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DESCRIPCION
Un método para elaborar 6xido de etileno

La invencion se refiere a la elaboracién eficiente de 6xido de etileno mediante la oxidacion parcial de etileno con
oxigeno utilizando un catalizador de epoxidacién de alta selectividad.

En los udltimos afios se han desarrollado nuevos catalizadores de epoxidacion de etileno altamente selectivos que
brindan ventajas de selectividad frente a los catalizadores de epoxidacion de alta actividad convencionales. Tales
catalizadores de alta selectividad son conocidos a través de las Patentes Estadounidenses 4.761.394 y 4.766.105. No
obstante, los catalizadores de alta selectividad emplean temperaturas de reaccidbn mas altas que los catalizadores de
alta actividad para una determinada produccion de 6xido de etileno y exhiben una mayor tasa de desactivacion del
catalizador que los catalizadores de epoxidacion de alta actividad.

Por lo tanto, es conveniente encontrar una forma de aprovechar las ventajas de selectividad de utilizar un catalizador de
epoxidacion de alta selectividad en la elaboracién de 6xido de etileno sin incurrir en los efectos negativos asociados que
se indican precedentemente.

En el funcionamiento comercial de los procesos de epoxidacion, la alimentacion del reactor de epoxidacion se forma
agregando oxigeno y etileno frescos a una corriente de gas reciclado que comprende, ademas de oxigeno y etileno sin
reaccionar y reciclados, cantidades de diéxido de carbono, agua y otros gases.

De conformidad con la invencion, se proporciona un método para elaborar 6xido de etileno, comprendiendo dicho
método poner en contacto un catalizador de epoxidacion de alta selectividad bajo condiciones de reaccién de
epoxidacién a una temperatura de reaccion inferior a 260°C, con una alimentacion del reactor que comprende etileno,
oxigeno y una concentracion de diéxido de carbono, en la que dicha concentracion de diéxido de carbono es inferior a 2
por ciento de moles en base a la alimentacion total del reactor de epoxidacion.

La FIG. 1 demuestra la mejora en la vida y selectividad cataliticas de un catalizador de alta selectividad con graficas de
selectividad catalitica (“S”, en %2, a una determinada tasa de trabajo, como una funcién de la produccién acumulativa de
oxido de etileno (“P”, en kton/m) para el uso de la invencion de un catalizador de epoxidacion de alta selectividad (“1”)
en comparacién con el uso convencional de un catalizador de epoxidacion de alta selectividad (“II") y el uso
convencional de un catalizador de alta actividad (“11");

la FIG. 2 demuestra la mejora en la vida catalitica y la temperatura de reaccion con graficas de temperatura refrigerante
del reactor (“T”, en °C) como una funcién de la produccién acumulativa de éxido de etileno (“P”, en kton/ms) para el uso
de la invencion de un catalizador de epoxidacion de alta selectividad (“I”) en comparacion con el uso convencional de un
catalizador de epoxidacion de alta selectividad (“1I") y con el uso convencional de un catalizador de alta actividad (“lll”); y

la FIG. 3 presenta graficas de la concentracion de didxido de carbono de entrada al reactor (“CO_”", en % de mol) como
una funcion de la produccién acumulativa de éxido de etileno (“P”, en kton/ms) correspondiente a los valores de
selectividad y temperatura refrigerante del reactor presentados en la FIG. 1y en la FIG. 2.

Se ha descubierto que en el uso de catalizadores de epoxidacion de alta selectividad para la elaboracion de 6xido de
etileno mediante la oxidacion parcial de etileno con oxigeno a conversion o tasa de trabajo constante, puede obtenerse
gran mejora en la vida til del catalizador y otras ventajas modificando la composicién de la alimentacion tipica del
reactor de epoxidacion. En un proceso de 6xido de etileno una alimentacion tipica del reactor de epoxidacion
generalmente comprende etileno, oxigeno y una concentracion de diéxido de carbono con la concentraciéon en la
mayoria de los casos superando 4 moles por ciento del total de moles de la alimentacién del reactor de epoxidacion.
Esta alta concentracion de diéxido de carbono en la alimentacion del reactor de epoxidacion normalmente no tiene un
impacto indeseable significativo en las caracteristicas de realizacion catalitica de los catalizadores de alta actividad; no
obstante, con el uso de un catalizador de epoxidacion de alta selectividad, en comparacion con el uso de un catalizador
de epoxidacion de alta actividad, pueden obtenerse enormes ventajas en un proceso de epoxidacion con el
procesamiento de una alimentaciéon del reactor de epoxidacion que tiene una concentracion de didxido de carbono
inferior a 1 por ciento en moles e incluso inferior a 2 por ciento en moles del total de la alimentacion del reactor.

Como se utiliza en la presente memoria, el término “selectividad” significa el porcentaje en moles del 6xido de etileno
deseado formado en relacion al total de etileno convertido a una determinada tasa de trabajo. El término “tasa de
trabajo” para un determinado catalizador se define como la cantidad de 6xido de etileno producida por volumen de
unidad de catalizador (por ej. kg por m3) por hora. Como se utiliza en la presente memoria con referencia a la actividad
de un catalizador, el término “actividad” significa la temperatura requerida por un catalizador para proporcionar una
determinada tasa de trabajo.

Por lo tanto, un catalizador de epoxidacién de alta actividad es un catalizador que emplea una temperatura de reaccién
mas baja para una determinada produccion de 6xido de etileno por cantidad de catalizador de epoxidacion en
comparacion con un catalizador de epoxidacion alternativo. Y un catalizador de epoxidacion de alta selectividad es un
catalizador que, para una temperatura determinada, proporciona un mayor porcentaje de una alimentacion convertida
que se convierte en producto de 6xido de etileno, que un catalizador de epoxidacion alternativo.
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Tanto el catalizador de alta actividad como el catalizador de alta selectividad a los que se hace referencia en la presente
memoria son catalizadores soportados con base de plata, pero los dos catalizadores tienen diferentes caracteristicas de
realizacion catalitica.

El material de los catalizadores soportados con base de plata puede seleccionarse de una amplia gama de materiales
porosos de soporte, especialmente aquellos que se consideran inertes en presencia de alimentaciones, productos y
condiciones de reaccion de 6xido de etileno. Tales materiales pueden ser naturales o artificiales, y pueden incluir 6xidos
de aluminio, magnesia, zirconia, silice, carburo de silicio, arcillas, piedra pémez, zeolitas y carbén. La alimina alfa es un
material preferido para utilizar como principal ingrediente del soporte poroso.

El material de soporte es poroso y preferiblemente tiene una superficie especifica, medida con el método B.E.T., inferior
az20 m2/g y mas especialmente de 0,05 a 20 m2/g. Preferiblemente la superficie especifica B.E.T. del soporte esta en el
intervalo de 0,1 a 10, mas preferiblemente de 0,1 a 3,0 m2/g. El método B.E.T. para medir la superficie especifica ha
sido descrito en detalle por Brunauer, Emmety Teller en J. Am. Chem. Soc. 60 (1.938) 309-316.

El catalizador soportado con base de plata altamente selectivo de la invencion puede tener una selectividad inicial de al
menos 85%, preferiblemente al menos 86% y, mas preferiblemente, al menos 87%. En comparacion, la selectividad
inicial de los catalizadores soportados con base de plata altamente activos es inferior a la selectividad inicial de los
catalizadores soportados con base de plata altamente selectivos y, mas especificamente, la selectividad inicial de los
catalizadores soportados con base de plata altamente activos puede ser inferior a 85%. Se reconoce, no obstante, que
desde un punto de vista préactico el catalizador altamente activo tendra cierta selectividad minima. Se considera que este
valor de selectividad minima no es inferior a 78%.

El término selectividad inicial utilizado en la presente memoria significa la selectividad de un determinado catalizador
cuando esta fresco y sin uso. Esto reconoce que un catalizador puede perder actividad con el uso. La selectividad inicial
de un determinado catalizador se determina midiendo la selectividad del catalizador utilizando un procedimiento de
prueba estandar. En este procedimiento de prueba estandar, se coloca un catalizador triturado (tamafio de particula
1,27-1,81 mm, es decir fraccién de malla de tamiz 14-20) dentro del tubo en U de acero inoxidable de 6,35 mm (1/4 de
pulgada) de diametro de un microreactor operado bajo ciertas condiciones especificas de proceso. Se introduce una
alimentacion estandar de 30 por ciento en moles de etileno, 7 por ciento en moles diéxido de carbono y 8,5 por ciento en
moles oxigeno y 54,5 por ciento en moles de nitrégeno en el microreactor a una presion de 1.447 kPa de mandmetro
(210 psig) y a una tasa tal que provea una velocidad espacial horaria gaseosa de 3.300 N1/(1.h). La selectividad, Sw, y
la actividad, Tw, son determinadas para una tasa de trabajo de 200 kg de produccion de 6xido de etileno por hora por
metro cubico de catalizador. La selectividad se presenta en términos de porcentaje en moles y la actividad se presenta
en términos de temperatura en grados centigrados.

Ademas de las diferencias en las realizaciones cataliticas medidas entre los catalizadores altamente activos y los
altamente selectivos, también puede haber diferencias en los tipos y cantidades de los compuestos de promotores
cataliticos utilizados en los dos catalizadores. Una diferencia es que los catalizadores de alta selectividad de la
invencién incluyen un componente promotor de renio, mientras que, por otra parte, los catalizadores de alta actividad
contienen, de tenerla, una cantidad insignificante o no promotora de un componente de renio. Asimismo, ademas del
componente de renio, los catalizadores de alta selectividad pueden contener ademas una cantidad promotora de un
promotor de metal alcalino u otro promotor de metal, o0 ambos. En las Patentes Estadounidenses 4.761.394 y 4.766.105
se describen detalladamente catalizadores de alta selectividad adecuados, que se incorporan a la presente memoria por
referencia.

Por lo tanto, los catalizadores de alta selectividad pueden comprender asi un material de soporte, una cantidad
cataliticamente eficaz de plata, una cantidad promotora de renio y, opcionalmente, una cantidad promotora de uno o
mas metales alcalinos y, opcionalmente una cantidad promotora de uno o mas metales promotores adicionales. La
cantidad de plata en el catalizador de alta selectividad puede estar en el intervalo desde una cantidad cataliticamente
eficaz en ascenso hasta 40 por ciento por peso del catalizador total. Preferiblemente, la cantidad de plata puede variar
hasta 40 por ciento por peso en base al peso total del catalizador. Mas preferiblemente, la cantidad de plata puede
variar de 1 a 30 por ciento por peso en base al peso total del catalizador y, lo méas preferiblemente, de 5 a 20 por ciento
por peso.

La cantidad de renio en el catalizador de alta selectividad es una cantidad promotora que generalmente varia desde una
cantidad promotora en ascenso hasta 20 micromoles de renio por gramo de catalizador. La cantidad preferida de renio
en el catalizador de alta selectividad varia desde 0,1 micromoles por gramo a 10 micromoles por gramo, mas
preferiblemente desde 0,2 micromoles por gramo a 5 micromoles por gramo de catalizador total, o, alternativamente
expuesto, desde 19 partes por millén a 1.860 partes por millén, preferiblemente desde 37 partes por millon a 930 partes
por millén por peso de catalizador total.

La cantidad de metal alcalino en el catalizador de alta selectividad, si la hay, es una cantidad promotora, que
generalmente varia desde una cantidad promotora en ascenso a 4.000 partes por millén por peso del catalizador total
(ppmp). Preferiblemente, la cantidad de metal alcalino, cuando esta presente, esta en el intervalo de 10 a 3.000 ppmp,
méas preferiblemente, de 15 a 2.000 ppmp y, aun mas preferiblemente, de 20 a 1.500 ppmp.
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El promotor de metal adicional opcional del catalizador de alta selectividad puede seleccionarse del grupo de metales
consistentes en: azufre, molibdeno, tungsteno, cromo y mezclas de dos o mas de los mismos. La cantidad de
promotores de metal adicionales en los catalizadores de alta selectividad, si los hay, generalmente esta en el intervalo
de 0,1 a 10 milimoles por kilogramo de catalizador total, y, preferiblemente, de 0,2 a 5 milimoles por kilogramo de
catalizador total.

En cuanto al catalizador de alta actividad, ademas de ser diferente del catalizador de alta selectividad en cuanto a
exhibir una menor selectividad como se describe anteriormente, normalmente no contiene un promotor de renio, pero
puede contener un promotor de metal alcalino. Por lo tanto, el catalizador de alta actividad preferiblemente puede
comprender un material de soporte, una cantidad cataliticamente eficaz de plata y una cantidad promotora de metal
alcalino, pero excluyendo una cantidad promotora de renio. Por lo tanto, el catalizador de alta actividad también puede
consistir esencialmente en una cantidad cataliticamente eficaz de plata, una cantidad promotora de metal alcalino y un
material de soporte. En la Patente Estadounidense 5.380.697, que se incorpora a la presente memoria por referencia se
describen ejemplos de catalizadores de alta actividad adecuados .

El componente de plata puede estar presente en el catalizador de alta actividad en el intervalo de una cantidad
cataliticamente eficaz a 40 por ciento por peso sobre el peso total del catalizador. No obstante, preferiblemente la plata
esta presente en el intervalo de 1 a 30 por ciento por peso y, lo mas preferiblemente, de 5 a 20 por ciento por peso.

El componente de metal alcalino puede estar presente en el catalizador de alta actividad en el intervalo de una cantidad
promotora en ascenso hasta 4.000 ppmp. Preferiblemente, el metal alcalino esta presente en el intervalo de 10 a 3.000
ppmp y, més preferiblemente, de 15 a 2.000 ppmp.

El método de la invencién incluye poner en contacto, en condiciones adecuadas de reaccién de epoxidacion, una
alimentacion del reactor de epoxidacion con un catalizador de epoxidacion de alta selectividad como se define en la
presente memoria. El catalizador de epoxidacion de alta selectividad, en la mayoria de los casos, esta contenido dentro
de una zona de reaccion de epoxidacion definida por un reactor de epoxidacion que proporciona medios para poner en
contacto la alimentacion del reactor de epoxidacion con el catalizador de epoxidacion de alta selectividad en tales
condiciones adecuadas de reaccion de epoxidacion.

La alimentacion del reactor de epoxidacion del método de la invencion comprende etileno, oxigeno y una concentracion
de diéxido de carbono. La alimentacién del reactor de epoxidacion también puede comprender otros compuestos
adicionales, por ejemplo, argén o nitrdgeno o metano o etano o alguna combinacién de tales otros compuestos y algo
de agua. Tipicamente, la cantidad de etileno en la alimentacién del reactor de epoxidacion puede estar en el intervalo
de 1 a 40 por ciento en moles, la cantidad de oxigeno en la alimentacion del reactor de epoxidacién, excluyendo
nitrégeno, puede estar en el intervalo de 3 a 12 por ciento en moles, la cantidad de otros compuestos en la alimentacion
del reactor de epoxidacion puede estar en el intervalo ascendente hasta 3 por ciento en moles, basandose los valores
de porcentaje en moles en el total de moles de la alimentacion del reactor de epoxidacion.

La alimentacion del reactor de epoxidacion en contacto con el catalizador de alta selectividad tiene una baja
concentracién de dioxido de carbono que generalmente esta bastante por debajo de 2 por ciento en moles del total de
alimentacion del reactor de epoxidacion. Es mejor que la concentracion de diéxido de carbono en la alimentacion del
reactor de epoxidacion sea inferior a 1,5 por ciento en moles del total de alimentacion del reactor de epoxidacion, pero,
preferiblemente, la concentracion de diéxido de carbono de la alimentacion del reactor de epoxidacion se mantiene por
debajo de 1,2 por ciento en moles y, lo mas preferiblemente, la concentracion de diéxido de carbono esta por debajo de
1 por ciento en moles. Segun esta invencion, la concentracion de didxido de carbono en la alimentacién del reactor de
epoxidaciéon es al menos 0,1 por ciento en moles, tipicamente al menos 0,2 por ciento en moles del total de moles de la
alimentacion del reactor de epoxidacion.

Como se indic6 precedentemente, en la operacion comercial de los procesos de epoxidacion, la alimentacion del
reactor de epoxidacion se forma agregando oxigeno y etileno frescos a una corriente de gas reciclado que comprende,
ademas del oxigeno y etileno sin reaccionar y reciclados, cantidades de agua, diéxido de carbono y otros gases. El
agua normalmente se introduce en la corriente de gas reciclado en el absorbente de dioxido de carbono de la unidad
comercial. Se ha hallado que al poner en practica la presente invencion es deseable que la concentracion de agua de la
alimentacion del reactor de epoxidacién sea lo mas baja posible, ya que esto posibilita mejorar la realizacion del
catalizador en cuanto a actividad, selectividad y vida catalitica, en relacion a la situacién en que la alimentacion del
reactor de epoxidacién comprende una cantidad relativamente grande de agua. Preferiblemente, la concentracion de
agua de la alimentacion del reactor de epoxidacién es como maximo de 1,5 por ciento en moles, méas preferiblemente
como maximo 1 por ciento en moles, mas preferiblemente como maximo 0,5 por ciento en moles y en particular como
maximo 0,35 por ciento en moles, de la alimentacién total del reactor de epoxidacion. En la practica normal de esta
invencion, la concentracion de agua de la alimentacion del reactor de epoxidacién puede ser tipicamente al menos 0,01
por ciento en moles, méas tipicamente al menos 0,1 por ciento en moles, del total de alimentacion del reactor de
epoxidacion.

Una de las caracteristicas del método de la invencion es que proporciona una selectividad catalitica superior a 82 por
ciento en moles para una temperatura de reaccion de epoxidacién por debajo de 260°C, e incluso puede proporcionar
una selectividad catalitica superior a 85 por ciento en moles para una temperatura de reaccién de epoxidacion por
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debajo de 250°C. Preferiblemente, el método de la invencién proporciona una temperatura de reaccion de epoxidacion
inferior a 240°C para una selectividad catalitica superior a 88 por ciento en moles.

Las condiciones adecuadas de reaccién de epoxidacion del método de la invencion pueden incluir una temperatura de
la zona de reaccion de epoxidacion mantenida durante el contacto del catalizador de epoxidacion de alta selectividad
con la alimentacién del reactor de epoxidacion que es de al menos 180°C, por ejemplo en el intervalo de 180 a 250°C o
de 180 a 240°C; en particular al menos 190°C, por ejemplo en el intervalo de 190 a 250°C o de 190 a 240°C; y mas en
particular al menos 200°C, por ejemplo en el intervalo de 200 a 250°C o de 200 a 240°C. La velocidad espacial horaria
gaseosa generalmente esta en el intervalo de 1.500 N1/(1.h) a 10.000 N1/(1.h) y la presién de entrada en la zona de
reaccion de epoxidacion generalmente esta en el intervalo ascendente hasta 3,5x10° kPa (35 bar), preferiblemente de
5x10° kPa a 3,0x10° kPa (5 a30 bar).

El 6xido de etileno producido por el método de la invencion puede convertirse en 1,2-etanodiol, un éter de 1,2-etanodiol
0 una etanolamina. Dado que esta invencidon conduce a un proceso mas atractivo para la elaboracion de 6xido de
etileno, concurrentemente conduce a un proceso mas atractivo que comprende elaborar 6xido de etileno de
conformidad con la invencion y el uso subsiguiente del 6xido de etileno obtenido en la elaboracion de 1,2-etanodiol, éter
de 1,2-etanodiol y/o etanolamina.

La conversion en 1,2-etanodiol o éter de 1,2-etanodiol puede comprender, por ejemplo, hacer reaccionar el 6xido de
etileno con agua, utilizando convenientemente un catalizador acido o uno bésico. Por ejemplo, para hacer
predominantemente 1,2-etanodiol y menos éter de 1,2-etanodiol, puede hacerse reaccionar el 6xido de etileno con un
exceso molar de agua diez veces mayor, en una reaccion de fase liquida en presencia de un catalizador acido, por €j.
0,5-1,0% en peso de acido sulfurico, en base al total de la mezcla de reaccién, a 50-70°C a 10% kPa (1 bar) absoluta, o
en una reaccion de fase gaseosa a 130-240°C y 2,0x10°% 4,0x10° kPa (20-40 bar) absoluta, preferiblemente en
ausencia de un catalizador. Si se reduce la proporcion de agua, se aumenta la proporcién de éteres de 1,2-etanodiol en
la mezcla de reaccion. Los éteres de 1,2-etanodiol producidos de este modo pueden ser un di-éter, un tri-éter, un tetra-
éter o un éter subsiguiente. Pueden prepararse éteres de 1,2-etanodiol alternativos convirtiendo el 6xido de etileno con
un alcohol, en particular un alcohol primario, tal como metanol o etanol, reemplazando al menos una parte del agua por
el alcohol.

La conversion en la etanolamina puede comprender, por ejemplo, hacer reaccionar el 6xido de etileno con amoniaco.
Puede utilizarse amoniaco anhidro o acuoso, aunque tipicamente se usa amoniaco anhidro para favorecer la
produccién de monoetanolamina. Por métodos aplicables en la conversion del 6xido de etileno en la etanolamina,
puede hacerse referencia por ejemplo a la patente estadounidense A-4845296, que se incorpora a la presente memoria
por referencia.

El 1,2-etanodiol y el éter de 1,2-etanodiol pueden utilizarse en una gran variedad de aplicaciones industriales, por
ejemplo en las areas de alimentacion, bebidas, tabaco, cosméticos, polimeros termoplasticos, sistemas de resina
curable, detergentes, sistemas de transferencia térmica, etc. La etanolamina puede utilizarse, por ejemplo, en el
tratamiento (“endulzamiento”) del gas natural.

A menos que se especifigue de otro modo, los compuestos organicos de bajo peso molecular mencionados en la
presente memoria, por ejemplo los éteres de 1,2-etanodiol y modificadores de reaccion, tienen tipicamente como
maximo 40 atomos de carbono, mas tipicamente como méaximo 20 atomos de carbono, en particular como maximo 10
atomos de carbono, mas en particular como méaximo 6 atomos de carbono. Como se define en la presente memoria, los
intervalos los intervalos para la cantidad de atomos de carbono (es decir, el nimero de carbonos) incluyen las
cantidades especificadas para los limites de los intervalos.

Habiendo realizado una descripcién general de la invencidn, puede obtenerse una comprension mas profunda mediante
referencia a los siguientes ejemplos, los cuales se proporcionan solamente a efectos ilustrativos y no tienen el propdsito
de ser limitantes a menos que se especifique lo contrario.

EJEMPLO 1

Se prob6 un catalizador de alta selectividad, conteniendo plata y cantidades promotoras de renio, litio, cesio y azufre en
alimina alfa, en la produccion de 6xido de etileno a partir de etileno y oxigeno. Para esto, se cargé una muestra de
catalizador triturado en un tubo de reactor de acero inoxidable en forma de U. El tubo se sumergié en un bafio de metal
derretido (calor medio) a 180° C y los extremos del tubo se conectaron a un sistema de flujo gaseoso. Una mezcla de
gas paso a través del lecho de catalizador, en una operacion de “una pasada”. El peso del catalizador utilizado y el
caudal de entrada de gas se ajustaron para proporcionar una velocidad espacial horaria del gas de 3.300 N1/(1.h). La
presién de gas de entrada fue 1.550 kPa absoluta.

La composicién de la mezcla de gas se ajusté a 30 por ciento en volumen de etileno, 8 por ciento en volumen de
oxigeno, 1 por ciento en volumen de diéxido de carbono, 2,5 partes por millén en volumen (ppmv) de cloruro de etilo y
equilibrio de nitrégeno.

La temperatura del lecho de catalizador se elevé a una tasa de 10°C por hora a 225°C y luego se ajusto la temperatura
de manera que se lograra una conversion de oxigeno de 40 por ciento en moles. La concentracion de cloruro de etilo
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en una mezcla de gas se ajust6 a 2,5 ppmv de manera que se obtuviera una selectividad 6ptima de formacion de 6xido
de etileno. La actividad del catalizador se expresa como la temperatura a la cual se logra una conversién de 40 por
ciento en moles de oxigeno (T40); la selectividad es la selectividad a la temperatura T40. Durante la pasada el
catalizador fue sometido a degradacion y para mantener una conversion constante de 40 por ciento en moles de
oxigeno la temperatura se aumento gradualmente. Los resultados se proporcionan en la TABLA 1.

En tres pruebas comparativas similares, la concentracion de diéxido de carbono en la mezcla de gas fue de 5 a 7 por
ciento en volumen, en lugar de 1 por ciento en volumen. El resultado promedio de las tres pruebas comparativas
también se proporciona en la TABLA 1.

TABLA 1

Concentracion de CO», %v 1 5.7
Tiempo de pasada, dias 263 195
T40, inicial, °C 248 261
Tasa promedio de disminucion de actividad, °C/mes 2,1 29
Selectividad inicial, % en moles 86,0 85,1
Tasa promedio de disminucion de selectividad, % en moles/mes 0,7 1,1
T40: temperatura de conversion de 40% en moles de oxigeno

Los resultados de la TABLA 1 muestran claramente que una menor concentracién de dioxido de carbono en la
alimentacion del reactor de epoxidacion mejora la realizacion de un catalizador de alta selectividad, con respecto a su
actividad, selectividad y vida catalitica.

EJEMPLO 2

Este ejemplo calculado presenta datos generados por un modelo patentado para predecir la realizacion de un
catalizador de epoxidaciéon de alta selectividad en las condiciones operativas de una velocidad espacial horaria de
4.700 N1/(1.h), una presion de 2,2x10° Pa (21,7 bar) y una tasa de trabajo de 184 kg/(m>.h) para una alimentacion del
reactor conteniendo 25 por ciento en moles de etileno y 8 por ciento en moles de oxigeno. El modelo se basa en la
correlacion de datos reales de realizacion catalitica recogidos de numerosas fuentes tales como datos de actividad de
micro-reactor, datos de planta piloto y otras fuentes de datos de realizacién catalitica.

La FIG. 1 presenta la selectividad de un catalizador de epoxidacion de alta selectividad como una funcién de la edad
del catalizador basada en la produccién acumulativa de 6xido de etileno en kton/m® para las correspondientes
concentraciones de materia prima de dioxido de carbono presentadas en la FIG. 3. Las graficas muestran que existe
una fuerte relacion entre la vida catalitica y la concentracion de materia prima de diéxido de carbono y entre la
selectividad y la concentracion de materia prima de diéxido de carbono. Como se muestra en la FIG. 1, la tasa de
disminucién de la selectividad del catalizador cuando se procesa una materia prima con una concentracion de diéxido
de carbono inferior a 1 por ciento en moles (curva marcada “I") es significativamente mas baja que la tasa de
disminucion de la selectividad del catalizador cuando se procesa una materia prima con una concentracion de dioxido
de carbono mas convencional superior a 4 por ciento en moles (curva marcada “llI"). También se destaca que la
selectividad inicial del catalizador de alta selectividad es superior para el caso en el cual la materia prima tiene una
concentracion de diéxido de carbono inferior a 1 por ciento en moles frente a una materia prima con una concentracion
de didxido de carbono superior a 4 por ciento en moles. Estos datos demuestran las grandes ventajas en cuanto a
selectividad y vida de un catalizador de epoxidacion de alta selectividad que pueden obtenerse procesando una materia
prima del reactor de epoxidacion con una baja concentracion de diéxido de carbono. Otros datos comparativos se
refieren al uso de un catalizador de alta actividad manejado a una concentracion de didxido de carbono superior a 4 por
ciento en moles (curva marcada “III").

La FIG. 2 presenta la temperatura del refrigerante del reactor como una funcién de la edad del catalizador utilizado en
la reaccion de epoxidacion para las correspondientes concentraciones de dioxido de carbono de la materia prima
presentadas en la FIG. 3. La temperatura del refrigerante del reactor se aproxima a la temperatura de reaccion. Como
demuestran los datos, el catalizador de epoxidacién del método de la invencidon que procesa una materia prima del
reactor de epoxidacion con una baja concentracion de diéxido de carbono inferior a 1 por ciento en moles (curva
marcada “1") pierde su actividad a una tasa significativamente mas baja que el catalizador de epoxidacion del método
convencional que procesa materia prima del reactor de epoxidacién con una concentracién de diéxido de carbono
considerablemente superior a la del método de la invencion (curva marcada “IlI"). Estos datos muestran que la
estabilidad del catalizador de epoxidacion de alta selectividad en términos de la tasa de disminucién de la actividad del
catalizador se mejora significativamente con el método de la invencion que incluye el procesamiento de una materia
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prima de epoxidacion con una concentracion muy baja de diéxido de carbono. Otros datos comparativos se refieren al
uso de un catalizador de alta actividad manejado a una concentracién de diéxido de carbono superior a 4 por ciento en
moles (curva marcada “1lI").
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REIVINDICACIONES

1. Un método para elaborar éxido de etileno, comprendiendo dicho método poner en contacto un catalizador de
epoxidaciéon a base de plata soportado de alta selectividad que comprende una cantidad promotora de renio bajo
condiciones de reaccion de epoxidacion a una temperatura de reaccion inferior a 260°C, con una alimentacion del
reactor que comprende etileno, oxigeno y una concentracion de dioxido de carbono, en el que dicha concentracion de
dioxido de carbono esta en el intervalo de 0,1 a menos de 2 por ciento en moles en base a la alimentacion total del
reactor de epoxidacion.

2. Un método segun se expone en la reivindicacion 1, en el que la temperatura es inferior a 250°C, en particular
en el intervalo de 180 a 250°C.

3. Un método segun se expone en la reivindicacién 2, en el que la temperatura es inferior a 240°C, en particular
en el intervalo de 190 a 240°C.

4, Un método segun se expone en cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que dicha concentracion de
dioxido de carbono esta en el intervalo de 0,1 a menos de 1,5 por ciento en moles, en base a la alimentacion total del
reactor de epoxidacion.

5. Un método segun se expone en la reivindicacion 4, en el que dicha concentraciéon de didxido de carbono esta
en el intervalo de 0,2 a menos de 1,2 por ciento en moles, en base a la alimentacion total del reactor de epoxidacion.

6. Un método segun se expone en cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que la concentracion de agua de
la alimentacion del reactor de epoxidacion es como méaximo de 1,5 por ciento en moles de la alimentacion total del
reactor de epoxidacion, en particular como maximo 1 por ciento en moles de la alimentacién total del reactor de
epoxidacion.

7. Un método segun se expone en la reivindicacion 6, en el que la concentracion de agua de la alimentacion del
reactor de epoxidacion esté en el intervalo de 0,01 a 0,5 por ciento en moles, en particular de 0,1 a 0,35 por ciento en
moles de la alimentacion total del reactor de epoxidacion.

8. Un método segln se expone en cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que dicho catalizador de
epoxidacion a base de plata soportado de alta selectividad comprende un material de soporte, una cantidad
cataliticamente eficaz de plata y una cantidad promotora de renio.

9. Un método seglin se expone en la reivindicacién 8, en el que el material de soporte es una alimina alfa, la
cantidad de plata esta en el intervalo de 1 a 40 por ciento de peso y la cantidad de renio esta en el intervalo de 0,1 a 10
micromoles por gramo, en base al peso total de catalizador.

10. Un método para elaborar 1,2-etanodiol o un éter de 1,2-etanodiol que comprende:

- obtener 6xido de etileno mediante un método de elaboracion de 6xido de etileno segln se expone en cualquiera de las
reivindicaciones 1-9 y

- convertir 6xido de etileno en 1,2-etanodiol o éter de 1,2-etanodiol.
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