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DESCRIPCION
Proceso para la preparacion de un alcanodiol y un carbonato de dialquilo

La presente invencion se refiere a un proceso para la preparacién de un alcanodiol y un carbonato de dialquilo. Mas
particularmente, la invencién se refiere a un proceso para la preparacién de tales compuestos a partir de un
carbonato de alquileno y un alcanol.

Tal proceso se conoce, por ejemplo del documento de Patente de los EE.UU. de numero US-A 5.359.118. Este
documento describe un proceso en donde se preparan carbonatos de dialquileno de (C+-Cs4) por transesterificacion
de un carbonato de alquileno con un alcanol de C4-C4. Asi, el carbonato de alquileno y una alimentacion de alcanol
se hacen reaccionar a contracorriente en una columna con la ayuda de un catalizador. El catalizador es
generalmente homogéneo, aunque también se sugiere el uso de catalizadores heterogéneos. El carbonato de
alquileno se introduce en la parte superior de la columna y escurre hacia abajo desde arriba. La alimentacién de
alcanol que comprende un alcanol puro y una corriente, que comprende al alcanol y también al carbonato de
dialquilo, se alimenta a la columna en una parte inferior. El alcanol fluye hacia arriba y reacciona a contracorriente
con el carbonato de alquileno para obtener carbonato de dialquilo con alcanol sin reaccionar como el efluente de la
parte superior y el alcanodiol con cualquier alcanol arrastrado como el efluente de cola. El efluente de la parte
superior se somete a tratamientos de destilacion para producir una corriente rica en alcanol que comprende al
alcanol y cantidades menores de carbonato de dialquilo. Esta corriente se alimenta a la columna como parte de la
alimentacion del alcanol. La corriente de cola se procesa resultando una corriente de alquilen- glicol y un
concentrado que contiene el catalizador que se recicla parcialmente.

El proceso describe la formacién de subproductos de punto de ebullicién elevado, tales como los poliglicoles. En el
proceso conocido, estos subproductos de punto de ebullicion elevado estan contenidos en el concentrado que
contiene el catalizador. Parte del concentrado se recicla a la transesterificacion, mientras que se elimina otra parte.

Aunque el proceso conocido describe la formacién de poliglicoles, éste no aborda el problema de la eliminacién de
tales poliglicoles, en particular los dimeros del alcanodiol, también conocidos como dialquilen- glicoles. Por otra
parte, el proceso conocido presupone que no sale del reactor carbonato de alquileno sin convertir. En la practica, la
transesterificacion a carbonato de dialquilo no sera del 100 %. Por lo tanto, el producto de cola del proceso conocido
no contendra solo poliglicoles, como se sugiere en el documento de Patente de los EE.UU. de numero US-A
5.359.118, sino que también contendra algo de carbonato de alquileno sin convertir. A la vista de sus puntos de
ebullicién, es muy dificil separar los dialquilen- glicoles de los correspondientes carbonatos de alquileno. Esto no se
ha reconocido en el proceso segun el documento de Patente de los EE.UU. de niumero US-A 5.359.118. Por lo tanto
el producto de cola contiene contaminantes que implican el riesgo de que se acumulen durante el reciclado en
continuo.

Es un objeto de la presente invencion superar este inconveniente.

En consecuencia, la presente invencidn proporciona un proceso para la preparacion de un alcanodiol y un carbonato
de dialquilo que comprende:

(a) hacer reaccionar un carbonato de alquileno y una alimentaciéon de alcanol en una primera zona de
reacciéon bajo condiciones de transesterificacion para obtener una mezcla de productos de carbonato de
dialquilo, alcanol sin convertir, el alcanodiol, carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol;

(b) separar el carbonato de dialquilo y el alcanol de la mezcla de productos para obtener una corriente de
cola de productos que contiene alcanodiol, carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol;

(c) recuperar el carbonato de dialquilo; y

(d) separar el alcanodiol de la corriente de cola de productos para dejar una corriente de recirculacion que
comprende carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol,

proceso que comprende ademas:

(e) hacer pasar al menos parte de la corriente de recirculacién a una segunda zona de reaccion en la que
los dimeros del alcanodiol se convierten a oligdbmeros de alcanodiol de punto de ebulliciéon mas elevado,
produciendo un efluente que contiene los oligbmeros;

(f) separar los oligdbmeros de punto de ebullicion mas elevado del efluente que contiene los oligdmeros
produciendo una corriente restante que contiene el carbonato de alquileno; y

(g) reciclar la corriente restante que contiene el carbonato de alquileno a la primera zona de reaccion.

La presente invencion se basa en el hallazgo de que la separacion de los subproductos de punto de ebullicion mas

elevado de los carbonatos de alquileno se puede hacer facilmente mediante la conversion de los dialquilen- glicoles

a oligébmeros del alcanodiol de punto de ebullicidn mas elevado. Mediante la posterior facil separacion se evita la
2
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acumulacién de los dialquilen- glicoles. Mediante la recirculacion del carbonato de alquileno restante, esta parte del
carbonato de alquileno en la corriente de recirculacion se somete de nuevo a la transesterificacion, de modo que se
puede convertir en el carbonato de dialquilo objetivo.

La figura representa un diagrama de flujos para el proceso segun la presente invencion.

La zona de reaccion en la presente invencion puede ser una zona de destilacién reactiva, tal como se describe en el
documento de Patente de los EE.UU. de numero US-A 5.359.118. Esto implicaria que la reaccion se lleva a cabo
con flujo en contracorriente. La reacciéon de transesterificacion se lleva a cabo ventajosamente en una columna
equipada con partes internas, como una columna de destilacion. Por lo tanto, ésta puede contener bandejas con
campanas de burbujeo, bandejas de tamiz, o anillos Raschig. La persona experta se dara cuenta que son posibles
varios tipos de rellenos y de configuraciones de bandejas. Se han descrito columnas adecuadas en, por ejemplo,
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5 ed. Vol. B4, p 321 ff, 1992. El carbonato de alquileno se
alimentara a la parte superior de dicha columna vy fluira hacia abajo. El carbonato de alquileno tendra generalmente
un punto de ebullicion méas elevado que el alcanol. En el caso de carbonato de propileno y de etileno los puntos de
ebullicién atmosféricos estan por encima de 240 °C. El carbonato de alquileno fluird hacia abajo sobre las bandejas
o los anillos y se pone en contacto con el alcanol que fluye hacia arriba.

En una realizacién preferente, la reaccién se lleva a cabo de una manera con flujo en equi-corriente. Una forma
adecuada de operar es llevar a cabo la reacciéon de un modo de flujo por goteo en donde los reactantes, parte en la
fase vapor y parte en fase liquida, se hace gotear sobre un catalizador heterogéneo. Una forma mas preferente de
operar el proceso de la presente invencion es en un reactor sélo con liquidos. Una zona de reaccion adecuada de
este tipo es una zona de reaccion de tipo tubular en donde la reaccion se lleva a cabo de una manera de flujo piston.
Esto permitird que la reaccién evolucione hasta su verdadera finalizacion. Otra posibilidad es llevar a cabo la
reaccion en un reactor de tipo tanque continuamente agitado (CSTR, del inglés Continuosly Stirred Tank Reactor).
En el Ultimo caso, el efluente del CSTR se somete preferentemente a una post-reaccion en un reactor de flujo piston
de modo que la reaccion evolucione hasta su verdadera finalizacion.

El proceso de la presente invencion incluye la transesterificacion de un carbonato de alquileno con un alcanol. Se
conoce esta reaccion de transesterificacion, como se desprende del documento de Patente de los EE.UU. de
numero US-A 5.359.118. Los materiales de partida de la transesterificacion se seleccionan preferentemente de
carbonato de alquileno de C,-Cs y alcanoles de C1-C4. Mas preferentemente, los materiales de partida son carbonato
de etileno o carbonato de propileno y metanol, etanol o isopropanol.

Condiciones de transesterificacion incluyen adecuadamente la presencia de un catalizador. Catalizadores
homogéneos adecuados se han descrito en el documento de Patente de los EE.UU. de niumero US-A 5.359.118 e
incluyen hidruros, oxidos, hidroxidos, alcoholatos, amidas, o sales de metales alcalinos, por ejemplo sodio, litio,
potasio, rubidio y cesio. Los catalizadores preferentes son hidroxidos o alcoholatos de sodio o de potasio. Es
ventajoso usar el alcoholato del alcanol que se va a usar como alimentacion. Tal alcoholato se puede afiadir como
tal o se puede formar in situ.

Otros catalizadores adecuados son las sales de metales alcalinos, tales como acetatos, propionatos, butiratos, o
carbonatos. Otros catalizadores adecuados se describen en el documento de Patente de los EE.UU. de nimero US-
A 5.359.118 y las referencias mencionadas en el mismo, tales como los documentos de Patente de nimeros EP-A
274.953, US-A 3.803.201, EP-A 1082, y EP-A 180.387.

Como se indica en el documento de Patente de los EE.UU. de nimero US-A 5.359.118, también es posible emplear
catalizadores heterogéneos. En el proceso actual se prefiere el uso de catalizadores heterogéneos en la reaccion de
transesterificacion. Catalizadores heterogéneos adecuados incluyen resinas de intercambio iénico que contienen
grupos funcionales. Grupos funcionales adecuados incluyen grupos de amina terciaria y grupos de amonio
cuaternario, y también grupos de acido sulfénico y de acido carboxilico. Otros catalizadores adecuados incluyen
silicatos de metales alcalinos y alcalinotérreos. Catalizadores adecuados se han descrito en los documentos de
Patente de los EE.UU. de nimeros US-A 4.062.884 y US-A 4.691.041. Preferentemente, el catalizador heterogéneo
se selecciona de resinas de intercambio i6nico que comprenden una matriz de poliestireno y grupos funcionales de
aminas terciarias. Un ejemplo es la Amberlyst A-21 (ex Rohm & Haas) que comprende una matriz de poliestireno a
la que se han unido grupos de N,N-dimetilamina. En J. F. Knifton et al., J. Mol. Catal, 67 (1991) 389ff se describen
ocho clases de catalizadores de transesterificacion, incluyendo las resinas de intercambio idénico con grupos de
aminas terciarias y de amonio cuaternario,

Las condiciones de transesterificacion son conocidas en la técnica e incluyen adecuadamente una temperatura de
40 a 200 °C, y una presion de 50 a 5.000 kPa (0,5 a 50 bar). Cuando el alcanol es metanol, la presion es
preferentemente proxima a la atmosférica. La temperatura depende de la alimentacion de alcanol y de la presion
usadas, y del reactor usado. En el modo de flujo en contra-corriente la temperatura se mantiene de tal manera que
esta préxima a y por encima del punto de ebulliciéon del alcanol, por ejemplo, hasta 5 °C por encima del punto de
ebullicién. En el caso de metanol y presion atmosférica, la temperatura esté proxima a y por encima de 65 °C, por
ejemplo entre 65 y 70 °C. En el caso de operacion de flujo en equi-corriente el alcanol todavia puede ser liquido. En
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operacion de flujo en equi-corriente, la presion varia adecuadamente de 0,5 a 50 bar, preferentemente de 2 a 20 bar,
y la temperatura de 40 a 200 °C, preferentemente de 80 a 160 °C.

Cuando el catalizador de transesterificacion es homogéneo tal como un alcoholato de metal alcalino, y cuando se
emplea una destilacion reactiva, el catalizador homogéneo se puede introducir en la parte superior de la zona de
reaccion. La alimentacién de alcanol se introduce entonces en un punto inferior. La alimentacion puede ser
completamente en forma de vapor. Sin embargo, también es posible introducir la alimentacién en la columna en
parte en la fase liquida. Se cree que la fase liquida permite una mayor concentracién de alcanol en la parte inferior
de la columna con un efecto beneficioso en la transesterificacion en general. Se distribuye en todo el ancho de la
columna a través de la entrada y de las partes internas de columna. La relacion entre el vapor y la parte liquida de la
alimentacion de alcanol se puede variar entre amplios intervalos. La relacién en peso de vapor/liquido es
adecuadamente de 1:1 a 10:1 en peso/peso.

Cuando se usa un lecho de catalizador heterogéneo y cuando se emplea una destilacion reactiva, el carbonato de
alquileno se introduce adecuadamente por encima del lecho de catalizador y el alcanol se introduce adecuadamente
por debajo del lecho de catalizador. Cuando se emplea un reactor que opera con flujo en equi-corriente los reactivos
se pueden mezclar previamente o introducirlos por separado en el reactor aguas arriba del lecho de catalizador. La
persona experta en la técnica sabra que la transesterificacién es una reacciéon de equilibrio. Por lo tanto, dicha
persona empleara convenientemente un exceso de alcanol. La relacion molar de alcanol a carbonato de alquileno es
adecuadamente de 1,01:1 a 25:1, preferentemente de 2:1 a 15:1, mas preferentemente de 3:1 a 7:1. La cantidad de
catalizador puede, evidentemente, ser mucho mas pequefia. En el caso del uso de un catalizador homogéneo
cantidades adecuadas de tal catalizador incluyen de 0,1 a 5,0 % en peso basado en el carbonato de alquileno,
preferentemente de 0,2 a 2 % en peso. La velocidad espacial horaria en peso puede variar adecuadamente de 0,1 a
100 kg/kg-hora

Desde la zona de reaccidon se extrae una mezcla de carbonato de dialquilo, alcanol sin convertir, alcanodiol,
carbonato de alquileno sin convertir y dimero del alcanodiol. En el caso de un proceso con flujo en contra-corriente,
tal como una destilacidon reactiva, se extrae una primera mezcla de carbonato de dialquilo y alcanol de la parte
superior de la columna de destilacion reactiva, y de la parte inferior se extrae una segunda mezcla que comprende
carbonato de alquileno sin convertir, alcanodiol y dimero del alcanodiol. En caso de una operacién con flujo en equi-
corriente se obtiene una mezcla de productos que comprende los cinco compuestos anteriormente mencionados.

Cuando la transesterificacion se lleva a cabo en una destilacién reactiva el alcanol no convertido y el carbonato de
dialquilo se separan juntos en la zona de destilacion reactiva y se extraen por la parte superior de una columna de
destilacion reactiva. El carbonato de alquileno sin convertir y el alcanodiol se extraen de la columna de destilacion
reactiva por la parte inferior. En otras realizaciones los cuatro compuestos se extraen de forma simultanea. En una
realizacioén, el alcanol sin convertir y el carbonato de dialquilo se separan por destilacion en una fraccion. Las
condiciones adecuadas de destilacion son una presion de 0,1 a 1,0 bar y una temperatura de 200 a 40 °C. Esto
consigue la separacién de una fraccidon superior que comprende alcanol sin convertir y carbonato de dialquilo y una
fraccion de cola que comprende carbonato de alquileno sin convertir y alcanodiol. La fraccion superior se somete
preferentemente a otra destilacién para separar el carbonato de dialquilo del alcanol no convertido. Dicha destilacion
se puede adecuadamente conseguir a presiones que varian desde una presion inferior a la atmosférica a una
presion superior a la atmosférica. Adecuadamente, la presion puede variar de 0,1 a 45 bar. Las temperaturas
pueden variar segun la presion seleccionada. La temperatura puede ser de 35 a 300 °C. Mas preferentemente, las
condiciones en la destilacion incluyen una presion que varia de 0,1 a 0,5 bar y una temperatura que varia de 35
hasta 150 °C. Cuando el carbonato de dialquilo y el alcanol forman un azedtropo puede ser beneficioso usar
destilacion extractiva, usando un agente de extraccion para facilitar la separacion entre el carbonato de dialquilo y el
alcanol. El agente de extraccion se puede seleccionar de muchos compuestos, en particular de alcoholes tales como
fenol, o anisol. Sin embargo, se prefiere emplear un carbonato de alquileno como agente de extraccion. Es lo mas
ventajoso para obtener la separacién en presencia del carbonato de alquileno que se usa como material de partida
para el eventual alcanodiol.

En otra realizacion, la corriente de producto se somete a una destilacion de tal manera que principalmente el alcanol
no convertido se separa como una fraccion superior. Tal destilacion se puede convenientemente llevar a cabo a una
presion de 0,1 a 45 bar. Las temperaturas pueden variar segun la presion seleccionada. La temperatura puede ser
de 35 a 300 °C. Mas preferentemente, la presién es de 0,5 a 1,5 bar y la temperatura varia de 60 a 200 °C. En una
destilacion adicional los compuestos restantes se pueden separar en carbonato de dialquilo como una fraccion
superior, y una fraccion de cola que comprende alcanodiol y carbonato de alquileno no convertido. Las condiciones
para esta destilacion incluyen ventajosamente una presién de 0,1 a 0,5 bar y una temperatura de 60 a 190 °C.

El carbonato de dialquilo recuperado en las realizaciones se puede opcionalmente purificar de forma adicional. Esta
purificacion adicional puede comprender una etapa adicional de destilacién o una etapa de intercambio iénico, tal
como se describe en el documento de Patente de los EE.UU. de niumero US-A 5.455.368.

Tanto en las realizaciones con flujo en contra-corriente y como en las realizaciones con flujo en equi-corriente se
obtiene un producto de cola que comprende alcanodiol, carbonato de alquileno sin convertir y dialquilen- glicol. Para
separar el alcanodiol de esta corriente de cola, la corriente de cola se somete preferentemente a una etapa adicional
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de destilacion, adecuadamente a una presion de 0,01 a 0,4 bar y una temperatura de 200 a 100 °C. Esta destilacion
logra una separacion del alcanodiol y una corriente de recirculacion que comprende carbonato de alquileno sin
convertir. La fraccion de la parte superior en esta destilacion que contiene alcanodiol recuperado puede comprender
otros compuestos, tales como el carbonato de alquileno sin convertir dependiendo de la nitidez del corte de
separacion.

Al menos una parte de la corriente de recirculacion se hace pasar a la segunda zona de reaccion. Adecuadamente,
la corriente de recirculacion completa se alimenta a la segunda zona de reaccion. Opcionalmente, la corriente se
puede dividir en mas porciones, purgandose del proceso las porciones adicionales. Se entendera que en general la
corriente de purga sera tan pequefia como sea posible, y preferentemente, no usara corriente de purga en el
proceso.

En la segunda zona de reaccion el dimero del alcanodiol se convierte a oligémeros del alcanodiol de punto de
ebullicion elevado. Adecuadamente, esto se efectia mediante la reaccién del dimero con un 6xido de alquileno o
con un carbonato de alquileno. Cuando se usa un carbonato de alquileno, las condiciones de reaccion y el
catalizador se pueden seleccionar de aquellas que se usan en la primera zona de reaccion. Las condiciones para la
reaccion del carbonato de alquileno con alcoholes son bien conocidas y se han descrito en documento de Patente
de los EE.UU. de numero US-A 2.448.767. Es posible emplear el mismo carbonato de alquileno que se usa en la
primera zona de reaccion. En tal caso, el carbonato de alquileno que esta presente en la corriente de recirculacion
que comprende carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol se puede emplear para esta reaccion.
Dependiendo del contenido de dimero del alcanodiol y de carbonato de alquileno en esta corriente de recirculacion
se puede afiadir carbonato de alquileno adicional.

Adecuadamente, la relacion molar de carbonato de alquileno u 6xido de alquileno a dimero del alcanodiol es al
menos 1:1. Las relaciones molares pueden ser mucho mayores y normalmente no hay limite superior. Puesto que la
formacion del dimero es limitada y la reaccidon del dimero con el carbonato de alquileno es rapida, generalmente
existe un exceso de carbonato de alquileno. Una relaciéon de exceso de mas de 1.000:1 no es comun.

Preferentemente, los oligémeros de alcanodiol de punto de ebullicion elevado se preparan afiadiendo un 6xido de
alquileno a la segunda zona de reaccién. En este método es facil de optimizar la relacion molar entre los reactivos.
Ademas, la reaccién entre el dimero y el 6xido de alquileno es rapida y evoluciona facilmente a su finalizacion.

El éxido de alquileno en esta realizacidon contiene preferentemente el mismo resto de alquileno que el del carbonato
de alquileno. De esta forma se obtienen los oligdmeros del mismo alcanodiol lo que permite que se puedan
recuperar como productos utiles.

Las condiciones de reaccion para la reaccion del dimero del alcanodiol con un éxido de alquileno se conocen en la
técnica. Las condiciones de reaccion incluyen una temperatura de reaccién en el intervalo de 70 a 250 °C,
preferentemente de 90 a 180 °C, una presion en el intervalo de 0,5 a 15 bar, preferentemente de 1 a 6 bar. La
reaccion se lleva a cabo preferentemente en presencia de un catalizador alcalino. Catalizadores adecuados incluyen
hidréxidos de metales alcalinos, en particular el hidroxido de potasio y el de sodio. El catalizador se afiade
preferentemente en una cantidad de 0,01 a 5 % en peso, basado en la cantidad del dimero, mas preferentemente en
una cantidad de 0,1 a 1 % en peso, basado en el peso del dimero.

La velocidad de reaccion de la formacion de los oligdmeros es alta y la reaccion se fuerza para proceder hasta su
verdadera finalizacion. Sin embargo, el objetivo de la presente invencion, es decir, la prevenciéon de la acumulacién
del dimero del alcanodiol, se consigue, aun cuando la reaccidon no es completa. Esto proporcionara al experto en la
técnica libertad para seleccionar las condiciones mas viables.

Después de la formacion de los oligébmeros, el efluente resultante que contiene los oligdbmeros se somete a
separacion. Adecuadamente, el efluente se somete a destilacion. En tal destilacion el carbonato de alquileno
presente en el efluente se puede extraer de la parte superior de la columna de destilacién como la corriente restante
que contiene el carbonato de alquileno, mientras que los oligémeros, junto con el catalizador alcalino se pueden
extraer de la parte inferior de la columna. Los oligdmeros y el catalizador se pueden eliminar o tratar para recuperar
el oligébmero como producto Util y/o recuperar el catalizador alcalino para su reutilizacion. Las condiciones de
destilacion se pueden seleccionar por una persona experta. Convenientemente, la destilacion se lleva a cabo bajo
vacio. La presion es preferentemente de 10 mbar a 1 bar. La temperatura en la destilacion puede variar
adecuadamente de 100 a 300 °C.

Dado que la corriente restante que contiene el carbonato de alquileno se recicla a la primera zona de reaccion no se
desperdicia carbonato de alquileno y todo el material de partida se convierte en los productos deseados.

El proceso de la presente invencién se puede emplear para una variedad de alimentaciones. El proceso es muy
adecuado para la preparacion de etilenglicol (1,2-etanodiol), propilenglicol (1,2-propanodiol), carbonato de dimetilo
y/o carbonato de dietilo y/o carbonato de diisopropilo. El proceso se usa lo mas ventajosamente para la produccion
de etilenglicol o propilenglicol y carbonato de dietilo o carbonato de diisopropilo a partir de carbonato de etileno o
carbonato de propileno y etanol o isopropanol. El dimero del alcanodiol se convierte convenientemente al trimero.
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De este modo, la separacion resulta facil y la adicion de material extra de partida tal como 6xido de alquileno se
puede mantener a un minimo. Por lo tanto, los oligdmeros que se producen son lo mas preferentemente
trietilenglicol y tripropilenglicol.

En la figura se muestra un diagrama de flujos para el proceso segun la presente invencion. Aunque el proceso se
describira para el etanol como un alcohol adecuado y para el carbonato de etileno como el carbonato de alquileno, la
persona experta entendera que se pueden usar de forma similar otros alcanoles y carbonatos de alquileno.

El etanol se hace pasar a través de una linea 1 al interior un reactor de 2. El reactor 2 puede ser adecuadamente un
reactor de tipo tanque continuamente agitado. A través de una linea 3 también se alimenta un carbonato de etileno
en el reactor 2. Un catalizador de transesterificacion puede estar presente en el reactor o se puede alimentar de
forma continua al reactor. El catalizador se puede mezclar con uno de los reactivos o alimentarse al reactor a través
de una linea separada (no mostrada). Un producto que comprende una mezcla de carbonato de dietilo, etanol sin
convertir, etilenglicol y carbonato de etileno no convertido se extrae del reactor 2 a través de una linea 4. A través de
la linea 4 la mezcla se hace pasar a una columna de destilacién 5 en donde el producto se separa en una fraccion
superior que comprende carbonato de dietilo y etanol que se extrae a través de una linea 6, y una fraccién de cola
que comprende etilenglicol y carbonato de etileno que se extrae a través de una linea 7. La mezcla que comprende
carbonato de dietilo y etanol en la linea 6 se hace pasar a una columna de destilacién 8, en donde se separa la
mezcla en etanol y carbonato de dietilo. El carbonato de dietilo se descarga a través de una linea 9 y se recupera
como producto, opcionalmente después de una purificacion adicional. El etanol se recupera a través de una linea 10
y a través de la linea 1 que se recicla al reactor 2.

La corriente de cola en la linea 7 se somete a destilacion en una columna de destilacion 11. En la columna de
destilacion 11 se recupera a través de la linea 12 un producto de cabeza que comprende etilenglicol. Dado que el
producto de cabeza puede estar ligeramente contaminado con algo de carbonato de etileno se puede considerar una
purificacion adicional. El producto de cola de la columna de destilacion 11 extraido a través de la linea 13
comprende polietilenglicol, en particular dietilenglicol, y carbonato de etileno. A través de la linea 13 el producto de
cola se hace pasar a un reactor 14, por el que también se hacen pasar al 6xido de etileno a través de una linea 15, y
al catalizador homogéneo a través de una linea 16. El reactor 14 se muestra aqui como un reactor de tipo tanque
continuamente agitado. Sin embargo, también son también posibles otros reactores, tales como reactores de tipo
tubular con un régimen de flujo pistén. El producto de reaccién del reactor 14 se extrae a través de una linea 17 y se
hace pasar a una columna de destilacion 18. En la columna de destilacion 18 se extrae un producto de cola a través
de una linea 19, que comprende los oligémeros del etilenglicol, en particular trietilenglicol. La fraccién de cabeza de
la columna de destilacién 18, extraida a través de una linea 20, comprende carbonato de etileno y se recicla al
reactor 2.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2394041 T3

REIVINDICACIONES
1. Proceso para la preparacién de un alcanodiol y un carbonato de dialquilo que comprende:

(a) hacer reaccionar un carbonato de alquileno y una alimentacién de alcanol en una primera zona de reaccion
bajo condiciones de transesterificacion para obtener una mezcla de productos de carbonato de dialquilo, alcanol
sin convertir, el alcanodiol, carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol;

(b) separar el carbonato de dialquilo y el alcanol de la mezcla de productos para obtener una corriente de
producto de cola que contiene alcanodiol, carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol;

(c) recuperar el carbonato de dialquilo; y

(d) separar el alcanodiol de la corriente de producto de cola para dejar una corriente de recirculacion que
comprende carbonato de alquileno sin convertir y dimeros del alcanodiol,

proceso que comprende ademas:

(e) hacer pasar al menos parte de la corriente de recirculaciéon a una segunda zona de reaccioén en la que los
dimeros del alcanodiol se convierten a oligémeros del alcanodiol de punto de ebullicién elevado, produciendo un
efluente que contiene oligébmeros;

(f) separar los oligémeros de punto de ebullicion elevado del efluente que contiene los oligémeros produciendo
una corriente restante que contiene el carbonato de alquileno; y

(g) reciclar la corriente restante que contiene el carbonato de alquileno a la primera zona de reaccion.

2. Proceso segun la reivindicacion 1, en donde la reaccion en la primera zona de reaccion se lleva a cabo de una
manera con flujo en equi-corriente.

3. Proceso segun la reivindicacién 3, en donde la reaccion se lleva a cabo de una manera con flujo piston.

4. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde se usa un catalizador heterogéneo en la
reaccion de transesterificacion.

5. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la temperatura en la primera zona de
reaccion es de 40 a 200 °C, y la presion de 0,5 a 50 bar.

6. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el alcanol sin convertir y el carbonato de
dialquilo se separan por destilacion en una fraccion.

7. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la corriente de cola de productos se somete
a una destilacién adicional para lograr una separacion del alcanodiol y una corriente de recirculacién que comprende
carbonato de alquileno sin convertir y los dimeros del alcanodiol.

8. Proceso segun la reivindicacién 7, en donde el alcanodiol separado se obtiene en una corriente que comprende
ademas carbonato de alquileno sin convertir.

9. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde los dimeros del alcanodiol se convierten a
oligémeros del alcanodiol de punto de ebullicién elevado con un carbonato de alquileno.

10. Proceso segun la reivindicacion 9, en donde los dimeros del alcanodiol se convierten bajo condiciones de
transesterificacion como en la primera zona de reaccion.

11. Proceso segun la reivindicacion 9, en donde los dimeros del alcanodiol se convierten a oligémeros del alcanodiol
de punto de ebullicién elevado con un 6xido de alquileno.

12. Proceso segun la reivindicacion 11, en donde los dimeros se convierten en presencia de un catalizador alcalino.

13. Proceso segun la reivindicacion 11 6 12, en donde las condiciones de reaccion en la segunda zona de reaccioén
incluyen una presion que varia de 0,5 a 15 bar, preferentemente de 1 a 6 bar, y una temperatura que varia de 70 a
250 °C, preferentemente de 90 a 180 °C.

14. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde la relacion molar entre el carbonato de
alquileno o el 6xido de alquileno y el dimero del alcanodiol varia de 1:1 a 1.000:1.

15. Proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el carbonato de alquileno es carbonato
de etileno o carbonato de propileno y el alcanol es etanol o isopropanol.
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