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DESCRIPCION
Proceso para la produccion de poliisocianato y equipamiento para la produccion del mismo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método de produccién de poliisocianato para producir poliisocianato usado como
materia prima de poliuretano, y a un sistema de produccién de poliisocianato para llevar a cabo el método de
produccion de poliisocianato.

Antecedentes de la técnica

El poliisocianato usado como materia prima de poliuretano se produce industrialmente permitiendo la reaccién de
cloruro de carbonilo con poliamina (reaccién de isocianato),

En esta reaccion de isocianato, se produce el correspondiente isocianato a partir de una poliamina y se produce
secundariamente una gran cantidad de gas de acido clorhidrico.

El gas de cloruro de hidrogeno producido secundariamente se usa para la hidrocloracion en la produccion de cloruro
de vinilo, por ejemplo.

Ademas, se ha propuesto un método de produccién para generar cloro industrialmente por medio de oxidacién del
cloruro de hidrégeno producido secundariamente (consultese Documento de Patente 1 y Documento de Patente 2,
por ejemplo).

Cuando se oxida cloruro de hidrogeno, también se produce agua secundariamente junto con el cloro. La mezcla de
cloro y agua producida de este modo se deshidrata usando acido sulfurico para secar el cloro, como se sabe
(constultese. Documento de Patente 3, por ejemplo).

Documento de patente 1: Patente Japonesa No Examinada n.° de publicacion 62-275001,
Documento de patente 2: Patente Japonesa No Examinada n.° publicacién 2000-272906, y
Documento de patente 3: Patente Japonesa No Examinada n.° de publicacion 2004 217455.

El documento WO 2004/014845 comenta un método de produccion de isocianatos organicos. El método tiene las
siguientes etapas: (a) se prepara una primera cantidad parcial de cloro que contiene <400 ppm de bromo y yodo libre
o ligado; (b) se preparar una segunda cantidad parcial de cloro; (c) se hacen reaccionar la primera y segunda
cantidades parciales de cloro con monéxido de carbono para formar fosgeno; (d) se hace reaccionar el fosgeno de la
etapa (c) con al menos una amina primaria para formar los correspondientes isocianatos y cloruro de hidrégeno; (e)
se aislan los isocianatos obtenidos en la etapa (d) y se purifican de forma opcional; (f) se aisla el cloruro de hidrégeno
obtenido en la etapa (d) y se purifica de forma opcional; (g) se somete al menos parte del cloruro de hidrégeno aislado
en la etapa (e) a oxidacion catalitica para formar cloro; y (h) se aisla el cloro obtenido en la etapa (g) y se usa al menos
una cantidad parcial del cloro aislado como segunda cantidad parcial de cloro en la etapa (b).

El documento WO 2004/037718 comenta un método de produccién de cloro a partir de acido clorhidrico. El método
tiene las siguientes etapas: a) se prepara un flujo | de alimentacién de acido clorhidrico; b) se prepara un retro-flujo Il
de acido clorhidrico; c) en una etapa de destilaciéon, se separa un flujo IV de cloruro de hidrégeno del flujo | de
alimentacion de acido clorhidrico y el retro-flujo 11 de acido clorhidrico; d) se alimentan el flujo IV de cloruro de
hidrégeno, un flujo V que contiene oxigeno y opcionalmente un retro-flujo Va que contiene oxigeno en el interior de
una zona de oxidacién, y se oxida el cloruro de hidrégeno en presencia de un catalizador con el fin de formar cloro,
produciendo un flujo VI de gas producto que contiene cloro, oxigeno que no ha reaccionado, cloruro de hidrogeno que
no ha reaccionado y vapor de agua; €) en una etapa de absorcién, se separan el cloruro de hidrégeno y el agua del
flujo VT de gas producto, produciendo un flujo de gas VIT y el retro-flujo Tl de acido clorhidrico; f) opcionalmente se
seca el flujo de gas VIT; g) se separa un flujo que contiene oxigeno del flujo de gas VIT y opcionalmente se re-dirige
al menos parcialmente en el interior de la zona de oxidacion como retro-flujo Va que contiene oxigeno, un flujo de
producto VIII que contiene cloro restante; y h) opcionalmente el flujo de producto VIII que contiene cloro se purifica
con posterioridad.

El documento US6010612 comenta un proceso para producir isocianato y convertir el cloruro de hidrégeno anhidro,
que es un sub-producto de produccién de isocianato, en gas de cloro en una célula electroquimica. El cloro se recicla
hasta el proceso de isocianato. Se puede reciclar cualquier cloruro de hidrégeno anhidro que no haya reaccionado en
la célula electroquimica.

Divulgacion de la invencion

Problema a solucionar por la invencién
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No obstante, cuando el equipo de produccion de cloruro de vinilo no se encuentra en posicion adyacente al equipo de
produccion de poliisocianato, el cloruro de hidrégeno producido secundariamente en la reaccion de isocianato no se
puede utilizar para la produccion del cloruro de vinilo.

Cuando existe un usuario de cloro en el mismo complejo o instalacion de produccion, el cloro producido por medio de
oxidacion del cloruro de hidrégeno producido secundariamente se puede usar o comercializar para otra aplicacion. Se
requiere, sin embargo, un ajuste de la cantidad de poliisocianato producido y un ajuste de la cantidad de cloro
producido con el fin de preparar un equilibrio frente a otros productos, y también se requieren instalaciones, tales como
un equipo de descarga de cloruro de hidrégeno no utilizado, un equipo costoso de alta presion para el almacenamiento
de cloro y un equipo de baja temperatura que contiene un refrigerante. Cuando no existe un usuario de cloro en el
mismo complejo o instalaciéon de produccion, también se precisa un equipo de suministro ademas del equipo costoso
de almacenamiento de cloro. En algunas circunstancias, se desea un método de produccion para permitir el uso y
consumo de cloro en el mismo complejo o en la misma ubicacion de las instalaciones de produccion.

Cuando se oxida el cloruro de hidrogeno producido secundariamente, se producen secundariamente cloro y agua.
Cuando la mezcla de cloro y agua producida de este modo se deshidrata usando acido sulfurico, se obtiene cloro
seco. Por otro lado, debido a que el acido sulfurico usado en el secado absorbe agua, la concentracion de acido
sulfurico disminuye.

Resulta deseable para mejorar la eficiencia de hidratacion que la concentracion de acido sulfurico usado para la
deshidratacién sea tan elevada y no menor de un 97 % en peso, por ejemplo. No obstante, cuando el acido sulfarico
se tiene que condensar a dicha concentracion elevada para re-utilizacion, se requiere de forma adicional un proceso
de condensacion, lo que provoca un aumento del coste. Por otro lado, cuando el acido sulfurico usado en el secado
se dispone sin reciclaje alguno, aumenta el consumo de acido sulfurico, provocando entonces un aumento de coste
inevitable.

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar una método de produccion de poliisocianato que pueda permitir
un uso efectivo del cloruro de hidrégeno producido secundariamente en el proceso de produccion de poliisocianato y
también que pueda permitir la reduccién de los riesgos ambientales, y para proporcionar un sistema de produccion
para llevar a cabo el método de produccién de poliisocianato.

Medios para resolver el problema

Para lograr los objetivos descritos anteriormente, la presente invencion proporciona un método de produccion de
poliisocianato que comprende un proceso de produccién de cloruro de carbonilo para producir cloruro de carbonilo
permitiendo la reaccién de cloro con monéxido de carbono, un producciéon de produccién de poliisocianato para
producir poliisocianato permitiendo la reaccion del cloruro de carbonilo producido en el proceso de produccion de
cloruro de carbonilo con poliamina,

un proceso de purificacion de cloruro de hidrégeno para producir gas clorhidrico purificado secundariamente en el
proceso de produccion de poliisocianato para obtener gas clorhidrico purificado,

un proceso de produccion de cloro para producir cloro mediante oxidacion del gas clorhidrico purificado obtenido en
el proceso de purificacion de cloruro de hidrégeno, y

un proceso de produccién de acido clorhidrico para la produccion de acido clorhidrico permitiendo que el gas
clorhidrico no oxidado y el agua del acido clorhidrico procedentes del proceso de produccion de cloro y una parte del
gas clorhidrico purificado del proceso de purificacion de cloruro de hidrégeno que no se alimenta al proceso de
produccién de cloro se absorban o se mezclen en agua; estando el proceso controlado para proporcionar acido
clorhidrico con una concentracién deseada bien sea mediante regulacion de la cantidad de agua proporcionada, o
mediante la regulacién de la cantidad de gas clorhidrico suministrada a partir del proceso de purificacion de cloruro de
hidrégeno que no se alimenta al proceso de produccién de cloro;

en el que el cloruro de carbonilo se produce permitiendo que el cloro producido en el proceso de produccién de cloro
reaccione con monéxido de carbono en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo.

En el método de produccion de poliisocianato de la presente invencion, es preferible que en el proceso de produccion
de cloruro de carbonilo, se proporcione cloro adicional junto con el cloro producido en el proceso de produccion.

En el método de produccién de poliisocianato de la presente invencion, es preferible que al menos una parte del cloruro
de carbonilo producido en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo esté en estado licuado y/o en estado de
disolucién antes de la reaccion con poliamina.

El método de produccién de poliisocianato se puede usar para producir poliisocianato de polimetileno. A continuacién,
se incluye un proceso de produccién para producir polimetileno polifenileno poliamina permitiendo que la anilina
reaccione con formaldehido, usando un catalizador acido que contiene acido clorhidrico,

y dicho proceso de produccion de poliisocianato es un proceso para producir polimetileno polifenileno poliisocianato
permitiendo que el cloruro de carbonilo producido en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo reaccione con
polimetileno polifenileno poliamina producida en el proceso de produccién de poliamina;

el &cido clorhidrico producido en el proceso de produccion de &cido clorhidrico se usa como catalizador &cido en el
proceso de produccién de poliamina.
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El método de produccion de poliisocianato también se puede usar para producir tolileno diisocianato. En ese caso el
proceso de produccién de poliisocianato es un proceso de produccion de tolileno diisocianato permitiendo la reaccion
de cloruro de carbonilo en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo con tolileno diamina.

Ademas, la presente invencion proporciona un sistema de produccién de poliisocianato que comprende un medio de
produccién de cloruro de carbonilo para producir cloruro de carbonilo permitiendo la reaccién de cloro con monéxido
de carbono, un medio de produccién de poliisocianato para producir poliisocianato permitiendo la reaccién del cloruro
de carbonilo producido en el medio de produccién de cloruro de carbonilo con poliamina,

un proceso de purificacion de cloruro de hidrégeno para purificar gas clorhidrico producido secundariamente en el
medio de produccion de poliisocianato para obtener gas clorhidrico purificado,

un medio de produccion de cloro para producir cloro mediante oxidacion del gas clorhidrico purificado en el medio de
purificaciéon de cloruro de hidrégeno,

un medio de produccion de &cido clorhidrico para producir acido clorhidrico con una concentracién deseada
permitiendo que el gas clorhidrico no oxidado y el agua del acido clorhidrico procedente del medio de produccion de
cloro y una parte del gas clorhidrico purificado en el medio de purificacion de cloruro de hidrégeno que no se alimenta
al medio de produccién de cloro se absorban o mezclen en agua, incluyendo un medio para ajustar la concentracion
del acido producido bien mediante regulacion de la cantidad de agua suministrada o mediante regulacion de la cantidad
de gas clorhidrico que se proporciona a partir del medio de purificacion de cloruro de hidrogeno y no se alimenta al
medio de produccion de cloro; y

un medio de reabastecimiento de cloro para suministrar el cloro producido en el medio de produccion de cloro al medio
de produccion de cloruro de carbonilo, para permitir que el cloro reaccione con monéxido de carbono en el medio de
produccién de cloruro de carbonilo para producir cloruro de carbonilo.

El sistema de produccién de poliisocianato puede ser para producir polimetileno polifenileno poliisocianato y puede
entonces incluir un medio de produccion de poliamina para producir polimetileno polifenileno poliamina mediante la
reaccion de anilina con formaldehido usando un catalizador acido que contiene acido clorhidrico y en el que dicho
medio de produccién de poliisocianato sea un medio para producir polimetileno polifenileno poliisocianato permitiendo
la reaccién del cloruro de carbonilo producido en el medio de produccién de cloruro de carbonilo con la polimetileno
polifenileno poliamina producida en el medio de produccion de poliamina,

incluyendo dicho sistema de forma adicional

un medio de reabastecimiento de acido clorhidrico para re-suministrar acido clorhidrico producido en el medio de
produccién de acido clorhidrico al medio de produccién de poliamina, para usar el acido clorhidrico como catalizador
acido en el medio de produccién de poliamina.

El sistema de produccion de poliisocianato puede ser para producir tolileno diisocianato, en cuyo caso el medio de
produccion de poliisocianato es para producir tolileno diisocianato permitiendo la reaccion de cloruro de carbonilo
producido en el medio de produccién de cloruro de carbonilo con tolilen diamina.

De acuerdo con el método de produccién de poliisocianato de la presente invencién, debido a que el cloro a usar en
el proceso de produccion de cloruro de carbonilo se produce en el proceso de produccién de cloro mediante oxidacion
de una parte del gas clorhidrico purificado obtenido en el proceso de purificacion de cloruro de hidrogeno, en la
produccion de poliisocianato, el cloro producido reacciona posteriormente con monéxido de carbono en el proceso de
produccion de cloruro de carbonilo para producir de este modo cloruro de carbonilo. Esto significa que el cloro se
produce a partir del cloruro de hidrégeno producido secundariamente, y posteriormente se puede re-utilizar el cloro
como materia prima del cloruro de carbonilo. El reciclaje de cloro sin drenaje fuera del sistema, permite el uso eficiente
del cloruro de hidrégeno producido secundariamente, al tiempo que permite la reduccién de los riesgos ambientales.

En el método de produccién de poliisocianato de la presente invencion, es preferible que en el proceso de produccion
de cloro, se oxide el cloruro de hidrégeno en un reactor de lecho fluido o en un reactor de lecho fijo y que se lleve a
cabo una operacion de arranque y calentamiento del reactor antes de comenzar la produccion de cloro en el proceso
de produccién de cloro.

Una realizacion la presente invencion proporciona un método de produccion de poliisocianato que comprende un
proceso de produccién de poliamina para producir polimetileno polifenileno poliamina mediante la reaccion de anilina
con formaldehido, usando un catalizador acido que contiene acido clorhidrico, un proceso de produccién de cloruro
de carbonilo para la produccion de cloruro de carbonilo mediante la reaccion de cloro con monéxido de carbono, un
proceso de produccién de poliisocianato para producir polimetilen polifenilen poliisocianato permitiendo la reaccién del
cloruro de carbonilo producido en el proceso de produccion de cloruro de carbonilo con la polimetileno polifenileno
poliamina producida en el proceso de produccion de poliamina, un proceso de produccién de cloro para producir cloro
a usar en el proceso de produccion de cloruro de carbonilo mediante oxidacion del cloruro de hidrégeno producido
secundariamente en el proceso de produccién de poliisocianato, y un proceso de produccién de acido clorhidrico para
la produccién de acido clorhidrico a usar como catalizador acido en el proceso de produccién de poliamina permitiendo
que al menos una parte del cloruro de hidrogeno producido secundariamente en el proceso de producciéon de
poliisocianato y el cloruro de hidrogeno no oxidado en el proceso de produccion de cloro se absorban o mezclen en
agua, en el que en primer lugar se lleva a cabo una operacién de arranque comenzando la produccion de polimetileno
polifenileno poliamina en el proceso de produccién de poliamina, comenzando la produccion de cloruro de carbonilo
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en el proceso de produccion de cloruro de carbonilo, comenzando la produccién de polimetileno polifenileno
poliisocianato en el proceso de produccion de poliisocianato, comenzando la produccion de cloro en el proceso de
produccion de cloro, y comenzando la produccion de acido clorhidrico en el proceso de produccion de acido clorhidrico,
y a continuacion una operacién de carga, en la que uno cualquiera de los cinco procesos, es decir, el proceso de
aumentar la cantidad de polimetileno polifenileno poliamina producida en el proceso de producciéon de poliamina, el
proceso de aumentar la cantidad de cloruro de carbonilo producido en el proceso de produccién de cloruro de
carbonilo, el proceso de aumentar la cantidad de poliisocianato producida en el proceso de produccion de
poliisocianato, el proceso de aumentar la cantidad de cloro producido en el proceso de produccién de cloro, y el
proceso de aumentar la cantidad de acido clorhidrico en el proceso de produccién de acido clorhidrico, se lleva a cabo
selectivamente, y a continuacion se llevan a cabo los otros cuatro procesos repetidamente hasta que el polimetileno
polifenileno poliisocianato producido alcance una cantidad predeterminada.

De acuerdo con el método de produccion de poliisocianato de la presente invencién, el acido clorhidrico usado para
producir la polimetileno polifenileno poliamina se puede producir a partir del cloruro de hidrégeno producido
secundariamente en la produccion de poliisocianato de polimetileno polifenileno.

Efecto de la invencion

De acuerdo con el método de produccion de poliisocianato de la presente invencién, una vez que se produce cloro en
el proceso de produccion de cloro mediante oxidacion del cloruro de hidrégeno producido secundariamente en el
proceso de produccién de poliisocianato, se permite la reaccion del cloro producido con monéxido de carbono en el
proceso de produccién de cloruro de carbonilo para producir, de este modo, el cloruro de carbonilo. En pocas palabras,
el cloro se produce a partir del cloruro de hidrégeno producido secundariamente y el cloro producido de este modo se
re-utiliza como materia prima del cloruro de carbonilo. Esto permite reciclar cloro sin drenaje al exterior del sistema, lo
que permite el uso eficiente del cloruro de hidrégeno producido secundariamente, al tiempo que permite la reduccion
de los riesgos ambientales.

De acuerdo con el sistema de produccién de poliisocianato de la presente invencion, una vez que se produce cloro en
el medio de produccioén de cloro mediante oxidacion del cloruro de hidrégeno producido secundariamente en el medio
de produccién de poliisocianato, el cloro producido se suministra al medio de produccién de cloruro de carbonilo a
través del medio de reabastecimiento de cloro para que se permita la reaccion del cloro con monéxido de carbono en
el proceso de produccion de cloruro de carbonilo para, de este modo, producir cloruro de carbonilo. En pocas palabras,
el cloro se produce a partir del cloruro de hidrégeno producido secundariamente y el cloro producido de este modo se
re-utiliza como materia prima del cloruro de carbonilo. Esto permite el reciclaje de cloro sin drenaje al exterior del
sistema, lo que permite el uso eficiente del cloruro de hidrégeno producido secundariamente, al tiempo que permite la
reduccion de los riesgos ambientales.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una realizacién de un sistema de produccién de
poliisocianato de la presente invencién.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que muestra una realizacién de la secuencia de una operacion de arranque y
una operacion de carga del sistema de produccion de poliisocianato mostrado en la Figura 1.

Explicacion de los nimeros

Sistema de produccion de poliisocianato

Reactor de produccion de cloruro de carbonilo

Reactor de produccién de isocianato

Columna de absorcion de cloruro de hidrégeno

Reactor de oxidacion de cloruro de hidrégeno

Tuberia de re-utilizacion (reabastecimiento) de cloro

Reactor de produccion de poliamina

0: Tuberia de re-utilizacién (reabastecimiento) de acido clorhidrico

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una realizacién de un sistema de produccion de
poliisocianato de la presente invencion. En lo sucesivo, la Figura 1 describe una realizacion del método de produccién
de poliisocianato de la presente invencion.

Como se muestra en la figura 1, un sistema 1 de produccién de poliisocianato comprende un reactor 2 de produccién
de cloruro de carbonilo que sirve como medio de produccion de cloruro de carbonilo, un reactor 3 de produccion de
isocianato que sirve como medio de producciéon de poliisocianato, una columna 4 de purificacién de cloruro de
hidrégeno, una columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno que sirve como medio de produccion de acido
clorhidrico, un reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno que sirve como medio de produccién de cloro, tuberias
de conexion (tubos) 7 para conexion entre ellos, y una tuberia 8 de reabastecimiento de cloro como medio de
reabastecimiento de cloro.
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El reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo no se limita a ninguno particular, con tal de que sea un reactor para
la reaccion de cloro (C12) con monoéxido de carbono (CO) para producir cloruro de carbonilo (COCI2). Por ejemplo, el
reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo incluye un reactor de lecho fijo en el que se introduce un relleno de
catalizador de carbono activado. Ademas, el reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo se conecta a un reactor
3 de produccion de isocianato por medio de una tuberia de conexién 7.

El gas de cloro y el gas de monoxido de carbono, que son materias primas del cloruro de carbonilo, se suministran al
reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo en una proporcion tal que se suministre monéxido de carbono mas
que cloro en 1-10 moles. Cuando se produce el sobreabastecimiento de cloro, existe la posibilidad de que un anillo
aromatico y un grupo de cloruro de hidrégeno del poliisocianato experimente cloracion en el reactor 3 de produccion
de isocianato por medio del sobreabastecimiento de cloro.

La cantidad de gas de cloro proporcionado y la cantidad de monéxido de carbono proporcionado se determinan
apropiadamente sobre la base de la cantidad de poliisocianato producido y la cantidad de gas de cloruro de hidrégeno
producido de forma secundaria.

En el reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo, el cloro y el mondxido de carbono experimentan una reaccion
de cloracién de carbonilo para producir cloruro de carbonilo (proceso de produccion de cloruro de carbonilo). En esta
reaccion de cloracion de carbonilo, el reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo se ajusta en 0-500 °C y 0-5 MPa
de presion manométrica, por ejemplo.

El cloruro de carbonilo obtenido se puede disponer en estado licuado mediante enfriamiento apropiado para la
licuefaccion, o se puede disponer en estado de disolucién por medio de absorcion en un disolvente apropiado, en el
reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo o un equipo separado, no mostrado.

Cuando se dispone al menos una parte del cloruro de carbonilo en estado licuado y/o en estado de disolucion, se
puede reducir la concentracion de monéxido de carbono presente en el cloruro de carbonilo. Esto puede reducir la
concentracion de gas de mondxido de carbono presente en el gas de cloruro de hidrégeno producido secundariamente
en la reaccion de isocianato mencionada posteriormente, mejorando de este modo la relacién de conversion de cloruro
de hidrégeno en cloro en una reaccién de oxidacién de cloruro de hidrégeno mencionada con posterioridad. Esto
puede mejorar la pureza del cloro suministrado a partir de la tuberia 8 de re-utilizacion de cloro al reactor 2 de
produccién de cloruro de carbonilo, como se menciona con posterioridad.

Esto significa que cuando se reduce la concentracion de monoéxido de carbono presente en el cloruro de carbonilo
obtenido en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo, se puede reducir la concentraciéon de monoéxido de
carbono que se hace circular en el sistema de produccién de poliisocianato.

En consecuencia, preferentemente la concentracion de monéxido de carbono presente en el cloruro de carbonilo en
estado licuado y/o en estado de disoluciéon es de un 1 % en peso, o mas preferentemente de un 0,2 % en peso o
menos.

Cuando el cloruro de carbonilo se encuentra en estado licuado, se puede reducir notablemente la concentracién de
mondxido de carbono dentro del sistema de produccion de poliisocianato que se extiende desde el proceso de
produccion de poliisocianato hasta el proceso de produccién de cloro. Como resultado de ello, se puede lograr una
mejora de la unidad basica de mejora del rendimiento de operacion en el proceso de produccién de cloro.

Después, se suministra el cloruro de carbonilo obtenido de este modo al reactor 3 de produccién de isocianato por
medio de la tuberia de conexién 7.

El reactor 3 de produccion de isocianato no se limita a ninguno particular, con tal de que sea un reactor para la reaccion
de cloruro de carbonilo con poliamina con objeto de producir poliisocianato. El reactor 3 de produccion de poliisocianato
incluye un reactor equipado con una hélice y una columna de reaccion que tiene una placa perforada. Preferentemente,
el reactor 3 de produccion de isocianato esta configurado como tanque de multietapa. El reactor 3 de produccion de
isocianato esta conectado con la columna 4 de purificacion de cloruro de hidréogeno a través de la tuberia de conexion
7.

El cloruro de carbonilo como materia prima de poliisocianato producido en el reactor 2 de produccién de cloruro de
carbonilo se suministra a partir del reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo al reactor 3 de produccién de
isocianato por medio de la tuberia de conexion 7 junto con la poliamina como materia prima de poliisocianato.

En la reaccion de isocianato del reactor 3 de produccion de isocianato, también se puede usar apropiadamente un
disolvente o gas inactivo frente a poliisocianato.

El cloruro de carbonilo se suministra a partir del reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo en estado gaseoso tal
y como esté o en estado licuado o en disolucién anteriormente mencionado, en una proporcién tal que se proporciona
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mas cloruro de carbonilo que poliamina en 1-60 moles, o preferentemente en 1-10 moles.

La poliamina usada es una poliamina que corresponde al poliisocianato usado en la produccién de poliuretano. No se
impone limitacién particular a la poliamina. Por ejemplo, la poliamina se selecciona apropiadamente entre diaminas
aromaticas, tales como polimetileno polifenileno poliamina (MDA) que corresponden a polimetileno polifenileno
poliisocianato (MDI) y tolilen diamina (TDA) que corresponde a tolileno diisocianato (TDI), aralquil diaminas, tales como
xililen diamina (XDA) que corresponde a diisocianato de xilleno (XDI) y tetrametixillen diamina (TMXDA) que
corresponde a diisocianato de tetrametilxilileno (TMXDI), diaminas aliciclicas, tales como bis(aminometil) norbornano
(NBDA) que corresponde a bis(isocianatometil) norbornano (NBDI), 3-aminometil-3,5,5-trimetilciclohexil amina (IPDA)
que corresponde a isocianato de 3-isocianatometil-3,5,5-trimetilciclohexilo (IPDI), 4,4’-metilenbis(ciclohexilamina)
(H12MDA) que corresponde a 4,4’-metilenbis(ciclohexilisocianato) (H12MDI) y bis(aminometil) ciclohexano (HeXDA)
que corresponde a bis(isocianatometil) ciclohexano (HeXDI), diaminas alifaticas, tales como hexametilen diamina
(HDA) que corresponde a diisocianato de hexametileno (HDI) y polimetileno polifenileno poliamina que corresponde a
poliisocianato de polimetileno y polifenilo (MDI bruto, MDI polimérico).

El sistema 1 de produccién de poliisocianato es apropiado para producir diisocianato aromatico y poliisocianato de
polimetileno y polifenileno a partir de diamina aromatica y polimetileno polifenileno poliamina.

Aunque la poliamina se puede suministrar directamente, es preferible que la poliamina se disuelva previamente en un
disolvente para producir por ejemplo una solucion de un 5-30 % en peso o preferentemente un 1025 % en peso antes
del suministro.

El disolvente usado no se limita a uno particular. Los disolventes que se pueden usar incluyen, por ejemplo,
hidrocarburos aromaticos, tales como tolueno y xileno, hidrocarburos halogenados, tales como clorotolueno,
clorobenceno y diclorobenceno, ésteres, tales como acetato de butilo y acetato de amilo, y cetonas, tales como metil
isobutil cetona y metiletil cetona. Preferentemente, se puede usar clorobenceno y diclorobenceno.

En el reactor 3 de produccién de isocianato, el cloruro de carbonilo y la poliamina experimentan una reaccion de
isocianato para producir poliisocianato, al tiempo que también se produce gas clorhidrico (gas HC1) de forma
secundaria (proceso de produccion de poliisocianato). En la reaccion de isocianato, se afiade el disolvente
anteriormente mencionado en el reactor 3 de produccién de isocianato por separado o de manera conjunta con
poliamina y se ajusta el reactor 3 de produccién de isocianato en 0-500 °C y 0-5 MPa de presion manométrica, por
ejemplo.

El poliisocianato obtenido experimentan tratamientos posteriores, tales como desgasificacion, eliminacion de
disolvente, y corte de alquitranes, y posteriormente se purifica, antes de proporcionarlo como materia prima de
poliuretano.

El gas clorhidrico producido secundariamente se suministra a la columna 4 de purificacién de cloruro de hidrégeno por
medio de la tuberia de conexion 7, junto con el disolvente retenido y el cloruro de carbonilo.

La columna 4 de purificacién de cloruro de hidrégeno no se limita a ninguna en particular, con tal de que puede purificar
el gas clorhidrico producido secundariamente por medio de separacion del disolvente retenido y el cloruro de carbonilo
procedente del mismo. Por ejemplo, la columna 4 de purificacion de cloruro de hidrégeno incluye una columna de
bandejas y una columna rellena que estan equipadas con un condensador. La columna 4 de purificacion de cloruro de
hidrégeno esta conectada a la columna 5 de absorcién de cloruro de hidrogeno y al reactor 6 de oxidacién de cloruro
de hidrégeno por medio de la tuberia de conexién 7.

En la columna 4 de purificacion de cloruro de hidrégeno, el cloruro de carbonilo se condensa por medio del
condensador o se absorbe por medio del disolvente, de forma que el cloruro de carbonilo se separa del gas clorhidrico.
Ademas, se separa una ligera cantidad de disolvente en el cloruro de hidrogeno procedente del gas clorhidrico que se
absorbe en el carbono activado y similares.

En la columna 4 de purificacién de cloruro de hidrégeno, se reduce la concentracion de material organico en el gas
clorhidrico para que sea de un 1 % en peso o menos, preferentemente de un 0,5 % en peso o mas preferentemente
de un 0,1 % en peso o0 menos, y se reduce la concentracién de monéxido de carbono en el gas clorhidrico para que
sea de un 10 % en v/v o menos, o preferentemente de un 3 % en v/v o menos.

Reduciendo las impurezas en el gas clorhidrico a dicho nivel, se pueden reducir o evitar los efectos negativos sobre
el catalizador, tales como menor actividad o desactivacion parcial del catalizador, en la reaccion de oxidacion de cloruro
de hidrogeno mencionada con posterioridad. Esto puede lograr una unidad basica mejorada y una distribucion de
temperatura igualada del reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno y, con ello, la estabilizaciéon del reactor 6 de
oxidacion de cloruro de hidrégeno. Ademas, esto puede mejorar la relacién de cloruro de hidrogeno con respecto a
cloro.

Después, se proporciona una gran proporcion de gas clorhidrico purificado al reactor 6 de oxidacion de cloruro de
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hidrégeno y se suministra una parte del gas clorhidrico purificado a la columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno.
Se determina apropiadamente una proporcion entre el gas clorhidrico proporcionado al reactor 6 de oxidacion de
cloruro de hidrégeno y el gas clorhidrico proporcionado a la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrégeno, sobre la
base de una concentracion deseada de acido clorhidrico en la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrégeno, como
se menciona con posterioridad.

El reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno no se limita a ninguno en particular, con tal de que sea un reactor
para oxidacioén del gas clorhidrico con objeto de producir cloro (CI2). Por ejemplo, el reactor 6 de oxidacién de cloruro
de hidrégeno incluye un reactor de lecho fluido que usa un 6xido de cromo como catalizador y un reactor de lecho fijo
que usa 6xido de rutenio como catalizador.

El reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno esta conectado al reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo
por medio de una tuberia 8 de reabastecimiento de cloro y esta conectado a la columna 5 de absorcién de cloruro de
hidrégeno por medio de la tuberia de conexién 7.

Cuando el reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrogeno comprende el reactor de lecho fluido, se suministran al
menos 0,25 moles de oxigeno por cada mol de cloruro de hidrogeno presente en el gas clorhidrico al reactor 6 de
lecho fluido para la reaccion en presencia de 6xido de cromo a 0,1-5 MPa de presion manomeétrica y 300-500 °C, con
referencia a la Patente Japonesa No Examinada n.° de publicacion 62-275001, por ejemplo. La cantidad suministrada
de gas clorhidrico esta dentro del intervalo por ejemplo de 0,2-1,8 Nm?h - kg-catalizador.

Cuando el reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno comprende el reactor de lecho fijo, se suministran al menos
0,25 moles de oxigeno por cada mol de cloruro de hidrégeno presente en el gas clorhidrico al reactor 6 de lecho fijo
para la reaccion en presencia del catalizador que contiene rutenio 0,1-5 MPa y 200-500 °C, con referencia a la Patente
Japonesa No Examinada n.° de publicacion 2000-272906, por ejemplo.

Después, en el reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno, se oxida el gas clorhidrico por medio de oxigeno (02),
de forma que se produzca cloro y se produzca agua (H20) de forma secundaria (proceso de produccion de cloro). En
la reaccion de oxidacion de cloruro de hidrégeno, la relacién de conversion de cloruro de hidrégeno con respecto a
cloro es por ejemplo de un 60 % o mas, o preferentemente de un 70-95 %.

El cloro obtenido se purifica segun sea necesario por medio de un proceso conocido que incluye absorcion,
deshidratacion y separacion, aunque no se muestra en particular.

Después, en el sistema 1 de produccion de poliisocianato, el cloro obtenido en el reactor 6 de oxidacion de cloruro de
hidrégeno se suministra al reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo por medio de la tuberia 8 de
reabastecimiento de cloro y se reutiliza como materia prima para la produccién de cloruro de carbonilo en el reactor 2
de produccién de cloruro de carbonilo.

Como se acaba de describir, el método de produccién de poliisocianato que usa este sistema 1 de produccién de
poliisocianato, tras oxidar el cloruro de hidrégeno producido secundariamente en al reactor 3 de produccién de
isocianato para producir cloro en el reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno, se suministra el cloro producido
de este modo en el reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo y se reutiliza como materia prima del cloruro de
carbonilo. Por lo tanto, este método puede permitir el uso de reciclaje de cloro sin drenaje fuera del sistema del sistema
1 de produccion de poliisocianato, lo que permite el uso eficiente del cloruro de hidrogeno producido secundariamente,
al tiempo que permite la reduccion de los riesgos ambientales.

El gas de cloruro de hidrégeno no oxidado (que no ha reaccionado) y el agua del acido clorhidrico del reactor 6 de
oxidacion de cloruro de hidrogeno se proporcionan a partir del mismo a la columna 5 de absorciéon de cloruro de
hidrégeno por medio de la tuberia de conexion 7. El agua del acido clorhidrico se produce provocando la absorciéon
del gas clorhidrico en el agua producida secundariamente en el reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrégeno.

La columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno no se limita a ninguna en particular, con tal de que se puede
ajustar una concentracion de acido clorhidrico (solucién acuosa de cloruro de hidrogeno: HClac) haciendo que el gas
de cloruro de hidrégeno se absorba en agua o en acido clorhidrico, La columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno
incluye una columna de absorcién conocida.

Se suministran agua, el gas de cloruro de hidrégeno y el acido clorhidrico acuoso proporcionados a partir del reactor
6 de oxidacion de cloruro de hidrogeno por medio de la tuberia de conexion 7, y se proporcionan el gas de cloruro de
hidrégeno proporcionado por la columna 4 de purificacion de cloruro de hidrogeno por medio de la tuberia de conexién
7 a la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrégeno, en la que el cloruro de hidrogeno se absorbe en el agua y el
acido clorhidrico, para producir de este modo acido clorhidrico (proceso de produccion de acido clorhidrico). El acido
clorhidrico producido de este modo se proporciona con fines industriales como tal o después de purificacién por
ejemplo usando carbono activado.

Debido a que el acido clorhidrico producido en la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrégeno se proporciona con
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una concentracion deseada con fines industriales sin ninguna necesidad de cambio, se ajusta la concentracion de
acido clorhidrico (una concentracion de cloruro de hidrégeno presente en el acido clorhidrico) hasta un valor deseado
por medio de regulacion de la cantidad de agua proporcionada a la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrégeno o
mediante regulacion de la cantidad de gas de cloruro de hidrégeno proporcionada a partir de la columna 4 de
purificacién de cloruro de hidrégeno por medio de la tuberia de conexion 7. Como alternativa, se puede ajustar la
concentracion de acido clorhidrico en dicho proceso de forma que, una vez absorbido, se caliente el acido clorhidrico
para producir de nuevo gas de cloruro de hidrégeno, el gas de cloruro de hidrégeno reproducido de este modo se
absorbe en una cantidad predeterminada de agua.

El cloruro de hidrogeno se convierte en cloro a una relacion de conversion constante en el reactor 6 de oxidacion de
cloruro de hidrégeno, de forma que el cloruro de hidrégeno restante, tras conversion en cloro, se proporciona a partir
del reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrogeno a la columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno por medio de
la tuberia de conexion 7 en una relacién fija. Por ejemplo, cuando la relacién de conversion en el reactor 6 de oxidacion
de cloruro de hidrogeno es de un 80 %, se convierte un 80 % de cloruro de hidrégeno en cloro, mientras que, por otro
lado, el 20 % restante de cloruro de hidrégeno se proporciona a la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrogeno a
partir del reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrégeno por medio de la tuberia de conexién 7.

Después, se ajusta la concentracion de acido clorhidrico hasta un valor deseado por medio de regulacion del volumen
de agua proporcionado a la columna 5 de absorcién de cloruro de hidrogeno, sobre la base del gas clorhidrico y el
agua del acido clorhidrico proporcionados a partir del reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrogeno y el gas clorhidrico
proporcionado a partir de la columna 4 de purificacién de cloruro de hidrégeno, o mediante regulacién de la cantidad
de gas clorhidrico proporcionada a partir de la columna 4 de purificacion de cloruro de hidrégeno sobre la base del
gas clorhidrico proporcionado a partir del reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno. Esto puede proporcionar el
resultado de que se pueda preparar una concentracion deseada del acido clorhidrico en la columna 5 de absorcién de
cloruro de hidrégeno sin ninguna necesidad de ajustar la concentracién en un proceso posterior, lo cual puede permitir
el suministro directo de acido clorhidrico con fines industriales.

En este sistema 1 de producciéon de poliisocianato, también se proporcionan cloro (cloro afiadido) por separado,
preparado como materia prima, al reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo, ademas del cloro (cloro reciclado)
proporcionado al mismo a partir del reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrogeno por medio de la tuberia 8 de
reabastecimiento de cloro.

Se ajusta la cantidad de cloro afiadido para que corresponda a una cantidad requerida de cloruro de hidroégeno para
producir el acido clorhidrico en la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrogeno (es decir una carencia del cloro
reciclado). El cloro afiadido se puede adquirir desde el exterior, si fuese necesario. Como alternativa, el sistema de
produccion de poliisocianato puede incluir un equipo de produccién de cloro afadido para producir cloro, por medio
de un proceso tal como electrolizacion separada del método de produccién de poliisocianato, de forma que el cloro
afiadido se pueda proporcionar a partir de dicho equipo de produccion de cloro afiadido.

Cuando se proporciona cloro afiadido en correspondencia con la cantidad requerida de cloro afiadido para producir el
acido clorhidrico en la columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno, se puede estabilizar un balance de masas en
el sistema 1 de produccién de poliisocianato, al tiempo que se puede proporcionar acido clorhidrico de una
concentracion deseada a partir de la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrogeno.

Después, cuando se produce tolileno diisocianato (TDI) por medio del sistema 1 de produccién de poliisocianato, se
proporciona cloruro de carbonilo procedente del reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo al reactor 3 de
produccién de isocianato, por medio de la tuberia de conexién 7, y también se proporciona tolilen diamina (TDA) al
mismo como poliamina.

En el reactor 3 de produccion de isocianato, se produce TDI por medio de la reaccion entre el cloruro de carbonilo y
TDA.

Cuando se produce TDI por medio del sistema 1 de produccién de poliisocianato, se puede proporcionar el resultado
del posible uso efectivo del cloruro de hidrégeno producido secundariamente, al tempo que se reducen los riesgos
ambientales, tal como se ha mencionado con anterioridad.

En caso de que se produzca polimetileno polifenileno poliisocianato (MDI) en el sistema 1 de produccién de
poliisocianato citado anteriormente, el sistema 1 de produccién de poliisocianato incluye un reactor 9 de produccion
de poliamina que sirve como medio de produccion de poliamina para producir polimetileno polifenileno poliamina
(MDA), como viene indicado por medio de la linea discontinua.

El reactor 9 de produccién de poliamina no se limita a ninguno particular, con tal de que permita la reaccion de anilina
con formaldehido, de forma conjunta, usando el catalizador acido que comprende el acido clorhidrico para, de este
modo, producir el MDA. El reactor 9 de produccion de poliamina incluye, por ejemplo, un reactor equipado con una
hélice de agitacién y un reactor que tiene una placa perforada. Preferentemente, el reactor 9 de produccion de
poliamina esta configurado como un tanque de multietapa. Se conecta el reactor 9 de producciéon de poliamina al
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reactor 3 de produccion de isocianato por medio de la tuberia de conexion 7 y también se conecta a la columna 5 de
absorcion de cloruro de hidrégeno por medio de la tuberia 10 de reabastecimiento de acido clorhidrico que sirve como
medio de reabastecimiento de acido clorhidrico.

Se proporcionan la anilina y el formaldehido, que son materias primas de poliamina, al reactor 9 de producciéon de
poliamina. También se proporciona acido clorhidrico al mismo como catalizador acido. Este acido clorhidrico es el
acido clorhidrico producido en la columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno y proporcionado a partir de la misma
al reactor 9 por medio de la tuberia 10 de reabastecimiento de acido clorhidrico. Se proporciona acido clorhidrico al
mismo por separado, segun sea necesario. En la reaccion entre anilina y formaldehido, el disolvente inactivo y el gas
inactivo se pueden usar de manera apropiada.

Se escoge una relacion de suministro entre anilina y formaldehido de forma apropiada por medio de una relacion
deseada de complejo multimérico de MDA. En el reactor 9 de producciéon de poliamina, se puede proporcionar
formaldehido segun multietapa a la anilina.

La cantidad de anilina proporcionada, la cantidad de formaldehido proporcionado y la cantidad de catalizador acido
proporcionado se determinan apropiadamente sobre la base de la cantidad de poliisocianato producido y la cantidad
de gas clorhidrico producido de forma secundaria.

En el reactor 9 de produccioén de poliamina, la anilina y el formaldehido reaccionan de manera conjunta para producir
el MDA (proceso de produccién de poliamina). Después, se suministra el MDA obtenido de este modo al reactor 3 de
produccion de isocianato por medio de la tuberia de conexién 7. En el reactor 3 de produccién de isocianato, se
produce TDI por medio de la reaccién de isocianato entre cloruro de carbonilo y el MDA.

Cuando se produce MDI por medio del sistema 1 de produccién de poliisocianato, se puede proporcionar el resultado
del posible uso efectivo del cloruro de hidrégeno producido secundariamente, al tiempo que se reducen los riesgos
ambientales, tal como se ha mencionado con anterioridad.

Cuando se produce MDI por medio del sistema 1 de produccién de poliisocianato, el acido clorhidrico producido en la
columna 5 de absorcién de cloruro de hidrégeno y se proporciona al reactor 9 de produccién de poliamina por medio
de la tuberia 10 de reabastecimiento de &cido clorhidrico. Después, se usa el acido clorhidrico como catalizador acido
en la reaccion entre la anilina y el formaldehido en el reactor 9 de produccion de poliamina. Esto significa que el cloruro
de hidrégeno producido secundariamente en la reaccion de isocianato del MDI puede cumplir la necesidad del 4cido
clorhidrico usado como catalizador acido en la produccion del MDA. Esto puede lograr una mejora de la eficiencia de
produccion y la reduccion del coste de produccion.

En el sistema 1 de produccién de poliisocianato mencionado anteriormente, debido que los atomos de Cl circulan en
el sistema y se produce constantemente una cantidad predeterminada de poliisocianato, tal como se han descrito
anteriormente, se requiere que la operacion de arranque al comienzo de la operacion y la operacién de carga a partir
del comienzo de la operacion, hasta el comienzo de la operacion estacionaria, se lleven a cabo de forma eficaz.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que muestra una realizacion de la secuencia de la operaciéon de arranque y la
operacion de carga del sistema de produccion de poliisocianato mostrado en la Figura 1.

A continuacion, la Figura 2 hace referencia a la descripcion de la operacion de arranque y la operacion de carga de
este sistema 1 de produccion de poliisocianato.

Como se muestra en la figura 2, el cloro afadido Unicamente se usa en la operacion de arranque (S1-S4) al comienzo
de la operacion. De manera mas especifica, el cloro afiadié y el monoéxido de carbono se proporcionan al reactor 2 de
produccion de cloruro de carbonilo (S1), en primer lugar. La cantidad afiadida de cloro proporcionada es, por ejemplo,
de 1050 % o preferentemente de un 10-30 %, donde la cantidad de cloro afiadido proporcionada durante la operacion
estacionaria es de un 100 %.

Después, en el reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo, se produce cloruro de carbonilo por medio de la
reaccion de cloracién de carbonilo entre el cloro y el monéxido de carbono (S2).

Después, se permite la reaccion del cloruro de carbonilo producido en el reactor 2 de produccion de cloruro de carbono
con poliamina en el reactor 3 de produccién de isocianato, de manera que se produce poliisocianato y gas de cloruro
de hidrégeno de forma secundaria (S3).

Posteriormente, se purifica el gas de cloruro de hidrégeno producido secundariamente en la columna 4 de purificacion
de cloruro de hidrégeno y posteriormente se oxida en el reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrégeno para producir
cloro reciclado (S4).

Después, en este sistema 1 de produccion de poliisocianato, la operacion de carga (S2-S6) se lleva a cabo
repetidamente durante el tiempo desde el comienzo de la operacidén hasta el comienzo de la operacion estacionaria.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2702 105 T3

De manera mas especifica, ademas del cloro afadido, se proporciona cloro reciclado producido en el reactor 6 de
oxidacion de cloruro de hidrogeno al reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo, junto con monéxido de carbono,
en primer lugar (S6).

La cantidad de cloro proporcionado en esta operacién de carga es el total del cloro afiadido y el cloro reciclado. Por
tanto, la cantidad de cloro proporcionada en esta operacion de carga es mas que la cantidad de cloro proporcionado
en la operacion de arranque. Por ejemplo, cuando se proporciona un 25 % del cloro afadido en la operacion de
arranque y la relacion de conversion de cloruro de hidrégeno con respecto a cloro es de un 80 %, se produce un 20 %
de cloro reciclado en la operacién de arranque y ese 20 % del cloro reciclado se afiade a un 25 % del cloro afiadido
en la operacion de carga, es decir, originalmente se proporciona un 45 % de cloro en la operacion de carga.

Después, en el reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo, se produce cloruro de carbonilo por medio de la
reaccion de cloracion de carbonilo entre el cloro y el mondxido de carbono (S2). La cantidad de cloruro de carbonilo
producido de este modo aumenta con la cantidad de cloro proporcionado.

Después, se permite la reaccion del cloruro de carbonilo producido en el reactor 2 de produccion de cloruro de carbono
con poliamina en el reactor 3 de produccién de isocianato, de manera que se produce poliisocianato y gas clorhidrico
de forma secundaria (S3). La cantidad de poliisocianato producida de este modo y la cantidad de gas clorhidrico
producido secundariamente aumentan al aumentar la cantidad de cloruro de carbonilo producido.

Posteriormente, se purifica el gas de cloruro de hidrégeno producido secundariamente en la columna 4 de purificacion
de cloruro de hidrégeno y posteriormente se oxida en el reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrégeno para producir
el cloro reciclado (S4). La cantidad de cloro reciclado producido de este modo aumenta con la cantidad de gas
clorhidrico producido de forma secundaria. Por ejemplo, cuando se proporciona originalmente un 45 % del cloro en la
operacion de carga y la relacion de conversién de cloruro de hidrégeno con respecto a cloro es de un 80 %, se produce
un 36 % de cloro reciclado.

Después, los procesos mencionados anteriormente (S6-S4) se llevan a cabo repetidamente hasta que la cantidad de
poliisocianato producida alcanza su cantidad de produccién deseada (es decir, la cantidad de poliisocianato producida
en la operacién estacionaria), (S5: NO). En estos procesos repetidos, la cantidad de cloruro de carbonilo producida,
la cantidad de poliisocianato producida, la cantidad de gas clorhidrico producido secundariamente, y la cantidad de
cloro reciclado producido aumentan al aumentar la cantidad de cloro proporcionada en cada ciclo. Por ejemplo, cuando
se produce un 36 % del cloro reciclado, como se ha mencionado anteriormente, se afiade un 36 % del cloro reciclado
a un 25 % del cloro afadido, de forma que la cantidad de cloro proporcionado sume a continuaciéon un 61 %. Con el
aumento de la cantidad de cloro proporcionado, la cantidad de cloruro de carbonilo producida, la cantidad de
poliisocianato producida, la cantidad de gas de cloruro de hidrégeno producido secundariamente y la cantidad de cloro
reciclado producido secundariamente aumentan.

Cuando la cantidad de poliisocianato producido aumenta gradualmente y alcanza su cantidad de produccion deseada
(es decir, la cantidad de poliisocianato producido en la operacion estacionaria), concluye la operacion de carga (S5:Sl)
y entonces transcurre la operacién estacionaria (S7).

En la operacién estacionaria, se fija la cantidad de cloro proporcionada al reactor 2 de produccién de cloruro de
carbonilo (una cantidad total de cloro afiadido y cloro reciclado) y corresponde a la cantidad de poliisocianato producido
en la operacion estacionaria.

No se impone limitaciéon particular alguna al modo de fijar la cantidad de cloro proporcionado. La cantidad de cloro
proporcionado se puede fijar por medio del método siguiente, por ejemplo. Concretamente, se proporciona
constantemente una determinada cantidad de cloro afiadido durante el tiempo que transcurre desde el comienzo de
la operacién hasta el comienzo de la operacién estacionaria, mientras que, por otro lado, se ajusta la cantidad de gas
de cloruro de hidrégeno producido secundariamente en el reactor 3 de produccion de isocianato para que se absorba
directamente en agua y acido clorhidrico acuoso en la columna 5 de absorcion de cloruro de hidrogeno, tras la
purificacién por medio de la columna 4 de purificacion de cloruro de hidrogeno en la operacion estacionaria. Esto
puede permitir que determinada cantidad de cloro afiadido se proporcione constantemente, facilitando el célculo del
balance de masas y el control del sistema.

La cantidad de cloro proporcionado se puede fijar por medio del método alternativo siguiente, por ejemplo.
Concretamente, se puede disminuir la cantidad de cloro afiadié con respecto a la de la operacién de carga, de manera
que la cantidad de cloro proporcionado al reactor 2 de produccién de cloruro de carbonilo (una cantidad total de cloro
afadido y cloro reciclado) pueda hacerse constante en la operacion estacionaria.

Cuando se llevan a cabo la operacion de arranque y la operacion de carga en las etapas mencionadas anteriormente,
se puede llevar a cabo una operacién efectiva permitiendo que la cantidad producida en cada proceso aumente de
forma global y por etapas, hasta que la cantidad de poliisocianato producido alcance la cantidad de poliisocianato
producido en la operacion estacionaria.
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En la descripcién anterior, la cantidad de cloruro de carbonilo producida aumenta en el reactor 2 de produccion de
cloruro de carbonilo y a entonces la cantidad de poliisocianato producido aumenta en el reactor 3 de produccion de
isocianato, entonces la cantidad de cloro reciclado producido aumenta en el reactor 6 de oxidacién de cloruro de
hidrégeno, la secuencia del proceso de la operacion de carga se puede determinar selectivamente en el sistema 1 de
produccion de poliisocianato.

La operacion de carga se puede llevar a cabo en las siguientes secuencias, por ejemplo. Una vez que ha aumentado
la cantidad de poliisocianato producido en el reactor 3 de produccién de isocianato mediante ajuste de la cantidad de
poliamina proporcionada en el reactor 3 de produccion de isocianato, la cantidad de cloro reciclado aumenta en el
reactor 6 de oxidacion de cloruro de hidrogeno y entonces la cantidad de cloruro de carbonilo producido aumenta en
el reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo.

Ademas, la operacion de carga se puede llevar a cabo alternativamente en las siguientes secuencias, por ejemplo.
Tras ajustar (aumentar) la cantidad de gas clorhidrico producido secundariamente en el reactor 3 de produccion de
isocianato con objeto de absorcién directa en agua y el agua del acido clorhidrico en la columna 5 de absorcién de
cloruro de hidrégeno tras purificacién en la columna 4 de purificacién de cloruro de hidrégeno, para aumentar la
cantidad de cloro reciclado producido en el reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrégeno, la cantidad de cloruro de
carbonilo producida aumenta en el reactor 2 de produccion de cloruro de carbonilo y a entonces la cantidad de -
poliisocianato producido aumenta en el reactor 3 de produccién de isocianato.

Es preferible que en la operacion de arranque, se lleve a cabo una operacion de calentamiento antes de producir el
cloro reciclado en el reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrégeno.

En caso de que el reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrégeno comprenda el reactor de lecho fluido, el reactor de
lecho fluido se coloca previamente en una operacion de circulacién para ajustar a la temperatura y presién
predeterminadas, usando por ejemplo un gas inactivo, tal como nitrégeno o aire, cloro o un gas inactivo que contiene
cloro, o cloruro de hidrégeno, antes de proporcionar el gas clorhidrico al reactor 6 de oxidacién de cloruro de hidrogeno.

Cuando el reactor de lecho fluido se coloca previamente en una operacion de circulacién, la operaciéon de arranque
puede llevarse a cabo posteriormente de forma eficaz.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de produccién de poliisocianato que comprende

(i) un proceso de produccién de cloruro de carbonilo para producir cloruro de carbonilo permitiendo la reaccion de
cloro con monéxido de carbono,

(i) un proceso de produccién de poliisocianato para producir poliisocianato permitiendo la reaccion del cloruro de
carbonilo, producido en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo, con poliamina,

(iii) un proceso de purificacion de cloruro de hidrogeno para purificar gas clorhidrico producido secundariamente
en el proceso de produccion de poliisocianato para obtener gas clorhidrico purificado y

(iv) un proceso de produccién de cloro para producir cloro mediante oxidacion de una parte del gas clorhidrico
purificado obtenido en el proceso de purificacion de cloruro de hidrogeno y

(v) un proceso de produccion de acido clorhidrico para producir acido clorhidrico permitiendo que el gas de acido
clorhidrico no oxidado y &cido clorhidrico acuoso procedentes del proceso de produccién de cloro y una parte del
gas clorhidrico purificado obtenido en el proceso de purificacion de cloruro de hidrogeno que no se alimenta al
proceso de produccion de cloro, se absorban o mezclen en agua; estando el proceso controlado para proporcionar
acido clorhidrico con una concentracion deseada bien sea mediante regulacion de la cantidad de agua
proporcionada, o mediante la regulacion de la cantidad de gas clorhidrico suministrada a partir del proceso de
purificaciéon de cloruro de hidrégeno que no se alimenta al proceso de produccién de cloro;

en el que el cloruro de carbonilo se produce permitiendo que el cloro producido en el proceso de produccién de cloro
reaccione con mondxido de carbono en el proceso de produccion de cloruro de carbonilo.

2. El método de produccién de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que en el proceso de produccion
de cloruro de carbonilo se proporciona cloro adicional, en una cantidad que corresponde a la cantidad de cloruro de
hidrégeno requerida para producir acido clorhidrico en el proceso de produccién de acido clorhidrico, junto con el cloro
producido en el proceso de produccion de cloro.

3. El método de produccion de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos una parte del
cloruro de carbonilo producido en el proceso de produccion de cloruro de carbonilo se dispone en estado licuado y/o
en estado de disolucién antes de la reaccion con poliamina.

4. El método de produccién de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 1 que es para producir polimetileno
polifenileno poliisocianato, que incluye (vi) un proceso de produccion de poliamina para producir polimetileno
polifenileno poliamina permitiendo la reaccion de anilina con formaldehido, usando un catalizador acido que contiene
acido clorhidrico, y en donde dicho proceso de produccién de poliisocianato es un proceso de produccion de
polimetileno polifenileno poliisocianato permitiendo la reaccion del cloruro de carbonilo producido en el proceso de
produccion de cloruro de carbonilo con polimetileno polifenileno poliamina producido en el proceso de produccion de
poliamina; y en donde el acido clorhidrico producido en el proceso de producciéon de acido clorhidrico se usa como
catalizador 4cido en el proceso de produccion de poliamina.

5. El método de producciéon de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 1 que es para producir tolileno
diisocianato, en donde dicho proceso de produccion de poliisocianato (ii) es un proceso para producir tolileno
diisocianato permitiendo la reaccién de cloruro de carbonilo, producido en el proceso de produccién de cloruro de
carbonilo, con tolilen diamina.

6. Un sistema de produccién de poliisocianato que comprende

(i) un medio de produccion de cloruro de carbonilo para producir cloruro de carbonilo permitiendo la reaccién de
cloro con monéxido de carbono,

(ii) un medio de produccion de poliisocianato para producir poliisocianato permitiendo la reaccién del cloruro de
carbonilo, producido en el medio de produccién de cloruro de carbonilo, con poliamina,

(iii) un medio de purificaciéon de cloruro de hidrégeno para purificar gas clorhidrico producido secundariamente en
el medio de produccion de poliisocianato para obtener gas clorhidrico purificado,

(iv) un medio de produccién de cloro para producir cloro mediante oxidacién de una parte del gas clorhidrico
purificado en el medio de purificaciéon de cloruro de hidrégeno,

(v) un medio de produccién de acido clorhidrico para producir acido clorhidrico con una concentracién deseada
permitiendo que el gas clorhidrico no oxidado y el acido clorhidrico acuoso procedentes del medio de produccién
de cloro y una parte del gas clorhidrico purificado en el medio de purificacion de cloruro de hidréogeno, que no se
alimenta al medio de produccién de cloro, se absorban o mezclen en agua, incluyendo un medio para ajustar la
concentracion del acido producido bien mediante regulacion de la cantidad de agua suministrada o mediante
regulacion de la cantidad de gas clorhidrico que se proporciona a partir del medio de purificacion de cloruro de
hidrégeno y no se alimenta al medio de produccién de cloro; y

(vi) un medio de reabastecimiento de cloro para suministrar el cloro producido en el medio de produccion de cloro
al medio de produccién de cloruro de carbonilo, para permitir que el cloro reaccione con mondéxido de carbono en
el medio de producciéon de cloruro de carbonilo para producir cloruro de carbonilo.
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7. Un sistema de produccion de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 6 que es para producir polimetileno
polifenileno poliisocianato, incluyendo

(vii) un medio de produccion de poliamina para producir polimetileno polifenileno poliamina permitiendo la reaccion
de anilina con formaldehido, usando un catalizador acido que contiene acido clorhidrico, y en donde dicho medio
de produccion de poliisocianato es un medio para producir polimetileno polifenileno poliisocianato permitiendo la
reaccion del cloruro de carbonilo producido en el medio de produccién de cloruro de carbonilo con polimetileno
polifenileno poliamina producido en el medio de produccién de poliamina, incluyendo dicho sistema de forma
adicional:

(ix) un medio de reabastecimiento de acido clorhidrico para suministrar acido clorhidrico producido en el medio
de produccion de acido clorhidrico al medio de produccion de poliamina, para usar el acido clorhidrico como
catalizador &cido en el medio de produccién de poliamina.

8. Un sistema de produccién de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 6 que es para producir tolileno
diisocianato, en donde dicho medio de produccion de poliisocianato es para producir tolileno diisocianato permitiendo
la reaccion de cloruro de carbonilo producido en el medio de produccion de cloruro de carbonilo con tolilen diamina.

9. Un método de produccion de poliisocianato de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la operacién de arranque
se lleva a cabo en primer lugar comenzando la produccion de polimetileno polifenileno poliamina en el proceso de
produccién de poliamina, comenzando la produccion de cloruro de carbonilo en el proceso de produccién de cloruro
de carbonilo, comenzando la produccién de polimetileno polifenileno poliisocianato en el proceso de produccion de
poliisocianato, comenzando la producciéon de cloro en el proceso de produccion de cloro, y comenzando la produccién
de acido clorhidrico en el proceso de produccion de &cido clorhidrico, y a continuacion una operacion de carga, en la
que uno cualquiera de los cinco procesos, es decir, un proceso de aumento de la cantidad de polimetileno polifenileno
poliamina producido en el proceso de produccién de poliamina, un proceso de aumento de la cantidad de cloruro de
carbonilo producido en el proceso de produccién de cloruro de carbonilo, un proceso de aumento de la cantidad de
poliisocianato producido en el proceso de produccion de poliisocianato, un proceso de aumento de la cantidad de cloro
producido en el proceso de produccion de cloro, y un proceso de aumento de la cantidad de acido clorhidrico producido
en el proceso de produccion de acido clorhidrico, se lleva a cabo selectivamente y a continuacion se llevan a cabo los
otros cuatro procesos, llevandose a cabo repetidamente hasta que la cantidad de polimetileno polifenileno
poliisocianato producido alcance una cantidad predeterminada.
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