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ES 2398307 T3

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

La presente invencion se refiere a un proceso para la preparaciéon de un alcanodiol y un carbonato de dialquilo. Mas
particularmente, la invencion se refiere a un proceso para la preparacion de dichos compuestos desde un carbonato
de alquileno y un alcanol.

Dicho proceso se conoce de p.ej. el documento US-A 5.359.118 y del documento EP-A-0560812. Este documento
divulga un proceso en el cual se preparan carbonatos de dialquilos (C1-C4) se preparan mediante transesterificacion
de un carbonato de alquileno con un alcanol C1-C4. A este respecto, la materia prima carbonato de alquileno y un
alcanol se reaccionan en contracorriente en una la columna con ayuda de un catalizador. El catalizador es
normalmente homogéneo, aunque se sugiere también el uso de un catalizador heterogéneo. EI carbonato de
alquileno se introduce en la parte superior de la columna y se gotea hacia abajo desde arriba. La materia prima de
alcanol que comprende un alcanol puro y una corriente, que comprende el alcanol y también el carbonato de
dialquilo, se alimenta dentro de la columna por la parte baja. El alcanol fluye hacia arriba y reacciona en
contracorriente con el carbonato de alquileno para obtener carbonato de dialquilo con alcanol sin reaccionar como
efluente superior y el alcanondiol sin ningun alcanol arrastrado como efluente inferior. El efluente superior se somete
a destilacion para producir una corriente rica en alcanol que comprende el alcanol y cantidades menores del
carbonato de dialquilo. Esta corriente se alimenta a la columna como parte de la materia prima de alcanol. La
corriente inferior se trata convirtiéndose en una corriente de alquileglicol y un concentrado que contiene catalizador.

El proceso divulga la formaciéon de subproductos que hierven a temperatura elevada, como los poliglicoles. En el
proceso conocido estos subproductos que hierven a temperatura elevada estan contenidos en el concentrado que
contiene catalizador. Parte del concentrado se recicla a la transesterificacion, mientras otra parte se descarta.

Aunque el proceso conocido divulga la formacién de poliglicoles, no aborda el problema de la eliminacién de dichos
poliglicoles, en particular de los diglicoles. Adicionalmente, el documento de la técnico anterior no confirma que
poliglicoles pueden estar presente en la materia prima de carbonato de alquileno. Por otra parte, el proceso conocido
supone que el carbonato de alquileno no abandona el reactor sin convertirse. En la practica, la transesterificacion a
carbonato de dialquilo no sera del 100%. Ademas, el producto inferior del proceso conocido no solo contendra
poliglicoles, como se sugiere en el documento US-A 5.359.118, sino también algo de carbonato de alquileno sin
convertir. A la vista de sus puntos de ebullicién es muy dificil separar los poliglicoles, en particular, dialquilenglicoles
de los correspondientes carbonatos de alquileno. Esto no se ha confirmado en el proceso de acuerdo con el
documento US-A 5.359.118.

Se ha encontrado ahora que la acumulacion de subproductos que hierven a temperatura elevada se puede prevenir
sometiendo a una parte de la corriente que contiene carbonato de alquileno y poliglicoles a un paso de hidrdlisis, con
lo cual se obtiene alquilenglicol, el cual es un compuesto valioso.

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

(a) hacer reaccionar una materia prima de carbonato de alquileno y un alcanol en una zona de reaccién bajo
condiciones de transesterificacion para obtener una mezcla de producto de carbonato de dialquilo, alcanol
sin convertir, el alcanodiol, y carbonato de alquileno sin convertir;

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

(c) recuperar el carbonato de dialquilo; y

(d) separar el alcanodiol de la corriente de producto inferior para dejar una corriente de recirculacion que
comprende carbonato de alquileno sin convertir,
en donde la corriente de recirculacion que comprende carbonato de alquileno sin convertir se separa en al
menos dos porciones, y al menos una porcion se recircula a la zona de reaccion y la otra porcién se somete
a hidrdlisis para proporcionar alcanodiol y diéxido de carbono.

El presente proceso supone la ventaja de que parte del carbonato de alquileno en la corriente de recirculacion se
somete a la transesterificacion de nuevo, de modo que se pueden convertir en el carbonato de dialquilo objetivo.

Ademas, el carbonato de alquileno en la porcion que se somete a hidrolisis no se pierde completamente, pues se
convierte en dioxido de carbono y alcanodiol de manera que se obtenga al menos uno de los productos objetivo.
Ademas, el proceso previene la formacion de poliglicoles que se pueden presentar en la corriente de recirculacion,
en el sistema reaccionante. Por otra parte, cualquier poliglicol que se presente en la porcion de la corriente de
recirculacion que se somete a hidrdlisis estara contenido en una corriente que comprende poliglicoles y alcanodiol y
no carbonato de alquileno. Por lo tanto, es relativamente facil separar los poliglicoles de esta mezcla, en contraste
con la separacion de poliglicoles de una mezcla que también comprende carbonato de alquileno. En las mezcla
posteriores, la separacion es muy dificil.

La figura representa un esquema de flujo para el proceso de acuerdo a la presente invencion.
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La zona de reaccion en la presente invencion puede ser una zona de destilacion reactiva, como se describe en el
documento US-A 5.359.118. Esto supondra que la reaccion se llevara a cabo en contracorriente. La reaccion de
tranesterificacion se conduce ventajosamente en una columna equipada con internos, como una columna de
destilacion. Por lo tanto, puede contener casquetes de burbujeo, bandejas de tamiz, o anillos Raschig. El técnico se
dara cuenta que es posible diferentes tipos de empaquetamiento y configuraciones de las bandejas. Las columnas
apropiadas se han descrito en, p.ej., Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, 52 ed. Vol. B4, pp 321 ff, 1992.
El carbonato de alquileno sera alimentado por la parte superior de dicha columna vy fluira hacia abajo. El carbonato
de alquileno generalmente tendra un punto de ebullicidon superior al alcanol. En el caso de carbonato de propileno y
etileno los puntos de ebullicion atmosféricos estan por encima de 240 °C. El carbonato de alquileno fluira hacia abajo
a través de las bandejas o anillos y entrara en contacto con el alcanol que fluye hacia arriba.

En una realizacion preferida la reaccion se conduce en el sentido de la corriente. Una forma apropiada de operar es
llevar a cabo la reaccién de una manera en flujo de goteo donde las partes reactivas en fase de vapor y la parte en
fase liquida gotea hacia abajo sobre un catalizador heterogéneo. Una manera mas preferida de operar el proceso de
la presente invencion es en un reactor lleno de liquido. Una zona de reaccién apropiada de este tipo es una zona de
reaccion tipo tubo donde la reaccién se conduce en flujo de piston.

Esto permitird a la reaccioén llegar a practicamente la finalizacion. Una posibilidad adicional es conducir la reaccion
en un reactor de tanque agitado continuamente (CSTR, del inglés “Continously Stirred Tank Reactor”)).

En el caso mas reciente caso el efluente del CSTR se somete preferiblemente a una reaccién posterior en un reactor
de flujo de pistdn para que la reaccion transcurre practicamente hasta la finalizacion.

El proceso de la presente invencion incluye la tranesterificacion de un carbonato de alquileno con un alcanol. Esta
reaccion de transesterificacion se conoce, como es evidente en el documento US-A 5.359.118. Los materiales de
inicio de la tranesterificacion se seleccionan preferentemente de carbonato de alquileno C»-Cs y alcanoles C4-Cg.
Mas preferiblemente los materiales de inicio son carbonato de etileno o carbonato de propileno y metanol, etanol o
isopropanol.

Las condiciones de transesterificacion incluyen apropiadamente la presencia de un catalizador. Catalizadores
homogéneos apropiado se han descrito en el documento US-A 5.359.118 e incluyen hidruros, oxidos, hidroxidos,
alcoholatos, amidas, o sales de metales alcalinos, p.ej., litio, sodio, potasio, rubidio y cesio. Los catalizadores
preferidos son hidréxidos o alcoholatos de potasio o sodio. Es ventajoso usar el alcoholato del alcanol que se usa
como materia prima. Dicho alcoholato se puede afiadir como tal o se forma in situ.

Otros catalizadores apropiados son sales de metales alcalinos, como los acetatos, propionatos, butiratos, o
carbonatos.

Otros catalizadores apropiados se describen en el documento US-A 5.359.118 y las referencias que en él se
mencionan, como el documento EP-A 274 953, el documento US-A 3.803.201, el documento EP-A 1082, y el
documento EP-A 180 387.

Como se indica en el documento US-A 5.359.118, también es posible emplear catalizadores heterogéneos. En este
proceso se prefiere el uso de catalizadores heterogéneos en la reaccidon de transesterificacion. Catalizadores
heterogéneos apropiados incluyen resinas de intercambio i6nico que contienen grupos funcionales. Grupos
funcionales apropiados incluyen grupos amino terciarios y grupos de amonio cuaternario, y también grupos acido
sulfénico y &acido carboxilico. Otros catalizadores apropiados incluyen silicatos alcalinos y alcalinotérreos.
Catalizadores apropiados se han expuesto en el documento US-A 4.062.884 y en el documento US-A 4.691.041.

Preferiblemente, el catalizador heterogéneo se selecciona entre resinas de intercambio idnico que comprenden una
matriz de poliestireno y grupos funcionales aminos terciarios. Un ejemplo es Amberlyst A-21 (ex Rohm & Haas) que
comprende una matriz de poliestireno en donde se han unido grupos N,N-dimetilamino. Ocho clases de
catalizadores de tranesterificacion, que incluyen resinas de intercambio idnico con grupos amino terciarios y amonio
cuaternario, se exponen en J F Knifton et al., J. Mol. Catal, 67 (1991) 389ff.

Las condiciones de la transesterificacion se conocen en la técnica y adecuadamente incluyen una temperatura de 40
a 200°C, y una presién desde 50 a 5000 kPa (0,5 a 50 bares). Cuando el alcanol es metanol, la presién se prefiere
cercana a la atmosférica. La temperatura depende de la materia prima alcanol y de la presion usada, y el reactor
usado. En el modo contracorriente la temperatura se mantiene de tal manera que es préxima y superior al punto de
ebulliciéon del alcanol, p.ej. hasta 5°C por encima del punto de ebullicion. En el caso del metanol y presion
atmosférica, la temperatura es préxima y superior a 65°C, por ejemplo entre 65 y 70°C. En el caso de operacion en
el sentido de la corriente el alcanol puede seguir liquido. En operacion en el sentido de la corriente, los intervalos de
presion adecuados son desde 0,5 a 50 bares, preferiblemente de 2 a 20 bares, y la temperatura desde 40 a 200°C,
preferiblemente desde 80 a 160°C.

Cuando el catalizador de transesterificacion es homogéneo como un alcoholato de un 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 materia prima de alcanol se introduce luego en un punto mas bajo. La materia prima puede ser
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completamente vaporosa. De todas formas, es también posible introducir la materia prima en la columna
parcialmente en fase liquida. Se cree que la fase liquida asegura una mayor concentracién de alcanol en la parta
baja de la columna con un efecto beneficioso en el total de la transesterificacion. Se distribuye sobre la anchura de la
columna via la entrada y los internos de la columna. La relacién entre la parte vapor y liquida de la materia prima de
alcanol se puede variar entre amplios intervalos. La relacién en peso vapor/liquido es apropiadamente de 1:1 a 10:1
peso/peso.

Cuando un lecho catalitico heterogéneo se esta usando y se emplea una destilacion reactiva, el carbonato de
alquileno se introduce apropiadamente por encima del lecho catalitico y el alcanol por debajo del lecho catalitico.
Cuando se esta empleando un reactor que opera a en el sentido de la corriente los reactivos se pueden premezclar
o introducir por separado en la corriente superior del reactor del lecho catalitico. El experto en la técnica sabra que la
transesterificacion es una reaccion en equilibrio. Por lo tanto, puede emplear apropiadamente un exceso de alcanol.
La relacion molar entre alcanol y carbonato de alquileno es apropiadamente desde 1,01:1 hasta 25:1,
preferiblemente desde 2:1 hasta 15:1, mas preferiblemente desde 3:1 hasta 7:1. La cantidad de catalizador
evidentemente puede ser mucho mas pequefa. En el caso de la utilizacion de un catalizador homogéneo cantidades
apropiadas dichos catalizadores incluyen desde 0,1 a 5,0 % en peso basado en carbonato de alquileno,
preferiblemente desde 0,2 a 2 % en peso. La velocidad espacial horaria en peso puede variar apropiadamente entre
0,1 hasta 100 kg/kg.h.

De la zona de reaccidon se abstrae una mezcla de carbonato de dialquilo, alcanol sin convertir, alcanodiol y
carbonato de alquileno sin convertir. En el caso de un proceso a contracorriente, como la destilacion reactiva, se
abstrae una primera mezcla de alcanol y carbonato de dialquilo en la parte superior de la columna de destilacion
reactiva, y una segunda mezcla en la parte baja que comprende carbonato de alquileno sin convertir y alcanodiol. En
el caso de una operacion en el sentido de la corriente se obtiene una mezcla de producto que comprende los cuatro
componentes mencionados previamente.

Cuando la tranesterificacion se lleva a cabo en una zona de destilacion reactiva, el alcanol sin convertir y el
carbonato de dialquilo juntos se separan conjuntamente en la zona de destilacién reactiva por la parte superior de la
columna de destilacion reactiva. El alcanodiol y el carbonato de alquileno sin convertir se abstraen por la parte mas
baja de la columna de destilacion reactiva. En otra realizacion se abstraen los cuatro compuestos simultaneamente.
En una realizacién el alcanol sin convertir y el carbonato de dialquilo se separan mediante destilacion en una Unica
fraccion. Las condiciones apropiadas de destilacion son una presién desde 0,1 a 1,0 bar y una temperatura desde 40
a 300°C. Esto da la separaciéon de una fraccion superior que comprende alcanol sin convertir y carbonato de
dialquilo y una fraccién en la parte baja que comprende carbonato de alquileno sin convertir y alcanodiol. Se prefiere
someter la fraccion superior a otra destilacion para separar el carbonato de dialquilo del alcanol sin convertir. Dicha
destilacion se podra lograr apropiadamente a presiones que varian entre presiones por debajo de la atmosférica a
presiones superiores a la atmosférica. Adecuadamente las presiones apropiadas pueden variar entre 0,1 y 45 bares.
Las temperaturas pueden variar de acuerdo con la presion elegida. La temperatura puede ser desde 35 a 300°C.
Mas preferiblemente, las condiciones en la destilacion incluyen una presién que va desde 0,1 a 0,5 bares y una
temperatura que va desde 35 a 150°C. Cuando el carbonato de dialquilo y el alcanol forman un azeétropo puede ser
beneficioso el uso de una 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 entre muchos compuestos, en
particular alcoholes como el fenol, o anisol. Sin embargo, se prefiere usar un carbonato de alquileno como extractor.
Lo mas ventajoso es obtener la separacién en presencia del carbonato de alquileno que se esta usando como
material de partida para el eventual alcanodiol.

En otra realizacidn la corriente de producto se somete a destilacion de tal manera que principalmente alcanol sin
convertir se separa como fraccién superior. Dicha destilacion se puede llevar a cabo apropiadamente a una presion
de 0,1 a 45 bares. Las temperaturas pueden variar de acuerdo con la presion seleccionada. La temperatura puede
ser de 35 a 300°C. Mas preferiblemente, la presion es de 0,5 a 1,5 bares y la temperatura varia de 60 a 200°C. En
una posterior destilacién, los compuestos restantes se pueden separar en carbonato de dialquilo como fraccion
superior y una fraccién inferior que comprende alcanodiol y carbonato de alquileno sin convertir. Las condiciones
para esta destilacion incluyen ventajosamente una presion de 0,1 a 0,5 bares y una temperatura de 60 a 190°C.

El carbonato de dialquilo recuperado en las realizaciones se puede purificar después opcionalmente. Esta
purificacion posterior puede comprender una etapa posterior de destilacion o una etapa de intercambio iénico, como
se describe en el documento US-A 5.455.368.

En ambas realizaciones, a contracorriente y en el sentido de la corriente, el producto de la parte inferior que se
obtiene comprende alcanodiol y carbonato de alquileno sin convertir. Para separar alcanodiol de esta corriente
inferior se somete a la corriente inferior preferiblemente a un paso posterior de destilacion, apropiadamente a una
presion desde 0,01 a 0,4 bares y una temperatura de 100 a 200°C. Esta destilacion logra una separacion de
alcanodiol y una corriente de recirculacion que comprende carbonato de alquileno sin reaccionar. El acanodiol
recuperado, recuperado como fraccidon superior en esta destilacion puede comprender otros compuestos, como
carbonato de alquileno sin convertir dependiendo de la definicion del corte de separacion.
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La corriente de recirculacion se separa al menos en dos partes, siendo dos normalmente suficientes. Al menos una
parte es recirculada a la zona de reaccion de tal modo que permita la posterior reaccion de cualquier carbonato de
alquileno sin convertir. Otra parte se somete a una hidrélisis para asi prevenir la formacion de subproductos pesados
en el proceso como poliglicoles, y al mismo tempo formar alcanodiol que se puede recuperar como producto.
Opcionalmente, la corriente se puede dividir en tres o mas partes, las partes adicionales se purgan del proceso. Se
entendera que en general la corriente de purga sera tan pequefia como sea factible, y preferiblemente, no se usara
corriente de purga se usara en el proceso.

La relacion de peso entre las dos partes la puede seleccionar el experto para llegar al efecto optimo. Es ventajoso
dividir la corriente de recirculacion de tal forma que la relacidon de peso entre la parte del reflujo y la parte que se
somete a hidrdlisis sea desde 0,1:1 a 200:1, preferiblemente desde 10:1 a 150:1, mas preferiblemente desde 20:1 a
100:1. Esto permitira prevenir eficientemente la formacion de compuestos pesados y dar un uso adicional
satisfactorio al carbonato de alquileno sin convertir.

La hidrdlisis del carbonato de alquileno con agua se conoce en la técnica. Se hacen referencias en, p.egj., el
documento US-A 5.847.189. La hidrdlisis tiene lugar normalmente en la presencia de un catalizador. El catalizador
puede ser un catalizador homogéneo, por ejemplo un acido mineral como es el acido nitrico, acido sulfurico o acido
clorhidrico, compuestos bésicos, como hidroxido de un metal alcalino o hidroxidos de metales alcalinotérreos o
carbonatos, aminas terciarias, como la frietil-amina, tributil-amina, trihexil-amina o bencil-dietil-amina, sales de
fosfonio o de amonio quaternario, alcanolatos de metales alcalinos, y otros catalizadores como los mencionados en
el documento US-A 5.847.189. Alternativamente, el catalizador es heterogéneo. Se dan ejemplos en el documento
WO 2004/085375, e incluye alumina, silice-alumina, silice-magnesia, silicato de galio, zeolitas, zeolitas de
intercambio metalico, zeolitas de intercambio de amonio, 6xido de zinc o hidroxido de zinc sobre un soporte, 6xido
de lantano sobre un soporte, una mezcla de éxidos de aluminio y magnesio o hidréxidos y resinas de intercambio
iénico. Preferiblemente, el catalizador se selecciona del grupo que consiste en una mezcla de éxidos de aluminio y
magnesio como se revela en el documento US-B 6.953.864, catalizadores de zinc soportados como se describe en
el documento US-B 6.835.858, y lantano soportado en un portador, como se elabora en el documento US-B
6.768.020. Mas preferiblemente, el catalizador se selecciona del grupo que consiste en hidréxidos de metal alcalino
metales alcalinotérreos y carbonatos. Los mas preferibles son carbonatos de sodio y potasio.

La hidrolisis se prefiere llevar a cabo a una temperatura que varia desde 50 a 300°C, mas preferiblemente desde
100 a 200°C. La presién puede variar ampliamente.

La presién apropiada es desde 0,5 a 100 bares, mas preferiblemente desde 1 a 50, lo mas preferiblemente desde 1
a 30 bares.

En una realizacién alternativa la hidrdlisis se lleva a cabo en una destilacion reactiva. En esta realizacion se alimenta
agua por la parte baja de una unidad de hidrdlisis. La parte de la corriente de recirculacion que comprende
carbonato de alquileno sin convertir se pasa a la unidad de hidrolisis mediante una entrada por la parte superior del
mismo. Si se usa un catalizador homogéneo también se alimenta por la parte superior de la unidad de hidrdlisis,
preferiblemente junto con la corriente que contiene carbonato de alquileno. El contacto entre los reactivos se da
después en las bandejas, anillos Raschig y/o otros tipos de empaquetamiento que se provean en la unidad de
hidrolisis. Cuando la unidad de hidrdélisis contenga un lecho de catalizador heterogéneo el contacto entre el agua y el
carbonato de alquileno se da en dicho lecho. El agua se vaporiza y el vapor de agua fluye hacia arriba en la unidad
de hidrdlisis. El carbonato de alquileno fluye hacia abajo en forma liquida y se pone en contacto en el
empaquetamiento de la unidad de hidrolisis o mediante el lecho catalitico con el vapor de agua. El resultado de la
reaccion es alcanodiol y dioxido de carbono. El diéxido de carbono y cualquier vapor de agua que no ha reaccionado
se retira de la unidad por la parte superior de la unidad de hidrdlisis. El acanodiol y cualquier otro material de alta
volatilidad, que incluyen poliglicoles, carbonato de alquileno sin reaccionar, si hay, y el catalizador, si esta presente,
se descarga por la parte inferior de la unidad.

Las condiciones en esta realizacion preferida son una temperatura que varia desde 120 a 300°C y una presién
desde 0,1 a 25 bares.

Dependiendo de la efectividad de la separacion de la corriente inferior que comprende alcanodiol y carbonato de
alquileno sin convertir, la corriente de producto de alcanodiol puede comprender pequefias cantidades de carbonato
de alquileno. Dichas cantidades pueden variar desde 0 a 10 % en peso, basado en el peso total de alcanodiol y
carbonato de alquileno. Es ventajoso someter esta corriente a hidrolisis de tal modo que se convierte el carbonato de
alquileno sin convertir en acanodiol, de esta forma se incrementa el rendimiento en alcanodiol. Mas preferiblemente
el alcanodiol recuperado de la corriente inferior y una parte de la corriente de recirculacién se someten a la misma
hidrélisis en la misma unidad de hidrdlisis.

El diéxido de carbono que se produce en la unidad de hidrélisis se puede descargar. Sin embargo, desde un punto
de vista econdmico y también medioambiental dicha descarga es indeseada. Preferiblemente el didxido de carbono
se reutiliza. Como el carbonato de alquileno se prepara desde 6xido de alquileno y didxido de carbono se prefiere
usar dioxido de carbono en la preparacion de carbonato de alquileno, mas preferiblemente en la preparacion de
carbonato de alquileno que esta siendo usado en el proceso de la presente invencion. Se conoce la preparacion de
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carbonato de alquileno desde diéxido de carbono y oxido de alquileno. La preparacion se lleva a cabo en la
presencia de un catalizador. Catalizadores apropiados incluyen haluros de tetraalquilfosfonio, como se revela, p.gj.,
en el documento WO-A 2005/003113. Un ejemplo excelente es el bromuro de tetrabutilfosfonio. El uso de haluros de
amonio como catalizadores en dicha preparacién se ha revelado en el documento US-A 6.156.160. Ejemplos
incluyen bromuro de tetrametilamonio, bromuro de tetraetilamonio y bromuro de bencil trietilamonio.

El alcanodiol que se recupera de la hidrdlisis se fracciona ventajosamente para obtener una corriente de alcanodiol
purificada y una corriente inferior que comprende poliglicoles, catalizador, si esta presente, y otros contaminantes de
alta volatilidad. Cuando el alcanodiol que se separa desde la corriente inferior que comprende carbonato de
alquileno sin reaccionar se combina con la parte relevante de la corriente de recirculacion y se pasa a la hidrdlisis el
resultado es una corriente de alcanodiol purificada como producto.

El proceso de la presente invencion se puede emplear para una variedad de materias primas. El proceso se ajusta
excelentemente a la preparacién 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 mas ventajosamente para la
produccién de etilenglicol o propilenglicol y carbonato de dietilo o carbonato de diisopropilo desde carbonato de
etileno o carbonato de propileno y etanol o isopropanol.

En la figura se muestra un diagrama de flujo para el proceso acuerdo a la presente invencién. Aunque el proceso se
describira para etanol como alcohol apropiado y carbonato de etileno como carbonato de alquileno el experto
entendera que otros alcanoles y carbonato de alquileno se pueden usar de forma similar.

El etanol se pasa por una linea 1 a un reactor 2. El reactor 2 puede ser apropiadamente un reactor de flujo de piston.
Mediante una linea 3 el carbonato de etileno se alimenta también al reactor 2. Un catalizador de transesterificacion
puede estar presente o se puede alimentar continuamente al reactor. El catalizador se puede mezclar con uno de los
reactivos o alimentarse al reactor mediante una linea separada (no se muestra). Un producto que comprende una
mezcla de carbonato de dietilo, etanol sin convertir, etilenglicol y carbonato de etileno sin convertir se retira del
reactor 2 mediante una linea 4. A través de la linea 4 la mezcla se pasa a una columna de destilacién 5 donde el
producto se separa en una fraccién superior que comprende carbonato de dietilo y etanol que se separa mediante
una linea 6, y una fraccion inferior que comprende etilenglicol y carbonato de etileno que se separa por una linea 7.
La mezcla que comprende carbonato de dietilo y etanol en la linea 6 se pasa a una columna de destilacién 8, donde
la mezcla se separa en etanol y carbonato de dietilo. El carbonato de dietilo se descarga mediante la linea 9 y se
recupera como producto, tras una purificacion posterior opcional. El etanol se recupera mediante una linea 10 y
mediante la linea 1 se recircula al reactor 2.

La corriente inferior en la linea 7 se somete a destilacion en una columna de destilaciéon 11. En la columna de
destilacion 11, un producto superior que comprende etilenglicol contaminado con algo de carbonato de etileno se
recupera por la linea 12. El producto inferior de la columna de destilacién 11 retirado mediante la linea 13
comprende polietilenglicol, en particular dietilenglicol, y carbonato de etileno. La corriente de la linea 13 se separa.
Una parte se recircula al reactor 2 mediante una linea 14 y la linea 3. Una segunda parte se retira mediante una
linea 15 y se combina con el producto superior de la columna de destilacion 11 que comprende etilenglicol
contaminado con algo de carbonato de etileno en la linea 12. Mediante una linea 16 se alimente agua a un reactor
17, en el cual también se introducen las fracciones combinadas de las lineas 12 y 15 en un reactor de hidrolisis 17.

El reactor 17 se muestra como un reactor continuo de tanque agitado (CSTR), pero el experto puede usar también
una columna reactiva de destilacion. En el caso de un CSTR el producto se retira preferiblemente mediante una
linea 18 y se pase a un reactor de flujo de pistén, indicado en la Figura como 19 que permite que la reaccion se
complete. Mediante una linea 20 el producto eventual de la hidrdlisis en los reactores 17 y 19 se envia a la columna
de destilacion 21. Mediante una linea 22 el agua y el diéxido de carbono se retiran como fraccién superior. La
fraccion inferior, que comprende etilenglicol y poliglicoles se pasa mediante una linea 23 a una posterior columna de
destilacion 24. El producto inferior, que comprende los poliglicoles pesados se descarga mediante una linea 25. El
producto superior que comprende etilenglicol se retira y se recupera mediante una linea 26.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para la preparacion de un alcanodiol y un carbonato de dialquilo que comprende:

(a) hacer reaccionar una materia prima de carbonato de alquileno y un alcanol en una zona de reaccién bajo
condiciones de transesterificacion para obtener una mezcla de producto de carbonato de dialquilo, alcanol
sin convertir, el alcanodiol, y carbonato de alquileno sin convertir;

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

(c) recuperar el carbonato de dialquilo; y

(d) separar el alcanodiol de la corriente de producto inferior para dejar una corriente de recirculacién que
comprende carbonato de alquileno sin convertir,
en donde la corriente de recirculacion que comprende carbonato de alquileno sin convertir se separa en al
menos dos porciones, y al menos una porcion se recircula a la zona de reaccion y la otra porcién se somete
a hidrdlisis para proporcionar alcanodiol y diéxido de carbono.

2. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la reaccién se lleva a cabo en el sentido de la
corriente.

3. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la reaccién se lleva a cabo de manera en flujo de
piston.

4. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde se usan catalizadores
heterogéneos en la reaccién de transesterificacion.

5. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la temperatura en la zona

de reaccion es desde 40 a 200°C, y la presion desde 0,5 a 50 bares.

6. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el alcanol sin convertir y el
carbonato de dialquilo se separan mediante destilacion en una fraccion.
7. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la corriente inferior se

somete a una destilacion posterior para lograr una separacion del alcanodiol y una corriente de recirculacion que
comprenda carbonato de alquileno sin convertir.

8. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde el alcanodiol separado contiene carbonato de
alquileno sin convertir.
9. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la corriente de recirculacion

se separa de tal forma que las relaciones de peso entre la parte a reciclar y la parte a someterse a hidrdlisis varia
0,1:1 a 200:1.

10. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la hidrdlisis se lleva a cabo
a una temperatura que varia desde 50 a 300°C, mas preferiblemente desde 100 a 200°C y a una presion desde 0,5
a 100 bares, mas preferiblemente desde 1 a 50, lo mas preferiblemente de 1 a 30 bares.

11. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde la hidrdlisis se lleva a cabo
como una destilacion reactiva.

12. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el acanodiol recuperado
de la corriente inferior y una parte de la corriente de recirculacion se someten a la misma hidrolisis.
13. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el diéxido de carbono

producido en la hidrdlisis se usa en la preparacion de carbonato de alquileno.

14. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, 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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