente sélido a partir de uma corrente sé6lido-liquido compreendendo

o referido componente substancialmente sélido e pelo menos um
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componente substancialmente liquido. O processo compreende aplicar
um fluido imiscivel para ajudar na formagdo de um leito compacto
contendo substancialmente sélidos, adicionalmente definindo o espaco
de vazios no leito. O processo compreende, além disso, passar pelo
menos uma parte do componente substancialmente liquido pelo espaco
vazio do leito do leito compacto contendo substancialmente solidos,
deixando, deste modo, uma corrente de produto enriquecido que
compreende o referido pelo menos um componente substancialmente

sélido.

Outro aspecto desta invengdo € um processo de partida pa-
ra formar um leito compacto contendo substancialmente sélidos. O
processo compreende contactar uma corrente sélido-liquido compreen-
dendo pelo menos um componente substancialmente sélido e pelo
menos um componente substancialmente liquido com um fluido imisci-
vel e direcionar pelo menos uma parte do dito pelo menos um compo-
nente substancialmente liquido por pelo menos um filtro para formar o
referido leito compacto contendo substancialmente sélidos, em que o
citado leito define ainda um espago vazio no leito. O processo compre-
ende, além disso, passar pelo menos uma parte do referido pelo menos
um componente substancialmente liquido pelo espago vazio do leito do

leito compacto contendo substancialmente sélidos.

Outro aspecto desta invengdo € um processo para separar
pelo menos uma parte de para-xileno substancialmente sélido de uma
corrente soélido-liquido compreendendo o referido para-xileno substan-
cialmente sélido e uma corrente de aromaticos substancialmente
liquida. O processo compreende contactar um fluido imiscivel com um
ou ambos da citada corrente sélido-liquido ou pelo menos uma parte do
citado para-xileno substancialmente sélido. O processo compreende
ainda passar pelo menos uma parte da citada corrente de aromaticos
substancialmente liquida e pelo menos uma parte do dito fluido imisci-

vel por pelo menos um filtro e formar um filtrado compreendendo a
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referida corrente de aromaticos substancialmente liquida e o citado
fluido imiscivel, deixando, deste modo, uma corrente de produto enri-
quecido compreendendo dito para-xileno substancialmente sélido. Esta
corrente de produto enriquecida é ressuspensa com uma alimentacao
em fluxo e processada adicionalmente para produzir um produto para-
xileno purificado. O processo ocorre numa zona de filtracdo que com-
preende pelo menos um filtro, uma area de maior concentragao de para-
xileno substancialmente sélido e uma area de menor concentragao de
para-xileno substancialmente sélido. A zona de filtragdo pode também
compreender pelo menos um filtro, uma zona de pressdo mais alta e

uma zona de pressdo mais baixa.
Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 descreve uma vista em secdo transversal de um
equipamento de coluna de filtro com uma zona de ressuspensao subs-

tancialmente encerrada.

A Figura 2 descreve uma vista em sec¢ao transversal de um
equipamento de coluna de filtro com uma zona de filtragdo substanci-

almente encerrada.

A Figura 3 descreve uma vista em secéo transversal de uma

coluna de filtro em cooperagao significativa com uma calha.

As Figuras 4a-d descrevemn uma vista em secao transversal
do procedimento de partida para uma coluna de filtro e um processo de

filtracdo de acordo com a invencgéo do assunto.
Descricao Detalhada da Invencéao

A aplicagdo de colunas de filtro na presente invencdo, como
descrito em mais detalhe abaixo, pode ser usada nos processos para

separar pelo menos um componente substancialmente sélido de uma
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corrente solido-liquido que compreende o componente substancialmen-
te s6lido e pelo menos um componente substancialmente liquido. Como
usado aqui neste documento, as citacdes de “componente substancial-
mente solido” e “componente substancialmente liquido” devem se referir
a pelo menos um componente substancialmente sélido ou pelo menos
um componente substancialmente liquido ou similarmente, um ou mais
componentes substancialmente sélidos ou um ou mais componentes
substancialmente liquidos. De preferéncia, esta invengéo proporciona a
aplicagao de colunas de filtro nas etapas intermediarias desses proces-
sos de separacdo liquido-sélido para ajudar na recuperacédo eficiente e

efetiva de para-xileno purificado.

A corrente sélido-liquido usada nesta invengao é geralmente
uma mistura de um componente substancialmente s6lido e um compo-
nente substancialmente liquido. As correntes sélido-liquido apropria-
das compreendem entre cerca de 0,5 por cento em peso a cerca de 65
por cento em peso de um componente substancialmente sélido, de cerca
de S por cento em peso a cerca de 60 por cento em peso de um compo-
nente substancialmente sélido e, com maior preferéncia, entre cerca de
10 por cento em peso a cerca de 55 por cento em peso de um compo-
nente substancialmente sélido para melhores resultados. Para os
processos de cristalizagdo de aromaticos, esse componente substanci-
almente soélido compreende com freqiiéncia para-xileno substancial-
mente sblido. Opcionalmente, este componente substancialmente sélido
pode compreender pequenas quantidades de orto-xileno, meta-xileno,
etilbenzeno e outros hidrocarbonetos tais como parafinas, naftenos,
benzeno e tolueno. Essa corrente sélido-liquido pode também compre-
ender entre cerca de 35 por cento em peso a cerca de 95 por cento em
peso de um componente substancialmente liquido, entre cerca de 45
por cento em peso a cerca de 90 por cento em peso de um componente
substancialmente liquido e, com maior preferéncia, entre cerca de 40

por cento em peso a cerca de 85 por cento em peso de um componente
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substancialmente liquido. Para processos de cristalizacdo de aromati-
cos, o componente substancialmente liquido compreende, com freqiién-
cia, para-xileno, meta-xileno, orto-xileno, etilbenzeno e outros hidrocar-

bonetos, tais como parafinas, naftenos, benzeno e tolueno.

De preferéncia, as correntes sélido-liquido utilizadas nesta
invengcao surgem a partir de ou sao o produto direto ou indireto ou
subproduto de processos que produzem, contém ou recuperam para-
xileno. As correntes a partir das quais para-xileno é recuperado sio
freqientemente derivadas dos processos de reforma catalitica encontra-
dos em muitas refinarias de petréleo. Outras correntes contendo para-
xileno incluem gasolina de pirélise, produtos do desproporcionamento

do tolueno convencional e produtos da translaquilagao convencional.

Em muitas das correntes acima mencionadas, os isébmeros
de xileno estao geralmente préoximos de sua distribuigdo de equilibrio,
que € cerca de 25% de para-xileno, cerca de 50% de meta-xileno e cerca
de 25% de orto-xileno. A concentragao de equilibrio baixa de para-
xileno é adicionalmente diluida pela presenca de etilbenzeno, de forma
que a fragao Cs derivada pela destilagdo a partir do reformado tipica-
mente compreende de cerca de 10 a cerca de 20 por cento em peso
etilbenzeno, e mais tipicamente de cerca de 15 a cerca de 18 por cento
em peso de etilbenzeno. Além disso, a presenga de outros compostos
tais como o benzeno, tolueno e outros hidrocarbonetos tais como
parafinas e naftenos também diminui a concentragao de para-xileno. A
fracdo Cs da gasolina de pirélise compreende tipicamente tanto quanto
cerca de 30 a cerca de 60 por cento em peso de etilbenzeno, ao passo
que a fragcdo Cg do desproporcionamento do tolueno convencional
tipicamente compreende apenas cerca de 2 a cerca de 7 por cento em
peso de etilbenzeno. A diluigdo por etilbenzeno e outros compostos € a
distribuicdo de equilibrio dos isdémeros de xileno reduz o teor de para-
xileno destas correntes para tdo baixo quanto cerca de 10 a cerca de 25

por cento em peso de para-xileno, com as correntes de xileno mistura-
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das reformadas tipicamente compreendendo cerca de 15 a cerca de 20
por cento em peso para-xileno. Estas correntes podem ser pré-
processadas seletivamente para remover meta-xileno ou orto-xileno, o
que aumentaria a concentragao de para-xileno. Deste modo, as corren-
tes com concentragdoes de para-xileno relativamente mais baixas como
descritas acima geralmente compreendem menos do que cerca de 50
por cento em peso de para-xileno, tipicamente menos do que cerca de
35 por cento em peso para-xileno e, mais tipicamente, menos do que

cerca de 25 por cento em peso para-xileno.

As correntes com concentragdes de para-xileno relativamen-
te mais altas (em relagdo as correntes acima mencionadas) surgem a
partir de fontes que incluem correntes produzidas pelo desproporcio-
namento seletivo do tolueno (STDP), alquilagao seletiva, translaquilacéao
seletiva, conforme descrito na Patente US 4.097.543 e Patente US
4.117.026 ¢ em W.W. Kaeding, e colaboradores, J. Catal, 67, 159
(1981), ou produtos intra-estagio dos processos de recuperac¢ao de para-
xileno como encontrado no segundo ou estagios subsequientes de
processos de cristalizagdo de multiplos estagios. Outras correntes com
a concentragao de para-xileno relativamente mais alta também incluem
a corrente enriquecida com para-xileno produzida na zona de adsorcdo
seletiva de um processo de adsorcao/cristalizacao hibrido de para-

xileno, tal como aquela descrita na Patente US 5.329.060.

Os processos de recuperagio de para-xileno sdo frequiente-
mente baseados na tecnologia da cristalizacdo ou de adsorcio seletiva.
De modo resumido, os processos de cristalizacdo de para-xileno geral-
mente compreendem uma secao de isomerizacdo, uma secao de fracio-
namento e uma sec¢do de cristalizagdo. Alguns processos de cristaliza-
¢do podem também compreender se¢oes de lama. Esses processos de
cristalizacdo podem incluir um ou mais estagios de cristalizacdo que
geralmente compreendem cristalizadores em jaqueta, que s&o tipica-

mente vasos com parede raspada com jaquetas refrigeradas através das
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quais passa um refrigerante que vaporiza. Os processos de cristaliza-
cao tendem a ser mais apropriados para uso com a presente invencio

porque eles separam e purificam pela produgao de soélidos.

Um exemplo de um processo de adsor¢do de peneira mole-
cular seria o “Parex”. O “Parex” é um processo de adsorcio de peneira
molecular comumente aplicado, conforme descrito em D. P. Thornton,
Hydrocarbon Proc. 49 (1970) nas pag. 151-155, que é incorporado aqui
neste documento por referéncia. Este processo é baseado no principio
da adsorcao seletiva continua na fase liquida empregando leitos fixos de
adsorvente so6lido. O adsorvente é feito a partir de uma zedlita e a
técnica de separacao € baseada em pequenas diferencas na afinidade
com o adsorvente. O para-xileno tem a afinidade mais forte com o

adsorvente e €, deste modo, preferivelmente adsorvido.

Até onde tais processos gerem correntes soélido-liquido com-
preendendo para-xileno substancialmente sélido, esta invengao propor-
ciona a aplicagdo de colunas de filtro nas etapas intervenientes desses
processos para ajudar na recuperacao eficiente e efetiva de um produto

para-xileno purificado.

A Figura 1 descreve uma vista em secéo transversal de um
equipamento de coluna de filtro com uma zona de ressuspensdo RZ1,
substancialmente encerrada. Na Figura 1, a coluna de filtro 101
compreende uma cavidade substancialmente oca 102 tendo uma
extremidade substancialmente fechada 103 e uma extremidade subs-
tancialmente aberta 104. A coluna de filtro 101 pode ser de forma
substancialmente tubular ou substancialmente cilindrica. Dentro da
cavidade substancialmente oca 102, pelo menos um tubo do filtro 105
se estende em uma diregdo axial, com pelo menos um tubo do filtro 105
tendo uma parte superior 106 e uma parte inferior 107. Como aqui
usadas neste documento, as citagoes de"‘tubo do filtro” devem referir-se

a pelo menos um tubo do filtro. A parte superior 106 do tubo do filtro
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105 € fechada.

O tubo do filtro 105 esta geralmente situado em proximida-
de significativa a uma parede interna 108 dentro de coluna de filtro
101. A parede interna 108 também esta geralmente situada na proxi-
midade significativa de uma parede como barreira 110, que também
esta localizada dentro de coluna de filtro 101. De preferéncia, o tubo do
filtro 105 esta substancialmente situado entre a referida parede como
barreira 110 e a citada parede interna 108. A parte inferior 107 do tubo
do filtro 105 estende-se pela extremidade substancialmente fechada
103 da cavidade substancialmente oca 102, com a parte inferior 107 do
tubo do filtro 105 tendo uma abertura 107a numa extremidade termi-
nal. Essa abertura pode proporcionar a passagem de componente
substancialmente liquido ou um fluido imiscivel (descrito a seguir), seja
individualmente seja em combinagées dos mesmos. O tubo do filtro
105 compreende pelo menos um filtro 109, preso, integrado ou de outra
forma fixado ao tubo do filtro 105, formando uma conexao para fluxo do
componente substancialmente liquido ou um fluido imiscivel, seja
individualmente seja em combinagées dos mesmos, entre o interior da
cavidade substancialmente oca 102 e o interior do tubo do filtro 105.
Opcionalmente, o filtro 109 pode ser preso, integrado ou de outra forma
fixado & parede como barreira 110 e/ou parede interna 108. Como aqui
usadas neste documento, as citagdes de “filtro” devem se referir a pelo

menos um filtro.

Na Figura 1, a area circundante ou de fora do filtro 109, ou
opcionalmente a area circundante ou de fora do tubo do filtro 105
descreve uma area de maior concentracdo do componente substancial-
mente s6lido (zona de maior concentragdo). De modo alternativo, esta
area também descreve uma area de pressdo mais alta (zona de pressdo
mais alta). A area dentro ou no interior do filtro 109 ou opcionalmente
a area dentro ou no interior do tubo do filtro 105 descreve uma area de

menor concentragédo do componente substancialmente sélido (zona de
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menor concentracgdo). Alternativamente, esta area também descreve
uma area de pressiao mais baixa (zona de pressdo mais baixa). Estas
areas geralmente no filtro 109, préximas ou na proximidade significati-
va ou opcionalmente no tubo do filtro 105, préximas ou na proximidade
significativa ao tubo do filtro 105 descrevem uma zona de filtracdo. A
zona de filtracdo desta modalidade é subsequientemente aqui referida

neste documento como FZ1.

A area de maior concentragdo do componente substancial-
mente soélido tem uma maior percentagem em peso do componente
substancialmente sélido do que a area de menor concentracdo do
componente substancialmente sélido. Este diferencial de concentracéo
pode ser medido por qualquer meio apropriado para demonstrar um
gradiente de concentragdo através do filtro 109 na zona de filtragao
FZ1. Por exemplo, a concentracido do componente substancialmente
s6lido na area de maior concentragdo do componente substancialmente
solido pode ser determinada medindo a percentagem em peso do
componente substancialmente sélido na corrente sélido-liquido direcio-
nada para a area de maior concentracido do componente substancial-
mente sélido. Igualmente, a concentragdo do componente substancial-
mente sb6lido na area de menor concentracdo do componente substanci-
almente sé6lido pode ser determinada medindo a percentagem em peso
do componente substancialmente sélido em um filtrado retirado da

coluna de filtro em 114.

Alternativamente, como afirmado, a zona de filtracdo FZ1
pode ser definida por uma area de pressdo mais alta (uma zona de
pressdo mais alta) e uma area de pressdo mais baixa (uma zona de
pressdo mais baixa), em que as referidas areas sio separadas pelo filtro
109. A area de preéséo mais alta esta a uma pressdo mais elevada do
que a area de pressdo mais baixa e este diferencial de pressdo pode ser
medido por qualquer meio apropriado para demonstrar um gradiente de

pressao através do filtro 109 na zona de filtragdo FZ1. Por exemplo, o
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nivel de pressdo na area de pressdo mais alta pode ser determinado
medindo a pressdo da corrente sélido-liquido direcionada para a area de
pressdo mais alta e o nivel de pressdo da area de pressdao mais baixa
pode ser determinado medindo a pressdo do componente substancial-
mente liquido compreendendo o filtrado retirado da coluna de filtro 101.
Além disso, os fluidos fluem a partir da area de pressao alta para a area
de pressdo baixa. Deste modo, a corrente de parte do componente
substancialmente liquido da corrente sélido-liquido através do filtro 109
indica um diferencial de pressao entre a area de pressdo mais alta € a

area de pressao mais baixa através do filtro 109.

A coluna de filtro 101 compreende, além disso, uma sec¢ao
substancialmente curva da parede interna 108 através da qual a
extremidade aberta 104 da cavidade substancialmente oca 102 esta
exposta. Essa se¢ao substancialmente curva é descrita como 108a. Na
proximidade fechada 103 ou préxima a ela da cavidade substancial-

mente oca 102, existe de preferéncia pelo menos uma entrada da

corrente sélido-liquido 111 para direcionar uma corrente sélido-liquido

na cavidade substancialmente oca 102. A coluna de filtro 101 adicio-
nalmente pode compreender pelo menos uma linha de entrada de fluido
imiscivel 112 para direcionar um fluido imiscivel na cavidade substan-

cialmente oca 102.

Esse fluido imiscivel é usado para deslocar o componente
substancialmente liquido da corrente sélido-liquido ou formar uma
torta dentro de pelo menos uma parte da cavidade substancialmente
oca 102. Para as Figuras 1-3, inclusive, o fluido imiscivel €, de prefe-
réncia, um gas. Exemplos néo limitativos desse gas incluem nitrogénio,
dioxido de carbono, ar comprimido, hidrogénio, hélio, xenénio, argénio,
nednio, metano, etano, gas natural ou vapor. Opcionalmente, o fluido
imiscivel pode também ser um liquido substancialmente insoluvel no
componente substancialmente sélido da referida corrente sélido-liquido.

Se liquido, o fluido imiscivel também é substancialmente insoltvel no
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componente substancialmente liquido da corrente sélido-liquido,
permitindo a separagdo relativamente facil subsequiente do fluido
imiscivel a partir do filtrado. De modo opcional, o fluido imiscivel pode

também ser um fluido supercritico.

Para as Figuras 1-3, inclusive, o fluido imiscivel pode ser
proporcionado a qualquer temperatura apropriada para separar o
componente substancialmente liquido do componente substancialmente
s6lido a partir de uma corrente sélido-liquido particular. De preferén-
cia, o fluido imiscivel estd a uma temperatura mais baixa do que a
temperatura da corrente sélido-liquido. A temperatura mais baixa do
fluido imiscivel pode ser utilizada para adicionalmente cristalizar pelo
menos uma parte do componente substancialmente liquido ou manter o
componente substancialmente sélido na corrente sélido-liquido, propor-
cionando, deste modo, uma recuperacao de sélidos melhorada. Alterna-
tivamente, o fluido imiscivel pode ser provido a uma temperatura mais
alta do que a temperatura da corrente sélido-liquido. A temperatura
mais alta do fluido imiscivel pode ser utilizada para facilitar a remocéao
do componente substancialmente liquido residual do componente
substancialmente sélido, produzindo uma corrente de produto enrique-
cida restante que compreende o componente substancialmente sélido.
Ainda alternativamente, a temperatura do fluido imiscivel é aproxima-
damente a mesma 'temperatura da corrente sélido-liquido de forma a
praticar o processo sob condigdes substancialmente isotérmicas.
Opcionalmente, se o fluido imiscivel for um gas e a quantidade de gas
for pequena comparada a quantidade do componente substancialmente
s6lido na corrente soélido-liquido, a temperatura do fluido imiscivel é
relativamente irrelevante, uma vez que a quantidade de energia intro-
duzida no dispositivo pelo gas é insignificante e a unidade opera em
condigbes substancialmente isotérmicas numa grande faixa de tempera-

turas do gas.

A coluna de filtro 101 pode compreender adicionalmente pe-
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lo menos uma linha para direcionar uma carga de fluxo 113 para a

- referida cavidade substancialmente oca 102 para limpar quaisquer

~ obstrugodes tais como o componente substancialmente sélido, empaco-

tado depositado na cavidade substancialmente oca 102. Essa carga de
fluxo pode ser qualquer gas ou liquido capaz de limpar a coluna de filtro
de obstrucdes. Tipicamente, a carga de fluxo pode compreender um gas
inerte, inclusive, mas sem limitagdo, nitrogénio ou gas carbénico.
Alternativamente, a carga de fluxo compreende ar ou hidrogénio. Ainda
alternativamente, a carga de fluxo pode compreender pelo menos uma
parte do componente substancialmente liquido compreendendo um
filtrado produzido durante o processo seja de acordo com esta invencao
ou a partir de um dispositivo de separacido de sélido convencional, tal
como uma centrifuga. No caso da separacgédo de cristais de para-xileno a
partir de um solido-liquido de xilenos misturados, a carga de fluxo de

preferéncia compreende aromaticos Cs.

Dentro da coluna de filtro 101 esta a zona de ressuspensao,
RZ1. Uma corrente de produto enriquecida que compreende o compo-
nente substancialmente sélido é separada e direcionada da zona de
filtracdo, FZ1, para a zona de ressuspensdo, RZ1. Neste ponto, a
corrente de produto enriquecido que compreende o componente subs-
tancialmente soélido estd na forma de uma torta relativamente seca
quando se utiliza um fluido imiscivel gasoso. A corrente de produto
enriquecido compreendendo o componente substancialmente sélido é
ressuspensa com a carga de fluxo 113. A mistura de lama da carga de
fluxo 113 e a corrente de produto enriquecido que compreende o
componente substancialmente sélido na zona de ressuspensdo RZ1
podem opcionalmente ser agitadas. A zona de ressuspensdo RZ1 tem,
de preferéncia, um nivel de liquido, como descrito na Figura 1, para
prevenir e agir como selo contra o escape de fluido imiscivel para fora
da zona de ressuspensdo junto com a corrente de efluente 114, que

compreende uma mistura da carga de fluxo 113 e a corrente de produto
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enriquecida compreendendo o componente substancialmente sélido. A
zona de ressuspensdo RZ1 pode adicionalmente compreender um meio
de auxilio para ajudar com a ressuspensdo da corrente de produto
enriquecido que compreende o componente substancialmente sélido
com a carga de fluxo 113. Opcionalmente, uma fonte de calor, em vez
da carga de fluxo 113, pode ser incorporada na zona de ressuspensio
para derreter pelo menos uma parte da corrente de produto enriquecido

compreendendo o componente substancialmente sélido.

A zona de ressuspensdo RZ1 é operada a uma temperatura
suficientemente alta de forma que a corrente de efluente resultante 114
da zona de ressuspenséo possa ser enviada para um ou mais dispositi-
vos de separacao soélido-liquido (ndo mostrado) que sdo capazes de
produzir mais componente substancialmente sélido enriquecido, que é
adicionalmente processado usando técnicas convencionais para eventu-
almente recuperar um produto de para-xileno purificado. Esse produto
para-xileno purificado compreende pelo menos cerca de 99 por cento
em peso de para-xileno, com maior preferéncia pelo menos cerca de
99,5 por cento em peso de para-xileno e, ainda com maior preferéncia,
pelo menos cerca de 99,7 por cento em peso de para-xileno. Esses
dispositivos de separac¢ao sélido-liquido sdo conhecidos na técnica e
incluem, mas sem limitacédo, centrifugas do tipo cesta sélida, cesta em
tela ou impulsora € combinac¢des das mesmas, colunas de lavagem ou
filtros rotativos. Alternativamente, a corrente efluente 114 poderia ser

enviada para outra coluna de filtro.

A zona de ressuspensao RZ1 e a zona de filtracdo FZ1 sédo
separadas por uma parede como barreira 110. Nesta modalidade, a
parede como barreira 110 encerra substancialmente a zona de ressus-
pensdo RZ1 a partir da zona de filtragdo FZ1. A parede como barreira
também tem propriedades de isolamento térmico que mantém a zona de
filtragdo FZ1 relativamente fria e a zona de ressuspenséo RZ1 relativa-

mente quente. Além disso, a zona de filtragdo FZ1 esta disposta de
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forma anular ao redor da dita zona de ressuspensao RZ1 substancial-
mente encerrada, sendo separada pela parede como barreira. Ambas a
zona de ressuspensio RZ1 e as zonas de filtracdo FZ1 sao configuradas
dentro da coluna de filtro 101, com cada zona definindo seu proéprio
eixo substancialmente central dentro de cada zona respectiva. Além
disso, o €ixo substancialmente central da zona de ressuspensédo RZ1 e
aquela da zona de filtragdo FZ1 estdo em proximidade significativa um

em relacao ao outro.

A Figura 2 mostra uma vista em secdo transversal de um
equipamento de coluna de filtro com uma zona de filtracdo substanci-
almente encerrada. Com relagdo a Figura 2, uma coluna de filtro 201
compreende uma cavidade substancialmente oca 202 tendo uma
extremidade fechada 203 e uma extremidade aberta 204. A coluna de
filtro 201 pode ser substancialmente tubular ou cilindrica na forma.
Dentro da cavidade substancialmente oca 202, pelo menos um tubo do
filtro 205 se estende numa diregao axial, com pelo menos um tubo do
filtro 205 tendo uma parte superior 206 e uma parte inferior 207. A

parte superior 206 do tubo do filtro 205 é fechada.

O tubo do filtro 205 esta geralmente situado em proximida-
de significativa a uma parede como barreira 208 dentro da referida
coluna de filtro 201. A parte inferior 207 do tubo do filtro 205 estende-
se pela extremidade fechada 203 do cilindro substancialmente oco 202,
com a parte inferior 207 tendo uma abertura 207a em uma extremidade
terminal. O tubo do filtro 205 compreende pelo menos um filtro 209,
preso, integrado ou de outra forma fixado ao tubo do filtro 205, forman-
do uma conexéo para fluxo do componente substancialmente liquido ou
um fluido imiscivel, seja individualmente ou em combinacdes dos
mesmos, entre o interior da cavidade subétancialmente oca 202 e o
interior do tubo do filtro 205. Opcionalmente, o filtro 209 pode ser

preso, integrado ou de outra forma fixado a parede como barreira 208.
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Na Figura 2, a area circundante ou de fora do filtro 209 ou
opcionalmente a area circundante ou fora do tubo do filtro 205 descreve
uma area de maior concentragdo do componente substancialmente
solido (zona de maior concentragido). De modo alternativa, esta area
também descreve uma area de pressédo mais alta (zona de pressido mais
alta). A area dentro ou de dentro do filtro 209, seja opcionalmente a
area dentro ou no interior do tubo do filtro 205 descreve uma area de
menor concentragdo do componente substancialmente sélido (zona de
menor concentragao). Alternativamente, esta area também descreve
uma area de pressdo mais baixa (zona de pressdao mais baixa). Estas
areas geralmente no filtro 209, préoximas ou em proximidade significati-
va ao mesmo ou opcionalmente no tubo do filtro 205, proximas ou em
proximidade significativa, descrevem uma zona de filtracdo. A zona de
filtracdo desta modalidade é subseqlientemente referida aqui neste

documento como FZ2.

A area de maior concentragdo do componente substancial-
mente s6lido tem um peso percentual maior do componente substanci-
almente sélido do que a area de menor concentragdo do componente
substancialmente soélido. Este diferencial de concentragdo pode ser
medido por quaisquer meios apropriados para demonstrar um gradiente
de concentragao através do filtro 209 na zona de filtracdo FZ2. Por
exemplo, a concentracdo do componente substancialmente so6lido na
area de maior concentragdo do componente substancialmente soélido
pode ser determinada medindo a porcentagem em peso do componente
substancialmente sélido na corrente sélido-liquido direcionada para a
area de maior concentracdo do componente substancialmente sélido.
Igualmente, a concentracao do componente substancialmente sélido na
area de menor concentragdo do componente substancialmente sélido
pode ser determinada medindo a porcentagem em peso do componente
substancialmente s6lido em um filtrado retirado a partir da coluna de
filtro em 214.
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Alternativamente, como afirmado, a zona de filtracdo FZ2
pode ser definida por uma area de pressdo mais alta (uma zona de
pressdo mais alta) e uma area de pressao mais baixa (uma zona de
pressdao mais baixa), em que as referidas areas sdo separadas pelo filtro
209. A area de pressao mais alta estd a uma pressdo mais alta do que
a area de pressdao mais baixa e este diferencial de pressdo pode ser
medido por quaisquer meios apropriados para demonstrar um gradiente
de pressao através do filtro 209 na zona de filtragcdo FZ2. Por exemplo,
o nivel de pressdo na area de pressdo mais alta pode ser determinado
medindo a pressao da corrente sélido-liquido direcionada para a area de
pressao mais alta e o nivel de pressdo da area de pressdao mais baixa
pode ser determinado medindo a pressdao do componente substancial-
mente liquido compreendendo o filtrado retirado da coluna de filtro 201.
Além disso, os fluidos fluem da area de pressdo alta para a area de
pressao baixa. Deste modo, a corrente da parte do componente subs-
tancialmente liquido do corrente sélido-liquido através do filtro 209
indica um diferencial de pressédo entre a area de pressdo mais alta € a

area de pressdo mais baixa através do filtro 209.

A coluna de filtro 201 também contém um defletor 210 den-
tro da dita coluna de filtro 201 através do qual fica exposta a extremi-
dade aberta 204 da cavidade substancialmente oca 202. O defletor 210
€ usado para desviar uma corrente de produto enriquecido que compre-
ende o componente substancialmente sélido a partir do tubo do filtro
205 para um zona de ressuspensao RZQ. A zona de ressuspensao da

Figura 2 funciona da mesma maneira como descrito para a Figura 1.

Na extremidade fechada 203 ou préxima a ela da cavidade
substancialmente oca 202, é preferivel que exista pelo menos uma
entrada de alimentagao soélido-liquido 211 para direcionar uma corrente
s6lido-liquido na cavidade substancialmente oca 202. A coluna de filtro
201 pode compreender ainda pelo menos uma linha de entrada de

fluido imiscivel 212 para direcionar um fluido imiscivel de preferéncia
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na cavidade substancialmente oca 202. Esse fluido imiscivel € usado
para deslocar o componente substancialmente liquido a partir da
corrente solido-liquido ou para formar uma torta dentro de pelo menos
uma parte da cavidade substancialmente oca 202. A coluna de filtro
201 pode compreender adicionalmente pelo menos uma linha para
direcionar uma carga de fluxo 213 na referida cavidade substancial-
mente oca 202 para limpar quaisquer obstrugdes tais como o compo-
nente substancialmente sélido compacto, depositado na cavidade
substancialmente oca 202. A carga de fluxo funciona da mesma

maneira que a descrita para a Figura 1.

A zona de ressuspensdo RZ2 e a zona de filtragcdo FZ2 séo
separadas por uma parede como barreira 208. A parede como barreira
208 substancialmente encerra a zona de ressuspensdao RZ2 a partir da
zoha de filtracdo FZ2. A parede como barreira também tem proprieda-
des de isolamento térmico que mantém a zona de filtragdo FZ2 relati-
vamente fria e a zona de ressuspensado RZ2 relativamente quente. Além
disso, a zona de ressuspensdo RZ2 é disposta de forma anular ao redor
da dita zona de filtracdo substancialmente encerrada FZ2, sendo
separada pela dita parede como barreira. Tanto a zona de ressuspen-
sdo RZ2 como a zona de filtragdo FZ2 sao configuradas dentro de
coluna de filtro 201, com cada zona definindo seu préprio eixo substan-
cialmente central dentro de cada zona respectiva. Além disso, o eixo
substancialmente central de ambas a zona de ressuspensdo RZ2 e a
zona de filtracdo FZ2 estdo em proximidade significativa uma em

relacdo a outra.

Dentro da coluna de filtro 201 reside a zona de ressuspen-
sao RZ2, onde uma corrente de produto enriquecido compreendendo o
componente substancialmente sélido € direcionada a partir da zona de
filtracdo, FZ2. Neste ponto, a corrente de produto enriquecido compre-
endendo o componente substancialmente sélido esta na forma de uma

torta relativamente seca, quando se utiliza um fluido imiscivel gasoso.



10

15

20

25

30

24/49

A corrente de produto enriquecido que compreende o componente
substancialmente sélido é ressuspensa com a carga de fluxo 213. A
mistura de lama da carga de fluxo 213 e a corrente de produto enrique-
cido que compreende o componente substancialmente sélido na zona de
ressuspensao RZ2 podem opcionalmente ser agitadas. A zona de
ressuspensao RZ2 tem de preferéncia um nivel de liquido, como descrito
na Figura 2, para prevenir e agir como uma vedagdo contra o escape de
fluido imiscivel para fora da zona de ressuspensao junto com a corrente
de efluente 214, que compreende uma mistura de carga de fluxo 213 e
a corrente de produto enriquecido que compreende o componente
substancialmente sé6lido. A zona de ressuspensio RZ2 pode compreen-
der adicionalmente um meio de auxilio para ajudar com a ressuspensio
da corrente de produto enriquecido que compreende o componente
substancialmente sélido com a carga de fluxo 213. Opcionalmente,
pode ser incorporada uma fonte de calor, em vez da carga de fluxo 213,
na zona de ressuspensao para fundir pelo menos uma parte da corrente
de produto enriquecido que compreende o componente substancialmen-

te sdlido.

A zona de ressuspensdo RZ2 é operada de preferéncia a
uma temperatura suficientemente alta de forma que a corrente de
efluente resultante 214 a partir da zona de ressuspensado possa ser
enviada para um ou mais dispositivos de separacéo sélido-liquido (néo
mostrados) que sao capazes de produzir mais componentes substanci-
almente sélidos enriquecidos, que sdo processados além disso usando
técnicas convencionais para eventualmente recuperar um produto para-
xileno, purificado. = Esse produto para-xileno purificado compreende
pelo menos cerca de 99 por cento em peso de para-xileno, com maior
preferéncia 99,5 por cento em peso de para-xileno e, ainda com maior
preferéncia pelo menos cerca de 99,7 por cento em peso de para-xileno.
Esses dispositivos de separagédo soélido-liquido sdo bem conhecidos na

técnica e incluem, mas sem limitagéo, centrifugas do tipo cesta solida,
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cesta em tela ou impulsora e combinagdes das mesmas, colunas de
lavagem ou filtros rotativos. De modo alternativo, a corrente de efluente

214 poderia ser enviada para outra coluna de filtro.

A Figura 3 descreve uma vista em secao transversal de uma
coluna de filtro em cooperagdo significativa com uma calha 310.
“Cooperacgao significativa” como aqui usado neste documento significa
mais do que um vaso preso, integrado, fixado ou de outro modo associ-
ado um ao outro. Referindo-se a Figura 3, uma coluna de filtro 301
compreende uma cavidade substancialmente oca 302 tendo uma
extremidade fechada 303 e uma extremidade aberta 304. A coluna de
filtro 301 pode ser de forma substancialmente tubular ou cilindrica.
Dentro da cavidade substancialmente oca 302, pelo menos um tubo do
filtro 305 se estende numa direcdo axial, com pelo menos um tubo do
filtro 305 tendo uma parte superior 306 e uma parte inferior 307. A
parte superior 306 do tubo do filtro 305 é fechada. O tubo do filtro 305
estd geralmente situado em proximidade significativa a uma parede
interna 308 da dita coluna de filtro 301. A parte inferior 307 do tubo do
filtro 305 estende-se através da extremidade fechada 303 do cilindro
substancialmente oco 302, tendo a parte inferior 307 uma abertura
307a em uma extremidade terminal. O tubo do filtro 305 compreende
pelo menos um filtro 309, preso, integrado ou de outra forma fixado a
pelo menos um tubo do filtro 305, formando uma conexao para fluxo do
componente substancialmente liquido ou um fluido imiscivel, seja
individualmente ou em combinacoes dos mesmos, entre o interior da
cavidade substancialmente oca 302 e o interior do tubo do filtro 305.
Opcionalmente, o filtro 309 pode ser preso, integrado ou de outra forma

fixado na parede interna 308.

Na Figura 3, a area circundante ou de fora do filtro 309 ou
opcionalmente a area circundante ou de fora do tubo do filtro 305
descreve uma area de maior concentragdo do componente substancial-

mente sélido (zona de maior concentragao). De modo alternativo, esta
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area também descreve uma area de pressdo mais alta (zona de pressao
mais alta). A area dentro ou de dentro do filtro 309 ou opcionalmente a
area dentro ou de dentro do tubo do filtro 305 descreve uma area de
menor concentragdo de componente substancialmente sélido (zona de
menor concentragao). Alternativamente, esta area também descreve
uma area de pressdo mais baixa (zona de pressdo mais baixa). Estas
areas geralmente no filtro 309, proximas ou em proximidade significati-
va ou opcionalmente no tubo do filtro 305, proximas ou em proximidade
significativa descrevem uma zona de filtracdo. A zona de filtracdo desta
modalidade € subseqUientemente referida aqui neste documento como
FZ3. A zona de filtragdo FZ3 é configurada dentro da coluna de filtro

301 como sendo definida ao redor de um eixo substancialmente central.

A area de maior concentragdo do componente substancial-
mente solido tem uma porcentagem em peso maior do componente
substancialmente sélido do que a area de menor concentracdo do
componente substancialmente sélido. Este diferencial de concentracao
pode ser medido por quaisquer meios apropriados para demonstrar um
gradiente de concentragao através do filtro 309 na zona de filtracao
FZ3. Por exemplo, a concentragido do componente substancialmente
solido na area de maior concentragdo do componente substancialmente
solido pode ser determinada medindo a porcentagem em peso do
componente substancialmente sélido na corrente sélido-liquido direcio-
nada para a area de maior concentragdo do componente substancial-
mente s6lido. Igualmente, d concentragao do componente substancial-
mente solido na area de menor concentragdo do componente substanci-
almente solido pode ser determinada medindo a porcentagem em peso
do componente substancialmente sélido em um filtrado retirado a partir

da coluna de filtro em 314.

Alternativamente, conforme afirmado, a zona de filtracéo
FZ3 pode ser definida por uma area de pressio mais alta (uma zona de

pressdo mais alta) e uma area de pressdo mais baixa (uma zona de
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pressédo mais baixa), em que as referidas areas sédo separadas pelo filtro
309. A area de pressao mais alta esta a uma pressdo mais alta do que
a area de pressdao mais baixa e este diferencial de pressido pode ser
medido por quaisquer meios apropriados paré demonstrar um gradiente
de pressao através do filtro 309 na zona de filtragdao FZ3. Por exemplo,
o nivel de pressdo na area de pressido mais alta pode ser determinado
medindo a presséo da corrente sélido-liquido direcionada para a area de
pressdo mais alta € o nivel de pressdo da area de pressdo mais baixa
pode ser determinado medindo a pressdo do componente substancial-
mente liquido compreendendo o filtrado retirado a partir da coluna de
filtro 301. Adicionalmente, os fluidos fluem da area de pressao alta
para a area de pressao baixa. Deste modo, a corrente de parte do
componente substancialmente liquido da corrente sélido-liquido pelo
filtro 309 indica um diferencial de pressédo entre a area de pressdo mais

alta e a area de pressao mais baixa através do filtro 309.

Na extremidade fechada 303 ou proxima a ela da cavidade
substancialmente oca 302, é preferivel que exista pelo menos uma
entrada de corrente de sélido-liquido 311 para direcionar uma corrente
solido-liquido para a cavidade substancialmente oca 302. A coluna de
filtro 301 pode ainda compreender pelo menos uma linha de entrada de
fluido imiscivel 312 para direcionar um fluido imiscivel de preferéncia
para a cavidade substancialmente oca 302. Esse fluido imiscivel é
usado para deslocar o componente substancialmente liquido da corren-
te solido-liquido ou para formar um torta dentro de pelo menos uma
parte da cavidade substancialmente oca 302. A coluna de filtro 301
pode compreender adicionalmente pelo menos uma linha para direcio-
nar uma carga de fluxo 313 na referida cavidade substancialmente oca
302 para limpar quaisquer obstrugées, tais como o componente subs-
tancialmente sé6lido, compacto, depositado na cavidade substancialmen-
te oca 302. A carga de fluxo funciona da mesma maneira que a descrita

para a Figura 1.
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A coluna de filtro 301 esta em cooperagéo significativa com
a calha 310. A calha 310 contém uma zona de ressuspensdo RZ3. A
calha 310 pode adicionalmente compreender um meio auxiliar para
ajudar com a ressuspensdao do componente substancialmente soélido

com a carga de fluxo 313.

Uma corrente de produto enriquecido que compreende o
componente substancialmente sélido é separada e direcionada da zona
de filtracdo, FZ3, para a zona de ressuspensdo RZ3. Neste ponto, a
corrente de produto enriquecido que compreende o componente subs-
tancialmente soélido estd na forma de uma torta relativamente seca
quando utiliza um fluido imiscivel gasoso. A corrente de produto
enriquecido que compreende o componente substancialmente sélido é
ressuspensa com a carga de fluxo 313. A mistura de lama da carga de
fluxo 313 e a corrente de produto enriquecido que compreende o
componente substancialmente sélido na zona de ressuspensdo RZ3
pode opcionalmente ser agitada. A zona de ressuspensido RZ3 tem de
preferéncia um nivel liquido, como descrito na Figura 3, para prevenir e
agir como um selo contra o escape de fluido imiscivel para fora da zona
de ressuspensao junto com a corrente de efluente 314, que compreende
uma mistura de carga de fluxo 313 e a corrente de produto enriquecido
que compreende o componente substancialmente sélido. Opcionalmen-
te, pode ser incorporada uma fonte de calor, em vez da carga de fluxo
313, na zona de ressuspensdo para fundir pelo menos uma parte da
corrente de produto enriquecido que compreende o componente subs-

tancialmente solido.

_ A zona de ressuspensiao RZ3 é operada a uma temperatura
suficientemente alta de forma que a corrente de efluente resultante 314
a partir da zona de ressuspensio possa ser enviada para um ou mais
dispositivos de separacdo sélido-liquido (ndo mostrados) que sio
capazes de produzir mais componente substancialmente sélido enrique-

cido, que é adicionalmente processado usando técnicas convencionais
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para eventualmente recuperar um produto para-xileno, purificado.
Esse produto de para-xileno purificado compreende pelo menos cerca
de 99 por cento em peso de para-xileno, com maior preferéncia pelo
menos cerca de 99,5 por cento em peso de para-xileno e ainda com
maior preferéncia pelo menos cerca de 99,7 por cento em peso de para-

xileno.

Esses dispositivos de separagao soélido-liquido sdo bem co-
nhecidos na técnica e incluem, mas sem limitagdo, centrifugas do tipo
cesta soélida, cesta em tela ou impulsora e combinacdes das mesmas,
colunas de lavagem ou filtros rotativos. Alternativamente, a corrente

efluente 314 poderia ser enviada para outra coluna de filtro.

Estas modalidades de equipamento acima mencionadas
permitem o processo de eficiente de quaisquer das previamente descri-
tas correntes solido-liquido. Deste modo, esta invencdo também pro-
porciona o processo de separacdo de pelo menos uma parte do compo-
nente substancialmente sélido a partir de uma corrente sélido-liquido
que compreende o componente substancialmente sélido e pelo menos
um componente substancialmente liquido, que é descrito em mais

detalhes abaixo.

A corrente so6lido-liquido pode ser carregada em quaisquer
dos equipamentos de coluna de filtro previamente descritos em uma
pressdo suficiente para separar pelo menos uma parte do componente
substancialmente sélido a partir do componente substancialmente
liquido. Durante esta separagdo, pelo menos uma parte da corrente
sélido-liquido e/ou pelo menos uma parte do componente substancial-
mente soélido é contatada com um fluido imiscivel. De preferéncia, o
referido contato da citada corrente sélido-liquido e fluido imiscivel
solido-liquido ocorre substancialmente numa area de maior concentra-
¢ao de dito componente substancialmente sélido (zona de maior concen-

tragao) ou, de modo alternativo, numa area de pressdo mais alta (zona
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de pressao mais alta). Além disso, o contato da referida corrente sélido-
liquido e fluido imiscivel ocorre num fluxo substancialmente em contra-
corrente. O fluido imiscivel é usado para separar pelo menos uma parte
do componente substancialmente liquido a partir do componente
substancialmente sélido por um filtro que se comunica com os tubos do
filtro previamente descritos. Pelo menos uma parte do fluido imiscivel
pode encobrir pelo menos uma parte da cavidade substancialmente oca,
a zona de filtragdo ou a zona de ressuspensio, seja individualmente

seja em combinag¢des das mesmas.

Uma parte significativa do componente substancialmente
liquido e pelo menos uma parte do fluido imiscivel sdo removidas pelo
filtro como um filtrado, deixando deste modo uma corrente de produto
enriquecido restante compreendendo o componente substancialmente
solido. De preferéncia depois desta separagdo ou possivelmente de
modo concorrente com esta separagdo, pelo menos uma parte desta
corrente de produto enriquecido que compreende o componente subs-
tancialmente sélido € direcionada para fora da zona de filtracdo € para a
zona de ressuspensao. Na zona de ressuspensido, pelo menos uma
parte da corrente de produto enriquecido que compreende o componen-
te substancialmente sélido é ressuspensa com uma carga de fluxo e
subsequientemente processada e recuperada na forma de um produto
purificado. De preferéncia, o produto purificado compreende para-
xileno, de preferéncia pelo menos cerca de 99 por cento em peso de
para-xileno, com maior preferéncia pelo menos cerca de 99,5 por cento
em peso de para-xileno e ainda com maior preferéncia pelo menos cerca

de 99,7 por cento em peso de para-xileno.

O fluido imiscivel utilizado em quaisquer das modalidades
descritas aqui neste documento é carregado em quaisquer dos equipa-
mentos de coluna de filtro a uma pressao contraria suficiente para
facilitar a separagéo de pelo menos uma parte do componente substan-

cialmente sélido a partir do componente substancialmente liquido e
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para pelo menos uma parte do fluido imiscivel para passar pelo filtro

para o interior do tubo do filtro.

Dentro da coluna de filtro, a pressao comunicada mais alta
esta geralmente na entrada da corrente sélido-liquido. A pressao
comunicada mais baixa esta geralmente no filtro da coluna de filtro no
interior do tubo do filtro. A pressao na entrada do fluido imiscivel esta
num nivel intermediario. Visto que os fluidos fluem na direcdo de
pressao alta para a pressdo baixa, isto assegura que a corrente solido-
liquido na coluna de filtro se mova na dire¢do do filtro € pelo menos

uma parte do fluido imiscivel.

Geralmente, quando componentes sélidos estio suspensos
no liquido, eles se deslocam na mesma direcdao que o liquido préximo.
Para modalidades desta invengédo, pelo menos uma parte do liquido
passa pelo filtro, resultando em que pelo menos uma parte do compo-
nente substancialmente sélido se move junto com o componente subs-
tancialmente liquido e se deposita. Este depésito forma uma fase densa
de componentes substancialmente sélidos. Esta fase densa pode
também compreender um leito compacto que contém substancialmente
solidos, adicionalmente definido pelo espago vazio intersticial do leito.
Esse leito compacto que contém substancialmente soélidos esta localiza-
do no filtro, ao redor ou em proximidade significativa e estd em coope-
ragdo significativa com o filtro. Este leito compacto pode se estender

abaixo de ou acima do filtro.

Para os propésitos da presente invencio, a fase densa pode
descrever uma area de concentragdo de componente substancialmente
solida dentro da cavidade substancialmente oca (ou zona de pressido
mais alta ou zona de maior concentragdo) tendo uma concentracio
maior do componente substancialmente sélido do que a corrente sélido-
liquido. A fase densa pode também -descrever um leito compacto

contendo substancialmente sélidos em que o componente substancial-
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mente solido € de tal concentracdo que o componente substancialmente
so6lido se move essencialmente como um corpo sélido dentro da coluna
de filtro.

Quando o componente substancialmente sélido é deposita-
do como um leito compacto contendo substancialmente sélidos, o
componente substancialmente sélido se move geralmente na mesma
dire¢ao que o leito compacto contendo substancialmente sélidos, em
oposi¢cao a direcao de fluxo de imiscivel fluido para o filtro. Todavia,
algum componente substancialmente s6lido pode se mover e ser dire-
cionado para fora do leito compacto contendo substancialmente sélidos,
quando o componente substancialmente liquido que sai passa pelo
espago vazio intersticial do leito e pelas aberturas do filtro. Nao obstan-
te, o leito compacto contendo substancialmente sélidos se move essen-
cialmente como um corpo sélido e numa direcao substancialmente
constante, embora a sua posi¢do na coluna de filtro possa permanecer

substancialmente constante num regime permanente.

A direcdo em que o leito compacto contendo substancial-
mente sélidos se move ou se é que o leito se desloca mesmo, é geral-
mente determinada pela soma de todas as forgas que agem no leito
compacto contendo substancialmente sélidos. Uma for¢a que é comu-
nicada ao leito compacto contendo substancialmente soélidos é do
componente substancialmente liquido na corrente solido-liquido que
atravessa o leito compacto a caminho do filtro. Uma forca oposta é
comunicada no leito compacto contendo substancialmente sélidos pelo
fluido imiscivel fluido que encobre o leito compacto e/ou fluindo para o
filtro a partir da extremidade oposta da coluna de filtro. Para os propé-
sitos da presente invencéo, o fluido imiscivel proporciona forca hidrauli-
ca se o fluido imiscivel for um liquido ou forca pneumatica se o fluido
imiscivel for um gas. Portanto, o leito compacto contendo substancial-
mente solidos pode ser empurrado por for¢as a partir de ambas as

extremidades. O leito compacto contendo substancialmente sélidos
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mover-se-a na direcao desejada, se a forca comunicada pelo componen-
te substancialmente liquido na corrente soélido-liquido for igual ou
maior do que a soma de todas as forcas opostas. Além disso, as forcas
opostas podem também incluir forcas friccionais comunicadas no leito
compacto contendo substancialmente sélidos que agem para impedir o
movimento do leito compacto contendo substancialmente sélidos e a

forca de gravidade.

Referindo-se novamente as Figuras, estas etapas do proces-
so sdo agora descritas em mais detalhe. A corrente sélido-liquido é
carregada préoxima a extremidade substancialmente fechada 103, 203
ou 303 da cavidade substancialmente oca 102, 202 ou 302 da coluna
de filtro 101, 201 ou 301 via entradas de corrente sélido-liquido 111,
211 ou 311. A corrente soélido-liquido flui através da cavidade substan-
cialmente oca 102, 202 ou 302 para a extremidade substancialmente
aberta 104, 204 ou 304 da cavidade substancialmente oca 102, 202 ou
302. O fluido imiscivel € direcionado para a cavidade substancialmente
oca 102, 202 ou 302 via entradas de fluido imiscivel 112, 212 ou 312.
O fluido imiscivel flui de um modo sﬁbstancialmente em contracorrente
ao fluxo da corrente sélido-liquido na cavidade substancialmente oca
102, 202 ou 302 ou pode encobrir o leito compacto com fluxo pequeno
ou em néao contracorrente nos casos em que o leito compacto € suficien-
temente alto acima do filtro. Na medida em que a corrente sélido-
liquido flui ao longo do filtro 109, 209 ou 309, uma parte significativa
do componente substancialmente liquido passa pelo filtro 109, 209 ou
309 como um filtrado e para o interior do tubo do filtro 105, 205 ou
305. Opcionalmente, uma parte deste componente substancialmente
liquido pode ser reciclada de volta para a corrente sélido-liquido. Este
filtrado sai da coluna de filtro 101, 201 ou 301, via a parte inferior 107,
207 ou 307 de pelo menos um tubo do filtro 105, 205 ou 305. Subs-
tancialmente junto com a passagem do componente substancialmente

liquido, pelo menos uma parte do fluido imiscivel passa pelo filtro 109,
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209 ou 309 para o interior dos tubos do filtro 105, 205 ou 305 e sai da
coluna de filtro 101, 201 ou 301 via a parte inferior 107, 207 ou 307 do
tubo do filtro 105, 205 ou 305. De modo alternativo, pelo menos uma
parte do fluido imiscivel pode encobrir o leito compacto contendo

substancialmente sélidos sem passar pelo filtro.

O filtrado saindo da coluna de filtro 101, 201 ou 301 com-
preende primariamente o componente substancialmente liquido, mas
pode conter quantidades pequenas do componente substancialmente
solido a partir da corrente sé6lido-liquido. A quantidade do componente
substancialmente sé6lido presente no filtrado pode ser afetada por esses
fatores que incluem, mas sem limitagdo, o tipo do filtro empregado na
coluna de filtro, ao tamanho das aberturas no filtro e o tipo de corrente
liquido sélidas injetada na coluna de filtro. Todavia, é preferivel que o
filtrado compreenda nao mais do que cerca de 20 por cento em peso
solidos, com maior preferéncia ndo mais do que cerca de 10 por cento
em peso sélidos, ainda com maior preferéncia ndo mais do que cerca de

S por cento em peso sé6lidos e com maior preferéncia ndo mais do que

cerca de 1 por cento em peso sélidos para melhores resultados. O

balanco do filtrado é o componente substancialmente liquido. No caso
da separacdo de para-xileno cristalizado a partir de uma corrente
s6lido-liquido, o filtrado pode compreender orto-xileno, meta-xileno,
etilbenzeno, para-xileno e outros hidrocarbonetos tais como parafinas,

naftenos, benzeno e tolueno.

Como o componente substancialmente liquido passa pelo
filtro 109, 209 ou 309 como um filtrado, uma fase densa de componen-
tes substancialmente sélidos forma-se dentro da cavidade substancial-
mente oca 102, 202 ou 302. No caso da separacido do para-xileno
cristalizado a partir de uma corrente sélido-liquido, o componente
substancialmente soélido compreende para-xileno e opcionalmente
compreende orto-xileno, meta-xileno, etilbenzeno, parafinas, naftenos,

benzeno e tolueno. De preferéncia, a fase densa compreende um leito
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compacto contendo substancialmente solidos dentro da cavidade
substancialmente oca 102, 202 ou 302 da coluna de filtro 101, 201 ou
301 no tubo do filtro 105, 205, ou 305, proximo ou em proximidade
significativa. Durante esta formagdo, uma parte do componente subs-
tancialmente liquido e pelo menos uma parte do fluido imiscivel é
removida pelo filtro, deixando deste modo uma corrente de produto
enriquecido restante que compreende o componente substancialmente
solido. De modo alternativo, pelo menos uma parte do fluido imiscivel
pode encobrir o leito compacto contendo substancialmente sélidos sem
de passar pelo filtro. De preferéncia depois desta separagdo ou possi-
velmente de maneira concorrente com e_sta separagao, esta corrente de
produto enriquecido que compreende o componente substancialmente
so6lido € direcionada para fora das zonas de filtracdo, FZ1, FZ2 ou FZ3 e
para as zonas de ressuspensido RZ1, RZ2 ou RZ3 pelas modalidades
descritas. Na Figura 1, a corrente de produto enriquecido compreen-
dendo o componente substancialmente sélido é direcionada em direcéao
a zona de ressuspensao RZ1 ao longo da secdo substancialmente curva
108a da parede interna 108. Na Figura 2, a corrente de produto enri-
quecido compreendendo o componente substancialmente solido é
direcionada para defletor 210, que desvia a corrente de produto enri-
quecido compreendendo o componente substancialmente sélido para
zona de ressuspenséo RZ2. Na Figura 3, a corrente de produto enri-
quecido compreendendo o componente substancialmente sélido é
direcionada para a calha 310 e, entdo, para a zona de ressuspensio
RZ3.

A corrente de produto enriquecido que compreende o com-
ponente substancialmente sélido saindo das zonas de filtracdo FZ1, FZ2
ou FZ3 compreende primariamente o componente substancialmente
sOlido da corrente sélido-liquido, mas pode compreender quantidades
pequenas do componente substancialmente liquido e fluido imiscivel. A

quantidade do componente substancialmente liquido presente na
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corrente de produto enriquecido que compreende o componente subs-
tancialmente sé6lido pode ser afetada por tais fatores inclusive, mas sem
limitagédo, o tipo € o tamanho do componente substancialmente sélido
na corrente solido-liquido, o tamanho dos poros do filtro, a taxa de fluxo
da corrente sélido-liquido injetada na coluna de filtro e o tipo € a taxa
de fluxo do fluido imiscivel. Todavia, é preferivel que a corrente de
produto enriquecido que compreende o componente substancialmente
solido compreenda menos do que cerca de 40 por cento em peso do
componente substancialmente liquido, preferivelmente menos do que
cerca de 35 por cento em peso do componente substancialmente
liquido, com maior preferéncia menos do que cerca de 30 por cento em
peso do componente substancialmente liquido, ainda com maior prefe-
réncia menos do que cerca de 25 por cento em peso do componente
substancialmente liquido, ainda com maior preferéncia menos do que
cerca de 20 por cento em peso do componente substancialmente
liquido, ainda com maior preferéncia menos do que cerca de 15 por
cento em peso do componente substancialmente liquido, ainda com
maior preferéncia menos do que cerca de 10 por cento em peso do
componente substancialmente liquido e com maior preferéncia menos
do que cerca de S por cento em peso do componente substancialmente

liquido para melhores resultados.

Além disso, a presente invengéo € direcionada para manter
uma fase densa que compreende um leito compacto contendo substan-
cialmente sélidos ao longo do processo de separagéo sélido-liquido, pela
manutencdo da zona de pressdao mais alta em uma temperatura mais
baixa que o ponto de fusdo de pelo menos um componente substanci-
almente sélida na corrente sélido-liquido. Para os propédsitos da pre-
sente invengao, a temperatura da zona de pressdo mais alta pode ser
determinada pela determinagéo da temperatura da corrente de produto
enriquecido compreendendo o componente substancialmente sélido

removido da coluna de filtro. De modo alternativo, a temperatura pode
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ser determinada colocando medidores de temperatura em locais estra-

tégicos dentro da zona de pressido mais alta.

As Figuras 4a-d adicionalmente proporcionam uma descri-
¢édo passo a passo da partida do processo de separacdo desta presente
invengao, que proporciona a formagdo de um leito compacto contendo
substancialmente sélidos dentro da cavidade substancialmente oca
102, 202 ou 302 da coluna de filtro 101, 201 ou 301. Nesta modalida-
de, como mostrado na Figura 4a, a corrente sélido-liquido inicialmente
entra proxima a extremidade fechada 103, 203 ou 303 da cavidade
substancialmente oca 102, 202 ou 302 por uma ou mais entradas da
corrente solido-liquido (ndo mostradas) e o fluido imiscivel (ndo mostra-
do) inicialmente entra na extremidade aberta 104, 204 ou 304 da
cavidade substancialmente oca. O fluido imiscivel inicialmente entra na
cavidade substancialmente oca 102, 202 ou 302 sob uma pressdo
suficiente para pelo menos uma parte do fluido imiscivel passar por
pelo menos um filtro 109, 209 ou 309 para a zona de pressdo mais
baixa. A corrente sélido-liquido move-se para a extremidade substanci-
almente aberta da cavidade substancialmente oca 102, 202 ou 302
cruzando pelo menos um filtro 109, 209 ou 309 em que pelo menos
uma parte do componente substancialmente liquido do sélido-liquido
passa por pelo menos um filtro 109, 209 ou 309 formando um filtrado
que sai da coluna de filtro por uma parte inferior 107, 207 ou 307 do
tubo do filtro 105, 205 ou 305 que se estende pela extremidade fechada
da coluna de filtro. A pressao oposta do fluido imiscivel de preferéncia
impede que a corrente sélido-liquido cruze completamente o filtro 109,
209 ou 309 a caminho para a extremidade aberta 104, 204 ou 304 da

cavidade substancialmente oca 102, 202 ou 302.

Referindo-se, agora, a Figura 4b, a medida que o compo-
nente substancialmente liquido da corrente soélido-liquido passa pelo
filtro 109, 209 ou 309, o componente substancialmente sélido comeca a

formar um leito compacto contendo substancialmente sélidos 415
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dentro da cavidade substancialmente oca 102, 202 ou 302. A medida
que o componente substancialmente sélido se acumula o leito compacto
contendo substancialmente sélidos aumenta de tamanho e pode encher
a secao inteira entre o filtro e a parede, como mostrado na Figura 4c. O
leito compacto que contém substancialmente sélidos 415 descreve a
parte do leito compacto contendo substancialmente sélidos em que
principalmente liquido flui para o filtro, enquanto o leito compacto
contendo substancialmente sélidos 416 descreve a parte da fase densa
em que o fluido imiscivel flui para o filtro. Uma vez que o leito compac-
to contendo substancialmente sélido 415 e 416 esteja formado, a
pressdo comunicada pela corrente sélido-liquido é geralmente maior do
que a pressdo exercida pelo fluido imiscivel. Como resultado, como
mostrado na Figura 4c, pelo menos uma parte do leito compacto con-
tendo substancialmente sélidos 415 e 416 movimenta-se em direcéo a
extremidade substancialmente aberta 104, 204 ou 304 da cavidade
substancialmente oca 102, 202 ou 302. Quando o processo de separa-
¢do alcanga o regime permanente, a quantidade de leito compacto
contendo substancialmente sélidos que deixa o topo da coluna de filtro
101, 201 ou 301 € igual a taxa de deposig¢ao de sélidos na parte inferior
do leito compacto contendo substancialmente sélidos. Isto é mostrado

na Figura 4d.

A presente invengao proporciona separagéo eficiente de pro-
dutos cristalizados, tais como para-xileno, a partir de uma corrente
solido-liquido a temperaturas relativamente baixas sem risco e penali-
dades decorrentes associadas com o congelamento de um liquido de
lavagem dentro da coluna de filtro e ocasionando completa falha do

processo de separagéo soélido-liquido.

A presente invengdo também proporciona uma redugéo sig-
nificativa na despesa de capital e na manutencéo rotineira reduzindo o
numero de partes moveis exigidas pelas unidades do processo de

separacao solido-liquido, tais como as centrifugas de cestas em tela e
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impulsoras. A coluna de filtro, de acordo com a presente invencgéo,
pode compreender partes moéveis pequenas ou nenhuma parte mével,
reduzindo substancialmente os custos de manutencio rotineira associ-

ados as unidades de separacao soélido-liquido convencionais.

A presente inveng¢do também proporciona redugdes signifi-
cativas nos custos de refrigeracdo permitindo a separagao sélido-liquido
de produtos de cristalizagdo sob condicdes substancialmente isotérmi-
cas. Os processos soélido-liquido atuais, tais como as centrifugas de
cesta em tela, adicionam quantidades consideraveis de energia a
corrente do processo, aumentado, assim, a temperatura das correntes
de efluente. Num processo de cristaliza¢do de para-xileno, por exemplo,
esta energia adicionada ao processo exige custos de refrigeracdo au-

mentados.

A presente invengao também proporciona uma reducgéo sig-
nificativa de custo reduzindo a quantidade de soélidos perdidos nas
correntes de filtrado freqientemente encontradas nos processos e

equipamentos de separacgao sélido-liquido convencionais.

A presente invengdo também proporciona a separacdo de
componentes substancialmente liquidos de componentes substancial-
mente s6lidos numa coluna de filtro a temperaturas bem abaixo do
ponto de fusdo dos cristais em lamas derivadas de um processo de
cristalizacdo que pode ser operado de uma maneira continua sem alta
perda dos cristais para o filtrado liquido por um ou mais filtros durante

o processo de separacéo.

A presente inveng¢do também proporciona o uso de colunas
de filtro para desafogar unidades existentes de para-xileno que ja tém
centrifugas. Adicionando as colunas de filtro e as colunas de lavagem a
uma unidade existente, € possivel aumentar a capacidade de separacéo

sélido/liquido enquanto também se diminui a necessidade de refrigera-
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¢ao por libra do produto para-xileno. Portanto, para as unidades
existentes que tém um gargalo na refrigeracao ou estdo limitadas pela
capacidade do equipamento de separagdo soélido/liquido, a instalagdo
apropriada de colunas de filtro proporcionarido um custo efetivo para

desafogar o processo.

A presente invengao também proporciona colunas de filtro
para reduzir perdas de alimentagédo de subprodutos menos valiosos pela
recuperacgao de mais para-xileno a partir da corrente sélido-liquido da
extremidade fria, reduzindo, assim, a quantidade de para-xileno reci-

clado para o reator de isomerizacao.

Esta invencgao foi descrita com os propésitos de ilustracgao
apenas com relagao a certas modalidades. Todavia, é reconhecido que
varias mudancgas, adi¢des, melhorias e modificagdes nas modalidades
ilustradas podem ser feitas por aquelas pessoas versadas na técnica,

todas caindo dentro do escopo e espirito da invencao.
Exemplos

Os exemplos seguintes sdo apresentados para ilustrar um
processo para a recuperagao e purificagdo de para-xileno substancial-
mente conforme a presente invenc¢ao e Figura 3. Os parametros seguin-
tes foram medidos ou calculados a partir de variaveis medidas: (1) a
porcentagem em peso de para-xileno na corrente sélido-liquido; (2) a
porcentagem em peso de s6lidos na corrente sélido-liquido; (3) a tempe-
ratura da corrente sélido-liquidb; (4) a porcentagem em peso de para-
xileno no filtrado; (5) a porcentagem em peso de sélidos no filtrado; (6) a
temperatura do filtrado; (7) a porcentagem em peso de para-xileno na
torta; (8) a porcentagem em peso de liquido na torta; € (9) a temperatura
da torta. A temperatura da torta ndo foi medida para o terceiro Exem-

plo.
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Os Exemplos 1 e 2 utilizaram uma coluna de filtro tendo
um dentro de diametro de 6 polegadas. A coluna continha um tubo do
filtro Gnico de aproximadamente 74 centimetros de comprimento. O
didmetro externo do tubo do filtro foi de 6 centimetros. O tubo do filtro
compreendeu uma tela do filtro fabricada com uma tela de aco inoxida-
vel 316 CONIDUR® comprada de Hein, Lehmann medindo 16 centime-
tros de comprimento. O topo da tela estava localizado a 12 centimetros
a partir do topo do tubo do filtro € compreendia 0,1 mm por 3 mm de

abertura. A area aberta global da tela era 9 por cento.

No Exemplo 1, a coluna de filtro de didmetro de 15 centime-
tros foi alimentada a 226 kg/h com uma corrente sélido-liquido com-
preendendo xilenos misturados de um cristalizador comercial de baixa
temperatura. A pfesséo da corrente sélido-liquido compreendendo
xilenos misturados que entra na coluna de filtro foi aproximadamente
de 11,2 kgcm-2 para este teste de 30 horas. Foi usado nitrogénio gasoso
como fluido imiscivel. A temperatura do nitrogénio nao foi controlada e
deste modo variou com a temperatura ambiente. A taxa de alimentacéo
do nitrogénio foi de 11 kg/h e a pressao de entrada foi aproximadamen-
te 4,4 kgem 2. Cinco conjuntos de amostras foram removidos durante o

teste de 30 horas, produzindo os resultados mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1
Coluna de filtro de 15 centimetros com 680 kg/h da corrente
sélido-liquido e 10.8 kg/h de nitrogénio
Amostra 032-1 | 032-2 | 032-3 | 032-4 | 032-5
Horas da partida 3 6 20 24 30
Corrente sélido-liquido
%peso pX 25,9 26,0 25,8 26,4 26,3
%peso de solidos 16,7 17,0 17,2 17,9 17,8
Temperatura °C -57,2 -57,8 -91,3 | -109,8 | -120,1
Filtrado
%peso pX 11,1 10,8 10,7 10,3 10,4
%peso de sdlidos 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Temperatura °C -56,7 -56,9 -58,2 -58,2 -38,1
Torta
%peso pX 87,2 85,5 85,4 85,7 86,5
%peso de sélidos 14,4 16,2 16,3 16,0 15,0
Temperatura °C -55,5 -56,4 -49,5 -49,5 -48,2
Suprimento de Nitrogénio
Temperatura °C 27,9 28,1 23,0 27,2 30,5

No Exemplo 2, a coluna de filtro de diametro de
15centimetros foi alimentada 453kg/h de uma corrente sélido-liquido
compreendendo xilenos misturados de um cristalizador comercial de
baixa temperatura. A pressdo da corrente sélido-liquido compreenden-
do xilenos misturados entrando na coluna de filtro foi aproximadamente
10,8 kgcm 2 para este teste de 54 horas. Foi usado nitrogénio gasoso
como fluido imiscivel. A temperatura do nitrogénio néo foi controlada e,

desta forma, variou com a temperatura ambiente. A taxa de alimenta-
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No Exemplo 3, a coluna de filtro foi alimentada a 4,530
kg/h de uma corrente sélido-liquido compreendendo xilenos misturados
a partir de um cristalizador comercial de temperatura baixa. A pressdo
da corrente solido-liquido compreendendo xilenos misturados entrando
na coluna do filtro foi aproximadamente de 6,3 kgcm2 para as primei-
ras 30 horas do teste, quando os primeiros trés conjuntos de amostras
foram removidos. As condi¢des do cristalizador a partir do qual a
corrente solido-liquido foi obtida foram entdo mudadas. Depois de
esperar cerca de 20 horas para permitir que o sistema alcancasse o
regime permanente, mais trés conjuntos de amostras foram removidos
em um periodo de 6 horas. A pressdao da corrente sélido-liquido que
compreende a alimentagcdo de xilenos misturados que entravam na
coluna de filtro foi aproximadamente 8,2 kgcm-—2para estes ultimos
conjuntos de amostras. Foi usado nitrogénio gasoso como fluido
imiscivel. A temperatura do nitrogénio nao foi controlada e, deste modo,
variou com temperatura ambiente. A taxa de alimentagdo do nitrogénio
foi 68 kg/h € a pressao de entrada foi aproximadamente 3,99 kgcm-2:
para as primeiras 30 horas e aproximadamente 5 kgcm2 para os
ultimos trés conjuntos de amostras. Ao todo, seis conjuntos de amos-
tras foram removidos durante o teste, produzindo os resultados mos-

trados na Tabela 3.
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Tabela 3
Coluna de filtro de 57,4 centimetros com 4.530 kg/h da corrente
solido-liquido e 68 kg/h de nitrogénio
Amostra 006-1 | 006-2 | 006-3 | 006-4 | 006-5 | 006-6
Horas da partida 5 24 27 45 48 51
Corrente soélido-liquido
%peso pX 26,1 26,0 26,2 23,6 23,5 23,6
%peso de sélidos 17,8 18,0 18,5 15,3 15,1 14,9
Temperatura °C -59,7 -60,7 -61,3 | -60,4 | -60,2 -59,3
Filtrado
%peso pX 9,8 9,6 9,2 9,8 9,9 10,1
%peso de sélidos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Temperatura °C -59,1 -60,2 -60,8 | -59,6 | -59,6 | -58,8
Torta
%peso pX 83,5 84,3 86,5 85,1 86,0 85,7
%peso de sélidos 18,3 1 17,4 15,0 16,5 15,5 16,0
Temperatura °C Nao medida
Suprimento de Nitrogénio
Temperatura °C 13,3 9,6 13,4 6,7 9,8 12,4

No Exemplo 4, a coluna de filtro de 15 centimetros foi ali-
mentada com uma corrente de xilenos misturados a partir de um tam-
bor de lama comercial operando a aproximadamente 3,9°C. A coluna
de filtro foi operada numa faixa grande de condi¢cdes do processo. Foi
usado nitrogénio gasoso como fluido imiscivel. A temperatura do nitro-
génio néao foi controlada e, deste modo, variou com a temperatura ambi-
ente.

Foram removidos dez conjuntos de amostras durante este teste

de cinqienta horas produzindo os resultados mostrados na Tabela 4.
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Estes quatro Exemplos ilustram varios pontos importantes.
Esta invengdo pode ser construida de varios tamanhos e pode operar
com sucesso com uma variedade de taxas de corrente solido-liquido e
taxas de fluxo de liquido imiscivel. Em todos os casos apresentados nas
Tabelas, muito poucos soélidos foram observados no filtrado. O para-
xileno no filtrado foi principalmente derivado do para-xileno liquido
presente na corrente sélido-liquido. Em geral, a temperatura de filtrado
foi apenas cerca de 1 a 2°F mais alta do que a da corrente sélido-liquido
apesar do fato de que a temperatura de suprimento de nitrogénio ser de
120 a 160°F mais elevada do que a corrente sélido-liquido. Manter a
temperatura do filtrado perto da temperatura da corrente sélido-liquido
proporciona economia nos custos de refrigeracdo. E possivel que a
temperatura da torta proximo ao topo da coluna de filtro seja substan-
cialmente mais alta do que a da corrente sélido-liquido e ainda assim
observar uma temperatura de filtrado perto da temperatura da corrente
solido-liquido. Isto é ilustrado na Tabela 1. Também é possivel operar a
invencdo de forma que a torta préxima ao topo da coluna de filtro seja
muito proxima a temperatura da corrente sélido-liquido, como mostrado
na Tabela 2. Finalmente, mudanc¢as na operacdo do cristalizador a
montante podem afetar as pressdes de entrada requeridas para a
coluna de filtro mas deixa os resultados da amostra global substanci-

almente inalterados. Isto é mostrado ha Tabela 3.

Os dados em Tabela 4 podem ser agrupados de varios mo-
dos para demonstrar as mudanc¢as no desempenho da coluna de filtro
para mudancas nas condigdes do processo. Os primeiros quatro
conjuntos de amostras foram tomados nas substancialmente mesmas
condi¢oes de alimentacdo, mas em varias taxas de gas imiscivel. As
pressodes da coluna aumentam com taxa de gas. Com 1,1 kg/h de gas,
a pressdo de alimentagdo sélido-liquido é Skgcm2 e a pressdo de

entrada do gas € 2,2 kgcm2. Com 2,9 kg/h de gas, estas pressdes sdo
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6,3 e 2,5 kgcm2, respectivamente. As amostras de torta indicam que é
obtido um bolo mais molhado em taxas de gas mais baixas. Um grupo
diferente de dados apresentados na Tabela 4 demonstra o efeito da
variagcao das taxas de alimentagéo sélido-liquido mantendo-se as outras
variaveis substancialmente constantes. Esta comparac¢do envolve as
amostras 025-1 e 025-4 a 025-7. Finalmente, o ultimo grupo envolve
as amostras 025-1, 025-4 e 025-8 a 025-10 em que o intento foi de-
monstrar o efeito da variacdo do conteudo de sélidos da alimentacao
mantendo-se todas as outras variaveis substancialmente constantes.
Estes resultados, particularmente quando combinados com os resulta-
dos apresentados nas Tabelas 1 e 2 em que foi usado o mesmo equipa-
mento para obter dados em condig¢des significativamente diferentes,
claramente demonstram que esta inven¢do pode operar com sucesso em

uma grande faixa de condi¢des operacionais.
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“Equipamentos de Coluna de Filtro e Processos de Separacio de
Pelo Menos uma Parte de um ou Mais Componentes
Substancialmente Sélidos, Incluindo uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido, a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido
e de Partida Para Formar Leito Compactado
Contendo Substancialmente So6lidos”
Reivindicacoes

1 - Equipamento de Coluna de Filtro, caracterizado por que compre-
ende uma zona de filtracdo e uma zona de ressuspensao substancialmen-
te encerrada, em que a referida zona de filtracdo e as citadas zonas de
ressuspensio substancialmente encerradas sado separadas por uma pa-

rede de barreira.

2 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéo 1,
caracterizado por que a referida zona de filtracdo é disposta anularmen-

te ao redor da citada zona de ressuspensao substancialmente encerrada.

3 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéo 1,
caracterizado por que a referida substancialmente encerrada zona de
ressuspensao define um eixo substancialmente central e a citada zona de
filtracdo também define um eixo substancialmente central e por que ditos
eixos substancialmente centrais estdo em proximidade significativa um

do outro.

4 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao 1,
caracterizado por que a referida zona de filtracdo compreende pelo me-

nos um tubo de filtro.
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S - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéo 1,
caracterizado por que a referida zona de filtracdo compreende pelo me-

nos um filtro.

6 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéo 1,
caracterizado por que a referida parede de barreira tem propriedades de

1solamento térmico.

7 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao 1,
caracterizado por que a referida zona de ressuspensao compreende um
meio de esfor¢co com operagdes de ressuspensao dentro da citada zona de

ressuspensao.

8 - Equipamento de Coluna de Filtro, caracterizado por que compre-
ende uma zona de filtracdo substancialmente encerrada e uma zona de
ressuspensao, em que a referida zona de filtracado substancialmente en-
cerrada e a citada zona de ressuspenséo sdo separadas por uma parede

de barreira.

9 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéo 8,
caracterizado por que a referida zona de ressuspensiao é disposta anu-
larmente ao redor da citada zona de filtracdo substancialmente encerra-

da.

10 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao
8, caracterizado por que a referida zona de ressuspenséao define um eixo
substancialmente central e a citada zona de filtracdo substancialmente
encerrada também define um eixo substancialmente central e por que
ditos eixos substancialmente centrais estdo na proximidade significativa

um do outro.

11 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéo

8, caracterizado por que a referida zona de filtracdo compreende pelo
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menos um tubo de filtro.

12 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao
8, caracterizado por que a referida zona de filtracao compreende pelo

menos um filtro.

13 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao
8, caracterizado por que a referida coluna de filtro compreende ainda
um meio defletor para dirigir pelo menos um componente substancial-

mente solido para dentro da citada zona de ressuspensao.

14 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéao
8, caracterizado por que a referida parede de barreira tem propriedades

de isolamento térmico.

15 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao
8, caracterizado por que a referida zona de ressuspensao compreende
um meio de esfor¢o para ajudar com operacoes de ressuspensio dentro

da citada zona de ressuspensao.

16 - Equipamento de Coluna de Filtro, caracterizado por que compre-

- ende uma zona de filtracdo, em que a referida coluna de filtro esta em

cooperagao significativa com uma zona de ressuspensao.

17 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicagao
16, caracterizado por que a referida zona de ressuspensao fica situada
em uma calha e por que a citada zona de filtracdo esta situada numa co-

luna de filtro definida ao redor de um eixo substancialmente central.

18 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacéao
16, caracterizado por que a referida zona de filtracao compreende pelo

menos um tubo de filtro.

19 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicacao
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16, caracterizado por que a referida zona de filtracdo compreende pelo

menos um filtro.

20 - Equipamento de Coluna de Filtro, de acordo com a Reivindicagao
17, caracterizado por que a referida calha compreende opcionalmente
um meio de esfor¢o para ajudar com operacoes de ressuspensido dentro

de dita zona de ressuspensao.

21 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, que compreende referido um ou mais componentes substanci-
almente solidos € um ou mais componentes substancialmente liquidos,

caracterizado por o citado processo compreende:

a — contatar um fluido imiscivel com um ou ambas de pelo
menos uma parte do citado fluxo so6lido-liquido ou pelo menos uma parte

de dito um ou mais componentes substancialmente sélidos; e

b — passar pelo menos uma parte do referido um ou mais
componentes substancialmente liquidos e pelo menos uma parte do cita-
do fluido imiscivel através de pelo menos um filtro ¢ formar um filtrado
que compreende dito componente substancialmente liquido e o referido
fluido imiscivel, deixando, deste modo, um fluxo de produto enriquecido
que compreende o citado um ou mais componentes substancialmente

soOlidos.

22 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que as
referidas etapas de contatar e fazer passar ocorrem substancialmente

numa zona de filtragdo que compreende o citado pelo menos um filtro,

-uma area de concentracdo mais alta de dito um ou mais componentes

substancialmente solidos, uma area de concentracdo mais baixa de refe-
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rido um ou mais componentes substancialmente solidos.

23 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagao 22, caracterizado por que a re-
ferida area de concentracdo mais alta do citado um ou mais componentes
substancialmente so6lidos € localizada ao redor ou fora de dito pelo menos
um filtro e por que a referida area de concentracdo mais baixa do citado
um ou mais componentes substancialmente soélidos fica localizada dentro

ou no interior de dito pelo menos um filtro.

24 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagao 22, caracterizado por que a re-
ferida etapa de contato ocorre substancialmente na citada area de con-
centracao mais alta de dito um ou mais componentes substancialmente

solidos.

25 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que a re-
ferida etapa de contato a acontece substancialmente num fluxo de con-

tracorrente.

26 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagao 21, caracterizado por que as
referidas etapas de contato e passagem ocorrem substancialmente numa
zona de filtracdo que compreende o citado pelo menos um filtro, uma zo-

na de pressao mais alta e uma zona de pressdo mais baixa.

27 - Processo de Separaciao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais

Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
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Liquido, de acordo com a Reivindicagao 26, caracterizado por que a re-
ferida zona de pressao mais alta fica localizada ao redor ou fora do citado
pelo menos um filtro e por que dita zona de pressdo mais baixa esta loca-

lizada dentro ou no interior do referido pelo menos um filtro.

28 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente So6lidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 27, caracterizado por que a re-
ferida zona de pressdo mais alta ¢ mantida a uma temperatura mais bai-
xa do que o ponto de fusao do citado um ou mais componentes substan-

cialmente solidos em dito fluxo sélido-liquido.

29 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente So6lidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagao 26, caracterizado por que a re-

ferida etapa de contato acontece na citada zona de pressao mais alta.

30 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sé6lidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagéo 21, caracterizado por que o re-
ferido fluxo solido-liquido compreende pelo menos um hidrocarboneto
selecionado a partir do grupo que consiste em etilbenzeno, para-xileno,
meta-xileno, orto-xileno, benzeno, tolueno, parafinas e naftenos ou com-

binacdes dos mesmos.

31 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagao 21, caracterizado por que pelo
menos uma parte do referido fluxo sélido-liquido é o produto direto ou
indireto ou subproduto de um processo de desproporcionamento de tolu-

€no.

32 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
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Componentes Substancialmente Sé6lidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagéo 21, caracterizado por que pelo
menos uma parte do referido fluxo sélido-liquido é o produto direto ou

indireto ou subproduto de um processo de cristalizacéo.

33 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagao 32, caracterizado por que o re-
ferido processo de cristalizagdo compreende pelo menos uma secdo de

suspensao.

34 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicacdo 21, caracterizado por que pelo
menos uma parte do referido fluxo sélido-liquido é o produto direto ou
indireto ou subproduto de um processo de adsorcdo de peneira molecu-

lar.

35 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Soélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que o re-
ferido filtrado compreende pelo menos um hidrocarboneto selecionado a
partir do grupo que consiste em etilbenzeno, para-xileno, meta-xileno,
orto-xileno, benzeno, tolueno, parafinas e naftenos ou combinacées dos

mesmos.

36 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagéo 21, caracterizado por que o re-
ferido fluido imiscivel € selecionado a partir do grupo que consiste em ni-
trogénio, gas carbonico, hidrogénio, ar comprimido, xenénio, argénio, ne-

on, hélio, metano, etano, gas natural e vapor.
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37 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 22, caracterizado por que a re-
ferida area de concentragao mais alta do citado um ou mais componentes
substancialmente sélidos compreende uma fase densa que compreen-
dendo um leito substancialmente compacto de dito um ou mais compo-

nentes substancialmente soélidos.

38 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que pelo
menos uma parte do referido fluxo de produto enriquecido que compre-
ende o citado um ou mais componentes substancialmente sélidos é diri-

gido para um zona de ressuspensao.

39 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 38, caracterizado por que pelo
menos uma parte do referido fluxo de produto enriquecido é ressuspensa

com uma carga nivelada na citada zona de ressuspensao.

40 - Processo de Separacdao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que pelo
menos uma parte dos referidos um ou mais componentes substancial-
mente liquidos € opcionalmente reciclada de volta para o citado fluxo s6-

lido-liquido.

41 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que o re-

ferido fluxo soélido-liquido compreende entre aproximadamente 0,5 por
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cento em peso e cerca de 65 por cento em peso dos citados componentes

substancialmente soélidos.

42 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Sélidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicacao 21, caracterizado por que o re-
ferido fluxo so6lido-liquido compreende entre aproximadamente 5 por cen-
to em peso e cerca de 60 por cento em peso dos citados componentes

substancialmente sélidos.

43 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de um ou Mais
Componentes Substancialmente Solidos a Partir de um Fluxo Sélido-
Liquido, de acordo com a Reivindicagdo 21, caracterizado por que o re-
ferido fluxo solido-liquido compreende entre aproximadamente 10 por
cento em peso e cerca de 55 por cento em peso dos citados componentes

substancialmente sélidos.

44 - Processo de Leito Compactado de Separacido de Pelo Menos uma
?arte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, compreendendo pelo menos um
componente substancialmente sélido e pelo menos um componente subs-
tancialmente liquido, caracterizado por que o referido processo compre-

ende as etapas de:

a — aplicar um fluido imiscivel para ajudar a formacédo de um
leito compactado contendo substancialmente solidos que definem um es-

paco de leito vazio; e

b - passar pelo menos uma parte do citado pelo menos um
componente substancialmente liquido através do citado espaco vazio de
ditos leito compactado contendo substancialmente sélidos, deixando,
deste modo, um fluxo de produto enriquecido que compreende o referido

pelo menos um componente substancialmente sélido.
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45 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 44,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido pelo menos um
componente substancialmente liquido passa através de pelo menos um

filtro.

46 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 45,
caracterizado por que a area ao redor ou fora do referido pelo menos um

filtro compreende uma zona de pressdo mais alta.

47 - Processo de Leito Compactado de Separacio de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 45,
caracterizado por que a area dentro ou no interior do referido pelo me-

nos um filtro compreende uma zona de pressdo mais baixa.

48 - Processo de Leito Compactado de Separacio de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacédo 46,
caracterizado por que o referido fluxo sélido-liquido € o citado fluido i-

miscivel sdo dirigidos para dentro de dita zona de pressao mais alta.

49 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacgao 44,
caracterizado por que o referido fluido imiscivel aplica uma pressao o-

posta ao citado leito compactado que contém substancialmente s6lidos.

50 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma

Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
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Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 46,
caracterizado por que a referida zona de pressdo mais alta é mantida a
uma temperatura mais baixa do que o ponto de fusdo do citado pelo me-

nos um componente substancialmente sélido em dito fluxo solido-liquido.

51 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 44,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido fluxo sélido-
liquido é o produto direto ou indireto ou subproduto de um processo de

desproporcionamento de tolueno.

52 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 44,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido fluxo sélido-
liquido € o produto direto ou indireto ou subproduto de um processo de

cristalizacao.

53 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Solido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 52,
caracterizado por que o referido processo de cristalizagdo compreende

pelo menos uma segédo de pasta.

54 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 44,

caracterizado por que pelo menos uma parte do referido fluxo solido-

-liquido € o produto direto ou indireto ou subproduto de um processo de

adsorcao de peneira molecular.

S5 - Processo de Leito Compactado de Separacio de Pelo Menos uma
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Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 45,
caracterizado por que a referida pelo menos uma parte do citado leito
compactado contendo substancialmente sélidos esta em cooperagao sig-

nificativa com dito pelo menos um filtro.

56 - Processo de Leito Compactado de Separacio de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 44,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido fluido imiscivel
passa através de pelo menos uma parte do citado leito compactado con-

tendo substancialmente sélidos.

S7 - Processo de Leito Compactado de Separacdo de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacéao 45,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido fluido imiscivel

passa atraveés do citado pelo menos um filtro.

58 - Processo de Leito Compactado de Separacao de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 44,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido pelo menos um
componente substancialmente sélido do citado fluxo sélido-liquido forma

uma parte de dito leito compactado contendo substancialmente sélidos.

59 - Processo de Leito Compactado de Separacio de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicagéo 44,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido leito compacta-
do contendo substancialmente sélidos é removida na forma do citado flu-

xo de produto enriquecido compreendendo pelo menos dito um compo-
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nente substancialmente sélido.

60 - Processo de Leito Compactado de Separacido de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos. um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Reivindicacao 59,
caracterizado por que pelo menos uma parte do referido componente
substancialmente sélido do citado leito compactado contendo substanci-
almente solidos desloca-se numa direcdo substancialmente constante
para deslocamento na forma de dito fluxo de produto enriquecido com-
preendendo o referido pelo menos um componente substancialmente sé-

lido.

61 - Processo de Leito Compactado de Separacio de Pelo Menos uma
Parte de pelo menos um Componente Substancialmente Sélido a
Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de acordo com a Rewvindicacao 44,
caracterizado por que o referido fluido imiscivel aplica uma pressao
substancialmente oposta a direcdo de deslocamento do citado leito com-

pactado contendo substancialmente sélidos.

62 - Processo de Partida Para Formar Leito Compactado Contendo

Substancialmente Sélidos, caracterizado por que compreende:

a — contatar um fluxo solido-liquido compreendendo pelo
menos um componente substancialmente solido e pelo menos um coms-

ponente substancialmente liquido com um fluido imiscivel,

b - direcionar pelo menos uma parte do referido pelo menos
um componente substancialmente liquido através de pelo menos um fil-
tro para formar o citado leito compactado contendo substancialmente

solidos, em que o referido leito define ainda um espaco de leito vazio; e

¢ — fazer passar pelo menos uma parte do citado pelo menos

um componente substancialmente liquido através de dito espaco nulo de
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leito compactado contendo substancialmente sélidos.

63 - Processo de Partida Para Formar Leito Compactado Contendo
Substancialmente Sélidos, de acordo com a Reivindicacao 62, caracte-
rizado por que pelo menos uma parte do referido fluido imiscivel passa
através de pelo menos uma parte do citado leito compactado contendo

substancialmente sélidos.

64 - Processo de Partida Para Formar Leito Compactado Contendo
Substancialmente Sélidos, de acordo com a Reivindicacdo 62, caracte-
rizado por que pelo menos uma parte do referido fluido imiscivel passa

atraves do citado pelo menos um filtro.

65 - Processo de Partida Para Formar Leito Compactado Contendo
Substancialmente Solidos, de acordo com a Reivindicacdo 62, caracte-
rizado por que pelo menos uma parte do referido pelo menos um compo-
nente substancialmente sélido do citado fluxo solido-liquido forma uma

parte de dito leito compactado contendo substancialmente sélidos.

66 - Processo de Partida Para Formar Leito Compactado Contendo
Substancialmente Sélidos, de acordo com a Reivindicacao 62, caracte-
rizado por que o referido fluido imiscivel aplica uma pressao substanci-
almente oposta a direcdo de deslocamento do citado leito compactado

contendo substancialmente sélidos.

67 - Processo de Separaciao de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, com-
preendendo o referido para-xileno substancialmente sélido e um fluxo
substancialmente liquido aromatico, caracterizado por que o referido

processo compreende:

a — contatar um fluido imiscivel com um ou ambos do citado

fluxo solido-liquido ou pelo menos uma parte de dito para-xileno subs-
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tancialmente sélido; e

b - fazer passar pelo menos uma parte do referido fluxo subs-
tancialmente liquido aromatico e pelo menos uma parte de dito fluido i-
miscivel através de pelo menos um filtro e formar um filtrado que com-
preende o referido fluxo aromatico substancialmente liquido e o citado
fluido imiscivel, deixando, deste modo, um fluxo de produto enriquecido

que compreende o referido para-xileno substancialmente sélido;

¢ — ressuspender dito fluxo de produto enriquecido com uma

carga nivelada.

68 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagéo 67, caracterizado por que as referidas etapas
de contato e transcurso ocorrem substancialmente numa zona de filtra-
¢ao que compreende o citado pelo menos um filtro, uma area de concen-
tracdo mais alta de dito para-xileno substancialmente sélido, uma area

de concentracao mais baixa de para-xileno substancialmente sélido.

69 - Processo de Separacido de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagao 68, caracterizado por que a referida area de
concentragdo mais alta do citado para-xileno substancialmente sélido
fica localizada ao redor ou fora de dito pelo menos um filtro e por que a
referido area de concentracdo mais baixa do referido para-xileno subs-
tancialmente sélido fica localizada dentro ou no interior do citado pelo

menos um filtro.

70 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagao 68, caracterizado por que a referida etapa de

contato ocorre substancialmente na citada area de concentracdo mais
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alta de dito para-xileno substancialmente sélido.

71 - Processo de Separacido de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagao 67, caracterizado por que a referida etapa de

contato a acontece num fluxo substancialmente de contracorrente.

72- Processo de Separaciao de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagdo 67, caracterizado por que as referidas etapas
de contato e transcurso ocorrem substancialmente numa zona de filtra-
¢ao que compreende o citado pelo menos um filtro, uma zona de pressio

mais alta e uma zona de pressio mais baixa.

73 - Processo de Separacao de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Soélido a Partir de um Fluxo Solido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagao 72, caracterizado por que a referida zona de
pfesséo mais alta fica localizada ao redor ou fora do citado pelo menos
um filtro e por que a citada zona de pressido mais baixa esta localizada

dentro ou no interior de dito pelo menos um filtro.

74 - Processo de Separacido de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagao 72, caracterizado por que a referida etapa de

contato ocorre na citada zona de pressao mais alta.

75 - Processo de Separacido de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicacao 67, caracterizado por que o referido fluxo sé-
lido-liquido compreende pelo menos um hidrocarboneto selecionado a
partir do grupo que consiste em etilbenzeno, para-xileno, meta-xileno,
orto-xileno, benzeno, tolueno, parafinas e naftenos ou combinacoes dos

mesmaos.



10

15

20

17/17

76 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Solido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicac¢édo 62, caracterizado por que o referido fluxo so6-
lido-liquido compreende entre aproximadamente 0,5 por cento em peso e

65 por cento em peso do citado para-xileno substancialmente sélido.

77 - Processo de Separaciao de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sélido a Partir de um Fluxo Solido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagdo 62, caracterizado por que o referido fluxo so6-
lido-liquido compreende entre aproximadamente 5 por cento em peso e

60 por cento em peso do citado para-xileno substancialmente sélido.

78 - Processo de Separacido de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sé6lido a Partir de um Fluxo Solido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagao 62, caracterizado por que o referido fluxo sé-
lido-liquido compreende entre aproximadamente 10 por cento em peso e

S5 por cento em peso do citado para-xileno substancialmente sélido.

79 - Processo de Separacdo de Pelo Menos uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sé6lido a Partir de um Fluxo Solido-Liquido, de a-
cordo com a Reivindicagdo 62, caracterizado por que o referido fluido
imiscivel € selecionado a partir do grupo que consiste em nitrogénio, gas
carbonico, hidrogénio, ar comprimido, xenénio, argonio, neon, hélio, me-

tano, etano, gas natural e vapor.
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“Equipamentos de Coluna de If‘iltro' e Processos de Separaciao de
Pelo Menos uma Parte de um ou Mais Componentes |
Substancialmente Sélidos, Inciuindo uma Parte de Para-Xileno
Substancialmente Sé6lido, a Partir de um Fluxo Sélido-Liquido
e de Partida Para Formar Leito Compactado

Contendo Substancialmente Sdlidos”
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" Um equipamento de coluna de filtro que compreende uma

10 zona de filtragdo e uma zona de ressuspensio. Estas zonas sdo separa-
das por uma parede de barreira ou estdo em cooperacdo significativa
uma com a outra. Também é revelado um processo para separar pelo
menos uma parte de pelo menos um componente substancialmente soli-

do a partir de um fluxo soélido-liquido compreendendo o componente
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substancialmente sélido e pelo menos um componente substancialmente
liquido. Também é revelado um processo para formar um leito compac-
tado contendo substancialmente sélidos. Também é revelado um proces-

so de purificagdo de para-xileno numa zona de filtragao.
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