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(67) Resumo: METODO PARA TRATAR GAS DE REJEITO DA
REACAO DE OXIDACAO EM UM PROCESSO DE PRODUCAO DE
ACIDO DICARBOXILICO AROMATICO. Um sistema no qual a
quantidade de teores do gas residual da reagao de oxidagao emitidos
do processo de producéo de acido dicarboxilico aromatico ser reduzida
e no qual a pressao mantida pelo gas residual é recuperada como
energia potencial em uma faixa de temperatura relativamente baixa (1
50 0°C); e um sistema unificado com o processo de produgéao no qual
a energia assim recuperada é usada como energia para a compressao
de ar para a reagdo de oxidagdo e no qual gas residual de baixa
pressao (0,1 kg/csz) é usado como um gas de suprimento para
processamento, como a secagem ou o transporte, do pé de acido
dicarboxilico produzido. O gés residual da reacdo de oxidacdo é
tratado primeiramente a 40°C, ou menos, pelo uso de uma torre de
absorcdo de alta pressdo de acordo com o método de lavagem em
dois estagios por acido acético/dgua (1) e, a seguir, a pressao mantida
pelo gas residual sendo recuperada como energia potencial por meio
de uma turbina da expanséo de dois estadgios com o uso de vapor (5
kg/csz de vapor) gerado no momento da reagao como fonte de
aquecimento (2). Como resultado, a energia recuperada pode ser
usada como energia rotativa, e o ponto de condensagado do gas
residual de baixa pressédo toma-se 0°C, perto disso, ou maior,
realizando, desse modo a conversao para gas e energia reciclada no
processo de produgéo.
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“METODO PARA TRATAR GAS DE REJEITO DA REACAO DE
OXIDAGCAO EM UM PROCESSO DE PRODUCAO DE ACIDQ
DICARBOXILICO AROMATICO”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo refere-se a tecnologia relacionada a
economia de recurso para tratar calor e gas de rejeito da rea¢do de oxidacgio
gerado, respectivamente, em grandes quantidades na fabrica¢do industrial de
acido dicarboxilico aromatico e utilizagdo da energia recuperada. Em detalhe,
a presente inveng¢do refere-se a ufn sistema de tratamento de gas de rejeito de
reacdo de oxidacdo que recupera energia de pressio mantida no gas
acompanhante por meio de um expansor como energia potencial apds o gas de
rejeito da reagdo de oxidagdo de alta pressdo gerado por oxidagio da fase
liquida em solvente de acido acético com gas contendo oxigénio aplicado ao
hidrocarboneto de dialquila aromatico, como para-xileno quando um material,
sob a existéncia de um catalisador, ser tratado em torres de absorc¢do de alta
pressdo por acido acético e agua na temperatura respectiva sob controle.
FUNDAMENTOS DA TECNICA

Esta tecnologia tem sido executada industrialmente em larga
faixa, quando aplica¢des de acido dicarboxilico aromatico sdo prolongadas e
acrescidas para fabrica¢do de acido dicarboxilico aromatico pela aplicagdo de
oxidacdo de fase liquida ao hidrocarboneto de dialquila aromético, como
para-xileno, como um material usando acido acético como um solvente, sob a
presenca de um catalisador contendo cobalto, manganés e o bromo, por gés de
alta pressdo contendo oxigénio molecular.

No mencionado método de fabricacdo, o gas de rejeito da
reacdo de oxidagdo, do qual o teor de oxigénio € descarregado por meio de
um reator de oxidagdo, e que € acompanhado de vapor de acido acético e agua
no solvente gerado pela oxidagdo, de modo a remover calor de reacdo gerado

em grandes quantidades, é descarregado do reator em grandes quantidades.
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2

Consequentemente, apds o gas contendo o vapor ser resfriado para remover o
calor e os componentes condensaveis acompanhantes serem condensados, o
condensado € separado e retornado ao reator de oxidagio, e o gas de rejeito da
reagdo de oxidagdo ¢é descarregado do reator.

Uma vez que o gas de rejeito da reagdo de oxidagdo contém
vapor saturado de 4cido acético e de 4gua a uma temperatura de separagdo, o
gas de rejeito da reacdo de oxidagdo € descarregado da mencionada unidade
de fabricacdo apds os componentes contidos que contém acido acético como
solvente sdo ainda mais reduzidos industrialmente passando o gas de rejeito
da reagdo de oxidagdo em uma torre de absor¢do de alta pressdo esfregando
com agua (referéncia a publicagdo de patente 1: publicagdo do pedido de
patente japonés examinado S39- 8.818).

Devido as maiores obrigagGes com o problema ambiental
subsequente e com o problema de economia de recurso, € proposto um
método de contatar o gas de rejeito da reagdo de oxidagdo emitido pela torre
de absorcao de alta pressdo, ou seja, 0 mencionado gas emitido da unidade de
fabricagdo, com um adsorvente, como carvdo ativado, remover
adicionalmente os componentes orginicos contidos no gas de rejeito e
recupera-los. Entretanto, como o método para adsorver em carvao ativado e
em outros, tem problemas, uma vez que a dessor¢do e a recupera¢do nido sio
faceis e a capacidade de adsorgio é reduzida pela umidade contida no gas, sdo
propostos aperfeicoamento e dispositivo adsorvente (referir & publicagdo de
patente 2: publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao publico HO2-
32.040 e publicagdo de patente 3: publicagdo de pedido de patente japonés
apresentada H04-74.153).

Além disso, como apresentada na publicagdo de patente 4
(publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao publico H08-268.953),
também ¢ proposto um método para contatar o gis de rejeito com um

catalisador de oxidag@o, oxidando os componentes orginicos contidos e
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tornando-0s ndo-nocivos.

Entretanto, como o mencionado gas de rejeito tratado €
descarregado acompanhado de pressdo na oxidagdo, é proposto um método
para converter a energia de pressdo que o gas efluente tem, em energia,
passando o gas de rejeito em uma turbina de expansido e recuperando a
energia. Incidentalmente, na publicac¢do de patente 5 (publicagio do pedido de
patente japonés aberta ao publico S55- 99.517), publicagdo de patente 6
(publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao publico S56- 72.221) e
publicacdo de patente 7 (publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao
publico H08-155.265), é proposto um método para converter a pressdo que o
gas de rejeito tem, em energia potencial, passando o gas de rejeito em uma
turbina de expansio e recuperando a energia potencial apds a temperatura do
gas de rejeito ser aumentada e o gas de rejeito ser tornado nio-nocivo pela
oxidag¢do catalitica (combustdo) por um catalisador, ou diretamente pela
combustdo do gis de rejeito mantido em um estado de alta pressdo.
Entretanto, no método, como brometo de metila, que é um dos subprodutos da
oxidag@o, estd contido em pequena quantidade no gas residual de rejeito,
também ocorre um problema, uma vez que a pressdo e a temperatura (por ser
uma temperatura mais alta do que a do ponto de condensag¢do) do gas na
turbina e outros, precisam ser controladas devido ao brometo de metila
energia poder ser convertido pela combustio em um composto de bromo
corrosivo e poder ocorrer corrosdo quando o gas inflamado é conduzido para
a turbina de expanséo (referir a publicac¢do de patente 8: publicagdo do pedido
de patente japonés aberta ao publico 2000- 189.753 e publicacdo de patente 9:
publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao ptblico 2001- 515.576).

Como descrito acima, no método para remover e recuperar
componentes residuais contidos no gas de rejeito da reagdo de oxidagdo
gerado no sistema de fabricagdo de 4cido dicarboxilico aromatico sfo

necessarios adsorvente e técnica especiais e, além disso, nenhum processo da
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pressdo do gas de rejeito € descrito.

Entretanto, em relagdo ao método de inflamar o gas de rejeito

em um estado de alta pressdo, é proposto conduzir o géas de alta temperatura e

alta pressdo para a turbina da expanséo e recuperar calor e energia de pressdo

como energia, entretanto, é necessario uma medida para impedir a corrosdo

em instala¢Ges de combustio de alta pressdo e turbina de expansio.

Consequentemente, na técnica relacionada, ndo € configurado

um sistema de tratamento de gas de rejeito eficiente unificado com o processo

de fabricagdo de acido dicarboxilico aromaético.
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Publicacdo de patente 11: Publicagdo do pedido de patente
japonés aberta ao publico S54-100.310

Publicagdo de patente 12: Publicacdo do pedido de patente
japonés aberta ao publico H06-304.700
APRESENTACAO DA INVENCAO
PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

Na situagdo acima mencionada, estes inventores examinaram,
de modo geral, em relagdo ao grau de uma queda da temperatura na turbina de
expansdo ¢ um ponto de condensagdo do gas de rejeito em adi¢do aos
componentes contidos no gas de rejeito da reagdo de oxidag¢ido descarregado
de seu processo de produgéo e de sua composigdo com ele, como objetivos (1)
reduzir e recuperar os componentes residuais contidos no gés de rejeito em
uma etapa no sistema de fabricagdo, (2) recuperar a pressdo que o gas de
rejeito manteve como energia potencial, (3) controlar uma temperatura
reduzida na recuperagdo como energia potencial para ser uma temperatura na
qual os componentes contidos no gas de rejeito, particularmente umidade, nfo
atinjam um ponto de condensag@o e para ndo adotar materiais especiais contra
a corrosdo, (4) consequentemente, permitir usar o vapor gerado na unidade de
fabricac¢do ou, o vapor em excesso, e (5) usar gis efluente de baixa pressdo
(aproximadamente 0,1 kg/cm’G) adquirido apos a recuperagdo da energia
potencial como gas inerte usado para secar, misturar e transportar o p6 de
acido dicarboxilico aromético gerado no sistema de fabricac3o.

Primeiramente, o gas de rejeito da reagdo de oxidacgdo
descarregado da unidade de fabrica¢do de 4cido dicarboxilico aromatico, ou
seja, da torre de absorg¢do de alta pressfo, tem geralmente a composi¢io
mostrada na Tabela 1 e diz-se que os componentes orgéanicos contidos sdo
acido acético, acetato de metila, benzeno, tolueno, para-xileno e brometo de
metila.

Sabe-se que para componentes orginicos contidos no gas de
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rejeito da reagdo de oxidagdo de um sistema de fabricag¢do de 4cido tereftalico
usando para-xileno como um material, estdo 25 ppm de contidos brometo de
metila, 900 ppm de acetato metila de, 80 ppm de para-xileno, 9 ppm de
benzeno e 4 ppm de tolueno (referir a quarta pagina da publica¢do de patente
3 e modo de realizagdo 1), e sabe-se que o componente organico contido em
maior quantidade na composi¢do orgénica é acetato de metila e o segundo
componente organico contido em maior quantidade € para-xileno, como o
material.

Nos dados, embora acido acético ndo esteja descrito como um
solvente ¢ considerado que acido acético estd contido em quantidade
equivalente a quantidade de acetato de metila.

Por exemplo, na composi¢do do gas de rejeito da reagdo de
oxidagdo mostrada na Tabela 1 com o objetivo de recuperar energia de
pressdo, estdo contidos componentes orginicos de 0.2mol%, como descritos
na publicagdo de patente 9, os componentes organicos sendo acetato de
metila, acido acético, hidrocarboneto como um material e brometo de metila,
e se pensa que acido acético esta contido.

[Tabela 1] Composi¢do do gas de rejeito da reagdo de oxidagdo (publicagio

do pedido de patente japonés aberta ao publico 2001-515.576)

Nome da substancia Composic¢édo (mol%)
Nitrogénio (N,) 94,5

Oxigénio (0,) 3,0

Monéxido de carbono (CO) 0,45

Diéxido de carbono (CO5) 1,35

Agua (H,0) 0,5

Componentes organicos 0,2

Nota: o brometo de metila esta contido em componentes organicos em, aproximadamente,
50 ppm

Entretanto, no método para recuperar a energia de pressdo do
gas de rejeito da reagdo de oxidagdo como energia, como descrito acima, apés
o gas de rejeito ser inflamado (a 300°C de temperatura, ou mais alta, sob um
catalisador, a uma temperatura de 800°C, ou maior, quando nfo existir

catalisador) e os componentes orgénicos no gas de rejeito serem tornados nio-
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nocivos, um processo de combustio, adicionando-se combustivel auxiliar e
conduzindo ar para a combustdo, de acordo com circunstincias, é adicionado
de modo a inflamar o gas de rejeito contendo poucos componentes
combustiveis (CO: 0,45 mol%, componentes organicos: 0,2 mol%), como
mostrado na Tabela 1, em uma etapa para conduzir o gas de rejeito de alta
temperatura e de alta pressdo adquirido para a turbina de expansdo e recupera-
lo como energia potencial.

Consequentemente, estd descrito na [0046] sexta pagina da
publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao publico 2000-189.753 que
a temperatura e a pressdo do gas de rejeito apds a energia serem recuperada
pela turbina de expansio s8o 320°C, mais alto do que um ponto de
condensagéo, e 0,2 MPa, o ponto de condensagio alto (110°C) sendo evitado.

Como descrito da quinta a nona linha na pagina 16 da
publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao pablico 2001-515.576, uma
vez que, para uma temperatura maior do que um ponto de condensagio, a
temperatura e a pressdo do gas em uma saida de um expansor sdo 140 a
200C° e 120kPa (pressdo absoluta) isto se torna similarmente um problema,
uma vez que o ponto de condensagdo ¢ alto.

Ou seja, nestes métodos, como resultado da geragdo de um
composto de bromo corrosivo e inflama-lo adicionando-se combustivel
auxiliar, a umidade de 72,7 mol% ([0045] da sexta pagina da publicagdo de
patente 8) € contida no gas residual apos a combustdo e como resultado da
elevagdo do ponto de condensagéo, ocorre um problema.

Como descrito acima, ocorre uma circulagdo perigosa na qual
o ponto de condensagdo na turbina de expansio € elevado pela adi¢do de
combustivel auxiliar inflamando o gas, consequentemente, de modo a atingir
uma temperatura elevada necessaria para tornar a substincia contida, existente
originalmente em pequena quantidade no gis de rejeito da reagdo de

oxldagdo, ndo-nociva, e recuperar energia, € a operagdo em uma faixa de
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temperatura elevada ser exigida como resultado de ser necessaria, de modo
que a temperatura do gas apds a recuperagdo da energia seja maior
por, aproximadamente, 14¢c® ou mais. Como resultado, o tratamento do gés de
rejeito torna-se uma técnica mais complexa (combustio sob alta pressio, as
medidas contra a corrosfo, a recuperagdo de calor, e outros).

Desse modo, estes inventores verificaram que a faixa total de
temperatura necesséria para a recuperagéio de energia poderia ser abaixada
reduzindo-se adicionalmente os componentes contidos que estavam contidos
originalmente em pequena quantidade no gas de rejeito da reagdo de oxidagdo
e abaixando-se um ponto de condensacdo do gas de rejeito e observada a
configuragdo de um sistema de recuperagdo de energia usando vapor em uma
faixa de temperatura gerada como um objetivo no processo de fabricagio.
MEIOS DE RESOLVER OS PROBLEMAS

Um teor de umidade (0.5 mol%) ser4a um problema uma vez
que um componente da condensagdo de orvalho no gas de rejeito da reagio de
oxidagdo (gas efluente em uma saida de uma torre de absor¢do de alta
pressdo) descarregado de um sistema de fabrica¢do de acido dicarboxilico
aromatico for bem menor do que um teor de umidade (72.7 mol%) apés a
combustdo, e verificou-se que o teor elevado de umidade apds a combustio
resulta do vapor saturado pela dgua de lavagem na torre de absor¢do de alta
pressdo e os componentes organicos podem estar bastante reduzidos em, até
1/3 a 1/10, comparado com aqueles na torre de absor¢do de alta pressdo por
agua como mostrado nos resultados de testes nos modos de realiza¢do 1 a 4
adicionando-se um processo de lavagem de acido acético na torre de absorgio
de alta pressdo e controlando uma temperatura de lavagem para remover
outros componentes organicos contidos de 0,2 mol%.

A seguir, estes inventores apresentaram um teor de umidade
no gas de rejeito da reagdo de oxidagdo resultante do vapor saturado na torre

de absor¢do de alta pressdo e provocando condensa¢do de orvalho como
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temperatura da torre de absorg¢do, apresentaram temperatura da condensagdo
de orvalho dependendo da relagdo entre pressio e temperatura em um
fendmeno de expansdo adiabatica em uma turbina de expansfo para recuperar
energia como uma temperatura da torre de absor¢io de alta pressdo, e
observaram um limite de temperatura da torre de absor¢do na turbina da
expansdo. Estes inventores examinaram um método para recuperar energia da
pressdo que o gas de rejeito da reagdo de alta pressdo de oxidag¢do continha
como a energia potencial sem inflamar o gas de rejeito da reag¢do de oxidagio
de alta pressdo

Simultaneamente, estes inventores limitaram as condi¢des para
gerar gas de rejeito da reacdo de oxidagdo as condi¢des similares na
fabricagdo industrial de acido dicarboxilico aromadtico e ajustaram-na a um
objetivo para configurar um método, de acordo com a presente invengio,
como o sistema de recuperacdo de energia mais eficiente aplicado a um
processo de producdo de acido dicarboxilico aromatico.

Uma condi¢do da reagdo em um reator de oxidag¢do na
fabricagdo industrial de acido dicarboxilico aromatico tem sido condensada
correntemente para uma faixa de temperatura de 185 a 205°C por
consideragdes econdmicas. Consequentemente, a pressdo do gas de rejeito da
reacdo de oxidagdo é condensada para uma faixa de 125 a 165kg/cm’G,
embora a pressdo varie ligeiramente dependendo do teor de 4gua e materiais
no solvente da reagdo e no gas de rejeito da reagdo de oxidagdo descarregado
da unidade de fabricagdo, ou seja, gas de rejeito da reagdo de oxidagdo
descarregado da torre de absor¢do de alta pressdo tem normalmente pressio
em uma faixa de 12,0 a 160kg/cm’G.

Consequentemente, o gas efluente da torre de absorgdo contém
normalmente umidade, em uma faixa de 0,44 a 1 mol% (na temperatura da
torre de absor¢do de 40 a 50°C, sob pressdo de 12 a 16kg/cm’G), como

umidade saturada e, se sabe da Tabela 6 e dos modos de realizacio 1 a 4, que
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um teor de umidade pode ser bastante reduzido abaixando-se a temperatura na
torre de absorgio.

Pode ser esperado que a queda de temperatura na torre de
absor¢do tenha um grande efeito sobre o abaixamento de um ponto de
condensagdo na turbina de expansfo. Simultaneamente, como mostrado por
resultados de testes descritos mais adiante, o teor de componentes organicos
pode ser bastante reduzido combinando-se a torre de absor¢do de alta pressdo
por acido acético e o problema de um ponto de condenSac;éo na turbina de
expansdo provocar corrosdo também pode ser resolvido.

Consequentemerite, sabe-se que a lavagem e a absorc¢do de
componentes contidos no gas residual da reagdo de oxidagdo conduzido para a
turbina de expansdo para recuperar energia de pressio combinando uma série
de torres de absorgdo de alta pressdo de dois estagios por acido acético e agua
e o abaixamento da temperatura de absor¢do torna, mais seguramente, um
ponto de condensacdo do gés de rejeito, reduzido, a emissdo dos componentes
organicos podendo ser esperada como sendo bastante reduzida e o método
sendo desejavel para um processo pelo qual a perda de acido acético como um
solvente e um material ainda n#o reagido, como para-xileno, pode ser
economizada.

A redugdo da descarga do acetato de metila contribui para a
diminui¢do da perda de 4cido acético como um solvente, inibindo a perda na
combustdo do acido acético, recuperando e retornando para uma etapa de
oxidag&o, ou recuperando como acido acético por hidrolise, como proposto na
publicacdo de patente 10 (publicagdo do pedido de patente japonés aberta ao
publico $53-84.933) e na publicagdo de patente 11 (publicagio do pedido de
patente japonés aberta ao publico S54-100.310).

Em seguida, quando energia é recuperada do gas de rejeito de
alta pressdo da torre de absorg¢do diminuiu a temperatura de absorc¢do, a

temperatura diminuida precisa ser compensada juntamente com a queda de
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temperatura causada pela expansdo adiabatica. No método da técnica
relacionada, uma temperatura alta é criada por combustdo, entretanto, no
método, de acordo com a presente invengdo, € instalado um sistema
economizador de energia que limita a utilizagdo de vapor a uma quantidade de
vapor (normalmente Skg/cm’G, 158°C) gerado em um gerador de vapor
anexado a uma parte superior do reator de oxidagdo. Consequentemente, as
condi¢des do gas de rejeito em uma entrada da turbina de expansdo sdo
ajustadas em uma faixa de 12 a 16kg/cm®G e 140 a 150°C.

A temperatura de saida, quando gas neste estado (12 a
16kg/cm’G, 140 a 150°C) é conduzido para a turbina de expanséo do primeiro
estagio como gas de material para recuperar energia e é adquirido gas de 0,1
kg/cm’G, é -85 a -70°C.

Entretanto, a temperatura na torre de absor¢do de alta pressio
por agua de lavagem e um ponto de condensagio (a temperatura de
inicializagdo da condensagdo de orvalho) do gas efluente de 0,1 kg/cm’G sdo
como a seguir.

[Tabela 2] Ponto de condensacio de gés efluente de 0,1 kg/cm’G

Temperatura na torre de absorciao Ponto de condensacao
50°C 3,7a7,6°C
40°C 0,2 a-3,3°C
30°C -7,2 a-10,5°C
20°C -14,5a-17,7°C

Nota: presséo na torre de absorgdo de alta pressdo: 12 a 16kg/cm”G

Sabe-se que em um caso de gas de rejeito (12 a 16kg/cm’G,
140 a 150°C), a temperatura do gas em uma saida da turbina de expansio de
um estagio esta bem abaixo de um ponto de condensagio e ndo ha nenhuma
executabilidade na turbina de expanséo de um estagio.

Consequentemente, esta € a razdo pela qual € exigida uma alta
temperatura para o gas de introdugdo compensar uma queda de temperatura
na turbina de expansio de um estagio.

Condigdes da turbina de expansio nas quais a temperatura do

gas de saida € mais alta do que o ponto de condensagdo (pressio: 0.1kg/cm’G,
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na Tabela 2) mesmo sob as condi¢Bes do gas de rejeito acima mencionadas,
sdo uma chave para resolver um problema do sistema de recuperagdo de
energia.

Um ponto de condensagdo sob a pressdo de 0,1kg/cm’G apés a
lavagem com agua a 40°C, ou abaixo, na torre de absor¢do de alta pressdo do
gas de material de rejeito (12 a 16kg/cm’G, temperatura: a temperatura da
torre de absorgéo) esta perto de um ponto de congelamento, e, € esperado um
método de recuperagdo de energia pelo qual a temperatura do gas na saida da
turbina de expansdo seja o ponto de congelamento (0°C), ou maior.

Gas efluente do gas de saida, cuja temperatura seja o ponto de
congelamento, ou maior, também pode ser utilizado como gas inerte para
processar o po de acido dicarboxilico aromatico processado a uma
temperatura normal, ou a uma temperatura maior, quando sem nenhum
tratamento.

Como resultado, estes inventores descobriram que o gas de
saida, cuja temperatura seria o ponto de congelamento, ou maior, poderia ser
adquirido pelas turbinas de expansdo de dois estigios sob expressio de
relagdo a seguir, conduzindo o gds de rejeito da reagdo de oxidagdo da
temperatura que era 140 a 150°C e pressdo que era de 12 a 16kg/cm’G para a
turbina de expansdo como gés de material, recuperando energia e analisando
sobre a circunstancia (a temperatura que ndo atingiu o ponto de condensagio)
onde ndo foi formada uma condensagdo de gas na pressdo que caiu para
0,1kg/cm’G.

Primeiramente, a relagéo entre a pressdo e a temperatura na expansio
adiabatica do gas ¢ calculada na express3o a seguir, € um teor de umidade para ser
um ponto de condensagio € calculado baseado na pressdo de vapor saturado de agua,
na temperatura de uma torre de absor¢do de alta press3o.

(T2/T1)' = (P2/P1) &V

y=Cp/Cv=14
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Neste caso,

T1, P1: temperatura e pressdo no lado da entrada

T2, P2: temperatura e pressdo no lado da saida

(A temperatura e a pressao estdo convertidas para notagdo absoluta)

v: relacdo do calor especifico a pressdo constante Cp para calor
especifico a volume constante Cv

(Ar, ou gas diatébmico, € 1,4)

Gas de rejeito da reagdo de oxidagdo (gas na saida da torre de
absorgdo de alta pressdo) tendo pressdo de 12 a 16kg/cm’G e descarregado do
sistema de fabricagio de acido dicarboxilico aromético é aquecido com vapor
de 5kg/cm’G e o gas de rejeito da reacfio de oxidagdo, tendo pressdo de 12 a
16kg/cm°G e temperatura de 140 a 150°C, é conduzido para a turbina de
expansdo como gas de material para recuperar energia.

Apo6s energia (W1) ser recuperada do gas conduzido para a
turbina de expansdo do primeiro estagio como energia rotativa por expansio
adiabdtica, o gas é descarregado emitido da saida do primeiro estidgio a uma
temperatura (T2)1 e pressdo (P2)1. Em seguida, o gas é aquecido com vapor
de 5kg/cm’G para ser gas da temperatura de 140 a 150°C e pressdo (P1)2 e é
conduzido para a turbina do segundo estagio. A pressdo de saida do primeiro
estagio (P2)1 e a pressdo de entrada do segundo estagio (P1)2 sdo igual e é
chamada pressdo intermediaria.

Depois que a energia (W2) é recuperada do gas conduzido
para o segundo estdgio por expansdo adiabatica, o gas de saida do segundo
estagio € descarregado da turbina do segundo estdgio a uma temperatura
(T2)2 e pressio (P2)2 de 0,1 kg/cm*G. Em um processo no qual a temperatura
e a pressdo do gas de rejeito caem por expansio adiabatica na relagdo da
expressao descrita acima, um teor de umidade que atinja o ponto de condensagéo €
calculado usando a temperatura na torre de absor¢do de alta pressdo para um

indice como um limite de temperatura da torre de absor¢do de alta pressdo que
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atinge o ponto de condensagio nas respectivas condi¢des de turbina.

Ou seja, o gas residual tratado na torre de absorcdo de alta
pressdo de temperatura limite, ou de temperatura mais baixa, na torre de
absorg¢do, € um indice que nio atinge o ponto de condensagio (que ndo forma
condensacdo) nas respectivas condi¢des da turbina. Inversamente, o gas
tratado na temperatura limite, ou em uma temperatura mais alta, € um indice
no qual ocorre condensa¢io de orvalho na turbina.

Uma vez que a energia maxima € recuperada nas turbinas de
expansdo de dois estagios quando a energia recuperada no primeiro estagio e
a energia recuperada no segundo estagio sdo iguais (W2/W1 = 1), a pressio
de saida do primeiro estagio (P2)1 (ou a pressdo de entrada do segundo
estagio (P1)2) no qual o gas de rejeito € expandido da pressdo de entrada (12
a 16kg/cm’G) para 0,1kg/cm’G pela turbina de expansdo de dois estagios e a
respectiva energia recuperada sendo igual, € calculada como a pressdo
intermedidria 6tima e estd mostrada por uma linha cheia na Fig. 2 (Relagdo de
energia recuperada W2/W1=1). A Tabela seguinte mostra os resultados calculados
da temperatura e da pressdo na entrada e saida das turbinas de expansio de dois
estadgios, em um dado momento. A Tabela mostra simultaneamente o teor de
umidade como sendo um ponto de condensagdo nas saidas das respectivas
turbinas como o limite de temperatura da torre de absor¢édo de alta pressdo (Nota:
a temperatura de 140°C na qual a condensagdo de orvalho pode ser formada mais
facilmente na faixa de temperatura do gas conduzido para a turbina de expanséo
de 140 a 150°C esta mostrada).

[Tabela 3] Turbinas de expansdo de dois estagios quando a relacdo W2/W1 de

energia recuperada € 1 (temperatura aquecida: 140°C)

Turbina Temperatura Turbina Temperatura
Primeiro estigio limite Segundo estigio limite
Entrada Saida Torre de Entrada Saida Torre de
(parte absor¢io de (parte absorg¢do de
descarregada) alta pressdo descarregada alta pressdo
Pressido Temp. Pressio | Temp. | Temperatura | Pressio | Temp. | Pressio | Temp Temp.
kg/em’G °C. kg/em’G °C °C Kg/em’G °C Kg/cm’G °C °C
12 140 2,8 17 39 2.8 140 0,1 17 50 ou maior
13 140 29 14 35 2,9 140 0,1 14 50 ou maior
14 140 3,1 11 33 3,1 140 0,1 11 50 ou maior
15 140 32 9 31 3.2 140 0,1 9 50 ou maior
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[ 16 [ 140 T 33 T 6 | 28 T 33 1 140 T 01 [ 6 [ 50oumaior |

A Tabela 3 mostra que embora a temperatura de saida da
turbina do primeiro estdgio e da turbina do segundo estagio, neste momento,
sejam iguais, uma condi¢do da condensagdo de orvalho é mais severa na
turbina do primeiro estdgio e um limite de temperatura da torre de absor¢do
de alta pressdo, na qual a condensagédo de orvalho ocorre é 28 a 39°C quando
a temperatura nas torres de absor¢do de alta pressdo contendo umidade para
ser um ponto de condensagdo na temperatura e pressdo nas respectivas saidas,
quando em uma condi¢do na turbina do segundo estidgio, nenhuma
condensagdo de orvalho ocorre em um teor de umidade no qual a temperatura
na torre de absorg:ﬁb de alta pressdo é S0C°.

Consequentemente, a Tabela 3 mostra que quando a
temperatura na torre de absorgao de alta pressdo € 25°C, ndo ha nenhum risco
de condensagdo de orvalho nas condi¢des de reagdo acima mencionadas na
recuperacdo de energia pelas turbinas de expansdo de dois estagios. Além
disso, a Tabela 3 mostra que hd uma faixa segura para a condensag¢io de
orvalho na temperatura da torre de absor¢do de alta pressdo de 30°C
(15,1kg/cm®G, ou abaixo), ou 35°C (13kg/cm’G, ou abaixo), dependente da
pressdo do gas de rejeito. A relagdo entre a temperatura e a pressdo, quando a
relagdo W2/W1 de energia recuperada nas turbinas da expansio € 1,2 e 1,4, é
calculada e cada limite de temperatura da torre de absorg¢do de alta press3o,
nas respectivas turbinas, também estio mostradas abaixo. A pressdo
intermediaria na relagdo de energia recuperada estd mostrada por uma linha
fina e pontilhada na Fig. 2.

Como estes resultados indicam, quando a relagdo de energia
recuperada aumenta (pressdo intermediaria aumenta), a condigdo severa de
condensacdo de orvalho na turbina do primeiro estagio € aliviada e a condi¢io
na turbina do segundo estagio torna-se severa.

Ou seja, quando a relagdo W2/W1 de energia recuperada € 1,2,

o limite de temperatura da torre de absorg¢do de alta pressdo € uma
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temperatura similar (37 a 50°C) em ambas, a turbina do primeiro estagio e a
turbina do segundo estigio e um risco de condensacdo de orvalho é
substancialmente equilibrado. Sabe-se que quando a temperatura na torre de
absor¢do de alta pressdo € 35°C, ambas as turbinas de expansdo do primeiro
estagio e do segundo estagio estio em uma faixa segura, livre de um risco de
condensa¢do de orvalho. Além disso, sabe-se que quando a temperatura na
torre de absor¢cdio de alta pressio é 40°C e a pressdo do gas de rejeito é
substancialmente 15kg/cm’G (14,8 kg/cm®G), ou abaixo, hd uma faixa segura
para a condensacgédo de orvalho.

[Tabela 4] Limite de temperatura da torre de absor¢do de alta pressdo quando

a relacdo W2/W1 de energia recuperada € 1,2 (temperatura aquecida: 140C°)

Turbina Pressido Turbina Temperatura limite
Primeiro estigio Intermedidria Segundo estagio Torre de absorgio de
Kg/em’G Alta pressio
°C
Pressiio de Temp. de Pressio de Temp. de Condigio de Condig¢io de saida
Entrada Descarga Descarga Descarga safda do segundo
kg/cm’G °C kg/em’G °C do primeiro estagio
estigio
12 29 3.3 0,1 6 49 49
13 26 3,5 0,1 3 47 45
14 23 3,7 0,1 0 44 42
15 21 39 0,1 -3 42 39
16 19 4,0 0,1 -6 41 37

Quando a relagdo W2/W1 de energia recuperada é 1,4, a
temperatura da emissdo da turbina do primeiro estagio sobe e um risco de
condensagdo de orvalho é bastante reduzido, entretanto, a temperatura de
descarga de gas na turbina do segundo estagio diminui e o limite de
temperatura da torre de absor¢do de alta pressdo torna-se severo. Entretanto,
sabe-se que quando a temperatura na torre de absor¢do de alta pressdo é 25°C,
um risco de condensacdo de orvalho € evitado completamente na pressdo de
gas de rejeito de 15,6kg/cm’G, ou abaixo, ou seja, na turbina de expansio
substancialmente de acordo com as condiges acima mencionadas do gas de
rejeito da reagdo. Sabe-se simultaneamente que quando a temperatura na torre
de absorgdo de alta pressdo é 30°C, ndo ha nenhum risco de condensag¢io de
orvalho na turbina do segundo estagio até a pressdo do gas de rejeito de

14kg/cm’G, ou abaixo.
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Quando a relagdo (W2/W1) de energia recuperada excede 1,4,
uma queda da temperatura do gas de rejeito prossegue no lado da turbina do
segundo estagio e a condi¢do de condensacio de orvalho torna-se mais severa.
Consequentemente, é exigido que a temperatura na torre de absorg¢do seja
abaixada de 25°C, uma carga de resfriamento sendo aplicada industrialmente,
e sendo necessaria uma contramedida para a temperatura, para utilizar o gas
de rejeito.

Entretanto, de um ponto de vista da recuperagdo de energia,
quando a relacdo W2/W1 de energia recuperada é 1,4, a energia recuperada
diminui de aproximadamente 0,7%, comparada com o caso em que a relacdo
W2/W1 de energia recuperada € 1, entretanto, € sabido que a quantidade de
diminui¢do ndo se constitui no problema como a perda de energia.

[Tabela 5] Limite de temperatura da torre de absor¢do de alta pressdo quando

a relagdo W2/W1 de energia recuperada é 1,4 (temperatura aquecida: 140C®)

Turbina Pressio Turbina Temperatura limite
Primeiro estdgio Intermedidria Segundo estigio Torre de absor¢ido de
kg/cm’G Alta pressio
°C
Pressio de Temp. de Pressio de Temp. de Condicio de saida Condigio de saida

Entrada Descarga Descarga Descarga do primeiro do segundo
kg/cm’G °C kg/em’G °C estagio estagio

12 38 3,8 0,1 -3 50 ou maior 36

13 36 4,1 0,1 -6 50 ou maior 33

14 33 43 0,1 -9 50 ou maior 30

15 31 4.5 0,1 -12 50 ou maior 27

16 29 4.7 0,1 -15 50 ou maior 24

Consequentemente, verificou-se que gas de rejeito da reagéo
de alta pressdo da oxidacdo descarregado do sistema de fabricagdo industrial
de acido dicarboxilico aromatico pela oxidagfo correntemente executada de
hidrocarboneto de dialquila aromatico, como para-xileno foi conduzido para
as turbinas de expansdo de dois estagios e energia poderia ser recuperada na
faixa equilibrada de 1 a 1,4 como relagdo (W2/W1) de energia recuperada na
turbina do primeiro estigio e na turbina do segundo estagio, apenas
aquecendo-se com vapor (5kg/cm’G) gerado na reagdo de oxidagdo
selecionando-se a temperatura na torre de absorgio de alta pressdo instalada

no sistema de fabricagdo, fora de 40°C, ou abaixo, preferivel 35°C, ou abaixo,
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preferivel 30°C, ou abaixo, e a mais desejavel 25°C, ou abaixo, para a pressio
do gas de rejeito da reag¢do da oxidagio.

Igualmente verificou-se que quando a turbina usou a relagdo
(W2/W1) de energia recuperada nas condigdes (12 a 16kg/cm’G, 140 a
150°C) do gas de rejeito da reagdo de oxidagfo, a qual foi projetada para ser
1,2, um risco de condensa¢do de orvalho foi evitado na faixa global de
condi¢des da entrada da turbina, ajustando-se uma temperatura de lavagem na
torre de absor¢do de alta pressdo para 35°C e a energia substancialmente
maxima poderia ser recuperada.

Similarmente, é exigido que a temperatura da torre de
absor¢do de alta pressdo seja ajustada para 25°C para as turbinas de expansio
na relacdo (W2/W1) de energia recuperada que sio 1,2 e 1,4 para
corresponder as condi¢des do gas de entrada da turbina.

A energia recuperada na turbina de expansdo € calculada
usando-se uma expressdo de energia W executada em expansdo adiabatica
derivada de uma equacfo de um estado adiabatico (PVY = K = constante).

W=K {(v2) " - (vD) 1 /(1 - )

V1, V2: volume de gas nos lados de entrada e saida

Y = Cp/Cv: relagéo do calor especifico na pressdo constante Cp
para calor especial no volume constante Cv

(Ar, ou o gas diatdmico, é 1,4)

PV=nRT: Converte V1, V2 em uma expressio de relacdo
direta

O tratamento do gas de rejeito da reagdo de oxidagdo gerado
pela oxidag@o para a fabricagdo de acido dicarboxilico aromatico produzido
industrialmente em larga escala é executado substancialmente na faixa de
condi¢des acima mencionada. O sistema de recuperagio de energia
econdmico e eficiente pode ser configurado anexando a torre de absorc¢do de

alta pressdo por 4cido acético a torre de absorgdo de alta pressdo (por dgua de
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lavagem) também provida na técnica relacionada, abaixando-se a temperatura
de tratamento naquelas torres e, em seguida, usando-se as turbinas de
expansdo de dois estagios que recupera energia em dois estagios usando vapor
(5kg/cm®G) gerado na mencionada unidade de fabricagdo para uma fonte de
calor sem exigir as instala¢des necessarias na frente e na traseira da turbina de
expansdo na combustio de alta pressdo executada na técnica relacionada e a
recuperagdo de calor em uma temperatura alta. A Fig. 1 mostra um fluxo
esquematico do tratamento no sistema de recuperagio.

Ou seja, € configurado o sistema onde gas de rejeito da reagdo
de oxidagdo de alta pressdo descarregado da fabrica¢do industrial de acido
dicarboxilico aromatico aplicando oxida¢do de fase liquida ao hidrocarboneto
de dialquila aromético como um material usando 4cido acético como um
solvente sob a existéncia de catalisador contendo cobalto, manganés e bromo
na faixa de temperatura de 185 a 205°C, por gis contendo oxigénio é
conduzido para as turbinas de expansido de dois estdgios depois que 1) o
mencionado gas de rejeito ser tratado a 40°C, ou abaixo, nas torres de
absor¢do de alta pressdo por liquido de lavagem de dois estdgios de acido
acético e, a seguir, agua e componentes contidos no gas de rejeito sendo
reduzidos, 2) o gas conduzido para o primeiro estigio e para o segundo
estagio ser aquecido respectivamente com vapor (5kg/cm’G) na temperatura
de 140°C, ou mais, com o calor e a energia de pressio do gas conduzido sendo
recuperados como energia e o gas de baixa pressdo de 0,1kg/cm’G, ou mais,
podendo ser adquirido.

Ao mesmo tempo, € necessario que seja usada a turbina
projetada, de modo que a relagdo de energia recuperada pela turbina do
segundo estagio para energia recuperada pela turbina do primeiro estagio, das
turbinas de expansdo de dois estagios seja 1 a 1,4 e a temperatura de
tratamento na torre de absor¢do de alta pressdo exigida para ser ajustada em

35°C, ou abaixo, desejavel 30°C, ou abaixo, e mais desejavel 25°C, ou abaixo,
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dependendo da relagdo de energia recuperada e da pressio do gas de rejeito da
reacdo de oxidagio.

Sabe-se, igualmente que, como resultado, o gis de rejeito
adquirido pode ser usado como gas para secar, misturar e transportar o po de
acido dicarboxilico aromatico formado acima.

EFEITOS DA INVENCAO

Para efeito do método de acordo com a presente invengao, ele
contribui diretamente para a redugdo do custo da instalagdo e do custo de
recuperagdo e para a redugdo do custo de fabrica¢do do acido dicarboxilico
aromatico o qual € o corpo que, quando a energia de pressido do gas usado na
oxidagdo € recuperada como energia, as instalagdes de recuperagio de energia
que exigem instalagdes, ndo exigem instalagSes para a combustio de alta
pressdo e instalagdes para recuperagdo de calor de alta temperatura da técnica
relacionada, a energia podendo ser recuperada a uma temperatura
relativamente baixa (140 a 150°C) apenas pela instalagcdo adicional da torre de
absor¢do de alta pressdo e abaixando a temperatura de tratamento nas torres
de absor¢do e o sistema de recuperacdo € unificado com o processo de
produgéo de 4cido dicarboxilico que é o corpo. Além disso, é configurado o
processo de produgdo de acido dicarboxilico aromatico valioso amigavel ao
ambiente no qual problemas de emissdo e calor de rejeito do sistema de
fabricagdo sdo reduzidos.

O efeito concreto de individuos € como a seguir.

1) Componentes efetivos para serem materiais contidos no gas
de rejeito inflamado, ou descartado, no passado sdo reduzidos de 1/3 a 1/10 e
sdo recuperados apenas pela instalacdo adicional da torre de absorcio de alta
pressdo e pelo gerenciamento da temperatura nas torres de absorgio.

2) Energia pode ser recuperada na faixa de temperatura
relativamente baixa (150°C— 0°C) adotando as turbinas de expansido de dois

estagios.
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3) Consequentemente, o vapor gerado na oxidagdo no corpo
pode ser usado como uma fonte de aquecimento do gas para recuperar
energia.

4) Energia recuperada pode ser utilizada como energia para
comprimir o ar exigido na oxidagio.

5) O géas efluente depois da recuperagdo de energia pode ser
usado como gés inerte para processar o p6 de acido dicarboxilico gerado sem
nenhum tratamento.

MELHOR MODO DE REALIZAR A INVENCAO

Sdo0 a temperatura e a pressdo (Fig. 1 [2]) em uma saida de
uma torre de absorcdo de alta pressdo (2) de gas de material, do qual a energia
deve ser recuperada, que sfo importantes para personificar a presente
invengio.

Enquanto agua na temperatura normal (agua de troca idnica e
outras contendo poucas impurezas) foi usada no passado, o gas de rejeito era
descarregado da torre de absorgfo a temperaturas variaveis, normalmente na
proximidade dos 50°C, entretanto, uma area sem condensa¢do de orvalho era
assegurada em uma turbina de expansio resfriando-se a dgua de lavagem e
controlando positivamente de modo que a temperatura do gas de saida da
torre de absorgdo de alta pressdo fosse 40°C, ou abaixo, desejavelmente 35°C,
ou abaixo, preferivelmente 30°C, ou abaixo e, mais desejavelmente, 25°C, ou
abaixo.

Na torre de absor¢do de alta pressdo, no passado, os
componentes contidos eram absorvidos e reduzidos apenas lavando com agua,
entretanto, esta provado que substincias orgénicas contidas, como acetato de
metila e para-xileno que ndo podem ser reduzidos apenas lavando com 4gua
podem ser bastante reduzidos, de modo que uma quantidade que seria
normalmente 0,2 mol% de substincias orgénicas seja aproximadamente 0,05

mol% e ainda mais aproximadamente 0,02 mol%, ou abaixo, instalando-se
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adicionalmente uma torre de absor¢do de alta pressdo por 4cido acético
(modos de realizacdo 1 a 4 descritos adiante).

Consequentemente, é desejavel que a temperatura de lavagem
e de absor¢do na torre de absor¢cdo de alta pressio por &acido acético
adicionada seja 40°C, ou abaixo, similarmente a temperatura na torre de
absorc¢do por agua e € preferivel que a temperatura seja, adicionalmente, 35°C,
ou abaixo. |

Consequentemente, sdo necessarios controle e gerenciamento
da temperatura e pressdo (Fig. 1 [1]) em uma saida de uma torre de absorgdo
de alta pressdo (1) para reduzir o custo de matérias- primas e para medidas
que impecam a corrosdo pela condensacdo de orvalho, sdo instalados
refrigeradores (7, 9 na Fig. 1) para resfriar o liquido de lavagem para as
respectivas torres de absor¢do de alta pressdo, os refrigeradores controlando
respectivamente a temperatura do géas resfriando o liquido de lavagem.

A temperatura do gas na saida da torre de absorgdo
transforma-se em uma temperatura substancialmente perto da temperatura do
liquido de lavagem embora a temperatura do gids na saida dependa da
temperatura do gas em uma entrada, entretanto, € desejavel, de modo a
controlar e gerenciar, que a temperatura do gas na saida seja gerenciada.

Uma vez que a temperatura do gas na saida da torre de
absor¢do de alta pressdo por agua esta diretamente relacionada a um ponto de
condensa¢do na turbina, ela é gerenciada em relagdo a pressdo do gas de
rejeito da reagdo de oxidagdo como descrito acima, entretanto, € desejavel que
a temperatura do gas na torre de absor¢do de alta pressdo por acido acético
seja 35°C, ou abaixo, considerando-se os dos resultados dos testes nos modos
de realizag¢do descritos adiante. Em vista do efeito (particularmente, acetato de
metila) de reduzir bastante os componentes organicos pela instalagdo
adicional da torre de absorcdo de alta pressdo por acido acético, a temperatura

do gas sera suficiente apenas se for 35°C, ou abaixo, entretanto, de um ponto
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de vista do gerenciamento de um ponto de condensa¢io do gas de rejeito, a
mesma temperatura que a temperatura na torre de absorcéo de alta pressdo por
agua, ou a temperatura abaixo dela, € desejavel.

A seguir, para uma fonte de aquecimento do gas de rejeito da
reagdo de oxidagdo quando o gas de rejeito € conduzido para a turbina de
expansdo, € desejavel como uma fonte de aquecimento para recuperar energia
em uma faixa de baixa temperatura (150— aproximadamente 0°C) de acordo
com a presente invencdo € como um circuito fechado de energia, para usar
vapor de Skg/cm’G (5 na Fig. 1) gerado na oxidagfo, como descrito acima,
entretanto, a fonte de calor ndo esta limitada ao mencionado vapor gerado. O
vapor de rejeito de aproximadamente Skg/cm®G que existe em um sistema de
fabricagdo pode ser usado e incidentalmente, vapor de rejeito gasto em um
refinador anexado ao sistema de fabricagdo pode efetivamente ser utilizado.

Entretanto, de modo a relacionar as condi¢des entre a turbina
de expansdo e uma faixa de risco da condensa¢io de orvalho, € calculada uma
faixa de risco pela expansdo adiabatica na temperatura aquecida mais baixa
140°C® do gas de rejeito conduzido, e a temperatura e a pressdo ([3], [5] na
Fig. 1) do géas nas entradas das respectivas turbinas da expansdo sdo
importantes para o gerenciamento da temperatura. Uma elevacdo de
temperatura que exceda 140°C, do mencionado gas conduzido, leva a uma
faixa mais segura da condensagdo de orvalho e ndo tem nenhum problema.

Enquanto as turbinas de expansdo projetadas sob condi¢des
predeterminadas sdo operadas sob gerenciamento da temperatura e pressio,
nenhum problema ocorre, entretanto, quando ocorrer uma anomalia no lado
do sistema de fabricagdo de acido dicarboxilico aromatico, as condi¢des de
saida ([4], [6] na Fig. 1) das respectivas turbinas de expansio sdo importantes
para impedir a condensagdo de orvalho.

Entretanto, como sabido do modo de realizagdo 5 descrito

adiante, uma queda da temperatura devido a expansfo adiabatica ndo atinge a
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temperatura calculada na operagdo real das turbinas de expansio.
Concretamente, a temperatura cai simplesmente para uma temperatura
equivalente a aproximadamente um pouco de mais de 80 % da largura
calculada da queda de temperatura. Consequentemente, nesta condigdo de
teste, a temperatura da saida da turbina € mais alta do que a temperatura
calculada por aproximadamente 20 a 25°C e uma vez que a temperatura da
saida da turbina entra na faixa mais segura da condensa¢do de orvalho, a
temperatura na recuperacdo de energia, de acordo com o método, pela
presente invenc¢do, pode ser controlada na faixa suficientemente segura.

A seguir, energia rotativa recuperada pelas turbinas de
expansdo € transmitida diretamente para um gerador elétrico e pode ser
recuperada como energia elétrica, entretanto, como a mencionada unidade de
fabricagdo exige ar comprimido para oxidagdo, € util para a redu¢io de um
custo de energia, transmitir a energia rotativa para um eixo para girar um
motor elétrico, ou uma turbina de vapor, para acionar um compressor de ar
(10, 11, 12, 13 na Fig. 1) e usar diretamente a energia rotativa como energia
giratoria, e o sistema sendo muito desejavel como um sistema no qual a
energia da unidade da fabricagdo € utilizada em circuito fechado.

O gas efluente que € tratado e recuperado no processo acima
mencionado mantém uma temperatura e uma pressdo moderadas, o ponto de
condensagdo cai (um ponto de condensacio sob 0,1kg/cm’G na tabela: 0 a -
15°C) devido a grande redugdo de substincias condensadas contidas, € o gas
efluente pode ser usado como gas inerte para secar, transportar e misturar o p6
de 4cido dicarboxilico formado acima e para vedar o sistema sem exigir
supostamente nenhum tratamento. Por exemplo, o gas efluente é o gas
desejavel para a renovagdo do gas para transportar o pé de acido dicarboxilico
aromatico cru adquirido na oxidag3o.

Para gas de material para purificar o acido dicarboxilico

aromatico cru por um método, como um processo de purificagdo por
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hidrogenacdo e transportar o p6 de acido dicarboxilico refinado purificado
para ser um produto final da unidade de fabrica¢do de acido dicarboxilico
aromatico, onde os componentes organicos (0,01 a 0,05 mol%) contidos
extremamente reduzidos possam se tornar um problema, os componentes
contidos sdo removidos ainda mais passando-se o gas de material em uma
torre de adsor¢do usando-se alumina ativada, outros podendo ser usados como
adsorventes, entretanto, a quantidade usada e uma vida do absorvente sdo
mais vantajosas do que aquelas do gas, por meio de um método bem
conhecido (referir & publicagdo de patente 12: publicagdo do pedido de
patente japonés apresentado H06-304.700) e o custo € reduzido.
Modos de realizacao

Com referéncia a modos de realiza¢do concretos, o método, de
acordo com a invengdo, sera descrito abaixo em maior detalhe, entretanto, a
presente invengdo ndo esta limitada a eles.
Modos de realiza¢io 1 a 4 e exemplo comparativo 1

Oxidagdo de fase liquida € aplicada ao para-xileno como um
material na temperatura de 195°C, sob pressdo de aproximadamente 14,3
kg/csz, usando acido acético como um solvente sob a existéncia de cobalto,
manganés e bromo por insuflagdo de ar, uma parte do gas de rejeito da reacgio
de oxidagdo sendo derivada de uma tubula¢do para gas efluente da reagdo de
oxidagdo descarregado de um separador gas-liquido localizado na frente de
uma torre de absor¢do de alta pressdo e anexado a um reator da oxidagio de
uma planta para fabricacdo de acido tereftilico e sendo continuamente
extraida, a parte do gas efluente da reacdo de oxidagdo sendo conduzida para
o equipamento de teste da torre de absor¢do de alta pressdo mostrado na Fig.
3, e sendo feito um teste do efeito dos componentes organicos contidos no gas
efluente de acordo com as condigdes de lavagem em uma torre de absor¢io de
alta pressao.

O equipamento de teste da torre de absor¢do de alta pressdo
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mostrado na Fig. 3 inclui uma torre de absor¢do de alta pressdo 1 e uma torre
de absorcdo de alta pressdo 2, na torre de absor¢do de alta pressdo 1, o
mencionado gas efluente de alta pressdo derivado de uma parte inferior é
lavado com 4&cido acético injetado de uma parte superior por uma bomba
volumétrica, e o gas efluente do qual os componentes contidos sdo reduzidos
¢ descarregado pela parte superior. Quanto a composi¢do dos componentes
contidos no gas efluente, o gis de material conduzido da parte inferior é
derivado da parte superior, caso necessario, € amostrado, e 0s componentes
organicos contidos, como acido acético, acetato de metila e para-xileno, sdo
analisados. A temperatura do gas é medida e gerenciada por um termometro
instalado em uma saida da torre de absorg3o.

A torre de absorc¢do de alta pressdo € uma tubula¢do Sch 80
SUS de 10,16cm tendo um didmetro de 97,1mm configurada por uma coluna
acondicionada, com 1,2m de altura (uma parte acondicionada: 1,0m) como
uma parte de acondicionamento superior na qual um anel Raschig de 6,35mm
¢ acondicionado e uma coluna de bolha da fase liquida inferior, com 0,7m de
altura (um nivel de liquido: 0,5m). Um refrigerador € acoplado para controlar
a temperatura do acido acético quando o acido acético de lavagem ¢€ injetado.
O 4cido acético usado para a lavagem € descarregado para um vaso de
recuperacdo de liquido lavado através de uma tubulagdo de comunicagéo tipo
sifdo, mantendo um nivel de liquido na coluna de bolha, o acido acético sendo
extraido intermitentemente do vaso de recuperagdo no tempo apropriado.

Uma torre de absorgédo de alta pressdo 2 € um sistema provido
com a mesma estrutura que a da torre de absor¢do de alta pressdo 1, o gas
emitido da torre de absorcéo de alta pressdo 1 conduzido de uma parte inferior
da torre de absorgdo de alta pressdo 2, a agua para lavagem injetada de uma
parte superior, € sdo executados uma operagdo similar e método de teste
similar aqueles da torre de absorgéo de alta pressdo 1.

Apo6s o gas efluente emitido da parte superior da torre de
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absor¢do de alta pressdo 2 ser armazenado uma vez em um vaso de separagio
de névoa, a pressdo no vaso da separagido de névoa € medida, a quantidade do
gas efluente € controlada por uma valvula na parte traseira do vaso, e a
quantidade do gas emitido é medida por um medidor de gas.

A Tabela 6 mostra um resultado de um teste executado
usando-se o equipamento de teste acima mencionado, um teor de &4gua
saturado na temperatura e pressio mostradas na Tabela 6 é medido, e
mostrado na Tabela 6. Um teste de lavagem e absor¢do apenas com agua
executado como um exemplo comparativo 1 € feito contornando-se a torre de
absor¢cdo de alta press@o 1 e conduzindo diretamente o gas derivado da
unidade da fabricacdo de acido tereftdlico para a parte inferior da torre de
absorc¢do de alta pressdo 2.

As condigOes neste teste sdo como a seguir.

Condicdes do teste

Pressédo de operagdo: 13,9 a 14,1kg/cm>G
Vazdo de gas: 120Nm’/h.

Quantidade injetada de 4cido acético: 7kg/h.

Quantidade injetada de 4gua: 3,5kg/h.

A temperatura do 4cido acético e da agua, nas torres de
absorc¢do de alta pressdo 1, 2, foi igualada.

Como o resultado mostra na Tabela 6, a quantidade total de 4cido
acético, acetato de metila e material ainda ndo reagido (para-xileno) §é,
aproximadamente, 1.400 PPM (0.14 mol%) de acordo com a lavagem apenas com
agua na torre de absorg¢@o de alta pressdo, os componentes organicos contidos
(acido acético, acetato de metila, material ainda ndo reagido (para-xileno) sdo
bastante reduzidos lavando com &cido acético e com agua e com o abaixamento da
temperatura do liquido de lavagem, e € provado que o efeito de lavar substincias
organicas contidas com 4cido acético é grande. O teor de dgua saturado também &

bastante reduzido por uma queda da temperatura na torre de absorc3o.
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Um contetudo de acido acético tem uma tendéncia de aumentar
ligeiramente lavando com acido acético a 40°C, entretanto, um efeito no
contetdo de acido acético lavando com acido acético é removido abaixando-
se a temperatura (35°C, ou abaixo).

[Tabela 6] Resultado do teste na torre de absorcéo de alta pressdo

Liquido de Liquido de Acido Acetato de Para- Teor de 4gua saturada
lavagem lavagem Acético Metila xileno (valor calculado)
Temp. °C ppm ppm ppm Mol%
Gas de - - 1300 950~1150 50~70 -
Material ~1400
Exemplo Agua 40 206 1110 59 0,50
Comparativo
1
Modo de Acido acético 40 269 201 26 0,50
Realizagdo 1 € dgua
Modo de Acido acético 35 194 162 24 0,38
Realizagdo 2 e dgua
Modo de Acido acético 30 121 120 20 0,29
Realizagdo 3 e dgua
Modo de Acido acético 20 48 63 16 0,16
Realizagdo 4 e dgua

Modo de realizacao 5

Componentes condensaveis no gas descarregado de um reator
de oxidag¢do de uma unidade de fabricagdo de 4cido tereftalico (50.000t/ano)
sdo condensados através de um gerador de vapor 2 e de um condensador 3,
como mostrado em um fluxo na Fig. 1, o gas de rejeito da reag¢do de oxidagdo,
apos condensar, ¢ separado em um separador gas-liquido 4, lavado com acido
acético e agua, e a energia € recuperada como a seguir, usando o gas de rejeito
de alta pressdo tratado em uma torre de absor¢do de alta pressdo (1) 6 (a torre
de 12 prateleiras 1000 ¢*10300H) instalada para absorver e reduzir os
componentes contidos no géas de rejeito e em uma torre de absorc¢do de alta
pressdo (2) 8 (a torre de 16 estagios de bandeja 1000¢*10500H).

O 4cido tereftdlico fabricado pela unidade de fabricagdo é
produzido a uma taxa de aproximadamente 5,4t/h, o ar necessario para a
producdo comprimido até 19,5kg/cm®G por um compressor 10 (compresséo
de 4 estagios) e suprido a uma taxa de aproximadamente 13.300Nm’/h, a
oxidagdo sendo executada regularmente.

O liquido de lavagem ¢é resfriado de modo que ambas as
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temperaturas do gas de saida das torres de absor¢do de alta pressdo sejam
35°C e ¢

aproximadamente, 2,3t/h e, a 4gua, aproximadamente, 0,5t/h.

injetado. Quanto a quantidade, a de acido acético é,

Energia é recuperada usando-se turbinas de expansdo de dois
estagios 12, 13 projetadas em uma base de projeto mostrada na Tabela 8 € a
energia de pressdo é recuperada usando-se vapor de 5kg/cm®G gerado em um
gerador de vapor 5 anexado ao reator da oxida¢do como uma fonte de
aquecimento. A energia recuperada € suprida a um motor elétrico acoplando
um eixo para girar a turbina para o motor elétrico 11 de um compressor de ar
10. Consequentemente, a quantidade energia elétrica recuperada € calculada

baseada na quantidade economizada de corrente que o motor elétrico exige.

[Tabela 7] Pressdo de gas da saida da torre de absorg¢do de alta pressdo e

quantidade de componentes contidos

Corrida A Corrida B Corrida C Corrida D
Pressio Kg/cm2G 13,8 13,9 14,0 14,0
Oxigénio (02) Mol% 3,2 3,9 3,7 3,5
Monéxido de Carbono (CO) Mol% 0,6 0,4 0,5 0,5
Diéxido de Carbono (CO2) Mol% 1,4 1,3 1,4 1,1
Agua (H20) (valor calculado) Mol% 0,39 0,38 0,38 0,38
Acido acético (CH3COOH) PPM 90 142 101 133
Acetato de metila ppm 168 112 141 145
(CH3COOH-CH3)
Para-xileno (C8H10) ppm 11 8 13 10
Brometo de metila (CH3Br) _ppm 15 11 14 9
Ponto de Condensagio °C -5 -5 -5 -5
90,1 kg/cm2G

O tratamento acima mencionado de gas de rejeito da reagdo de
oxidagdo e a recuperagdo de energia foram executados satisfatoriamente por
aproximadamente meio ano, desde o inicio sem problema, em um rotor de turbina.
A Tabela 7 e Tabela 8 mostram resultados representativos da qualidade do géas
tratado durante a operagdo e as condigGes operacionais das turbinas de expans3o.

A Tabela 2 mostra que um teor de componentes organicos €,
aproximadamente, 300 ppm (0,03 mol%) e um ponto de condensa¢do do gas
efluente (0,1kg/cm’G) ¢ -5°C.

A Tabela 8 diz que a turbina de expansido é provida

substancialmente com o desempenho projetado e energia pode ser recuperada
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em uma faixa de temperatura baixa de 30 a 150°C usando as turbinas de
expansdo de dois estagios. A Tabela 8 também diz que o gas de baixa pressio
recuperado pode ser recuperado a uma temperatura mais alta do que o ponto
de condensacdo (- 5C°) do gas de rejeito da reagdo de oxidacgio.

Entretanto, quanto a temperatura em uma entrada e na saida de
cada turbina, a largura da queda da temperatura na operagdo real é,
aproximadamente, 82.4% para a largura de valores calculados e a operagdo em
uma faixa mais segura para o ponto de condensagio € realmente executada.

Em seguida, a Tabela 9 mostra a quantidade calculada de
energia elétrica economizada pelas turbinas de expansdo no compressor de ar.
A Tabela 9 diz que energia na quantidade calculada prevista na Tabela 8
poderia ser substancialmente recuperada.

O rotor e um alojamento da turbina de expansdo sdo feitos de
uma fundi¢do inoxidavel (equivalente ao SCS14), a turbina de expansio foi
desmontada apds a operacdo ser interrompida e foi checada para corroséo e
foi verificado que as turbinas de expansido nio tiveram nenhum problema.

[Tabela 8] Condi¢des de operagdo da turbina de recuperagio de energia

Base do Corrida Corrida Corrida Corrida
projeto A B C D
Vazdo de Gas residual Nm’/h 11.000 11.050 10.700 10.900 10.800
Primeiro estagio Pressio de entrada Kg/cm’G 14 13,8 13,9 14 14,1
Temperatura de °C 150 149 145 148 145
Entrada
Pressdo de Saida Kg/em’G 3,7 3,7 3,8 3,7 3,7
Temperatura de °C 51 51,8 50,1 50,0 472
Saida
Taxa de queda %
Energia recuperada kW 361 359 341 356 352
Segundo estagio Pressdo de entrada Kg/em’G 3,7 3,7 3,8 3,7 3,7
Temperatura de °C 150 150 149 148 148
Entrada
Pressdo de saida Kg/cm’G 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
Temperatura de °C 31 31,6 29,6 30,3 30,2
Saida 6,3 3.9 5,0 (5,0)
Taxa de queda % - 82,4 82,3 82,3 82,4
Energia recuperada kW 433 436 426 429 425
Energia recuperada kW 794 795 767 785 777
total
Relagdo de energia - 1,2 1,22 1,25 1,20 1,21
recuperada
(W2/W1)

Nota: energia recuperada: valor estimado considerando as condi¢es de operagdo

Temperatura da saida dentro (*): valor calculado na expressdo

da expansédo adiabatica
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Taxa de queda: a taxa de queda da temperatura na operag¢io
real para a largura de valor calculado entre a temperatura de entrada e a
temperatura de saida de cada turbina

[Tabela 9] Quantidade de energia recuperada pela turbina de expansao

Compressor Corrida | Corrida | Corrida | Corrida
A B C D
Corrente requerida por A 118 75 76 76 76
Compressor
Energia requerida por kw 2.050 1.260 1.270 1.270 1.270
COmMPpIESsor
Energia recuperada kW 0 790 780 780 780

Nota: energia: valor adquirido da curva caracteristica baseada na corrente medida
DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[Fig. 1] A Fig. 1 € um diagrama de sistema mostrando um fluxo do
tratamento do gas de rejeito da reagdo de oxidagdo em um processo de produgdo de
acido dicarboxilico aromatico por um método de acordo com a presente invengio e
um fluxo em um sistema de recuperagéo de energia de pressio.

[Fig. 2] A Fig. 2 mostra a relagdo entre a pressdo de entrada da
turbina e a pressdo intermediaria (pressdo de saida em um primeiro estagio =
pressdo de entrada em um segundo estagio) em turbinas de expansio de dois
estagios usando a relagdo de energia recuperada para os parametros (W1: um
valor calculado de energia recuperada no primeiro estagio, W2: um valor
calculado de energia recuperada no segundo estagio).

[Fig. 3] A Fig. 3 é um diagrama esquematico mostrando o
equipamento de teste que faz um teste de absor¢do injetando liquido de
lavagem (4cido acético e agua) em uma torre de absor¢do de alta presséo.
EXPLICACAO DOS NUMERAIS DE REFERENCIA E SIMBOLOS

1 --- Reator de oxidagdo, 2 --- Gerador de vapor, 3 ---
Condensador, 4 --- Separador gas-liquido, 5 --- Tanque de armazenamento de
vapor, 6 --- Torre de absor¢do de alta pressdo (1), 7 --- Refrigerador de 4cido
acético, 8 --- Torre de absorc¢do de alta pressdo (2), 9 --- Refrigerador de agua,
10 --- Compressor de ar, 11 --- Motor elétrico, 12 --- Expansor primeiro
estagio, 13 --- Expansor segundo estagio, 14 --- Aquecedor (1), 15 ---

Aquecedor (2), 16 --- Tanque de armazenamento de dgua condensada.
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REIVINDICACOES

1. Método para tratar gas de rejeito da reagdo de oxidacdo em

um processo de produgdo de acido dicarboxilico aromético aplicando
oxidagdo de fase liquida ao hidrocarboneto de dialquila aromatico como um
material, usando acido acético como um solvente sob a existéncia de um
catalisador metalico contendo cobalto e manganés e bromo como o promotor
em uma faixa de temperatura de 185 a 205°C em um reator de oxidag¢do por

gas contendo oxigénio, caracterizado pelo fato de, compreender as etapas de:

resfriar o gas de rejeito da reagdo de oxidagdo descarregado do
reator de oxidacdo acima mencionado e separar subsequentemente para
condensar os componentes condensaveis do gas de rejeito da reagdo de
oxidacdo de alta pressdo;

lavar o mencionado gas de rejeito resultante a 40°C, ou abaixo,
em torres de absorgdo de alta pressdo por meio de liquido de lavagem em dois
estagios de acido acético e subsequentemente agua e reduzir os componentes
nele contidos; e

subsequentemente, conduzir o mencionado gas de rejeito da
reagdo de oxidagdo tratado em turbinas de expansdo de dois estagios apos
aquecer o mencionado gas conduzido respectivamente para o primeiro estagio
e o segundo estagio da mencionada turbina de expansdo para estar a uma
temperatura de 140°C, ou mais alta, com vapor (aproximadamente 5
kg/cm’G) e recuperar o calor e a energia de pressio do gas conduzido como
energia.

2. Método para tratar gas de rejeito da reacdo de oxidacdo de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de:

em relac;éd a temperatura de tratamento nas torres de absorgao
de alta pressdo, ser desejavel que a temperatura do gas em uma saida da torre
de absor¢do de alta pressdo seja 35°C, ou menor, sendo mais desejavel que a

temperatura do gas seja 30°C°, ou menor, e sendo mais desejavel que a
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temperatura do gas seja 25°C, ou menor; e

os componentes contidos no gas de rejeito da reagdo de
oxidacdo serem reduzidos.

3. Método de tratar gas de rejeito da reagdo de oxidagdo de

acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de:

o vapor (aproximadamente 5 kg/cm’G) de um gerador de
vapor anexado ao reator de oxidag¢do ser usado para o vapor usado na
reivindicag¢do 1 ou 2.

4. Método para tratar o gas de rejeito da reagdo de oxidagdo de

acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de:

serem usadas turbinas de expansdo de dois estagios onde uma
relacdo de energia recuperada da turbina de segundo estagio para a energia
recuperada da turbina de primeiro estidgio ser projetada para estar entre 1 e
1,4.

5. Método para tratar o gas de rejeito da reagdo de oxidagdo de

acordo com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de:

. . ~ 2 . .

0 gas de baixa pressdo (0,1 kg/cm“G) adquirido em qualquer

uma das reivindicagdes 1 a 4 ser usado como gas de material para secar,
transportar € misturar pé de acido dicarboxilico aromatico gerado, sem

nenhum tratamento.
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RESUMO
“METODO PARA TRATAR GAS DE REJEITO DA REACAO DE
OXIDACAO EM UM PROCESSO DE PRODUCAO DE ACIDO
DICARBOXILICO AROMATICO”

Um sistema no qual a quantidade de teores do gas residual da
reacdo de oxidacdo emitidos do processo de producdo de acido dicarboxilico
aromatico ser reduzida e no qual a pressio mantida pelo gas residual €
recuperada como energia potencial em uma faixa de temperatura
relativamente baixa (150—0°C); e um sistema unificado com o processo de
produgdo no qual a energia assim recuperada é usada como energia para a
compressdo de ar para a reagdo de oxidagdo e no qual gas residual de baixa
pressio (0,1kg/cm’G) é usado como um gas de suprimento para
processamento, como a secagem ou o transporte, do p6 de acido dicarboxilico
produzido. O gas residual da reagdo de oxidag¢do € tratado primeiramente a
40°C, ou menos, pelo uso de uma torre de absor¢do de alta pressdo de acordo
com o método de lavagem em dois estiagios por acido acético/agua (1) e, a
seguir, a press@o mantida pelo gas residual sendo recuperada como energia
potencial por meio de uma turbina da expansio de dois estagios com o uso de
vapor (5 kg/cm®G de vapor) gerado no momento da reagdo como fonte de
aquecimento (2). Como resultado, a energia recuperada pode ser usada como
energia rotativa, e o ponto de condensagdo do gas residual de baixa pressdo
torna-se 0°C, perto disso, ou maior, realizando, desse modo a conversdo para

gas e energia reciclada no processo de produgio.
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