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DESCRIPCION
Planta para la produccién de peréxido de hidrégeno y proceso que la usa

La presente invencion se refiere a un nuevo disefio de planta para producir peroxido de hidrégeno, especialmente
para producir soluciones acuosas de perdxido de hidrégeno y, en particular, para uso directo en una aplicacion
industrial. El nuevo disefio de planta es adecuado para fabricar peréxido de hidrégeno mediante el proceso de auto-
oxidacion de antraquinona (proceso AO).

La produccion de perdxido de hidrogeno tal cual es bien conocido. El peréxido de hidrogeno puede producirse por
diversos métodos, por ejemplo, por hidrogenacion directa de oxigeno (sintesis directa) o mas habitualmente por el
llamado proceso de auto-oxidacion de antraquinona (proceso AO). La presente invencion particularmente se refiere
a un nuevo disefio de planta para el proceso AO industrial mas comun.

El peréxido de hidrogeno es uno de los agentes quimicos inorganicos mas importantes a producir en todo el mundo.
La produccién mundial de peréxido de hidrogeno crecié hasta los 3,2 millones de toneladas métricas (100% de
H202) en 2009. Su aplicacion industrial incluye blanqueo textil, de pulpa y papel, reciclado de papel, sintesis
organica (6xido de propileno), la fabricacion de agentes quimicos inorganicos y detergentes, aplicaciones
ambientales y otras aplicaciones. En el contexto de la presente invencion, la aplicacion industrial de blanqueo de
pulpa y papel, mineria o aplicaciones ambientales son de particular interés.

La produccion de perdxido de hidrégeno se realiza por unas pocas empresas quimicas que lo producen a gran
escala como un concentrado de hasta el 50-70% en agua (% en peso). A causa de las caracteristicas altamente
oxidativas del nivel de concentracion, el peroxido de hidrégeno habitualmente se ajusta a una concentracion del 50%
para una manipulacion y transporte seguros, y se usan concentrados al 70% normalmente sélo para el transporte en
larga distancia debido a razones de costes. Por razones de seguridad, el producto de peréxido de hidrogeno
normalmente se diluye hasta al menos el 50% antes de su aplicacion, pero para la mayoria de aplicaciones se
aplicara en una concentracion por debajo del 15%. Para minimizar las operaciones, la dilucion hasta la
concentracion eficaz normalmente sucede dentro de la propia aplicacion afadiendo la cantidad apropiada de una
solucion de mayor concentracién de habitualmente no mas del 50% de peroxido de hidrogeno. Finalmente, el
peroxido de hidrégeno se usa en diversas concentraciones dependiendo de la aplicacién, por ejemplo, en una
diversidad de aplicaciones el peréxido de hidrégeno se usa en una concentracion de aproximadamente el 1-15%.
Algunos ejemplos particulares de dichas concentraciones (% en peso) de peroxido de hidrégeno son, dependiendo
del tipo de aplicacion industrial: blanqueado de pulpa 2-10%; oxidaciéon de agua residual 1-5%; limpieza superficial
de productos de consumo 1-8%. En otras aplicaciones, tales como desinfeccion, la concentracion de perdxido de
hidrégeno puede ser mayor, por ejemplo, en envasado aséptico, las concentraciones tipicas pueden ser del 35% o
25%.

Por tanto, el perdxido de hidrégeno se produce tipicamente usando un proceso ciclico de antraquinona (proceso
AO), que comprende la hidrogenacion de solucion de trabajo de antraquinona en un reactor catalitico y la oxidacion
de la solucion de trabajo de antraquinona hidrogenada mediante aire en un lecho compactado multi-fase o torre de
placa de tamices produciendo al mismo tiempo simultaneamente perdxido de hidrégeno en la corriente organica, con
la extraccion consecutiva del perdxido de hidrégeno desde la solucién de trabajo de antraquinona mediante agua en
un proceso de columna de extraccion contracorriente multi-fase. El disolvente organico de eleccion es tipicamente
una mezcla de dos tipos de disolventes, siendo uno un buen disolvente del derivado de quinona (habitualmente una
mezcla de compuestos aromaticos) y siendo el otro un buen disolvente del derivado de hidroxiquinona
(habitualmente un alcohol de cadena larga o éster ciclico). A continuacion de dichas etapas del proceso AO
principal, puede haber otras etapas de proceso complementario implicadas, tales como la separacién del catalizador
de hidrogenacion a partir de la solucién de trabajo; la recuperacion y purificacién limpia de la solucion de trabajo de
antraquinona, los disolventes accesorios, y su reciclado al hidrogenador; y la recuperacion, purificacion limpia y
estabilizacion del producto de perdxido de hidrégeno.

Este proceso AO utilizas compuestos de alquilantraquinona, tales como 2-etilantraquinona, 2-amilantraquinona, y
sus derivados 5,6,7,8-tetrahidro como compuestos de trabajo disueltos en un disolvente organico adecuado o
mezcla de disolventes organicos. Estas soluciones de alquilantraquinonas se mencionan como soluciones de
trabajo. En la primera fase del proceso de antraquinona (etapa de hidrogenacion), la solucién de trabajo se somete a
hidrogenacion para reducir los compuestos de trabajo a su forma hidrogenada, las alquilhidroantraquinonas. La
hidrogenacion de los compuestos de trabajo se consigue mezclando gas hidrégeno con la solucion de trabajo y
poniendo en contacto la solucién resultante con un catalizador de hidrogenacién apropiado. En la segunda fase del
proceso AO ciclico (la etapa de oxidacion), los compuestos de trabajo hidrogenados, es decir, las
alquilhidroantraquinonas, se oxidan usando oxigeno, aire, o un compuesto adecuado que contiene oxigeno para
producir peroxido de hidrogeno y restaurar el compuesto de trabajo a su forma original. El peréxido de hidrégeno
producido en la etapa de oxidacion después se retira de la solucion de trabajo, tipicamente por extraccion con agua,
y la solucion de trabajo restante que contiene las alquilantraquinonas se recicla a la etapa de hidrogenacion para
comenzar de nuevo el proceso. La etapa de hidrogenacion puede realizarse en presencia de un catalizador en lecho
fluido o un catalizador en lecho fijo. Se sabe que cualquier método tiene sus ventajas y desventajas particulares.
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En un reactor de hidrogenacion de lecho fluido, se obtiene buen contacto entre las tres fases en el mismo y por tanto
la productividad y selectividad generalmente son elevadas. Sin embargo, las particulas de catalizador pueden
descomponerse por abrasion y pueden bloquear los filtros necesarios para separar el catalizador suspendido y la
solucion de trabajo hidrogenada. Este tipo de reactor también estd sometido a retromezcla. Por tanto, el uso de
catalizador suspendido frecuentemente requiere el uso de un reactor de hidrogenacién mas grande y un sector de
filtracion caro para obtener una forma completamente hidrogenada.

En el reactor de hidrogenacion de lecho fijo el catalizador no erosiona tanto como el reactor de lecho fluido vy, si se
hace funcionar en un flujo concurrente, no provoca retromezcla. Pero la tasa de reaccion de un reactor de
hidrogenacion de lecho fijo esta limitada por la tasa relativamente lenta de disolucidon de hidrogeno desde la fase
gaseosa en la solucién de trabajo, y también por la superficie de Pd proporcionalmente inferior por unidad de peso
de un lecho fijo frente a un catalizador en lecho fluido. Por lo tanto, para disolver la cantidad requerida de hidrégeno
necesaria para reducir completamente todos los compuestos de trabajo, la solucién de trabajo normalmente tiene
que reciclarse varias veces. Por tanto, se requiere una corriente de reciclado muy grande y un reactor de
hidrogenacion correspondientemente grande, y asi se aumentan los costes de inversion del proceso. Ademas, el
reciclado de la solucién hidrogenada provoca sobre-hidrogenacion de los compuestos de trabajo de modo que son
ineficaces en el proceso global.

Un tipo especial de reactores de lecho fijo son los llamados reactores de aspersion que son conocidos, en general,
en la bibliografia (véase, por ejemplo, NG K. M. y CHU C. F. Chemical Engineering Progress, 1987, 83 (11), pag. 55-
63). Aunque los reactores de aspersion se usan principalmente en la industria del petréleo para hidrocraqueo,
hidrodesulfuracién, e hidrodesnitrogenacion, y en la industria petroquimica para la hidrogenacion y oxidacion de
compuestos organicos, no obstante, el reactor de hidrogenacion de aspersion también se encuentra en algunas
versiones del proceso AO para la fabricacion de perdxido de hidrégeno. El término aspersion se usa aqui para
indicar un reactor en que una fase liquida y una fase gaseosa fluyen de forma concurrente corriente abajo a través
de un lecho fijo de particulas de catalizador mientras tiene lugar la reaccion. La practica actual en el funcionamiento
del reactor de aspersion aun depende principalmente de correlaciones empiricas entre parametros tales como caida
de presion, coeficientes de dispersion, coeficientes de transferencia de calor y masa y caudales tanto de gas como
de liquido. A partir de la bibliografia también se sabe el modo de hacer funcionar reactores de aspersion bajo
diferentes patrones de flujo tales como "goteo", "pulsante”, "pulverizacion”, "burbujeo” y "burbujeo disperso”. Uno de
los problemas principales en el uso del régimen de aspersion, especialmente en el régimen de flujo por goteo, es la
posibilidad de canalizacién en el reactor de hidrogenacién de lecho fijo.

Los procesos AO descritos anteriormente basados en el concepto original de Riedel-Pfleiderer se disefian para
produccion industrial a gran escala e incluso hasta mega-escala de peroxido de hidrogeno. Por tanto, los procesos
convencionales de produccion de peroxido de hidrégeno se realizan normalmente en plantas de producciéon de
peroxido de hidrégeno de gran escala a mega-escala con capacidades de produccion de aproximadamente 40.000 a
330.000 toneladas (métricas) de peroxido de hidrogeno por afo. Por tanto, actualmente hay plantas en explotacion
industrial con una capacidad de produccion de, por ejemplo, 40 a 50 kilotoneladas por afio (ktpy) en el limite inferior,
con una capacidad de hasta 160 ktpy, y las mega-plantas mas grandes proporcionan una capacidad de 230 ktpy
(Amberes) y 330 ktpy (Tailandia). En estos procesos, normalmente la capacidad de produccién en caso de lechos
fijos esta limitada a 50 ktpy y habitualmente plantas con capacidades de produccion por encima de 50 ktpy se hacen
funcionar con reactores de lecho fluido.

Estos procesos AO convencionales y las respectivas plantas de producciéon son complicados y requieren muchas
inversiones y grandes de equipo, una cantidad de personal competente para el mantenimiento del equipo y manejo
de las etapas principales y complementarias del proceso, y protecciones especiales para manipular el peréxido de
hidrégeno resultante en sus concentraciones habitualmente altas del 40%, y la concentracion posterior hasta el 50 al
70%. Por tanto, se requiere mucha atenciéon en la administracion y frecuente mantenimiento. Ademas de la
complejidad de dichos procesos de produccién en gran escala a mega-escala, se aprecia que una parte sustancial
del peroxido de hidréogeno producido tiene que transportarse, por ejemplo, en tren o camion, para usarse por los
consumidores en sus propias aplicaciones industriales. Dichos transportes en tren y camion necesitan precauciones
especiales en vista de las cuestiones de proteccion y seguridad relacionadas.

Por otro lado, una diversidad de las aplicaciones industriales de los usuarios de peroxido de hidrégeno no requiere
soluciones altamente concentradas de peroxido de hidrogeno para sus aplicaciones y, por lo tanto, como ya se ha
explicado anteriormente, las soluciones de perdxido de hidrégeno que se concentraron con propésitos de transporte
econdmico, habitualmente hasta una concentracion de peroxido de hidrogeno de aproximadamente el 50%, se usan
solamente en una concentracion inferior de, por ejemplo, el 1 al 15% en el sitio del usuario para su aplicacion local
especifica, por ejemplo, particularmente para el uso en la industria de la pulpa y el papel o la industria textil, o para
su uso en la industria minera o para aplicaciones ambientales.

Ademas, los actuales procesos AO de perdxido de hidrogeno a gran escala de acuerdo con el concepto de Riedel-
Pfleiderer normalmente son procesos de alta demanda de capital y energia, y los costes asociados con ellos se
hacen llegar a los usuarios finales de bajo volumen. Estos usuarios finales se beneficiarian de métodos para
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producir peroxido de hidrogeno de forma mas econdmica sin las inversiones concomitantes de capital y los
problemas de manipulacién asociados con los actuales esquemas de produccién en entornos de planta local mas
pequefias cercanos al sitio del usuario final.

La patente de Estados Unidos 5.662.878 (expedida el 2 de septiembre de 1997 y asignada a la University of
Chicago) ya analiza la necesidad de un proceso que permitiera una produccion eficaz de perdxido de hidrégeno en
entornos de planta pequefia en un sitio industrial "anfitrion". En resumen, la patente de Estados Unidos 5.662.878
describe un método para producir peroxido de hidrégeno, que comprende suministrar una solucion que contiene
antraquinona; someter la solucion a hidrégeno para hidrogenar la antraquinona; mezclar aire con la solucién que
contiene antraquinona hidrogenada para oxidar la solucion; poner en contacto la solucion oxidada con una
membrana hidrofila para producir un permeado; y recuperar el peréxido de hidrégeno del permeado. El método
propuesto para producir peréxido de hidrégeno se reivindica como una caracteristica de la utilizacion de las
tecnologias de membrana para aislar peroxido de hidrégeno del liquido de reaccién del proceso. El enfoque del
contenido de la patente de Estados Unidos 5.662.878 es la utilizacion de la tecnologia de membrana para producir
peroxido de hidrégeno que esté casi libre de compuestos organicos, y la capacidad de retener disolventes organicos
caros en los licores de reaccién para su reutilizacion.

De acuerdo con la patente de Estados Unidos 5.662.878 los procesos AO de Riedel-Pfleiderer se consideran
inadecuados para la produccién a pequefia escala y produccion a media escala. Se cree que esto se debe a que la
torre compactada usada para la oxidacion, y la columna para la extraccion de perdxido de hidrogeno son muy
grandes y no se pueden aumentar o disminuir de escala facilmente para tener modularidad y flexibilidad operativa.
Ademas, los extractores tipicos son multi-fase, de volumen muy grande y se consideran dificiles de disminuir en
escala y se considera que tienden a ser muy inestables, y por tanto requieren un alto grado de control operativo.

Aunque se podria asumir que el proceso AO puede realizarse a escala industrial de pequefia a media para satisfacer
simplemente la demanda local, en el estado actual de la técnica aun se considera que dichos procesos requieren el
uso de muchas piezas de equipo, mucha atenciéon en la administracién, y frecuente mantenimiento, y que son
dificiles de disminuir en escala y dificiles de hacer que sean provechosos dichos procesos. Por lo tanto, la
produccion industrial de perdxido de hidrogeno aun depende de instalaciones de produccidon a gran escala y
optimizadores de proceso relacionados. Por tanto, hasta ahora no hay en funcionamiento instalaciones de
produccion industrial a pequefia escala (500-5.000 toneladas métricas por afio) o instalaciones de produccion
industrial a media escala (5.000-20.000 toneladas métricas por afo). Parece que la industria ignor6 el potencial
industrial de instalaciones de produccion de peroxido de hidrégeno de pequefia a media escala o asumio los
impedimentos técnicos y/o econdmicos para aplicar dichos métodos en pequefia a media escala para producir de
forma industrial peroxido de hidrégeno, en comparacion con la produccion industrial a gran escala bien establecida y
la logistica disponible para transportar el peréxido de hidrégeno, todo a pesar del peligroso proceso de
concentracion por destilacion necesario y la concentracion final del peréxido de hidrégeno con fines de transporte y
la dilucién finalmente requerida para su uso en el sitio del usuario.

Por lo tanto, incluso actualmente existe una gran necesidad en la técnica de producir peréxido de hidrégeno sin las
inversiones concomitantes de capital y los problemas de manipulacion asociados con los actuales esquemas de
produccion en gran escala a mega-escala.

La presente invencion, por lo tanto, tiene como objetivo desarrollar nuevos procesos y nuevos disefios de planta
asociados que permitieran la produccion industrial eficaz de perdxido de hidrégeno en entornos de planta de tamafio
pequefio a medio, particularmente en un sitio industrial del usuario, en sitios de bajo volumen de usuarios finales u
otros sitios industriales "anfitrion" adecuados. De forma ideal, como objetivo adicional de la invencién, dicha
produccion de perdxido de hidrégeno en pequefia a media escala en entornos de planta de tamafio pequefio a
medio debe ser adecuada para realizarse en una planta de proceso AO de tamafo pequefo a medio lo mas modular
posible que permita un facil ensamblaje y/o intercambio de partes individuales del equipo, servicio y mantenimiento
simples, operaciones y control simples. Ademas, la produccion industrial de perdxido de hidrégeno en pequefia a
media escala debe permitir controlarse de forma remota, por ejemplo, desde un sitio de produccion distante de
peroxido de hidrégeno a gran escala, o cualquier otro sitio donde pueda estar centralizado el personal 6ptimamente
formado y experimentado respecto a la fabricacion de peréxido de hidrégeno por el proceso AO y pueda optimizarse
y mantenerse el control de la produccion de perdxido de hidrogeno de un modo mas practico y econémico. Por
consiguiente, en vista de los objetivos mencionados anteriormente, dicha planta industrial pequefia a media del
proceso AO de peroxido de hidrogeno, en particular una planta controlada de forma remota del proceso AO, debe
ser lo mas modular posible ("miniplanta modular del proceso AO"), y también proporcionar la capacidad de inicio,
suspension y cambio rapidos, acomodando también al mismo tiempo una variabilidad en las tasas de produccion, y
la planta debe ser lo mas simple y robusta posible para permitir que una planta de produccion de peréxido de
hidrogeno respetuosa con el usuario final, que pueda controlarse facilmente de forma remota, por ejemplo, desde
otro sitio distante de produccion de peréxido de hidrogeno a gran escala, y que la planta funcione de forma estable
en operacion continua y pueda sostenerse y mantenerse facilmente con minima necesidad de intervencion técnica
y/o fisica local (por ejemplo, en el sitio del usuario), y/o un minimo de interrupcion o tiempo de parada en caso de
servicio y mantenimiento.
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Particularmente, un objetivo de la presente invencion es proporcionar dicho disefio de planta industrial pequefia a
media del proceso AO técnica, operativa y econémicamente factible, que preferiblemente permita un proceso AO de
peroxido de hidrégeno de pequefio a medio controlado de forma remota y esté automatizado a un grado tal que
pueda hacerse funcionar de forma facil y segura en operacion continua préxima a un sitio o en un sitio de un usuario
final o sitio de aplicacion industrial del usuario de peréxido de hidrégeno, y pueda sostenerse y mantenerse
facilmente con minima necesidad de intervencion técnica y/o fisica local (por ejemplo, en el sitio del usuario) y
también permita un facil ensamblaje y/o intercambio de partes individuales del equipo, servicio y mantenimiento
simples.

Por lo tanto, la presente invencion proporciona una planta mejorada adecuada para producir de forma industrial
peroxido de hidrogeno en el sitio, especialmente para su uso directo como peréxido de hidrogeno acuoso en una
diversidad de aplicaciones industriales de los usuarios de perdxido de hidrégeno que no requieren soluciones
altamente concentradas de perdxido de hidrégeno para sus aplicaciones. Habitualmente, la planta de la presente
invencion esta disefiada para producir perdxido de hidrégeno para el uso directo de soluciones acuosas de peroxido
de hidrégeno en una concentracion inferior de, por ejemplo, el 1 al 15% (en peso) en el sitio del usuario para su
aplicacion local especifica, por ejemplo, particularmente para el uso en la industria de la pulpa y el papel o la
industria textil, o para su uso en la industria minera o para aplicaciones ambientales. La planta de acuerdo con la
presente invencion es un disefio de planta modular para realizar un miniproceso AO para la fabricacion de peroxido
de hidroégeno, y en particular de soluciones de peroxido de hidrégeno con una concentracion en el intervalo del 1 al
15% (en peso). La planta puede instalarse facilmente en el sitio de un usuario, a causa del tamafio transportable de
la mayoria de las unidades de la planta, por ejemplo, los médulos de miniplanta de AO, que se montan en una o mas
plataformas. Los médulos pueden fabricarse en un sitio diferente del sitio del usuario, o en casos opcionales, pueden
fabricarse también en el sitio del usuario. Por tanto, el concepto de la presente invencién es tener una instalacion
hecha de diferentes partes (unidades o modulos) que puedan fabricarse cada una en una localizacion diferente,
después transportarse al sitio del usuario, ensamblarse juntas para fabricar la planta de peréxido de hidrégeno en el
sitio. Dicho concepto también se aplica a las miniplantas de AO, es decir, para obtener una miniplanta fabricada de
varios elementos que se pueden desmontar facilmente, donde cada uno de los elementos puede fabricarse en una
localizacion remota diferente, después transportarse a la localizacion de la miniplanta donde se ensamblan juntos de
un modo muy simple.

Particularmente, la invencién se refiere a una planta modular industrial de fabricacion de peréxido de hidrégeno
donde el perdéxido de hidrégeno puede fabricarse por el miniproceso AO. El término "modular” se explicara en mas
detalle a continuacion y, por ejemplo, aunque sin limitacion, significa que la planta comprende uno o mas moédulos
que pueden fabricarse en diferentes localizaciones o la misma localizacién, y ensamblarse en, por ejemplo, cualquier
sitio o planta del usuario de consumo industrial de perdxido de hidrégeno. La planta modular comprende médulos de
plataforma para el hidrogenador (hidrogenacion plataforma 1), el oxidante (plataforma de oxidante 2), opcionalmente
un equipo comprenso de aire del proceso (plataforma de compresor de aire del proceso 3) y opcionalmente un
equipo para recuperar el disolvente (plataforma de unidad de recuperacion del disolvente 4), y un medio para extraer
peroxido de hidrogeno (plataforma de extraccion 5). Sin embargo, habitualmente la plataforma de extraccion 5 no
portara la propia columna de extracciéon, porque normalmente seria demasiado grande para ajustarse dentro de
dicha plataforma de extraccion. Por tanto, normalmente la plataforma de extraccion incluira solamente el equipo
auxiliar de la columna de extraccidon que se fabricaria y transportaria por separado. Las plataformas 3 y 4 no serian
necesarias si se usara oxigeno (oxigeno "puro"), por ejemplo, especialmente cuando esta disponible en suministro a
granel, por ejemplo, oxigeno de calidad técnica.

A continuacion, se da una lista de los elementos principales del equipo a incluirse dentro de cada una de las
plataformas indicadas. Los elementos del equipo atribuidos a cada plataforma habitualmente comprenden los
siguientes.

En la plataforma de hidrogenacion: hidrogenador; compresor de reciclado de hidrégeno; filtro de catalizador; tanque
de suministro de oxidante; bomba de suministro de oxidante; lecho de catalizador de proteccion.

En la plataforma de oxidacion: sistema de enfriamiento de suministro de oxidante; oxidante; desgasificante; bomba
de suministro de extraccion; condensador de gases efluentes; antivaho de gases efluentes.

En la plataforma de compresor de aire del proceso: conjunto de compresor de aire del proceso; filtro de aire de
succion; sistema de enfriamiento-condensador posterior.

En la plataforma de recuperacion del disolvente: conjunto de adsorcién de carbono activado; condensador de
regeneracion; decantador de disolvente/agua; bomba de retorno de disolvente; bomba de retorno de agua.

En la plataforma de extraccion: columna de extraccion; coalescedor; bomba de suministro del hidrogenador.
La clave para la presente invencion es su modularidad en la medida maxima posible. Esto significa que la planta

modular industrial de fabricacién de peroxido de hidrégeno de acuerdo con la invenciéon es una planta para la
fabricacion de peroxido de hidrégeno, en particular de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el
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miniproceso AO que esta disefiado y ajustado en tamario respecto a sus componentes mencionados anteriormente
de modo que estos componentes, particularmente el hidrogenador, el oxidante, el compresor opcional de aire del
proceso y la unidad opcional de recuperacion del disolvente, y el medio para extraer peréxido de hidrogeno son
elementos (modulos) individuales de la planta global que permiten la pre-fabricacién, por ejemplo, en un sitio
diferente del sitio donde finalmente se hace funcional la planta, son transportables y permiten un facil ensamblaje y/o
intercambio de partes individuales del equipo, servicio y mantenimiento simples. Por tanto, el término "modularidad"”
y términos similares equivalentes, por ejemplo, aunque sin limitacion, "maédulo”, "modular”, "modularizacion”
significan la posibilidad y el grado al cual los componentes de un sistema, por ejemplo, de un dispositivo, equipo,
herramienta, construccion, instalacion de produccién o incluso de una planta industrial pueden separarse y
recombinarse. En esencia, modularidad se refiere, por tanto, a una técnica de ingenieria que construye sistemas
mas grandes combinando subsistemas mas pequefos.

En el contexto de la presente invencion "modulo” o "modular” se refiere al concepto de modularidad y también se
refiere a "disefio modular”, la disciplina de ingenieria de disefiar dispositivos complejos usando subcomponentes
disefiados por separado. "Disefio modular" o "modularidad en disefio" es un enfoque que subdivide un sistema en
partes mas pequefas (modulos) que pueden crearse independientemente y después usarse en diferentes sistemas
para dirigir multiples funcionalidades. Un sistema modular puede caracterizarse, por ejemplo, por lo siguiente: a)
reparto funcional en médulos dimensionables concretos, reutilizables que consisten en elementos funcionales
aislados, auto-suficientes; b) uso riguroso de superficies de contacto modulares bien definidas, incluyendo
descripciones orientadas al objeto de funcionalidad del modulo; c) facilidad de cambio para conseguir transparencia
de tecnologia y, en la medida de lo posible, hacer uso de normas industriales para superficies de contacto clave.
Ademas de la reduccidon en costes, por ejemplo, debido a una menor personalizacién, y menos tiempo de
aprendizaje, y ademas de la flexibilidad en el disefio, la modularidad ofrece otros beneficios tales como ampliacion,
por ejemplo, afiadiendo una nueva solucion simplemente conectando un nuevo modulo, y exclusion.

Por tanto, el disefio modular combina las ventajas de normalizacion (un alto volumen normalmente equivale a bajos
costes de fabricacion) con aquellas de personalizacion y, por consiguiente, todas estas plataformas de la planta de
proceso AO se pueden intercambiar facilmente siempre que usen partes que den soporte a la misma superficie de
contacto convencional que la plataforma remplazada y siempre que funcionen de forma eficaz en combinacion con
las otras plataformas.

Los expertos en la materia estaran muy familiarizados con el concepto de modularidad que se usa ampliamente en
diversos campos tecnoldgicos y esta relacionado con sistemas técnicos, y asimismo se aplica a la planta modular de
la presente invencion para la fabricacion de peroxido de hidrogeno. Los sistemas, por ejemplo, un dispositivo,
herramienta o instalaciones de fabricacion se consideran "modulares", por ejemplo, cuando pueden descomponerse
en varios componentes que pueden mezclarse y acoplarse en una diversidad de configuraciones. Los componentes
tienen capacidad de conectar, interaccionar, o intercambiar recursos (por ejemplo, tales como materiales, agentes,
energia, datos) de algun modo, por adhesion a una superficie de contacto normalizada. A diferencia de un sistema
firmemente integrado por el cual cada componente esta disefiado para trabajar especificamente (y a menudo
exclusivamente) con otros componentes particulares en un sistema firmemente acoplado, los sistemas modulares
son sistemas de componentes que estan mas "relajadamente acoplados”, lo que significa que son mas flexibles con
respecto a, por ejemplo, aunque sin limitacién, combinacion, conexion, desconexion, (pre-)fabricacion, transporte,
ensamblaje y/o intercambio de componentes individuales del sistema.

El uso de estructuras "mas relajadamente acopladas" posibilita conseguir una flexibilidad de mayor alcance y
flexibilidad a escala. Los médulos pueden conmutarse facilmente entre diferentes sitios de fabricaciéon o usuarios en
comparacién con la construccion de las capacidades del proceso AO completamente en un sitio como planta
convencional. De forma global, la modularizacion posibilita responder a diferentes necesidades de mercado mas
rapidamente y una reaccion mas flexible y mas rapida para cambiar condiciones generales o de mercado.

Por lo tanto, en el contexto de la presente invencion, el significado del término "modularidad” se refiere a un nuevo
disefio de planta industrial para fabricar peréxido de hidrégeno mediante el proceso AO, donde modularidad se
refiere al disefio y técnica de ingenieria de construir una planta del proceso AO para fabricar perdxido de hidrogeno
como los sistemas mas grandes combinando las diversas plataformas mencionadas en este documento como los
subsistemas mas pequefios de la planta global del proceso AO; o modularidad igualmente se refiere al disefio y
técnica de ingenieria para construir cada una de las diversas plataformas mencionadas en este documento como
subsistemas mas grandes combinando los elementos apropiados del equipo mencionados en este documento como
incluso subsistemas mas pequefios de cada plataforma.

Modularidad también significa el uso de partes intercambiables u opciones del equipo usadas en el proceso AO, por
ejemplo, plataformas intercambiables o elementos intercambiables del equipo de cada plataforma.

Modularidad, por lo tanto, se refiere a la construccién de los mdédulos o plataformas para la planta del proceso AO,
como se describe en este documento, uniendo juntos elementos normalizados del equipo como se menciona en este
documento para formar composiciones mas grandes de cada plataforma como se describe en este documento.
Modularidad también cubre el principio de que una planta del proceso AO de acuerdo con la presente invencién esta
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compuesta de modulos o partes auto-suficientes para realizar cada una de las diversas etapas del proceso AO. Por
tanto, la invencién proporciona un nuevo concepto de una planta del proceso AO, en particular de una miniplanta del
proceso AO, donde la planta del proceso AO esta compuesta de médulos independientes, cerrados, de la etapa
especifica del proceso, por ejemplo modularidad en el contexto de la invencion se refiere a la construccion de una
plataforma uniendo juntos elementos normalizados del equipo para formar una plataforma mas grande, por ejemplo,
aunque sin limitacion, la plataforma de hidrogenacion, la plataforma de oxidacién y la plataforma de extraccion, y/o
para el uso de dicho médulo montado en la plataforma como una unidad normalizada relacionada con la capacidad
de produccion de perdxido de hidrégeno y con la proporcién correspondiente de plataformas.

Una planta modular del proceso AO (y también miniplanta modular del proceso AO) consiste, en lineas generales,
en partes (o modulos) universal que pueden fabricarse en una fabrica y después transportarse hasta un sitio de la
planta donde se ensamblan en una disposicion completa de planta del proceso AO. Por lo tanto, ventajosamente la
planta modular del proceso AO y en particular cualquier parte o modulo universal de la misma, por ejemplo, sus
sistemas de reactor y otras partes, deben ser (muy) compactas, lo que significa que el tamafio y dimensiones de las
mismas estan adaptados para permitir un facil montaje en una plataforma y/o manipulacién durante el transporte,
instalacion, conexion o desconexién y/o intercambio o remplazo.

Por tanto, el disefio modular, en particular el disefio modular compacto, permite construir plantas del proceso AO con
partes facilmente remplazables, por ejemplo, las plataformas que usan superficies de contacto normalizadas. Este
disefio modular también permite mejorar ciertos aspectos de una planta modular del proceso AO facilmente sin tener
que reconstruir otra planta del proceso AO totalmente.

La planta modular de la presente invencion proporciona peréxido de hidrégeno producido por el proceso de auto-
oxidacion (proceso AO), en particular una solucion acuosa de peréxido de hidrégeno, para un proceso industrial que
aplica peroxido de hidrégeno como agente para realizar quimica en este proceso, comprendiendo dicha planta como
componentes minimos necesarios modulos montados en plataforma incluyendo uno o mas médulos montados en al
menos una plataforma (y preferiblemente al menos dos) seleccionadas del grupo que consiste en una plataforma de
hidrogenacion, una plataforma de oxidacion y una plataforma de extraccion.

Corta descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra detalles de una realizacién de una planta modular de acuerdo con la invencién con una
disposicion util de plataformas, por ejemplo, una disposiciéon que incluye los médulos principales: la plataforma de
hidrogenacion, la plataforma de oxidacion y la plataforma de extraccion. En esta realizacion de ejemplo de la
invencion se muestra un esquema de médulos montados en plataforma que combina el oxidante y el hidrogenador
en la misma plataforma. El ejemplo también muestra el coalescedor relacionado con la columna de extraccion
("CLEX"). La miniplanta modular del proceso AO de este ejemplo esta disefiada para una capacidad de produccion
de perdxido de hidrogeno de 7,5 kipy.

La Figura 2 muestra una evaluacion lateral del hidrogenador que en este ejemplo esta configurado como un
hidrogenador de lecho fijo para reaccioén en fase liquida.

Descripcion detallada de la invencién

En su aspecto mas amplio, la presente invencidon proporciona una plata industrial técnica, operativa y
econémicamente factible para la fabricacion industrial de perdxido de hidrogeno, en particular de soluciones acuosas
de perdxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO), siendo dicha planta una disposicion de
moddulos montados en plataforma de diversos reactores, y opcionalmente herramientas, convencionalmente usadas
en un proceso de auto-oxidacion (proceso AO) para la fabricacion de perdxido de hidrogeno, por ejemplo
plataformas para un hidrogenador (plataforma de hidrogenacién), un oxidante (plataforma de oxidacién) y un medio
para extraer peroxido de hidrogeno (plataforma de extraccion). Esta disposicion de médulos montados en plataforma
es particularmente adecuada para una planta modular de tamafio pequefio a medio del proceso AO y la disposicion
permite un facil ensamblaje y/o intercambio de partes individuales del equipo (modulos, plataformas), servicio y
mantenimiento simples, operaciones y control simples. Este aspecto de la invencidon se mencionara a continuacion
como "concepto modular" o "disefio modular".

En mas detalle, la planta modular de acuerdo con la invencién se refiere a una planta para la produccién de peréxido
de hidrégeno, en particular de soluciones acuosas de perdxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO), comprendiendo el proceso hidrogenar una antraquinona en una solucidon de trabajo, oxidar la
antraquinona hidrogenada con oxigeno para formar peréxido de hidrégeno y extraer el peréxido de hidrégeno de la
solucién de trabajo, comprendiendo la planta al menos un médulo montado en plataforma seleccionado del grupo
que consiste en

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un hidrogenador (reactor de hidrogenacioén) para
hidrogenar la antraquinona en la solucién de trabajo, indicado como plataforma 1 (plataforma de hidrogenacion);
- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un oxidante (reactor de oxidacion) para oxidar la
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antraquinona hidrogenada con oxigeno para formar perdxido de hidrégeno, indicado como plataforma 2
(plataforma de oxidante);

- opcionalmente un médulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para comprimir aire
(compresor de aire del proceso), indicado como plataforma 3 (plataforma de compresor de aire del proceso),
para suministrar oxigeno, en particular oxigeno del aire, en un oxidante de la plataforma 2, y en caso de
presencia de plataforma 3 un médulo adicional montado en plataforma que comprende al menos un medio para
recuperar el disolvente (unidad de recuperacion del disolvente), indicado como plataforma 4 (plataforma de
unidad de recuperacion del disolvente), en particular si se usa oxigeno del aire para suministrar oxigeno en un
oxidante de la plataforma 2;

- un médulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para extraer el peréxido de hidrégeno de
la solucién de trabajo (unidad de extraccion), indicado como plataforma 5 (plataforma de extraccion);

- un moddulo montado en plataforma, indicado como plataforma 6, que comprende al menos un medio para
suministrar solucion de peroxido de hidrégeno al punto de uso y/u opcionalmente a un tanque de
almacenamiento opcionalmente con un medio adicional para ajustar la concentracion de perdxido de hidrégeno.

En resumen, la planta modular de acuerdo con la invencién puede comprender cinco médulos principales montados
en plataforma, un hidrogenador montado en la plataforma 1, un oxidante montado en la plataforma 2, un compresor
de aire del proceso montado en la plataforma 3, una unidad de recuperacioén del disolvente montada en la plataforma
4 y un equipo de extraccion (medio para extraer peroxido de hidrogeno) montado en la plataforma 5, y un modulo
montado en plataforma (plataforma 6) con un medio para suministrar solucién de peréxido de hidrégeno al punto de
uso y/u opcionalmente a un tanque de almacenamiento. Estos moédulos pueden montarse en plataformas
individuales diferentes o, como alternativa, es posible combinar ciertos médulos en la misma plataforma. Por tanto,
el hidrogenador y el oxidante, por ejemplo, pueden montarse cada uno en plataformas diferentes, una plataforma de
hidrogenacion 1 y una plataforma de oxidaciéon 2 o, como alternativa, el hidrogenador y el oxidante pueden montarse
juntos en la misma plataforma, indicados como plataforma combinada de hidrogenacion/oxidacion 1-2.
Particularmente, esta opcién de plataforma de combinacion 1-2 puede ser el caso cuando se usan reactores de
hidrogenacion y oxidacion intensificadas; entonces habitualmente puede instalarse un equipo auxiliar relacionado
con hidrogenacion y/u oxidacion dentro de la misma plataforma 1-2. En el caso de la plataforma de extraccion 5,
dependiendo del tamafo y la capacidad de la planta modular del proceso AO, opcionalmente la plataforma de
extraccion 5 puede tener una columna de extraccion de tamafio mas pequefio y/o habitualmente es conectable
simplemente a al menos una columna de extraccion, especialmente de tamafio mas grande. Sin embargo,
normalmente la columna de extraccion sera demasiado grande para ajustar dentro de la plataforma de extraccion 5,
y en este caso portara solamente un medio auxiliar para la extraccion de perdxido de hidrogeno, pero sera
conectable a al menos una columna de extraccion. Ademas, es posible combinar todo o parte de cualquier medio
auxiliar normalmente usado en la fabricacion de peroxido de hidrégeno por el proceso AO en la misma plataforma, si
asi se desea y si la capacidad y circunstancias globales en el sitio de la planta lo permiten.

Ademas, algunos modulos pueden no ser necesarios dependiendo de las condiciones del proceso global de auto-
oxidacion (proceso AO) y la disposicion especifica de la planta. Por ejemplo, en la etapa de oxidacion, los
compuestos de trabajo hidrogenados, es decir, las alquilhidroantraquinonas, pueden oxidarse usando oxigeno
("puro"), aire, aire oxigenado, o un compuesto adecuado que contiene oxigeno para producir peroxido de hidrégeno
y restaurar el compuesto de trabajo a su forma original. Ahora, las plataformas 3 y 4 no seria necesarias si, por
ejemplo, se usara oxigeno ("puro") en la etapa de oxidacion, por ejemplo, en caso de un sitio donde hay oxigeno
disponible en suministro a granel, porque en dicha condicién y disposicion de un suministro de oxigeno ("puro") no
se requeriria plataforma de compresor de aire del proceso y ni plataforma de recuperacion de disolvente.

Las expresiones "oxigeno" u "oxigeno puro" en el presente contexto significan un gas que consiste esencialmente en
oxigeno, habitualmente oxigeno de calidad técnica u oxigeno con una pureza de oxigeno de suministro a granel,
como se entiende normalmente por los expertos en la materia, con solamente cantidades minimas de otros
constituyentes del gas, y en una composicién compatible con, por ejemplo, el catalizador y la solucién de trabajo.
Por tanto, normalmente dicho oxigeno "puro" tendra una pureza de al menos el 90% vol., preferiblemente de al
menos el 95% vol., mas preferiblemente de al menos el 97% vol., y mucho mas preferiblemente de al menos el 99%
vol. En caso de que la pureza del oxigeno sea de al menos el 90% vol., entonces no hay necesidad de una
plataforma de compresor de aire del proceso ni necesidad de una plataforma de recuperacion del disolvente.

A continuacion se da una lista de los elementos principales del equipo a incluirse dentro de cada plataforma de una
planta para la produccién de perdéxido de hidrégeno, especialmente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO) de acuerdo con la presente invencion, por ejemplo, los
elementos del equipo asignados a cada plataforma, por ejemplo: la plataforma de hidrogenacién 1, la plataforma de
oxidacion 2, la plataforma opcional de compresor de aire del proceso 3, la plataforma opcional de recuperacion del
disolvente 4, y la plataforma de extraccién 5. El significado de las expresiones usadas para el equipo y herramientas
para la fabricacién de perdxido de hidrégeno por el proceso de auto-oxidacion, por ejemplo, expresiones como
"hidrogenador"”, "oxidante", "extractor", "extraccion", "catalizador", "solucién de trabajo", "hidrégeno”, "oxigeno",
"oxigeno puro" "oxigeno puro en suministro a granel”, "aire", "aire del proceso", "aire oxigenado", y el funcionamiento
de dicho equipo y herramientas, es bien conocido para los expertos en la materia, asi como para elementos
complementarios relacionados.
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Como se describe, la plataforma 6 comprende al menos un medio para suministrar solucién de perdxido de
hidrogeno al punto de uso y/o tanque de almacenamiento. Normalmente, la solucién acuosa de peroxido de
hidrégeno producida puede suministrarse directamente desde la plataforma 6 hasta un punto de uso, pero en
algunas circunstancias podria ser Util recoger todo o una parte de la solucién en bruto de peréxido de hidrogeno en
un tanque de almacenamiento antes de su suministro adicional al punto real de uso. Este puede ser el caso, por
ejemplo, de tiempo de parada o de consumo reducido por la aplicaciéon que utiliza peréxido de hidrégeno. O esto
puede ser para compensar €l tiempo de parada o produccion reducida de perdxido de hidrégeno, por ejemplo, en
caso de actividades de mantenimiento relacionadas con la planta modular del proceso AO de peroxido de hidrégeno.
Por tanto, opcionalmente, la planta modular de acuerdo con la invenciéon para la produccion de (soluciones de)
peroxido de hidrogeno (acuosas) por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO) puede prever un tanque de
almacenamiento de producto para el almacenamiento de solucién en bruto de peréxido de hidrégeno producida. Sin
embargo, este tanque de almacenamiento no se montaria en una plataforma, ya que este tanque de
almacenamiento de producto seria demasiado grande para ajustar en una plataforma, y por tanto normalmente se
construiria en el sitio. El tanque de almacenamiento, por supuesto, también estaria equipado con bombas de
suministro de producto y, opcionalmente, también puede estar equipado con medios adicionales para ajustar la
concentracion de peréxido de hidrégeno, como en la plataforma 6. Los expertos en la materia estan bien informados
de cualquier equipo, sistema complementario, materiales y similares que podrian necesitarse para configurar, hacer
funcionar y mantener dicho tanque de almacenamiento, asi como acerca de condiciones relacionadas de
funcionamiento.

En lugar de proporcionar una plataforma de analisis diferente para la planta, pero que puede preverse si asi se
desea, se concibe que el analisis, por ejemplo, aunque sin limitacion, de la solucion de perdéxido de hidrégeno o la
solucion de trabajo, habitualmente se haga solamente de forma ocasional segin se considere apropiado por los
expertos en la materia, en una seccion pequefia del portacabina que aloja el hardware de control (por ejemplo, mini-
DCS) y bloqueo (por ejemplo, PLC de seguridad), el centro de control del motor (MCC) y la estacién de mando. Los
expertos en la materia estan bien informados de cualquier equipo, sistema complementario, material y similares que
pudieran necesitarse para configurar, hacer funcionar y mantener dicho medio para el analisis.

En este aspecto de la invencion la planta modular del proceso AO comprende un equipo de seguridad o medio de
seguridad (sistema de bloqueo) especifico para permitir la suspensiéon segura y automatica en caso de incidentes
que requieran la interrupcion de la produccion de peréxido de hidrégeno por razones, por ejemplo, de seguridad u
otras deficiencias con respecto al proceso o herramientas, al equipo, detectores, ordenadores, red de
comunicaciones y similares. En dicho caso, la planta modular del proceso AO se controla mediante un ordenador
que incluira una PLC (capa de proteccion independiente) de seguridad o sistema basado en relé alambrado para el
control y suspension segura y automatica de la planta en caso de anormalidades (sistema de bloqueo). En dichos
casos, podria enviarse un pitido o mensaje de teléfono mavil al operario local a cargo de la planta, que entonces
podria entrar en la planta en un momento apropiado (puede ser el siguiente dia; como la planta puede estar provista
con almacenamiento de producto intermedio, el cliente o consumidor no se vera afectado) para reiniciar la planta de
forma segura (por ejemplo, en este caso de suspension segura y automatica no debe preverse un inicio remoto).

Normalmente también habra un medio para retirar la solucion de trabajo usada del proceso de auto-oxidacién y un
medio para suministrar solucion de trabajo nueva al proceso de auto-oxidacion. No hay necesariamente una
plataforma diferente especifica necesaria para dicho medio, que puede integrarse en la misma plataforma o en una
diferente como se ha indicado anteriormente como las plataformas 1 a 6. Por ejemplo, aunque sin limitacion, de vez
en cuando (por ejemplo, sin limitaciéon, de forma periddica como mensualmente, trimestralmente o anualmente)
puede hacerse el vaciado y reabastecimiento de solucién de trabajo directamente en y desde recipientes ISO sin
necesidad de almacenamiento intermitente. A pesar de que no hay necesidad de proporcionar una plataforma o
modulo diferente para vaciar y reabastecer la planta, dicho equipo puede estar previsto si asi se desea. Los expertos
en la materia estaran bien informados de cualquier equipo, sistema complementario, material y similares que pudiera
necesitarse para configurar, hacer funcionar y mantener dicho medio para el vaciado y/o reabastecimiento de la
planta del proceso AO.

A pesar de que no hay necesidad de proporcionar una plataforma diferente para el almacenamiento intermitente de
solucién de trabajo nueva y/o para la solucién de trabajo usada, en algunas circunstancias podria ser util recoger
todo o una parte de la soluciéon de trabajo usada en un tanque de almacenamiento y/o tener solucion de trabajo
nueva lista para su uso en un tanque de almacenamiento antes de llenarlo en la planta del proceso AO.

Por tanto, opcionalmente, la planta modular de acuerdo con la invenciéon para la produccion de (soluciones de)
peroxido de hidrogeno (acuoso) por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO) puede prever dicho tanque de
almacenamiento para al menos uno o para ambos de, la solucidn de trabajo usada y la solucién de trabajo nueva.
Sin embargo, dicho tanque de almacenamiento generalmente no se montaria en una plataforma, ya que seria
demasiado grande para ajustar en una plataforma, y por tanto dichos tanques de almacenamiento normalmente se
fabricarian en el sitio. El tanque de almacenamiento, por supuesto, también estaria preferiblemente equipado con
bombas, y opcionalmente también puede estar equipado con otros medios auxiliares necesarios. Los expertos en la
materia estaran bien informados de cualquier equipo, sistema complementario, material y similares que podrian
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necesitarse para configurar, hacer funcionar y mantener dicho tanque de almacenamiento para la solucién de trabajo
usada y/o nueva, asi como acerca de las condiciones de funcionamiento relacionadas. Como alternativa, también
sera posible acoplar uno o mas tanques moviles de almacenamiento o recipientes de liquido, por ejemplo, un camién
cisterna o un vagon de tren de mercancias adecuado para transportar de forma segura cantidades grandes de
liquidos industriales.

Asimismo, como se ha descrito anteriormente para el equipo de analisis, en lugar de proporcionar un modulo
diferente montado en plataforma que comprende uno o mas medios para hacer funcionar los médulos montados en
plataforma de la planta del proceso AO, pero que pueden preverse si asi se desea, se concibe que el
funcionamiento y el equipo de control, los materiales y sistemas complementarios también estarian en forma de un
portacabina. Los expertos en la materia estan bien informados de cualquier equipo, sistema complementario,
material y similares que pudieran necesitarse para configurar, hacer funcionar y mantener dicho medio para el
funcionamiento y control de una planta del proceso AO.

Opcionalmente, los médulos montados en plataforma empleados en el contexto de la presente invencion pueden
complementarse y/o suplementarse mediante instalaciones adicionales que comprenden uno o mas medios para
proporcionar herramientas y/u otros sistemas complementarios habitualmente empleados en el proceso de auto-
oxidacién segun lo apropiado.

En las realizaciones de una planta para la produccion de (soluciones de) perdxido de hidrogeno (acuoso) por el
proceso de auto-oxidacion (proceso AO) de acuerdo con la presente invencion, la plataforma de hidrogenacion 1
normalmente comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del grupo de hidrogenador,
compresor de reciclado de hidrégeno, filtro de catalizador, tanque de suministro de oxidante, bomba de suministro
de oxidante y lecho de catalizador de proteccion.

En este documento, el significado de los términos usados para dichos elementos del equipo de la plataforma de
hidrogenacion y el funcionamiento de dicho equipo y de las herramientas usadas en el mismo, asi como para
sistemas complementarios relacionados, es bien conocido para los expertos en la materia.

Por ejemplo, el hidrogenador se entiende como un reactor o sistema reactor (unidad de hidrogenacion) para
hidrogenar una solucion de trabajo en presencia de un catalizador, donde dicha soluciéon de trabajo contiene al
menos una antraquinona, normalmente una alquilantraquinona, disuelta en al menos un disolvente organico, para
obtener al menos un compuesto correspondiente de antrahidroquinona, normalmente un compuesto de
alquilantrahidroquinona. Junto a este componente principal de la plataforma de hidrogenaciéon, puede incluirse un
compresor de reciclado de hidrogeno, asi como un filtro de catalizador para evitar la transicion de catalizador
potencialmente desgastado en el oxidante, el tanque de suministro de oxidante, la bomba de suministro de oxidante
y el lecho de catalizador de proteccion como se muestra en la Fig. 1.

La hidrogenacion en el hidrogenador puede realizarse de manera convencional con un catalizador tipico de
hidrogenacion adecuado para un proceso para la fabricacion de peréxido de hidrégeno por el proceso AO de Riedel-
Pfleiderer y sus variantes. Los catalizadores tipicos de hidrogenacion conocidos para el proceso ciclico de
antraquinona pueden usarse como catalizador en la fase de hidrogenacion, por ejemplo, tales como catalizadores de
metales nobles que contienen uno o mas metales nobles de la serie Pd, Pt, Ir, Rh y Ru. Los catalizadores conocidos
para el proceso ciclico de antraquinona pueden estar en forma de catalizadores en lecho fijjo o en forma de
catalizadores suspendidos, siendo capaces los catalizadores suspendidos de usarse tanto en forma de un
catalizador sin soporte, por ejemplo, negro de paladio o niquel Raney, y en forma de un catalizador suspendido con
soporte. Aunque pueden usarse otros metales cataliticos para el propdsito de la invencién, se descubrié que el
catalizador de hidrogenacion debe comprender preferiblemente paladio (Pd) como metal catalitico, preferiblemente
en combinacién con plata (Ag), y que dichos catalizadores deben usarse en la etapa de hidrogenacion. Los
catalizadores de paladio y paladio/plata son conocidos para los expertos en la materia, y se describen catalizadores
de Pd, asi como Pd/Ag optimizados para el proceso AO en el estado de la técnica. Como un ejemplo para una
composicion de catalizador tipico de hidrogenacion de Pd/Ag se hace referencia al documento WO 98/15350 (Solvay
Interox) que describe una composicion de catalizador de Pd/Ag del 0,5-2,5% en peso de Pd y el 0,5-2,5% en peso
de Ag, y que se usa en un proceso para la fabricacion de peroxido de hidrégeno por el proceso de antraquinona.

El hidrogenador puede hacerse funcionar con un catalizador en lecho fijo de una combinaciéon de Pd/Ag como metal
catalitico. En una variante alternativa, el hidrogenador también puede hacerse funcionar con un catalizador en
suspension. El catalizador en lecho fijo habitualmente consiste en un relleno de particulas soélidas de catalizador de
hidrogenacion. En general es deseable que el diametro promedio de estas particulas esté en el intervalo de
aproximadamente 0,2 a 10 mm. En una realizacion preferida del proceso de acuerdo con la invencion, los granulos
de catalizador en el lecho fijo tienen un diametro promedio de particula de 1 a 5 mm. Preferiblemente, el catalizador
de una combinacion de Pd/Ag presenta selectividad inicial alta y estabilidad a largo plazo que compensa los constes
mayores en comparacion con un catalizador en suspension. Las productividades pueden mejorarse y/o los costes
(transporte/fabricacion) pueden disminuirse usando tamafios mas bajos de particula (por ejemplo, 1-2 mm).

En las realizaciones de una planta para la produccion de (soluciones de) perdxido de hidrogeno (acuoso) por el
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proceso de auto-oxidacion (proceso AO) de acuerdo con la presente invencion, la plataforma de oxidante 2
normalmente comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del grupo de sistema de
enfriamiento de suministro de oxidante, oxidante, desgasificante, bomba de suministro de extraccion, condensador
de gases efluentes y antivaho de gases efluentes. En este documento, el significado de los términos usados para
dichos elementos del equipo de la plataforma de oxidante y el funcionamiento de dicho equipo y de herramientas
usadas en el mismo, asi como para sistemas complementarios relacionados, es bien conocido para los expertos en
la materia.

Por ejemplo, el oxidante se entiende como un reactor o sistema reactor (unidad de oxidacién) para oxidar dicho al
menos un compuesto de antrahidroquinona, normalmente un compuesto de alquilantrahidroquinona, resultante del
hidrogenador con oxigeno o un gas que comprende oxigeno de nuevo en la correspondiente antrahidroquinona,
normalmente compuesto de alquilantrahidroquinona, y de ese modo para obtener perdxido de hidrégeno.

La etapa de oxidacion en el oxidante sigue a la etapa previa de hidrogenacion del compuesto de trabajo disuelto en
la solucién de trabajo. En la etapa de oxidacion, los compuestos de trabajo hidrogenados, es decir, las
alquilhidroantraquinonas, se oxidan usando oxigeno, aire, aire oxigenado, o un compuesto adecuado que contiene
oxigeno para producir peroxido de hidrogeno y restaurar el compuesto de trabajo a su forma original. La oxidacion
puede tener lugar de manera convencional como se sabe para el proceso AO. Pueden usarse los tipos tipicos de
reactor de oxidacién conocidos para el proceso ciclico de antraquinona para la oxidacién. Frecuentemente se usan
reactores de burbujeo, a través de los cuales se pasa gas que contiene oxigeno y la soluciéon de trabajo de forma
equicorriente o de forma contracorriente. Los reactores de burbujeo pueden estar libres de dispositivos internos o
preferiblemente contienen dispositivos internos en forma de rellenos o placas de tamiz. La oxidacion puede
realizarse a una temperatura en el intervalo de 30 a 70°C, particularmente de 40 a 60°C. La oxidaciéon normalmente
se realiza con un exceso de oxigeno, de modo que preferiblemente mas del 90%, particularmente mas de 95%, de
las alquilantrahidroquinonas contenidas en la solucidn de trabajo en forma de hidroquinona se convierta en la forma
de quinona. Por ejemplo, la oxidacién puede realizarse en cualquier tipo de reactor de oxidacion, por ejemplo, tales
como CSTR (reactor de tanque de agitacion continua), pero también pueden aplicarse otras formas de reactores de
oxidacion. El reactor de oxidacion preferiblemente tiene la ventaja de ser (muy) compacto y de mostrar buen
rendimiento, por ejemplo, en términos de selectividad y productividad. Opcionalmente, el reactor de oxidacion puede
haberse sometido a medidas de proteccién contra la corrosién, antes de colocarse en produccion y/o durante la
produccion. En vista de la etapa de extraccion después de la oxidacion, la adicion de agua puede ser beneficiosa ya
en la etapa de oxidacién del mini-proceso AO.

El perdxido de hidrégeno producido en la etapa de oxidacion en el oxidante después se retira de la solucion de
trabajo, normalmente por extraccion con agua, y la solucion de trabajo restante que contiene las alquilantraquinonas
en su forma original se recicla preferiblemente a la etapa de hidrogenacion para realizar de nuevo el proceso. Por
tanto, en esta realizacion preferida, el proceso es un proceso ciclico. En las realizaciones de una planta para la
produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el
proceso de auto-oxidacion (proceso AO) de acuerdo con la presente invencion, la plataforma de extraccion 5 para el
medio para extraer el peroxido de hidrogeno normalmente comprende al menos uno o mas elementos del equipo
seleccionados del grupo de sistema de enfriamiento, coalescedor y bomba de suministro del hidrogenador, y
opcionalmente una columna de extracciéon y/o que se puede conectar a una columna de extraccion. Dependiendo
del tamafo y capacidad de la planta modular del proceso AO, la plataforma de extraccion 5 puede tener una
columna de extraccion de tamafio mas pequefio y/o como alternativa se puede conectar a al menos una columna de
extraccion, especialmente de tamafio mas grande. Normalmente, la columna de extraccién sera demasiado grande
para ajustar dentro de la plataforma de extraccion 5, y en este caso la plataforma 5 portara solamente un medio
complementario para la extraccion de perdxido de hidrégeno, pero se podra conectar a al menos una columna de
extraccion. En este documento, el significado de los términos usados para dichos elementos del equipo de la
plataforma de extraccion y el funcionamiento de dicho equipo y de las herramientas usadas en el mismo, es bien
conocido para los expertos en la materia, asi como para sistemas complementarios relacionados.

La columna de extraccion se entiende como un sistema para extraer el peroxido de hidrogeno, que se forma en el
oxidante, con agua de la solucion de trabajo para producir una solucion acuosa de peréxido de hidrégeno en bruto.
El coalescedor se entiende como un dispositivo tecnologico que realiza coalescencia. Un coalescedor se usa
principalmente para separar emulsiones en sus componentes mediante diversos procesos y se hace funcionar de
forma inversa a un emulsionante.

En las realizaciones de una planta para la produccion de peroxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones
acuosas de peroxido de hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO) de acuerdo con la presente
invencion, la plataforma opcional de compresor de aire del proceso 3 normalmente comprende al menos uno o mas
elementos del equipo seleccionados del grupo de conjunto de compresor de aire del proceso, filtro de aire de
succion y sistema de enfriamiento-condensador posterior. En este documento, el significado de los términos usados
para dichos elementos del equipo de la plataforma de compresor de aire del proceso y el funcionamiento de dicho
equipo y de las herramientas usadas en el mismo, es bien conocido para los expertos en la materia, asi como para
sistemas complementarios relacionados.
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En las realizaciones de una planta para la produccion de peroxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones
acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO) de acuerdo con la presente
invencion, la plataforma opcional de unidad de recuperacién del disolvente 4 normalmente comprende al menos uno
0 mas elementos del equipo seleccionados del grupo de conjunto de adsorcién de carbono activado, condensador
de regeneracion, decantador de disolvente/agua, bomba de retorno de disolvente y bomba de retorno de agua. En
este documento, el significado de los términos usados para dichos elementos del equipo de la plataforma de
recuperacion del disolvente y el funcionamiento de dicho equipo y de las herramientas usadas en el mismo, es bien
conocido para los expertos en la materia, asi como para sistemas complementarios relacionados.

Los expertos en la materia también estan muy familiarizados con los principios del proceso de auto-oxidacion
(proceso AO) para la fabricacién de perdxido de hidrégeno, por ejemplo, ademas del equipo tipico, los sistemas
complementarios y herramientas para la fabricacion de peroxido de hidrogeno por el proceso de auto-oxidacion,
también la quimica del proceso, el funcionamiento del proceso, el analisis y control y la manipulacion del producto de
peroxido de hidrégeno, asi como los procesos complementarios relacionados, son bien conocidos para los expertos
en la materia. Por lo tanto, los expertos en el proceso de auto-oxidacion (proceso AQO) para la fabricacion de
peroxido de hidrégeno pueden realizar facilmente dicho proceso AO en la planta modular de acuerdo con la
invencion. Esto significa que también en la planta modular de acuerdo con la presente invenciéon, como se ha
descrito anteriormente, en una primera etapa, se hidrogena un compuesto de trabajo, por ejemplo, una
antraquinona, particularmente una alquilantraquinona, que se disuelve en un disolvente (por ejemplo, llamado en
conjunto solucion de trabajo) con hidrégeno elemental en presencia de un catalizador. Después de la hidrogenacion
del compuesto de trabajo disuelto en la solucion de trabajo, la siguiente etapa del proceso del mini-proceso AO
ciclico es la etapa de oxidacion. En la etapa de oxidacion, los compuestos de trabajo hidrogenados, es decir, las
alquilhidroantraquinonas, se oxidan usando oxigeno, aire, aire oxigenado, o un compuesto adecuado que contiene
oxigeno para producir peréxido de hidrégeno y restaurar el compuesto de trabajo a su forma original. El peroxido de
hidrégeno producido en la etapa de oxidacion después se retira de la solucién de trabajo, normalmente por
extraccion con agua, y la solucion de trabajo restante que contiene las alquilantraquinonas en su forma original se
recicla a la etapa de hidrogenacién para comenzar de nuevo el proceso.

Ya se ha mencionado anteriormente que, dependiendo del tipo de agente oxidante, la planta modular de acuerdo
con la presente invencion puede comprender todas las plataformas 1 a 6 o que, como alternativa, las plataformas 3
(plataforma de compresor de aire del proceso) y 4 (plataforma de recuperacion del disolvente) se anularian si se
usara "oxigeno" u "oxigeno puro" como agente oxidante.

Por tanto, en una realizacién de la invencion, por ejemplo, en caso de usar aire, aire oxigenado u oxigeno con una
pureza de menos del 90% vol. de oxigeno, la invencion se refiere a una planta para la produccion de peroxido de
hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO) que comprende una unidad de suministro de oxigeno a partir del aire usada para suministrar oxigeno
en un oxidante de la plataforma 2 y que comprende adicionalmente al menos un médulo montado en plataforma
seleccionado del grupo que consiste en

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un hidrogenador (reactor de hidrogenacién) para
hidrogenar la antraquinona en la solucién de trabajo, indicado como plataforma 1 (plataforma de hidrogenacion);

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un oxidante (reactor de oxidacion) para oxidar la
antraquinona hidrogenada con oxigeno para formar perdxido de hidrégeno, indicado como plataforma 2
(plataforma de oxidante);

- un modulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para comprimir aire (compresor de aire del
proceso), indicado como plataforma 3 (plataforma de compresor de aire del proceso), para suministrar oxigeno,
en particular oxigeno procedente del aire, en un oxidante de la plataforma 2, y que comprende un mdédulo
adicional montado en plataforma que comprende al menos un medio para recuperar el disolvente (unidad de
recuperacion del disolvente), indicado como plataforma 4 (plataforma de unidad de recuperacion del disolvente);

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para extraer el peréxido de hidrégeno de
la solucién de trabajo (unidad de extraccion), indicado como plataforma 5 (plataforma de extraccion);

- un moddulo montado en plataforma, indicado como plataforma 6, que comprende al menos un medio para
suministrar solucion de peroxido de hidrégeno al punto de uso y/u opcionalmente a un tanque de
almacenamiento opcionalmente con un medio adicional para ajustar la concentracion de perdxido de hidrégeno.

Opcionalmente, también en esta variante de la invencion, los médulos montados en plataforma empleados en el
contexto de la presente invencion pueden complementarse y/o suplementarse por instalaciones adicionales que
comprenden uno o mas medios para proporcionar sistemas complementarios y/o herramientas comunmente
empleadas en el proceso de auto-oxidacion segun lo apropiado.

En otra realizacion de la invencion, por ejemplo en el caso de usar "oxigeno" u "oxigeno puro", por ejemplo oxigeno
con una pureza de al menos el 90% vol. de oxigeno, la invencion se refiere a una planta para la produccion de
peroxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-
oxidacion (proceso AO) que comprende una unidad de suministro de oxigeno ("puro") usada para suministrar
oxigeno en un oxidante de la plataforma 2 y que comprende adicionalmente al menos un modulo montado en
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plataforma seleccionado del grupo que consiste en

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un hidrogenador (reactor de hidrogenacién) para
hidrogenar la antraquinona en la solucién de trabajo, indicado como plataforma 1 (plataforma de hidrogenacion);

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un oxidante (reactor de oxidacion) para oxidar la
antraquinona hidrogenada con oxigeno para formar perdxido de hidrégeno, indicado como plataforma 2
(plataforma de oxidante);

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para extraer el perdxido de hidrogeno de
la solucién de trabajo (unidad de extraccion), indicado como plataforma 5 (plataforma de extraccion);

- un moddulo montado en plataforma, indicado como plataforma 6, que comprende al menos un medio para
suministrar solucion de peroxido de hidrégeno al punto de uso y/u opcionalmente a un tanque de
almacenamiento opcionalmente con un medio adicional para ajustar la concentracion de perdxido de hidrégeno.

Opcionalmente, también en esta variante de la invencion, los médulos montados en plataforma empleados en el
contexto de la presente invencion pueden complementarse y/o suplementarse por instalaciones adicionales que
comprenden uno o mas medios para proporcionar sistemas complementarios y/o herramientas comunmente
empleadas en el proceso de auto-oxidacion segun lo apropiado.

Las realizaciones de la presente invencion se refieren al concepto modular o disefio modular de una planta para la
produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el
proceso de auto-oxidacion (proceso AO) que es particularmente adecuado para conseguirse como una instalacion
de produccioén de peroxido de hidrégeno que esta localizada en un sitio del usuario o sitio anfitrion donde el peréxido
de hidrégeno se consume en un proceso industrial del sitio del usuario o el sitio anfitrion, y en la medida en que la
planta modular de acuerdo con la presente invencion difiere de las plantas convencionales de gran escala a mega-
escala para la produccion de perdxido de hidrégeno, que son habitualmente plantas de perdxido de hidrégeno que
proporcionan una capacidad mas grande de produccién de perdxido de hidrégeno de al menos 30 kilotoneladas por
afo, y mas habitualmente de al menos 40 kilotoneladas por afio.

En comparacion con las plantas convencionales de produccion de peréxido de hidrégeno a gran escala, la planta
modular de acuerdo con la invencién se simplifica y automatiza lo maximo posible para permitir que se puedan hacer
funcionar de forma facil y segura y se puedan controlar de forma remota, de modo que funcione de forma estable en
operacion continua préxima a o en el sitio de un usuario final o sitio de aplicaciéon industrial del usuario de peréxido
de hidrégeno, y de modo que pueda sostenerse y mantenerse facilmente con necesidad minima de intervencion
técnica y/o fisica local (por ejemplo, en el sitio del usuario).

Sorprendentemente, se descubrié que dicha planta modular para la produccién de perdxido de hidrégeno préxima a
o en el sitio de un usuario que usa peroxido de hidrogeno (sitio "anfitrion") puede conseguirse si el disefio de planta
modular y el proceso AO en la misma se dimensiona a una capacidad de produccion de peroxido de hidrégeno de
escala pequefia a media. Por tanto, la planta modular de la invencién es particularmente adecuada para la
fabricacion de peroxido de hidrégeno por el proceso AO con una capacidad de produccion de escala pequefa a
media de perdxido de hidrogeno de hasta 20 kilotoneladas por afio (ktpy), es decir, de un maximo de 20 ktpy.
Preferiblemente, la planta modular de la invencion esta disefiada para una capacidad de produccién de peréxido de
hidrégeno de hasta 15 kilotoneladas por afio (kipy), y mas preferiblemente con una capacidad de produccion de
peroxido de hidrégeno de hasta 10 kilotoneladas por afo (ktpy). La abreviatura "ktpy" en el contexto de la presente
invencion significa la dimensioén kilotoneladas por afio y se refiere a toneladas métricas. Ademas, dicha escala de
proceso de produccion de peroxido de hidrégeno de escala pequefia a media se mencionara a continuaciéon como
"miniplanta de AO" (modular) y "mini-proceso AO" (modular), respectivamente.

Por consiguiente, en una realizacion preferida la invencion se refiere a una planta para la produccion de perédxido de
hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO) donde la plataforma de hidrogenacion 1, la plataforma de oxidacién 2 y la plataforma de extracciéon 5
junto con cualquier plataforma opcional se disefian como un sistema reactor modular, preferiblemente como un
sistema reactor modular compacto, que se configura para que funcione como un proceso AO de escala pequefia a
media con una capacidad de produccion de perdxido de hidrégeno de hasta 20 kilotoneladas por afio (ktpy),
preferiblemente con una capacidad de produccion de perdxido de hidrogeno de hasta 15 kilotoneladas por afio, y
mas preferiblemente con una capacidad de produccion de perdxido de hidrogeno de hasta 10 kilotoneladas por afio

(ktpy).

Otra ventaja de la "mini-planta de AO" (modular) de acuerdo con la presente invencion es que la planta modular
puede disefiarse con o en particular sin una unidad de reversiéon, por ejemplo, sin una unidad de reversion
permanente, que se habitualmente obligatorio en plantas con capacidad de produccion de perdxido de hidrégeno de
gran escala a mega-escala.

Por lo tanto, una realizaciéon adicional de la invencion se refiere a una planta para la produccién de peréxido de

hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO) donde la plataforma de hidrogenacion 1, la plataforma de oxidacién 2 y la plataforma de extracciéon 5
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junto con cualquier plataforma opcional se disefian como un sistema reactor modular, preferiblemente un sistema
reactor modular compacto, que se configura para funcionar sin una unidad de reversidon (regeneracion),
preferiblemente configurada para funcionar sin una unidad de reversion (regeneracion) permanente, y donde la
solucion de trabajo y/o el catalizador se remplazan y/o tratan para la regeneracion o reactivacion de forma solamente
intermitente o periddica con una baja frecuencia como se define a continuacion.

Preferiblemente, en esta variante de la invencion sin una unidad de reversion (regeneracion), en particular sin una
unidad de reversion permanente, el sistema reactor modular se configura también para funcionar como un proceso
AO de escala pequefia a media con una capacidad de produccidon de peroxido de hidrogeno de hasta 20
kilotoneladas por afio, preferiblemente con una capacidad de produccion de perdxido de hidrégeno de hasta 15
kilotoneladas por afio, y mas preferiblemente con una capacidad de produccion de perdxido de hidrégeno de hasta
10 kilotoneladas por afo. Cualquiera de los valores minimos y/o maximos dados en este documento para la
capacidad de produccion o cualquiera de los intervalos dados anteriormente para la capacidad de produccién se
pueden aplicar y combinar con esta variante de la invencion sin una unidad (permanente) de reversion
(regeneracion).

En particular, el sistema reactor se configura para funcionar sin una unidad (permanente) de reversion
(regeneracion) para reversion continua o permanente de la solucidon de trabajo. El remplazo y/o tratamiento
solamente de forma intermitente o periédica para la regeneracion o para la reactivacion de la solucién de trabajo y/o
el catalizador tiene que realizarse solamente con una baja frecuencia, por ejemplo, solamente después de periodos
de una cierta duracion, por ejemplo, de algunas semanas o meses. Preferiblemente, la solucion de trabajo y/o el
catalizador se remplazan y/o tratan para la regeneracion o reactivacion solamente de forma intermitente o periédica
con una baja frecuencia de periodos so6lo aproximadamente mensuales, preferiblemente solamente después de
periodos de al menos 3 meses en el ciclo del proceso AO. El sistema reactor es preferiblemente casi completamente
cerrado, por ejemplo, lo que significa que se prevén entradas y/o salidas necesarias solamente minimas para
realizar el proceso ciclico AO de hidrogenacion, oxidacion y la extraccion del producto acuoso de perdxido de
hidrégeno.

La planta modular de acuerdo con la invencion es muy adecuada para realizar un mini-proceso AO para la
fabricacion de peroxido de hidrégeno que esta automatizado hasta tal punto que puede hacerse funcionar de modo
que se requiera muy poca atencion y soporte, en particular con respecto a la reversion de la solucion de trabajo y/o
la regeneracion del catalizador de hidrogenacion. La planta modular de acuerdo con la invencidon permite hacer
funcionar un mini-proceso AO para la fabricacion de peroxido de hidrégeno de modo que la solucién de trabajo y/o el
catalizador se remplacen o traten solamente de forma intermitente o periédica con una baja frecuencia, como se ha
descrito anteriormente, para la regeneracion o reactivacion. Este aspecto de la invencién se menciona como
reversion y/o regeneracion "intermitente”, "periodica" o "de baja frecuencia". Por tanto, en contraste con las plantas
convencionales para la fabricacion industrial de peréxido de hidrogeno que comprenden una unidad de reversion
permanente para la reversion continua de la solucion de trabajo durante el proceso AO, la planta modular de
acuerdo con la presente invencion se simplifica preferiblemente sin la necesidad de incluir dicha unidad de reversién
permanente. Por lo tanto, cuando se realiza el proceso AO en una planta modular de acuerdo con la presente
invencion, la solucion de trabajo se revierte y/o el catalizador se regenera de forma solamente intermitente o
periddica con baja frecuencia, por ejemplo, en un punto en el tiempo cuando se alcanza la producciéon de una
cantidad predefinida de perdxido de hidrégeno, cuando la eficacia de produccion disminuye por debajo de un valor
umbral predefinido de una eficacia de produccion necesaria minima, y/o cuando la cantidad de subproductos excede
una cierta cantidad predefinida. Por tanto, cuando se usa una planta modular de acuerdo con la presente invencion
para la fabricacion de perdxido de hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, la
solucion de trabajo normalmente se remplaza por un solucién de trabajo nueva o por una solucion de trabajo
renovada, por ejemplo una solucién de trabajo extraida del sistema reactor y tratada para la reversion antes de
rellenar el reactor con dicha soluciéon de trabajo renovada, sélo de forma intermitente cuando sucede el evento
mencionado anteriormente.

La solucion de trabajo después se regenera en un equipo diferente para la reversion de los compuestos de trabajo
contenidos en la solucién de trabajo. Esta reversion de la solucién de trabajo puede realizarse, por ejemplo, en un
sitio diferente en el equipo de otra planta de produccion de perdxido de hidrogeno, por ejemplo, en el respectivo
equipo de regeneracion de una planta de produccion de peréxido de hidrégeno similar o preferiblemente de mayor
escala. Como alternativa, la solucion de trabajo puede regenerarse en un equipo de regeneracion movil diferente
para la reversion de los compuestos de trabajo contenidos en la solucion de trabajo, por ejemplo, en una unidad de
regeneracion movil que se usa a peticion o segun lo apropiado en varias localizaciones diferentes donde se realiza
un proceso pequefio a medio de fabricacion de peroxido de hidrégeno de acuerdo con el proceso AO. Otra opcién es
realizar de forma intermitente o periddica la regeneracion de la solucién de trabajo en condiciones particulares en el
equipo principal del proceso pequefio a medio de fabricacion de peréxido de hidrégeno de acuerdo con el propio
proceso AO.

Normalmente, en la planta modular de la invencién, el mini-proceso AO para la fabricacion de peroxido de hidrégeno

puede realizarse de modo que la solucion de trabajo y/o el catalizador se remplacen sdélo periddicamente para la
regeneracion o reactivacion, por ejemplo, habitualmente el proceso AO puede hacerse funcionar dentro de la planta
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modular de la invencion durante periodos de varias semanas, preferiblemente meses sin remplazo de la solucién de
trabajo para la regeneracion (reversion) o reactivacion del catalizador. El remplazo periddico de la solucion de
trabajo y del catalizador son independientes entre si, pero ambos también pueden remplazarse razonablemente al
mismo tiempo o en diferentes momentos o después de los mismos o diferentes periodos de funcionamiento.
Preferiblemente, la reversion se realiza sélo de forma intermitente después de un periodo de funcionamiento
continuo del sistema reactor modular (planta modular) de al menos 3 meses, por ejemplo, la solucion de trabajo
normalmente se remplaza, por una soluciéon de trabajo nueva o por una solucién de trabajo renovada, por ejemplo
una solucion de trabajo extraida del sistema reactor modular y tratada para la reversion antes de rellenar el sistema
reactor modular con dicha solucion de trabajo renovada, solamente después de periodos de al menos 3 meses de
funcionamiento en el ciclo del proceso AO.

Por ejemplo, una variante de la presente invencion se refiere a una planta modular donde la plataforma de
hidrogenacion 1, la plataforma de oxidacién 2 y la plataforma de extraccion 5 junto con cualquier plataforma opcional
se disefian como un sistema reactor modular, preferiblemente como un sistema reactor modular compacto, estando
dicha planta modular configurada para funcionar sin una unidad de reversion (regeneracion), preferiblemente
configurada para funcionar sin una unidad de reversion (regeneracion) permanente, donde la solucion de trabajo y/o
el catalizador se remplazan y/o tratan para la regeneracion o reactivacion solamente de forma intermitente o
periddica después de periodos de al menos 3 meses en el ciclo de las etapas del proceso AO de

(a) hidrogenacion de una solucién de trabajo en la plataforma de hidrogenacion 1 (hidrogenador) en presencia de un
catalizador, donde dicha solucidon de trabajo contiene al menos una alquilantraquinona disuelta en al menos un
disolvente organico, para obtener al menos un correspondiente compuesto de alquilantrahidroquinona; y

(b) oxidacion de dicho al menos un compuesto de alquilantrahidroquinona en la plataforma de oxidante 2 (oxidante)
para obtener peroxido de hidrégeno; y

(c) extraccion del peréxido de hidrogeno formado en la plataforma de oxidacion 2 en una plataforma de extraccion 5.

En particular, esta realizacion de una planta modular esta configurada para funcionar sin una unidad de reversion
(regeneracion), preferiblemente configurada para funcionar sin una unidad de reversion (regeneracion) permanente,
como un proceso AO de escala pequefia a media con una capacidad de produccion de perdxido de hidréogeno de
hasta 20 kilotoneladas por afio, preferiblemente con una capacidad de produccién de peroxido de hidrogeno de
hasta 15 kilotoneladas por afio, y mas preferiblemente con una capacidad de produccion de peréxido de hidrégeno
de hasta 10 kilotoneladas por afio; y en realizaciones muy preferidas cualquiera de los valores maximos dados
anteriormente para la capacidad de produccién o cualquiera de los intervalos dados anteriormente para la capacidad
de produccion se pueden aplicar y combinar con esta variante de la invencién sin una unidad (permanente) de
reversion (regeneracion).

Dependiendo del tipo de soluciéon de trabajo y/o catalizador, y el disefio y capacidad particulares de la miniplanta
modular de AO, el mini-proceso AO puede ser tan robusto que puede hacerse funcionar dentro de la planta modular
de la invencién incluso durante de periodos de individualmente al menos 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 0 12 meses sin
remplazo de la solucién de trabajo para la regeneracion (reversion) o reactivacion del catalizador. De acuerdo con
esta variante de la invencion, la solucion de trabajo y/o el catalizador (contenido en la misma con el fin de producir
peroxido de hidrogeno por el proceso AO) se remplazan y/o tratan para la regeneracion o reactivacion solo
periodicamente después de periodos de al menos 6 meses, preferiblemente al menos 9 meses, y mas
preferiblemente al menos 12 meses.

Por ejemplo, habitualmente, en la practica, el periodo de trabajo continuo puede 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
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 o0 11-12 meses.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencioén, se describe un disefio de planta modular industrial técnica,
operativa y econdémicamente muy adecuado y flexible, opcionalmente también controlable de forma remota,
relacionado con una capacidad de produccion de peroxido de hidrogeno de escala pequeiia a media, en cuya planta
modular puede hacerse funcionar un "mini-proceso AO" con una capacidad maxima de produccion de hasta 20 ktpy.
Preferiblemente, el disefio de planta modular se dimensiona a un mini-proceso AO con una capacidad maxima de
produccion incluso inferior de hasta 15 ktpy (kilotoneladas por afio). Habitualmente, el disefio de planta modular de
acuerdo con la invencién se dimensiona para hacer funcionar una miniplanta de proceso AO con una capacidad en
el intervalo de 2 a 15 ktpy. Cualquiera de los valores minimos y/o maximos dados anteriormente para la capacidad
de produccion o cualquiera de los intervalos dados anteriormente para la capacidad de produccién se pueden aplicar
y combinar con la variante de la invencion sin una unidad (permanente) de reversion (regeneracion).

En una realizacién preferida, la presente invencion, por lo tanto, se refiere a una planta modular para la produccion

de perdxido de hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de perdxido de hidrégeno, por el proceso de auto-
oxidacion (proceso AO) donde la plataforma de hidrogenacion 1, la plataforma de oxidacion 2 y la plataforma de
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extraccion 5 junto con cualquier plataforma opcional estan disefiadas como un sistema reactor modular,
preferiblemente como un sistema reactor modular compacto, que esta configurado para funcionar como una planta
del proceso AO de escala pequefia a media con una capacidad de produccion de peréxido de hidrégeno en el
intervalo de 2 a 15 ktpy, preferiblemente en el intervalo de 2 a 10 kipy.

En una variante mas preferida de esta realizacién de la invencion, la planta modular para la produccién de peréxido
de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO) se caracteriza porque la plataforma de hidrogenacion 1, la plataforma de oxidacién 2 y la plataforma
de extraccion 5 junto con cualquier plataforma opcional estan disefiadas como un sistema reactor modular,
preferiblemente como un sistema reactor modular compacto, que esta configurado para funcionar como una planta
del proceso AO de escala pequefia a media con una capacidad de produccién de peroxido de hidrégeno en
cualquier intervalo seleccionado de 2-3 kipy, 3-5 ktpy, 5-7,5 ktpy, 7,5-10 ktpy, 10-12,5 ktpy, o 12,5-15 ktpy,
preferiblemente en cualquier intervalo seleccionado de 2-3 ktpy, 3-5 ktpy, 5-7,5 kipy o 7,5-10 ktpy, donde kipy
significa kilotoneladas por afio.

Por ejemplo, la planta modular para la produccién de (soluciones de) peréxido de hidrégeno (acuoso) por el proceso
de auto-oxidacion (proceso AO) puede disefiarse de modo que la plataforma de hidrogenacioén 1, la plataforma de
oxidacion 2 y la plataforma de extraccion 5 junto con cualquier plataforma opcional como, en particular, un sistema
reactor modular compacto, pueda configurarse para funcionar como un proceso AO de escala pequefia a media con
una capacidad de producciéon de un modo flexible para una diversidad de cualquier otro intervalo dentro de dicho
alcance de capacidad, por ejemplo, para proporcionar una capacidad de se ajuste mejor a las necesidades locales
donde se hace funcionar el proceso. Por tanto, como un ejemplo y sin limitacién, los intervalos posibles de
capacidad son de 2-5 ktpy, 2-6 ktpy, 2-7 ktpy, 2-8 ktpy, 2-9 ktpy, 2-10 ktpy, 2-11 ktpy, 2-12 ktpy, 2-13 ktpy, 2-14 ktpy,
2-15 ktpy; 3-6 kipy, 3-7 ktpy, 3-8 ktpy, 3-9 ktpy, 3-10 ktpy, 3-11 kipy, 3-12 ktpy, 3-13 ktpy, 3-14 kipy, 3-15 ktpy; 4-6
ktpy, 4-7 ktpy, 4-8 kipy, 4-9 kipy, 4-10 kipy, 4-11 ktpy, 4-12 ktpy, 4-13 ktpy, 4-14 ktpy, 4-15 ktpy; 5-6 kipy, 5-7 ktpy, 5-
8 ktpy, 5-9 ktpy, 5-10 ktpy, 5-11 kipy, 5-12 ktpy, 5-13 ktpy, 5-14 ktpy, 5-15 ktpy; 6-7 ktpy, 6-8 kipy, 6-9 ktpy, 6-10
ktpy, 6-11 ktpy, 6-12 kipy, 6-13 ktpy, 6-14 ktpy, 6-15 ktpy; 7-8 kipy, 7-9 kipy, 7-10 ktpy, 7-11 ktpy, 7-12 ktpy, 7-13
ktpy, 7-14 ktpy, 7-15 ktpy; 8-9 ktpy, 8-10 ktpy, 8-11 ktpy, 8-12 ktpy, 8-13 ktpy, 8-14 kipy, 8-15 ktpy; 9-10 ktpy, 9-11
ktpy, 9-12 ktpy, 9-13 ktpy, 9-14 ktpy, 9-15 ktpy; 10-11 kipy, 10-12 ktpy, 10-13 ktpy, 10-14 ktpy, 10-15 ktpy; 11-12
ktpy, 11-13 ktpy, 11-14 ktpy, 11-15 ktpy; 12-13 kipy, 12-14 ktpy, 12-15 kipy; 13-14 ktpy, 13-15 ktpy; 14-15 kipy,
donde ktpy significa kilotoneladas por afio.

En una planta modular preferida para la produccion de perdxido de hidrogeno, particularmente de soluciones
acuosas de peroxido de hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO), la planta modular de acuerdo
con la invencién proporciona una capacidad de produccion de perdxido de hidrogeno de 2.000 a 10.000 toneladas
métricas por afo. Tipicamente, el tamafio de una planta para la fabricacion de perdxido de hidrégeno depende de la
capacidad de produccion. Por ejemplo, dentro del intervalo preferido del disefio entre 2 y 10 ktpy, una planta de 3
ktpy de capacidad sera mucho mas pequefia que una planta de 10 kipy. Por lo tanto, en una realizacion mas
preferida de la invencion, por ejemplo, por razones econdmicas, el disefio del mini-proceso AO se refiere a la
fabricacion de perdxido de hidrogeno por el proceso AO o a miniplantas de AO con intervalos mas estrechos de
capacidad, como por ejemplo, 2-3 ktpy, 3-5 kipy, 5-7,5 ktpy o 7,5-10 ktpy. Asimismo, también para capacidades
mayores, se prefieren los intervalos mas estrechos de capacidad, como por ejemplo, 10-12,5 ktpy, 12,5-15 ktpy.

Cualquiera de los valores minimos y/o maximos dados anteriormente para la capacidad de produccién o cualquiera
de los intervalos dados anteriormente para la capacidad de produccion se pueden aplicar y combinar con la variante
de la invencién sin una unidad (permanente) de reversion (regeneracion).

En un aspecto adicional mas, la presente invencion proporciona un disefio de planta modular industrial técnica,
operativa y econémicamente muy adecuado y flexible para una capacidad de produccién de perodxido de hidrégeno
controlable de forma remota, de escala pequefia a media, donde es factible controlar de forma remota el
"miniproceso AO" y automatizar el "miniproceso AO" a un grado tal que pueda hacerse funcionar de forma facil y
segura por control remoto, y de modo que se requiera muy poca atencion local y soporte. Este aspecto de la
invencién se mencionara a continuacion como "control remoto". Este aspecto de la invencién se puede combinar con
cualquier otra realizacién o variante de la presente invencién como se describe en este documento.

Por consiguiente, en este aspecto, la presente invencion se refiere a un disefio de planta modular para la produccion
de perdxido de hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de perdxido de hidrégeno, por el proceso de auto-
oxidacion (proceso AO) donde una o mas de dichas plataformas 1 a 6 estan equipadas con uno o mas detectores
para controlar uno o mas parametros del proceso AO en la planta de produccién de perdxido de hidrégeno, estando
dichos detectores interconectados con uno o mas ordenadores iniciales en la planta de produccion de peroxido de
hidrogeno, estando vinculados dichos ordenadores iniciales mediante una red de comunicaciones a uno o mas
ordenadores secundarios en una sala de control que esta alejada de la planta de produccion de perdxido de
hidrégeno, y donde dicha sala de control esta controlando de forma remota dicha planta de produccion de peréxido
de hidrégeno.

El panel de mandos de la sala de control esta conectado preferiblemente en linea con un panel de mandos remoto
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que puede estar localizado en otra instalacion. Esto permite manejar varias plantas modulares de produccion de
peroxido de hidrégeno de forma remota desde una Unica sala de control. Por tanto, la sala de control para controlar
de forma remota la planta modular de produccién de peréxido de hidrogeno de acuerdo con la presente invencion
puede estar localizada en cualquier otro sitio adecuado que es diferente y esta distante de dicha planta modular de
produccion de peroxido de hidrogeno controlada de forma remota. Habitualmente, esta sala de control estara
localizada o centralizada donde pueda instalarse y conectarse un equipo informatico apropiado a una red de
comunicaciones, y donde pueda optimizarse y mantenerse el control remoto de la produccion de peroxido de
hidrégeno de un modo mas practico y econémico que en la propia planta modular de produccién. En dicho sitio
diferente de produccién de perdxido de hidrégeno normalmente también hay personal disponible que esta formado
de forma 6ptima y experimentado respecto a la fabricacion de peréxido de hidrégeno por el proceso AO y es capaz
de controlar de forma remota dicho sitio distante de produccién de hidrégeno, y de intervenir de forma remota, por
ejemplo, mediante la red de comunicaciones o mediante llamada de teléfono o correo electrénico y similares, o de
organizar intervencion local apropiada en la planta modular de produccion de peréxido de hidrogeno controlada de
forma remota en caso de necesidad, por ejemplo, por un operario local o enviando personal de apoyo técnico
especializado y experimentado o técnicos de mantenimiento.

El control remoto es, en particular, muy adecuado para controlar una o mas plantas modulares de produccion de
peroxido de hidrogeno de acuerdo con la presente invencidon con una escala de produccion de peroxido de
hidrégeno de pequefia a media desde una distancia. Por lo tanto, en una variante de este aspecto de control remoto,
la invencién también se refiere a una planta para la produccion de peroxido de hidréogeno, particularmente de
soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO) donde la sala de
control que controla de forma remota la planta modular de produccién de perdxido de hidrégeno esta localizada en
otro sitio de produccion de peroxido de hidrogeno que es diferente de dicha planta modular de produccion de
peroxido de hidrégeno controlada de forma remota, preferiblemente en otro sitio de produccion de peroxido de
hidrégeno con una escala mas grande de capacidad de produccion de peroxido de hidrégeno que en dicha planta
modular de peréxido de hidrégeno controlada de forma remota, y mas preferiblemente con una escala de capacidad
de produccioén de peroxido de hidrogeno de al menos 30 kilotoneladas por afio, mas preferiblemente de al menos 40
kilotoneladas por afio, en ese sitio de produccion de peréxido de hidrogeno a escala mas grande.

Los detectores en la una o mas plataformas o en otros medios auxiliares son normalmente parte de un sistema de
control usado convencionalmente en la técnica para controlar el rendimiento de una planta de fabricacién de
peroxido de hidrogeno que funciona segun el proceso AO. Por lo tanto, las plataformas que estan equipadas con
uno o mas detectores para controlar uno o mas parametros del proceso AO habitualmente son aquellos del proceso
AO principal tales como la unidad de hidrogenacion (hidrogenador), una unidad de oxidacién (oxidante), y una
unidad de extraccion (medio para extraer peréxido de hidrégeno), o cualquier otra unidad obligatoria u opcional del
proceso AO principal. Las plataformas que estan equipadas con uno o mas detectores también pueden ser cualquier
unidad de cualquier unidad de proceso complementario como se describe en este documento. El equipo y/o medio
implicado en la fabricacion de peroxido de hidrégeno de acuerdo con el proceso AO, por ejemplo, aunque sin
limitacién, puede ser uno o varios equipos seleccionados de sistemas de bombeo, valvulas, tuberias, recipientes,
compresores, sistema de calentamiento y enfriamiento, salidas, medios para proporcionar energia y medios para
medir la presion, temperatura, cantidad, caudal, densidad, viscosidad, actividad del catalizador, acidez, pureza,
concentracion, la productividad de perdxido de hidrégeno u otros parametros del proceso relevantes para la
produccion de perdxido de hidrégeno de acuerdo con el proceso AO. También puede haber medios, segun lo
apropiado, para controlar la corriente eléctrica, el voltaje y similares.

El uno o mas detectores para controlar los parametros del proceso AO pueden ser de cualquier tipo adecuado, y son
en particular aquellos ya usados comunmente en procesos AO para dirigir el ciclo completo de produccion de
peroxido de hidrégeno, o cualquier etapa individual o combinada del proceso AO. En una variante de la invencion,
estos detectores pueden ser aquellos comunmente usados en plantas o procesos de producciéon de hidrégeno de
gran escala a mega-escala. O en otra variante, los detectores pueden modificarse o adaptarse especificamente a la
planta o procesos de produccion de peréxido de hidrégeno de escala pequefia a media. En otra variante mas de la
planta modular disefiada para un mini-proceso AO de acuerdo con la invencién, puede estar implicada una
combinacion adecuada de los usados comunmente en produccion de la produccion de hidrogeno de gran escala a
mega-escala y los modificados o adaptados especificamente para la produccion de peroxido de hidrégeno de
pequefia a media escala.

El uno o mas detectores pueden ser adecuados y emplearse para controlar parametros del proceso AO, por
ejemplo, aunque sin limitacion, tales como presién, temperatura, cantidad, caudal, densidad, viscosidad, actividad
del catalizador, acidez, pureza, concentracion, productividad de perdxido de hidrogeno u otros parametros del
proceso relevantes para la produccion de peroxido de hidrégeno de acuerdo con el proceso AO. Un detector o una
combinacion de detectores puede ser adecuado para controlar o medir directamente un parametro relevante para la
produccion de peroxido de hidrogeno de acuerdo con el proceso AO, o el detector o una combinacion de detectores
puede controlar o medir indirectamente otros datos o una diversidad de otros datos, y después se calcula el
parametro relevante para dirigir la produccion de peréxido de hidrogeno de acuerdo con el proceso AO a partir de
dichos datos controlados o medidos. Ademas, puede usarse una camara o una diversidad de camaras u otro equipo
optico para medir los efectos 6pticos ademas de controlar, medir y/o examinar el proceso AO, su equipo y medios, o
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parametros, respectivamente.

Por consiguiente, en este aspecto de la invencion, la planta modular para la produccion de peréxido de hidrégeno,
particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO)
esta disefiado de tal modo que una o mas de dichas plataformas 1 a 6 estan equipadas con uno o mas detectores
para controlar uno o mas parametros del proceso AO tales como presioén, temperatura, cantidad, caudal, densidad,
viscosidad, actividad del catalizador, acidez, pureza, concentracion, productividad de perdxido de hidrégeno u otros
parametros del proceso relevantes para la produccion de perdxido de hidrogeno de acuerdo con el proceso AO.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién, la planta modular para la producciéon de peréxido de
hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO) esta disefiada de modo que una o mas de dichas plataformas 1 a 6 estan equipadas con un equipo de
seguridad o medio de seguridad para permitir una suspension segura y automatica, preferiblemente una PLC (capa
de proteccion independiente) de seguridad o sistemas basado en relé alambrado para el control y la suspension
segura y automatica (sistema de bloqueo).

Otro aspecto de la presente invencién es proporcionar una planta modular para la producciéon de peroxido de
hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion
(proceso AO), opcionalmente para un proceso AO controlado de forma remota para la produccion de peroxido de
hidrégeno, siendo dicha planta modular técnica, operativa y econémicamente factible y estando disefiada para
funcionar como una planta de produccion de peréxido de hidrogeno de pequefia a media escala preferiblemente en
el sitio de un usuario de peréxido de hidrégeno usando (sitio "anfitrion"). La planta modular para la fabricacion de
peroxido de hidrégeno por el proceso AO de acuerdo con la invencion, opcionalmente bajo control remoto,
particularmente permite instalar y hacer funcionar una planta de producciéon de peréxido de hidrégeno que esta
localizada préxima a o en el sitio de un sitio del usuario final o sitio del usuario que utiliza el peréxido de hidrégeno
en una aplicacion industrial. Preferiblemente, este sitio del usuario final o del usuario es un sitio con una aplicaciéon
industrial de perdxido de hidrégeno seleccionada de industria de la pulpa y el papel o la industria textil, o la industria
minera o sitios con aplicaciones ambientales.

Por consiguiente, la invencion también se refiere a una planta para la produccién de peroxido de hidrégeno,
particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion (proceso AO)
donde la planta modular de produccién de peroxido de hidrégeno esta localizada proxima a o en el sitio de un sitio
del usuario final o un sitio del usuario que utiliza el perdxido de hidrégeno en una aplicacion industrial,
preferiblemente préxima a o en el sitio de un sitio del usuario final o usuario con una aplicacién industrial de peroxido
de hidrégeno seleccionada de la industria de la pulpa y el papel o la industria textil, o la industria minera o sitios con
aplicaciones ambientales.

Ademas, en general no se requiere destilacion del peréxido de hidrégeno, por ejemplo, la planta modular del proceso
AO para la fabricacion de peroxido de hidrégeno, particularmente de soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno,
no comprende una unidad de destilacion y el peréxido de hidrogeno en bruto de baja concentracion esta listo para
utilizarse en la aplicacion de los usuarios. Esto es una ventaja de la produccién de peréxido de hidrogeno en el sitio
de un usuario final (cliente) que consume peroxido de hidrégeno, porque la planta modular del proceso AO puede
evitar la destilacion que se realiza habitualmente en las plantas a gran escala para convertir el peréxido de
hidrégeno en una forma concentrada mas adecuada por razones de transporte. Por ejemplo, la concentracion de
peréxido de hidrogeno en un proceso convencional a gran escala es habitualmente del 40%, se destila y se
transporta con una concentracion del 50 al 70%. Por el contrario, la diana para la fabricacién de perdxido de
hidrégeno en el proceso AO modular de acuerdo con la invencién es una concentracion del 10-15% de perdxido de
hidrégeno.

Normalmente, la planta modular de acuerdo con la invencién para la fabricacion de perdxido de hidrégeno por el
proceso AO, opcionalmente bajo control remoto, es particularmente adecuado para hacerse funcionar de tal modo
que desde la unidad de extracciéon se suministre al menos una parte de una solucién acuosa de perdxido de
hidrégeno a un sitio de uso que esta préximo a la planta modular de produccion de peroxido de hidrogeno,
preferiblemente préxima a la plataforma de extraccion de dicha planta modular de produccién de perdxido de
hidrogeno. De forma ideal, en esta variante de la planta modular de produccién de perdxido de hidrégeno de
acuerdo con la invencion la solucion acuosa de peroxido de hidrégeno se suministra como una solucidon acuosa de
peroxido de hidrégeno que contiene una concentracion predeterminada de perdxido de hidrogeno que es adecuada
para utilizarse directamente en la aplicacion industrial especificada del sitio de uso.

Por tanto, se proporciona la planta modular de produccion de perdxido de hidrégeno de acuerdo con la invencion
para la fabricacion de peroxido de hidrégeno por el proceso AO que puede suministrar una solucién en bruto de
peroxido de hidrogeno en una concentracion lista para su uso en una aplicacion industrial. La solucién en bruto de
peroxido de hidrogeno resultante es faciimente adecuada para su uso en el sitio anfitrion, por ejemplo, como agente
blanqueante en el sitio anfitrion de la industria de la pulpa y el papel o de la industria textil, o en un sitio con
aplicaciones de mineria y ambientales. Por tanto, la concentracion de peréxido de hidrogeno en las soluciones
acuosas resultantes de la etapa de extraccion de acuerdo con la invenciéon puede ajustarse especificamente a las
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necesidades el usuario final en el sitio anfitrién (satélite), y la concentracion puede estar en el intervalo de hasta el
15%, preferiblemente en el intervalo del 2-15%, mas preferiblemente del 5-15%, y muchos mas preferiblemente en el
intervalo del 10-15%. Otros intervalos adecuados de la solucion en bruto de perdxido de hidrégeno resultante del
mini-proceso AO de acuerdo con la invencion pueden ser del 2-5%, 2-6%, 2-7%, 2-8%, 2-9%, 2-10%, 2-11%, 2-12%,
2-13%, 2-14%, 2-15%; 3-6%, 3-7%, 3-8%, 3-9%, 3-10%, 3-11%, 3-12%, 3-13%, 3-14%, 3-15%; 4-6%, 4-7%, 4-8%,
4-9%, 4-10%, 4-11%, 4-12%, 4-13%, 4-14%, 4-15%; 5-6%, 5-7%, 5-8%, 5-9%, 5-10%, 5-11%, 5-12%, 5-13%, 5-
14%, 5-15%; 6-7%, 6-8%, 6-9%, 6-10%, 6-11%, 6-12%, 6-13%, 6-14%, 6-15%; 7-8%, 7-9%, 7-10%, 7-11%, 7-12%,
7-13%, 7-14%, 7-15%; 8-9%, 8-10%, 8-11%, 8-12%, 8-13%, 8-14%, 8-15%; 9-10%, 9-11%, 9-12%, 9-13%, 9-14%,
9-15%; 10-11%, 10-12%, 10-13%, 10-14%, 10-15%; 11-12%, 11-13%, 11-14%, 11-15%; 12-13%, 12-14%, 12-15%;
13-14%, 13-15%, 0 14-15%.

La planta modular del proceso AO, en particular la miniplanta del proceso AO de la presente invencion puede
hacerse funcionar como una planta satélite descentralizada de una planta madre central para la produccion de
peroxido de hidrogeno, mediante lo cual esta planta satélite puede estar localizada en cualquier sitio industrial o del
usuario final, incluso remoto, con la Unica condicidn previa de que en esta instalacion o sitio satélite el hidrégeno y
otras herramientas comunes estén facilmente disponibles para el mini-proceso AO. Por tanto, la miniplanta del
proceso AO puede hacerse funcionar de un modo descentralizado como una planta satélite distante, incluso muy
distante de una planta madre central a gran escala. Por lo tanto, en la planta satélite no se requieren instalaciones o
medios para regenerar (revertir) de forma continua y simultanea la solucion de trabajo y/o para reactivar el
catalizador de hidrogenacion durante el proceso AO. Por su momento, por ejemplo, después de los periodos
mencionados anteriormente de funcionamiento continuo del mini-proceso AO, la solucion de trabajo y/o el
catalizador se extraen de la planta satélite y se remplazan por una solucidon de trabajo nueva o revertida, o el
catalizador se remplaza por un catalizador nuevo o reactivado, respectivamente. La solucion de trabajo y/o el
catalizador extraidos de la planta satélite después se transportan a la planta madre central con el propédsito de
regeneracion (reversion) o reactivacion, respectivamente.

Junto al equipo "esencial" de la planta modular del proceso AO de acuerdo con la invencién como se ha descrito
anteriormente, la planta modular también puede comprender varios equipos "auxiliares" tipicos (por ejemplo, control
de la acidez de la solucion de trabajo; instalacion de hidrégeno disponible en el sitio remoto/satélite). Sin embargo,
de acuerdo con el concepto de una planta modular simplificada, preferiblemente descentralizada y/o remota satélite
del proceso AO localizada en el sitio de un usuario final, la cantidad de equipos auxiliares se mantiene lo mas baja
posible y habitualmente se limita a la necesidad minima para un funcionamiento continuo del proceso AO en la
planta modular y/o satélite lo mas simple posible, pero también robusta y estable sobre los periodos indicados
anteriormente sin demasiada intervencion fisica o técnica en la planta modular y/o satélite durante dichos periodos.

Dicha planta de acuerdo con la presente invencién que comprende partes ensambladas en varias plataformas, tiene
muchas ventajas. Por ejemplo, las plataformas pueden pre-ensamblarse y ensayarse en una fabrica; por tanto, son
un tipo de producto "listo para su uso", y solamente tiene que montarse en el sitio. Esto ahorra tiempo. También es
mucho mas facil desmontar plataformas especificas para el mantenimiento, reparacién o sustitucion por plataformas
que comprenden partes con la misma funcién, pero rendimiento mejorado, o con menor o mayor produccion total.
También hay mejoras en la seguridad: por ejemplo, como se ha explicado anteriormente, no se requiere la
destilacién peligrosa del perdxido de hidrégeno no el transporte de soluciones altamente concentradas de perdxido
de hidrégeno. La capacidad de la planta puede ampliarse afiadiendo médulos. Preferiblemente, las plataformas
tienen tamafo de contenedor maritimo que permite, por tanto, el facil transporte de los médulos.

A menudo, la estructura de la plataforma es un armazén de acero pintado en que todos los equipos estan fijos; estan
disefiados para instalacion en el exterior. Los paneles, puertas y techos, si se fijan a la estructura externa de la
plataforma, implica que las dimensiones externas de la plataforma exceden las dimensiones convencionales del
contenedor maritimo. Si fuera necesario, dichas plataformas se prefabrican y los paneles, puertas y el techo,
respectivamente, se ensamblan en las plataformas en el sitio. Las plataformas pueden anclarse en una losa de
hormigén existente o por o sobre cimientos especificos.

La ventaja de las plataformas es, por ejemplo, que se fabrican, canalizan, cablean y ensamblan juntas antes del
ensayo en el taller. Se prefiere que se construyan de modo que las superficies de contacto entre las plataformas se
minimicen y que todas las partes en la respectiva plataforma sean accesibles lo mas facilmente posible para su
mantenimiento, inspeccién o reparacion.

Una ventaja adicional de las plataformas es el aspecto seguro, una produccion fiable de peréxido de hidrégeno
durante 24 h y 7 dias a la semana de solucion de perdxido de hidrogeno de pureza en bruto lista para su uso.

Como una ventaja particular, la presente invenciéon proporciona una planta modular para realizar un proceso AO
para la fabricaciéon de peréxido de hidrogeno, particularmente un mini-proceso AO, como se ha descrito
anteriormente, pudiendo estar dicha planta automatiza en tal medida que pueda hacerse funcionar por control
remoto de un modo que requiera muy poca atencion local y soporte en el sitio de perdxido de hidrégeno y, por lo
tanto, es adecuada como una planta de peréxido de hidrogeno localizada préoxima a o en un sitio del usuario o
cualquier otro sitio "anfitrién".
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La miniplanta modular de AO de acuerdo con la presente invencion tiene la ventaja de que es compacta, ya que se
ha eliminado un par de equipos y etapas del proceso que se realizan en procesos AO convencionales o ahora se
realizan en un equipo mas simple, o ahora se realizan de un modo mas econémica y técnicamente factible de forma
remota en un planta madre distante de gran escala a mega-escala que proporciona instalaciones optimizadas y
personal especializado, y desde donde, opcionalmente, también pueden controlarse de forma remota los parametros
del proceso. Se aprecia que la miniplanta de AO de acuerdo con la presente invencion muy preferiblemente no
comprende una unidad (permanente) para la reversion (regeneracion) de la solucién de trabajo o una unidad para la
reactivacion del catalizador de reactivacion. En una realizacién preferida de la invencion, por lo tanto, dicha planta
madre distante de gran escala a mega-escala proporciona una unidad central de reversién y un proceso para la
regeneracion periodica de la solucién de trabajo y/o instalaciones para la reactivacion periddica del catalizador de
hidrogenacion de la miniplanta satélite de AO.

La planta modular del proceso AO descrita de acuerdo con la presente invencion tiene la ventaja de que puede tratar
adecuadamente con necesidades especificas de un usuario final con respecto al uso de soluciones de peroxido de
hidrégeno, por ejemplo, las cantidades requeridas en momentos dados de produccién, la concentracion y calidad de
las mismas, en sus propios procesos industriales, mientras al mismo tiempo la planta modular del proceso AO de
acuerdo con la invencion se centra en las necesidades esenciales en el sitio del usuario final, requiere menos piezas
del equipo, menos atencion en la administracién, y menos mantenimiento en comparaciéon con plantas
convencionales de produccion de peroxido de hidrégeno a gran escala. Por tanto, con la presente invencion, se
proporciona una planta modular y eficaz del proceso AO de perdxido de hidrégeno que es econdmicamente factible,
incluso a una capacidad de fabricacion industrial de peréxido de hidrégeno de pequefia a media escala. Por lo tanto,
la presente invencion constituye una mejora considerable sobre los procesos conocidos para producir perdxido de
hidrégeno y, en particular, soluciones acuosas de peroxido de hidrégeno muy adecuadas para la aplicacion industrial
de los usuarios finales.

Aungue la invencién se ha descrito con referencia a detalles de la realizacion ilustrada, estos detalles no pretenden
limitar el alcance de la invencion definida en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una planta para la produccion de perdxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion, comprendiendo el proceso hidrogenar una antraquinona en una
solucion de trabajo, oxidar la antraquinona hidrogenada con oxigeno para formar peréxido de hidrégeno y extraer el
peroxido de hidrogeno de la solucion de trabajo, comprendiendo la planta al menos un moédulo montado en
plataforma seleccionado del grupo que consiste en:

- un mdédulo montado en plataforma que comprende al menos un hidrogenador para hidrogenar la antraquinona en
la solucién de trabajo, indicado como plataforma 1;

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un oxidante para oxidar la antraquinona
hidrogenada con oxigeno para formar peroxido de hidrégeno, indicado como plataforma 2;

- opcionalmente un médulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para comprimir aire,
indicado como plataforma 3, para suministrar oxigeno, en particular oxigeno del aire, en un oxidante de la
plataforma 2, y en caso de presencia de plataforma 3, un mddulo adicional montado en plataforma que
comprende al menos un medio para recuperar el disolvente, indicado como plataforma 4, en particular si se usa
oxigeno del aire para suministrar oxigeno en un oxidante de la plataforma 2;

- un médulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para extraer el peréxido de hidrégeno de
la solucién de trabajo, indicado como plataforma 5;

- un moddulo montado en plataforma, indicado como plataforma 6, que comprende al menos un medio para
suministrar solucion de peroxido de hidrégeno al punto de uso y/u opcionalmente a un tanque de
almacenamiento opcionalmente con un medio adicional para ajustar la concentracion de perdxido de hidrégeno.

2. Una planta para la produccion de peroxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrogeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la plataforma de
hidrogenacion 1 comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del grupo de hidrogenador,
compresor de reciclado de hidrégeno, filtro de catalizador, tanque de suministro de oxidante, bomba de suministro
de oxidante y lecho de catalizador de proteccion.

3. Una planta para la produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la plataforma de oxidante 2
comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del grupo de sistema de enfriamiento de
suministro de oxidante, oxidante, desgasificante, bomba de suministro de extraccién, condensador de gases
efluentes y antivaho de gases efluentes.

4. Una planta para la produccion de perdxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la plataforma de extraccion
5 comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del grupo de sistema de enfriamiento,
coalescedor y bomba de suministro del hidrogenador, y opcionalmente una columna de extraccién y/o que se puede
conectar a una columna de extraccion.

5. Una planta para la produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la plataforma opcional de
compresor de aire del proceso 3 comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del grupo de
conjunto de compresor de aire del proceso, filtro de aire de succién y sistema de enfriamiento-condensador
posterior.

6. Una planta para la produccion de peroxido de hidrogeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la plataforma opcional de
unidad de recuperacion del disolvente 4 comprende al menos uno o mas elementos del equipo seleccionados del
grupo de conjunto de adsorcién de carbono activado, condensador de regeneracion, decantador de disolvente/agua,
bomba de retorno de disolvente y bomba de retorno de agua.

7. Una planta para la produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende
una unidad de suministro de oxigeno del aire usada para suministrar oxigeno en un oxidante de la plataforma 2 y
que comprende adicionalmente al menos un modulo montado en plataforma seleccionado del grupo que consiste en

- un mdédulo montado en plataforma que comprende al menos un hidrogenador para hidrogenar la antraquinona en
la solucién de trabajo, indicado como plataforma 1;

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un oxidante para oxidar la antraquinona
hidrogenada con oxigeno para formar peréxido de hidrégeno, indicado como plataforma 2;

- un moédulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para comprimir aire, indicado como
plataforma 3, para suministrar oxigeno, en particular oxigeno del aire, en un oxidante de la plataforma 2, y que
comprende un médulo adicional montado en plataforma que comprende al menos un medio para recuperar el
disolvente, indicado como plataforma 4;
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- un mdédulo montado en plataforma que comprende al menos un medio para extraer el peréxido de hidrégeno de
la solucién de trabajo, indicado como plataforma 5;

- un moddulo montado en plataforma, indicado como plataforma 6, que comprende al menos un medio para
suministrar solucion de peroxido de hidrégeno al punto de uso y/u opcionalmente a un tanque de
almacenamiento opcionalmente con un medio adicional para ajustar la concentracion de perdxido de hidrégeno.

8. Una planta para la produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada
porque la plataforma de hidrogenacion 1, la plataforma de oxidacion 2 y la plataforma de extraccion 5 junto con
cualquier plataforma opcional estan disefiadas como un sistema reactor modular, preferiblemente como un sistema
reactor modular compacto, que esta configurado para funcionar como una planta del proceso AO de escala pequefia
a media con una capacidad de produccion de peroxido de hidrégeno de hasta 20 kilotoneladas por afio,
preferiblemente con una capacidad de producciéon de perdxido de hidrogeno de hasta 15 kilotoneladas por afio, y
mas preferiblemente con una capacidad de produccion de peroxido de hidrégeno de hasta 10 kilotoneladas por afio.

9. Una planta para la produccion de peroxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de perdxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada
porque una o mas de dichas plataformas 1 a 6 estan equipadas con uno o mas detectores para controlar uno o mas
parametros del proceso AO tales como presion, temperatura, cantidad, caudal, densidad, viscosidad, actividad del
catalizador, acidez, pureza, concentracion, productividad de peréxido de hidrégeno u otros parametros del proceso
relevantes para la produccion de peroxido de hidrogeno de acuerdo con el proceso AO.

10. Una planta para la produccion de perdxido de hidrégeno, preferiblemente de soluciones acuosas de peroxido de
hidrégeno, por el proceso de auto-oxidacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada
porque una o mas de dichas plataformas 1 a 6 estan equipadas con un equipo de seguridad o medio de seguridad
para permitir una suspension segura y automatica, preferiblemente una PLC o capa de proteccion independiente de
seguridad, o sistema basado en relé alambrado para el control y la suspension segura y automatica o sistema de
bloqueo.
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