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DESCRIPCION
Método para fabricar acido acético con productividad mejorada de la columna de componentes ligeros.
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere, en general, a un método para producir acido acético en donde se emplea
condensacion adicional del vapor que procede de la parte central de la zona de destilacién de una columna de
separacion de componentes ligeros, con objeto de aumentar la productividad del sistema.

Antecedentes de lainvencion

Procedimientos de carbonilacién son bien conocidos en la técnica. Tienen una importancia comercial particular los
procedimientos de carbonilacién del metanol para fabricar acido acético y los procedimientos de carbonilacion de
acetato de metilo para fabricar anhidrido acético. Véase la publicacion Applied Homogeneous Catalyst With
Organometallic Compounds, Cornils et al., Compiladores (Bench Edition) (Wylie, Weinheim, Republica Federal de
Alemania, 2000), Capitulo 2, Partes 2.1.2 y siguientes, paginas 104-137. Véase, también, la patente de Estados
Unidos No. 6.642.413 concedida a Thiebaut, asi como la patente de Estados Unidos No. 6.114.576, concedida a
Leet et al.

Para fabricar acido acético un método de eleccién implica la carbonilacion de metanol en un medio de reaccién
homogéneo en el que se utiliza rodio como catalizador. Generalmente, el medio de reaccibn comprende un
catalizador, agua, acido acético, monoxido de carbono (CO) disuelto, metanol, acetato de metilo (MeAc), acido
yodhidrico (HI), yoduro de metilo y, opcionalmente, uno 0 mas promotores o estabilizantes. El metanol y el mondxido
de carbono se hacen llegar a un reactor en forma de cargas de alimentacion. Una parte del medio de reaccion se
extrae continuamente y se lleva a un evaporador rapido donde el producto es sometido a un proceso de
vaporizacion rapida y se envia (al estado de vapor) a un tren de purificacion. El tren de purificaciéon incluye una
columna de separacion de componentes ligeros (columna de componentes ligeros) que retira los componentes
“ligeros” o componentes de bajo punto de ebullicion, al estado de vapor emitido por la clspide de la columna, y
proporciona una corriente de producto para su purificacion adicional. Un procedimiento de carbonilacion
particularmente preferido se ilustra en la patente de Estados Unidos No. 5.144.068, concedida a Smith et al. En este
procedimiento denominado de “poca agua”, se hace reaccionar un alcohol tal como metanol, con mondxido de
carbono, en un medio de reaccién liquido que contiene un catalizador de rodio estabilizado con una sal yoduro, en
especial yoduro de litio, junto con yoduro de metilo y acetato de metilo en proporciones especificadas. Con una
concentracion finita de agua en el medio de reaccion, el producto es el &cido carboxilico en lugar de, por ejemplo, el
anhidrido. El sistema de reaccion de la patente 5.144.068 no solo proporciona como producto un &cido de contenido
de agua extraordinariamente bajo en grados inesperadamente favorables, sino que también pone de manifiesto una
estabilidad del catalizador inesperadamente elevada. Es decir, el catalizador es resistente a la precipitacion del
catalizador desde el medio de reaccion.

Otro método de eleccion de carbonilacion de metanol, implica la utilizacion en el reactor de un proceso de catélisis
homogénea con un catalizador de iridio. Se describe, por ejemplo, en la patente de Estados Unidos No. 5.883.295
concedida a Sunley et al. un procedimiento de fabricacion de acido acético que comprende la carbonilacion de
metanol con monoxido de carbono y/o uno de sus derivados reactivos, en ausencia sustancial de un promotor
metalico y/o de un copromotor iénico de tipo yoduro, en un reactor de carbonilacion que contiene una compaosicion
de reaccion liquida con un catalizador de carbonilacién de iridio, yoduro de metilo como cocatalizador, agua, acido
acético y acetato de metilo, en donde se mantiene en la composicién de reaccion liquida: (a) agua en una
concentracién menor que 5% en peso; (b) yoduro de metilo en una concentracion mayor que 12% en peso, y (c) se
mantiene en el reactor de carbonilacion una presion total menor que 5 MPa (50 bar). Véanse también la patente de
Estados Unidos No. 5.877.348 concedida a Ditzel et al., y la patente de Estados Unidos No. 5.887.347 concedida
también a Ditzel et al.

La patente de Estados Unidos No. 3.791.935 se refiere, en general, a un procedimiento de separacion de
contaminantes halogenados y a la desecacion de soluciones acuosas de &cidos monocarboxilicos, en particular los
producidas mediante la reaccion de un alcohol o una olefina y mondxido de carbono en presencia de un sistema
catalitico que comprende un componente de un metal de Grupo VIII y un componente halogenado que contiene
bromo o yodo y en el que al menos una parte del componente halogenado es, o bien, un haluro de alquilo y/o bien,
un haluro de hidrogeno. El procedimiento comprende introducir una corriente de un acido monocarboxilico que
contiene agua y el contaminante halogenado, en la mitad superior de una columna de destilacion, retirar desde la
cuspide de la columna una fraccion que consiste, principalmente, en agua y el haluro de alquilo cargados a dicha
columna, separar desde la parte media de dicha columna una corriente que contiene una proporcion importante del
haluro de hidrégeno presente en dicha columna, y retirar desde la base dicha columna o desde un punto cerca de la
base, una corriente del acido obtenido como producto, cuya corriente de acido producido esta esencialmente seca y
sustancialmente exenta de los contaminantes halogenados cargados a dicha columna. El método es particularmente
aplicable a la eliminacién de agua y de compuestos yodados de los acidos acético y propionico.
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La patente de Estados Unidos No. 4.008.131 se refiere, en general, a un método de separacion del agua en exceso
que tiende a acumularse en las corrientes de reciclo y reduce el grado de produccion de &cido puro durante el
funcionamiento de un sistema de destilacion utilizado para purificar acido acético crudo que contiene agua y yoduro
de metilo. El acido crudo se introduce en la mitad superior de una zona de destilacion. El yoduro de metilo, la mayor
parte del agua y una cantidad equivalente de acido se separan desde la parte superior de la zona. Una proporcion
menor de agua que contiene una pequefia cantidad de acido acético, se retira en forma de descarga lateral liquida
en un punto cercano a la parte superior de la zona de destilacién. Una corriente del acido producido, esencialmente
seca y sustancialmente exenta de yoduro de metilo, se retira desde el fondo de la zona de destilacion. La corriente
que sale de la parte superior puede ser guardada, desechada o, preferiblemente, reciclada a la fase de produccion
de acido. La descarga lateral liquida, de agua, o bien puede desecharse 0 someterse a rectificacion para recuperar
valores de &cido.

Una limitacion frecuente de la produccién existente en la seccion de purificacion de una unidad de obtencion de
acido acético, la constituye la columna de componentes ligeros. En un procedimiento tipico de carbonilacién de
metanol para obtener acido acético, se reduce por medio de una valvula la presién del liquido caliente a alta presion
gue procede del reactor y se somete a vaporizacion en un evaporador rapido de presién mas baja. Los vapores
obtenidos procedentes de esta etapa se introducen por cerca de la base de una torre de separacién de
componentes ligeros (LE). Los liquidos condensados, ricos en acido acético, se separan de una descarga lateral de
liquido obtenida en un punto situado por encima del de alimentacion y se envian para su purificacion adicional,
mientras que los vapores que salen de la parte superior de la torre son condensados y se cargan a un decantador
liquido-liquido. La fase ligera procedente del decantador se devuelva como reflujo a la torre y la fase pesada se
recicla a la carga del reactor. Por tanto, la columna de componentes ligeros recibe una corriente caliente de
producto al estado de vapor procedente del evaporador rapido, y funciona separando la mayor parte del acetato de
metilo y del yoduro de metilo de la corriente antes de dirigir la corriente a la fase de separacién de agua,

Compendio de lainvencion

Segun la presente invencién, la carga hidraulica existente en la torre de separacibn de componentes ligeros
disminuye debido a la condensacion parcial de los vapores que se cargan a la torre. En una realizacion tipica, una
corriente parcial de vapor procedente de la torre, justamente por encima del punto de retirada de la descarga lateral
de liquido, se hace llegar a un intercambiador de calor y se enfria a una temperatura de, por ejemplo, 93,3°C
(200°F). El liquido condensado se realimenta después a la torre en un punto situado por encima del de la descarga
lateral de liquido o, simplemente, se combina con la corriente de descarga lateral de liquido. Entonces disminuye la
carga hidraulica existente en la columna por encima del punto de la descarga lateral de liquido. Una simulacion
realizada indica que la torre puede ser privada del “cuello de botella” hasta 15% sin cambio importante de la
composicion de la descarga lateral de liquido.

Descripcion breve de los dibujos

La invencion se describe a continuacién en detalle, con referencia a los dibujos que siguen, en los que nimeros
iguales designan partes similares, y en donde:

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una unidad convencional de carbonilacién de metanol; y

la Figura 2 es un diagrama esquematico en donde se ha adaptado a la columna de componentes ligeros del aparato
de la Figura 1, un condensador auxiliar segun la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones preferidas
La presente invencion se refiere a un procedimiento de carbonilaciéon para producir acido acético, que comprende:

(a) someter a carbonilacién metanol o sus derivados reactivos, seleccionados de acetato de metilo, éter dimetilico,
formiato de metilo y yoduro de metilo, en presencia de agua, un catalizador seleccionado de catalizadores de rodio,
catalizadores de iridio y mezclas de los mismos, y un promotor, yoduro de metilo, para formar en un reactor una
mezcla de reaccién de acido acético;

(b) dividir la corriente de la mezcla de reaccién de acido acético en una corriente liquida de reciclo y una corriente
de producto crudo que comprende acido acético, yoduro de metilo, acetato de metilo y agua;

(c) cargar la corriente de producto crudo a una columna de componentes ligeros (16) que tiene una zona de
destilacion (60) que incluye una parte superior (62), una parte inferior (64) y una parte central (66) provista de una
descarga lateral de producto (68);

(d) purificar la corriente de producto crudo en la zona de destilacién (60) de la columna de componentes ligeros (16)
para separar yoduro de metilo y acetato de metilo y generar una corriente de producto purificado (40), cuya corriente
de producto purificado (40) tiene una concentracién de yoduro de metilo y de acetato de metilo menor que la
corriente de producto crudo, y en donde la etapa de purificacion de la corriente de producto crudo comprende (i)
condensar el vapor que procede de la parte superior (62) de la zona de destilacion (60) de la columna de
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componentes ligeros (16), emitido por la cuspide de la columna, (ii) devolver al menos una parte del vapor
condensado emitido por la cuspide de la columna, como reflujo liquido, a la zona de destilacion (60), y (iii)
condensar el vapor procedente de la parte central (66) de la zona de destilacién (60) de la columna de componentes
ligeros (16); y

(e) extraer una corriente de producto purificado (40) de la descarga lateral (68) de la columna de componentes
ligeros (16).

Realizaciones preferidas resultan evidentes de las reivindicaciones dependientes.

La invencién se describe a continuacion en detalle, con referencia a numerosas reivindicaciones, con fines de
ejemplificacion e ilustracion solamente.

A menos que se defina especificamente mas adelante, la terminologia que se emplea en esta memoria es la que
corresponde a su significado ordinario. %, ppb y términos semejantes se refieren a tanto por ciento en peso, partes
por hilldon (mil millones) en peso y asi sucesivamente, a menos que se indique de otro modo.

Un “condensador” alude a un intercambiador de calor configurado para retirar calor de un vapor con objeto de
condensarle a la fase liquida.

El catalizador de metal del Grupo VIII puede ser un catalizador de rodio y/o un catalizador de iridio. El catalizador de
rodio puede afiadirse en cualquier forma adecuada con tal que el rodio esté en la solucién catalitica como una
mezcla en equilibrio que incluya el anién [Rh(CO).l;] como es bien sabido en la técnica Las sales yoduro
mantenidas opcionalmente en las mezclas de reacciéon de los procedimientos descritos en la presente memoria,
pueden tener la forma de una sal soluble de un metal alcalino o de un metal alcalinotérreo, o de una sal de amonio
cuaternario, o de una sal de fosfonio. En ciertas realizaciones, el copromotor del catalizador es yoduro de litio,
acetato de litio o mezclas de los mismos. El copromotor salino puede afiadirse como una sal no yoduro que puede
generar una sal yoduro. El estabilizante del catalizador de tipo yoduro puede ser introducido directamente en el
sistema de reaccion. Alternativamente, la sal yoduro puede generarse in situ dado que en las condiciones de
funcionamiento del sistema de reaccion, una amplia gama de precursores salinos no yoduro, pueden reaccionar con
el yoduro de metilo y generar el correspondiente estabilizante copromotor del tipo de sal yoduro. Para detalles
adicionales con respecto al catalizador de rodio y la generacion de la sal yoduro, véanse las patentes de Estados
Unidos No. 5.001.259 concedida a Smith et al.; 5.026.908. concedida a Smith et al.; y 5.144.068 concedida también
a Smith et al.

Similarmente, el catalizador de iridio de la composicién liquida de la reaccion de carbonilacion puede comprender
cualquier compuesto que contenga iridio, que sea soluble en la composicion liquida de reaccion.

El catalizador de iridio puede afiadirse a la composicion liquida de reaccién para la reaccion de carbonilacion, en
cualquier forma adecuada que se disuelva en la composicion liquida de reaccion o que pueda convertirse en una
forma soluble. Como ejemplos de compuestos que contienen iridio, adecuados, que pueden afiadirse a la
composicién liquida de reaccién, se incluyen: IrCls, Irls, IrBrs, [IF(CO)2l]2, [IF(CO)2Cll2, [IF(CO)2Br]2, [IF(CO)2l]H",
[Ir(CO)2Bra HY, [Ir(CO)2la] H', [Ir(CH3)I3(CO H", Ir4(CO)12, IrCl3.3H20, IrBra.3H,0, Iry(CO)12, iridio metalico, Ir,0s,
Ir(acac)(CO),, Ir(acac)s, acetato de iridio, [IrsO(OAc)s(H20)3][OACc], y acido hexacloroiridico [H2IrClg]. Complejos de
iridio exentos de cloruro tales como acetatos, oxalatos, y acetoacetatos, se emplean habitualmente como materiales
de partida. La concentracion del catalizador de iridio en la composicién liquida de reacciéon puede estar en el
intervalo de 100 a 6.000 ppm. La carbonilacién de metanol utilizando un catalizador de iridio es bien conocida y
figura descrita en lineas generales en las siguientes patentes de Estados Unidos: 5.942.460; 5.932.764; 5.883.295;
5.877.348; 5.877.347 y 5.696.284.

Generalmente se emplea un cocatalizador/promotor del tipo de un haluro de alquilo, en combinaciéon con el
componente del catalizador de metal del Grupo VIII. El yoduro de metilo es preferido como el promotor del tipo de
haluro de alquilo. Preferiblemente, la concentracion de haluro de alquilo en la composicion liquida de reaccion esta
en el intervalo de 1 a 50% en peso, preferiblemente 2 a 30% en peso.

El promotor del tipo de haluro de alquilo puede combinarse con un compuesto salino estabilizante/copromotor, que
puede incluir sales de un metal del Grupo IA o del Grupo IlA, o una sal de amonio cuaternario, o una sal de fosfonio.
Son particularmente preferidas las sales yoduro o acetato, p. ej., yoduro de litio o acetato de litio.

Otros promotores y copromotores pueden emplearse como parte del sistema catalitico de la presente invencion,
como se describe en la publicacién de la patente europea EP 0 849 248. Los promotores adecuados se
seleccionan de rutenio, osmio, wolframio, renio, cinc, cadmio, indio, galio, mercurio, niquel, platino, vanadio, titanio,
cobre, aluminio, estafio y antimonio, y se seleccionan mas preferiblemente de rutenio y osmio. Copromotores
especificos estan descritos en la patente de Estados Unidos No. 6.627.770.

Un promotor puede estar presente en una cantidad eficaz hasta el limite de su solubilidad en la composicién liquida
de reaccion y/o en cualquiera de las corrientes liquidas del proceso reciclada al reactor de carbonilacion, procedente
de la etapa de recuperacién de acido acético. Cuando se emplea, el promotor esta presente, adecuadamente, en la
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composicién liquida de reaccion en una razén molar de promotor a catalizador metalico de [0,5 a 15]:1,
preferiblemente [2 a 10]:1, mas preferiblemente [2 a 7,5]:1. Una concentracién adecuada de promotor es 400 a 5.000
ppm.

El aparato de carbonilacion o el procedimiento objeto de la invencion, incluye, generalmente, al menos una seccién
de reaccion y una seccion de purificacion. La presente invencion puede ser apreciada a proposito de, por ejemplo, la
carbonilacion de metanol con monoxido de carbono en un sistema de reaccién catalitica homogénea que
comprende un disolvente de reaccion (tipicamente acido acético), metanol y/o uno de sus derivados reactivos
seleccionado de acetato de metilo, éter dimetilico, formiato de metilo y yoduro de metilo, un catalizador soluble de
rodio, al menos una concentracion finita de agua y, opcionalmente, una sal yoduro. La reaccion de carbonilacion
tiene lugar a medida que se cargan continuamente al reactor metanol y monéxido de carbono. EI monéxido de
carbono empleado como reactante, puede ser esencialmente puro o puede contener impurezas inertes tales como
diéxido de carbono, metano, nitrégeno, gases nobles, agua e hidrocarburos parafinicos de C; a C4. La presencia
de hidrogeno en el mondéxido de carbono y generado in situ por la reaccion acuosa de cambio de gases, se
mantiene, preferiblemente, baja, por ejemplo de una presion parcial menor que 0,1 MPa (1 bar), ya que su presencia
puede dar como resultado la formacion de productos de hidrogenacion. La presion parcial del monoxido de carbono
en la reaccion esta, adecuadamente, en el intervalo de 0,1 a 7 MPa (1 a 70 bar), preferiblemente 0,1 a 3,5 MPa (1 a
35 bar) y lo mas preferiblemente 0,1 a 1,5 MPa (1 a 15 bar).

La presién de la reaccion de carbonilacion esta, adecuadamente, en el intervalo de 1 a 20 MPa (10 a 200 bar),
preferiblemente 1 a 10 MPa (10 a 100 bar), lo mas preferiblemente 1,5 a 5 MPa (15 a 50 bar). La temperatura de la
reaccion de carbonilacion estd, adecuadamente, en el intervalo de 100 a 300°C, preferiblemente en el intervalo de
150 a 220°C. Se fabrica, tipicamente, acido acético en una reaccion de fase liquida a una temperatura de 50 —200°C
y una presion total de 2 a 5 MPa (20 a 50 bar).

En la mezcla de reaccioén se incluye, tipicamente, acido acético como el disolvente de la reaccion.

Son derivados reactivos de metanol el acetato de metilo, el éter dimetilico, el formiato de metilo y el yoduro de
metilo. Puede emplearse como reactantes en el procedimiento de la presente invencién, una mezcla de metanol y
derivados reactivos seleccionados entre acetato de metilo, éter dimetilico, formiato de metilo y yoduro de metilo, .
Preferiblemente se emplean como reactantes metanol y/o acetato de metilo. Al menos algo del metanol y/o de su
derivado reactivo, seleccionado entre acetato de metilo, éter dimetilico, formiato de metilo y yoduro de metilo, se
convertird, y, por tanto, estara presente, como acetato de metilo en la composicion liquida de reaccioén, por reaccion
con &cido acético, producto o disolvente. La concentracion de acetato de metilo en la composicion liquida de
reaccion estd, adecuadamente, en el intervalo de 0,5 a 70% en peso, preferiblemente 0,5 a 50% en peso, mas
preferiblemente 1 a 35% en peso y lo méas preferiblemente, 1-20% en peso.

Puede formarse agua in situ en la composicién liquida de reaccion, por ejemplo, por la reaccién de esterificacion
entre el metanol, reactante, y el acido acético, producto. Puede introducirse agua en el reactor de carbonilacién junto
con otros componentes de la composicion liquida de reaccién, o por separado de ellos. Puede separarse agua de
otros componentes de la composicion de reaccion retirada del reactor y puede reciclarse en cantidades reguladas,
para mantener la concentracion requerida de agua en la composicion liquida de reaccion. Preferiblemente, la
concentracion de agua mantenida en la composicion liquida de reaccion esta en el intervalo de 0,1 a 16% en peso,
mas preferiblemente 1 a 14% en peso, lo méas preferiblemente 1 a 10% en peso.

El liquido de reaccion se extrae, tipicamente, del reactor y se somete a vaporizacion rapida. La corriente de producto
crudo al estado de vapor procedente del evaporador rapido se envia a un sistema de purificacién que incluye, en
general, al menos una columna de componentes ligeros y una columna de deshidratacion. El sistema de
carbonilaciéon puede utilizar solamente 2 columnas de purificacion y se hace funcionar, preferiblemente, como se
describe con mas detalle en la patente de Estados Unidos No. 6.657.078 concedida a Scates et al., titulada “Low
Energy Carbonylation Process”.

Con referencia a las Figuras 1y 2, se expone una unidad de carbonilacion, 10, de la clase utilizada en relacion con
la presente invencion. La unidad 10 incluye un reactor,12, un evaporador rapido, 14, una columna de componentes
ligeros, 16, una columna de desecacién o deshidratacion, 18, asi como también una columna de separacion de
componentes pesados, 20. El reactor 12 incluye el medio de reaccidon y se cargan en él metanol y monoxido de
carbono. Una parte del medio de reaccion se suministra continuamente por medio del conducto 22 al evaporador
rapido 14, donde el producto crudo es sometido a vaporizacion rapida y enviado a la columna de componentes
ligeros 16, por medio del conducto 24, en forma de una alimentacién de vapor caliente.

.Una corriente gaseosa de purga se descarga, tipicamente, desde la parte superior del reactor para evitar la
acumulacion de subproductos gaseosos tales como metano, dioxido de carbono e hidrégeno, y para mantener la
presion parcial de mondxido de carbono fijada, a una presion total de reactor dada. Opcionalmente (como ilustra la
patente china No. ZL92108244.4) puede emplearse un reactor, denominado “convertidor”, que esta ubicado entre el
reactor y el evaporador rapido 14, 114 indicado en la Figura 1. El “convertidor” produce una corriente de descarga
que comprende componentes gaseosos que son , tipicamente, depurados con un disolvente compatible para
recuperar componentes tales como yoduro de metilo y acetato de metilo. Las corrientes gaseosas de purga
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procedentes del reactor y del convertidor pueden reunirse o depurarse por separado y son depuradas, tipicamente,
0 bien con acido acético, metanol o con mezclas de &cido acético y metanol, para evitar pérdida desde el proceso de
componentes de punto de ebullicidon bajo, tales como yoduro de metilo. Si se emplea metanol como el disolvente
liquido de depuracion, el metanol enriquecido procedente del sistema de depuracion se devuelve, tipicamente, al
proceso combinandole con metanol de nueva aportacion para alimentar el reactor de carbonilacion — aun cuando
también puede devolverse en cualquiera de las corrientes de retorno, como reciclo, al reactor, tales como las
corrientes de residuos del evaporador rapido o las corrientes que salen de la cuspide de la columna de
componentes ligeros o de la columna de deshidratacién. Si se emplea acido acético como el disolvente liquido para
la depuracion de la descarga, el acido acético enriquecido procedente del sistema de depuracion se somete,
tipicamente, a una etapa de desorcién de componentes ligeros absorbidos y el acido acético limpio que resulta se
devuelve como reciclo a la etapa de absorcién. Los componentes ligeros desorbidos del disolvente de depuracién
enriguecido en &cido aceético, pueden ser devueltos al proceso principal, directa o indirectamente, en varias
ubicaciones diferentes que incluyen el reactor, el evaporador rapido o las columnas de purificacion. Opcionalmente,
las corrientes gaseosas de purga pueden descargarse por medio del liquido extraido de la base del evaporador
rapido o de la parte inferior de la columna de componentes ligeros, para intensificar la estabilidad del rodio, y/o
pueden combinarse con otras descargas de gases del proceso (tales como las descargas emitidas por la cUspide de
la columna de purificacién) antes de someterlas al proceso de depuracion. Estas variaciones estan incluidas dentro
del alcance de la presente invencién como podra apreciarse de las reivindicaciones anejas y de la descripcion que
sigue.

En la columna 16 el producto es purificado de componentes ligeros que salen de la columna a través del conducto
26, se condensan en un primer condensador, 28, y después se someten a decantacion en el decantador 30. La fase
ligera procedente del decantador 30 se envia como reflujo a la columna 16 a través del conducto 32, mientras que la
fase pesada procedente del decantador 30 se devuelve al reactor por medio de los conductos 34 y 35. También se
proporcionan, aunque no figuran expuestos, absorbedores y desorbedores utilizados para reciclar material al
sistema.

Se retira una corriente de producto purificado, 40, en forma de corriente lateral (preferiblemente liquida) que sale de
un punto cualquiera de la columna 16, y se carga a la columna de desecacion 18, en la que se separa agua del
producto parcialmente purificado. Después, el producto desecado se hace llegar a la columna de separacion de
componentes pesados, 20, por medio del conducto 42, mientras que los vapores que salen por la clspide y algo de
acido acético producido, se utiliza como reflujo a la columna 18 o se recicla al reactor por medio de los conductos 35
y 44. El acido acético obtenido como producto, se extrae desde la clspide de la columna de separacion de
componentes pesados 20 por medio del conducto 48, al tiempo que el residuo pesado se retira por el conducto 50.

La columna 16 genera una corriente liquida residual, 52, que, convencionalmente, se recicla al reactor con el residuo
procedente del evaporador rapido.

Haciendo referencia mas especificamente a la Figura 2, se muestra una columna de componentes ligeros que define
en su interior una zona de destilacion, 60, que tiene una parte superior, 62, una parte inferior, 64, y una parte
central, 66, provista de una descarga lateral de producto, 68, desde la que se toma la corriente 40 de producto
purificado. La columna 16 incluye un segundo condensador, 70, que extrae vapor justamente desde in punto situado
por encima del de la descarga lateral 68 por medio del conducto 72, se condensa el vapor y el vapor condensado
se devuelve en estado liquido a la parte central 66 de la columna 16 por medio del conducto 74, en un punto situado
por encima del nivel del punto desde el que se tomd el vapor. Las partes central, superior e inferior de la zona de
destilacion y la de la descarga lateral de liquido, tienen las posiciones relativas que se muestran en la Figura 2.

La columna 16 de la Figura 2 esta conectada como indica la Figura 1, es decir, la columna de componentes ligeros,
16, se alimenta por la parte inferior 64, con vapor caliente que procede del evaporador rapido 14, por medio del
conducto 24.. Una corriente purificada. 40, se dirige como carga hacia la columna 28 para la separacién de agua y
su purificacion adicional. Es decir, la mejora de la invencidn incluye, en general, la carbonilacion de metanol o de sus
derivados reactivos, seleccionados de acetato de metilo, éter dimetilico, formiato de metilo y yoduro de metilo, en
presencia de agua, un catalizador seleccionado de catalizadores de rodio, catalizadores de iridio y sus mezclas, y un
promotor del tipo del yoduro de metilo, para formar una mezcla de reaccién de acido acético en el reactor 12 y
suministrar una corriente de la mezcla de reaccién de &cido acético a un evaporador rapido 14 acoplado al reactor.
En el evaporador rdpido 14, la corriente de la mezcla de reaccion de acido acético se divide en una corriente liquida
de reciclo y una corriente de producto crudo que incluye acido acético, yoduro de metilo, acetato de metilo y agua,
que se carga a la columna de componentes ligeros, 16, que define la zona de destilacion, 60, que incluye la parte
superior. 62, la parte inferior, 64, y la parte central, 66, provista de la descarga lateral de producto, 68. En la columna
16, la corriente de producto crudo es sometida a purificacion en la zona de destilacion de la columna de
componentes ligeros para retirar yoduro de metilo y acetato de metilo, y generar una corriente de producto
purificado, 40, cuya corriente de producto purificado tiene una concentracion de yoduro de metilo y de acetato de
metilo menor que la de la corriente de producto crudo. La purificacion de la corriente de producto crudo en la
columna 16, incluye (i) condensar el vapor que sale de la cuspide de la columna procedente de la parte superior de
la zona de destilacion de la columna de componentes ligeros, con un primer condensador 28, (ii) devolver al menos
una parte del vapor que ha salido de la cuspide de la columna, condensado, en forma de reflujo liquido, a la zona
de destilacion de la columna de componentes ligeros por medio del conducto 32, y (iii) condensar el vapor que
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procede de la parte central de la zona de destilacion de la columna de componentes ligeros con un segundo
condensador, 70. Se toma una corriente de producto purificado de este modo, desde la descarga lateral 68 de la
columna de componentes ligeros y se hace llegar como alimentacion a la columna de deshidratacién 18 para su
purificacion adicional, que incluye la separacion de agua.

El funcionamiento del sistema de la Figura 1, fue simulado con un modelo empirico de ordenador para ilustrar los
efectos de la utilizacion de un condensador auxiliar tal como se muestra en la Figura 2. EIl funcionamiento del
aparato en un primer modo de produccién (Base Case), se simulé sin condensador auxiliar (Figura 1, sin modificar)
y después con un condensador auxiliar (Figura 2), en el mismo modo de produccién. La columna de componentes
ligeros tuvo un rendimiento reducido de vapor, mucho mas bajo, al operar con el condensador auxiliar.

El rendimiento reducido de vapor, Qg, se define como:

en cuya expresion:
Qv = Caudal volumétrico de vapor a la fase;

PL

Densidad masica del liquido procedente de la fase; y

Pv Densidad masica del vapor a la fase.

Los valores relativos (la razén de los valores simulados / valores simulados sin condensador auxiliar, para el mismo
aparato con sustancialmente la misma alimentacion en condiciones sustancialmente idénticas), del caudal mésico de
la corriente lateral de producto procedente de la columna de componentes ligeros (columna LE) y el caudal masico
de acido acético de la corriente lateral de producto procedente de la columna LE, se indican en la Tabla 1 junto con
los valores calculados de los contenidos de yoduro de metilo y de acetato de metilo de la corriente de producto
purificado asi como también la razén de flujos mésicos de liquido condensado en el condensador auxiliar / corriente
lateral de producto de la columna LE para el aparato de la Figura 2.

Tabla 1- Comparacion de cargas de la columna LE con y sin condensador auxiliar

Sin condensador | Con condensador
auxiliar auxiliar
Caudal masico relativo (kg/hora) de la corriente lateral de producto de LE 1 1
Caudal masico relativo de &cido acético en la corriente lateral de LE 1 1
Rendimiento relativo reducido de vapor, Qg, por encima del punto de la 1 0.825
descarga lateral '
Razon de flujos del retorno liquido procedente del condensador auxiliar/ 03
corriente lateral de producto de LE '
Concentracion de acetato de metilo en la corriente de producto de LE ”3 ”3
(% en peso) ' '
Concentracion de yoduro de metilo en la corriente de producto de LE . .
(% en peso) ' '

Puede apreciarse en la Tabla 1 que, en un modo de produccion dado, el rendimiento reducido de vapor,Qg, por
encima del punto de la descarga lateral habia disminuido significativamente, sumando capacidad adicional, al
tiempo que la pureza del producto era sustancialmente idéntica-

El método de la invencion puede emplearse a lo largo de un intervalo de condiciones operatorias. Por ejemplo,
cuando la corriente de producto purificado se extrae desde la columna de componentes ligeros con un caudal
masico, R, el vapor procedente de la parte central de la columna de componentes ligeros puede condensarse en
una proporciéon de 0,05R a 0,5R. En muchos casos se prefieren proporciones de condensacion en el segundo
condensador de, al menos, 0,1R, 0,2R y 0,3R. La columna de componentes ligeros tiene un rendimiento relativo
reducido de vapor, Qgr,, de 0,75 veces a 0,95 veces el de una columna sustancialmente idéntica hecha funcionar en
condiciones sustancialmente idénticas. sin un segundo condensador. Preferiblemente, la columna de componentes
ligeros tiene un rendimiento relativo reducido de vapor ,Qgr,, menor que aproximadamente 0,9 veces el de una
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columna sustancialmente idéntica hecha funcionar en condiciones sustancialmente idénticas con un segundo
condensador. El segundo condensador puede ser un condensador auxiliar externo con respecto a la columna de
componentes ligeros expuesta en la Figura 2, o el segundo condensador es interior con respecto a la columna de
componentes ligeros.. En una realizacion preferida, el vapor condensado por el segundo condensador procede de la
zona de destilacion de la columna de componentes ligeros extraido en un nivel situado justamente por encima del
nivel del punto de la descarga lateral de producto y el vapor condensado por el segundo condensador se devuelve a
la zona de destilacion de la columna de separacion de componentes ligeros en estado liquido. Alternativamente, el
vapor condensado por el segundo condensador se combina con la corriente de producto purificado y se carga para
su purificacién adicional a la columna de deshidratacion 18.

En general, la corriente de producto purificado tiene concentraciones de yoduro de metilo y de acetato de metilo
sustancialmente idénticas a las de una corriente de producto purificado extraida de una columna de componentes
ligeros sustancialmente idéntica, sin un segundo condensador, hecha funcionar en condiciones sustancialmente
idénticas, de modo que la calidad del producto esta preservada.
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REIVINDICACIONES
1.- Un método de carbonilaciéon para producir acido acético, que comprende:

(a) someter a carbonilacién metanol o sus derivados reactivos, seleccionados de acetato de metilo, éter dimetilico,
formiato de metilo y yoduro de metilo, en presencia de agua. un catalizador seleccionado de catalizadores de rodio,
catalizadores de iridio y sus mezclas, y un promotor, yoduro de metilo, para formar una mezcla de reaccion de acido
acético en un reactor;

(b) dividir la corriente de la mezcla de reaccion de acido acético en una corriente liquida de reciclo y una corriente de
producto crudo que incluye acido acético, yoduro de metilo, acetato de metilo y agua;

(c) cargar la corriente de producto crudo en una columna de componentes ligeros (16) que tiene una zona de
destilacion (60) que incluye una parte superior (62), una parte inferior (64) y una parte central (66) provista de una
descarga lateral de producto (68);

(d) purificar la corriente de producto crudo en la zona de destilacién (60) de la columna de componentes ligeros (16)
para separar yoduro de metilo y acetato de metilo, y generar una corriente de producto purificado (40), cuya
corriente de producto purificado (40) tiene una concentracion de yoduro de metilo y de acetato de metilo menor que
la corriente de producto crudo, y en donde la etapa de purificacion de la corriente de producto crudo incluye (i)
condensar el vapor que sale por la cuspide de la columna de componentes ligeros (16), procedente de la parte
superior (62) de la zona de destilacion (60) de dicha columna, y (ii) devolver, al menos una parte del vapor que sale
por la cuspide de la columna, condensado como liquido de reflujo, a la zona de destilacién (60) de la columna de
componentes ligeros (16), y (iii) condensar el vapor procedente de la parte central (66) de la zona de destilacion (60)
de la columna de componentes ligeros (16); y

(e) extraer una corriente de producto purificado (40) desde el punto de la descarga lateral (68) de la columna de
componentes ligeros (16).

2.- El método segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, cargar la corriente de producto purificado (40) que
se envia para su purificacion adicional, con inclusion de la separacion de agua

3.- El método segun la reivindicacién 1, en donde la corriente de producto purificado (40) se extrae de la columna
de componentes ligeros (16) con un caudal masico, R, y se condensa el vapor procedente de la parte central (66) de
la columna de componentes ligeros (16) en una proporcién de 0,05R a 0,5R, 6 0,1R a 0,5R, 6 0,2R a 0,5R, 6 0,3R a
0,5R.

4.- El método segun la reivindicacion 1, en donde la corriente de producto crudo se carga a la columna de
componentes ligeros (16) al estado de vapor caliente, en la parte inferior (64) de la misma.

5.- El método segun la reivindicacion 1, en donde el vapor que sale por la clispide de la columna en (i) se
condensa con un primer condensador, y el vapor de (iii) se condensa con un segundo condensador.

6.- El método segun la reivindicacion 5, en donde la columna de componentes ligeros tiene un rendimiento relativo
reducido de vapor, Qg, de 0,75 veces a 0,95 veces, 6 de 0,75 a 0,9 veces, el de una columna idéntica hecha
funcionar en condiciones idénticas, sin un segundo condensador (70).

7.- El método segun la reivindicacion 5, en donde dicho segundo condensador (70) es un condensador auxiliar
exterior con respecto a la columna de componentes ligeros (16).

8.- El método segun la reivindicacion 5, en donde el segundo condenador (70) es interior con respecto a la columna
de componentes ligeros (16)

9.- El método segun la reivindicacion 8, en donde el vapor condensado por el segundo condensador (70) procede de
la zona de destilacion (60) de la columna de componentes ligeros (16), en un nivel situado por encima del nivel del
punto de la descarga lateral de producto (68), o

en donde el vapor condensado por el segundo condensador (70) se devuelve a la zona de destilacion (60) de la
columna de componentes ligeros (16) en estado liquido, o

en donde el vapor condensado por el segundo condensador (70) se combina con la corriente de producto purificado
(40) y se envia como carga para su purificacion adicional.

10.- El método segun la reivindicacion 5, en donde la corriente de producto purificado (40) tiene concentraciones de
yoduro de metilo y de acetato de metilo idénticas a las de una corriente de producto purificado (40) extraida de una
columna de componentes ligeros idéntica, sin un segundo condensador (70), hecha funcionar en condiciones
idénticas.
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