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"PROCESSO PARA PRODUCAO DE PEROXIDO DE HIDROGENIO"

[0001] Este pedido reivindica a prioridade do Pedido de Patente Europeia No.
11184576.4 depositado em 11 de outubro de 2011, sendo o conjunto deste pedido
incorporado neste documento a titulo de referéncia para todos os fins.

[0002] Caso a divulgacdo de quaisquer patentes, pedidos de patentes, e
publicacbes que sao incorporados neste documento por referéncia entrem em
conflito com a descricdo do presente pedido na medida em que ele possa tornar um
termo pouco claro, devera prevalecer a presente descrigao.

[0003] A presente invencéo se refere a um processo para producado de perdoxido
de hidrogénio, em particular para a producdo de solu¢cdes aquosas de perdxido de
hidrogénio para uso direto numa aplicagdo industrial, um dispositivo para a
realizagdo de um tal processo.

[0004] A producédo de perdxido de hidrogénio dessa forma é bem conhecida. O
peréxido de hidrogénio pode ser produzido por varios métodos, por ex., através de
hidrogenagcdo direta de oxigénio ou mais comumente através do denominado
processo de auto-oxidagao da antraquinona (processo AQO). A presente invencao se
refere particularmente ao processo AO mais comum industrialmente.

[0005] O peréxido de hidrogénio é um dos produtos quimicos inorganicos mais
importantes a ser produzidos em todo o mundo. A produg¢do mundial de peréxido de
hidrogénio cresceu para 3,2 milhdes de toneladas métricas (100% H202) em 2009.
A sua aplicacdo industrial inclui téxtil, branqueamento de celulose e papel,
reciclagem de papel, sintese organica (6xido de propileno), o fabrico de produtos
quimicos inorganicos e detergentes, ambiental e outras aplicacdes. No contexto da
presente invencao, o branqueamento de celulose e papel de aplicacao industrial, as
aplicacdes mineiras ou ambientais sao de particular interesse.

[0006] A producgéo de peroxido de hidrogénio € realizada por algumas empresas
quimicas que produzem em fabricas de grande escala, como até 50 - 70 porcento de
concentrado em agua (% em peso). Devido as caracteristicas altamente oxidativas
desse nivel da concentracao, o perdxido de hidrogénio € normalmente ajustado para

uma concentracdo de 50 porcento para manuseamento e transporte em seguranca,
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e concentrados de 70 porcento sdo normalmente utilizados apenas para o transporte
em grandes distancias devido ao motivo do custo. Por razbes de seguranca, o
produto de peréxido de hidrogénio € normalmente diluido até pelo menos 50%, antes
da aplicacdo, mas para a maioria das aplicagbes, sera aplicado em uma
concentracao inferior a 15%. A fim de minimizar as operacdes, a diluicdo para a
concentracdo efetiva ocorre normalmente dentro da propria aplicacao, através da
adicdo da quantidade apropriada de uma solugdo concentrada mais elevada
geralmente ndo mais do que 50 % de perdéxido de hidrogénio. Ultimamente, o
peréxido de hidrogénio € usado em varias concentragdes, dependendo da aplicacao,
por ex., em uma variedade de aplicacées de perdxido de hidrogénio € usado em
uma concentracdo de aproximadamente 1-15 porcento. Alguns exemplos
particulares de tais concentracdes de perdxido de hidrogénio sdo, dependendo do
tipo de aplicacao industrial: branqueamento de celulose 2-10 %; oxidagdo de aguas
residuais 1-5 %; produtos de consumo de limpeza de superficie 1-8 %. Em outras
aplicacoes, tais como desinfeccdo a concentracao de perdxido de hidrogénio pode
ser superior, por ex., em embalagens assépticas as concentragdes tipicas podem
ser de 35 % ou 25 %.

[0007] A sintese industrial do perdoxido de hidrogénio é predominantemente
conseguida através do uso do processo de Riedel-Pfleiderer (originalmente descrito
nas patentes dos E.U.A. 2,158,525 e 2,215,883). Este processo bem conhecido de
produgédo ciclica em grande escala de peroxido de hidrogénio faz uso da auto-
oxidacdo de wuma 2-alquil-antrahidroquinona para a correspondente 2-
alquilantraquionona, que resulta na formagao de perdxido de hidrogénio.

[0008] Antecedentes da Invencao - Técnica Anterior:

[0009] Desse modo, o peroxido de hidrogénio é tipicamente produzido usando
um processo de antraquinona ciclico de duas fases de (processo AO),
compreendendo a hidrogenagcao da solucdo de trabalho de antraquinona em um
reator catalitico e a oxidagdo da solucao de trabalho de antraquinona hidrogenada
através do ar em um leito embalado de multi-etapa ou uma torre de placa de

peneira, produzindo simultaneamente agua oxigenada no fluxo orgéanico, com a
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extracdo consecutiva do perdxido de hidrogénio a partir da solucdo de trabalho da
antraquinona através da agua num processo de coluna de extracdo em contra-
corrente de multi-etapa. O solvente organico de escolha é tipicamente uma mistura
de dois tipos de solventes, sendo um deles um solvente bom do derivado de quinona
(geralmente uma mistura de compostos aromaticos), e o outro sendo um solvente
bom do derivado de hidroxiquinona (usualmente um alcool de cadeia longa ou éster
ciclico). A seguir as referidas principais etapas do processo AO, podem estar
envolvidas outras etapas auxiliares do processo, tais como a separacdo do
catalisador de hidrogenacao da solugao de trabalho; a recuperacao e purificagdo do
polimento da solucéo de trabalho de antraquinona, os solventes que a acompanham,
€ a sua reciclagem para o hidrogenador; e a recuperacao, purificacdo do polimento e
estabilizacdo do produto de perdxido de hidrogénio.

[0010] Este processo AO utiliza compostos de alquilantraquionona, tais como 2-
etilantraquinona, 2-amil-antraquinona, e os seus derivados 5,6,7,8-tetra-hidro como
0s compostos de trabalho dissolvidos em um solvente organico adequado ou mistura
de solventes organicos. Essas solugdes de alquilantraquiononas sao referidas como
solugdes de trabalho. Na primeira etapa do processo de antraquinona (etapa de
hidrogenacgéo), a solucado de trabalho é submetida a hidrogenacédo, de forma a
reduzir os compostos de trabalho a sua forma hidrogenada, as alquil-
hidroantraquinonas. A hidrogenacado dos compostos de trabalho é atingida através
da mistura de gas de hidrogénio com a solugéo de trabalho e do contato da solucéo
resultante com um catalisador de hidrogenagédo apropriado. Na segunda etapa do
processo AO de duas etapas (etapa de oxidacdo), os compostos de trabalho
hidrogenados, ou seja, as alquil-hidroantraquinonas, sdao oxidados usando oxigénio,
ar, ou um composto contendo oxigénio adequado a fim de produzir peroxido de
hidrogénio e a restaurar o composto de trabalho para a sua forma original. O
peréxido de hidrogénio produzido na etapa de oxidacao € em seguida removido da
solucao de trabalho, tipicamente através de extracao com agua, e a restante solucao
de trabalho que contém as alquilantraquiononas é reciclada para a etapa de
hidrogenacgéo, para dar de novo inicio ao processo. A etapa de hidrogenacao pode
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ser efetuada na presenca de um catalisador de leito fluidizado ou de um catalisador
de leito fixo. Ambos os métodos sdo conhecidos por ter as suas vantagens e
desvantagens particulares.

[0011] Em um reator de hidrogenacao de leito fluidizado, é obtido um bom
contato entre as trés fases do mesmo e, desse modo, a produtividade e a
seletividade sdo geralmente elevadas. No entanto, as particulas do catalisador
podem ser sofrer ruptura por abrasdo e podem bloquear os filtros necessarios para
separar o catalisador em suspensao e a solucéo de trabalho hidrogenada. Este tipo
de reator também esta sujeito a retro mistura. Desse modo, o0 uso de um catalisador
suspenso requer frequentemente o uso de um maior reator de hidrogenacao e de um
sector de filtrag&do caro de forma a se obter uma forma totalmente hidrogenada.
[0012] No reator de leito fixo de hidrogenacéo, o catalisador ndo provoca tanta
abrasdo quanto o reator de leito fluidizado e, em caso de operar em fluxo
concorrente, ndo resulta em retro mistura. Mas a taxa de reagdo de um reator de
hidrogenacao de leito fixo € limitada pela relativamente lenta taxa de dissolucdo do
hidrogénio a partir da fase gasosa para a solucdo de trabalho, e também pela
proporcionalmente menor superficie de Pd por unidade de peso de um catalisador
de leito fixo contra um leito fluidizado. Portanto, para dissolver a quantidade
requerida de hidrogénio necessaria para reduzir completamente todos os compostos
de trabalhos, a solucao de trabalho tem, normalmente, de ser reciclada varias vezes.
Desse modo, sdo necessarios um fluxo de reciclagem muito grande e um reator de
hidrogenacgéo correspondentemente grande e, isso a somar aos custos de capital do
processo. Adicionalmente, a reciclagem da solucdo hidrogenada resulta em sobre-
hidrogenacao dos compostos de trabalho de modo a que esses ndo sejam eficazes
no processo global.

[0013] Um tipo especial de reatores de leito fixo sdo os denominados reatores de
leito gotejante que sédo geralmente conhecidos na literatura (ver por ex., NG K. M. e
CHU C. F. Chemical Engineering Progress, 1987, 83 (11), pg. 55-63). Embora os
reatores de leito gotejante sejam principalmente usados na industria do petroleo para
hidrocraqueamento, hidrodessulfurizacao e hidrodesnitrogenacdo, e na industria
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petroquimica para hidrogenacao e oxidacdo de compostos organicos, no entanto, o
reator de hidrogenacéao de leito gotejante também € encontrado em algumas versées
do processo AQO para o fabrico de peréxido de hidrogénio. O termo leito gotejante é
usado neste documento de forma a significar um reator no qual uma fase liquida e
uma fase gasosa fluem simultaneamente para baixo através de um leito fixo de
particulas catalisadoras enquanto ocorre a reacao. A pratica corrente na operacao
do reator de leito gotejante ainda se baseia principalmente em correlacbes empiricas
e, obviamente, parametros, tais como a queda de pressao, coeficientes de
dispersao, e coeficientes de transferéncia de calor e massa dependentes tanto, das
taxas de fluxo gas e de liquidos. A partir da literatura é também conhecido como
operar reatores de leito gotejante sob diferentes padrées de fluxo, tais como
"gotejante”, "pulsante", "pulverizagao", "bolhas" e "bolhas dispersas". Um dos
principais problemas no uso do leito gotejante, especialmente no regime de fluxo
gotejamento, é a possibilidade de canalizacdo no reator de hidrogenacao de leito
fixo.

[0014] No documento Chemical Abstracts no. 19167 f-h, volume 55 (patente
japonesa no. 60 4121) é descrito o fabrico de peréxido de hidrogénio, processo no
qual uma mistura de uma solugéo de alquilantraquionona com elevado excesso de
hidrogénio ou de gas contendo hidrogénio é tornada em espuma, através da
passagem da mistura através de um difusor poroso na zona superior de uma coluna
contendo um catalisador de hidrogenacao granular. A mistura em espuma € entao
rapidamente passada através da camada de catalisador para hidrogenada. Na parte
inferior da coluna, é colocado um leito constituido por 1a de vidro, 1a de rocha, uma
tela metalica, ou um tecido de filtro para remocdo da espuma, € a solugdo de
trabalho sem espuma € retirada a partir do fundo e o grande excesso de gas
separado é reciclado para a coluna. Embora por este processo, a possibilidade de
canalizacdao de um reator de hidrogenacao de leito fixo, no regime de fluxo gotejante
seja eliminado, de acordo com a referéncia feita a patente japonesa nos E.U.A.
4,428,922 (coluna 1, linhas 55 a 68) ainda permanecem algumas desvantagens, tais
como elevada quebra de pressao, o aumento do consumo de energia relacionado
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com a mesma, um elevado fluxo de reciclagem do hidrogénio de volta através do
reator de hidrogenacao, e a utilizacdo de equipamento adicional necessario para a
formacao de espuma e remogao da espuma na solucao de trabalho. Além disso, o
rendimento ou a produtividade do reator de hidrogenacao é drasticamente reduzida
devido ao elevado volume ocupado pelo excesso de gas de hidrogénio.

[0015] O documento W099/40024 pretende ultrapassar as desvantagens dos
processos acima descritos e confere um processo simplificado e vantajoso para o
fabrico de perdxido de hidrogénio por meio de um processo AO utilizando um leito
fixo de particulas catalisadoras na etapa de hidrogenacdo com elevadas
produtividades.

[0016] Isto é conseguido através de um processo para o fabrico de peréxido de
hidrogénio através do processo AO, compreendendo as etapas alternativas de
hidrogenagédo e oxidacdo de uma solugéo de trabalho contendo pelo menos uma
alquilantraquionona dissolvida em pelo menos um solvente orgénico e extraindo o
peroxido de hidrogénio formado na etapa de oxidacao, processo no qual a etapa de
hidrogenacéao é efetuada em um reator de hidrogenacao contendo um leito fixo de
particulas catalisadoras de hidrogenacdo através da introdugdo de um fluxo
simultaneo da solucéo de trabalho e de um gas de hidrogenacao, na parte superior
do reator e através do ajuste da proporcao de fluxos de introducédo de liquido e de
gas e a pressao do gas de hidrogenacdo de forma conferir uma mistura de auto
formacao de espuma da solugéo de trabalho e do gas de hidrogenag¢do na auséncia
de qualquer dispositivo ou difusor ou bocal de pulverizagdo para a formacao da
espuma, e através da passagem da mistura de formacdo de espuma para baixo
através do leito fixo das particulas catalisadoras. O processo do documento WO
99/40024 pode ser efetuado, opcionalmente, através de lotes ou de forma continua.
Além disso, a etapa de hidrogenagcdo do processo pode ser efetuada,
opcionalmente, sob um regime de fluxo de espuma de pulsacdo da solugcdo de
trabalho através do catalisador de leito fixo. De acordo com o documento WO
99/40024, é possivel efetuar a etapa de hidrogenagéo do processo AO diretamente
em um reator de hidrogenacdo convencional do tipo de leito gotejante sob a
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formacdo de espuma da solucdo de trabalho e do gas de hidrogenacdo sem
qualquer equipamento especial adicional para a geracdao da espuma. Assim, a
solucao de trabalho e 0 gas de hidrogenacao podem ser diretamente introduzidos no
reator de hidrogenacdo apenas através de um tubo de entrada convencional e a
formacao de espuma é entado conseguida através do ajuste dos fluxos de introducao
de liquido e de gas e da pressao do gas de hidrogenacdo. Além disso, ndo ha
necessidade de conferir qualquer equipamento especial na parte inferior do reator de
hidrogenacao para remocao da espuma. O reator de hidrogenag¢ao contendo o leito
gotejante estacionario utilizado nesse é do tipo convencional e pode tomar todas as
formas e tamanhos, geralmente encontradas para a producdo dos reatores de
hidrogenacédo deste tipo. De preferéncia, o reator de hidrogenagdo € um reator
tubular (coluna).

[0017] De acordo com o documento WO 99/40024 ha varias vantagens em
relacdo a utilizacdo de uma solucao de trabalho de formagao de espuma na etapa de
hidrogenacdo do processo AO para o fabrico de perdxido de hidrogénio. A
transferéncia da massa gas/liquido é significativamente aumentada por causa da
natureza da espuma, que consiste em uma dispersao densa de ibes de gas de
hidrogenagédo na solugédo de trabalho liquida. Uma boa distribuicdo da solucédo de
trabalho e do gas de hidrogenacdo é mantida ao longo do comprimento total do
reator de hidrogenacgao. Por conseguinte, por exemplo, a velocidade da superficie
liguida de uma solucdo de trabalho de formacdo de espuma necessaria para
alcancar uma boa eficiéncia de contato é aproximadamente até 2 a 3 vezes inferior
do que a requerida para uma solucdo de trabalho sem a formacado de espuma.
Assim, para a formacdo de espuma da mistura de solucdo de trabalho e para a
hidrogenacgéo de géas, as condi¢cdes no reator de hidrogenacgéo relacionadas com os
fluxos de introducao de liquidos e gasosos e a pressdo do gas de hidrogenagédo sédo
ajustados de forma a conferirem uma significativa interagéo do liquido (L) e do gas
de hidrogenacéo (G); sob essas condicdes, o regime de fluxo de espuma pode estar
localizado entre o regime de fluxo gotejante e o regime de fluxo pulsante. De acordo
com isso, no processo da invengdo, a pressao do gas de hidrogenacao se encontra
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na escala de 1,1 a 15 bar (absoluto), de preferéncia na escala de 1,8 a 5 bar
(absoluto). A velocidade superficial de entrada do hidrogénio é geralmente de pelo
menos 2,5 cm/s, preferencialmente de pelo menos 3 cm/s. A velocidade superficial
de entrada do hidrogénio é geralmente ndo superior a 25 cm/s, preferencialmente
nao superior a 10 cm/s. A velocidade superficial de entrada do liquido no reator é
geralmente de pelo menos 0,25 cm/s, preferencialmente de pelo menos 0,3 cm/s. A
velocidade superficial de entrada do liquido € geralmente nao superior a 2,5 cm/s,
preferencialmente ndo superior a 1,5 cm/s, e mais preferencialmente, ndo superior a
1 cm/s.

[0018] Os processos AOs antes descritos com base no conceito original de
Riedel-Pfleiderer sdo projetados para a grande escala industrial e até mesmo a
mega escala de producao de perbxido de hidrogénio. Desse modo, os processos de
producédo de peroxido de hidrogénio convencionais sdo normalmente efetuados em
fabricas de producédo de perdxido de hidrogénio de grande a mega escala com
capacidades de producdo de cerca de 40.000 a 330.000 toneladas (métricas) por
ano de peréxido de hidrogénio por ano. Desse modo, atualmente, existem fabricas
em operacgao industrial com uma capacidade de producgéo de, por ex. 40 a 50 kipa
(quilotoneladas por ano) na extremidade inferior, com uma capacidade de até 160
kipa, e as maiores mega fabricas do mundo conferem uma capacidade de 230 ktpa
(Antuérpia) e 330 ktpa (Tailandia). Nesses processos, normalmente a capacidade
de producéo em caso de fluidos fixos é limitada a 50 ktpa e, geralmente, as fabricas
com capacidade de producédo acima de 50 kipa sdo operadas com reatores de leito
fluido.

[0019] Esses processo AOs convencionais e as respetivas fabricas de producao
sdo complicados e requerem muitas e grandes instalacdes de equipamentos, um
namero de pessoal competente para a manuteng¢ao do equipamento e operacao das
etapas principais e auxiliares do processo, e salvaguardas especiais para lidar com o
peroxido de hidrogénio resultante, nas suas concentragées geralmente elevadas de
40 porcento, e as concentracdes ainda mais elevadas até 50 a 70 porcento. Desse
modo, é requerida muita atencdo na gestdo e manutencédo frequente. Além da
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complexidade de tais processos de produgdo em grande a mega escala, é de notar
que uma parte substancial do perdxido de hidrogénio produzido necessita de ser
transportado, por ex., por comboio ou caminhdo, para ser utilizada por clientes nas
suas proprias aplicacdes industriais. Tais transportes por trem e caminhdo
necessitam de precaucdes especiais tendo em vista as questdes de seguranca e de
seguridade relacionadas.

[0020] Por outro lado, uma variedade de aplicacdes industriais de perdxido de
hidrogénio dos clientes nao exigem solugbdes de peroxido de hidrogénio altamente
concentradas para as suas aplicagdes e, por isso, conforme ja foi explicado acima,
as solucdes de perdxido de hidrogénio que foram concentradas para o proposito de
um transporte econdémico, geralmente a uma concentragdo de peroxido de
hidrogénio de cerca de 50 porcento, sdao apenas usadas em uma menor
concentracéo de por ex. 1 a 15 porcento no local do cliente para a sua aplicacéo
local especifica, por exemplo, particularmente para o uso na industria da celulose e
do papel ou na industria téxtil, ou para uso na industria de mineragdo ou para
aplicagbes ambientais.

[0021] Além disso, os atuais processos AO de perdxido de hidrogénio de larga
escala de acordo com o conceito Riedel-Pfleiderer normalmente sdo processos
intensivos em energia e de elevado capital, e os custos associados a esses sao
repassados para os usuarios finais de baixo volume. Esses usuarios finais iriam
beneficiar de métodos para a producao de perdxido de hidrogénio mais econémica,
sem os concomitantes custos de capital e problemas de manuseamento associados
com os atuais sistemas de producdo em ambientes de fabricas locais menores
préximas ao local do usuario final.

[0022] A patente dos E.U.A. 5,662,878 (submetida a 2 de setembro de 1997 e
atribuida a Universidade de Chicago) ja discute a necessidade de um processo que
permita a producado de perdxido de hidrogénio de forma eficaz em ambientes de
pequenas fabricas em um local industrial "hospedeiro". Resumidamente, a patente
dos E.U.A. 5,662,878 descreve um método para producdao de peroxido de

hidrogénio, compreendendo o fornecimento de uma solug&o contendo antraquinona;
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sujeitando a solucdo ao hidrogénio para hidrogenar a antraquinona; misturando ar
com a solugcdo contendo antraquinona hidrogenada de forma a oxidar a solucéao;
contatando a solugéo oxidada com um membrana hidrofilica de forma a produzir um
permeado; e recuperando o perdxido de hidrogénio a partir do permeado. O método
proposto para a producdo de peroxido de hidrogénio reivindica como uma
caracteristica a utilizacdo de tecnologias de membrana para isolar o peréxido de
hidrogénio do liquido de reacao do processo. O ensinamento do documento E.U.A.
5,662,878 se foca sobre a utilizacdo da tecnologia de membrana para a producgéo de
peréxido de hidrogénio que é praticamente isenta de compostos organicos, € a
capacidade para retencdo de solventes organicos dispendiosos nos liquidos de
reacao para reutilizacao.

[0023] De acordo com a patente dos E.U.A. 5,662,878 os processo AO de
Riedel-Pfleiderer sdo considerados inadequados para a producdo em pequena
escala de cerca de produgdo em escala e producao de média escala. Isso € porque
a torre de enchimento utilizada para a oxidagdo, e a coluna para a extracao de
perdxido de hidrogénio sdo muito grandes e ndo sao faceis de aumentar ou diminuir
a escala para modularidade e flexibilidade operacional. Além disso, os extratores
tipicos s&o multi-etapas, muito grandes em volume e s&o considerados dificeis de
reduzir a escala e tendem a ser altamente instaveis e requerendo, por isso, um
elevado grau de controle operacional.

[0024] Embora se possa supor que o processo AO pode ser efetuado em
pequena a meédia escala, de modo a satisfazer a procura meramente local, no
estado da técnica € ainda considerado que tais processos tém a necessidade de uso
de muitas pecas de equipamento, muita atencdo de gestdo, e manutencao
frequente, e que esses sao dificeis de diminuir em escala e dificil de tornar esses
processos rentaveis. Mas, apesar do processo proposto de acordo com o documento
E.U.A. 5,662,878 usando uma tecnologia de membrana, a producao industrial de
peréxido de hidrogénio ainda se apoia em instalagdes de producao de larga escala e
otimizacdo dos processos relacionados. Assim, até agora, ndo opera qualquer

instalacao de producéo de pequena escala (500 - 5.000 toneladas métricas por ano)
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ou instalacédo de produgcdo de média escala (5.000 - 20.000 toneladas métricas por
ano). Parece que a industria ou ignorou o potencial industrial das instalacées de
producdo de perdxido de hidrogénio de pequena a média escala ou assumiu as
dificuldades técnicas e/ou econdmicas para a aplicacao desses métodos de pequena
a média escala para produgédo de peroxido de hidrogénio, em comparagdo com a
producéo industrial e bem estabelecida de grande escala e disponibilidade logistica
para enviar o perdxido de hidrogénio; tudo apesar do perigo da necessidade de
concentrar por destilacdo e concentragédo final do peréxido de hidrogénio para os
propositos de transporte e, finalmente, a diluicdo necessaria para utilizagéo no local
do cliente.

[0025] Portanto, mesmo nos dias atuais, existe uma elevada necessidade na
técnica para a producdo de perdéxido de hidrogénio sem os custos de capital
concomitantes e o0s problemas de manuseamento associados aos presentes
sistemas de producdo de grande escala a mega escala, e para desenvolvimento de
Novos processos que iria permitir a eficaz producao de perdxido de hidrogénio em
ambientes de fabricas de pequenos a médios tamanhos, especialmente em um local
industrial do cliente, em locais dos usuarios finais de baixo volume ou outros locais
industriais "hospedeiros" adequados. Além disso, esses pequenos a médios
processos de perdxido de hidrogénio novos ("processos mini-AQO") devem ser o mais
modular quanto possivel, com a capacidade para rapida inicializacao, desligamento
e retorno, enquanto também acomodam a variabilidade das taxas de producéo, e tdo
simples e robustos quanto possivel de forma a permitir um local de facil utilizacao
para o usuario final que opere estavelmente em operacao continua com uma minima
necessidade de intervencao de espaco (por exemplo, no local do cliente) técnica
e/ou fisica.

[0026] Assim, particularmente tendo em conta a importancia econémica do
peréxido de hidrogénio, ainda ha um desejo claro para fabricas de producdo de
peréxido de hidrogénio de pequena a média escala que podem produzir solucdes de
perdxido de hidrogénio aquosas diretamente para uso local, através da aplicagdo da
tecnologia do processo AO bem estabelecida de acordo com o processo de Riedel-
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Pfleiderer, mas que também s&o processos de fabrico de perdoxido de hidrogénio
mais rentaveéis.

[0027] O objetivo da presente invencao € proporcionar um processo industrial
viavel do ponto de vista técnica, operacional e econémica para a producdo de
peréxido de hidrogénio em pequena a média escala e respectivas instalacbées com
uma capacidade de producao maxima de até 20 ktpa, e preferencialmente com uma
capacidade de producdo maxima até menor de até 15 kipa, e ainda mais
preferencialmente mini-fabricas com uma capacidade na faixa de 2 a 15 kipa. Este
processo para a producao de peréxido de hidrogénio em pequena a média escala e
respectivas instalacées serdo chamados no presente documento de “mini-processo
AQO” e “mini-fabrica AQ”, respectivamente.

[0028] Ainda outro objetivo da presente invencao €, portanto proporcionar um
processo para a producéo de peroxido de hidrogénio que é viavel do ponto de vista
técnica, operacional e econémica quando realizado em instalagcdes de producédo de
peroxido de hidrogénio de pequena a média escala, preferencialmente no local de
um cliente consumidor de peréxido de hidrogénio (local “hospedeiro”). Outro objetivo
da presente invengdo € proporcionar um processo que ¢é suficientemente
automatizado de modo que quando operado exige pouquissima observacao e
manutencao, particularmente em relagdo a reversao da solugédo de trabalho e/ou a
regeneracao do catalisador de hidrogenacdo. Este aspecto da invencado sera
chamado no presente documento de reversdo e/ou regeneracdo de baixa
frequéncia.

[0029] Portanto, € um objetivo adicional proporcionar um processo industrial
robusto, simples e modular para a producao de peréxido de hidrogénio em pequena
a media escala baseado na tecnologia convencional do processo AO, que possa ser
instalado no local de um cliente, particularmente num local (de cliente) remoto, e que
seja apropriado para instalacées de facil manipulagdo pelo usuario que funcionam
estavelemente por periodos mais longos, por exemplo, por periodos de pelo menos
cerca de um més, preferencialmente de varios meses, e preferencialmente de no

minimo pelo menos 3 meses, em operagdo continua com uma necessidade minima
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(por exemplo, no local do cliente) de intervengéo técnica e/ou fisica, particularmente
em relacdo a reversao da solucao de trabalho e/ou a regeneracao do catalisador de
hidrogenagao.
[0030] Descricao Detalhada da Invencéo:

a. Mini-processo AO e mini-fabrica AO referentes a reversdo de baixa

frequéncia:

[0031] Surpreendentemente foi agora descoberto que o objetivo de um processo
AO de pequena a média escala para a producao de peroxido de hidrogénio pode ser
realizado quando a capacidade do processo e as instalacbes de producédo estdo
sendo reduzidas, sendo que o processo AO de pequena a média escala para a
producgao de peréxido de hidrogénio € também simplificado e realizado em um reator
modular, por exemplo, em um sistema quase totalmente fechado de uma unidade de
hidrogenacgédo, uma unidade de oxidagdo e uma unidade de extracdo e operado sem
uma unidade de reversao (regeneracao), de modo que a solucéo de trabalho e/ou o
catalisador sejam substituidos para regeneracdo ou reativacdo apenas
intermitentemente com frequéncia baixa ou periodicamente com frequéncia baixa,
por exemplo, apenas apos periodos de operacédo de varios meses, e a extracao de
peroxido de hidrogénio é preferencialmente realizada com uma quantidade de agua
suficiente para resultar em uma solucéo de peréxido de hidrogénio aquosa contendo
uma concentracao predeterminada de perdxido de hidrogénio que € adequada para
ser diretamente utiizada em uma aplicacdo industrial especifica.
Surpreendentemente, este processo AO de pequena a média escala simplificado
para a producao de perdxido de hidrogénio € também apropriado para ser operado
num local de producdo do cliente ou do usuario final, por exemplo, opcionalmente
como producgédo de perdxido de hidrogénio descentralizado ou satélite mantido por
fabricas “méae” de producéao de perdxido de hidrogénio ou de maior escala e por seus
funcionarios qualificados.
[0032] De acordo com isso, num primeiro aspecto, a presente invencao se refere
a um processo para o fabrico de peroxido de hidrogénio através do processo AO,

compreendendo as duas etapas essenciais alternativas de
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(a) hidrogenacdao de uma solucdao de trabalho em uma unidade de
hidrogenacédo (hidrogenador) na presenca de um catalisador, em que a
referida solugéo de trabalho contém pelo menos uma alquilantraquionona
dissolvida em pelo menos um solvente organico, de forma a se obter pelo
menos um correspondente composto de alquil-antrahidroquinona; e

(b) oxidacao do referido pelo menos um composto alquil-antrahidroquinona de
modo a se obter peroxido de hidrogénio em uma unidade de oxidagéo;

e compreendendo ainda a etapa de

(c) extracao do perdxido de hidrogénio formado na etapa de oxidacdo em uma

unidade de extracdo, caracterizado pelo fato de que as etapas de hidrogenacao,

oxidacao e extracao sao realizadas em um sistema de reator que é concebido como
um sistema modular e compacto de uma unidade de hidrogenacdo, uma unidade de
oxidacao e uma unidade de extracdo, e em que o referido sistema de reator €
configurado para operar sem uma unidade de reversao (regeneracdo) como um
processo AO de pequena a média escala com uma capacidade de producéo de
peroxido de hidrogénio de até 20 quilotoneladas por ano, em que a solugdo de
trabalho e/ou o catalisador sdo substituidos e/ou tratados para regeneragdo ou
reativagdo apenas intermitentemente ou periodicamente. Em particular, o sistema de
reator € configurado para operar sem uma unidade de reversdo (regeneracao)
(permanente) para reversao continua da solucao de trabalho. O Unico tratamento
e/ou substituicdo intermitente ou peridédico para regeneracdo ou reativacdo da
solugéo de trabalho e/ou do catalisador precisa ser realizado com apenas frequéncia
baixa, por exemplo, apenas apés periodos de certa duracdo, por exemplo, de
algumas semanas ou meses. O sistema de reator é quase totalmente fechado
significando, por exemplo, que um numero minimo de entradas e/ou saidas é
previsto para a realizagdo do processo AO ciclico de hidrogenagcdo, oxidagéao e
extracdo do produto de perdxido de hidrogénio aquoso.

[0033] Assim, em um segundo aspecto, a presente invencao refere-se a um
processo para a fabricagcdo de perdxido de hidrogénio através do processo AO

compreendendo as duas etapas essenciais alternantes de
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(a) hidrogenacdao de uma solucao de trabalho em uma unidade de
hidrogenagédo (hidrogenador) na presenca de um catalisador, em que a
referida solucéo de trabalho contém pelo menos uma alquilantraquinona
dissolvida em pelo menos um solvente organico, de modo a obter pelo
menos um composto de alquilantrahidroquinona correspondente; e

(b) oxidacao do referido pelo menos um composto de alquilantrahidroquinona
para obter perdxido de hidrogénio em uma unidade de oxidagao; e
compreendendo adicionalmente a etapa de

(c) extracdo do perdoxido de hidrogénio formado na etapa de oxidacdao em
uma unidade de extragao,

e em que as etapas de hidrogenacéao, oxidacao e extracdo sao realizadas em
um sistema de reator que é concebido como um sistema modular e compacto de
uma unidade de hidrogenacdo, uma unidade de oxidacdo e uma unidade de
extracdo, e em que o referido sistema de reator é configurado para operar sem uma
unidade de reversao (regeneracao), em particular sem uma unidade de reversao
(permanente) para reversao continua da solucao de trabalho, como um processo AO
de pequena a média escala, e em que a solucao de trabalho e/ou o catalisador séo
substituidos e/ou tratados para regeneracao ou reativacao apenas intermitentemente
ou periodicamente com uma frequéncia baixa de apenas cerca de periodos mensais,
preferencialmente apenas apds periodos de pelo menos 3 meses no ciclo das
etapas (a), (b) e (c) do processo AO.

[0034] De acordo com a invengao, é proporcionado um processo industrial viavel
do ponto de vista técnica, operacional e econémica para a producao de peroxido de
hidrogénio em pequena a média escala (“mini-processo AQ”) e respectivas mini-
fabricas AO para a producao de peroxido de hidrogénio. O “mini-processo AO” pode
ser operado com uma capacidade de produgcdo maxima de até 20 kipa.
Preferencialmente este mini-processo AO tem uma capacidade de produg¢do maxima
até menor de até 15 kipa (quilotoneladas por ano), mais preferencialmente uma
capacidade de produgcédo de peroxido de hidrogénio de até 10 quilotoneladas por
ano, e em particular uma capacidade de producéo de peréxido de hidrogénio de até
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5 quilotoneladas por ano. Normalmente, o mini-processo AO de acordo com a
invencao € operado com uma capacidade na faixa de 2 a 15 ktpa (quilotoneladas
métricas por ano).

[0035] O mini-processo AO de acordo com a invencao pode ser concebido de
uma maneira flexivel, para uma variedade de quaisquer outras escalas dentro do
referido escopo de capacidade, por exemplo, para conferir uma capacidade que se
adapte melhor as necessidades locais onde o processo € operado. Assim, como um
exemplo e sem limitagao, possiveis escalas de capacidade sdo desde 2-5 ktpa, 2-6
kipa, 2-7 kipa, 2-8 ktpa, 2-9 ktpa, 2-10 ktpa, 2-11 kipa, 2-12 ktpa, 2-13 kipa, 2-14
ktpa, 2-15 ktpa; 3-6 ktpa, 3-7 kitpa, 3-8 kipa, 3-9 ktpa, 3-10 ktpa, 3-11 kipa, 3-12 kipa,
3-13 ktpa, 3-14 ktpa, 3-15 kipa; 4-6 kipa, 4-7 ktpa, 4-8 ktpa, 4-9 kipa, 4-10 kipa, 4-11
kipa, 4-12 kipa, 4-13 ktpa, 4-14 kipa, 4-15 ktpa; 5-6 kipa, 5-7 ktpa, 5-8 kipa, 5-9 ktpa,
5-10 ktpa, 5-11 ktpa, 5-12 ktpa, 5-13 ktpa, 5-14 ktpa, 5-15 ktpa; 6-7 kipa, 6-8 kipa, 6-
9 ktpa, 6-10 ktpa, 6-11 ktpa, 6-12 ktpa, 6-13 kipa, 6-14 ktpa, 6-15 ktpa; 7-8 kipa, 7-9
kipa, 7-10 ktpa, 7-11 ktpa, 7-12 ktpa, 7-13 kipa, 7-14 kipa, 7-15 ktpa; 8-9 ktpa, 8-10
kipa, 8-11 ktpa, 8-12 kipa, 8-13 kipa, 8-14 kipa, 8-15 ktpa; 9-10 ktpa, 9-11 ktpa, 9-12
kipa, 9-13 kipa, 9-14 ktpa, 9-15 ktpa; 10-11 ktpa, 10-12 ktpa, 10-13 ktpa, 10-14 ktpa,
10-15 ktpa; 11-12 ktpa, 11-13 kipa, 11-14 kipa, 11-15 ktpa; 12-13 kipa, 12-14 ktpa,
12-15 ktpa; 13-14 ktpa, 13-15 ktpa; 14-15 ktpa.

[0036] Em um processo preferido para o fabrico de peréxido de hidrogénio
através do processo AO de acordo com a invencao, o processo tem uma capacidade
de producdo de até 10.000 toneladas métricas por ano (10 kipa) de perdxido de
hidrogénio, e da maior preferéncia uma capacidade de producao na faixa de 2.000 a
10.000 toneladas métricas por ano (2 a 10 ktpa), ou mais preferencialmente, em uma
escala de 2.000 a 5.000 toneladas métricas por ano (2 a 5 ktpa). Tipicamente, o
tamanho de uma fabrica para a producao de perdoxido de hidrogénio depende da
capacidade de producdo. Por exemplo, dentro da escala de concepcao preferida
entre 2 e 10 ktpa uma fabrica de 3 ktpa de capacidade sera muito menor do que uma
fabrica de 10 ktpa. Portanto, em uma modalidade da invengdo mais preferida, por
exemplo, por razbes econdmicas, a concepgado dos mini-processos AO se refere ao
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fabrico de perdxido de hidrogénio através do processo AO ou para mini-fabricas AO
com estreitas escalas de capacidade de, como por exemplo, 2-3 kipa, 3-5 ktpa, 5-7,5
kitpa ou 7,5-10 ktpa. Similarmente, também para capacidades mais elevadas sao
preferiveis as escalas de capacidade mais estreitas, como por exemplo, 10-12,5
ktpa, 12,5-15 ktpa.

[0037] De acordo com uma primeira modalidade preferida da invencéo, é
proporcionado um mini-processo AO para a fabricagdo de peréxido de hidrogénio
que ¢é suficientemente automatizado de modo que quando operado exige
pouquissima observacdo e manutencgéo, particularmente em relacdo a reversao da
solucao de trabalho e/ou a regeneracao do catalisador de hidrogenacéo. De acordo
com esta modalidade preferida da invencao, o mini-processo AO para a fabricacao
de peroxido de hidrogénio é realizado de modo que a solugédo de trabalho e/ou o
catalisador sdo substituidos ou tratados para regeneracao ou reativacdo apenas
intermitentemente com frequéncia baixa.

[0038] Esse aspecto da invencéao sera referido no que se segue como reversao
e/ou regeneracao de baixa frequéncia. Assim, em contraste com 0S processos
convencionais para o fabrico industrial de peroxido de hidrogénio que compreende
uma reversao permanente e continua da solugcédo de trabalho durante o processo, o
processo de acordo com a invengao é simplificado na medida em que durante o
processo a solucdo de trabalho necessita de ser revertida e/ou o catalisador
necessita de ser regenerado apenas intermitentemente ou periodicamente com
baixa frequéncia, por exemplo, em um ponto no tempo quando é atingida a producao
de uma quantidade predefinida de perdxido de hidrogénio, quando o rendimento da
producdo cai abaixo de um valor limiar predefinido de uma eficiéncia de producao
minima requerida, e/ou quando uma quantidade de subprodutos excede uma certa
quantidade predefinida. Assim, nessa variante da invengéo, a solugéo de trabalho é
normalmente substituida, por uma nova solucéao de trabalho ou por uma solucao de
trabalho renovada, por exemplo, uma solucdo de trabalho retirada do sistema de
reator e tratada para reversao antes de se voltar a encher o reator com a referida

solucdo de trabalho renovada, apenas intermitentemente quando ocorre o evento
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anteriormente mencionado.

[0039] De acordo com uma outra modalidade da invengédo, o mini-processo AO
para a producao de peroxido de hidrogénio é efetuado de tal modo que a solucéo de
trabalho e/ou o catalisador sdo apenas substituidos intermitentemente ou
periodicamente ou tratados para regeneragcdo ou reativacdo, por exemplo,
normalmente o processo AO de acordo com a invengao pode ser operado durante
periodos de varios meses sem substituicdo da solucao de trabalho para regeneracéao
(reversao) ou reativacao do catalisador. A substituicdo periddica de solucdo de
trabalho e do catalisador sdo, independentes uma da outra, mas também podem ser
razoavelmente substituidas ao mesmo tempo ou em momentos diferentes, ou depois
dos mesmos ou de diferentes periodos de operagdo. Assim, a reversao € apenas
efetuada intermitentemente apés um periodo de operacao continuo do sistema de
reator das unidades (a), (b) e (c) de pelo menos 3 meses, por exemplo, a solugédo de
trabalho € normalmente substituida, por uma nova solugédo de trabalho ou por uma
solucdo de trabalho renovada, por exemplo, uma solucao de trabalho removida do
sistema de reator e tratada para reversao antes de voltar a encher o reator com a
referida solucao de trabalho renovada, apenas apds periodos de operacédo de pelo
menos 3 meses no ciclo das etapas (a), (b) e (c) do processo AO. Dependendo do
tipo de solucdo de trabalho e/ou catalisador, e da concepcdo especifica e da
capacidade da mini-fabrica AO, o mini-processo AO pode ser tdo robusto que pode
ser utilizado mesmo durante periodos individualmente de pelo menos 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11 ou 12 meses sem substituicdo da solucdo de trabalho para regeneracéo
(reversao) ou reativagao do catalisador. Por conseguinte, em modalidades preferidas
da invencdo, a reversdo ou a substituicio da solucdo de trabalho é apenas
intermitentemente efetuada ap6s um periodo de operacao continua do sistema de
reator das unidades (a), (b) e (c) durante pelo menos 6 meses, mais de preferéncia
durante pelo menos 9 meses, e na maioria das modalidades preferidas da invencéao
durante pelo menos, 12 meses. Normalmente, na pratica, o periodo de trabalho
continuo pode ser individualmente de 3-4 meses, 3-5 meses, 3-6 meses, 3-7 meses,
3-8 meses, 3-9 meses, 3-10 meses, 3-11 meses, 3-12 meses; 4-5 meses, 4-6
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meses, 4-7 meses, 4-8 meses, 4-9 meses, 4-10 meses, 4-11 meses, 4-12 meses; 5-
6 meses, 5-7 meses, 5-8 meses, 5-9 meses, 5-10 meses, 5-11 meses, 5-12 meses;
6-7 meses, 6-8 meses, 6-9 meses, 6-10 meses, 6-11 meses, 6-12 meses; 7-8
meses, 7-9 meses, 7-10 meses, 7-11 meses, 7-12 meses; 8-9 meses, 8-10 meses,
8-11 meses, 8-12 meses; 9-10 meses, 9-11 meses, 9-12 meses; 10-11 meses, 10-12
meses ou 11-12 meses.

[0040] Uma vantagem particular dos mini-processos AO da presente invencao é
que o fabrico de peréxido de hidrogénio através desse processo AO pode ser
efetuado como uma fabrica satélite descentralizada de uma fabrica mae central para
a produgédo de peroxido de hidrogénio, em que essa fabrica satélite pode estar
localizada em qualquer local, mesmo industrial remoto ou no usuario final, com a
Unica condi¢cdo prévia que nesse local de instalacdo ou satélite, o hidrogénio e
outras instalagbes comuns estdo disponiveis para o mini-processo AO. Assim, o
mini-processo AO pode ser operado de forma descentralizada como um processo
satélite distante, mesmo muito distante de uma fabrica-mae central de grande
escala. Por isso, na fabrica satélite ndo sédo requeridas instalagées ou meios para
regenerar (reverter), continua e simultaneamente, a solucao de trabalho e/ou para
reativar o catalisador de hidrogenacao, durante o processo AO. Atualmente, por
exemplo, apds os periodos acima mencionados de operacdo continua do mini-
processo AO, a solucao de trabalho e/ou o catalisador sdo removidos da fabrica
satélite e substituidos por uma solugdo de trabalho nova ou revertida, ou o
catalisador é substituido por um catalisador novo ou reativado, respetivamente. A
solucdo de trabalho e/ou o catalisador retirados da fabrica satélite sdo entédo
transportados para a fabrica mae central para o propésito de regeneracao (reversao)
ou reativacao, respetivamente.

[0041] A reversao intermitente e/ou periddica da solugdo de trabalho e/ou a
regeneracao do catalisador de hidrogenacao podem ser efetuadas de varias formas.
Por exemplo, normalmente, a solugao de trabalho e/ou o catalisador sdo removidos
em conjunto ao mesmo tempo do sistema de reator do mini-AO ou esses sdo

removidos separadamente em momentos diferentes, conforme apropriado de acordo
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com os parametros do processo e com a eficiéncia do processo relacionados tanto
com a solugdo de trabalho como com o catalisador de hidrogenacéao.

[0042] A solucéao de trabalho é entao renovada em equipamento separado para a
reversdo dos compostos de trabalho contidos na solugéo de trabalho. Essa reversao
da solucédo de trabalho pode ser efetuada, por exemplo, em um local diferente no
equipamento de uma outra fabrica de produgcdo de peréxido de hidrogénio, por
exemplo, no respetivo, equipamento de regeneracdo de uma fabrica de producao de
peroxido de hidrogénio semelhante ou, de preferéncia, maior. Alternativamente, a
solucdo de trabalho pode ser regenerada em equipamento de regeneracao movel
separado para a reversdo dos compostos de trabalho contidos na solucdo de
trabalho, por exemplo, em uma unidade de regeneragdo mével que é usada a pedido
ou, conforme apropriado, em um certo numero de localizacdes diferentes, onde é
efetuado um pequeno a médio processo de fabrico de perdxido de hidrogénio de
acordo com o processo AO. Uma outra opcado é efetuar intermitentemente ou
periodicamente a regeneracao da solugéo de trabalho sob condigdes particulares no
equipamento principal do pequeno a médio processo de fabrico de perbxido de
hidrogénio de acordo com o proprio processo AQO.

[0043] Da mesma forma, conforme descrito acima para a reversdo da solugéao de
trabalho, o catalisador de hidrogenacéo pode ser renovado em um local diferente no
equipamento de outra fabrica de producao de perdxido de hidrogénio de outra escala
semelhante ou, de preferéncia de escala maior. Ou, o catalisador de hidrogenacao,
pode ser regenerado em equipamento de regeneragdo movel separado, por
exemplo, em uma unidade de regeneracdo de catalisador mével que € usada a
pedido ou, conforme apropriado, em um certo nimero de localizagdes diferentes,
onde é efetuado um pequeno a médio processo de fabrico de peréxido de hidrogénio
de acordo com o processo AO. Uma outra opgédo € efetuar intermitentemente ou
periodicamente a regeneracdao do catalisador de hidrogenacdo sob condicdes
particulares no equipamento principal do pequeno a médio processo de fabrico de
peréxido de hidrogénio de acordo com o proprio processo AO.

[0044] Assim sendo, a invencao tem a vantagem de ser executado um processo
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consideravelmente simplificado na fabrica satélite, enquanto a complicada
reversdo/regeneracdo da WS do processo satélite € efetuada intermitentemente de
tempos a tempos na fabrica mae central, onde estdo disponiveis todas as
instalacdes e meios, bem como o pessoal competente e treinado e, desse modo, a
reversdo/regeneracao pode ser efetuada de uma forma mais segura e econémica do
que quando comparada com a execucdo de uma reversdo/regeneracao continua
individual da solugéo de trabalho de cada uma de uma variedade de mini-fabricas.
[0045] Ao realizar a presente invencao, uma solucao de trabalho contendo um
composto de trabalho de antraquinona é dissolvida em um solvente organico
adequado. Os compostos de trabalho que podem ser utilizados no processo da
invencao sao aquelas antraquinonas, em particular alquilantraquiononas, e as suas
misturas, convencionalmente usadas para o fabrico de peréxido de hidrogénio
através do processo AO.

[0046] Antraquinonas adequadas sao 2-alquilantraquiononas e incluem, por
exemplo, 2 etil-antraquinona, 2-isopropil-antraquinona, 2-n-butil-antraquinona, 2-sec-
butil-antraquinona, 2-terc-butil-antraquinona, 2-amil-antraquinona, 2-sec-amil-
antraquinona, 2-terc-amil-antraquinona ou misturas dessas. Embora o processo AO
do peréxido de hidrogénio seja também normalmente possivel com 2-alquil-5,6,7,8-
tetrahidroantraquinonas e as misturas dessas, as concentracbes dessas
tetrahidroantraquinonas s&o minimizadas no processo de acordo com a presente
invencao. Os solventes organicos que podem ser utilizados no processo da invencao
sédo aqueles solventes, e as suas misturas, convencionalmente usados no fabrico de
peroxido de hidrogénio através do processo AO. Em particular, sdo usadas as
misturas de solventes de dois ou mais solventes, que sdo igualmente adequadas
para as diferentes propriedades de dissolu¢cao das quinonas. Assim, normalmente
séo utilizadas misturas de solventes aromaticos nao polares (solventes de quinona)
e solventes polares (solventes de hidroquinona) no fabrico de peréxido de hidrogénio
através do processo AO.

[0047] Exemplos de solventes aromaticos adequados incluem aromaticos
substituidos com alquilo, particularmente C 8 e C 12 alquilbenzenos ou misturas
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desses. Exemplos de solventes polares adequados incluem alcoois superiores (por
exemplo diisobutilcarbinol ou 2-octanol), ureia alquilada e ariladas, ésteres de acido
fosférico (por exemplo, fosfato de trioctilo), 2-pirrolidona, acetato de 2-
metilciclohexila ou misturas desses. Exemplos de misturas de solventes adequadas
incluem misturas de aromaticos de C 10 alquila com diisobutilcarbinol ou com
acetato de 2-metilciclohexila. Geralmente, a solucao de trabalho contém de 2 a 40 %
em peso da antraquinona ou mistura da mesma.

[0048] Por uma questdo de exemplo, mas sem limitacdo, uma solucdo de
trabalho preferida usada no processo para o fabrico de perdxido de hidrogénio
através do processo AO de acordo com a invengcdo pode ser uma CoOmMpoSIiCao
AQ/SX/S-150, em que AQ significa uma 2-alquilantraquionona ou uma mistura
dessa. Uma 2-alquilantraquionona adequada pode ser um grupo 2-amil-
antraquinona, ou uma mistura desse, por exemplo, uma mistura de antraquinona
com amila terciaria substituida e a antraquinona com amila secundaria substituida),
SX significa sextate ou acetato de 2-metilciclohexila (CAS n. 57 26-19-2), que é um
solvente industrial comercialmente disponivel, e S-150 significa um solvente de
hidrocarboneto aromatico comercialmente disponivel do tipo 150 da série
Solvesso®. S-150 (Solvesso®-150; CAS no. 64742-94-5) é conhecido como um
solvente aromatico de elevados aromaticos que confere elevadas caracteristicas de
solvéncia e de evaporacao controlada que os tornam excelentes para utilizacdo em
muitas aplicagbes industriais e em particular como fluidos de processo. Os
hidrocarbonetos aromaticos Solvesso® estdo disponiveis em trés escalas de
ebulicdo com volatilidade variavel, por exemplo, com uma escala de destilacao de
165-181 °C, de 182-207 °C ou 232-295 °C. Esses também podem ser obtidos como
naftaleno reduzido ou como escalas de naftaleno ultra baixas. Solvesso® 150 (S-
150) é caracterizado como se segue: escala de destilacdo de 182-207 °C; ponto de

inflamacao de 64 °C; teor de aromaticos superior a 99 % em peso; ponto de anilina
de 15 °C, densidade de 0,900 a 15 °C, e uma taxa de evaporacao (nButAc = 100) de
5,3. Vantajosamente a solucdo de trabalho preferida € adequada para uma escala
ampla de escalas de producéo, variando de processos de producédo de perdxido de
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hidrogénio de pequena a média até, finalmente, grande e mega escala, o que a torna
compativel com pequenas a mega fabricas. Esse também permite um novo conceito
de mudanca da solugdo de trabalho apenas periodicamente apdés um prazo mais
longo de ciclos ao longo de varios meses, por exemplo, mesmo até a substituicao da
solucdo de trabalho no mini-processo AO apenas uma vez por ano. Assim, no
processo da invengcdo nao € necessaria reversdo simultdnea continua e,
consequentemente, ndo é necessaria uma unidade de reversao na mini-fabrica AO.
Portanto, a invencao confere pela primeira vez um processo livre de unidade de
reversdo para a producao de peréxido de hidrogénio de acordo com o processo AQO.
Atualmente no mundo ndo existe esse sistema sem reversao, e, geralmente, esta
uma unidade de reversdo continua no local e em uso esta no local no atual estado
da técnica das instalagdes de produgao de perdxido de hidrogénio. Portanto, o novo
mini-processo AO permite apenas a regeneracdo intermitente da solucao de
trabalho, que é efetuada em uma unidade de reversdo central de grande escala da
fabrica "méae", onde a quimica do processo, o tratamento de efluentes, competéncias
e instalacdes estao rapidamente disponiveis.

[0049] Solugéo de Trabalho de Controle da Acidez: Embora, o mini-processo AO
de acordo com a invencao seja efetuado sem qualquer unidade de regeneracéo
(reversdo) simultanea, o processo pode incluir opcionalmente um controle da acidez
da solucao de trabalho. Assim, a mini-fabrica AO pode compreender instalacdes ou
meios adequados para medir a acidez da solugao de trabalho e outras instalacées
ou meios adequados para a adaptacdo e/ou a manutencdo da acidez dentro de
escalas predeterminadas para a execug¢ao de um mini-processo AO continuo, sem
qualquer regeneracao (reversao) simultanea da solugéao de trabalho. Assim, em vez
de uma unidade de reverséo, opcionalmente, o mini-processo AO pode prever estar
equipado com uma pequena unidade, por exemplo, com um leito de alumina, para o
controle da acidez da solucao de trabalho. O controle da acidez pode ser efetuado,
como um exemplo mas sem limitagdo, por exemplo Oxidos inorganicos ou por
exemplo, carbonatos.

[0050] A etapa de hidrogenacédo pode ser efetuada de um modo convencional,
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com um catalisador de hidrogenacao tipico adequado para um processo para o
fabrico de perdxido de hidrogénio através do processo AO de Riedel-Pfleiderer e das
suas variantes. Os catalisadores de hidrogenacao tipicos conhecidos para o
processo ciclico de antraquinona podem ser utilizados como catalisadores na fase
de hidrogenagédo, por exemplo, tais como os catalisadores de metais nobres,
contendo um ou mais metais nobres originados da série de Pd, Pt, Ir, Rh e Ru. Os
catalisadores conhecidos para o processo ciclico de antraquinona podem estar na
forma de catalisadores de leito fixo ou na forma de catalisadores suspensos, sendo
os catalisadores suspensos capazes de ser utilizados tanto na forma de um
catalisador nao suportado, por exemplo, paladio negro ou niquel Raney, e na forma
de um catalisador suspenso suportado. Embora possam ser usados outros metais
cataliticos, para o proposito da invencao, se verificou que o catalisador de
hidrogenacgéao deve compreender de preferéncia paladio (Pd) como o metal catalitico,
preferencialmente em combinacao com prata (Ag), e que tais catalisadores devem
ser utilizados na etapa de hidrogenagéao. Os catalisadores de paladio e paladio/prata
sao conhecidos pelos perito na técnica comuns, e os catalisadores Pd, bem como
Pd/Ag optimizados para o processo AO sdo descritos no estado da técnica. Como
um exemplo de um catalisador de hidrogenacédo Pd/Ag tipico é feita referéncia ao
documento WO 98/15350 (Solvay Interox), que descreve uma composicao de
catalisador de Pd/Ag de 0,5-2,5 % em peso de Pd e 0,5-2,5 % em peso de Ag, e que
€ usada em um processo para o fabrico de peréxido de hidrogénio através do
processo da antraquinona.

[0051] O hidrogenador pode ser operado com um catalisador de leito fixo de uma
combinacdo de Pd/Ag como o metal catalitico. Em uma variante alternativa da
invencgao, o hidrogenador também pode ser operado com um catalisador de lama. O
catalisador de leito fixo geralmente consiste em uma embalagem de particulas de
catalisador de hidrogenacao sélidas. E geralmente desejavel que o diametro médio
dessas particulas deva estar na escala de cerca de 0,2 a 10 mm. Em uma
modalidade preferida do processo de acordo com a invencdo, os granulos de
catalisador no leito fixo tém um didmetro médio de particula de 1 e 5 mm. De
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preferéncia, o catalisador de uma combinacdo de Pd/Ag apresenta uma elevada
seletividade inicial e a estabilidade de longo prazo compensa o0s custos mais
elevados, em comparacao com um catalisador de lama. As produtividades podem
ser melhoradas e/ou os custos (transportador/fabrico) podem diminuidos através da
utilizagdo de menores tamanhos de particulas (por exemplo, 1-2 mm).

[0052] Nao existem requisitos especiais em relacao a forma das particulas do
catalisador e, portanto, as particulas podem ser redondas, grdos ou mesmo peletes
de forma indeterminada. Geralmente as particulas de catalisador constituidas por
um transportador poroso tal como 6xido de aluminio, 6xido de titdnio, 6xido de
zircénio, silica gel ou de carvao ativado ou polimeros organicos ou misturas desses
oxidos ou misturas de polimeros organicos, e de um metal catalitico, normalmente
no estado da técnica, tais como rédio, paladio, platina ou rénio, cujo metal catalitico
€ depositado sobre ou adsorvido a superficie do transportador. A quantidade de
metal catalitico esta vantajosamente abaixo de 10 % do peso total do catalisador.
Conforme indicado acima, na presente invencdo o paladio é o metal catalitico
preferido.

[0053] Nas modalidades do processo de acordo com a invencdao, o metal
catalitico € depositado ou absorvido em um transportador catalisador de
hidrogenacgéo tipico, tal como um transportador de silica, um transportador de
alumina ou um transportador de silica-alumina. E preferido o uso de um
transportador de alumina, ou um transportador substancialmente com base em
alumina para o metal catalitico usado em mini-processos AO, porque uma vez que é
observado um aumento da producgédo especifica de perdoxido de hidrogénio quando
comparada com a utilizacdo de transportadores feitos apenas de silica. Esse é
especialmente o caso para um mini-processo AO de acordo com a invengao se
estiver usando um regime de fluxo de formagédo de espuma da solug¢ao de trabalho
em um reator de hidrogenacédo de leito gotejante. Mas se acredita que pode ser
observado um aumento similar na producao especifica de peroxido de hidrogénio
quando transportadores de alumina em outros mini-processos AO usando um reator
de leito gotejante, por exemplo, como um reator de bolhas dispersas.
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[0054] A etapa de hidrogenagdo no processo ciclico de antraquinona pode ser
efetuada continuamente e podem ser usados reatores de hidrogenacao
convencionais, tais como por exemplo, reatores de tanque agitado, reatores de fluxo
tubular, reatores de leito fixo, reatores de ciclo ou reatores de bomba de ar
comprimido. Opcionalmente, os reatores podem ser equipados com dispositivos de
distribuicado, tais como, por exemplo, misturadores estaticos ou bicos de injecao,
para distribuir o hidrogénio na solucao de trabalho. A hidrogenacao é tipicamente
efetuada a uma temperatura na escala de 20 a 100 C, especialmente de preferéncia
45 a 75 C. A pressao esta, de preferéncia, na escala de 0,1 MPa a 1 MPa (absoluto),
particularmente preferivelmente de 0,2 MPa a 0,5 MPa (absoluto). A hidrogenacéao é
tipicamente efetuada de tal forma que o hidrogénio introduzido no reator de
hidrogenacdo é, em termos praticos, inteiramente consumido na etapa de
hidrogenacgéo. A quantidade de hidrogénio € de preferéncia escolhida de modo que
entre 30 e 80 % da quantidade total de reagente é convertida a partir da forma de
quinona para a forma de hidroquinona. Embora, em alguns dos processos AO no
estado da arte, seja usada como reagente, uma mistura de alquilantraquiononas e
alquil-tetrahidroantraquinonas, a presente invengédo nao utiliza essas misturas, mas
apenas alquilantraquiononas, e a quantidade de hidrogénio € de preferéncia
escolhida de modo que na fase de hidrogenacado as alquilantraquiononas sejam
apenas convertidas na forma de hidroquinona e ndao sejam formadas alquil-
tetrahidroantraquinonas.

[0055] O gas de hidrogenacao no processo de acordo com a invengao pode ser
hidrogénio ou o hidrogénio pode ser diluido em um gas inerte. O termo gas inerte
pretende designar um gas que nao reage com a solucado de trabalho, incluindo a
alquilantraquionona, nem com o catalisador de hidrogenacdo ou a alquil-
hidroantraquinona produzida. Exemplos desses gases inertes sdo, em especial, os
gases raros, o diéxido de carbono, gases fluorados, tais como HFA e nitrogénio. O
nitrogénio tem dado bons resultados. A proporcao de gas inerte na mistura de gas
que contém hidrogénio pode variar na escala de cerca de 0,5 a 99 % e, de
preferéncia, na escala de cerca de 10 a 40 %.
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[0056] A presenca de um gas inerte, é vantajosa, tendo em vista a possibilidade
de recircular algum gas. A recirculacéo de algum gés pode ser desejavel de modo a
garantir um bom e adequado funcionamento dos sistemas de bombagem envolvidos
no processo para conferir o gas de hidrogenagao no reator de hidrogenacgao. Além
disso, a utilizagdo de um gas inerte, para a diluicdo de hidrogénio pode ser vantajosa
para uma variedade de diferentes regimes de fluxo da solucdo de trabalho. Assim,
se acredita que os gases inertes podem ser vantajosamente usados para a diluicao
de hidrogénio em um reator de hidrogenacéao de leito gotejante com uma solucao de
trabalho de formacdo de espuma e também sob outros padrdées de fluxo, por
exemplo, tais como aqueles ja mencionados acima: "gotejamento", "pulsar",
"pulverizacao”, "bolha" e "bolha dispersa". A temperatura predominante no reator de
hidrogenacgao sera regulada de modo a otimizar a seletividade e a produtividade em
relacdo a hidrogenacéao da solugdo de trabalho. A temperatura estara geralmente na
escala de cerca de 20 C (ambiente) até 100 C. Em uma modalidade preferida do
processo de acordo com a invencgao, a etapa de hidrogenacao é efetuada a uma
temperatura na escala de cerca de 45 a 75 C . Se uma solugdo de trabalho de
formacao de espuma for utilizada na etapa de hidrogenacdo do processo da
presente invencgao, através da diluicdo de hidrogénio com um gas inerte (gas raro,
nitrogénio, didxido de carbono, gas fluorado) a estabilidade da espuma da solugéo
de trabalho e do gas de hidrogénio pode ser consideravelmente melhorada, tornando
assim mais facil controlar a hidrogenacéo, isto é, a introdu¢éo da solucéo de trabalho
e a quantidade requerida de hidrogénio, bem como a pressao de gas. Assim, 0 risco
de colapso da espuma, enquanto a solucdo de trabalho de formacado de espuma
esta a passar através do leito do catalisador e, concomitantemente, esta a ocorrer o
consumo de hidrogénio, € minimizada no reator de hidrogenacgédo. Além disso, na
presenca de um gas inerte, é observado um aumento da estabilidade da atividade
catalitica.

[0057] Apébs a hidrogenacao do composto de trabalho dissolvido na solugédo de
trabalho, a préxima etapa do processo do mini-processo AO de duas fases € a etapa
de oxidacdo. Na etapa de oxidagcédo, os compostos de trabalho hidrogenados, ou
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seja, as alquil-hidroantraquinonas, sdo oxidados usando oxigénio, ar, ar oxigenado,
ou um composto contendo oxigénio adequado a fim de produzir perdxido de
hidrogénio e a restaurar o composto de trabalho para a sua forma original. O
peroxido de hidrogénio produzido na etapa de oxidagdo € em seguida removido da
solucao de trabalho, tipicamente através de extracdo com agua, e a restante solucao
de trabalho, que contém as alquilantraquiononas na sua forma original, € reciclada
para a etapa de hidrogenacao, para dar de novo inicio ao processo.

[0058] A oxidacdo pode ser efetuada de uma forma convencional, conforme é
conhecido para o processo AO. Os reatores de oxidacao tipicos conhecidos para o
processo ciclico de antraquinona podem ser usados para a oxidagdo. Sao
frequentemente utilizados reatores de bolhas, através dos quais o gas contendo
oxigénio e a solucao de trabalho sdo passados no sentido da corrente ou em contra-
corrente. Os reatores de bolhas podem estar livre de dispositivos internos ou de
preferéncia conter dispositivos internos, na forma de embalagem ou placas de crivo.
A oxidacado é pode ser efetuada a uma temperatura na escala de 30 a 70 C,
particularmente a 40 a 60 C. A oxidacado € normalmente efetuada com um excesso
de oxigénio, de modo que, de preferéncia mais de 90 %, particularmente mais de 95
%, das alquil-antrahidroquinonas contidas na solucdo de trabalho na forma de
hidroquinona s&o convertidas para a forma de quinona.

[0059] Por exemplo, a oxidacao pode ser efetuada em um mini reator de canal,
mas também podem ser aplicadas outras formas de reatores, por exemplo, tal como
CSTR (reator de tanque com agitagdo continua). O mini reator de canal confere a
vantagem de ser muito compacto, e de apresentar um bom desempenho, por
exemplo, em termos de seletividade e produtividade. Opcionalmente, o mini reator
de canal ou outros tipos de reatores podem ter sido submetidos a medidas de
protecdo contra a corrosao, antes de serem colocados em producdo e/ou durante a
producdo. Em vista da etapa de extracao apds a oxidacao, a adicdo de agua pode
ser aparentemente benéfica no mini-processo AO.

[0060] No processo para o fabrico de peroxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com a invenc¢do, o peroxido de hidrogénio é extraido com
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agua a partir da solugéo de trabalho oxidada. A etapa de extracdo pode ser efetuada
de um modo convencional conforme conhecido para os processos para o fabrico de
peroxido de hidrogénio através do processo AO de Riedel-Pfleiderer e das suas
variantes. Na fase de extracdo do processo a solucdo de trabalho oxidada, que
contém o perdxido de hidrogénio na forma dissolvida, € extraida com uma solucéo
aquosa de forma a produzir uma solugédo de perdxido de hidrogénio aquosa € uma
solugdo de trabalho oxidada, que em termos praticos ja ndo contém qualquer
peréxido de hidrogénio. A agua desionizada, que opcionalmente também contém
aditivos para a estabilizagdo do perdxido de hidrogénio, para ajuste do pH e/ou para
protecdo da corrosdo, € de preferéncia utilizada como o agente de extragdo para
extrair o perdxido de hidrogénio. A extragao € tipicamente efetuada em um extrator
conhecido por si proprio, por exemplo, em contra-corrente, em uma coluna de
extracdo continua ou, de preferéncia, sendo usadas colunas de placa de crivo. Em
uma modalidade preferida da invencéo, a etapa de extracdo é efetuada com uma
quantidade tal de agua de modo a resultar em uma solugdo de peréxido de
hidrogénio aquosa contendo uma concentracdo predeterminada de peréxido de
hidrogénio, que € adequada para ser diretamente utilizada em uma aplicagéo
industrial especificada.

[0061] De acordo com a invencdo, a extracdo pode ser efetuada
subsequentemente a oxidacdo em uma unidade de extracdo separada ou,
opcionalmente, a extracao pode ser iniciada ou efetuada ja durante a etapa de
oxidacao, se a etapa de oxidagao for efetuada na presenca de agua adicionada para
a unidade de oxidagdo. Essa ultima é referida como "extragdo 6xido" e pode ser, por
exemplo, efetuada conforme descrito nos documentos EP 0726227 (Kemira) ou WO
2010/109011 (Solvay). Assim, a invencao também se refere a um processo para o
fabrico de perdxido de hidrogénio através do processo AO, em que a etapa de
extracao € efetuada, pelo menos parcialmente, ja durante a fase de oxidagao através
da realizacao da etapa de oxidacao na presencga de agua adicionada para a unidade
de oxidacao.

[0062] Por exemplo, o documento EP 0726227 (Kemira) descreve uma
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preparacao de peréxido de hidrogénio através do processo de antraquinona, que
envolve a oxidagdo hidrogenada da solugdo de trabalho orgénica e a extragdo do
peréxido de hidrogénio em solvente aquoso, no mesmo recipiente antes da
recuperacao através da separacao de fases. Assim, o peréxido de hidrogénio é
preparado através do processo da antraquinona, no qual a solucdo de trabalho
hidrogenada, um gas contendo oxigénio e um solvente de extracdo aquoso séo
introduzidos na mesma zona de reagao de modo a formar uma mistura de trés fases
e a reacdo de oxidacdo ocorre na solugao de trabalho para formar perdxido de
hidrogénio, que transfere para a solucao aquosa. A separagdo de fases é entédo
efetuada para recuperar o peroxido de hidrogénio aquoso. Também é reivindicado o
uso do processo em paralelo com um processo de peréxido de hidrogénio
convencional. Quando a oxidacdo e extracdo sao efetuadas simultaneamente no
mesmo recipiente, desse modo, pode ser reduzido o custo de capital de uma nova
fabrica ou pode ser aumentada a producéo de uma fabrica ja existente.

[0063] Como um outro exemplo, o documento WO 2010/109011 (Solvay)
descreve um processo de formagado de perdxido de hidrogénio, que envolve a
hidrogenagédo de uma solugéo de trabalho compreendendo uma quinona, oxidando o
composto de hidroquinona para se obter o peréxido de hidrogénio, e separando
opcionalmente o perdxido de hidrogénio durante a oxidagcao. A solugcao de trabalho
compreende menos do que 30 % em peso de solvente organico, e a producao de
peréxido de hidrogénio através desse processo € util em, por exemplo, aplicagdes
téxteis, de branqueamento de celulose e de papel, ambientais e outras. O método
produz peroxido de hidrogénio, sem o0 uso de adjuncdo substancial de um
solvente(s) organico(s), que produz(em) emissdes indesejaveis e € notoriamente
perigoso, devido ao risco de explosao, e é eficaz em termos de custos.

[0064] Na tecnologia padrao para a extracdo de perdxido de hidrogénio é usado
um tabuleiro crivo convencional, e também aplicavel no mini-processo AO de acordo
com a invencgao (altura reduzida). Alternativamente, o peréxido de hidrogénio pode
ser extraido usando um mini extrator de canal, (estrutura de alheta serrilhada), ou

também pode ou adicionalmente envolver a tecnologia de membrana.



31/42

Opcionalmente, sdo novamente efetuadas medidas de protecao contra a corrosao,
por exemplo, através da utilizacdo de materiais de aco inoxidavel para o projeto do
extrator. No entanto, para o propdésito da invencgao, a extracao € mantida tdo simples
e compacta quanto possivel. De acordo com o mini-processo AO de acordo com a
invencao, o peroxido de hidrogénio é extraido a partir da solucdo de trabalho em
baixa concentracao, por exemplo, no mini-processo AO de acordo com a invencgao, é
tida como objetivo uma concentracao de peréxido de hidrogénio de 10 a 15 %, e o
fornecimento do produto em bruto de 10 a 15 % de perdxido de hidrogénio pode ser
diretamente utilizado em uma aplicacdo industrial de usuario final como
branqueamento de celulose e papel, branqueamento téxtil, ou reciclagem de papel.
O mini-processo AO da invengédo nao envolve nem pretende envolver qualquer maior
concentracao da solucao de perdxido de hidrogénio extraido e, assim, por exemplo,
a destilacdo ndo é necessaria ou aplicada, uma vez que para a maioria das
aplicacdes de peroxido de hidrogénio serdo aplicadas em uma concentracao abaixo
de 15 %. A fim de minimizar as operagdes, a diluicdo para a concentragao efetiva
normalmente ocorre dentro da propria aplicagdo, através da adicdo da quantidade
apropriada de uma solucédo concentrada mais elevada, por exemplo de acordo com
a presente invengéo, o fornecimento do produto em bruto geralmente de 10 a 15 %
de perdxido de hidrogénio. Conforme explicado acima, o peréxido de hidrogénio é
usado em varias concentracoes, dependendo da aplicagdo, por ex., em uma
variedade de aplicacdes de perdxido de hidrogénio é usado em uma concentracao
de aproximadamente 1-15 porcento. Alguns exemplos particulares de tais
concentracdes de peroxido de hidrogénio sao, dependendo do tipo de aplicacao
industrial: branqueamento de celulose 2-10 %; oxidacao de aguas residuais 1-5 %;
produtos de consumo de limpeza de superficie 1-8 %.

[0065] No processo para o fabrico de peroxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com a invencao, o perdxido de hidrogénio € extraido a partir
da solucao de trabalho oxidada com uma quantidade tal de 4gua de modo a resultar
em uma solugdo de perdxido de hidrogénio aquosa contendo uma concentracao
predeterminada de perdxido de hidrogénio, que € adequada para ser diretamente
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utilizada em uma aplicacao industrial especificada. Assim, de acordo com o processo
do invento é conferida uma solugdo de peroxido de hidrogénio em bruto em uma
concentracdo pronta para utilizacdo em uma aplicagcdo industrial. A solucdo de
peréxido de hidrogénio em bruto resultante é rapidamente adequada para o uso no
local hospedeiro, por exemplo, como agente de branqueamento na industria de
celulose e do papel ou no local hospedeiro da industria téxtil, ou em um local com
aplicacbes de mineracdo e ambientais. Assim, a concentragdo de perdxido de
hidrogénio em solugdes aquosas resultantes da etapa de extragdo de acordo com a
invencao pode especialmente ser ajustada as necessidades do usuario final, no local
hospedeiro (satélite), e a concentracao pode estar na escala de até 15 porcento, de
preferéncia na escala de 2-15 porcento, mais preferencialmente de 5-15 porcento, e
o mais preferido na escala de 10-15 porcento. Outras escalas adequadas para a
solugdo de peroxido de hidrogénio em bruto resultante do mini-processo AO de
acordo com a invencao pode ser de 2-5 porcento, 2-6 porcento, 2-7 porcento, 2-8
porcento, 2-9 porcento, 2-10 porcento, 2-11 porcento, 2-12 porcento, 2-13 porcento,
2-14 porcento, 2-15 porcento; 3-6 porcento, 3-7 porcento, 3-8 porcento, 3-9
porcento, 3-10 porcento, 3-11 porcento, 3-12 porcento, 3-13 porcento, 3-14 porcento,
3-15 porcento; 4-6 porcento, 4-7 porcento, 4-8 porcento, 4-9 porcento, 4-10
porcento, 4-11 porcento, 4-12 porcento, 4-13 porcento, 4-14 porcento, 4-15 porcento;
5-6 porcento, 5-7 porcento, 5-8 porcento, 5-9 porcento, 5-10 porcento, 5-11
porcento, 5-12 porcento, 5-13 porcento, 5-14 porcento, 5-15 porcento; 6-7 porcento,
6-8 porcento, 6-9 porcento, 6-10 porcento, 6-11 porcento, 6-12 porcento, 6-13
porcento, 6-14 porcento, 6-15 porcento; 7-8 porcento, 7-9 porcento, 7-10 porcento,
7-11 porcento, 7-12 porcento, 7-13 porcento, 7-14 porcento, 7-15 porcento; 8-9
porcento, 8-10 porcento, 8-11 porcento, 8-12 porcento, 8-13 porcento, 8-14 porcento,
8-15 porcento; 9-10 porcento, 9-11 porcento, 9-12 porcento, 9-13 porcento, 9-14
porcento, 9-15 porcento; 10-11 porcento, 10-12 porcento, 10-13 porcento, 10-14
porcento, 10-15 porcento; 11-12 porcento, 11-13 porcento, 11-14 porcento, 11-15
porcento; 12-13 porcento, 12-14 porcento, 12-15 porcento; 13-14 porcento, 13-15
porcento, ou 14-15 porcento.
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[0066] A seguir as etapas "essenciais" do mini-processo AO de acordo com a
invencdo conforme descrito acima, o processo também pode compreender um
namero de etapas "auxiliares" tipicas. (Por exemplo, controle de acidez da WS;
facilidade de hidrogénio disponivel no local remoto/satélite). No entanto, de acordo
com o conceito de um processo descentralizado simplificado ou satélite remoto em
um local do usuario final, o numero de etapa do processo auxiliar € mantido no
minimo possivel e, geralmente, esta limitado a necessidade minima de operar
continuamente o mini-processo AO na fabrica satélite tdo simples quanto possivel,
mas também tdo robusto e estavel ao longo de periodos conforme indicado acima,
sem intervencdes fisicas ou muito técnicas na fabrica satélite durante os referidos
periodos.

[0067] Tipicamente, o ciclo de sintese do processo AO convencional para a
producédo de perdxido de hidrogénio e as fases de processamento de perdxido sdo
dependentes de um numero de processos auxiliares. Assim, o mini-processo AO de
acordo com a presente invengao também pode compreender processos auxiliares,
mas o numero e complexidade desses processos auxiliares € mantido no minimo.
Os processos auxiliares no contexto da presente invencdo se referem a
disponibilidade de hidrogénio que é necesséria para a etapa de hidrogenacao. Por
isso, uma fabrica de hidrogénio ou hidrogénio como um subproduto de outro
processo deve estar disponivel no local do mini-processo AO. Pode haver algum
laboratério com a finalidade de conferir informagdes sobre o desempenho do
processo e para efetuar testes de controle de qualidade do perdxido de hidrogénio.
Essa informacao é utilizada pelo pessoal das operacbes para controlar o ciclo na
adicao e no suporte dos instrumentos online que é usado para medir a operacao do
ciclo de sintese, em cada fase do processo.

[0068] Outro processo auxiliar é a regeneragao da solugéo de trabalho, mas que
nao faz parte dos processos auxiliares no local do mini-processo AO. A regeneracao
da solugcdo de trabalho € requerida periodicamente, porque as: etapas de
hidrogenagcéo e oxidacdo geram nao sé perdxido produzindo antrahidroquinonas,
mas também alguns subprodutos. Esses subprodutos incluem espécies de
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antraquinona que através da regeneracdo podem ser convertidas de volta em
quinonas uteis. Durante o processo de regeneracao de uma fabrica do processo AO
convencional, uma corrente lateral da solucao de trabalho é introduzida através de
uma unidade de reversdo e de desidrogenacdo. A regeneracdo converte
antraquinonas epoxidizadas e tetrahidroantraquinonas nas suas antraquinonas
correspondentes, o que é requerido nos processos AO em grande escala
convencionais antes da solucdo de trabalho ou apenas uma parte do fluxo total da
solucao de trabalho é re-circulada no hidrogenador. Reversao significa conversao de
certos subproduto de espécies de antraquinona, como antraquinonas e
tetrahidroantraquinonas epoxidadas, de volta em antraquinonas uteis. No entanto, de
acordo com o mini-conceito AO da invencgao, a reversao nao é efetuada da forma
convencional, mas apenas intermitentemente conforme descrito acima ou
periodicamente, por exemplo, depois de operar a solucdo de trabalho durante
periodos de varios meses, conforme descrito neste documento. Depois desse prazo
a solugcao de trabalho ou é retirada do mini-processo AO e renovada em um local
diferente, por exemplo, fabrica de producdo de peroxido de hidrogénio de escala
similar ou de preferéncia uma de maior escala, ou tratada em uma unidade de
reversdo mével transportada no local, ou alternativamente, sem ser retirada do mini-
sistema de reator AO ¢é tratada in situ, sob condi¢gdes especiais, no proprio mini-
sistema de reator AO, e desse modo, a solucao de trabalho usada é substituida por
uma nova e/ou regenerada. Se a distancia de transporte e logistica permitir
economicamente, a reversao (regeneracdo) atual da solucéo de trabalho retirada do
mini-processo AO é, entdo, efetuada em uma unidade de reversdo de uma fabrica
convencional de grande escala para o fabrico de peréxido de hidrogénio.

[0069] O processo descrito de acordo com a presente invencdo tem as
vantagens de poder lidar adequadamente com necessidades especificas de um
usuario final no que se refere ao uso de solugcdes de perdoxido de hidrogénio, por
exemplo, as quantidades requeridas em determinados momentos de producgao, a
concentracdo e a qualidade dos mesmos, nos seus proprios processos industriais,

enquanto, a0 mesmo tempo o processo de acordo com a inveng&o requer menos
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etapas de processo por foco nas principais etapas essenciais no local do usuario
final, menos pecas de equipamento, menor atencdo de gestdo, e menos
manutencdo quando comparado com o0s processos de producdo de peréxido de
hidrogénio convencionais de grande escala. Assim, com a presente invengao, é
obtido um processo de producdo de perdéxido de hidrogénio eficaz o qual é
economicamente viavel, mesmo quando efetuado em pequena a média escala. Por
isso, a presente invencao constitui uma melhoria consideravel sobre os processos
conhecidos para produzir peréxido de hidrogénio, e, em particular, as solu¢des de
peréxido de hidrogénio aquosas prontamente adequadas para aplicacdo industrial
dos usuérios finais.
[0070] Para a realizacdo do mini-processo AO de acordo com a presente
invencdo o0s seguintes parametros, mas sem limitacdo, sao considerados
importantes:
[0071] As taxas de fluxo no processo de: hidrogénio, oxigénio e agua
desmineralizada para a extragao;
[0072] A taxa de fluxo da solugdo de trabalho: para o hidrogenador e para o
oxidante; e a taxa de fluxo reciclada da solucédo de trabalho para o hidrogenador e o
oxidante;
[0073] As taxas de fluxo das utilidades tais como vapor e agua de refrigeracéo:

em que a escala das referidas taxas de fluxo pode variar de acordo com a
capacidade da mini-fabrica AO para a producgéo de perdxido de hidrogénio.

(d) A pressao: desgaseificador do hidrogenador (isto €, 0,5 barg a cerca de
5 barg), desgaseificador oxidante (isto é, de 0,5 a cerca de 5 barg).

(e) A temperatura: saida do hidrogenador (40 ~ 65 °C), saida do oxidante
(40 ~ 55 °C).

(f) Nivel de interface: coluna de extracdo, coalescente; e as suas
respectivas caracteristicas de funcao e/ou desempenho.

() A presséao diferencial: filtragdo de hidrogenacao (isto €, 0 a cerca de 1
barg); coluna de hidrogenacao (isto é, 0 a cerca de 2 barg); coluna oxidante (isto &,
de 0 a cerca de 0,5 barg).
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[0074] Na realizacdo e monitoracdo do mini-processo AO de acordo com a
invencao, o foco é nas etapas de hidrogenagdo e/ou oxidacdo, que sado as duas
etapas criticas do processo no fabrico de peréxido de hidrogénio de acordo com a
invengao, em particular em relagao a produtividade da solugéo de trabalho, enquanto
a etapa de extracdo é menos critica a relacao a esse aspecto. Por exemplo, mas
sem limitacdo ao mesmo, a produtividade da solu¢do de trabalho é um parametro
importante e ira determinar por exemplo a taxa de fluxo da solugdo de trabalho e
outros parametros, dependendo da dimensao (capacidade) de producdao do mini-
processo ou fabrica AO, com uma capacidade maxima de até 20.000 toneladas
métricas por ano, por exemplo, entre 2.000 e 20.000 toneladas métricas de peroxido
de hidrogénio por ano, de preferéncia entre 2.000 e 15.000 toneladas métricas de
peréxido de hidrogénio por ano, e de maior preferéncia entre 2.000 e 10.000
toneladas métricas de peréxido de hidrogénio por ano e, particularmente, entre 2.000
e 5.000 toneladas métricas de peroxido de hidrogénio por ano. Em geral, a
produtividade € definida como a quantidade de perdxido de hidrogénio produzida
com determinada quantidade de solugao de trabalho (WS) e expressa em gramas
(g) de perdxido de hidrogénio (H202) por quilograma (kg) de solucédo de trabalho.
Por exemplo, os processos de auto-oxidacao do estado atual da técnica operam com
produtividades de cerca de 7-15 g H202/kg de WS. Assim, a produtividade da
solucao de trabalho no mini-processo AO também é medida como a quantidade em
peso (g) de perdxido de hidrogénio (H202) por quantidade por peso (kg) da solucao
de trabalho. Como um exemplo, mas sem limitagcdo, o mini-processo AO pode ser
efetuado com uma produtividade inferior do que a produtividade do estado atual da
técnica em uma fabrica de grande a mega escala; por exemplo, essa produtividade
pode ser de 5 g de H202/kg de WS. Em outro exemplo, em um mini-processo ou
fabrica AO com uma escala de producado de 1 kipa a produtividade deve render em
termos de producgéao cerca de 140 kg de H202 por hora.

[0075] Surpreendentemente, foi agora descoberto que o objetivo da invengao de
um processo de pequena a média escala simplificado e de facil manipulacao pelo
usuario é realizado quando € utilizado um sistema de reator para a fabricacdo de
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peréxido de hidrogénio de acordo com o processo AO que ndo possui uma unidade
de regeneragdo para reversdo ciclica periédica e/ou continua da solugdo de
trabalho. A presente invengdo, portanto também se refere a um sistema de reator
para a realizagdo de um processo para o fabrico de peroxido de hidrogénio através
do processo AO, em que o referido sistema de reator contém uma solugdo de
trabalho de pelo menos uma alquilantraquinona dissolvida em pelo menos um
solvente organico, a referida pelo menos uma alquilantraquinona sendo capaz de ser
hidrogenada até pelo menos um correspondente composto alquilantrahidroquinona,
e o referido pelo menos um composto alquilantrahidroquinona sendo capaz de ser
oxidado para se obter peréxido de hidrogénio e para reverter novamente para o pelo

menos alquilantraquinona, caracterizado pelo fato de o sistema de reator ser

projetado como um sistema de reator modular e compacto (e quase completamente
fechado) de uma unidade de hidrogenacdo contendo um catalisador de
hidrogenacdo, uma unidade de oxidagdo e uma unidade de extiragdo, e ainda
caracterizado pelo fato de o referido sistema de reator (mini-fabrica AQO) ser

desprovido de uma unidade de regeneragao ou reversao permanente para reversao
ciclica continua e/ou periddica da solugao de trabalho, e em que o sistema reator €
configurado de forma a operar sem essa unidade de regeneragdo ou reversao
permanente, como um sistema de reator do processo AO de pequena a média
escala com uma capacidade de produgcdo de peroxido de hidrogénio de até 20
quilotoneladas por ano, preferencialmente com uma capacidade de producdo de
perdxido de hidrogénio de até 15 quilotoneladas por ano, e mais preferencialmente
com uma capacidade de producdo de peroxido de hidrogénio de até 10
quilotoneladas por ano, e em particular de até 5 quilotoneladas por ano.

[0076] Essa mini-fabrica AO, por exemplo, um sistema de reator, de acordo com
a presente invencao esta bem adaptada para a realizacdo do processo de acordo
com a invencao para o fabrico de peréxido de hidrogénio em pequena a média
escala de producao, conforme descrito acima. Conforme referido, a mini-fabrica AO
ou o sistema de reator compreende, pelo menos, uma unidade de hidrogenacéo
(hidrogenador), uma unidade de oxidagado (oxidante), e uma unidade de extragcéo
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(extrator), e pode ainda compreender, se necessario € adequadamente instalados e
comunicando para o propdésito do fabrico de peroxido de hidrogénio de acordo com o
processo AO, um ou varios equipamentos selecionados a partir de sistemas de
bombeamento, valvulas, tubos, recipientes, compressores, sistema de aquecimento
e arrefecimento, escoamentos, meios para fornecimento de energia e meios para
medicdo de presséo, temperatura, taxa de fluxo, densidade, viscosidade, atividade
catalitica, acidez, pureza, concentracao, produtividade de perdxido de hidrogénio ou
outros parametros do processo relevantes para a producdo de perdxido de
hidrogénio de acordo com o processo AO, mas em que a referida mini-fabrica AO ou
sistema de reator é caracterizada pelo fato de ser desprovida de uma unidade de

regeneracao para reversao ciclica e continua da solucao de trabalho.

[0077] A referida mini-fabrica AO é tdo compacta quanto possivel. Se nota que a
mini-fabrica AO de acordo com a presente invencdo ndo compreende uma unidade
para reversao (regeneragdo) da solucdo de trabalho ou uma unidade para a
reativacdo do catalisador de reativacéo, respectivamente, uma vez que, de acordo
com a invengdo, a reversao da solugdo de trabalho e/ou a regeneracdo do
catalisador de hidrogenagdo nao faz parte do fabrico continuo de peréxido de
hidrogénio de pequena a média escala. Assim, por exemplo, de acordo com o
conceito mini-AO da invencéao, a reversao nao € efetuada de forma convencional,
mas apenas intermitentemente, conforme descrito acima ou periodicamente, por
exemplo, depois de utilizar a solugdo de trabalho durante periodos de varios meses,
conforme descrito neste documento, em um local diferente, por exemplo, uma
fabrica de producédo de perdxido de hidrogénio de escala similar ou de preferéncia
uma de escala maior. Alternativamente, a solucao de trabalho é tratada em uma
unidade de reversao mével transportada no local, ou em uma outra alternativa, é
tratada no local sob condi¢cbes especiais no préprio mini-sistema de reator AO sem
ser retirada do mini-sistema de reator AO.

[0078] A mini-fabrica AO para realizar o processo de acordo com a presente
invengdo tem a vantagem de ser compacta, uma vez que foram eliminadas algumas

etapas do processo, que sao efetuadas em processos AO convencionais, ou sao
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agora efetuadas em equipamento mais simples, ou etapas do processo como a
reversdo da solucdo de trabalho sdo agora executadas de uma forma mais
economicamente e tecnicamente viavel apenas intermitentemente ou
periodicamente e separadamente das principais etapas de producao de perdxido de
hidrogénio, normalmente em uma unidade de reversdo mdével ou em uma fabrica
mae distante de grande a mega escala, em que sao facilmente fornecidas
infraestruturas otimizadas e operacao por pessoal qualificado a uma multiplicidade
de mini-fabricas AO descentralizadas que podem estar localizadas em, por exemplo
um local do cliente ou do usuario final. Assim, em uma modalidade preferida da
invencao, a referida fabrica mae distante de grande a mega escala deve conferir
uma unidade central de reversdo e processo para a regeneracao intermitente ou
periddica da solucao de trabalho e/ou das instalacdes para a reativacao intermitente
ou periddica do catalisador de hidrogenacao da mini-fabrica AO satélite.

[0079] A presente invencdo tem um numero de caracteristicas e vantagens
Unicas, em relacdo a ambos o0s aspectos, o mini-processo AO ea mini-fabrica AO.
Assim, a invencao satisfaz vantajosamente os requisitos para uma producao de
pequena a média escala, por exemplo, para uma producédo de mini escala, na escala
de 2.000 a 10.000 toneladas métricas por ano de peréxido de hidrogénio (mini-
fabricas com capacidade de producao de 2 a 10 kipa) em qualquer local onde o gas
hidrogénio esta disponivel, por exemplo, a partir de outros processos de producao.
Por isso, a invencdo pode ser efetuada perto ou em um local de um cliente de
peréxido de hidrogénio, com a unica condicdo prévia de que o hidrogénio esteja
disponivel no local, e idealmente que o hidrogénio esteja disponivel no local como
um subproduto e a baixo custo. Em relagédo a reversao da solucao de trabalho e/ou a
reativacao do catalisador de hidrogenacédo o mini-processo AO pode ser efetuado
em uma mini-fabrica AO "satélite", que é diferente e distante de um local de
producao de peréxido de hidrogénio convencional de grande a mega escala. Mas a
mini-fabrica AO satélite estara relacionada com esse local de producao de perdxido
de hidrogénio de grande a mega escala que funciona como uma fabrica-méae, em
suporte da referida fabrica satélite. A mini-fabrica AO satélite € de design compacto,
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por exemplo, € de preferéncia modular e o reator e as configuracbes estao
organizados como sistema quase completamente fechado de forma a conferir um
mini-processo AO simples e robusto para a fabrica "satélite". A mini-fabrica AO
satélite é operada por, pelo menos parcialmente, um pequeno numero de
funcionarios formados dedicados a partir e em estreita cooperagdo com uma distante
fabrica "mée" (grande a mega escala). Desse modo, é assegurada a confianga da
quimica do processo e 0 seu controle, bem como a monitoragdo dos parametros de
processo relacionados, a fim de conduzir um processo estavel e robusto, sem
formacao substancial de subprodutos. Além disso, uma importante vantagem da
presente invencao € a auséncia de uma unidade de reversao na fabrica satélite, por
exemplo a reversdo ou a regeneragao da solugcado de trabalho é periodicamente
necessaria e pode ser executada na fabrica "mae", onde estdo centralizadas as
competéncias quimicas e dos processos ou em uma reversao moével unida operada
por pessoal treinado a partir da fabrica "mée" . Consequentemente, € necessario
menor pessoal de laboratério e o mini-processo AO, a reversdo da solucdo de
trabalho e a reativacdo do catalisador podem ser efetuados de forma mais
econbmica. Assim, a invengdo confere uma fabrica satélite de facil utilizacdo com
intervencao minima na fabrica satélite durante um certo periodo de tempo, conforme
0 processo e a fabrica da invencao € concebida para produzir peréxido de hidrogénio
para uso direto no local satélite ou do usuario final. Uma vantagem particular da
invencao € que o mini-processo AO pode ser efetuado com um catalisador e uma
combinacao de solugdo de trabalho de tanto tempo como até pelo menos 12 meses
de operacdo, sem intervencao fisica e/ou a quimica. Por exemplo ndo deve ser
requerida a reversao da solugé@o de trabalho de melhor desempenho, por exemplo,
durante a média de 3, 6, 9 ou 12 meses de ciclos realizados. A solucao de trabalho e
o desempenho do catalisador e o sistema de gestao de preferéncia se baseiam na
tecnologia da Solvay conforme descrito nas partes introdutérias desta descricdo da
invencao, permitindo que o mini-processo AO seja efetuado sem a formacao do tetra
produto ndo desejado, e sem unidade de reversao instalada. Por isso, o catalisador
e/ou a solucdo de trabalho vai ser substituido apenas periodicamente. Outra
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vantagem é que o mini-processo AO e a produtividade sdo suportados a partir de
uma fabrica mae de forma a manter otimamente a produtividade pelo pessoal
especializado a partir dessa fabrica central, e que também a reativacdo do
catalisador étima e a regeneracao solugdo de trabalho sdo garantidas na referida
fabrica mae central ou através de reversdao movel unida operada por pessoal
treinado a partir da fabrica "mae".

[0080] Outra vantagem é que o mini-processo AO pode ser operado como um
sistema quase fechado. Por isso, ndo é requerido qualquer sistema de efluentes ou
tratamento na fabrica satélite, uma vez que o efluente principal do processo AO é
provocado por e proveniente da reversdo ou da regeneracao da solucao de trabalho.
Isto é vantajoso para o funcionamento no local do cliente, por causa do baixo
impacto ambiental e técnico aquando da operacao do mini-processo AO. No entanto,
€ normalmente requerida uma fabrica-mae, por exemplo, uma fabrica de escala
maior, para apoiar a fabrica satélite, em particular nos casos em que uma unidade
mével de reversao nao é suficiente, a referida fabrica-mae, confere de seguida, uma
unidade de reversdao central para a regeneragdo amigas do meio ambiente e
periddica da solucao de trabalho da mini-fabrica AO. No entanto, isso é compensado
pelo fato de a solucado de trabalho poder ser regenerada na fabrica mae de uma
forma mais eficiente e tendo menor impacto no ambiente.

[0081] Além disso, ndo é requerida qualquer destilacdo de perdxido de
hidrogénio e a baixa concentragdo de peroxido de hidrogénio em bruto esta pronta
para ser utilizada na aplicagdo dos clientes, por exemplo, em branqueamento de
celulose e papel, na industria da mineracao ou na reciclagem de papel. Essa é uma
vantagem da producdo de perdoxido de hidrogénio no local de um usuario final
(cliente) consumindo peréxido de hidrogénio, uma vez que o mini-processo AO pode
evitar a destilagdo, que é geralmente efetuada em fabricas de grande escala para a
conversao do peréxido de hidrogénio em uma forma concentrada mais apropriada
por razes de transporte. Por exemplo, a concentracdao de perdxido de hidrogénio
no processo de larga escala convencional € geralmente de 40 %, destilado e
transportado com uma concentracao de 50 a 70 %. Contrariamente, o objetivo para
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o mini-processo AO de acordo com a invencgao é uma concentracdo de 10 - 15 % de
peroxido de hidrogénio.

[0082] De um ponto de vista do processo quimico, o mini-processo AO de acordo
com a presente invengdo compreende as mesmas etapas principais que um
processo convencional de produgcédo em larga escala.

[0083] No entanto, devido a reducdo da escala e a simplificacdo do processo
efetuada com vista a operacao de facil utilizacao no local do cliente com intervencao
local substancialmente reduzida, o processo difere do estado da técnica uma vez
que estéo a faltar uma unidade de reversao instalada no local para a regeneracao da
solucédo de trabalho e meios para a reativagéo do catalisador de hidrogenacao e néao
sao requeridos durante ciclos de producgao longos de até mesmo 12 meses.

[0084] O processo produz diretamente peréxido de hidrogénio em concentragdes
requeridas para a sua aplicacao pelo cliente, por exemplo, para branqueamento na
industria da celulose e do papel ou na industria de mineragdo. Normalmente, a
concentracéo de peréxido de hidrogénio requerida nessas aplicacdes industriais, €
uma solucado de até 15 % de peroxido de hidrogénio em agua. Por exemplo, a
concentragdo para essas aplicacoes esta tipicamente na escala de 10 a 15 % de
solucdo de perdxido de hidrogénio. A concentracdo pode ser facilmente adaptada
para outra solucdo de baixa concentragdo através da simples regulacdo da
quantidade de agua que € utilizada para extrair o peréxido de hidrogénio a partir da
solucao de trabalho oxidada.

[0085] Embora a invengédo tenha sido descrita com referéncia a detalhes da
modalidade ilustrada, esses pormenores nao pretendem limitar o ambito da invencgéao

conforme definido nas reivindicagcdes anexas.
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REIVINDICACOES
1. Processo para a fabricacdo de peréxido de hidrogénio através do

processo AO compreendendo as duas etapas essenciais alternantes de

(@) hidrogenacdo de uma solucdo de trabalho em uma unidade de
hidrogenacao na presencga de um catalisador, em que a referida solucao de trabalho
contém pelo menos uma alquilantraquinona dissolvida em pelo menos um solvente
organico, de modo a obter pelo menos um composto de alquilantrahidroquinona
correspondente; e

(b) oxidagdo do referido pelo menos um composto de
alquilantrahidroquinona para obter peréxido de hidrogénio em uma unidade de
oxidacdo; e compreendendo adicionalmente a etapa de

(c) extracao do peroxido de hidrogénio formado na etapa de oxidacdo em
uma unidade de extragao,

caracterizado pelo fato de que as etapas de hidrogenacao, oxidagéo e

extracdo sdo realizadas em um sistema de reator que é concebido como um sistema
modular e compacto de uma unidade de hidrogenacédo, uma unidade de oxidacéo e
uma unidade de extracdo, e em que o referido sistema de reator é configurado para
operar sem uma unidade de reversdo para reversdo continua e reversdo ciclica
periodica da solucao de trabalho, como um processo AO de pequena a média escala
com uma capacidade de producéo de peroxido de hidrogénio de até 20 ktpa, em que
a solucdo de trabalho e o catalisador sdo, cada um independente um do outro,
substituidos e/ou tratados para regeneracao ou reativacdo apenas intermitentemente
ou periodicamente apos periodos de 3 a 12 meses no ciclo das etapas (a), (b) e (¢)
do processo AO.

2. Processo para a fabricacdo de perdxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

referido sistema de reator esta configurado para operar com uma capacidade de
producdo de peroxido de hidrogénio de até 15 ktpa, preferencialmente de até 10
ktpa, mais preferencialmente de até 5 ktpa.

3. Processo para a fabricacdo de perdxido de hidrogénio através do
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processo AO de acordo com a reivindicacao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o

sistema de reator esta configurado para operar com uma capacidade de producéo
de peroxido de hidrogénio na faixa de 2 a 15 ktpa, preferencialmente na faixa de 2 a
10 ktpa, mais preferencialmente na faixa de 2 a 5 ktpa.

4. Processo para a fabricagdo de peroxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com qualguer uma das reivindicagbes 1 a 3, caracterizado

pelo fato de que o sistema de reator estd configurado para operar como um
processo AO de pequena a média escala com uma capacidade de producédo de
peréxido de hidrogénio em qualquer faixa selecionada dentre 2 a 3 ktpa, 3 a 5 ktpa,
5a7,5ktpa, 7,5 a 10 ktpa, 10 a 12,5 ktpa, ou 12,5 a 15 ktpa, preferencialmente em
qualquer faixa selecionada dentre 2 a 3 ktpa, 3 a 5 ktpa, 5 a 7,5 ktpa ou 7,5 a 10
ktpa.

5. Processo para a fabricacdo de perdxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com qualguer uma das reivindicagbes 1 a 4, caracterizado

pelo fato de que a solucdo de trabalho € substituida por uma solucéo de trabalho
nova e/ou por uma solucéo de trabalho renovada que foi removida do sistema de
reator e tratada para reversao antes de reencher o reator com a solucao de trabalho
tratada.

6. Processo para a fabricacdo de peroxido de hidrogénio atravées do

processo AO de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que a

solucdo de trabalho renovada que foi removida do sistema de reator é tratada para
reversdo em uma unidade mével para a regeneracdo de solugéo de trabalho para o
processo AO.

7. Processo para a fabricacdo de peroxido de hidrogénio atravées do

processo AO de acordo com qualguer uma das reivindicagbes 1 a 4, caracterizado

pelo fato de que a etapa de extracéo é realizada pelo menos parcialmente ja durante
a etapa de oxidacdo ao realizar a etapa de oxidacdo na presenca de agua
adicionada a unidade de oxidac&o.

8. Processo para a fabricacdo de perdxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4 e/ou 7,
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caracterizado pelo fato de que a etapa de extracdo € realizada com uma quantidade

de 4gua suficiente para resultar em uma solucédo de peréxido de hidrogénio aquosa
contendo uma concentracdo predeterminada de peroxido de hidrogénio que é
adequada para ser diretamente utilizada em uma aplicacao industrial especifica.

9. Processo para a fabricacdo de perdxido de hidrogénio através do
processo AO de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que a

etapa de extracao € realizada com uma quantidade de agua suficiente para resultar
em uma solucdo de peroxido de hidrogénio aquosa com uma concentracdo de
peroxido de hidrogénio na faixa de até 15 por cento (% em peso), preferencialmente
na faixa de 2 a 15 por cento, mais preferencialmente na faixa de 5 a 15 por cento, e
de maior preferéncia na faixa de 10 a 15 por cento.

10. Processo para a fabricacdo de peroxido de hidrogénio atravées do

processo AO de acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato de que a

solucdo de trabalho e/ou o catalisador sdo substituidos e/ou tratados para
regeneracdo ou reativacdo apenas intermitentemente ou periodicamente apos

periodos de pelo menos 6 meses, preferencialmente de pelo menos 9 meses.
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