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DESCRIPCION
Método para la produccién de acido acético
Campo técnico

La presente invenciéon se relaciona con un método para producir acido acético. La presente solicitud reclama las
prioridades de la solicitud de patente japonesa n.° 2016-211922, presentada en Japoén el 28 de octubre de 2016, y la
solicitud de patente japonesa n.° 2017-039388, presentada en Japoén el 2 de marzo de 2017.

Técnica anterior

Un proceso de carbonilacion de un método de metanol es conocido como un método industrial para producir acido
acético. En este procedimiento, por ejemplo, se hacen reaccionar metanol y monoéxido de carbono en presencia de
un catalizador en un recipiente de reaccion para producir acido acético. La mezcla de reaccién obtenida se separa
en un evaporador en una fase de vapor que contiene acido acético y componentes de menor punto de ebullicion y
una fase de liquido residual que contiene acido acético y el catalizador (véase el documento EP 2 653 459 A1). La
fase de liquido residual se recicla al recipiente de reacciéon mientras la fase de vapor se separa por destilacion en
componentes de punto de ebullicion mas bajo y acido acético crudo. El acido acético crudo se purifica
adicionalmente para obtener acido acético del producto.

Este proceso de carbonilacion del método de metanol tiene la ventaja principal de que el acido acético puede
producirse eficazmente a partir de materias primas baratas, pero presenta el problema de que el catalizador se
precipita facilmente. En este procedimiento, la prevencion de la precipitaciéon del catalizador es un desafio
importante desde el punto de vista de asegurar la productividad mediante el mantenimiento de una concentracion de
catalizador en el recipiente de reaccion y asegurar la operacion de seguridad mediante la prevencion de la variacion
de la concentracion del catalizador en el recipiente de reacciéon. Entre otros, los retos mas importantes son evitar la
precipitacion del catalizador en un evaporador donde el catalizador se precipita mas facilmente y mejorar el indice de
reciclado del catalizador desde el fondo del evaporador al recipiente de reaccion.

Se ha sabido hasta ahora que un estabilizador de catalizador tal como yoduro de litio esta contenido en una solucion
de reaccion con el fin de evitar la precipitacion del catalizador. También se conoce una técnica para mejorar la
estabilidad del monoéxido de carbono y un complejo de un ion yoduro y un metal que implica introducir un gas que
contiene monoxido de carbono al fondo de un evaporador para aumentar la presiéon parcial de CO o la cantidad de
CO disuelto en una fraccion inferior del evaporador. Por ejemplo, la Literatura de Patente 1 describe un método para
evitar la precipitacion del catalizador en una etapa de evaporacion introduciendo una corriente de gas que contiene
monodxido de carbono a una zona de separacion en la etapa de transferir una solucién de producto de carbonilacion
a la zona de separacion mantenida a una presién menor que la de una zona de reaccién, sometiendo una porcion
del producto de carbonilacion a separacion instantanea y haciendo circular una soluciéon de producto de
carbonilacién sin separar a la zona de reaccion.

Lista de Referencias

Literatura de Patente

Literatura de Patente 1: Publicacion de patente japonesa abierta a inspeccion publica n.° 5-194300
Sumario de la invencion

Problema técnico

Sin embargo, en el método descrito anteriormente, la precipitacion del catalizador en un evaporador no siempre se
puede suprimir suficientemente, y se observa un fenémeno en el que se acumula un catalizador precipitado en el
evaporador. Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para producir acido acético,
que suprime la precipitacion del catalizador y la acumulacién en un evaporador, puede reciclar eficientemente
catalizadores a un recipiente de reaccion y puede contribuir al mantenimiento y mejorar la productividad del acido
acético y asegurar la operacion de seguridad.

Solucion al Problema

Los presentes inventores han llevado a cabo estudios diligentes para alcanzar el objeto y, consecuentemente,
completaron la presente invencién descubriendo que un evaporador esta provisto con una estructura de prevencion
de precipitacion y acumulacién de catalizador especifica, con lo cual los catalizadores pueden reciclarse
eficientemente a un recipiente de reaccion y la disminucion en la concentracion del catalizador en el recipiente de
reaccion puede ser suprimida, y por lo tanto, esto puede contribuir al mantenimiento y mejora de la productividad de
acido acético y asegurar la operacion de seguridad.
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Especificamente, la presente invencion proporciona un método para producir acido acético, que comprende:

una etapa de reaccion de carbonilacion de hacer reaccionar metanol con mondéxido de carbono en presencia de
un sistema catalizador que comprende un catalizador metalico y yoduro de metilo, acido acético, acetato de
metilo y agua en un recipiente de reaccion para producir acido acético;

una etapa de evaporacion para separar la mezcla de reaccién obtenida en la etapa de reaccién de carbonilacion
en una corriente de vapor y una corriente de liquido residual en un evaporador;

una etapa de reciclado de la corriente de liquido residual para llevar de nuevo la corriente de liquido residual al
recipiente de reaccion; y

una etapa de destilacion de destilar la corriente de vapor para purificar acido acético, en donde

el evaporador tiene una parte del cuerpo conectada con una linea de alimentacién de la mezcla de reaccién, una
parte superior conectada con una linea de descarga de la corriente de vapor y una parte inferior conectada con
una linea de reciclado de la corriente de liquido residual, teniendo la parte del cuerpo una porcioén cilindrica
superior que tiene un diametro grande, una porcion cilindrica inferior que tiene un pequefio diametro y una
porcién de conexion cilindrica coénica truncada invertida que une la porcion cilindrica superior y la porcion
cilindrica inferior y tiene al menos una de las siguientes estructuras de prevencion de precipitacion y acumulacion
de catalizador (a) y (b):

(a) una estructura en la que un angulo de inclinacién 6 de la superficie de la pared interior de la porcion de
conexion cilindrica cénica truncada invertida del evaporador es de 5° a 85°; y

(b) una estructura en la que un dispositivo antirremolino que comprende un cuerpo principal en forma de
placa del dispositivo antirremolino y una pata que soporta horizontalmente el cuerpo principal del dispositivo
antirremolino esta dispuesto de tal manera que el cuerpo principal del dispositivo antirremolino cubre
directamente encima de la porcidon de conexién de la parte inferior del evaporador a la linea de reciclado de la
corriente de liquido residual, y la estructura esta disefiada de modo que una velocidad lineal r de la corriente
de liquido residual que pasa a través de un espacio entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del
dispositivo antirremolino y la superficie de fondo interior de la parte inferior del evaporador es mayor que 10
m/h.

El sistema catalizador puede comprender adicionalmente un yoduro idnico.

En la estructura (a), se prefiere que el angulo de inclinaciéon 6 de la superficie de la pared interior de la porcion de
conexion cilindrica conica truncada invertida del evaporador sea de 10° a 80°. El angulo de inclinacion 6 es
preferentemente de manera adicional de 20° a 75°, particularmente preferible de 30° a 75°.

En la estructura (b), se prefiere que la parte inferior del evaporador y/o la linea de reciclado de corriente de liquido
residual se conecten adicionalmente con una linea de introduccidon de gas que contiene mondxido de carbono. En
este caso, se prefiere que se introduzca un gas que contiene monoéxido de carbono a no menos de 0,02 NL/kg con
respecto a la cantidad de la corriente de liquido residual descargada, de la linea de introduccion de gas que contiene
monoxido de carbono.

Se prefiere que la etapa de destilacion comprenda una etapa de eliminacién del componente de punto de ebullicién
mas bajo de separar la corriente de vapor por destilacion en una corriente de cabeza (overhead stream) rica en al
menos un componente de punto de ebullicibn mas bajo seleccionado entre yoduro de metilo y acetaldehido y una
corriente de acido acético rica en acido acético acido. En este caso, el método puede tener una etapa de separacion
y eliminacion de acetaldehido para separar al menos acetaldehido de la corriente de cabeza.

Se prefiere que el método de produccion de la presente invencién comprenda adicionalmente una etapa de
depuracion de separar gas de escape del proceso en una corriente rica en monoxido de carbono y una corriente rica
en acido acético mediante tratamiento de absorcién con un disolvente de absorcién que contiene por lo menos acido
acético y/o metanol.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, un evaporador tiene una estructura en la que un angulo de inclinacion de la superficie
de la pared interior de una porcién de conexiéon cilindrica coénica truncada invertida que se une a una porcion
cilindrica superior que tiene un diametro grande y una porcién cilindrica inferior que tiene un diametro pequefio en
una parte del cuerpo de evaporador esta en un intervalo especifico, y/o una estructura disefiada de tal manera que
una velocidad lineal de una corriente de liquido residual que pasa a través de un espacio entre un dispositivo
antirremolino dispuesto en el evaporador y la superficie inferior del evaporador no sea menor que un valor
especifico. Por lo tanto, la precipitacion del catalizador y la acumulacion en el evaporador pueden suprimirse
significativamente, y los catalizadores se pueden reciclar eficientemente al recipiente de reaccion. Por lo tanto, la
concentracion del catalizador en el recipiente de reacciéon se mantiene constante. Esto puede hacer una contribuciéon
significativa al mantenimiento y a la mejora en la productividad del acido acético y asegurar la operacion de la
seguridad.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de flujo de produccion de acido acético que muestra una realizacion de la presente
invencion.

La figura 2 es una vista en seccion transversal esquematica de un evaporador que muestra una realizacion de la
presente invencion.

La figura 3 es una vista en planta de un dispositivo antirremolino que se coloca en el evaporador que muestra una
realizaciéon de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

La figura 1 es un diagrama de flujo de produccion de acido acético que muestra una realizacién de la presente
invencion. Un aparato de produccion de acido acético asociado con este flujo de producciéon de acido acético tiene
un recipiente de reaccion 1, un evaporador 2, una columna de destilacion 3, un decantador 4, una columna de
destilacion 5, una columna de destilacion 6, una columna de resina de intercambio i6nico 7, un sistema de
depuracion 8, un sistema de separacion y eliminacion de acetaldehido, condensadores 1a, 2a, 3a, 5a y 6a, un
intercambiador de calor 2b, los rehervidores 3b, 5b y 6b, lineas 11 a 56 y una bomba 57 y esta configurado para ser
capaz de producir continuamente acido acético. En el método para producir acido acético de acuerdo con la
presente realizacion, se realizan una etapa de reaccion, una etapa de evaporacion (etapa flash), una primera etapa
de destilacién, una segunda etapa de destilacion, una tercera etapa de destilacion y una etapa de eliminacion por
adsorcion en el recipiente de reaccion 1, el evaporador 2, la columna de destilacion 3, la columna de destilacion 5, la
columna de destilacién 6 y la columna de resina de intercambio i6nico 7, respectivamente. La primera etapa de
destilacion se denomina también etapa de eliminacién del componente de punto de ebullicion mas bajo, la segunda
etapa de destilacién se denomina también etapa de deshidratacion y la tercera etapa de destilacion se denomina
también etapa de eliminacion del componente de punto de ebullicion mas alto. La primera etapa de destilacion, la
segunda etapa de destilacion y la tercera etapa de destilacion se incluyen en la "etapa de destilacion para purificar
acido acético" de acuerdo con la presente invencién. En la presente invencioén, las etapas no se limitan a las
descritas anteriormente y pueden excluir, en particular, el equipo de la columna de destilaciéon 6, la columna de
resina de intercambio idnico 7, el sistema de separacion y eliminacion de acetaldehido 9 (columna de eliminacion de
acetaldehido, etc.).

El recipiente de reaccién 1 es una unidad para realizar la etapa de reaccién. Esta etapa de reaccion es una etapa
para producir continuamente acido acético a través de una reaccidon (reaccion de carbonilacion de metanol)
representada por la formula quimica (1) dada a continuacion. En un estado de operacion estable del aparato de
produccion de acido acético, por ejemplo, esta presente en el recipiente de reaccion 1 una mezcla de reaccion bajo
agitacion con un agitador. La mezcla de reaccion contiene metanol y mondxido de carbono que son materias primas,
un catalizador metalico, un co-catalizador, agua, un acido acético objetivo de produccion y diversos subproductos, y
una fase liquida y una fase gaseosa estan en equilibrio.

CH30H + CO — CH3COOH 1)

Las materias primas en la mezcla de reacciéon son metanol en estado liquido y monéxido de carbono en estado
gaseoso. El metanol se alimenta continuamente a un caudal predeterminado al recipiente de reaccion 1 desde un
depdsito de metanol (no mostrado) a través de la linea 11. El mondxido de carbono se alimenta continuamente a un
caudal predeterminado al recipiente de reacciéon 1 desde un deposito de mondxido de carbono (no mostrado) a
través de la linea 12. No se requiere necesariamente que el mondxido de carbono sea mondéxido de carbono puro y
puede contener, por ejemplo, otros gases tales como nitrégeno, hidrégeno, diéxido de carbono y oxigeno, en una
pequeia cantidad (por ejemplo, no mas del 5 % en masa, preferentemente no mas del 1 % en masa).

El catalizador metalico en la mezcla de reaccion promueve la reaccion de carbonilacién del metanol y, por ejemplo,
se puede usar un catalizador de rodio o un catalizador de iridio. Por ejemplo, un complejo de rodio representado por
la férmula quimica [Rh(CO).l;]" puede utilizarse como el catalizador de rodio. Por ejemplo, un complejo de iridio
representado por la formula quimica [Ir(CO).lo]" puede utilizarse como el catalizador de iridio. Un catalizador de
complejo metalico se prefiere como el catalizador metalico. La concentracion (en términos de metal) del catalizador
en la mezcla de reaccion es, por ejemplo, de 200 a 5000 ppm en masa, preferentemente de 400 a 2000 ppm en
masa, con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion.

El co-catalizador es un yoduro para ayudar a la accion del catalizador mencionado anteriormente, y, por ejemplo, se
utiliza yoduro de metilo o un yoduro idnico. El yoduro de metilo puede exhibir el efecto de promover el efecto
catalitico del catalizador mencionado anteriormente. La concentracion del yoduro de metilo es, por ejemplo, de 1 a
20 % en masa con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion. El yoduro idnico es un yoduro que
genera iones yoduro en una solucion de reaccion (en particular, un yoduro metalico idnico) y puede exhibir el efecto
de estabilizar el catalizador mencionado anteriormente y el efecto de suprimir la reacciéon secundaria. Los ejemplos
del yoduro i6nico incluyen yoduros de metales alcalinos tales como yoduro de litio, yoduro de sodio y yoduro de
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potasio. La concentracién del yoduro ionico en la mezcla de reaccion es, por ejemplo, 1 a 25 % en masa,
preferentemente 5 a 20 % en masa, con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion. Ademas, cuando
se usa un catalizador de iridio o similar, por ejemplo, se puede usar un compuesto de rutenio o un compuesto de
osmio como co-catalizador. La cantidad de estos compuestos a utilizar como cantidad total es, por ejemplo, de 0,1 a
30 moles (en términos de metal), preferentemente de 0,5 a 15 moles (en términos de metal) basados en 1 mol de
iridio (en términos de metal).

El agua en la mezcla de reaccion es un componente que es necesario para generar acido acético en el mecanismo
de reaccion de la reaccion de carbonilacion de metanol, y es necesaria también para solubilizar un componente
soluble en agua en el sistema de reaccion. La concentracion de agua en la mezcla de reaccion es, por ejemplo, 0,1
a 15 % en masa, preferentemente 0,8 a 10 % en masa, con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion.
La concentracion de agua preferentemente no es mayor del 15 % en masa para perseguir una producciéon de acido
acético eficiente reduciendo la energia requerida para la eliminacion de agua en el curso de la purificacion de acido
acético. Con el fin de controlar la concentracion de agua, el agua puede ser alimentada continuamente en un caudal
al recipiente de reaccion 1.

El acido acético en la mezcla de reaccion incluye acido acético suministrado por adelantado en el recipiente de
reaccion 1 antes de la operacion del aparato de produccion de acido acético y el acido acético generado como un
producto principal de la reaccién de carbonilacién de metanol. Tal acido acético puede funcionar como un disolvente
en el sistema de reaccion. La concentracion de acido acético en la mezcla de reaccion es, por ejemplo, 50 a 90 % en
masa, preferentemente 60 a 80 % en masa, con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion.

Ejemplos de los subproductos principales contenidos en la mezcla de reaccién incluyen acetato de metilo. Este
acetato de metilo puede ser generado a través de la reaccion entre acido acético y metanol. La concentracion de
acetato de metilo en la mezcla de reaccion es, por ejemplo, 0,1 a 30 % en masa, preferentemente 1 a 10 % en
masa, con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion. Otro ejemplo de los subproductos contenidos en
la mezcla de reaccion incluye yoduro de hidrogeno. Este yoduro de hidrégeno se genera inevitablemente bajo el
mecanismo de reaccion de la reaccion de carbonilacién de metanol en el caso en que se utiliza el catalizador o el co-
catalizador tal como se ha mencionado anteriormente. La concentracién del yoduro de hidrogeno en la mezcla de
reaccion es, por ejemplo, 0,01 a 2 % en masa con respecto a toda la fase liquida de la mezcla de reaccion. Otros
ejemplos de los subproductos incluyen hidrégeno, metano, diéxido de carbono, acetaldehido, crotonaldehido, 2-etil
crotonaldehido, éter dimetilico, acido férmico, acido propidnico y yoduros de alquilo tales como yoduro de hexilo y
yoduro de decilo.

En el recipiente de reaccion 1 donde esta presente la mezcla de reaccién descrita anteriormente, la temperatura de
reaccion se ajusta, por ejemplo, a 150 hasta 250 °C. La presiéon de reaccion como presion total se ajusta, por
ejemplo, a 2,0 a 3,5 MPa (presion absoluta), y la presion parcial de mondxido de carbono se ajusta, por ejemplo, a
0,4 a 1,8 MPa (presion absoluta), preferentemente a 0,6 a 1,5 MPa (presion absoluta).

El vapor de una porciéon de fase gaseosa en el recipiente de reaccién 1 durante el funcionamiento del aparato
contiene, por ejemplo, monoxido de carbono, hidrégeno, metano, didxido de carbono, nitrégeno, oxigeno, yoduro de
metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido, acido
férmico y acido propionico. Este vapor se puede extraer del recipiente de reaccion 1 por la linea 13. La presion
interna del recipiente de reaccion 1 se puede controlar mediante el ajuste de la cantidad de vapor retirado y, por
ejemplo, la presion interna del recipiente de reaccién 1 se mantiene constante. El vapor retirado del recipiente de
reaccion 1 se introduce en el condensador 1a.

El condensador 1a separa el vapor del recipiente de reaccién 1 en una porcion condensada y una porcidon gaseosa
por enfriamiento y condensacion parcial. La porcién condensada contiene, por ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de
hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido, acido férmico y acido
propionico y se introduce en el recipiente de reaccion 1 desde el condensador 1a a través de la linea 14 y se recicla.
La porcién gaseosa contiene, por ejemplo, monéxido de carbono, hidrogeno, metano, didxido de carbono, nitrégeno,
oxigeno, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol,
acetaldehido y acido féormico y se alimenta al sistema de depuracion 8 desde el condensador 1a a través de la linea
15. En el sistema de depuracion 8, se separan y recuperan componentes utiles (por ejemplo, yoduro de metilo, agua,
acetato de metilo y acido acético) de la porcion gaseosa del condensador 1a. En esta separacion y recuperacion, se
utiliza en la presente realizacion un método himedo que se realiza utilizando un liquido absorbente para capturar los
componentes Utiles en la porcion gaseosa. Como liquido absorbente se prefiere un disolvente de absorcion que
contiene al menos acido acético y/o metanol. El liquido absorbente puede contener acetato de metilo. Por ejemplo,
se puede usar una porcién condensada de un vapor de la columna de destilacién 6 mencionada mas adelante como
liquido absorbente. En la separacion y recuperacion, se puede usar un método de adsorcion por oscilacion de
presion. Los componentes Utiles separados y recuperados (por ejemplo, yoduro de metilo) se introducen en el
recipiente de reaccion 1 desde el sistema de depuracion 8 a través de la linea de reciclado 48 y se reciclan. Un gas
después de la captura de los componentes Utiles se descarta a través de la linea 49. El gas descargado desde la
linea 49 puede utilizarse como una fuente de CO que se introducira en la parte inferior 205 del evaporador 2
mencionada mas adelante o en las lineas 18 y 19 de reciclado de la corriente de liquido residual. En cuanto al
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tratamiento en el sistema de depuracion 8 y posterior reciclado al recipiente de reaccion 1 y desecho, lo mismo
ocurre con las porciones gaseosas descritas mas adelante que se alimentan al sistema de depuracion 8 desde otros
condensadores. Para el método de produccion de la presente invencién, se prefiere tener una etapa de depuracion
de separar gas de escape del proceso en una corriente rica en monoéxido de carbono y una corriente rica en acido
acético por tratamiento de absorcion con un disolvente de absorcién que contiene al menos acido acético.

En el recipiente de reaccion 1 durante el funcionamiento del aparato, como se ha mencionado anteriormente, se
produce continuamente acido acético. La mezcla de reaccién que contiene dicho acido acético se retira
continuamente a un caudal predeterminado desde el recipiente de reaccién 1 y se introduce en el siguiente
evaporador 2 a través de la linea 16.

El evaporador 2 es una unidad para realizar la etapa de evaporacion (etapa flash). Esta etapa de evaporacion es
una etapa para separar la mezcla de reaccién introducida continuamente al evaporador 2 a través de la linea 16
(linea de alimentacion de la mezcla de reaccion), en una corriente de vapor (fase volatil) y una corriente de liquido
residual (fase volatil baja) por evaporacion parcial. La evaporacion puede ser causada por la reduccion de la presion
sin calentar la mezcla de reaccion, o la evaporacion puede ser causada por la reduccion de la presiéon mientras se
calienta la mezcla de reaccion. En la etapa de evaporacion, la temperatura de la corriente de vapor es, por ejemplo,
de 100 a 260 °C, preferentemente de 120 a 200 °C, y la temperatura de la corriente de liquido residual es, por
ejemplo, 80 a 200 °C, preferentemente 100 °C a 180 °C. La presion interna del evaporador es, por ejemplo, de 50 a
1000 kPa (presion absoluta). La relacion entre la corriente de vapor y la corriente de liquido residual a separar en la
etapa de evaporacion es, por ejemplo, de 10/90 a 50/50 (corriente de vapor/corriente de liquido residual) en términos
de una proporcion de masa. El vapor generado en esta etapa contiene, por ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de
hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido, acido férmico y acido
propionico y se retira continuamente a la linea 17 (linea de descarga de la corriente de vapor) del evaporador 2. Una
porcién de la corriente de vapor extraida del evaporador 2 se introduce continuamente en el condensador 2a, y otra
porcién de la corriente de vapor se introduce continuamente a la siguiente columna de destilacion 3 a través de la
linea 21. La concentracion de acido acético de la corriente de vapor es, por ejemplo, 50 a 85 % en masa,
preferentemente 55 a 75 % en masa. La corriente de liquido residual generada en esta etapa contiene, por ejemplo,
el catalizador y el co-catalizador (yoduro de metilo, yoduro de litio, etc.) contenidos en la mezcla de reaccion, y agua,
acetato de metilo, acido acético, acido férmico y acido propiénico que permanece sin ser volatilizado en esta etapa, y
se introduce continuamente al intercambiador de calor 2b desde el evaporador 2 a través de la linea 18 utilizando la
bomba 57. El intercambiador de calor 2b la corriente de liquido residual del evaporador 2. La corriente de liquido
residual enfriado se introduce continuamente en el recipiente de reaccién 1 desde el intercambiador de calor 2b a
través de la tuberia 19 y se recicla. La linea 18 y la linea 19 se denominan colectivamente lineas de reciclado de la
corriente de liquido residual. La concentracion de acido acético de la corriente de liquido residual es, por ejemplo,
del 55 al 90 % en masa, preferentemente del 60 al 85 % en masa.

La figura 2 es una vista en seccion transversal esquematica de un evaporador que muestra una realizacion de la
presente invencion. El evaporador 2 tiene una parte del cuerpo conectada con la linea de alimentacion de la mezcla
de reaccion 16, una parte superior 201 conectada con la linea de descarga de la corriente de vapor 17 y una parte
inferior 205 conectada con la linea de reciclado de la corriente de liquido residual 18. La parte del cuerpo tiene una
porcidn cilindrica superior 202 que tiene un diametro grande, una porcion cilindrica inferior 204 que tiene un diametro
pequefio y una porciéon de conexion cilindrica conica truncada invertida 203 que une la porcién cilindrica superior
202 y la porcion cilindrica inferior 204. La mezcla de reaccion del recipiente de reaccién 1 se introduce en el
evaporador 2 a partir de la linea de alimentacion de la mezcla de reacciéon 16, y una porciéon de la mezcla de
reaccion se evapora en un vapor, el cual es descargado de la linea de descarga de la corriente de vapor 17. Un
componente que no ha sido evaporado en la mezcla de reaccion se retiene en la porcién cilindrica inferior 204 y se
lleva como una fraccion inferior del evaporador (corriente de liquido residual) al recipiente de reaccion 1 a través de
la linea de reciclado de la corriente de liquido residual 18 conectada a la parte inferior 205, y la linea 19. La porcion
cilindrica superior 202 funciona como espacio para alimentar con un vapor y la porcion cilindrica inferior 204
funciona como un depdsito para un liquido residual que no ha sido volatilizado. Por lo tanto, la porcién cilindrica
superior 202 esta disefiada para tener un diametro grande, y la porcion cilindrica inferior 204 esta disefiada para
tener un diametro pequefio.

Se prefiere que la parte inferior 205 del evaporador 2 y/o la linea de reciclado de la corriente de liquido residual
(linea 18 y/o linea 19) estén conectadas con una linea de introduccién de gas que contenga mondxido de carbono
54 para introducir gas que contiene mondxido de carbono. El monéxido de carbono se introduce a un liquido residual
retenido en la porcién cilindrica inferior 204 del evaporador 2 o a una corriente de liquido residual que pasa a través
de las lineas 18 y 19 de reciclado de la corriente de liquido residual (particularmente la linea 18) para aumentar de
este modo la cantidad de mondxido de carbono disuelto en la corriente de liquido residual. De este modo, se mejora
la estabilidad del catalizador y se puede prevenir la precipitacién y acumulacion del catalizador. El contenido del
monoxido de carbono en el gas que contiene el mondxido de carbono que se va a introducir es, por ejemplo, no no
menor al 10 % en masa, preferentemente no menor al 20 % en masa, preferentemente no menor al 40 % en masa, y
preferentemente no menor del 60 % en masa.
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En el evaporador 2, se prefiere que un dispositivo antirremolino x se disponga cerca de la parte inferior 205 del
evaporador 2 con el fin de impedir que un vapor temporalmente volatilizado fluya hacia la linea de reciclado de la
corriente de liquido residual 18 debido al arrastre por un liquido que no se ha volatilizado. Si una gran cantidad de
gas fluye hacia la parte inferior 205, la bomba 57 (bomba de circulacién del catalizador) para enviar la corriente de
liquido residual al recipiente de reaccién 1 podria causar cavitacion, dando como resultado la rotura de la bomba. La
Figura 3 es una vista en planta (vista desde arriba) de un dispositivo antirremolino que se coloca en el evaporador
mostrando una realizacion de la presente invencion. El dispositivo antirremolino x consta de un cuerpo principal en
forma de placa del dispositivo antirremolino 206 y patas 207 para soportar horizontalmente el cuerpo principal del
dispositivo antirremolino 206. Se prefiere una pluralidad de patas 207 para la estabilizaciéon. Las patas 207 pueden
fijarse a la superficie inferior interior de la parte inferior 205 del evaporador 2. Se prefiere que el cuerpo principal en
forma de placa del dispositivo antirremolino 206 se disponga de manera que cubra justo encima de la porcion de
conexién de la parte inferior 205 del evaporador 2 a la linea de reciclado de la corriente de liquido residual 18. El
cuerpo principal en forma de placa del dispositivo antirremolino 206 puede tener una forma de placa plana o puede
tener una forma de placa que tiene una superficie convexa-curva inferior o superior.

En la presente invencién, el evaporador 2 tiene al menos una de las siguientes estructuras de prevencion de
precipitacion y acumulacion de catalizador (a) y (b):

(a) una estructura donde un angulo de inclinacién (angulo con respecto al plano horizontal) 8 de la superficie de
la pared interior de la porciéon de conexion cilindrica cénica truncada invertida 203 del evaporador 2 es de 5° a
85°%y

(b) una estructura en la que el dispositivo antirremolino x que consiste en el cuerpo principal en forma de placa
del dispositivo antirremolino 206 y las patas 207 que soportan horizontalmente el cuerpo principal del dispositivo
antirremolino 206 esta dispuesto de tal manera que el cuerpo principal del dispositivo antirremolino 206 cubre
justo encima la porcién de conexion de la parte inferior 205 del evaporador a la linea de reciclado de la corriente
de liquido residual 18, y la estructura esta disefiada de tal manera que una velocidad lineal r de la corriente de
liquido residual que pasa a través de un espacio ¢ entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del
dispositivo antirremolino 206 y la superficie inferior interior de la parte inferior del evaporador 205 es mas grande
a 10 m/h.

En el caso en el que el evaporador 2 tiene la estructura (a), incluso si un catalizador precipitado en el evaporador 2
se acumula en la superficie de la pared interior de la porcién de conexion cilindrica cénica truncada invertida 203,
dicho catalizador es arrastrado por un liquido no volatilizado que cae en la mezcla de reaccion introducido a partir de
la linea 16 y llega a la parte inferior 205 del evaporador 2, ya que el angulo de inclinacién de la superficie de la pared
interior de la porcién de conexién 203 no es menor al valor dado. A continuacién, el catalizador se recicla al
recipiente de reaccion 1 a través de las lineas de reciclado de corriente de liquido residual 18 y 19. Las particulas
finas del catalizador precipitado reciclado al recipiente de reaccién 1 sin permanecer en el evaporador 2 se vuelven a
disolver en el recipiente de reaccién 1 que tiene una presion parcial de monéxido de carbono alta. Como resultado,
se suprime la disminucién en la concentracion de catalizador en el recipiente de reacciéon. De este modo, puede
evitarse la reduccion o variacion en la cantidad de acido acético producida. El angulo de inclinacion 6 de la superficie
de la pared interior de la porcidon de conexion cilindrica conica truncada invertida 203 puede estar en el intervalo de
5° a 85°. El limite inferior del angulo de inclinacion 6 es preferentemente de 10°, mas preferentemente de 20°, aun
mas preferentemente de 30°, particularmente preferible de 35° (en particular 40°), y el limite superior del angulo de
inclinacion 6 es preferentemente 80°, mas preferentemente 75°, mas preferentemente 70°. Si el angulo de
inclinacién 6 es inferior a 5°, el catalizador precipitado se deposita faciimente sobre la superficie de la pared interior
de la porcidon de conexion 203. De este modo, se disminuye la cantidad de catalizador reciclado al recipiente de
reaccion 1 para disminuir la concentracion de catalizador en el recipiente de reaccion 1, dando como resultado una
reduccion en la cantidad de acido acético producida. No se prefiere un angulo de inclinacion 6 de mas de 85° porque
la longitud en la direccion de la altura de la porcion de conexidon cilindrica cénica truncada invertida 203 se
incrementa de manera que se aumenta el tamafio total del evaporador 2.

En el caso en el que el evaporador 2 tiene la estructura (b), incluso si se precipita un catalizador en la proximidad de
la parte inferior 205 del evaporador 2, el catalizador precipitado es vigorosamente arrastrado por la corriente de
liquido residual y fluye hacia la linea de reciclado de corriente de liquido residual 18, ya que la velocidad lineal r de la
corriente de liquido residual que pasa a través del espacio c entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del
dispositivo antirremolino 206 y la superficie inferior interior de la parte inferior del evaporador 205 es grande. A
continuacion, el catalizador se recicla al recipiente de reaccion 1 a través de la linea 19. El catalizador precipitado
asi reciclado se vuelve a disolver en el recipiente de reaccion 1 como se ha descrito anteriormente. Por lo tanto, la
concentracion de catalizador en el recipiente de reaccion 1 puede mantenerse en el valor deseado. De este modo,
puede evitarse la reduccion o variacion en la cantidad de acido acético producida. Particularmente, en el caso en el
que se introduce un gas que contiene mondxido de carbono en la parte inferior del evaporador 2 o en las lineas de
reciclado de la corriente de liquido residual 18 y 19, se evita que el gas mondxido de carbono ascienda en el
evaporador 2, a una velocidad lineal rapida r de la corriente de liquido residual y fluye facilmente en las lineas de
reciclado de la corriente de liquido residual 18 y 19 desde la parte inferior 205 del evaporador 2. Por lo tanto, las
concentraciones de monoéxido de carbono (cantidades de monoéxido de carbono disueltas) en la parte inferior 205 del
evaporador 2 y las lineas de reciclado de la corriente de liquido residual 18 y 19 donde la precipitacion del
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catalizador se produce significativamente se elevan para mejorar la estabilidad del catalizador. Por lo tanto, la
reduccion o variacion en la cantidad de acido acético producida en el recipiente de reaccion 1 puede evitarse con
mayor fiabilidad. La velocidad lineal r puede ser un valor superior a 10 m/h y preferentemente no inferior a 20 m/h,
mas preferentemente no inferior a 30 m/h, ain mas preferentemente no inferior a 50 m/h, particularmente de
preferencia no menor a 80 m/h (en particular, no inferior a 100 m/h). El limite superior de r es, por ejemplo, 6000 m/h
(particularmente, 4000 m/h).

En el caso en que la velocidad lineal r no sea superior a 10 m/h, la proporcién de un catalizador precipitado que fluye
hacia la linea de reciclado de la corriente de liquido residual 18 debido al arrastre por la corriente de liquido residual
disminuye. Por lo tanto, la cantidad de catalizador reciclado al recipiente de reaccién 1 también disminuye de
manera que disminuye la cantidad de acido acético producida. También, incluso en el caso en que se introduzca un
gas que contiene monoxido de carbono en la parte inferior 205 del evaporador 2 o en las lineas de reciclado de
corriente de liquido residual 18 y 19, el gas que contiene monoxido de carbono introducido asciende facilmente en el
evaporador 2 cuando la velocidad lineal r no es superior a 10 m/h. De este modo, el gas que contiene mondxido de
carbono se mueve, junto con el gas de evaporacion instantanea del evaporador 2, a la siguiente etapa (columna de
destilacién (columna de eliminacion del componente de punto de ebullicion mas bajo) 3 o condensador
(condensador de eliminacion de calor) 2a). Por lo tanto, se reduce el efecto (efecto estabilizador del catalizador) de
la introduccion de monoxido de carbono. En el caso en que la velocidad lineal r es demasiado grande, la pérdida de
presién se incrementa de manera que no se podria reciclar una corriente de liquido residual generada.
Alternativamente, surge la necesidad de aumentar la profundidad del liquido en el evaporador 2. La velocidad lineal r
(m/h) se determina al dividir la cantidad de la corriente de liquido residual descargada (caudal de un liquido que fluye
a través de la linea de reciclado de corriente de liquido residual 18) (m3/h) por un producto de la longitud (distancia)
(m) del espacio c entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del dispositivo antirremolino 206 y la superficie
inferior interior de la parte inferior del evaporador 205 y la longitud circunferencial (m) del cuerpo principal del
dispositivo antirremolino 206. La velocidad lineal r puede ajustarse al cambiar la longitud (distancia) del espacio c o
la longitud circunferencial del cuerpo principal del dispositivo antirremolino 206.

En el caso de introducir un gas que contiene mondéxido de carbono en la parte inferior 205 del evaporador 2 o en las
lineas de reciclado de la corriente de liquido residual 18 y 19, la cantidad total del gas que contiene mondxido de
carbono introducido es, por ejemplo, 0,02 NL (lecho normal)/kg, preferentemente no menor de 0,05 NL/kg, mas
preferentemente no menor de 0,1 NL/kg, con respecto a la cantidad de la corriente de liquido residual descargada
(caudal de un liquido que fluye a través de la linea de reciclado de la corriente de liquido residual residual 18). El
limite superior de la cantidad de gas que contiene mondxido de carbono introducido es, por ejemplo, 5 NL/kg
(preferentemente 3 NL/kg, mas preferentemente 1 NL/kg). Si la cantidad de gas que contiene monéxido de carbono
introducido es demasiado pequefia, la cantidad de CO disuelto disminuye de manera que el catalizador se vuelve
facilmente inestable. En el caso en que la cantidad de gas que contiene mondxido de carbono introducido es
demasiado grande, la bomba 57 podria causar cavitacién y romperse.

En el método de produccién de la presente invencién, a una velocidad lineal rapida r de la corriente de liquido
residual que pasa a través de las lineas de reciclado de la corriente de liquido residual 18 y 19, incluso si se precipita
un catalizador, el catalizador precipitado es transportado al recipiente de reacciéon 1 mientras que es arrastrado por
la corriente de liquido residual que tiene la velocidad lineal rapida. Por lo tanto, se puede evitar que el catalizador
precipitado se acumule en las lineas de reciclado de la corriente de liquido residual 18 y 19. Se prefiere que la
velocidad lineal r' sea superior a 10 m/h en no menos del 80 % (preferentemente no menos del 90 %, mas
preferentemente no menos del 95 %) de todo el canal desde el fondo (punto de origen de la linea de reciclado de la
corriente de liquido residual 18) de la parte inferior del evaporador 205 al recipiente de reaccién 1. La velocidad
lineal r' es mas preferentemente no menor a 100 m/h, adicionalmente de preferencia no menor a 500 m/h,
particularmente de preferencia no menor a 1000 m/h, mas preferentemente no menor a 2000 m/h. La velocidad
lineal r' (m/h) se determina al dividir la cantidad de corriente de liquido residual reciclada (caudal de un liquido que
fluye a través de la linea de reciclado de la corriente de liquido residual) (m3h) por el area en seccion transversal
(m?) de la linea de reciclado de la corriente de liquido residual.

Incluso en el caso en el que el evaporador 2 sdlo tiene una de la estructura (a) y la estructura (b), la precipitacion del
catalizador y la acumulacién en el evaporador 2 pueden suprimirse en gran medida. Sin embargo, la precipitacion
del catalizador y la acumulacion en el evaporador 2 que tiene tanto la estructura (a) como la estructura (b) pueden
disminuir significativamente. Por lo tanto, la productividad del acido acético en el recipiente de reaccion 1 y la
seguridad operativa se pueden mejorar drasticamente.

El condensador 2a separa la corriente de vapor del evaporador 2 en una porciéon condensada y una porcion gaseosa
por enfriamiento y condensacion parcial. La porcién condensada contiene, por ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de
hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido, acido férmico y acido
propionico y se introduce en el recipiente de reacciéon 1 desde el condensador 2a a través de la linea 22 y 23 y se
recicla. La porcidon gaseosa contiene, por ejemplo, monoxido de carbono, hidrégeno, metano, diéxido de carbono,
nitrégeno, oxigeno, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico,
metanol, acetaldehido y acido formico y se alimenta al sistema de depuracion 8 desde el condensador 2a a través
de las lineas 20 y 15. Dado que la reaccion para producir acido acético en la etapa de reaccion mencionada
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anteriormente es una reaccion exotérmica, una porcién de calor acumulada en la mezcla de reaccién se transfiere al
vapor generado a partir de la mezcla de reaccién en la etapa de evaporacion (etapa flash). La porcién condensada
generada por el enfriamiento de este vapor en el condensador 2a se recicla al recipiente de reaccion 1.
Especificamente, en este aparato de produccion de acido acético, el calor generado a través de la reaccion de
carbonilacion de metanol se elimina eficazmente en el condensador 2a.

La columna de destilacion 3 es una unidad para llevar a cabo la primera etapa de destilacion y sirve como la
denominada columna de eliminacion del componente de punto de ebullicion mas bajo en la presente realizacién. La
primera etapa de destilacion es la etapa de someter la corriente de vapor introducida continuamente a la columna de
destilacion 3 a un tratamiento de destilacion para separar y eliminar los componentes de punto de ebullicion inferior.
Mas especificamente, en la primera etapa de destilacion, la corriente de vapor se separa por destilacion en una
corriente de cabeza rica en al menos un componente de punto de ebullicion mas bajo seleccionado entre yoduro de
metilo y acetaldehido, y una corriente de acido acético rica en acido acético. La columna de destilacion 3 consiste,
por ejemplo, en una columna de destilacion tal como una columna de platos o una columna empacada. En el caso
de adoptar una columna de platos como la columna de destilacion 3, el nimero tedrico de platos es, por ejemplo, de
5 a 50, y la proporcion de reflujo es, por ejemplo, de 0,5 a 3000 segun el niumero tedrico de platos. Al interior de la
columna de destilacion 3, la presion superior de columna se ajusta, por ejemplo, de 80 a 160 kPa (presion
manométrica) y la presion inferior de columna es mayor que la presion superior de columna y se ajusta por ejemplo
de 85 a 180 kPa (presion manométrica). En el interior de la columna de destilacion 3, la temperatura superior de la
columna es, por ejemplo, una temperatura inferior al punto de ebullicion del acido acético en la presion superior de la
columna determinada y se ajusta de 90 a 130 °C y la temperatura inferior de la columna es, por ejemplo, una
temperatura no menor al punto de ebullicion del acido acético a la presion inferior de la columna determinada y se
ajusta de 120 a 165 °C.

La corriente de vapor del evaporador 2 se introduce continuamente en la columna de destilacién 3 a través de la
linea 21. Desde la parte superior de columna de la columna de destilacién 3, un vapor como la corriente de cabeza
se retira continuamente a la linea 24. Desde la parte inferior de columna de la columna de destilacion 3, una fraccion
inferior se retira continuamente a la linea 25. 3b denota un rehervidor. Desde la posiciéon de altura entre la parte
superior de la columna y la parte inferior de columna de la columna de destilacion 3, la corriente de acido acético
(primera corriente de acido acético; liquido) como corriente lateral se retira continuamente a través de la linea 27.

El vapor retirado de la parte superior de columna de la columna de destilacion 3 contiene una mayor cantidad de
componentes que tienen un punto de ebullicion mas bajo (componentes de menor punto de ebullicién) que el del
acido acético en comparacion con la fraccion inferior y la corriente lateral de la columna de destilacion 3 y contiene,
por ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y
acido férmico. Este vapor también contiene acido acético. Este vapor se introduce continuamente en el condensador
3a a través de la linea 24.

El condensador 3a separa el vapor de la columna de destilacion 3 en una porcién condensada y una porcion
gaseosa por enfriamiento y condensacion parcial. La porcion condensada contiene, por ejemplo, yoduro de metilo,
yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y acido férmico y
se introduce continuamente en el decantador 4 desde el condensador 3a a través de la linea 28. La porcion
condensada introducida en el decantador 4 se separa en una fase acuosa (fase superior) y una fase organica (fase
de yoduro de metilo, fase inferior). La fase acuosa contiene agua y, por ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de
hidrégeno, acetato de metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y acido férmico. La fase organica
contiene, por ejemplo, yoduro de metilo y, por ejemplo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, acido acético,
éter dimetilico, metanol, acetaldehido y acido formico. En la presente realizacién, una porcion de la fase acuosa se
refluye a la columna de destilacion 3 a través de la linea 29 y otra porcion de la fase acuosa se introduce en el
recipiente de reaccion 1 a través de las lineas 29, 30 y 23 y se recicla. Una porcion de la fase organica se introduce
en el recipiente de reaccion 1 a través de las lineas 31 y 23 y se recicla. Se introduce otra porcion de la fase
organica y/o una porcion restante de la fase acuosa se introduce en el sistema de separacién y eliminacion de
acetaldehido 9 a través de las lineas 31 y 50 y/o de las lineas 30 y 51.

En la etapa de separacion y eliminacion de acetaldehido utilizando el sistema de separacion y eliminacion de
acetaldehido 9, el acetaldehido contenido en la fase organica y/o la fase acuosa se separa y se elimina por un
método conocido en la técnica, por ejemplo destilacion, extraccion o combinacion de las mismas. El acetaldehido
separado se descarga al exterior del aparato a través de la linea 53. Los componentes utiles (por ejemplo, yoduro de
metilo) contenidos en la fase organica y/o la fase acuosa se reciclan al recipiente de reaccion 1 a través de las lineas
52 y 23 y se reutilizan.

La porcion gaseosa generada en el condensador 3a contiene, por ejemplo, monodxido de carbono, hidrogeno,
metano, didxido de carbono, nitrégeno, oxigeno, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo,
acido aceético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y acido férmico y se alimenta al sistema de depuracion 8 desde
el condensador 3a a través de las lineas 32 y 15. Por ejemplo, el yoduro de metilo, el yoduro de hidrégeno, el agua,
el acetato de metilo, el acido acético, el éter dimetilico, el metanol, el acetaldehido y el acido férmico en la porciéon
gaseosa que ha entrado en el sistema de lavado 8 se absorben en un liquido absorbente en el sistema de
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depuracion 8. El yoduro de hidrégeno genera yoduro de metilo mediante reaccion con metanol o acetato de metilo
en el liquido absorbente. A continuacion, una porcion liquida que contiene componentes Utiles tales como el yoduro
de metilo se recicla al recipiente de reaccion 1 desde el sistema de depuracion 8 a través de las lineas de reciclado
48 y 23 y se reutiliza.

La fraccion inferior retirada de la parte inferior de columna de la columna de destilaciéon 3 contiene una cantidad mas
grande de componentes que tienen un punto de ebullicién mas alto (componentes de punto de ebullicion mayor) que
el del acido acético en comparacion con la corriente de cabeza y la corriente lateral de la columna de destilacion 3 y
contiene, por ejemplo, acido propiodnico y el catalizador y co-catalizador retenidos antes mencionados. La fraccion
inferior también contiene, por ejemplo, acido acético, yoduro de metilo, acetato de metilo, y agua. En la presente
realizacién, una porcion de tal una fraccion inferior se introduce continuamente al evaporador 2 a través de las lineas
25y 26 y se recicla, y otra porcion de la fraccion inferior se introduce continuamente en el recipiente de reaccion 1
por medio de las lineas 25 y 23 y se recicla.

La primera corriente de acido acético extraida continuamente, como una corriente lateral, de la columna de
destilacion 3 esta mas enriquecida con acido acético que con la corriente de vapor continuamente introducida en la
columna de destilacion 3. Especificamente, la concentracion de acido acético de la primera corriente de acido
acético es mayor que la concentracion de acido acético de la corriente de vapor. La concentracion de acido acético
de la primera corriente de acido acético es por ejemplo, de 90 al 99,9 % en masa, preferentemente del 93 al 99 % en
masa. Ademas, la primera corriente de acido acético contiene, ademas de acido acético, por ejemplo, yoduro de
metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, éter dimetilico, metanol, acetaldehido, acido férmico y acido
propidnico. La posicién de conexién de la linea 27 a la columna de destilacion 3 puede ser, como se muestra en el
dibujo, superior a la posicién de conexién de la linea 21 a la columna de destilacion 3 en la direccidn de la altura de
la columna de destilacion 3, pero puede ser inferior a la posiciéon de conexion de la linea 21 a la columna de
destilacion 3 o puede ser la misma que la posicidon de conexion de la linea 21 a la columna de destilacion 3. La
primera corriente de acido acético de la columna de destilacion 3 se introduce continuamente a un caudal
predeterminado a la siguiente columna de destilacion 5 a través de la linea 27.

A la primera corriente de acido acético que fluye a través de la linea 27, el hidréxido de potasio puede alimentarse o
afnadirse a través de la linea 55 (linea de introduccion de hidroxido de potasio). El hidroxido de potasio puede
alimentarse o afadirse, por ejemplo, como una solucién tal como una solucién acuosa. El yoduro de hidréogeno en la
primera corriente de acido acético puede disminuirse por la alimentacién o adicién de hidréxido de potasio a la
primera corriente de acido acético. Especificamente, el yoduro de hidrogeno reacciona con el hidréxido de potasio
para formar yoduro de potasio y agua. Esto puede reducir la corrosion de un aparato tal como una columna de
destilacion atribuible al yoduro de hidrégeno. En este procedimiento, el hidréxido de potasio puede ser alimentado o
afadido a un sitio apropiado donde esta presente yoduro de hidrégeno. El hidroxido de potasio afiadido durante el
proceso también reacciona con acido acético para formar acetato de potasio.

La columna de destilacion 5 es una unidad para llevar a cabo la segunda etapa de destilacion y sirve como la
denominada columna de deshidratacion en la presente realizacion. La segunda etapa de destilacion es una etapa
para purificar mas el acido acético mediante el tratamiento de de destilacion de la primera corriente de acido acético
continuamente introducida a la columna de destilacion 5. La columna de destilacion 5 consiste, por ejemplo, en una
columna de destilaciéon tal como una columna de platos o una columna empacada. En el caso de adoptar una
columna de platos como la columna de destilacion 5, el nimero tedrico de platos es, por ejemplo, de 5 a 50, y la
proporcion de reflujo es, por ejemplo, de 0,2 a 3000 segun el numero tedrico de platos. Al interior de la columna de
destilacion 5 en la segunda etapa de destilacion, la presion de la parte superior de la columna se fija a por ejemplo
150 a 250 kPa (presion manométrica), y la presion de la parte inferior de columna es mayor que la presion superior
de la columna y se fija a, por ejemplo, 160 a 290 kPa (presién manométrica). En el interior de la columna de
destilacion 5 en la segunda etapa de destilacion, la temperatura en la parte superior de la columna es, por ejemplo,
una temperatura mayor al punto de ebullicién del agua e inferior al punto de ebulliciéon del acido acético a la presion
fijada en la parte superior de la columna y se ajusta a 130 a 160 °C, y la temperatura en la parte inferior de la
columna es, por ejemplo, una temperatura no menor al punto de ebullicién del acido acético a la presion fijada en la
parte inferior de la columna y se ajusta a 150 a 175 °C.

Un vapor como corriente de cabeza se retira continuamente a la linea 33 desde la parte superior de columna de la
columna de destilacién 5. Una fraccion inferior se retira continuamente a la linea 34 desde la parte inferior de
columna de la columna de destilacion 5. 5b denota un rehervidor. Una corriente lateral (liquido o gas) puede retirarse
continuamente a la linea 34 desde la posicion de altura entre la parte superior de columna y la parte inferior de
columna de la columna de destilacion 5.

El vapor retirado de la parte superior de columna de la columna de destilacion 5 contiene una mayor cantidad de
componentes que tienen un punto de ebullicion mas bajo (componentes de menor punto de ebullicién) que el del
acido acético en comparacion con la fraccion inferior de la columna de destilacion 5 y contiene, por ejemplo, yoduro
de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y acido férmico. Tal
un vapor se introduce continuamente en el condensador 5a a través de la linea 33.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2744 537 T3

El condensador 5a separa el vapor de la columna de destilacion 5 en una porcién condensada y una porcion
gaseosa por enfriamiento y condensacion parcial. La porcion condensada contiene, por ejemplo, agua y acido
acético. Una porcion de la porcidon condensada se refluye continuamente a la columna de destilacion 5 desde el
condensador 5a a través de la linea 35. Otra porcidon de la porcidon condensada se introduce continuamente en el
recipiente de reaccion 1 desde el condensador 5a a través de las lineas 35, 36 y 23 y se recicla. La porcion gaseosa
generada en el condensador 5a contiene, por ejemplo, mondéxido de carbono, hidrégeno, metano, didéxido de
carbono, nitrégeno, oxigeno, yoduro de metilo, yoduro de hidrogeno, agua, acetato de metilo, acido acético, éter
dimetilico, metanol, acetaldehido y acido formico y se alimenta al sistema de depuracién 8 desde el condensador 5a
a través de las lineas 37 y 15. El yoduro de hidréogeno en la parte gaseosa que ha entrado en el sistema de
depuracion 8 es absorbido por un liquido absorbente en el sistema de depuracion 8. El yoduro de metilo se genera
mediante la reaccion del yoduro de hidrégeno con metanol o acetato de metilo en el liquido absorbente. A
continuacion, una porcién liquida que contiene componentes utiles tales como el yoduro de metilo se recicla al
recipiente de reaccion 1 desde el sistema de depuracion 8 a través de las lineas de reciclado 48 y 23 y se reutiliza.

La fraccion inferior (o la corriente lateral) retirada de la parte inferior de columna de la columna de destilacion 5
contiene una cantidad mas grande de componentes que tienen un punto de ebullicion mas alto (componentes de
punto de ebullicién mayor) que el del acido acético en comparacion con la corriente de cabeza de la columna de
destilacion 5 y contiene, por ejemplo, acido propionico, acetato de potasio (en el caso de suministrar hidroxido de
potasio a la linea 27, etc.) y el catalizador y co-catalizador retenidos antes mencionados. Esta fraccion inferior
contiene acido acético y puede contener adicionalmente yoduro de hidrogeno. Dicha fraccion inferior (o una corriente
lateral) se introduce continuamente en la forma de una segunda corriente de acido acético a la siguiente columna de
destilacion 6 a través de la linea 34.

La segunda corriente de acido acético esta mas enriquecida con acido acético que la primera corriente de acido
acético introducida continuamente en la columna de destilacion 5. Especificamente, la concentracion de acido
acético de la segunda corriente de acido acético es mayor que la concentracion de acido acético de la primera
corriente de acido acético. La concentracion de acido acético de la segunda corriente de acido acético es por
ejemplo, 99,1 a 99,99 % en masa mientras sea mayor que la concentracion de acido acético de la primera corriente
de acido acético. También, la segunda corriente de acido acético puede contener, como se ha descrito
anteriormente, ademas de acido acético, por ejemplo, acido propiénico y yoduro de hidrégeno. En la presente
realizacion, en el caso de retirar una corriente lateral, la posicion de retirada de la corriente lateral de la columna de
destilacion 5 es menor que la posicién de introduccién de la primera corriente de acido acético a la columna de
destilacion 5 en la direccién de la altura de la columna de destilacion 5.

A la segunda corriente de acido acético que fluye a través de la linea 34, el hidréxido de potasio puede alimentarse o
afnadirse a través de la linea 56 (linea de introduccidon de hidroxido de potasio). El hidroxido de potasio puede
alimentarse o afadirse, por ejemplo, como una solucién tal como una solucién acuosa. El yoduro de hidréogeno en la
segunda corriente de acido acético puede disminuirse por la alimentacion o adicion de hidroxido de potasio a la
segunda corriente de acido acético. Especificamente, el yoduro de hidrégeno reacciona con el hidroxido de potasio
para formar yoduro de potasio y agua. Esto puede reducir la corrosion de un aparato tal como una columna de
destilacion atribuible al yoduro de hidrogeno.

La columna de destilacion 6 es una unidad para llevar a cabo la tercera etapa de destilacion y sirve como la
denominada columna de eliminacion del componente de punto de ebullicion mayor en la presente realizacion. La
tercera etapa de destilacion es una etapa para purificar mas el acido acético mediante el tratamiento de purificacion
de la segunda corriente de acido acético continuamente introducida a la columna de destilacion 6. La columna de
destilacion 6 consiste, por ejemplo, en una columna de destilaciéon tal como una columna de platos o una columna
empacada. En el caso de adoptar una columna de platos como la columna de destilacién 6, el niUmero tedrico de
platos es, por ejemplo, de 5 a 50, y la proporcién de reflujo es, por ejemplo, de 0,2 a 3000 segun el nimero tedrico
de platos. Al interior de la columna de destilacion 6 en la tercera etapa de destilacién, la presiéon de la parte superior
de la columna se fija a por ejemplo -100 a 150 kPa (presion manométrica), y la presion de la parte inferior de la
columna es mayor que la presion de la parte superior de la columna y se fija a, por ejemplo, -90 a 180 kPa (presion
manomeétrica). En el interior de la columna de destilacion 6 en la tercera etapa de destilacion, la temperatura en la
parte superior de la columna es, por ejemplo, una temperatura mayor al punto de ebullicién del agua e inferior al
punto de ebullicion del acido acético a la presion fijada en la parte superior de la columna y se ajusta de 50 a 150 °C,
y la temperatura en la parte inferior de la columna es, por ejemplo, una temperatura mayor al punto de ebullicion del
acido acético a la presion fijada en la parte inferior de la columna y se ajusta de 70 a 160 °C.

Un vapor como corriente de cabeza se retira continuamente a la linea 38 desde la parte superior de columna de la
columna de destilacién 6. Una fraccion inferior se retira continuamente a la linea 39 desde la parte inferior de
columna de la columna de destilacion 6. 6b denota un rehervidor. Una corriente lateral (liquido o gas) se retira
continuamente a la linea 46 desde la posicion de altura entre la parte superior de columna y la parte inferior de
columna de la columna de destilacion 6. La posicién de conexion de la linea 46 a la columna de destilaciéon 6 puede
ser, como se muestra en el dibujo, superior a la posicion de conexién de la linea 34 a la columna de destilacion 6 en
la direccién de la altura de la columna de destilacion 6, pero puede ser inferior a la posicidon de conexién de la linea
34 a la columna de destilacién 6 o puede ser la misma que la posicién de conexion de la linea 34 a la columna de
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destilacion 6.

El vapor retirado de la parte superior de columna de la columna de destilacion 6 contiene una mayor cantidad de
componentes que tienen un punto de ebullicién inferior (componentes de menor punto de ebulliciéon) que el del acido
acético en comparacion con la fraccion inferior de la columna de destilacion 6 y contiene, ademas del acido acético,
por ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y
acido férmico. Tal un vapor se introduce continuamente en el condensador 6a a través de la linea 38.

El condensador 6a separa el vapor de la columna de destilacion 6 en una porcion condensada y una porcion
gaseosa por enfriamiento y condensacioén parcial. La porcion condensada contiene, ademas de acido acético, por
ejemplo, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de metilo, éter dimetilico, metanol y acido férmico.
Por lo menos una porcién de la porcion condensada se refluye continuamente a la columna de destilacion 6 desde el
condensador 6a a través de la linea 40. Una porcion (destilado) de la porcién condensada puede reciclarse a la
primera corriente de acido acético en la linea 27 antes de su introduccion en la columna de destilacion 5 desde el
condensador 6a a través de las lineas 40, 41 y 42. Junto con esto o en lugar de esto, una porcion (destilado) de la
porcién condensada puede ser reciclada a la corriente de vapor en la linea 21 antes de la introduccion a la columna
de destilacion 3 desde el condensador 6a a través de las lineas 40, 41 y 43. También, una porcion (destilado) de la
porcion condensada puede reciclarse al recipiente de reaccién 1 desde el condensador 6a a través de las lineas 40,
44 y 23. Ademas, como se mencion6 anteriormente, una porcion del destilado del condensador 6a puede ser
alimentada al sistema depurador 8 y usarse como un liquido absorbente en el sistema. En el sistema de depuracion
8, una porcién gaseosa después de la absorcion de una porcidon util se descarga al exterior del aparato. A
continuacion, una porcion liquida que contiene los componentes Utiles se introduce o se recicla en un recipiente de
reaccion 1 desde el sistema de depuracion 8 por medio de las lineas de reciclado 48 y 23 y se reutiliza. Ademas,
una porcion del destilado procedente del condensador 6a puede llevarse a varias bombas (no mostradas) que
funcionan en el aparato, a través de lineas (no mostradas) y usarse como soluciones de sellado en esas bombas.
Ademas, una porcién del destilado procedente del condensador 6a puede retirarse de forma constante hacia el
exterior del aparato a través de una linea de extraccion unida a la linea 40, o puede retirarse de forma no constante
al exterior del aparato cuando sea necesario. En el caso en que una porcion (destilado) de la porciéon condensada se
elimina del sistema de tratamiento de destilacion en la columna de destilacion 6, la cantidad del destilado (proporcién
del destilado) es, por ejemplo, de 0,01 a 30 % en masa, preferentemente 0,1 a 10 % en masa, mas preferentemente
0,3 a 5 % en masa, aun mas preferentemente 0,5 a 3 % en masa, del condensado generado en el condensador 6a.
Por otro lado, la porcién gaseosa generada en el condensador 6a contiene, por ejemplo, mondxido de carbono,
hidrégeno, metano, diéxido de carbono, nitrégeno, oxigeno, yoduro de metilo, yoduro de hidrégeno, agua, acetato de
metilo, acido acético, éter dimetilico, metanol, acetaldehido y acido férmico y se alimenta al sistema de depuracion 8
desde el condensador 6a a través de las lineas 45 y 15.

La fraccion inferior extraida de la parte inferior de columna de la columna de destilacién 6 a través de la linea 39
contiene una mayor cantidad de componentes que tienen un punto de ebullicion mas alto (componentes de punto de
ebullicion mayor) que el del acido acético en comparacion con la corriente de cabeza de la columna de destilacion 6
y contiene, por ejemplo, acido propionico y acetato de potasio (en el caso de la alimentacion de hidroxido de potasio
ala linea 34, etc.). Ademas, la fraccion inferior extraida de la parte inferior de columna de la columna de destilacion
6 a través de la linea 39 contiene también, por ejemplo, un metal corroido formado en y liberado de la pared interior
de un miembro que constituye este aparato de producciéon de acido acético, y un compuesto de yodo derivado del
yodo corrosivo y del metal corroido. En la presente realizacion, dicha una fraccion inferior se descarga al exterior del
aparato de produccion de acido acético.

La corriente lateral continuamente extraida a la linea 46 desde la columna de destilacion 6 se introduce
continuamente como una tercera corriente de acido acético a la siguiente columna de resina de intercambio i6nico 7.
Esta tercera corriente de acido acético estda mas enriquecida con acido acético que la segunda corriente de acido
acético introducida continuamente a la columna de destilacién 6. Especificamente, la concentracién de acido acético
de la tercera corriente de acido acético es mayor que la concentracion de acido acético de la segunda corriente de
acido acético. La concentracion de acido acético de la tercera corriente de acido acético es por ejemplo, 99,8 a
99,999 % en masa mientras sea mayor que la concentracion de acido acético de la segunda corriente de acido
acético. En la presente realizacion, la posicion de retirada de la corriente lateral de la columna de destilacion 6 es
mayor que la posicion de introduccion de la segunda corriente de acido acético a la columna de destilacion 6 en la
direccién de altura de la columna de destilacion 6. En otra realizacion, la posicién de retirada de la corriente lateral
de la columna de destilacion 6 es la misma o menor que la posicién de introduccion de la segunda corriente de acido
acético a la columna de destilacién 6 en la direccion de altura de la columna de destilacion 6. En lugar de la columna
de destilacion 6 se puede utilizar un simple destilador (evaporador). Ademas, la columna de destilacién 6 puede
omitirse siempre que la eliminaciéon de impurezas en la columna de destilacion 5 se lleve a cabo adecuadamente.

La columna de resina de intercambio idénico 7 es una unidad de purificacién para llevar a cabo la etapa de
eliminacién por adsorcion. Esta etapa de eliminacién por adsorcién es una etapa para purificar adicionalmente acido
acético mediante la eliminacion por adsorcion de, principalmente, yoduros de alquilo (yoduro de hexilo, yoduro de
decilo, etc.) contenidos en una cantidad muy pequefia en la tercera corriente de acido acético introducida
continuamente a la columna de resina de intercambio idbnico 7. En la columna de resina de intercambio i6nico 7, una
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resina de intercambio i6nico que tiene la capacidad de adsorber yoduros de alquilo se empaca en la columna para
establecer un lecho de resina de intercambio i6nico. Los ejemplos de tal una resina de intercambio idnico pueden
incluir resinas de intercambio catiénico en las que una porcion de protones de salida en un grupo de intercambio tal
como un grupo de acido sulfénico, un grupo carboxilo, o un grupo de acido fosfénico se sustituye por un metal tal
como plata o cobre. En la etapa de eliminacion por adsorcion por ejemplo, la tercera corriente de acido acético
(liquido) fluye a través de la parte interna de la columna de resina de intercambio iénico 7 empacada con tal una
resina de intercambio i6nico y en el curso de este flujo, las impurezas tales como los yoduros de alquilo en la tercera
corriente de acido acético se adsorben a la resina de intercambio i6nico y se remueven de la tercera corriente de
acido acético. En la columna de resina de intercambio idnico 7 en la etapa de eliminacion por adsorcion, la
temperatura interna es por ejemplo, de 18 a 100 °C y la velocidad de la corriente de acido acético [el rendimiento de
acido acético por m? de volumen de resina (m%h)] es, por ejemplo, 3 a 15 m%h-m? (volumen de resina).

Una cuarta corriente de acido acético se conduce continuamente a la linea 47 desde el extremo inferior de la
columna de resina de intercambio iénico 7. La concentracion de acido acético de la cuarta corriente de acido acético
es mayor que la concentracion de acido acético de la tercera corriente de acido acético. Especificamente, la cuarta
corriente de acido acético estda mas enriquecida con acido acético que la tercera corriente de acido acético
introducida continuamente a la columna de resina de intercambio iénico 7. La concentracién de acido acético en la
cuarta corriente de acido acético puede ser por ejemplo, 99,9 a 99,999 % en masa o menos de este rango en tanto
que sea mayor que la concentracion de acido acético de la tercera corriente de acido acético. En este método de
produccion, la cuarta corriente de acido acético puede ser retenida en un tanque de producto (no se muestra).

En este aparato de producciéon de acido acético, se puede disponer una denominada columna de producto o
columna de acabado que es una columna de destilacién como unidad de purificaciéon para purificar adicionalmente la
cuarta corriente de acido acético de la columna de resina de intercambio iénico 7. En el caso en el que se dispone
dicha columna de producto, la columna de producto consiste, por ejemplo, en una columna de destilaciéon tal como
una columna de platos o una columna empacada. En el caso de adoptar una columna de platos como la columna de
producto, el nimero tedrico de platos es, por ejemplo, de 5 a 50, y la proporcion de reflujo es, por ejemplo, de 0,5 a
3000 segun el numero tedrico de platos. Al interior de la columna de producto en el paso de purificacion, la presion
en la parte superior de columna se ajusta, por ejemplo, de -195 a 150 kPa (presién manométrica), y la presion en la
parte inferior de columna es mayor que la presion superior de la columna y se ajusta, por ejemplo, de -190 a
180 kPa (presién manométrica). En el interior de la columna de producto, la temperatura en la parte superior de la
columna es, por ejemplo, una temperatura superior al punto de ebullicién del agua e inferior al punto de ebullicion del
acido acético a la presion de la parte superior de columna fijada y se ajusta a 50 a 150 °C, y la temperatura de la
parte inferior de la columna es, por ejemplo, una temperatura mayor al punto de ebullicion de acido acético a la
presion de la parte inferior de columna fijada y se ajusta a 70 a 160 °C. En lugar de la columna de producto o de la
columna de acabado se puede utilizar un destilador simple (evaporador).

En el caso de disponer la columna de producto, la totalidad o una porciéon de la cuarta corriente de acido acético
(liquido) de la columna de resina de intercambio iénico 7 se introduce continuamente en la columna de producto. Se
retira continuamente un vapor como corriente de cabeza que contiene una cantidad muy pequefia de componentes
de punto de ebullicion mas bajo (por ejemplo, yoduro de metilo, agua, acetato de metilo, éter dimetilico,
crotonaldehido, acetaldehido y acido férmico) desde la parte superior de columna de dicha columna de producto.
Este vapor se separa en una porcion condensada y una porcidon gaseosa en un condensador predeterminado. Una
porcion de la porcion condensada se refluye continuamente a la columna de producto, y otra porcién de la porcion
condensada puede reciclarse al recipiente de reaccién 1 o desecharse al exterior del sistema, o ambos. La porciéon
gaseosa se alimenta al sistema de depuracion 8. Una fraccion inferior que contiene una cantidad muy pequefia de
componentes de punto de ebullicidn mas alto se retira continuamente desde la parte inferior de columna de la
columna de producto. Esta fraccion inferior se recicla a, por ejemplo, la segunda corriente de acido acético en la
linea 34 antes de su introduccién en la columna de destilacion 6. Una corriente lateral (liquido) se retira
continuamente como una quinta corriente de acido acético desde la posicion de altura entre la parte superior de
columna y la parte inferior de columna de la columna de producto. La posicion de retirada de la corriente lateral de la
columna de producto es menor que, por ejemplo, la posicion de introduccion de la cuarta corriente de acido acético a
la columna de producto en la direccién de la altura de la columna de producto. La quinta corriente de acido acético
estd mas enriquecida con acido acético que la cuarta corriente de acido acético introducida continuamente a la
columna de producto. Especificamente, la concentracion de acido acético de la quinta corriente de acido acético es
mayor que la concentracion de acido acético de la cuarta corriente de acido acético. La concentracion de acido
acético en la quinta corriente de acido acético puede ser por ejemplo, 99,9 a 99,999% en masa o no menos de este
rango en tanto que sea mayor que la concentracion de acido acético de la cuarta corriente de acido acético. Esta
quinta corriente de acido acético se retiene en, por ejemplo, un tanque de producto (no se muestra). La columna de
resina de intercambio idnico 7 puede colocarse después de la columna de producto en lugar de (o ademas de) su
colocacion corriente abajo de la columna de destilacion 6 para tratar la corriente de acido acético de la columna de
producto.

Ejemplos
De aqui en adelante, la presente invencion se describira con mayor detalle con referencia a los ejemplos. Sin
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embargo, la presente invencion no esta prevista para limitarse por estos ejemplos.
Ejemplo 1

Se realizé un experimento en una planta de escala banco con base en el flujo de produccion de acido acético de la
figura 1. Yoduro de metilo, agua, acetato de metilo, acido acético, yoduro de litio y catalizador de rodio ([Rh(CO)2l2]")
se suministraron en el recipiente de reaccion 1 a una presion total de 2,8 MPa (presion manomeétrica) y 187 °C, y
metanol y mondxido de carbono [presion parcial de CO del recipiente de reaccion (presion absoluta): 1,2 MPa] se
hicieron reaccionar continuamente para aislar un liquido de la mezcla de reaccién (7,9 % en masa de yoduro de
metilo, 2,6 % en masa de agua, 2,0 % en masa de acetato de metilo, acido acético (balance), 13,9 % en masa de
yoduro de litio, y 910 ppm en masa del catalizador de rodio). El liquido de la mezcla de reaccion obtenido se evaporé
[presion: 0,15 MPa (presion manométrica), temperatura: 143 °C] en el evaporador 2 mostrado en la Figura 2. Se
alimenté un vapor (componente volatil) del evaporador 2 a la columna de destilacién 3 y se destilé para obtener
acido acético crudo como la corriente lateral 27. Los componentes distintos al acido acético crudo se reciclaron al
recipiente de reaccion 1. La composicién de un liquido residual (fraccion inferior) que no se volatilizd en el
evaporador 2 fue 1,1 % en masa de yoduro de metilo, 2,7 % en masa de agua, 1,1 % en masa de acetato de metilo,
acido acético (balance), 18 % en masa de yoduro de litio y 1290 ppm en masa (basado en Rh) del catalizador de
rodio. La fraccion inferior del evaporador 2 se reciclé al recipiente de reaccion 1 a través de las lineas de reciclado
de la corriente de liquido residual 18 y 19 usando la bomba de circulacion del catalizador 57. Cuando la cantidad de
liquido de la mezcla de reaccién alimentada al evaporador 2 se definid6 como 100 partes en masa, la cantidad de la
fraccion inferior del evaporador 2 correspondié a 76 partes en masa. Las 24 partes totales en masa restantes se
alimentaron a la columna de destilacion 3. El gas de ventilacion 15 del recipiente de reaccion 1 se introdujo en el
sistema de depuracion 8 (en este experimento, una columna de absorciéon de alta presion). El gas de escape 49
(CO: 72 % en masa, Ha: 1 % en masa, CO2: 8 % en masa, CHs: 9 % en masa, N2: 10 % en masa) del sistema de
depuracion 8 (columna de absorcion de alta presion) se alimentd adicionalmente a 0,2 NL/kg con respecto a la
cantidad de la corriente de liquido residual descargada (cantidad de la fraccién inferior) del evaporador 2 a la parte
inferior del cuerpo principal del dispositivo antirremolino 206 de la parte inferior del evaporador 205 a través de la
linea de introduccién de gas que contiene mondxido de carbono 54.

En esta operacion, en el evaporador 2, el angulo de inclinacion 6 de la superficie de la pared interior de la porcion de
conexion cilindrica coénica truncada invertida 203 que uni6 la porcién cilindrica superior 202 y la porcion cilindrica
inferior 204 se ajustd a 0° (véase la figura 2). Ademas, la velocidad lineal r de la corriente de liquido residual
(fraccion inferior) que pasa a través del espacio ¢ entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del dispositivo
antirremolino 206 y la superficie inferior interior de la parte inferior del evaporador 205 se ajusté a 50 m/h. La
velocidad lineal r' de la corriente de liquido residual en las lineas de reciclado de la corriente de liquido residual 18 y
19 era 2900 m/h.

De esta manera, se realizdé una operacion continua de 100 horas. Como resultado, un indice de precipitacion de Rh
promedio de 100 horas fue de 0,15 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la
linea de reciclado de la corriente de liquido residual (linea de fraccion inferior) y se examinaron sus interiores. Como
resultado, se encontré precipitacion de Rh en la superficie de la pared interior de la porcién de conexiéon 203. Sin
embargo, sélo una cantidad muy pequefia del catalizador se fij6 en el interior de la tuberia (superficie de la pared
interior) desde el fondo de la parte inferior del evaporador 205 a la bomba de circulacién del catalizador 57.

El indice de precipitacion de Rh promedio se determiné de acuerdo con la siguiente expresion:

El indice de precipitacion de Rh promedio (g/h) = {Cantidad total (g) de Rh disuelto en el sistema al inicio de la
medicion - Cantidad total (g) de Rh disuelto en el sistema después de 100 horas + Cantidad total (g) de Rh
Introducido desde el exterior del sistema} / 100 (h)

Ejemplo 2

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 45°, y la
velocidad lineal r se ajusté a 10 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas
fue de 0,15 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion inferior y
se examinaron sus interiores. Como resultado, el catalizador no se fij6 en la superficie de la pared interior de la
porcién de conexion 203. Sin embargo, el Rh precipitado se fijo en el interior de la tuberia del fondo de la parte
inferior del evaporador 205 a la bomba de circulacion del catalizador 57.

Ejemplo 3

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 60°, y la
velocidad lineal r se ajusté a 10 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas
fue de 0,08 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion inferior y
se examinaron sus interiores. Como resultado, solo una cantidad muy pequefa del catalizador se fijé en la superficie
de la pared interior de la porcién de conexidon 203 y en el interior de la tuberia del fondo de la parte inferior del
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evaporador 205 a la bomba de circulacién del catalizador 57.
Ejemplo 4

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 60°, y la
velocidad lineal r se ajusté a 50 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas
fue de 0,04 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion inferior y
se examinaron sus interiores. Como resultado, el Rh no se fijé en la superficie de la pared interior de la porcion de
conexion 203 y solamente una cantidad muy pequefa del catalizador se fijo en el interior de la tuberia del fondo de
la parte inferior del evaporador 205 a la bomba de circulacion del catalizador 57.

Ejemplo 5

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 60°, y la
velocidad lineal r se ajusté a 100 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas
fue de 0,02 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion inferior y
se examinaron sus interiores. Como resultado, no se fijo el catalizador en la superficie de la pared interior de la
porcién de conexion 203 y en el interior de la tuberia del fondo de la parte inferior del evaporador 205 a la bomba de
circulacion del catalizador 57.

Ejemplo 6

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 60°, y la
velocidad lineal r se ajusté a 300 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas
fue de 0,01 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion inferior y
se examinaron sus interiores. Como resultado, no se fijo el catalizador en la superficie de la pared interior de la
porcién de conexion 203 y en el interior de la tuberia del fondo de la parte inferior del evaporador 205 a la bomba de
circulacion del catalizador 57.

Ejemplo 7

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 60°, y la
velocidad lineal r se ajustd a 1000 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100
horas fue de 0,007 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion
inferior y se examinaron sus interiores. Como resultado, no se fijo el catalizador en la porcion de conexion 203 y en
el interior de la tuberia del fondo del evaporador de la parte inferior de tuberia 205 a la bomba de circulaciéon del
catalizador 57.

Ejemplo 8

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 60°, y la
velocidad lineal r se ajustd a 3000 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100
horas fue de 0,005 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion
inferior y se examinaron sus interiores. Como resultado, no se fijo el catalizador en la superficie de la pared interior
de la porcion de conexiéon 203 y en el interior de la tuberia del fondo de la parte inferior del evaporador 205 a la
bomba de circulacién del catalizador 57.

Ejemplo 9

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, con la excepcidon de que en el evaporador 2, el 8 se
ajusto a 60°, la velocidad lineal r se ajustd a 300 m/h y la cantidad del gas de escape 49 alimentado a través de la
linea de introduccién de gas que contiene mondxido de carbono 54 se ajusté a 0,02 NL/kg con respecto a la
cantidad de la corriente de liquido residual descargada (cantidad de la fraccion inferior) del evaporador 2. Como
resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas fue de 0,10 g/h. Después del experimento de
100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de fraccion inferior y se examinaron sus interiores. Como resultado,
una cantidad muy pequefia del catalizador se fijé en la superficie de la pared interior de la porcion de conexion 203 y
en el interior de la tuberia del fondo de la parte inferior del evaporador 205 a la bomba de circulacién del catalizador
57.

Ejemplo comparativo 1

Se llevo a cabo el mismo experimento que en el Ejemplo 1, excepto que en el evaporador 2, el 8 se ajusté a 0°, y la
velocidad lineal r se ajusté a 10 m/h. Como resultado, el indice de precipitacion de Rh promedio durante 100 horas
fue de 0,2 g/h. Después del experimento de 100 horas, se abrieron el evaporador 2 y la linea de la fraccion inferior y
se examinaron sus interiores. Como resultado, se fijaron particulas finas de Rh sobre la superficie de la pared
interior de la porcion de conexion 203 y el interior de la tuberia desde el fondo de la parte inferior del evaporador 205
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hasta la bomba de circulacion del catalizador 57.

Las configuraciones de acuerdo a la presente invencion y variaciones o modificaciones de las mismas se listaran a
continuacién como un resumen de la descripcion anterior.

Anexo 1: Un método para producir acido acético, que comprende:

una etapa de reaccion de carbonilacion de hacer reaccionar metanol con mondéxido de carbono en presencia de
un sistema catalizador que comprende un catalizador metalico y yoduro de metilo, acido acético, acetato de
metilo y agua en un recipiente de reaccion para producir acido acético;

una etapa de evaporacion para separar la mezcla de reaccion obtenida en la etapa de reaccién de carbonilacion
en una corriente de vapor y una corriente de liquido residual en un evaporador;

una etapa de reciclado de la corriente de liquido residual para llevar de nuevo la corriente de liquido residual al
recipiente de reaccion; y

una etapa de destilacion de destilar la corriente de vapor para purificar acido acético, en donde

el evaporador tiene una parte del cuerpo conectada con una linea de alimentacién de la mezcla de reaccién, una
parte superior conectada con una linea de descarga de la corriente de vapor y una parte inferior conectada con
una linea de reciclado de la corriente de liquido residual, teniendo la parte del cuerpo una porcion cilindrica
superior que tiene un diametro grande, una porcion cilindrica inferior que tiene un pequefio diametro y una
porcidon de conexion cilindrica coénica truncada invertida que une la porcion cilindrica superior y la porcion
cilindrica inferior y tiene al menos una de las siguientes estructuras de prevencion de precipitacion y acumulacion
de catalizador (a) y (b):

(a) una estructura en la que un angulo de inclinaciéon 6 de la superficie de la pared interior de la porcion de
conexion cilindrica conica truncada invertida del evaporador es de 5° a 85°; y

(b) una estructura en la que un dispositivo antirremolino que comprende un cuerpo principal en forma de
placa del dispositivo antirremolino y una pata que soporta horizontalmente el cuerpo principal del dispositivo
antirremolino esta dispuesto de tal manera que el cuerpo principal del dispositivo antirremolino cubre
directamente encima de la porcién de conexién de la parte inferior del evaporador a la linea de reciclado de la
corriente de liquido residual, y la estructura esta disefiada de modo que una velocidad lineal r de la corriente
de liquido residual que pasa a través de un espacio entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del
dispositivo antirremolino y la superficie de fondo interior de la parte inferior del evaporador es mayor que 10
m/h.

Anexo 2: El método para producir acido acético de acuerdo con el anexo 1, en donde el sistema catalizador
comprende ademas un yoduro iénico.

Anexo 3: El método para producir acido acético segun el anexo 1 o 2, en el que en la estructura (a), el angulo de
inclinaciéon 6 de la superficie de la pared interior de la porcién de conexién cilindrica coénica truncada invertida del
evaporador es de 10° a 80° (preferentemente 20° a 75°, mas preferentemente de 30° a 75°).

Anexo 4: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 3, en donde en la
estructura (b), la parte inferior del evaporador y/o la linea de reciclado de la corriente de liquido residual esta
conectada adicionalmente con una linea de introduccion de gas que contiene mondxido de carbono.

Anexo 5: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 3, en donde en la
estructura (b), la parte inferior del evaporador esta conectada adicionalmente con una linea de introduccién de gas
que contiene monédxido de carbono.

Anexo 6: El método para producir acido acético de acuerdo con el apéndice 4 o 5, en el que se introduce un gas que
contiene mondxido de carbono a no menos de 0,02 NL/kg (preferentemente 0,02 a 5 NL/kg, mas preferentemente
0,5 a 3 NL/kg, aun mas preferentemente 0,1 a 1 NL/kg) con respecto a la cantidad de la corriente de liquido residual
descargada, de la linea de introduccion de gas que contiene mondxido de carbono.

Anexo 7: El método para producir acido acético segun cualquiera de los anexos 4 a 6, en el que el contenido de
monoxido de carbono en el gas que contiene mondxido de carbono a introducir no es menor que 10 % en masa
(preferentemente no menor que 20 % en masa, mas preferentemente no menor que 40 % en masa, aun mas
preferentemente no menor que 60 % en masa).

Anexo 8: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los apéndices 1 a 7, en el que en la
estructura (b), una velocidad lineal r ’ de la corriente de liquido residual que fluye a través de la linea de reciclado de
la corriente de liquido residual es no menor que a 10 m/h (preferentemente no menor que 100 m/h, mas
preferentemente no menor que 500 m/h, ain mas preferentemente no menor que 1000 m/h, particularmente
preferentemente no menor que 2000 m/h) en no menos de 80 % (preferentemente en no menos de 90 %, mas
preferentemente no menor que 95 %) del canal completo desde el fondo de la parte inferior del evaporador al
recipiente de reaccion.
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Anexo 9: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 8, en el que la etapa de
destilacién comprende una etapa de eliminacion del componente de punto de ebullicién inferior de separar la
corriente de vapor por destilaciéon en una corriente de cabeza rica en por lo menos un componente de punto de
ebullicion mas bajo seleccionado de yoduro de metilo y acetaldehido y una primera corriente de acido acético rica en
acido acético.

Anexo 10: El método para producir acido acético de acuerdo con el anexo 9, en el que la etapa de destilacion
comprende una etapa de deshidrataciéon de separar la primera corriente de acido acético por destilacion en una
segunda corriente de acido acético mas enriquecida con acido acético que la primera corriente de acido acético y un
vapor de una corriente de cabeza que contiene una cantidad mayor de un componente que tiene un punto de
ebulliciéon mas bajo que el del acido acético en comparacion con la segunda corriente de acido acético.

Anexo 11: El método para producir acido acético segun el anexo 10, en el que el hidroxido de potasio se alimenta o
se afade a la segunda corriente de acido acético a través de una linea de introduccién de hidroxido de potasio.

Anexo 12: El método para producir acido acético segun el anexo 10 u 11, en donde la etapa de destilacion
comprende una etapa de eliminacion del componente de punto de ebullicion mas alto de separar la segunda
corriente de acido acético por destilacion en un vapor como corriente de cabeza que contiene una cantidad mayor de
un componente que tiene un punto de ebullicion mas bajo al del acido acético en comparacion con una fraccion
inferior, la fraccion inferior contiene una cantidad mayor de un componente que tiene un punto de ebullicion mas alto
que el del acido acético en comparacién con la corriente de cabeza, y una tercera corriente de acido acético mas
enriquecida con acido acético que con la segunda corriente de acido acético.

Anexo 13: El método para producir acido acético de acuerdo con el anexo 12, que comprende ademas la etapa de
introducir la tercera corriente de acido acético a una columna de resina de intercambio iénico de manera que un
yoduro de alquilo en la tercera corriente de acido acético se elimina por adsorcion.

Anexo 14: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 9 a 13, que comprende
ademas una etapa de separacion y eliminacion de acetaldehido para separar al menos acetaldehido de la corriente
de cabeza obtenida en la etapa de destilacion.

Anexo 15: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 14, que comprende
ademas una etapa de depuracion de separar gases de escape del proceso en una corriente rica en monodxido de
carbono y una corriente rica en acido acético por tratamiento de absorcion con un disolvente de absorcion que
contiene al menos acido acético.

Anexo 16: El método para producir acido acético de acuerdo con el anexo 15, en donde en la estructura (b), la parte
inferior del evaporador y/o la linea de reciclado de la corriente de liquido residual esta conectada con una linea de
introduccion de gas que contiene monoxido de carbono, y la corriente rica en mondxido de carbono separada en la
etapa de depuracion se utiliza como una fuente de CO que se introduce en la parte inferior del evaporador y/o en la
linea de reciclado de la corriente de liquido residual.

Anexo 17: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 16, en donde en la
estructura (b), la velocidad lineal r se ajusta cambiando la longitud del espacio entre el extremo circunferencial del
cuerpo principal del dispositivo antirremolino y el interior la superficie inferior de la parte inferior del evaporador, y/o
la longitud circunferencial del cuerpo principal del dispositivo antirremolino.

Anexo 18: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 17, en donde la
presion interna del evaporador es de 50 a 1000 kPa (presion absoluta).

Anexo 19: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 18, en el que la
relacion entre la corriente de vapor y la corriente de liquido residual a separar en la etapa de evaporacion es de
10/90 a 50/50 (corriente de vapor/corriente de liquido residual) en términos de una proporcién de masa.

Anexo 20: El método de producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 19, en donde la
concentracion de acido acético de la corriente de vapor separada en la etapa de evaporacion es 50 a 85 % en masa
(preferentemente 55 a 75 % en masa).

Anexo 21: El método de producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 20, en donde la
concentracion de acido acético de la corriente de liquido residual separada en la etapa de evaporacion es 55 a 90 %
en masa (preferentemente 60 a 85 % en masa).

Anexo 22: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 21, en donde el
evaporador tiene la estructura (b).
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Anexo 23: El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de los anexos 1 a 22, en donde el
evaporador tiene tanto la estructura (a) como la estructura (b).

Aplicabilidad industrial

El método para producir acido acético de la presente invencién puede usarse como un método industrial para
producir acido acético mediante un proceso de carbonilacién de un método de metanol (proceso de acido acético de
un método de metanol).

Listado de Signos de Referencia

1: recipiente de reaccién

2: evaporador

3, 5y 6: columna de destilacion

4: decantador

7: columna de resina de intercambio idnico

8: sistema de depuracién

9: sistema de separacion y eliminacion de acetaldehido

16: linea de alimentacion de mezcla de reaccion

17: linea de descarga de corriente de vapor

18 y 19: linea de reciclado de corriente de liquido residual

54: linea de introduccion de gas que contiene mondxido de carbono
55 y 56: linea de introduccion de hidroxido de potasio

57: bomba de circulacién de catalizador

201: parte superior del evaporador

202: porcién cilindrica superior de una parte del cuerpo de evaporador
203: porcién de conexion de la parte del cuerpo de evaporador
204: porcién cilindrica inferior de la parte del cuerpo de evaporador
205: parte inferior del evaporador

206: cuerpo principal del dispositivo antirremolino

207: pata

C: espacio

x: dispositivo antirremolino
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REIVINDICACIONES
1. Un método para producir acido acético, que comprende:

una etapa de reaccion de carbonilacién para hacer reaccionar metanol con monéxido de carbono en presencia
de un sistema catalizador que comprende un catalizador metalico y yoduro de metilo, acido acético, acetato de
metilo y agua en un recipiente de reaccion para producir acido acético;

una etapa de evaporacion para separar la mezcla de reaccion obtenida en la etapa de reaccién de carbonilacion
en una corriente de vapor y una corriente de liquido residual en un evaporador;

una etapa de reciclado de la corriente de liquido residual para llevar de nuevo la corriente de liquido residual al
recipiente de reaccion; y

una etapa de destilacion de destilar la corriente de vapor para purificar acido acético, en donde

el evaporador tiene una parte del cuerpo conectada con una linea de alimentacién de la mezcla de reaccién, una
parte superior conectada con una linea de descarga de la corriente de vapor, y una parte inferior conectada con
una linea de reciclado de la corriente de liquido residual, teniendo la parte del cuerpo una porcioén cilindrica
superior que tiene un diametro grande, una porcion cilindrica inferior que tiene un pequefio diametro y una
porcidon de conexién cilindrica coénica truncada invertida que une la porcion cilindrica superior y la porcion
cilindrica inferior y tiene al menos una de las siguientes estructuras de prevencion de precipitacion y acumulacion
de catalizador (a) y (b):

(a) una estructura en la que un angulo de inclinacién 6 de la superficie de la pared interior de la porcion de
conexion cilindrica cénica truncada invertida del evaporador es de 5° a 85°; y

(b) una estructura en la que un dispositivo antirremolino que comprende un cuerpo principal del dispositivo
antirremolino en forma de placa y una pata que soporta horizontalmente el cuerpo principal del dispositivo
antirremolino esta dispuesto de tal manera que el cuerpo principal del dispositivo antirremolino cubre
directamente encima de la porcién de conexién de la parte inferior del evaporador a la linea de reciclado de la
corriente de liquido residual, y la estructura esta disefiada de modo que una velocidad lineal r de la corriente
de liquido residual que pasa a través de un espacio entre el extremo circunferencial del cuerpo principal del
dispositivo antirremolino y la superficie de fondo interior de la parte inferior del evaporador es mayor que 10
m/h.

2. El método para producir acido acético de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el sistema catalizador
comprende ademas un yoduro iénico.

3. El método para producir acido acético de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que en la estructura (a), el
angulo de inclinacion 6 de la superficie de la pared interior de la porciéon de conexién cilindrica cénica truncada
invertida del evaporador es de 10° a 80°

4. El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que en la
estructura (b), la parte inferior del evaporador y/o la linea de reciclado de la corriente de liquido residual esta
conectada adicionalmente con una linea de introduccion de gas que contiene mondxido de carbono.

5. El método para producir acido acético de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que se introduce un gas que
contiene mondxido de carbono a no menos de 0,02 NL/kg con respecto a la cantidad de la corriente de liquido
residual descargada, de la linea de introduccion de gas que contiene monoxido de carbono.

6. El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que en la
estructura (b), una velocidad lineal r' de la corriente de liquido residual que fluye a través de la linea de reciclado de
corriente de liquido residual es no menor a 10 m/h en no menos del 80 % del canal completo del fondo de la parte
inferior del evaporador al recipiente de reaccién.

7. El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la etapa
de destilacion comprende una etapa de eliminacion del componente de punto de ebullicion mas bajo para separar la
corriente de vapor por destilaciéon en una corriente de cabeza rica en por lo menos un componente de punto de
ebullicion mas bajo seleccionado de yoduro de metilo y acetaldehido, y una corriente de acido acético rica en acido
acético.

8. El método para producir acido acético de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende ademas una etapa de
separacion y eliminacion de acetaldehido para separar al menos acetaldehido de la corriente de cabeza.

9. El método para producir acido acético de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende
ademas una etapa de depuracion para separar gases de escape del proceso en una corriente rica en mondxido de
carbono y una corriente rica en acido acético por tratamiento de absorcion con un disolvente de absorcion que
contiene al menos acido acético.
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[Figura 1]
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[Figura 2]
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