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ES 2459299 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién continua de una amina con el uso de un catalizador de aluminio-cobre

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccién continua de una amina mediante reaccion de
un alcohol primario o secundario, de un aldehido y/o de una cetona con hidrégeno y un compuesto de nitrégeno,
seleccionado del grupo amoniaco, aminas primarias y secundarias, a una temperatura en el intervalo de 60 a 300 °C
en presencia de un catalizador que contiene 6xido aluminio cobre.

Los productos del procedimiento se usan, entre otras cosas, como productos intermedios en la produccién de
aditivos de combustibles (documentos US 3.275.554 A; DE 21 25 039 Ay DE 36 11 230 A), tensioactivos, farmacos
y agentes fitoprotectores, endurecedores para resinas epoxidicas, catalizadores para poliuretanos, productos
intermedios para la produccién de compuestos de amonio cuaternario, ablandadores, inhibidores de la corrosion,
resinas sintéticas, intercambiadores de iones, agentes auxiliares textiles, colorantes, aceleradores de la
vulcanizacién y/o emulsionantes.

El documento EP 257 443 A (BASF AG) se refiere a un procedimiento para la produccion de trialquilaminas (por
ejemplo dimetiletilamina) mediante reaccion de amoniaco con alcoholes en presencia de hidréxido alcalino en la fase
liquida sobre un catalizador que contiene esencialmente sélo cobre.

El documento EP 227 904 A (BASF AG) ensefia la produccion de dimetiletilamina o N,N-dimetilciclohexilamina en la
fase liquida mediante reaccion de dimetilamina con ciclohexanol en presencia de hidréxido alcalino y de un
catalizador, que como metal activo contiene esencialmente sélo cobre o es un catalizador de cobre puro.

El documento US 4.910.304 A (BASF AG) da a conocer la produccion de N-metilpiperidina y N-metiimorfolina
mediante reaccion de pentanodiol o dietilenglicol (DEG) con metilamina y solucién acuosa de KOH al 45 % sobre un
catalizador macizo de Cu/Al a 245 °C y 25 MPa.

El documento EP 137 478 A (BASF AG) se refiere a procedimientos para la produccion de N-metilpiperidina o N-
metilmorfolina mediante aminacion catalitica de pentanodiol con metilamina en la fase gaseosa entre 0,5y 2,5 MPa
sobre un catalizador que contiene cobre, que se obtuvo mediante atemperacidon de un carbonato que contiene
aluminio y cobre basico.

El documento EP 235 651 A1 (BASF AG) ensefia un procedimiento para la produccion de N-metilpiperazina a partir
de dietanolamina y metilamina sobre catalizadores que contienen metal. La reaccion se lleva a cabo en la fase
liquida (modo fluido) (pagina 3, ultimo parrafo). De acuerdo con el ejemplo se usa un catalizador de Cu/Al,O3 en
forma de comprimido, altura = diametro = 4 mm.

El documento EP 816 350 A (BASF AG) describe procedimientos para la produccién de N-metilpiperidina y N-
metilmorfolina mediante reaccion de amina primaria con un diol sobre un catalizador de cobre, que se obtuvo
mediante impregnacion de esferas de SiO; con carbonato de cobre basico, en la fase liquida o la fase gaseosa.

El documento US 4.739.051 A (BASF AG) ensefia la produccion de morfolina y piperidina mediante reaccion de
DEG o pentanodiol con amoniaco en condiciones de hidrogenacion en la fase gaseosa a presion normal y 200 °C
sobre un catalizador macizo de Cu/Ni/Al con rendimientos del 97 % o del 95 %.

El documento EP 514 692 A2 (BASF AG) da a conocer procedimientos para la produccion de aminas a partir de
alcoholes en presencia cobre y niquel y catalizadores que contienen 6xido de zirconio y/u éxido de aluminio.

El documento EP 1 020 455 A (BASF AG) se refiere a un procedimiento para la produccion de 2,2’-dimorfolinodietil
éter mediante reaccion de dietilenglicol (DEG) con amoniaco a presion y a temperatura elevada en presencia de
hidrégeno y un catalizador de la hidrogenacion que contiene cobre.

El documento EP 1 106 600 A (BASF AG) ensefia el uso de catalizadores de ZrO,-Cu-Co-Ni en reacciones de
aminacion. De acuerdo con el ejemplo se usan comprimidos de 5 x 3 mm como cuerpo moldeado de catalizador.

El documento US 4.806.690 A (Dow Chemical Comp.) se refiere a la aminacion de alcoholes, aldehidos y cetonas
en presencia de un catalizador de Co-Cu-Fe y Zn y/o Zr. En un ejemplo se usan particulas de catalizador de 8-16 de
malla.

El documento DE 19 85 9776 A (BASF AG) se refiere a la produccion de aminas mediante reaccion de alcoholes o
aldehidos o cetonas con aminas sobre un catalizador de cobre y TiO», al que antes de la conformacién del material
de catalizador se afiadié cobre metalico. De acuerdo con el ejemplo se usa el catalizador como cuerpos moldeados
de comprimido con un diametro de 3 mm.

El documento EP 440 829 A1 (US 4.910.304) (BASF AG) describe la aminacion de dioles sobre catalizadores de
cobre. La reaccion se lleva a cabo en la fase liquida (modo fluido) (pagina 3, ultimo parrafo). Catalizadores
adecuados son los catalizadores que se dan a conocer en el documento DE 24 45 303 A (BASF AG), que pueden
obtenerse mediante atemperacion de un carbonato que contiene aluminio y cobre basico de composicion general
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CumAlg(CO3)0,5mO3(OH)m+12, significando m cualquier valor, también no entero entre 2 y 6, por ejemplo el catalizador
precipitado que contiene cobre, dado a conocer en el lugar citado, ejemplo 1, que se producen mediante tratamiento
de una soluciéon de nitrato de cobre y nirato de aluminio con bicarbonato de sodio y lavado posterior, secado y
atemperado del precipitado.

En los ejemplos del documento EP 440 829 A se usa el catalizador como cuerpo moldeado cilindrico con 3 mm de
longitud y 3 mm de diametro.

El documento WO 07/036496 A1 (BASF AG) describe la reaccion de dietilenglicol con amoniaco en presencia de
catalizadores de Cu-Ni-Co. El cuerpo moldeado de catalizador presenta en la forma de comprimido una altura de < 3
mm.

El documento WO 07/036498 A1 (BASF AG) se refiere a la reaccion de monoetanolamina con amoniaco en
presencia de catalizadores de Cu-Ni-Co. El cuerpo moldeado de catalizador presenta en la forma de comprimido una
altura de < 3 mm.

Los documentos WO 07/093514 A1 y WO 07/093552 A1 (ambos de BASF AG) ensefian la reaccion de
monoetilenglicol con amoniaco en presencia de catalizadores de Ru-Co. El cuerpo moldeado de catalizador presenta
en la forma de comprimido una altura de < 3 mm.

El documento WO 05/110969 A1 (BASF AG) describe un procedimiento para la produccion continua de una amina
mediante reaccidon de un alcohol primario o secundario, de un aldehido y/o de una cetona con hidrégeno y un
compuesto de nitrégeno, seleccionado del grupo amoniaco, aminas primarias y secundarias, a una temperatura en
el intervalo de 60 a 300 °C en presencia de un catalizador que contiene cobre, en el que la masa cataliticamente
activa del catalizador antes de su reduccién con hidrégeno contiene del 20 al 85 % en peso de 6xido de aluminio
(Al,O3), didxido de zirconio (ZrOy), dioxido de titanio (TiO2) y/o didxido de silicio (SiO2) y la reaccion en la fase
gaseosa tiene lugar de manera isotérmica en un reactor tubular.

La presente invencién se basaba en el objetivo de encontrar un procedimiento econémico mejorado para la
produccion de una amina. En particular el procedimiento permitira mejores rendimientos, rendimientos espacio-
tiempo (RZA) y selectividades.

[Los rendimientos espacio-tiempo se indican en, cantidad de producto / (volumen de catalizador ¢ tiempo)’
(kg/(lcat- * h)) ylo, cantidad de producto / (volumen de reactor * tiempo)’ (kg/(lreactor ® h)].

Por consiguiente se encontrd un procedimiento para la produccion continua de una amina mediante reaccién de un
alcohol primario o secundario con funcion OH alifatica, de un aldehido y/o de una cetona con hidrégeno y un
compuesto de nitrégeno, seleccionado del grupo amoniaco, aminas primarias y secundarias, a una temperatura en
el intervalo de 60 a 300 °C en presencia de un catalizador que contiene 6xido aluminio cobre, que se caracteriza
porque la reaccion tiene lugar en la fase gaseosa y la masa cataliticamente activa del catalizador antes de su
reduccion con hidrégeno contiene

del 20 al 75 % en peso de 6xido de aluminio,

del 20 al 75 % en peso de compuestos de cobre que contienen oxigeno, calculado como CuO,

del 0 al 2 % en peso de compuestos de sodio que contienen oxigeno, calculado como NaxO, y menos del 1 %
en peso de compuestos de niquel que contienen oxigeno, calculado como NiO,

y el cuerpo moldeado de catalizador presenta una forma de comprimido, con un diametro en el intervalo de 1,1
a 3,5 mm y una altura en el intervalo de 1,1 a 3,5 mm.

De acuerdo con la invencion se reconocio, entre otras cosas, la combinacion ventajosa del catalizador especifico
con una dimension especifica de cuerpo moldeado de catalizador, con un modo de proceder preferentemente
isotérmico (aminacion del/de los educto(s) mencionados), en la aminacion en fase gaseosa.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencién se consiguen mayores rendimientos espacio-tiempo por ejemplo
con respecto a comprimidos de 5 x 5 mm vy la selectividad de reaccion se mejora, entre otras cosas porque aparecen
menos productos aleatorios, es decir productos secundarios, que se generan porque se transfieren de manera
intramolecular o intermolecular (por ejemplo desproporcion de alquilamina, por ejemplo DMA con respecto a TMA,
MMA, DMA,; véase el gjemplo 1).

Sorprendentemente, ademas en el procedimiento de acuerdo con la invencién se consigue por ejemplo con respecto
a comprimidos de 5 x 5 mm una mayor actividad de catalizador, es decir una mayor carga de catalizador con al
menos rendimientos iguales y, también la temperatura de reactor puede ajustarse comparativamente mas baja de
manera ventajosa con al menos rendimientos iguales.

En conjunto mediante la disminucion de la geometria del catalizador en el procedimiento de acuerdo con la
invencion se consigue un claro aumento de la eficiencia en la produccion de productos de aminacion, a partir de
aldehidos, cetonas y alcoholes en la fase gaseosa.
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El cuerpo moldeado de catalizador presenta una forma de comprimido, con un diametro en el intervalo de 1,1 a 3,5
mm y una altura en el intervalo de 1,1 a 3,5 mm.

El cuerpo moldeado de catalizador presenta de manera especialmente preferente una forma de comprimido, con un
diametro en el intervalo de 1,2 a 3,2 mm, en particular de 1,3 a 2,8 mm, mas especialmente de 1,4 a 2,5 mm, y una
altura en el intervalo de 1,2 a 3,2 mm, en particular de 1,3 a 2,8 mm, mas especialmente de 1,4 a 2,5 mm.

De manera muy especialmente preferente, en el cuerpo de catalizador en forma de comprimido, la relacion de
diametro : altura se encuentra en el intervalo de 0,7 a 2,0, en particular en el intervalo de 0,8 a 1,5, mas
especialmente en el intervalo de 0,9 a 1,2.

En el procedimiento de acuerdo con la invencidon se usan los catalizadores preferentemente en forma de
catalizadores que s6lo se componen de masa cataliticamente activa y opcionalmente un adyuvante de conformacion
(tal como por ejemplo grafito o acido estearico), en caso de que el catalizador se utilice como cuerpo moldeado, es
decir, que no contengan ninguna sustancia secundaria adicional cataliticamente activa. En este contexto, el material
de soporte oxidico, 6xido de aluminio (Al.O3), se valora como perteneciente a la masa cataliticamente activa.

Los catalizadores se usan de tal manera que la masa cataliticamente activa se dispone en el reactor después de la
molienda, el mezclado con adyuvantes de moldeo, la conformacion y el atemperado como cuerpo moldeado de
catalizador, en concreto como comprimidos.

Los datos de concentracion (en % en peso) de los componentes del catalizador se refieren en cada caso, siempre
que no se indique otra cosa, a la masa cataliticamente activa del catalizador acabado después de su ultimo
tratamiento térmico y antes de su reduccién con hidrogeno.

La masa cataliticamente activa del catalizador, después de su ultimo tratamiento térmico y antes de su reduccion
con hidrégeno, se define como la suma de las masas de los constituyentes cataliticamente activos y del material de
soporte de catalizador mencionado anteriormente y contiene esencialmente los siguientes constituyentes:

oxido de aluminio (AlO3) y compuestos de cobre que contienen oxigeno y preferentemente compuestos de
sodio que contienen oxigeno.

La suma de los constituyentes mencionados anteriormente de la masa cataliticamente activa, calculado como Al;,O3,
CuO y NayO, asciende habitualmente a del 70 al 100 % en peso, preferentemente del 80 al 100 % en peso, de
manera especialmente preferente del 90 al 100 % en peso, mas preferentemente del 98 al 100 % en peso, mas
preferentemente = 99 % en peso, de manera muy especialmente preferente el 100 % en peso.

La masa cataliticamente activa de los catalizadores usandose en el procedimiento de acuerdo con la invencién
puede contener ademas uno o varios elementos (estado de oxidacion 0) o sus compuestos inorganicos u organicos,
seleccionados de los grupos | Aa VI Ay | B a VIl By VIl del sistema periodico.

Ejemplos de tales elementos o sus compuestos son:

metales de transicion, tales como Ni o NiO, Co o CoO, Re u 6xidos de renio, Mn o MnO,, Mo u 6xidos de
molibdeno, W u 6xidos de wolframio, Ta u 6xidos de tantalio, Nb u éxidos de niobio u oxalato de niobio, V u
6xidos de vanadio o pirofosfato de vanadilo; lantanidos, tales como Ce o CeO; o Pr o Pr,03; 6xidos de metal
alcalino, tales como K;O; carbonatos de metal alcalino, tales como Na,COs3;; 6xidos de metal alcalinotérreo,
tales como CaO, SrO; carbonatos de metal alcalinotérreo, tales como MgCOs;, CaCO3 y BaCOs; 6xido de boro
(B20s).

La masa cataliticamente activa de los catalizadores usados en el procedimiento de acuerdo con la invencion
contiene después de su Ultimo tratamiento térmico y antes de su reduccién con hidrogeno

del 20 al 75 % en peso, preferentemente del 25 al 65 % en peso, de manera especialmente preferente del 30 al
55 % en peso, de 6xido de aluminio (Al.O3) y

del 20 al 75 % en peso, preferentemente del 30 al 70 % en peso, de manera especialmente preferente del 40 al
65 % en peso, de manera muy especialmente preferente del 45 al 60 % en peso, de compuestos de cobre que
contienen oxigeno, calculado como CuO,

del 0 al 2 % en peso, preferentemente del 0,05 al 1 % en peso, de manera especialmente preferente del 0,1 al
0,5 % en peso, de compuestos de sodio que contienen oxigeno, calculado como NaO,

menos del 1 % en peso. por ejemplo del 0,1 a menos del 1 % en peso, del 0 al 0,8 % en peso, de compuestos
de niquel que contienen oxigeno, calculado como NiO.

La masa cataliticamente activa del catalizador contiene antes de su reduccion con hidrogeno de manera
especialmente preferente menos del 1 % en peso, por ejemplo del 0 al 0,5 % en peso, de compuestos de cobalto
que contienen oxigeno, calculado como CoO.

De manera muy especialmente preferente la masa cataliticamente activa del catalizador usado en el procedimiento
de acuerdo con la invencion no contiene nada de niquel, nada de cobalto y/o nada de rutenio, en cada caso ni en
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forma metalica (estado de oxidacion 0) ni en forma iénica, en particular, oxidada.

En el caso de los compuestos del cobre que contienen oxigeno se trata en particular de 6xido de cobre (I) y 6xido de
cobre (ll), preferentemente se trata de 6xido de cobre (II).

De manera muy especialmente preferente la masa cataliticamente activa del catalizador usado en el procedimiento
de acuerdo con la invencion no contiene nada de dioxido de zirconio (ZrOy), dioxido de titanio (TiO2) y/o dioxido de
silicio (SiO>).

En una forma de realizacion especialmente preferida, la masa cataliticamente activa de los catalizadores usados en
el procedimiento de acuerdo con la invencion no contiene ninglin componente cataliticamente activo adicional, ni en
forma elemental ni en forma iénica.

En la forma de realizacion especialmente preferida, la masa cataliticamente activa no esta dopada con otros metales
0 compuestos metalicos.

Preferentemente se excluyen sin embargo elementos traza secundarios habituales derivados de la obtencion de
metal de Cu, opcionalmente Ni.

Para la produccion de los catalizadores usados en el procedimiento de acuerdo con la invencién son posibles
distintos procedimientos. Pueden obtenerse por ejemplo mediante peptidizacion de mezclas en polvo de los
hidréxidos, carbonatos, 6xidos y/u otras sales de los componentes aluminio, cobre, opcionalmente sodio con agua y
posterior extrusion y atemperacion de la masa asi obtenida.

Los catalizadores usados en el procedimiento de acuerdo con la invencién pueden producirse también mediante
impregnacion de oxido de aluminio (Al.O3), que se encuentra por ejemplo en forma de polvo o de cuerpos
moldeados de comprimido.

El 6xido de aluminio puede usarse a este respecto en distintas modificaciones, se prefieren a- (alfa), y- (gamma) o 6-
AlL,O3 (theta-Al,O3). De manera especialmente preferente se usa y-Al,Os.

La produccién de cuerpos moldeados del 6xido de aluminio puede tener lugar de acuerdo con los procedimientos
habituales.

La impregnacion del 6xido de aluminio tiene lugar asi mismo de acuerdo con los procedimientos habituales, tal como
se describe por ejemplo en los documentos EP 599 180 A, EP 673 918 A o A. B. Stiles, Catalyst Manufacture -
Laboratory and Commercial Preparations, Marcel Dekker, Nueva York (1983), mediante la aplicaciéon de una
solucion salina de metal correspondiente en cada caso en una o varias etapas de impregnacién, usandose como
sales de metal por ejemplo nitratos, acetatos o cloruros correspondientes. La masa se seca a continuacion de la
impregnacion y opcionalmente se calcina.

La impregnacion puede tener lugar de acuerdo con el denominado método de humectacion incipiente (“incipient
wetness”), en el que el 6xido inorganico (es decir 6xido de aluminio) se humedece de manera correspondiente a su
capacidad de absorcion de agua como maximo hasta la saturaciéon con la soluciéon de impregnacion. En cambio, la
impregnacion puede tener lugar también en solucion sobrenadante.

En el caso del procedimiento de impregnacion de varias etapas es conveniente secar y opcionalmente calcinar entre
las etapas de impregnacion individuales. La impregnacion de varias etapas ha de aplicarse de manera ventajosa
especialmente cuando el 6xido inorganico se va a exponer a una mayor cantidad de metal.

Para la aplicacion de varios componentes de metal en el 6xido inorganico, la impregnacion puede tener lugar al
mismo tiempo con opcionalmente todas las sales de metal o en cualquier orden de las sales de metal opcionalmente
individuales una tras otra.

Preferentemente para la produccion de los catalizadores usados en el procedimiento de acuerdo con la invencion se
emplean métodos de precipitacion. De este modo pueden obtenerse por ejemplo mediante una precipitacion
conjunta de los componentes a partir de una solucién acuosa por medio de bases minerales en presencia una
suspension de un compuesto de aluminio que contiene oxigeno, dificilmente soluble y posterior lavado, secado y
calcinacion del precipitado obtenido. Como compuesto de aluminio que contiene oxigeno, dificilmente soluble puede
usarse por ejemplo 6xido de aluminio. La suspensién del compuesto de aluminio dificiimente soluble puede
producirse suspendiendo polvos de grano fino de este compuesto en agua con agitacion enérgica. De manera
ventajosa, estas suspensiones se obtienen mediante precipitacion del compuesto de aluminio dificilmente soluble en
disoluciones acuosas de sal de aluminio por medio de bases minerales.

Preferentemente los catalizadores usados en el procedimiento de acuerdo con la invencién se producen a través de
una precipitacion conjunta (precipitacion mixta) de todos sus componentes. Para ello se mezcla convenientemente
una solucion salina acuosa, que contiene los componentes de catalizador al calor y con agitacién con una base
mineral acuosa, en particular una base de metal alcalino, por ejemplo carbonato de sodio, hidréxido de sodio,
carbonato de potasio o hidréxido de potasio, hasta que la precipitacién es completa. El tipo de sales usadas no es
critico en general: Dado que en el caso de este modo de proceder es importante principalmente la solubilidad en
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agua de las sales, es un criterio su buena solubilidad en agua, necesaria para la producciéon de estas soluciones
salinas relativamente muy concentradas. Se considera evidente que en la eleccion de las sales de los componentes
individuales, naturalmente solo se seleccionan sales con aquellos aniones que no llevan a perturbaciones, es decir,
provocandose precipitaciones indeseadas o dificultandose o impidiéndose la precipitacion por la formacion de
complejos.

Los precipitados obtenidos en estas reacciones de precipitacion son en general quimicamente irregulares y se
componen, entre otras cosas, de mezclas de los 6xidos, oxihidratos, hidroxidos, carbonatos y sales basicas e
insolubles del metal usado/de los metales usados. Para la filtrabilidad de los precipitados puede resultar favorable
cuando se envejecen, es decir, cuando se deja algun tiempo después de la precipitacion, opcionalmente en calor o
con paso de aire.

Los precipitados obtenidos de acuerdo con este procedimiento de precipitacién se procesan adicionalmente de
forma habitual para dar los catalizadores usados de acuerdo con la invencién. Después del lavado se secan
preferentemente a de 80 a 200 °C, preferentemente a de 100 a 150 °C, y después se calcinan. La calcinacion se
realiza preferentemente a temperaturas entre 300 y 800 °C, preferentemente de 400 a 600 °C, en particular de 450 a
550 °C.

Después de la calcinacién se acondiciona el catalizador convenientemente, es decir, que se ajusta el mismo
mediante molienda hasta un tamafio de grano determinado y/o que se mezcla el mismo después de su molienda con
adyuvantes de moldeo tales como grafito o acido estearico, por medio de una prensa para dar piezas en bruto, en
concreto Comprimidos, se prensa y se atempera. Las temperaturas de atemperacion corresponden a este respecto
preferentemente a las temperaturas durante la calcinacion.

Los catalizadores producidos de esta manera contienen los metales cataliticamente activos en forma de una mezcla
de sus compuestos que contienen oxigeno, es decir en particular como 6xidos y 6xidos mixtos.

Los catalizadores producidos de esta manera se almacenan, y opcionalmente se comercializan, como tal. Antes de
su uso como catalizadores habitualmente se reducen previamente. Sin embargo pueden usarse también sin
reduccion previa, reduciéndose entonces en las condiciones de la aminacion de hidrogenacién mediante el
hidrégeno existente en reactor.

Para la reduccion previa se exponen los catalizadores en primer lugar a preferentemente de 150 a 200 °C a lo largo
de un periodo de tiempo de por ejemplo 12 a 20 horas, a una atmésfera de nitrégeno-hidrégeno y a continuacion se
tratan aun hasta aproximadamente 24 horas a preferentemente de 200 a 400 °C en una atmodsfera de hidrogeno. En
el caso de esta reduccion previa se reduce una parte del/de los compuesto(s) de metal que contiene(n) oxigeno
presente(s) en los catalizadores para dar el/los metal(es) correspondiente(s), de modo que estos se encuentran
junto con los compuestos de oxigeno de distinto tipo, en la forma activa del catalizador.

La reaccion de acuerdo con el procedimiento de acuerdo con la invencion tiene lugar preferentemente en un reactor
tubular.

La reaccion en el reactor tubular de acuerdo con el procedimiento de acuerdo con la invencién tiene lugar de manera
muy especialmente preferente en un modo de gas en circulacion.

El gas en circulacion, que se compone preferentemente en su mayor parte de hidrégeno, sirve por un lado para la
evaporacion de los eductos y, por otro lado, como componente de reaccién para la reaccion de aminacion.

En el modo de gas en circulacion se evaporan los materiales de partida (alcohol, aldehido y/o cetona, hidrégeno y el
compuesto de nitrogeno) preferentemente en una corriente de gas en circulacion y se alimentan en forma gaseosa al
reactor.

Los eductos (alcohol, aldehido y/o cetona, el compuesto de nitrégeno) pueden evaporarse también como
disoluciones acuosas y conducirse con la corriente de gas en circulacion al lecho de catalizador.

Ejemplos de reactores adecuados con corriente de gas en circulacion se encuentran en Ullmann’s Enciclopedia of
Industrial Chemistry, 52 Ed., volumen. B 4, paginas 199-238, “Fixed-Bed Reactors”. De manera muy especialmente
preferente la reaccion tiene lugar en un reactor de haz de tubos o en una instalacion de un solo tramo.

En el caso de una instalacion de un solo tramo, el reactor tubular, en el que tiene lugar la reaccion preferentemente
isotérmica, se compone de una conexion en serie de varios (por ejemplo dos o tres) reactores tubulares individuales.

La cantidad de gas en circulacién se encuentra preferentemente en el intervalo de 40 a 1500 m® (a la
presion de funcionamiento) / [m® de catalizador (volumen aparente) * h], en particular en el intervalo de
100 a 700 m® (a la presion de funcionamiento) / [m® de catalizador (volumen aparente) * h]

El gas en circulacion contiene preferentemente al menos un 10, especialmente del 50 al 100, muy especialmente del
80 al 100, % en volumen de H,.
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La reaccién preferentemente isotérica de acuerdo con el procedimiento de acuerdo con la invencion tiene lugar
preferentemente con una desviacion de temperatura de como maximo +/- 8 °C, especialmente como maximo +/- 5
°C, en particular como maximo +/- 4 °C, muy especialmente como maximo +/- 3 °C, por ejemplo como maximo de +/-
0 a+/- 2 °C o como maximo de +/-0a +/- 1 °C.

Estas desviaciones de temperatura se refieren a las temperaturas respectivas en el lecho de catalizador respectivo,
concretamente a la entrada de los eductos en el lecho de catalizador y a la salida de la mezcla de reaccién desde el
lecho de catalizador. A este respecto pueden estar conectados o interconectados varios lechos de catalizador en
paralelo o en serie.

Si estan conectados en serie varios lechos de catalizador, las desviaciones de temperatura mencionadas en el modo
de proceder isotérmico preferido de acuerdo con la invencion se refieren a la temperatura respectiva en el lecho de
catalizador, concretamente a la entrada de los eductos en el primer lecho de catalizador y a la salida de la mezcla de
reaccion del ultimo lecho de catalizador.

En una forma de realizacion preferida la atemperacion del tubo de reactor tiene lugar desde el exterior con una
corriente de portador térmico, pudiendo tratarse en el caso del portador térmico por ejemplo de un aceite, una masa
fundida de sal u otro liquido que transmite calor.

La reaccion de acuerdo con la invencion tiene, con respecto a una sintesis en la fase liquida y preferentemente con
respecto a una sintesis no isotérmica en la fase gaseosa, entre otras, la ventaja de mejores rendimientos y una
mayor seguridad con respecto a reacciones incontroladas, en particular a altas temperaturas de reaccion (por
ejemplo de 200 a 300 °C). Mediante el modo en fase gaseosa, preferentemente isotérmico se reduce fuertemente el
potencial de una reaccion incontrolada durante la sintesis. La masa presente en el reactor, que proporcionaria una
reaccion incontrolada, es solo una fraccion de un procedimiento en fase liquida.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se lleva a cabo de manera continua, estando dispuesto el catalizador
preferentemente como lecho fijo en el reactor. A este respecto es posible una entrada del lecho fijo de catalizador
tanto desde arriba como desde abajo. La corriente de gas se ajusta a este respecto mediante temperatura, presion y
cantidad, de modo que también permanecen en la fase gaseosa productos de reaccion de dificil ebullicion (de alto
punto de ebullicion).

El componente de amina (compuesto de nitrégeno) se usa preferentemente en la cantidad molar de 0,90 a 100
veces, en particular en la cantidad molar de 1,0 a 10 veces, en cada caso con respecto al/a los alcohol, aldehido y/o
cetona usado(s).

El procedimiento de acuerdo con la invencion se lleva a cabo preferentemente con una presién absoluta en el
intervalo de 0,1 a 30 MPa, preferentemente de 0,1 a 5 MPa, de manera especialmente preferente de 0,1 a 3 MPa.

El procedimiento de acuerdo con la invenciéon, en el caso de una aminacién de alcohol se lleva a cabo
preferentemente a una temperatura en el intervalo de 80 a 300 °C, preferentemente de 150 a 250 °C, de manera
especialmente preferente de 170 a 230 °C.

El procedimiento de acuerdo con la invencion, en el caso de una aminacion de aldehido y/o cetona se lleva a cabo
preferentemente a una temperatura en el intervalo de 60 a 200 °C, preferentemente de 80 a 170 °C, de manera
especialmente preferente de 100 a 150 °C.

Preferentemente se conduce una cantidad de gas de escape de 5 a 800 metros cubicos normales/h, en particular de
20 a 300 metros cubicos normales/h.

[Metros cubicos normales (Nm3) = volumen convertido a condiciones normales].

Preferentemente en el procedimiento de acuerdo con la invencién el alcohol, aldehido y/o la cetona se usa como
solucién acuosa.

Preferentemente en el procedimiento de acuerdo con la invencién el amoniaco, la amina primaria o secundaria se
usa como solucién acuosa.

La carga de catalizador se encuentra preferentemente en el intervalo de 0,1 a 2,0, preferentemente de 0,1 a 1,0, de
manera especialmente preferente de 0,2 a 0,6, kg de alcohol, aldehido y/o cetona por litro de catalizador (volumen
aparente) y hora.

Es posible el empleo de temperaturas mas altas, presiones totales mas altas y cargas de catalizador mas altas. La
presion en el reactor, que resulta de la suma de las presiones parciales del agente de aminacién, del componente de
alcohol, aldehido y/o cetona y de los productos de reaccion formados a las temperaturas indicadas, se aumenta
convenientemente mediante la introduccién a presion de hidrégeno hasta la presion de reaccion deseada.

El agua de reaccion formada en el transcurso de la reaccion no repercute de manera perjudicial en general en el
grado de reaccion, la velocidad de reaccion, la selectividad y la vida util del catalizador y, por lo tanto, se elimina del
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mismo, por ejemplo de manera destilativa, convenientemente en primer lugar durante el tratamiento del producto de
reaccion.

A partir de la descarga de la reaccion, después de que se haya descomprimido la misma convenientemente, se
elimina el hidrégeno en exceso y el agente de aminacion opcionalmente presente y se purifica el producto bruto de
reaccion obtenido, por ejemplo mediante una rectificacion fraccionada. Procedimientos de tratamiento adecuados se
describen por ejemplo en los documentos EP 1 312 600 Ay EP 1 312 599 A (ambos de BASF AG). Los eductos sin
reaccionar y opcionalmente productos secundarios adecuados que se producen pueden realimentarse de nuevo a la
sintesis. Los eductos sin reaccionar pueden hacerse circular de modo discontinuo o continuo después de la
condensacion de los productos en el separador, en la corriente de gas en circulacion de nuevo a través del lecho de
catalizador.

Como agente de aminacion en el procedimiento de acuerdo con la invencion, ademas de amoniaco, aminas
primarias y secundarias adecuadas son aminas, que debido a sus puntos de ebulliciébn pueden mantenerse en la
fase gaseosa, desde el punto de vista de la técnica de procedimiento, en el marco de los parametros de proceso.
Esto mismo es valido para las aminas producto del procedimiento y los eductos de procedimiento (alcohol, aldehido,
cetona).

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion pueden producirse por ejemplo aminas de férmula |

R
SN
e

.

en la que

R', R? significan hidrégeno (H), alquilo, tal como alquilo C4, cicloalquilo, tal como cicloalquilo Cs.12,
alcoxialquilo, tal como alcoxialquilo Cy.30, dialquilaminoalquilo, tal como dialquilaminoalquilo Cs.3o,
arilo, aralquilo, tal como aralquilo C7.2, y alquilarilo, tal como alquilarilo C7.2, 0 juntos -(CH2)-X-
(CH2)x-,

R3, R* significan hidrégeno (H), alquilo, tal como alquilo C4, cicloalquilo, tal como cicloalquilo Cz.12,
hidroxialquilo, tal como hidroxialquilo Ci20, aminoalquilo, tal como aminoalquilo Ci-o,
hidroxialquilaminoalquilo, tal como hidroxialquilaminoalquilo Cyp0, alcoxialquilo, tal como
alcoxialquilo Cs.30, dialquilaminoalquilo, tal como dialquilaminoalquilo Cs.30, alquilaminoalquilo, tal
como alquilaminoalquilo Cj-30, R5-(OCR6R7CR8R9)H-(OCR6R7), arilo, heteroarilo, aralquilo, tal como
aralquilo C7.20, heteroarilalquilo, tal como heteroarilalquilo Ca4-20, alquilarilo, tal como alquilarilo C7.20,
alquilheteroarilo, tal como alquilheteroarilo Cs., € Y-(CHz)m-NR5-(CH2)q 0 juntos -(CH2)-X-(CH2)m-
o)

R?yR* significan juntos -(CHz)-X-(CH2)m-,
R5, R'" significan hidrégeno (H), alquilo, tal como alquilo C+.4, alquilfenilo, tal como alquilfenilo Cy.40,

R6, R7, R8, R® significan hidrégeno (H), metilo o etilo,

X significa CHz, CHR?®, oxigeno (O), azufre (S) o NR®,

Y significa N(R1°)2, hidroxilo, alquilaminoalquilo C,-20 0 dialquilaminoalquilo Cs.2o,
n significa un ndmero enterode 1a 30y

j, k, I, m, q significan un niumero entero de 1 a 4.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se emplea por lo tanto preferentemente para la produccién de una
amina |, haciéndose reaccionar un alcohol primario o secundario de férmula Il

R3

I
HO—C—Re
i (1

y/o aldehido y/o cetona de féormula VI o VII
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O O

M A

4
REH RY vy
con un compuesto de nitrégeno de formula il

R{
N—H

2/
R (i,

en la que R1, R2, R® y R* tienen los significados mencionados anteriormente.

En el caso del alcohol de educto puede tratarse también de un aminoalcohol, por ejemplo de un aminoalcohol de
acuerdo con la formula Il

Tal como se deduce de las definiciones para los restos R? y R*, la reaccion puede tener lugar también de manera
intramolecular en un aminoalcohol, aminocetona o aminoaldehido correspondiente.

Para la produccion de la amina | se sustituye por consiguiente de manera meramente formal un atomo de hidrégeno
del compuesto de nitrégeno |11 por el resto R*(R*)CH- con liberacion de un equivalente molar de agua.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se emplea también preferentemente en la produccién de una amina

ciclica de formula IV
RS z R7
X,
RH N Rl‘l
R‘I

en la que

R"yR" significan hidrogeno (H), alquilo, tal como alquilo C4 a Cy, cicloalquilo, tal como cicloalquilo Csz a
C12, arilo, heteroarilo, aralquilo, tal como aralquilo C7 a Cy, y alquilarilo, tal como alquilarilo C; a
Cao,

4 significa CHz, CHR?®, oxigeno (O), NR® o NCH2CH,OH y

R1, R6, R’ tienen los significados mencionados anteriormente, mediante reaccion de un alcohol de férmula V

RE R7
HO OH
z (V)
r11 ri12
con amoniaco o una amina primaria de férmula VIl
R'- NH, (V).
Los sustituyentes R'a R12, las variables X, Y, Z y los indices j, k, I, m, ny q en los compuestos |, I, lll, IV, V, VI, VIl y

VIII tienen independientemente entre si los siguientes significados:
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RQ R10 R11 R12_

- hidrégeno (H),

R3 R4_

- alquilo, tal como alquilo C1.20, preferentemente alquilo C1.14, tal como metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo,
iso-butilo, sec-butilo, terc-butilo, n-pentilo, iso-pentilo, sec-pentilo, neo-pentilo, 1,2-dimetilpropilo, n-hexilo, iso-
hexilo, sec-hexilo, ciclopentilmetilo, n-heptilo, iso-heptilo, ciclohexilmetilo, n-octilo, iso-octilo, 2-etilhexilo, n-
decilo, 2-n-propil-n-heptilo, n-tridecilo, 2-n-butil-n-nonilo y 3-n-butil-n-nonilo,
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hidroxialquilo, tal como hidroxialquilo Ci20, preferentemente hidroxialquilo Ci.s, de manera especialmente
preferente hidroxialquilo C1.4, tal como hidroximetilo, 1-hidroxietilo, 2-hidroxietilo, 1-hidroxi-n-propilo, 2-hidroxi-n-
propilo, 3-hidroxi-n-propilo y 1-(hidroximetil)etilo,

aminoalquilo, tal como aminoalquilo Ci0, preferentemente aminoalquilo Cis, tal como aminometilo, 2-
aminoetilo, 2-amino-1,1-dimetiletilo, 2-amino-n-propilo, 3-amino-n-propilo, 4-amino-n-butilo, 5-amino-n-pentilo,
N-(2-aminoetil)-2-aminoetilo y N-(2-aminoetil)Jaminometilo,

hidroxialquilaminoalquilo, tal como hidroxialquilaminoalquilo Cz0, preferentemente hidroxialquilaminoalquilo
Cs.s, tal como (2-hidroxietilamino)metilo, 2-(2-hidroxietilamino)etilo y 3-(2-hidroxietilamino)propilo,

R®-(OCR°R’ CR R, (OCR R"), preferentemente R®-(OCHR'CHR®),-(OCR°R’), de manera especialmente
preferente R*>-(OCH,CHR?)n-(OCR°R’),

alquilaminoalquilo, tal como alquilaminoalquilo Cz.30, preferentemente alquilaminoalquilo Cz.20, de manera
especialmente preferente anU|Iam|noanU|Io C..s, tal como metilaminometilo, 2-metilaminoetilo, etilaminometilo,
2-etilaminoetilo y 2-(iso-propilamino)etilo, (R*)HN- (CHz)q,

Y-(CHz)m-NR® -(CH2)q,

heteroarilalquilo, tal como heteroarilalquilo Cs-20, tal como pirid-2-il-metilo, furan-2-ilmetilo, pirrol-3-il-metilo e
imidazol-2-il-metilo,

alquilheteroarilo, tal como alquilheteroarilo Cas-20, tal como 2-metil-3-piridinilo, 4,5-dimetil-imidazol-2-ilo, 3-metil-
2-furanilo y 5-metil-2-pirazinilo,

heteroarilo, tal como 2-piridinilo, 3-piridinilo, 4-piridinilo, pirazinilo, pirrol-3-ilo, imidazol-2-ilo, 2-furanilo y 3-
furanilo,

R, R? R, R*:

cicloalquilo, tal como cicloalquilo Cs.12, preferentemente cicloalquilo Css, tal como ciclopropilo, ciclobutilo,
ciclopentilo, ciclohexilo, cicloheptilo y ciclooctilo, de manera especialmente preferente ciclopentilo y ciclohexilo,

alcoxialquilo, tal como alcoxialquilo Cs.30, preferentemente alcoxialquilo C;.20, de manera especialmente
preferente alcoxialquilo C,s, tal como metoximetilo, etoximetilo, n-propoximetilo, iso-propoximetilo, n-
butoximetilo, iso-butoximetilo, sec-butoximetilo, terc-butoximetilo, 1-metoxi-etilo y 2-metoxietilo, de manera
especialmente preferente alcoxialquilo Cy.4,

dialquilaminoalquilo, tal como dialquilaminoalquilo Cs.30, preferentemente dialquilaminoalquilo Cz20, de manera
especialmente preferente dialquilaminoalquilo Cs.10, tal como N,N-dimetilaminometilo, (N,N-dibutilamino)metilo,
2-(N,N-dimetilamino)etilo, 2-(N,N-dietilamino)etilo, 2-(N,N- d|but|Iam|no)et|Io 2-(N,N-di-n-propilamino)etilo y 2-
(N,N-di-isopropilamino)etilo, 3-(N,N-dimetilamino)propilo, (R®),N- (CH2)q,

arilo, tal como fenilo, 1-naftilo, 2-naftilo, 1-antrilo, 2-antrilo y 9-antrilo, preferentemente fenilo, 1-naftilo y 2-
naftilo, de manera especialmente preferente fenilo,

alquilarilo, tal como alquilarilo Cr.20, preferentemente alquilfenilo Cr.12, tal como 2-metilfenilo, 3-metilfenilo, 4-
metilfenilo, 2,4-dimetilfenilo, 2,5-dimetilfenilo, 2,6-dimetilfenilo, 3,4-dimetilfenilo, 3,5-dimetilfenilo, 2,3,4-
trimetilfenilo, 2,3,5-trimetilfenilo, 2,3,6-trimetilfenilo, 2,4,6-trimetilfenilo, 2-etilfenilo, 3-etilfenilo, 4-etilfenilo, 2-n-
propilfenilo, 3-n-propilfenilo y 4-n-propilfenilo,

aralquilo, tal como aralquilo Cr.20, preferentemente fenilalquilo Cr.12, tal como bencilo, p-metoxibenzilo, 3,4-
dimetoxibenzilo, 1-fenetilo, 2-fenetilo, 1-fenilpropilo, 2-fenilpropilo, 3-fenil-propilo, 1-fenil-butilo, 2-fenil-butilo, 3-
fenil-butilo y 4-fenil-butilo, de manera especialmente preferente bencilo, 1-fenetilo y 2-fenetilo,

R® y R* o R? y R* juntos un grupo (CH2)|-X-(CH2)m , tal como -(CH2)3-, -(CH2)s-, -(CH2)s-, -gCHz)e- -(CHz)7-, -
(CH2)-0O-(CH2)2-, -(CH>)- -NR?® -(CH2)2-, g Hy) -CHR® -(CH2)2-, -(CH2)2-O-(CH2)2-, -(CH2)2-NR’-(CH2)2-, -(CH2)2-
CHR’-(CH2)2-, -CH2-O-(CHz)s-, -CH2-NR>-(CH>)3-, -CH,-CHR® -(CH2)3-,

R', R*

alquilo, tal como alquilo C1.20, preferentemente alquilo C1.s, tal como metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo,
iso-butilo, sec-butilo, terc-butilo, n-pentilo, iso-pentilo, sec-pentilo, neo-pentilo, 1,2-dimetilpropilo, n-hexilo, iso-
hexilo, sec-hexilo, n-heptilo, iso-heptilo, n-octilo, iso-octilo, 2-etilhexilo, de manera especialmente preferente
alquilo C14, 0

R’ y R? juntos un grupo -(CHy) -X—(CHz)k- tal como -(CHz)3-, -(CH2)s-,-(CH2)s-, -(CH2)6- -(CH2)7-, -(CHy)- O-
(CH2)2-, -(CH2)-NR>-(CH>).-, -(CHy)- -CHR® -(CH2)2-, -(CH2)2-O-(CHaz)2-, -(CH2)2- -NR® -(CH2)2-, (CHz)z-CHR-
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(CHa)2-, -CHo-O-(CHz)3-, -CH2-NR®-(CHz)3-, -CHa-CHR®-(CHz)s-,
R® R':

- alquilo, preferentemente alquilo C1.4, tal como metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, iso-butilo, sec-butilo y
terc-butilo, preferentemente metilo y etilo, de manera especialmente preferente metilo,

- alquilfenilo, preferentemente alquilfenilo Cr4o, tal como 2-metilfenilo, 3-metilfenilo, 4-metilfenilo, 2,4-
dimetilfenilo, 2,5-dimetilfenilo, 2,6-dimetilfenilo, 3,4-dimetilfenilo, 3,5-dimetilfenilo, 2-, 3-, 4-nonilfenilo, 2-, 3-, 4-
decilfenilo, 2,3-, 2,4-, 2,5-, 3,4-, 3,5-dinonilfenilo, 2,3-, 2,4-, 2,5-, 3,4- y 3,5-didecilfenilo, en particular alquilfenilo
Cr-20,

R6 R7 R8 RQ_
- metilo o etilo, preferentemente metilo,
R11 R12_

- alquilo, tal como alquilo C1 a Cy, cicloalquilo, tal como cicloalquilo C; a Cs», arilo, heteroarilo, aralquilo, tal
como aralquilo C; a Cy, y alquilarilo, tal como alquilarilo C; a Cy, en cada caso tal como se define

anteriormente,

X:

- CH,, CHR®, oxigeno (0), azufre (S) o NR®, preferentemente CH; y O,

Y:

- N(R'),, preferentemente NH, y N(CHs)2,

- hidroxilo (OH),

- alquilaminoalquilo C».20, preferentemente alquilaminoalquilo C;.16, tal como metilaminometilo, 2-metilaminoetilo,
etilaminometilo, 2-etilaminoetilo y 2-(iso-propilamino)etilo,

- dialquilaminoalquilo Cs.20, preferentemente dialquilaminoalquilo Cs.16, tal como dimetilaminometilo, 2-
dimetilaminoetilo, 2-dietilaminoetilo, 2-(di-n-propilamino)etilo y 2-(di-iso-propilamino)etilo,

Z:

- CHgz, CHR®, O, NR® 0 NCH,CH.OH,

j, It

- un numero entero de 1 a 4 (1, 2, 3 0 4), preferentemente 2 y 3, de manera especialmente preferente 2,

k, m, q:

- un numero entero de 1 a 4 (1, 2, 3 0 4), preferentemente 2, 3 y 4, de manera especialmente preferente 2 y 3,

n:

- un numero entero de 1 a 30, preferentemente un numero entero de 1 a8 (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 0 8), de manera
especialmente preferente un nimero entero de 1 a 6.

Como alcoholes son adecuados bajo los requisitos mencionados anteriormente practicamente todos los alcoholes
primarios y secundarios con funcion OH alifatica. Los alcoholes pueden ser de cadena lineal, ramificados o ciclicos.
Los alcoholes secundarios se aminan tal como los alcoholes primarios. Los alcoholes pueden portar ademas
sustituyentes o contener grupos funcionales, que se comportan de manera inerte en las condiciones de la aminacion
de hidrogenacion, por ejemplo grupos alcoxilo, alqueniloxilo, alquilamino o dialquilamino, o también opcionalmente
se hidrogenan en las condiciones de la aminacién de hidrogenacion, por ejemplo dobles o triples enlaces CC. Si se
aminan alcoholes polihidroxilados, entonces ha de obtenerse, a través del control de las condiciones de reaccién
disponibles, preferentemente aminoalcoholes, aminas ciclicas o productos poli-aminados.

La aminacién de 1,4-dioles lleva, en funcion de la eleccién de las condiciones de reaccién, a compuestos de 1-
amino-4-hidroxilo, de 1,4-diamino o a anillos de cinco miembros con un atomo de nitrégeno (pirrolidinas).

La aminacién de 1,6-dioles lleva, en funcion de la eleccién de las condiciones de reaccién, a compuestos de 1-
amino-6-hidroxilo, 1,6-diamino o a anillos de siete miembros con un atomo de nitrégeno (hexametileniminas).

11
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La aminacién de 1,5-dioles lleva, en funcion de la eleccién de las condiciones de reaccién, a compuestos de 1-
amino-5-hidroxilo, 1,5-diamino o a anillos de seis miembros con un atomo de nitrégeno (piperidinas). A partir de
diglicol puede obtenerse por lo tanto, mediante aminacion con NH3, monoaminodiglicol (= ADG = HaN-CH,CH»-O-
CH»>CH,-OH), diaminodiglicol o de manera especialmente preferente morfolina. A partir de dietanolamina se obtiene
de manera correspondiente de manera especialmente preferente piperazina. A partir de trietanolamina puede
obtenerse N-(2-hidroxietil)-piperazina.

Preferentemente se aminan por ejemplo los siguientes alcoholes:

metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, n-butanol, iso-butanol, n-pentanol, n-hexanol, 2-etilhexanol,
tridecanol, alcohol estearilico, alcohola palmitilico, ciclobutanol, ciclopentanol, ciclohexanol, bencilalcohol, 2-
fenil-etanol,  2-(p-metoxifenil)-etanol,  2-(3,4-dimetoxifenil)etanol,  1-fenil-3-butanol,  etanolamina, n-
propanolamina, isopropanolamina, 2-amino-1-propanol, 1-metoxi-2-propanol, 3-amino-2,2-dimetil-1-propanol, n-
pentanolamina (1-amino-5-pentanol), n-hexanolamina (1-amino-6-hexanol), etanolamina, dietanolamina,
trietanolamina,  N-alquildietanolaminas, diisopropanolamina, 3-(2-hidroxietilamino)propan-1-ol,  2-(N,N-
dimetilamino)etanol, 2-(N,N-dietilamino)etanol, 2-(N,N-di-n-propilamino)etanol, 2-(N,N-di-isopropilamino)etanol,
2-(N,N-di-nbutilamino)etanol, 2-(N,N-di-iso-butilamino)-etanol, 2-(N,N-di-sec-butilamino)etanol, 2-(N,N-di-terc-
butilamino)etanol,  3-(N,N-dimetilamino)propanol,  3-(N,N-dietilamino)propanol,  3-(N,N-di-n-propilamino)-
propanol, 3-(N,N-di-iso-propilamino)propanol, 3-(N,N-di-n-butilamino)propanal, 3-(N,N-di-iso-
butilamino)propanol, 3-(N,N-di-sec-butilamino)propanol, 3-(N,N-di-terc-butilamino)propanol, 1-dimetilamino-
pentanol-4,1-dietilamino-pentanol-4, etilenglicol, 1,2-propilenglicol, 1,3-propilenglicol, diglicol, 1,4-butanodiol,
1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 2,2-bis[4-hidroxiciclohexil]propano, metoxietanol, propoxietanol, butoxietanol,
poliisobutilalcoholes, polipropilalcoholes, polietilenglicol éter, polipropilenglicol éter y polibutilenglicol éter. Los
polialquilenglicol éteres mencionados en ultimo lugar se convierten en la reaccion de acuerdo con la invencion
mediante conversion de sus grupos hidroxilo libres para dar las aminas correspondientes.

Alcoholes especialmente preferidos son metanol, etanol, n-propanol, i-propanol, n-butanol, sec-butanol, 1,4-
butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 2-etilhexanol, ciclohexanol, alcoholes grasos, etilenglicol, dietilenglicol
(DEG), trietilenglicol (TEG), 2-(2-dimetilamino-etoxi)etanol, N-metildietanolamina y 2-(2-dimetilaminoetoxi)etanol.

Como cetonas que pueden usarse en el procedimiento de acuerdo con la invencidon son adecuadas, bajo los
requisitos mencionados anteriormente, practicamente todas las cetonas alifaticas y aromaticas. Las cetonas
alifaticas pueden ser de cadena lineal, ramificadas o ciclicas, las cetonas pueden contener heteroatomos. Las
cetonas pueden portar ademas sustituyentes o contener grupos funcionales, que se comportan de manera inerte en
las condiciones de la aminacion de hidrogenacion, por ejemplo grupos alcoxilo, alqueniloxilo, alquilamino o
dialquilamino, o también se hidrogenan opcionalmente en las condiciones de la aminacién de hidrogenacion, por
ejemplo dobles o triples enlaces CC. Si se aminan cetonas polivalentes, entonces han de obtenerse a través del
control de las condiciones de reaccion disponibles, aminocetonas, aminoalcoholes, aminas ciclicas o productos poli-
aminados.

Preferentemente se hidrogenan con aminacion por ejemplo las siguientes cetonas:

acetona, etilmetilcetona, metilvinilcetona, isobutiimetilcetona, butanona, 3-metilbutan-2-ona, dietilcetona,
tetralona, acetofenona, p-metil-acetofenona, p-metoxi-acetofenona, m-metoxi-acetofenona, 1-acetil-naftaleno,
2-acetil-naftaleno, 1-fenil-3-butanona, ciclobutanona, ciclopentanona, ciclopentenona, ciclohexanona,
ciclohexenona, 2,6-dimetilciclohexanona, cicloheptanona, ciclododecanona, acetilacetona, metilglioxal vy
benzofenona.

Como aldehidos que pueden usarse en el procedimiento de acuerdo con la invencion son adecuados bajo los
requisitos mencionados anteriormente practicamente todos los aldehidos alifaticos y aromaticos. Los aldehidos
alifaticos pueden ser de cadena lineal, ramificados o ciclicos, los aldehidos pueden contener heteroatomos. Los
aldehidos pueden portar ademas sustituyentes o contener grupos funcionales, que se comportan de manera inerte
en las condiciones de la aminacion de hidrogenacion, por ejemplo grupos alcoxilo, alqueniloxilo, alquilamino o
dialquilamino, o también se hidrogenan opcionalmente en las condiciones de la aminacién de hidrogenacion, por
ejemplo dobles o triples enlaces CC. Si se aminan aldehidos polivalentes o cetoaldehidos, entonces han de
obtenerse a través del control de las condiciones de reaccién disponibles, aminoalcoholes, aminas ciclicas o
productos poli-aminados.

Preferentemente se hidrogenan con aminacién por ejemplo los siguientes aldehidos:

formaldehido, acetaldehido, propionaldehido, n-butiraldehido, isobutiraldehido, pivalinaldehido, n-pentanal, n-
hexanal, 2-etilhexanal, 2-metilpentanal, 3-metilpentanal, 4-metilpentanal, glioxal, benzaldehido, p-
metoxibenzaldehido, p-metilbenzaldehido, fenilacetaldehido, (p-metoxi-fenil)acetaldehido, (3,4-dimetoxifenil)-
acetaldehido, 4-formiltetrahidropirano, 3-formiltetrahidrofurano, 5-formilvaleronitrilo, citronellal, acroleina,
metacroleina, etilacroleina, citral, crotonaldehido, 3-metoxipropionaldehido, 3-aminopropionaldehido,
hidroxipivalinaldehido, dimetilolpropionaldehido, dimetilolbutiraldehido, furfural, glioxal, glutaraldehido asi como
oligdbmeros y polimeros hidroformilados, tal como por ejemplo poliisobuteno hidroformilado
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(poliisobutenaldehido) u oligémero hiroformilado y obtenido mediante metatésis de 1-penteno y ciclopenteno.

Como agente de aminacién en la aminaciéon de hidrogenacion de alcoholes, aldehidos o cetonas en presencia de
hidrégeno pueden usarse tanto amoniaco como aminas primarias o secundarias, alifaticas o cicloalifaticas o
aromaticas.

En el caso del uso de amoniaco como agente de aminacidon se convierte el grupo hidroxilo alcohdlico o el grupo
aldehido o el grupo ceto en primer lugar en los grupos amino primarios (-NHz). La amina primaria asi formada puede
reaccionar con alcohol o aldehido o cetona adicional para dar la amina secundaria correspondiente y esta a su vez
con alcohol o aldehido o cetona adicional para dar la amina terciaria, preferentemente simétrica, correspondiente. En
funcién de la composicion de la mezcla de reaccién o de la corriente de educto (en el modo continuo) y en funcion
de las condiciones de reaccion empleadas, presion, temperatura, tiempo de reaccién (carga de catalizador), pueden
representarse de esta manera segun se desee, aminas preferentemente primarias, secundarias o terciarias.

A partir de alcoholes polihidroxilados o di- u oligoaldehidos o di- u oligocetonas o cetoaldehidos pueden producirse
de esta manera mediante aminacion de hidrogenacion intramolecular aminas ciclicas tales como por ejemplo
pirrolidinas, piperidinas, hexametileniminas, piperazinas y morfolinas.

Al igual que amoniaco pueden usarse aminas primarias o secundarias como agente de aminacion.

Preferentemente estos agentes de aminacion pueden usarse para la produccion de di- o trialquilaminas sustituidas
de forma no simétrica, tal como etildiisopropilamina y etildiciclohexilamina. Por ejemplo se usan las siguientes mono-
y dialquilaminas como agente de aminacion: metilamina, dimetilamina, etilamina, dietilamina, n-propil-amina, di-n-
propil-amina, iso-propilamina, di-isopropil-amina, isopropiletilamina, n-butilamina, di-n-butilamina, s-butilamina, di-s-
butilamina, iso-butilamina, n-pentilamina, s-pentilamina, iso-pentilamina, n-hexilamina, s-hexilamina, iso-hexilamina,
ciclohexilamina, anilina, toluidina, piperidina, morfolina y pirrolidina.

Aminas producidas con el procedimiento de acuerdo con la invencién de manera especialmente preferente son por
ejemplo morfolina (a partir de aminodiglicol), morfolina y/o 2,2’-dimorfolinodietil éter (DMDEE) (a partir de DEG y
amoniaco), 6-dimetilaminohexanol-1 (a partir de hexanodiol y dimetilamina (DMA)), trietilamina (a partir de etanol y
dietilamina (DEA)), dimetiletilamina (a partir de etanol y DMA), N-(alquil C44)morfolina (a partir de DEG y mono(alquil
Ci4)amina), N-(alquil C14)piperidina (a partir de 1,5-pentanodiol y mono(alquil C14)amina), piperazina (a partir de
aminoetiletanolamina (AEEA) y amoniaco), N-metilpiperazina (a partir de dietanolamina y MMA), N,N'-
dimetilpiperazina (a partir de N-metildietanolamina y MMA), etilendiamina (EDA) y/o dietilentriamina (DETA) y/o PIP
(a partir de monoetanolamina (MEOA) y amoniaco), 2-etilhexilamina y bis(2-etilhexil)amina (a partir de 2-etilhexanol
y NHz), tridecilamina y bis(tridecil)-amina (a partir de tridecanol y NH3), n-octilamina (a partir de n-octanol y NH3), 1,2-
propilendiamina (a partir de 2-hidroxi-propilamina y NHs), 1-dietilamino-4-aminopentano (a partir de 1-dietilamino-4-
hidroxipentano y NH3), N,N-di(alquil C14)ciclohexilamina (a partir de ciclohexanona y/o ciclohexanol y Di(alquil C-
s)amina), poliisobutenamina (a partir de PibOxo y NHs), n-propilaminas (tal como mono-/dipropilamina,
dimetilpropilamina) (a partir de propionaldehido y/o n-propanol y NHz o DMA), N,N-dimetil- N-isopropilamina (a partir
de i-propanol y/o acetona y DMA), N,N-dimetil-N-butilaminas (1-, 2- o iso-butanol y/o butanal, i-butanal o butanona y
DMA), 2-(2-di(alquil Ci4)aminoetoxi)etanol y/o bis(2-di(alquil Ci.4)aminoetil)éter (a partir de DEG y di(alquil Ci.
4)amina), 1,2-etilendiamina (EDA), dietilentriamina (DETA) y/o piperazina (PIP) (a partir de monoetilenglicol (MEG) y
amoniaco), 1,8-diamino-3,6-dioxaoctano y/o 1-amino-8-hidroxi-3,6-dioxa-octano (a partir de ftrietilenglicol (TEG) y
amoniaco), 1-metoxi-2-propilamina (1-metoxi-isopropilamina, MOIPA) (a partir de 1-metoxi-2-propanol y amoniaco).

Ejemplos

Para los siguientes ejemplos se usé un catalizador de cobre de composicion 55 % en peso de CuO y 45 % en peso
de gamma-Al;O3 (después de su ultimo tratamiento térmico y antes de su reduccion con hidrégeno).

La produccion del catalizador tuvo lugar mediante impregnacion de polvo de gamma-Al,O3 con una solucion acuosa
de cobre. La formacion de comprimidos tuvo lugar de acuerdo con métodos habituales. Antes del inicio de la
reaccion se redujo el catalizador en la corriente de hidrégeno a aproximadamente 200 °C (véase a continuacion).

Los ensayos se llevaron a cabo en reactores de horno de fase gaseosa con circulacion continua de abajo a arriba en
modo continuo o bien en un tubo de camisa doble calentado con aceite de 3,5 m de longitud con 4 cm de diametro
interno, que se cargo de abajo a arriba con 180 ml de esferas de ceramica (6-9 mm), 1 litro de catalizador y 3,3 litros
de material inerte (anillos V2A, 6 mm de diametro), o bien en un tubo de camisa doble calentado con aceite de 2,1 m
de longitud con 4,11 cm de diametro interno, que se cargd de abajo a arriba con 20 ml de esferas de ceramica (6-9
mm), 1 litro de catalizador y 1,33 litros de material inerte (anillos V2A, 6 mm de diametro). Los reactores se hicieron
funcionar a 2,0 0 2,5 MPa.

Los cuerpos moldeados de catalizador en forma de comprimido se usaron con las dimensiones 5 x 5 mm (5 por 5
mm, es decir 5 mm diametro y 5 mm de altura), 3 x 3 mm asi como 1,5 x 1,5 mm. Después de la incorporacion en el
reactor se activaron sin presion todos los catalizadores segun las siguientes instrucciones:
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12 h a 180 °C (reactor de circuito de aceite) con 20 NiI/h de H, y 400 NiI/h de N2, 12 h a 200 °C con 20 NI/h de
Hz y 400 NI/h de N,

durante 6 h sustituir N2 por 200 NI/h de Hz, 6 h a 200 °C con 200 NI/h de H..

(NI = litros normales = volumen convertido en condiciones normales).

Las entradas de hidrogeno nuevo, gas en circulacion, gases a presion y eductos se calentaron a través de un
sistema de tres intercambiadores de calor de serpentin hasta la temperatura de reactor deseada. El tercer
intercambiador de calor se regulé a través de un sensor de temperatura poco antes del reactor. El calentamiento con
aceite del reactor de camisa doble se ajustd asi mismo a la temperatura de reactor deseada. A través de dos
intercambiadores de calor de serpentin adicionales se enfrié la salida de reactor en primer lugar con agua de rio, a
continuacion se enfrié con un criostato hasta 10 °C y se llevo a un separador de presion. Alli tuvo lugar la separacion
de la fase liquida y la fase gaseosa. La fase liquida se descomprimi6 en un separador de baja presién atemperado a
30 °C, desde el cual se evacu6 a partir de los gases burbujeantes a través del gas de escape y se transporto el
liquido al gas de descarga. A través de un compresor de gas en circulacion se realimento la fase gaseosa desde el
separador de presion en una cantidad definida y sirvié de nuevo como gas portador para los materiales usados. Una
regulacion de presion se ocupd de que el gas en exceso sobre la mufla se quemara. La conversion y la selectividad
de la descarga se determinaron mediante analisis por cromatografia de gases.

Ejemplo 1

Los distintos cuerpos moldeados se sometieron a ensayo en la reaccion de dietilenglicol (DEG) con dimetilamina
(DMA) para dar bis-(dimetilaminoetil) éter (BDMAE) a 210 °C, una gresic’)n de instalacion de 2,0 MPa, una carga de
DEG de 0,5 kg/litrosh, una cantidad de gas en circulacién de 10 Nm“/h y 300 NI/h de hidrégeno nuevo.

(Nm3 = metros cubicos normales = volumen convertido en condiciones normales).

Se observd que con la reduccion de tamario escalonada de los cuerpos moldeados de 5 x 5 mm a 3 x 3 mm hasta
1,5 x 1,5 mm mejoraban tanto la conversion como la selectividad de la reaccién de aminacion. La conversion se
aumentd a este respecto en hasta un 5 %, la selectividad en hasta un 5 % en comparacién con los cuerpos
moldeados de 5 x 5 mm con respecto a los de 1,5 x 1,5 mm. Con el uso de los cuerpos moldeados de 1,5 x 1,5 mm
pudo mejorarse el contenido en BDMAE en la descarga de sintesis mediante el aumento de la cantidad de DMA
usada del 29 % en peso (5 x 5 mm) hasta mas del 40 % en peso (1,5 x 1,5 mm), sin que pudiera observarse un
aumento significativo de componentes secundarios perjudiciales. Es decir, se evitaba la tendencia a la aleatorizacion
de DMA en monometilamina (MMA) y trimetilamina (TMA), que aparecia con un aumento correspondiente del
porcentaje de DMA con los cuerpos moldeados de 5 x 5 cm.

Ejemplo 2

Cuerpos moldeados de dimensiones 3 x 3 mm y 5 x 5 mm se sometieron a ensayo en la reaccion de butanodiol con
amoniaco para dar pirrolidina a 240 °C, una presion de instalacion de 2,0 MPa y una carga de butanodiol de 0,29
kg/litrosh. Se observé un aumento de selectividad con respecto al producto de reaccién de un 8 % a un 89 % con el
uso de los cuerpos moldeados de 3 x 3 mm en comparacién con los cuerpos moldeados de 5 x 5 mm.

Ejemplo 3

Cuerpos moldeados de dimensiones 3 x 3 mm y 5 x 5 mm se sometieron a ensayo en la reaccion de pentanodiol con
amoniaco para dar piperidina a 220-240 °C, una presion de instalacion de 2,0 MPa y una carga de pentanodiol de
0,31 kgl/litro*h. Se observé un aumento de selectividad con respecto al producto de reaccion de mas de un 10 % a
aproximadamente un 92 % con el uso de los cuerpos moldeados de 3 x 3 mm en comparaciéon con los cuerpos
moldeados de 5 x 5 mm.

Ejemplo 4

Cuerpos moldeados de dimensiones 3 x 3 mm y 5 x 5 mm se sometieron a ensayo en la reaccion de propanal con
dimetilamina para dar N,N-dimetilpropilamina a 100 °C, una presion de instalacion de 2,0 MPa y una carga de 0,32
kg/litrosh. Se observé un aumento de selectividad con respecto al producto de reaccion de un 2 % a un 95 % con el
uso de los cuerpos moldeados de 3x3 mm en comparacién con los cuerpos moldeados de 5 x 5 mm.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion continua de una amina mediante reaccion de un alcohol primario o secundario
con funcion OH alifatica, de un aldehido y/o de una cetona con hidrégeno y un compuesto de nitrégeno,
seleccionado del grupo de amoniaco, aminas primarias y secundarias, a una temperatura en el intervalo de 60 a 300
°C en presencia de un catalizador que contiene 6xido de aluminio y de cobre, caracterizado por que la reaccion
tiene lugar en la fase gaseosa y la masa cataliticamente activa del catalizador antes de su reduccién con hidrégeno
contiene

del 20 al 75 % en peso de 6xido de aluminio,
del 20 al 75 % en peso de compuestos de cobre que contienen oxigeno, calculado como CuO,
del 0 al 2 % en peso de compuestos de sodio que contienen oxigeno, calculado como NazO, y

menos del 1 % en peso de compuestos de niquel que contienen oxigeno, calculado como NiO,
y el cuerpo moldeado de catalizador presenta una forma de comprimido, con un diametro en el intervalo de 1,1 a 3,5
mm y una altura en el intervalo de 1,1 a 3,5 mm.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el cuerpo moldeado de catalizador
presenta una forma de comprimido, con un diametro en el intervalo de 1,2 a 3,2 mm y una altura en el intervalo de
1,2a 3,2 mm.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la masa
cataliticamente activa del catalizador antes de su reduccion con hidrégeno contiene menos del 1 % en peso de
compuestos de cobalto que contienen oxigeno, calculado como CoO.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la masa
cataliticamente activa del catalizador antes de su reduccion con hidrégeno contiene

del 25 al 65 % en peso de 6xido de aluminio y
del 30 al 70 % en peso de compuestos de cobre que contienen oxigeno, calculado como CuO.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la masa
cataliticamente activa del catalizador antes de su reduccion con hidrégeno contiene del 0,05 al 1 % en peso de
compuestos de sodio que contienen oxigeno, calculado como NaO.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la masa
cataliticamente activa del catalizador no contiene nada de niquel, cobalto y/o rutenio.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la reaccion tiene
lugar de manera isotérmica, con una desviacion de temperatura de como maximo +/- 8 °C.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la reaccion tiene
lugar en un reactor tubular.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado por que la reaccién en el reactor tubular
tiene lugar en un modo de gas en circulacion.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado por que la cantidad de gas en
circulaciéon se encuentra en el intervalo de 40 a 1500 m® (a la presion de funcionamiento) / [m® de catalizador
(volumen aparente) ¢ h].

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la reaccion tiene
lugar en un reactor de haz de tubos o en una instalacion de un solo tramo.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la reaccién se
lleva a cabo con una presioén absoluta en el intervalo de 0,1 a 30 MPa.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que la atemperacion del
tubo de reactor / de los tubos de reactor tiene lugar desde el exterior con una corriente de aceite o una masa fundida
de sal.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 13, caracterizado por que el gas en circulacion
contiene al menos el 10 % en volumen de hidrégeno (H>).

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el compuesto de
nitrégeno se usa en la cantidad molar de 0,90 a 100 veces con respecto a los / al alcohol, aldehido y/o cetona
usado(s).

16. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el catalizador esta
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dispuesto en el reactor como lecho fijo.

17. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el alcohol, el
aldehido y/o la cetona se usan como solucién acuosa.

18. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el amoniaco, la
amina primaria o secundaria se usan como solucién acuosa.

19. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores para la produccién de morfolina y/o 2,2’-
dimorfolinodietil éter mediante reaccion de dietilenglicol (DEG) con amoniaco.

20. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccion de N,N-di(alquil
C14)ciclohexilamina mediante reaccion de ciclohexanona y/o ciclohexanol con di(alquil C1.4)amina.

21. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de piperidina mediante
reaccion de 1,5-pentanodiol con amoniaco.

22. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de pirrolidina mediante
reaccion de 1,4-butanodiol con amoniaco.

23. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de hexametilenimina
mediante reaccion de 1,6-hexanodiol con amoniaco.

24. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la producciéon de N-(alquil C14)-morfolina
mediante reaccion de dietilenglicol con mono(alquil C4.4)amina.

25. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién anterior para la produccion de N-etilmorfolina.

26. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de N-(alquil C+.4)-piperidina
mediante reaccion de 1,5-pentanodiol con mono(alquil C14)amina.

27. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la producciéon de N,N-dimetiletilamina
mediante reaccion de etanol con dimetilamina.

28. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la producciéon de N,N-dimetil-N-
propilamina mediante reaccion de n-propanol y/o propanal con dimetilamina (DMA).

29. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la producciéon de N,N-dimetil-N-
isopropilamina mediante reaccién de i-propanol y/o acetona con DMA.

30. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccion de N,N-dimetil-N-(n-
butil)amina mediante reaccion de 1-butanol y/o butanal con DMA.

31. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccion de N,N-dimetil-N-(iso-
butil)amina mediante reaccion de i-butanol y/o i-butanal con DMA.

32. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccion de N,N-dimetil-N-(2-
butil)amina mediante reaccion de 2-butanol y/o butanona con DMA.

33. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccion de etilpropilamina mediante
reaccion de n-propanol y/o propanal con monoetilamina.

34. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccion de 2-(2-di(alquil
Ci4)aminoetoxi)etanol y/o bis(2-di(alquil Ci4)aminoetil)éter mediante reaccion de dietilenglicol con di(alquil Cs-
4)amina.

35. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de piperazina mediante
reaccion de aminoetiletanolamina (AEEA) con amoniaco.

36. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de 1,2-etilendiamina (EDA),
dietilentriamina (DETA) y/o piperazina (PIP) mediante reaccion de monoetilenglicol (MEG) con amoniaco.

37. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de 1,8-diamino-3,6-dioxa-
octano y/o 1-amino-8-hidroxi-3,6-dioxa-octano mediante reaccion de trietilenglicol (TEG) con amoniaco.

38. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 18 para la produccién de 1-metoxi-2-propilamina
(1-metoxi-isopropilamina, MOIPA) mediante reaccion de 1-metoxi-2-propanol con amoniaco.
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