ES 2 540 226 T3

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 540 226
@Eint. cl.

CO07C 68/06 (2006.01)
CO07C 69/96 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  06.06.2009  E 09007511 (0)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 06.05.2015  EP 2135857

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

T3

Tl'tulo: Procedimiento para la preparacion de carbonatos de diarilo a partir de carbonatos de

dialquilo
Prioridad: @ Titular/es:
21.06.2008 DE 102008029514 BAYER INTELLECTUAL PROPERTY GMBH

(100.0%)

o iy Alfred-Nobel-Strasse 10
Fecha qlg publicacion y mencion en BOPI de la 40789 Monheim, DE
traduccion de la patente:
09.07.2015 (™ Inventor/es:

DUX, ANDRE;

OLF, GUNTHER, DR;;
HALLENBERGER, KASPAR,;
RONGE, GEORG, DR;;
LEIBERICH, RICARDA, DR,;
EYNDE, JOHAN VANDEN,;
WUYTACK, WIM;

OOMS, PIETER, DR. y
RECHNER, JOHANN, DR.

Agente/Representante:
CARPINTERO LOPEZ, Mario

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 540226 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la preparacion de carbonatos de diarilo a partir de carbonatos de dialquilo

Es objetivo de la invencién un procedimiento para la preparacion de carbonatos de diarilo a partir de carbonatos de
dialquilo y compuestos aromaticos de hidroxi usando al menos dos columnas de reaccién, una etapa de
procedimiento para la recuperacion del carbonato de dialquilo usado en la reaccion y para la separacion del alcohol
de reaccion, una o varias etapas de procedimiento para la separacion de los subproductos que se producen en el
procedimiento con un punto de ebullicién entre el del carbonato de dialquilo y del carbonato de alquilarilo formado
durante la preparacion del carbonato de diarilo, asi como una etapa de procedimiento para la ulterior purificacién del
carbonato de diarilo obtenido de las columnas de reaccion.

La preparacion de ésteres de acidos carbdnicos aromaticos y alifaticos-aromaticos (carbonatos) por
transesterificacion a partir de ésteres de acido carbdnico alifatico y compuestos aromaticos de hidroxi es conocida en
principio. En este caso, se trata de una reaccién en equilibrio, en donde la situacién del equilibrio se desplaza casi
completamente en direccion de los carbonatos alifaticamente sustituidos. Por ello, es relativamente facil preparar
carbonatos alifaticos a partir de carbonatos aromaticos y alcoholen. Sin embargo, a fin de realizar la reaccion en
sentido inverso en direccidon de los carbonatos aromaticos, es necesario desplazar el equilibrio que esta ubicado
muy desfavorablemente de modo efecto al lado de los carbonatos aromaticos, en donde no sélo se deben usar
catalizadores muy activos, sino también realizaciones de procedimientos apropiadas.

Se sabe como realizar tales reacciones en equilibrio en columnas y desplazarlas de esta manera ventajosamente en
direccion de la formacion deseada de producto (por ejemplo, U. Block, Chem.-Ing. Techn. 49, 151 (1977); DE- OS 38
09 417; B. Schleper, B. Gutsche, J. Wnuck y L. Jeromin, Chem.-Ing.-Techn. 62, 226 (1990); Ullmans Encyclopadie
der Techn. Chemie, 4. ed., vol. 3; p. 375 ff. 1973).

En los procedimientos conocidos, por ello se produce la transesterificacion también preferentemente de forma
continua en el sentido de una transesterificacion en contracorriente en una o varias columnas de reaccion.

Los procedimientos conocidos de la literatura como por ejemplo, los documentos EP-A 461 274, DE-A 42 26 755,
DE-A 42 26 756, describen, sin embargo, por lo general, sélo aquellas etapas de procedimiento en las que la
reaccion en el carbonato de diarilo tiene lugar por transesterificacion y/o desproporcion. En los documentos WO-A
2006/033291, EP-A 1 775 280, EP-A 1 767 516, EP-A 1 767 517, EP-A 1767 518, EP-A 1 762 559 y EP-A 1 762
560, se brindan ademas indicaciones respecto de las formas de realizacién de aparatos de columnas de reaccién
para la preparaciéon de carbonatos de diarilo. Pero para la rentabilidad de un procedimiento no son sélo relevantes
las etapas de procedimiento en el area de la reaccion, sino en parte en mayor medida las posteriores etapas para la
elaboracion. Respecto de ello, en la bibliografia sélo se hallan hasta ahora sélo pocas informaciones.

Como la preparacién de los carbonatos de diarilo por reaccién de un compuesto aromatico de hidroxi con un
carbonato de dialquilo segun las experiencias es energéticamente muy costosa, las medidas para la reduccién del
consumo de energia asimismo desempefian un papel importante. También la bibliografia actualmente existente
brinda poca informacién al respecto.

El documento EP-A 781 760 describe un procedimiento continuo para la preparaciéon de carbonatos aromaticos por
reacciéon de un carbonato de dialquilo con un compuesto aromatico de hidroxi en presencia de un catalizador,
eliminacion continua del carbonato producido en la reaccion, los subproductos alcohdlicos, del carbonato de dialquilo
y del compuesto aromatico de hidroxi, en donde el carbonato de dialquilo y el compuesto aromatico de hidroxi se
vuelve a llevar a la reaccion. Sin embargo, no se describe como se produce la separacion del carbonato de dialquilo
usado en la reaccién del subproducto alcohdlico (alcohol de reaccion). Pero esta etapa, segun las experiencias, es
muy energética y costosa, en especial cuando el carbonato de dialquilo y el alcohol de reaccion son muy dificiles de
separar entre si. Ademas, el aislamiento del carbonato de diarilo después de la reaccidon no se describe, pero que
por los elevados requerimientos de pureza es muy costoso. Ademas, tampoco se dan datos respecto de posibles
recortes de energia.

El documento EP-A 1 638 917 describe un procedimiento para la recuperacion de un producto proveniente de una
corriente de residuos por puesta en contacto con un alcohol alquilico, en donde el producto recuperado contiene
carbonato de diarilo, alcohol aromatico, salicilato de alquilo y alcohol alquilico. En el procedimiento descrito, es
desventajoso, por un lado, que la reaccion se realice en tres etapas, con lo cual se vuelve muy cotoso. Por el otro,
se producen corrientes de residuos de alto punto de ebullicién en dos lugares. Por separacion del catalizador antes
del aislamiento del carbonato de diarilo, se produce ya esta primera corriente de residuos, en la elaboracion
siguiente, existente en dos columnas de destilacion la segunda corriente de residuos. Asi, la elaboracion para el
aislamiento del carbonato de diarilo es muy costosa tanto en cuanto a aparatologia como energéticamente. Ademas,
la calidad del carbonato de diarilo asi preparado es muy mala con un 99,5 % en peso y es cuestionable una
idoneidad para la preparacion de policarbonato. Tampoco se describe la separacién de la mezcla de alcohol de
reaccion y carbonato de dialquilo producida en la reaccion.

El documento WO-A 2005/000776 descrine un procedimiento para la preparacion de un éter de alquilarilo, que se
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forma en la reaccién de un carbonato de dialquilo con un compuesto aromatico de hidroxi. En este procedimiento, se
obtiene ademas carbonato de diarilo. La construccion del procedimiento comprende tres columnas de reaccion y
otras dos columnas de destilacién para aislamiento del éter de alquilarilo. EI hecho de que, en el procedimiento aqui
descrito, se pretende una purificacion dirigida del éter de alquilarilo, se puede concluir que la cantidad formada en la
reaccion es elevada. Sin embargo, en la preparacion de carbonatos de diarilo, la obtencién de un éter de alquilarilo
de alta pureza no se halla en primer plano, sino que mas bien se ha de desear una formacion lo mas escasa posible
de este subproducto que se produce en esta transesterificacion. Ademas, la realizaciéon de la reaccion con tres
etapas de reaccidon es muy costosa y respecto de la elaboracién del carbonato de diarilo y la separacion de la
mezcla producida en la reacciéon que contiene carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion, no se brindan datos.
También en el documento EP-A 1 237 842 se describe un procedimiento comparable, por lo cual respecto a ello
también rigen las desventajas ya mencionadas.

El documento WO-A 2004/016577 describe un procedimiento para la preparacion de carbonatos aromaticos partir de
carbonato de dialquilo y de un compuesto aromatico de hidroxi en presencia de un catalizador en varias zonas de
reaccion separadas y conectadas en serie de una disposicion de reactores, en donde el calor de condensacion
producido en la condensacion de la corriente de vapor de la ultima zona de reaccién se usa para el calentamiento de
la corriente liquida introducida en la primera zona de reaccion. Sin embargo, es desventajosa en este procedimiento
la costosa disposicion de los reactores. Ademas, la integracion energética de este procedimiento es digna de mejora
y so6lo se limita a la reaccién de la etapa de procedimiento. No se describen las etapas posteriores para la
elaboracion.

El documento JP-A 2002-020351 describe un procedimiento discontinuo para la preparacion de carbonato de diarilo,
del que se puede usar calor para la generacion de vapor. Sin embargo, es desventajosa en este procedimiento la
realizacion discontinua, asi como la disposiciéon de los reactores usados para la reaccién con una columna de
destilacién colocada. Las etapas posteriores para la elaboracién no se describen.

El documento EP 1 795 522 A1 revela un procedimiento para la preparacién de un carbonato de diarilo a partir de un
carbonato de dialquilo y un compuesto aromatico de hidroxi, en donde el vapor que se produce en la parte superior
de una primera columna de reaccién (columna A) se lleva a un condensador y se usa el valor alli obtenido para el
calentamiento de una corriente de educto. El nivel de energia alli disponible, sin embargo, no es posible para una
integracion de la energia segun la presente reivindicacion.

AGRAWAL, R.; FIDKOWSKI, Z. T.: "On the Use of Intermediate Reboilers in the Rectifiing Section and Condensers
in the Stripping Section of a distillation Column" IND. ENG. CHEM. RES., Bd. 35, 1996, paginas 2801-2807 describe
una destilacién con el uso de un condensador intermedio en la parte de refuerzo de la columna de destilacion.

Conforme a ello, también existia la necesidad de proporcionar un procedimiento para la preparacién de carbonatos
aromaticos, con preferencia, carbonatos de diarilo, que comprende una elaboraciéon de producto y corrientes de
residuos, que no presenta las desventajas antes mencionadas y en el que es posible una integracion de energia de
modo eficaz respecto de los procedimientos conocidos previamente mencionados, o bien, se puede lograr una
integracion mejorada de la energia.

El objetivo en que se basaba la invencién consistia segun ello en proporcionar un procedimiento para la preparacion
de carbonatos aromaticos, con preferencia, carbonatos de diarilo, que comprende una elaboracién de producto y
corrientes de residuos y en el que es posible una integracion de energia de modo eficaz respecto de procedimientos
conocidos, o bien, se puede lograr una integracion mejorada de la energia.

Sorprendentemente se hallé que un procedimiento para la preparacion de al menos un carbonato de diarilo a partir
de al menos un carbonato de dialquilo y al menos de un compuesto aromatico de hidroxi como se define en la
reivindicacion 1 permite tanto una elaboracion de producto y corrientes de residuos como también una integracion de
energia eficaz.

Por ello, es objetivo de la presente invencion un procedimiento para la preparacion de al menos un carbonato de
diarilo a partir de al menos un carbonato de dialquilo y al menos de un compuesto aromatico de hidroxi como se
define en la reivindicacion 1.

Los carbonatos de diarilo preparados en el marco de la invenciéon son preferentemente aquellos de la féormula
general (1)
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en donde R, R’ y R" representan, de modo independiente entre si, H, alquilo C1-C34 opcionalmente sustituido, lineal
o ramificado, con preferencia alquilo C1-C6, con preferencia especial, alquilo C1-C4, alcoxi C1-C34, con preferencia,
alcoxi C1-C6, con preferencia especial, alcoxi C1-C4, cicloalquilo C5-C34, alquilarilo C7-C34, arilo C6-C34 o un
radical halégeno, con preferencia, un radical cloro y R, R’ y R" pueden ser iguales o diferentes de los dos lados de la
férmula (I). R también puede ser -COO-R™, en donde R H, puede ser alquilo C1-C34 dado el caso ramificado, con
preferencia alquilo C1-C6, con preferencia especial, alquilo C1-C4, alcoxi C1-C34, con preferencia, alcoxi C1-C6,
con preferencia especial, alcoxi C1-C4, cicloalquilo C5-C34, alquilarilo C7-C34 o arilo C6-C34. Con preferencia, R, R’
y R" de los dos lados de la formula (I) son iguales. Con preferencia muy especial, R, R’y R" representan H.

Los carbonatos de diarilo de la formula general (I) son, por ejemplo: carbonato de difenilo, carbonatos de
metilfenilfenilo y carbonatos de di-(metilfenilo), también como mezcla, en donde la posicién del grupo metilo en los
anillos fenilo puede ser cualquiera, asi como carbonatos de dimetilfenil-fenilo y carbonatos de di-(dimetilfenilo),
también como mezcla, en donde la posicidon de los grupos metilo en los anillos fenilo puede ser cualquiera,
carbonatos de clorofenil-fenilo y carbonatos de di-(cloro-fenilo), en donde la posicion del grupo metilo en los anillos
fenilo puede ser cualquiera, carbonato de 4-etilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-etilfenilo), carbonato de 4-n-propilfenil-
fenilo, carbonato de di-(4-n-propilfenilo), carbonato de 4-iso-propilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-iso-propilfenilo),
carbonato de 4-n-butilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-n-buitilfenilo), carbonato de 4-iso-butilfenil-fenilo, carbonato de
di-(4-iso-butilfenilo), carbonato de 4-ter-butilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-ter-butilfenilo), carbonato de 4-n-
pentilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-n-pentilfenilo), carbonato de 4-n-hexilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-n-
hexilfenilo), carbonato de 4-iso-octilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-iso-octilfenilo), carbonato de 4-n-nonilfenil-fenilo,
carbonato de di-(4-n-nonilfenilo), carbonato de 4-ciclohexilfenil-fenilo, carbonato de di-(4-ciclohexil-fenilo), carbonato
de 4-(1-metil-1-feniletil)-fenil-fenilo, carbonato de di-[4-(1-metil-1-feniletil)-fenilo], carbonato de bifenil-4-il-fenilo,
carbonato de di-(bifenil-4-ilo), carbonato de (1-naftil)-fenilo, carbonato de (2-naftil)-fenilo, carbonato de di-(1-naftilo),
carbonato de di-(2-naftilo), carbonato de 4-(1-naftil)-fenil-fenilo, carbonato de 4-(2-naftil)-fenil-fenilo, carbonato de di-
[4-(1-naftil)fenilo], carbonato de di-[4-(2-naftil)fenilo], carbonato de 4-fenoxifenil-fenilo, carbonato de di-(4-
fenoxifenilo), carbonato de 3-pentadecilfenil-fenilo, carbonato de di-(3-pentadecilfenilo), carbonato de 4-
tritilfenilfenilo, carbonato de di-(4-tritiffenilo), carbonato de metilsalicilato-fenilo, carbonato de di-(metilsalicilato),
carbonato de etilsalicilato-fenilo, carbonato de di-(etilsalicilato), carbonato de n-propilsalicilato-fenilo, carbonato de di-
(n-propilsalicilato), carbonato de iso-propilsalicilato-fenilo, carbonato de di-(iso-propilsalicilato), carbonato de n-
butilsalicilato-fenilo, carbonato de di-(n-butilsalicilato), carbonato de iso-butilsalicilato-fenilo, carbonato de di-(iso-
butilsalicilato), carbonato de ter-butilsalicilato-fenilo, carbonato de di-(ter-butilsalicilato), carbonato de di-
(fenilsalicilato) y carbonato de di-(bencilsalicilato).

Los carbonatos de diarilo preferidos son: carbonato de difenilo, carbonato de 4-ter-butilfenil-fenilo, carbonato de di-
(4-ter-butilfenilo), carbonato de bifenil-4-il-fenilo, carbonato de di-(bifenil-4-ilo), carbonato de 4-(1-metil-1-feniletil)-
fenil-fenilo y carbonato de di-[4-(1-metil-1-feniletil)-fenilo].

Se prefiere en especial el carbonato de difenilo.

Los carbonatos de dialquilo usados con preferencia en el marco de la invencién son aquellos de la formula (11)

R"‘—o-ﬁ-—o—R‘
° @,

en donde R1 y R2 representan, de modo independiente entre si, alquilo C1-C34 lineal o ramificado, con preferencia,
alquilo C1-C6, con preferencia especial, alquilo C1-C4. En este caso, R1 y R2 pueden ser iguales o diferentes. Con
preferencia, R1 y R2 son iguales.

Alquilo C1-C4 en el marco de la invencion representa, por ejemplo, metilo, etilo, n-propilo, iso-propilo, n-butilo, sec.-
butilo, ter.-butilo, alquilo C1-C6, mas alla de ello, n-pentilo, 1-metilbutilo, 2-metilbutilo, 3-metil-butilo, neo-pentilo, 1-
etilpropilo, n-hexilo, 1,1-dimetilpropilo, 1,2-dimetilpropilo, 1-metilpentilo, 2-metilpentilo, 3-metilpentilo, 4-metilpentilo,
1,1-dimetilbutilo, 1,2-dimetilbutilo, 1,3-dimetilbutilo, 2,2-dimetilbutilo, 2,3-dimetilbutilo, 3,3-dimetilbutilo, 1-etilbutilo, 2-
etilbutilo, 1,1,2-trimetilpropilo, 1,2,2-trimetilpropilo, 1-etil-1-metilpropilo o 1-etil-2-metilpropilo, alquilo C1-C34 mas alla
de ello, por ejemplo, n-heptilo y n-octilo, n-nonilo, n-decilo, n-dodecilo, n-tridecilo, n-tetradecilo, n-hexadecilo o n-
octadecilo. Lo mismo rige para el correspondiente radical alquilo, por ejemplo, en radicales aralquilo o bien
alquilarilo. Los radicales alquileno en los correspondientes radicales hidroxialquilo o aralquilo bien alquilarilo
representa, por ejemplo, los correspondientes radicales alquileno anteriores.

Arilo representa un radical aromatico carbociclico con 6 a 34 atomos de carbono de la estructura. Lo mismo rige para
la parte aromatica de un radical arilalquilo, también mencionado radical aralquilo, asi como para componentes arilo
de grupos mas complejos como, por ejemplo, radicales arilcarbonilo.

Arilalquilo o bien aralquilo significa en cada caso, de modo independiente, un radical alquilo de cadena lineal,
ramificada o no ramificada segun la definicion anterior que puede estar mono-, polisustituido o completamente
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sustituido por radicales arilo segun la definicién previa.
Las enumeraciones previas se han de comprender a modo de ejemplo y no como limitacion.

Los carbonatos de dialquilo preferidos son carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo, carbonato de di(n-propilo),
carbonato de di(iso-propilo), carbonato de di(n-butilo), carbonato de di(sec-butilo), carbonato de di(ter-butilo) o
carbonato de dihexilo. Se prefieren en especial carbonato de dimetilo o carbonato de dietilo. Se prefiere muy
especialmente el carbonato de dimetilo.

Los compuestos aromaticos de hidroxi apropiados en el marco de la invencion son preferentemente aquellos de la
férmula general (111)

R

Rl Rll

en donde R, R’ y R", de modo independiente entre si, pueden tener el significado mencionado para la féormula
general (I).

Aquellos compuestos aromaticos de hidroxi son, por ejemplo: fenol, o-, m- o p-cresol, también como mezclas de los
cresoles, dimetilfenol, también como mezcla, en donde la posiciéon de los grupos metilo en el anillo fenol puede ser
cualquiera, por ejemplo, 2,4-, 2,6-, o 3,4-dimetilfenol, o-, m- o p-clorofenol, o-, m- o p-etilfenol, o-, m- o p-n-
propilfenol, 4-iso-propilfenol, 4-n-butilfenol, 4-iso-butilfenol, 4-ter-butilfenol, 4-n-pentilfenol, 4-n-hexilfenol, 4-
isooctilfenol, 4-n-nonilfenol, o-, m- o p-metoxifenol, 4-ciclohexilfenol, 4-(1-metil-1-feniletil)-fenol, bifenil-4-ol, 1-naftol,
2-1-naftol, 4-(1-naftil)fenol, 4-(2-naftil)-fenol, 4-fenoxifenol, 3-pentadecilfenol, 4-tritilfenol, acido metilsalicilico, acido
etilsalicilico, acido n-propilsalicilico, acido iso-propil-salicilico, acido n-butilsalicilico, acido iso-butilsalicilico, acido ter-
butilsalicilico, acido fenilsalicilico y acido bencilsalicilico.

Los compuestos de diario preferidos son fenol, 4-ter-butilfenol, bifenil-4-ol y 4-(1-metil-1-feniletil)-fenol.
Se prefiere en especial el fenol.

Los carbonatos de alquilarilo obtenidos en el marco de la invencidén como productos intermediarios son
preferentemente aquellos de la formula general (IV)

R

o—ﬁ—o—R‘
R’ R 9

en donde R, R’ y R" pueden tener el significado mencionado para la formula general () y R1 el significado
mencionado para la férmula general (11).

Los carbonatos de alquilarilo preferidos son carbonato de metil-fenilo, carbonato de etil-fenilo, carbonato de propil-
fenilo, carbonato de butilfenilo y carbonato de hexil-fenilo, carbonato de metil-(o-cresilo), carbonato de metil-(p-
cresilo), carbonato de etil-(o-cresilo), carbonato de etil-(p-cresilo), carbonato de metil- o etil-(p-clorofenilo). Los
carbonatos de alquilarilo de especial preferencia son carbonato de metil-fenilo y carbonato de etil-fenilo. Se prefiere
muy especialmente el carbonato de metil-fenilo.

Tanto los carbonatos de dialquilo apropiados para el procedimiento segun la invencion como también los
compuestos aromaticos de hidroxi son conocidos por el experto y se pueden obtener en comercios o se pueden
preparar por procedimientos asimismo conocidos por el experto.

En el procedimiento segun la invencion, se usan los compuestos aromaticos de hidroxi y el o los carbonatos de
dialquilo preferentemente en la relacion molar de 1 : 0,1 a 1 : 10, con preferencia especial, de 1 : 0,2 a 1 : 5, con
preferencia muy especial, de 1 : 0,5 a 1 : 3 en la primera columna de reaccion. En este caso, la relaciéon molar dada
no considera el reflujo del compuesto aromatico de hidroxi o carbonato de dialquilo en la columna de reaccién a
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través de uno o varios condensadores superiores o0 uno o varios evaporadores inferiores eventualmente existentes.
El procedimiento segun la invencion se lleva a cabo en al menos dos columnas de reaccion.

Como primera y segunda columna de reaccion o dado el caso tercera u otras columnas, el experto en el arte tiene
en cuenta columnas conocidas. Ellas son, por ejemplo, columnas de destilacion o de rectificacion, con preferencia,
columnas de destilacion reactiva o bien columnas de rectificacion reactivas.

La primera columna de reacciéon contiene al menos una parte de refuerzo en la parte superior de la columna y al
menos una zona de reaccion por debajo de la parte de refuerzo que presenta al menos dos secciones. Cada una de
las dos secciones presenta, de modo independiente entre si, con preferencia 0 a 20, con preferencia 0,1 a 20 etapas
tedricas. En formas de realizacion preferidas, al menos una parte de refuerzo de la primera columna de reaccién
esta equipada con al menos un condensador intermedio. El condensador intermedio esta dispuesto, con preferencia,
entre las dos secciones de la parte de refuerzo. En este caso, la parte de refuerzo esta dividida en una parte de
refuerzo superior y una inferior. Una seccion en el marco de la invencion se caracteriza porque por debajo y/o por
encima de esta seccion se halla un sitio de alimentacion y/o de extraccion.

La primera columna de reaccién se opera preferentemente a contracorriente, en donde con preferencia, en al menos
una zona de reaccion de esta columna, el compuesto aromatico de hidroxi se lleva liquido desde la parte superior a
la inferior y el carbonato de dialquilo se lleva en forma gaseosa contrariamente a esta corriente liquida. En este caso,
la primera columna de reaccion se opera preferentemente de modo tal que dosifica al menos en una zona de
reaccion, con preferencia en el tercio superior de la zona de reaccién, una o varias corrientes que contienen el
compuesto aromatico hidroxi y catalizador de transesterificacion dado el caso disuelto, con preferencia, con la
temperatura imperante en este sitio de la columna, liquido o sélo con una escasa proporcion gaseosa, en donde la
proporcidon gaseosa es de menos del 20 % en peso. Ademas, se introducen una o varias corrientes que contienen
carbonato de dialquilo en la zona de reaccién, con preferencia en el tercio inferior de esta zona de reaccién, en
donde la dosificacion se realiza, con preferencia, en forma gaseosa o sobrecalentada. En formas de realizacion
preferidas, el sobrecalentamiento de la corriente de vapor puede ser de 0 a 50 °C. Ademas, la temperatura del punto
de rocio se rige preferentemente por la presion existente en la zona de reaccién en el sitio de dosificacion de la
correspondiente corriente que contiene carbonato de dialquilo.

Después de pasar por la o las zonas de reaccion, se extrae el alcohol alquilico formado durante la reaccién, después
de pasar la o las partes de refuerzo, en la parte superior de la primera columna de reaccién. En el caso del alcohol
alquilico formado durante la reaccién, también denominado alcohol de reaccién, se trata en el marco de la invencion
del alcohol liberado en la transesterificacion, con preferencia R1-OH o bien R2-OH, en donde R1 y R2 tienen el
significado mencionado para la férmula general (ll). La corriente extraida en la parte superior de la primera columna
de reaccion contiene en general adicionalmente al alcohol alquilico formado durante la reaccion también carbonato
de dialquilo excedente o no reaccionado y compuestos secundarios de bajo punto de ebullicién tales como, por
ejemplo, diéxido de carbono o éter de dialquilo. En virtud de la o de las partes de refuerzo existentes, esta corriente
contiene so6lo escasas cantidades de componentes de mayor punto de ebullicion como, por ejemplo, el compuesto
aromatico de hidroxi. La parte de refuerzo sirve para la separacion de los componentes de mayor punto de ebullicion
coevaporado en la zona de reaccion como, por ejemplo, del compuesto aromatico de hidroxi o carbonato de
alquilarilo de alcoholes de reaccién de bajo punto de ebullicion o carbonatos de dialquilo. Esto tiene la ventaja de
que la separacion de los alcoholes alquilidos formados durante la reaccion de los carbonatos de dialquilo se puede
llevar a cabo en un nivel de temperatura bajo.

La primera columna de reaccién es operada en formas de realizacion preferidas en condiciones de reflujo. Por
condiciones de reflujo se ha de entender aquella operacion en la que la corriente de vapor en el extremo superior de
la parte de refuerzo se condensa parcial o totalmente y el condensado que se produce se vuelve a llevar parcial o
totalmente de nuevo como reflujo al extremo superior de la parte de refuerzo. La relacién de reflujo es, en este caso,
con preferencia, de 0,1 a 20, con preferencia especial, de 0,1 a 10 y con preferencia muy especial, de 0,1 a 3, en
donde la relacién de reflujo en el marco de la invencién corresponde a la relacion en peso del vapor extraido del
condensado llevado a la columna hasta la parte suprior de la columna sin condensado retornado.

En formas de realizacion preferidas, la primera columna de reaccion presenta por debajo de una zona de reaccion al
menos una parte de separacion.

La primera columna de reaccion puede estar equipada ademas, con preferencia, con uno o varios evaporadores de
la parte inferior. Al ejecutar la primera columna de reaccion con una parte de separacion, se usa con preferencia
ademas un evaporador de la parte inferior que evapora total o parcialmente el liquido que corre de la parte de
separacion. Esta corriente liquida evaporada total o parcialmente se vuelve a llevar total o parcialmente otra vez a la
primera columna de reaccién. En el caso de una forma de realizaciéon sin parte de separacion, se evapora en un
evaporador de la parte inferior dado el caso empleado el liquido que corre de la zona de reaccion total o
parcialmente y se vuelve a llevar total o parcialmente otra vez a la primera columna de reaccion.

Ademas, con preferencia, la primera columna de reaccion puede presentar en el area de la parte de separacion y/o
la zona de reaccién uno o varios calentadores intermedios o evaporadores intermedios.
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En las formas de realizacion preferidas, en las que al menos una parte de refuerzo de la primera columna de
reaccion esta equipada con al menos un condensador intermedio, la parte de refuerzo de la primera columna de
reaccion, que esta equipada con al menos un condensador intermedio, esta dividida en una parte inferior y una parte
superior de refuerzo (dos secciones), de las que la parte de refuerzo inferior se halla por debajo del condensador
intermedio y la parte de refuerzo superior se halla por encima del condensador intermedio.

El o las partes de refuerzo con al menos un condensador intermedio se pueden alojar en formas de realizacion
preferidas junto con la o las partes de reaccion y, dado el caso, al menos una parte de separacién en la columna de
reaccion. En este caso, se conduce la mezcla en forma de vapor que proviene de la o las zonas de reaccién desde
abajo en una seccion inferior de la parte de refuerzo o bien, dado en caso, la parte de refuerzo inferior, en donde
tiene lugar un empobrecimiento del compuesto aromatico de hidroxi. La mezcla en forma de vapor que viene de esta
seccion inferior o bien dado el caso de la parte de refuerzo inferior se lleva a un condensador intermedio, donde se
condensa parcialmente y el condensado producido se lleva al extremo superior de la seccion inferior de la parte de
refuerzo o bien, dado el caso, la parte de refuerzo inferior.

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, se integra el condensador intermedio no
en la primera columna de reaccién sino como condensador intermedio separado fuera de la primera columna de
reaccion.

En otra forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, se integra el condensador intermedio y
la seccion superior de la parte de refuerzo no en la columna de reaccion sino que se aloja por separado fuera de la
primera columna de reaccion.

Por debajo de la zona de reaccion y de una parte de separacion dado en caso existente, se obtiene una mezcla que
contiene carbonato de alquilarilo, fenol excedente o no reaccionado, carbonato de diarilo, catalizadores de
transesterificacion, carbonato de dialquilo, alcohol de reaccidon y compuestos producidos en la reaccién o ya
contenidos en los eductos de alto punto de ebullicién. Al usar una parte de separacion, se reduce el contenido de
compuestos de bajo punto de ebullicion como, por ejemplo, carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion, en donde
en presencia del catalizador de transesterificacion se forman en ciertas circunstancias mas carbonato de alquilarilo
y/o carbonato de diarilo. La energia necesaria para ello se alimenta preferentemente a través de uno o varios
evaporadores.

En todas las secciones de la primera columna de reaccién, asi como también las columnas descritas a continuacion,
es decir, tanto la parte de refuerzo, es decir, tanto en la parte de refuerzo y/o dado el caso la parte de separacion y/o
en la zona de reaccion, se pueden usar para lograr la correspondiente separacion cuerpos de relleno o
empaquetamientos ordenados. Los cuerpos de relleno o bien los empaquetamientos ordenados por usar son los
usuales para las destilaciones tal como se describe, por ejemplo, en Ullmann’s Encyclopadie der Technischen
Chemie, 4. ed., vol. 2, p. 528 ff. Como ejemplos de cuerpos de relleno se pueden mencionar anillos Raschig o Pall-y
Novalox, monturas Berl, Intalex o Torus, cuerpos Interpack y como ejemplos de empaquetamientos ordenados, se
han de mencionar empaquetamiento de chapas y tejidos (tales como, por ejemplo, empaquetamientos BX, Montz
Pak, Mellapak, Melladur, Kerapak y CY) de distintos materiales tales como vidrio, gres, porcelana, acero inoxidable,
plastico. Se prefieren cuerpos de relleno y empaquetamientos ordenados, que presentan una gran superficie, una
buena humectacion, asi como un tiempo de espera suficiente de la fase liquida. Son, por ejemplo, anillos Pall y
Novalox, monturas Berl, empaquetamientos BX, Montz Pak, Mellapak, Melladur, Kerapak y CY.

Al usar capas de cuerpos de relleno y/o empaquetamientos estructurados, una seccion se puede dividir en varias
secciones, cuando la seccién presenta mas de 4, con preferencia mas de 10 y con preferencia especial, mas de 15
niveles tedricos.

Alternativamente, también son apropiados fondos de columna, como, por ejemplo, fondos de tamiz, de campana, de
valvula, de tuneles. En la o las zonas de reaccion de la columna de reaccion, se prefieren en especial fondos de
columna con altos tiempos de permanencia con buen intercambio de sustancia, por ejemplo, fondos de campana, de
valvula o de tunel con altas presas de superflujo.

La cantidad tedrica de fondos de la zona de reaccién de la primera columna de reaccion es, con preferencia, de 3 a
50, con preferencia especial, de 10 a 50 y con preferencia muy especial, de 10 a 40. El “hold-up” del liquido es, con
preferencia, del 1 al 80%, con preferencia especial, del 5 al 70% y con preferencia muy especial, del 7 al 60% del
volumen interno de la columna de la zona de reaccién. El disefio mas exacto de la o las zonas de reaccion, de la
parte de separacion para usar dado el caso y de la o las partes de refuerzo puede ser realizado por el experto.

En la primera columna de reaccion, el diametro de la columna en el area de la zona de reaccidn se rige, sin
embargo, solo con limitaciones segun el caudal de gas. También es influido por el “hold-up” por realizar.

Al usar fondos de tiempo de espera, el nivel del liquido sobre los fondos deberia ser, con preferencia, de 50 a 1000,
con preferencia especial, de 100 a 500 y con preferencia muy especial, de 100 a 250 mm, a fin de limitar la pérdida
de presién de la columna a una medida conveniente. La pérdida de presion de la columna deberia ser, con
preferencia, inferior al 50, con preferencia especial, inferior al 30 y con preferencia muy especial, inferior al 25 % de
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la presion en la parte superior.

En estas condiciones marco, el factor F en la columna esta, con preferencia, entre 0,05 y 2,5, con preferencia entre
0,05y 1,5y, con preferencia especial, entre 0,08 y 1 Pa%5. La distancia al fondo puede ser, con preferencia, de 250
a 1500 mm, con preferencia especial, de 300 a 1000 y con preferencia muy especial, de 500 a 1000 mm. El factor F
es una magnitud para la carga hidrodinamica de la columna del lado del gas y se calcula de la siguiente manera:

factor F = densidad del gas'?  velocidad del gas

Un disefio de columna apropiado de las restantes columnas de destilacion y/o de reaccién usadas en el
procedimiento, que también comprende tanto el establecimiento de la altura de la columna, del diametro de la
columna, la seleccién de las piezas afiadidas de la columna como también el dimensionamiento de los conductos de
alimentacion y extraccion, es conocido para el experto y se puede extraer de la bibliografia pertinente (por ejemplo,
Distillation Design, Henry Z. Kister, Mc Gra Hill; Distillation Operation, Henry Z. Kister, Mc Gra Hill; Perry’s Chemical
Engineering Handbook; Perry & Green).

La temperatura de la o las zonas de reaccion esta preferentemente en el intervalo de 100 a 300 °C, con preferencia
especial, de 120 a 250 °C, con preferencia muy especial, de 150 a 240 °C. En formas de realizacion preferidas, en la
zona de reaccion se regula una temperatura de reaccion optima por un lado por la seleccidon de las condiciones
operativas y, por otro lado, por suministro de calor adicional en el area de uno o de varios fondos de reaccion. El
suministro de calor en los fondos de la reacciéon se puede producir ya sea por intercambiadores de calor o por
fondos de reaccion con posible de entrada de calor. Es ventajoso realizar la transesterificacion segun la invencién no
sélo a presion, sino también a presion elevada o reducida. La presién de la zona de reaccién esta, por ello, con
preferencia, en el intervalo de 0,5 a 20 bar (absolutos), con preferencia especial, de 0,8 a 15 bar (absolutos), con
preferencia muy especial, de 0,9 a 10 bar (absolutos).

Para las etapas de reaccion que aparecen en la primera columna de reaccion, se pueden usar los catalizadores de
transesterificacion conocidos de la literatura. Estos son catalizadores de transesterificacién conocidos de la literatura
para la transesterificacion de dialquilcarbonato-fenol como, por ejemplo, compuestos metalicos tales como AlXs,
TiXs, UXs, TiXs, VOX3, VX5, ZnXz, FeXs, PbXz y SnXs, en donde X representa radicales de halégeno, acetoxi, alcoxi
o ariloxi (documento DE-OS 2 58 412). Los catalizadores que se pueden usar con preferencia especial segun la
invencion son compuestos metalicos tales como AlXs, TiXs, PbX; y SnX, tales como, por ejemplo, tetracloruro de
titanio, tetrametdxido de titanio, tetrafendxido de titanio, tetraetéxido de titanio, tetraisopropilato de titanio,
tetradodecilato de titanio, tetraisooctilato de zinc y triisopropilato de aluminio. Se prefieren muy especialmente los
compuestos metalicos TiXs. Los compuestos metalicos mencionados se usan preferentemente en cantidades del
0,001 al 5 % en peso, con preferencia del 0,005 al 5 % en peso y con preferencia especial, del 0,01 al 5 % en peso,
respecto del peso de la mezcla de reaccién para hacer reaccionar.

Halégeno significa en el marco de la invencion fluor, cloro o bromo, con preferencia flior o cloro, con preferencia
especial, cloro.

Otros catalizadores que se pueden usar segun la invencién son compuestos organicos de zinc de la formula general
(R")4x-Sn(Y)x, en la que Y representa un radical OCOR'?, OH u OR, en donde R12 es alquilo C1-C12, arilo C6-C12
o alquilarilo C7-C13, R11 tiene, independientemente de R12 el significado de R12 y x significa un numero entero de
1 a 3, compuestos de dialquilestafio con 1 a 12 atomos de C en el radical alquilo o compuestos de bis-
(trialquilestario), por ejemplo, acetato de trimetilestafio, benzoato de trietilestafio, acetato de tributilestaio, acetato de
trifenilestafio, diacetato de dibutilestafio, dilaurato de dibutilestafio, dilaurato de dioctilestafio, adipinato de
dibutilestafio, dibutildimetoxiestafio, glucolato de dimetilestafio, dibutildietoxiestafio, hidroxido de trietilestafio,
hexaetilestannoxano, hexabutilestannoxano, o6xido de dibutilestano, o6xido de dioctilestafio, triisooctilato de
butilestafio, triisooctilato de octilestafio, acido butilestannénico y acido octilstannénico en cantidades del 0,001 al 20
% en peso (comp. EP 879, EP 880, EP 39 452, DE-OS 34 45 555, JP 79/63023), compuestos poliméricos de estafio
de la férmula -[-RR''Sn-O-]-, en donde R y R11 tienen, de modo independiente entre si, el significado mencionado
previamente para R12, por ejemplo, poli[oxi(dibutilstannileno)] poli[oxi(dioctilstannileno)], poli[oxi(butilfenilstannileno)]
y poli[oxi(difenilstannileno)] (DE-OS 34 45 552), hidroxistannoxanos poliméricos de la féormula -[-RSn(OH)-O-]-, por
ejemplo, poli(etilhidroxistannoxano), poli(butilhidroxistannoxano), poli-(octilhidroxistannoxano),
poli(undecilhidroxistannoxano) y poli(dodecilhidroxistannoxano) en cantidades del 0,001 al 20 % en peso, con
preferencia del 0,005 al 5 % en peso, respecto del carbonato de dialquilo (documento DE-OS 40 06 520). Otros
compuestos de estafio que se pueden usar segun la invencion son 6xidos de Sn (Il) de la férmula general

X-RzSI’I-O-RzSI’I-Y,

en donde X e Y han de significar, de modo independiente entre si, OH, SCN, OR13, OCOR13 o halégeno y R
alquilo, arilo, en donde R13 tiene el significado previamente mencionado para R12 (documento EP 0 338 760).

Como otros catalizadores que se pueden usar segun la invencion se tienen en cuenta compuestos de plomo, dado el
caso, junto con triorganofosfanos, un compuesto de quelato o un halogenuro de metal alcalino, por ejemplo,
Pb(OH),-2PbCO3, Pb(OCO-CHs),, Pb(OCO-CHs), - 2LiCl, Pb(OCO-CHjs), ¢ 2PPhs en cantidades de 0,001 a 1, con
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preferencia de 0,005 a 0,25 moles por mol de carbonato de dialquilo (documentos JP 57/176932, JP 01/093580), asi
como otros compuestos de plomo (Il) y plomo (IV) tales como PbO, PbO,, minio, plumbitos y plumbatos (documento
JP 01/093560), acetato de hierro (Ill) (documento JP 61/1 72 852), también sales de cobre y/o complejos metalicos,
por ejemplo, de alcali, zinc, titanio y hierro (documento JP 89/005588).

Ademas, se pueden usar en los procedimientos segun la invencion sistemas de catalizadores heterogéneos. Ellos
son, por ejemplo, 6xidos mixtos de silicio y titanio, que se pueden obtener por hidrélisis comdn de silicio y
halogenuros de titanio (documento JP 54/125617) o dioxidos de titanio con elevada superficie BET >20 m?/g
(documento DE-OS 40 36 594)).

Los catalizadores para el procedimiento segun la invencion son los compuestos metalicos previamente mencionados
AlXs, TiXs, UXs, TiXs, VOX3, VXs, ZnXz, FeXs, PbX, y SnXs. Se prefieren en especial AlXs, TiXs, PbX2 y SnXy, de los
que se han de mencionar a modo de ejemplo tetracloruro de titanio, tetrametdxido de titanio, tetrafendxido de titanio,
tetraetdxido de titanio, tetraisopropilato de titanio, tetradodecilato de titanio, tetraisooctilato de estafio y triisopropilato
de aluminio. Se prefieren muy especialmente los compuestos metalicos TiXs. Se prefieren en especial tetrametdxido
de titanio, tetrafendxido de titanio y tetraetoxido de titanio.

El catalizador se incorpora preferentemente junto con la corriente que contiene los compuestos aromaticos de
hidroxi en forma disuelta o suspendida en la primera columna de reaccion. Alternativamente, el catalizador también
se puede dosificar por separado, por ejemplo, en un alcohol equivalente al alcohol de reaccion o un disolvente inerte
apropiado. En el caso de usar catalizadores heterogéneos, se pueden usar en mezcla con los cuerpos de relleno
mencionados, en forma apropiada en lugar de cuerpos de relleno o como capa sobre fondos de columna llegado el
caso incorporados.

La energia necesaria para la reaccion en la primera columna de reaccion se puede generar, por un lado, a través de
dispositivos que estan dentro o fuera como, por ejemplo, intercambiadores de calor, evaporadores y/o fondos de
columna calefaccionables y/o, por otro lado, se pueden incorporar tanto con la corriente liquida que contiene los
compuestos aromaticos de hidroxi como también con la corriente que contiene carbonato de dialquilo dosificado en
forma gaseosa. En especial en el area de la o las zonas de reaccion, se puede producir un suministro de calor de
esta manera. Con preferencia, este calor se suministra en el area de la o las zonas de reaccién total o parcialmente
por medio de evaporadores o fondos de columna calefaccionables. Es particularmente ventajoso incorporar la
energia necesaria para la reaccién en la primera columna de reaccién al menos parcialmente, tanto con la corriente
liquida que contiene los compuestos aromaticos de hidroxi como también con la corriente que contiene carbonato de
dialquilo dosificada en forma gaseosa en la primera columna de reaccion y adicionalmente mediante
intercambiadores de calor que estan dentro y/o fuera.

En el procedimiento segun la invencién, se suministra el producto de la parte inferior de la primera columna de
reaccion de una segunda columna de reaccion.

La segunda columna de reaccion contiene al menos una parte de refuerzo en la parte superior de la columna y al
menos una zona de reaccion por debajo de la parte de refuerzo. La parte de refuerzo presenta preferentemente 1 a
50, con preferencia especial, 1 a 25 niveles tedricos.

En la segunda columna de reaccion, se lleva el producto de la parte inferior de la primera columna de reaccion, que
ya contiene carbonato de alquilarilo formado y carbonato de diarilo, liquido o como mezcla de vapor-liquido
preferentemente a la zona de reaccién, con preferencia especial, la parte superior de la zona de reaccién, con
preferencia muy especial, en el tercio superior de la zona de reaccién. En este caso, la segunda columna de
reaccion se opera, con preferencia, de forma tal que se hace reaccionar el alquilaril-carbonato parcial o totalmente,
por ejemplo, por ulterior transesterificacion o desproporcionamiento, con preferencia, por desproporcionamiento, en
el carbonato de diarilo. Adicionalmente al producto de la parte inferior de la primera columna de reaccién, se pueden
dosificar una o varias corrientes que contienen carbonato de alquilarilo de forma liquida o como mezcla de vapor-
liquido en el area de la zona de reaccion. Estas corrientes adicionales que contienen carbonato de alquilarilo pueden
provenir, por ejemplo, de la ulterior elaboracion y asi retornar al procedimiento.

En la parte superior de la segunda columna de reaccién, se separan el compuesto aromatico de hidroxi sin
reaccionar, carbonato de dialquilo, alcohol de reaccién, compuestos secundarios de punto de ebullicién medio como,
por ejemplo, éter de alquilarilo y en menor medida, compuestos secundarios de bajo punto de ebulliciéon. En el marco
de la invencién, se ha de entender por compuestos secundarios de punto de ebullicidn medio aquellos con un punto
de ebullicion por debajo de aquel del carbonato de alquilarilo y por encima de aquel del carbonato de dialquilo. Estos
compuestos secundarios de punto de ebullicibn medio son, por ejemplo, éter de alquilarilo, como, por ejemplo, anisol
o fenetol. Los compuestos secundarios de punto de ebullicion medio separados en la segunda columna de reaccién
se pueden producir en la primera y/o la segunda columna de reaccion en la reaccion o ya se pueden haber
incorporado en el procedimiento por medio de los eductos.

La parte de refuerzo de la segunda columna de reaccion sirve para la separacion de los componentes de mayor
punto de ebullicion coevaporados en la zona de reaccidon como, por ejemplo, carbonato de alquilarilo.
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La segunda columna de reaccion también se opera en formas de realizacion preferidas en las condiciones de reflujo
descritas para la primera columna de reaccion.

La segunda columna de reaccion puede presentar por debajo de una zona de reacciéon al menos una parte de
separacion. En formas de realizacion preferidas, la zona de reaccion de la segunda columna de reaccion puede
actuar, sin embargo, de modo simultaneo como parte de separacion. En este caso, el carbonato de dialquilo liberado
en el desproporcionamiento, el alcohol de reaccion liberado por transesterificacion y el compuesto aromatico de
hidroxi no reaccionado se separan y al mismo tiempo se concentra el carbonato de diarilo y el carbonato de
alquilarilo que reacciona esencialmente por desproporcionamiento.

La segunda columna de reaccién puede estar equipado preferentemente con uno o varios evaporadores de la parte
inferior.

También con preferencia, la segunda columna de reaccion puede presentar en el area de la parte de separacion y/o
la zona de reaccién uno o varios calentadores intermedios o evaporadores intermedios.

En principio, la parte de refuerzo de la segunda columna de reaccion también puede estar equipada con uno o varios
condensadores intermedios. Con ello, la parte de refuerzo se divide en una parte de refuerzo inferior y superior (dos
secciones), de las que la parte de refuerzo inferior se halla por debajo del condensador intermedio y la parte de
refuerzo superior se halla por encima del condensador intermedio. En una forma de realizacion preferida, la segunda
columna de reaccién no presenta un condensador intermedio.

La segunda columna de reaccion esta equipada con uno o varios condensadores. Con preferencia, en este caso se
trata de uno o varios condensadores en la parte superior de la segunda columna de reaccion (condensadores de la
parte superior). Se prefiere usar en especial una cascada de condensadores de la parte superior.

En el curso de la condensacion en el o en los condensadores en la parte superior de la segunda columna de
reaccion se empobrecen los vapores en componentes de mayor punto de ebullicion como, por ejemplo, compuesto
aromatico de hidroxi. A fin de poder usar el calor de condensacion producido en el sentido de una integracion de
calor de forma particularmente eficaz, la condensacion se produce por ello preferentemente en varias etapas, con
preferencia especial, al menos en dos etapas, en formas de realizacion preferidas, en dos o tres etapas.

En la forma de realizacion de particular preferencia de la condensacién en dos o tres etapas, el calor de
condensacion de la primera o de la primera y la segunda etapa de condensacion se usa directa o indirectamente
para calentar una corriente de sustancia o una columna dentro del procedimiento, mientras que se acarrea el calor
de condensacion producido de la segunda o tercera etapa de condensacion por agua de refrigeracion o enfriamiento
del aire.

La condensacion en la parte superior de la segunda columna de reaccion se puede llevar a cabo en otras formas de
realizacion preferidas de modo tal que una parte de los vapores extraidos en la parte superior de la segunda
columna de reaccién no se condense, a fin de poder sacar los compuestos secundarios de punto de ebullicion medio
de forma selectiva.

Por debajo de la zona de reaccion y de una parte de separacion dado el caso existente, se obtiene una mezcla que
contiene carbonato de alquilarilo, compuesto aromatico de hidroxi excedente o no reaccionado, carbonato de diarilo,
catalizadores de transesterificacion, carbonato de dialquilo, alcohol de reaccién y compuestos secundarios que
punto de ebullicibn medio o alto producidos en la reaccion o ya contenidos en los eductos. En el marco de la
invencion se han de entender como compuestos secundarios de alto punto de ebullicion aquellos con un punto de
ebullicién por encima de aquel del carbonato de alquilarilo. Aquellos compuestos secundarios de alto punto de
ebullicién se pueden dividir ain en aquellos cuyo punto de ebullicién esta entre el del carbonato de alquilarilo y el del
carbonato de diarilo (componente de alto punto de ebullicidn), y aquellos cuyo punto de ebullicién esta por encima
del punto de ebullicion del carbonato de diarilo (componente de elevado punto de ebullicion).

En todas las secciones de la segunda columna de reaccion, es decir, tanto en la parte de refuerzo como dado el
caso en la parte de separacion y en la zona de reaccion, se pueden usar los cuerpos de relleno o empaquetamientos
ordenados ya previamente mencionados para la primera columna de reaccion.

El disefio mas preciso de la o las zonas de reaccion, de la parte de separacion dado el caso para usar y de la o las
partes de refuerzo puede ser realizado por el experto.

La temperatura de la o las zonas de reaccion esta preferentemente en el intervalo de 100 a 300 °C, con preferencia
especial, de 120 a 250 °C, con preferencia muy especial, de 180 a 250 °C.

En formas de realizacion especiales, se regula en la zona de reaccién una temperatura de reaccion éptima, por un
lado, por la eleccién de condiciones operativas y, por otro lado, por suministro de calor adicional en el area de uno o
varios fondos de reaccion. El suministro de calor sobre los fondos de reaccién se puede realizar en este caso ya sea
por intercambiadores de calor o por fondos de reaccion, con posibilidad de entrada de calor. Es ventajoso realizar la
transesterificacion segun la invenciéon no sélo a presién normal, sino también a presiéon elevada o reducida, con
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preferencia, a presion reducida. La presion de la segunda columna de reaccion esta por ello, con preferencia, en el
intervalo de 0,05 a 20 bar (absolutos), con preferencia especial, de 0,1 a 10 bar (absolutos), con preferencia muy
especial, de 0,1 a 2 bar (absolutos).

Para las etapas de reaccion que aparecen en la segunda columna de reaccion, se pueden usar los catalizadores de
transesterificacion mencionados ya previamente para la transesterificacion en la primera columna de reaccién. En
una forma de realizacion preferida, se usan en la primera y en la segunda columna de reaccién catalizadores
idénticos.

El catalizador se incorpora preferentemente junto con el producto de la parte inferior de la primera columna de
reaccion en forma disuelta o suspendida en la segunda columna de reaccién. Alternativamente, el catalizador
también se puede dosificar por separado, por ejemplo, en un alcohol equivalente al alcohol de reaccion o un
disolvente inerte apropiado. En el caso de usar catalizadores heterogéneos, se pueden usar en mezcla con los
cuerpos de relleno mencionados, en forma apropiada en lugar de cuerpos de relleno o como capa sobre los fondos
de columna incorporados dado el caso.

La energia necesaria para la reaccion en la segunda columna de reaccion se puede generar, por un lado, a través
de dispositivos internos o externos como, por ejemplo, intercambiadores de calor, evaporadores y/o fondos de
columna calefaccionables y/o, por otro lado, se puede incorporar con la corriente liquida que contiene los
compuestos aromaticos de hidroxi. Con preferencia, este calor se suministra en el area de la o las zonas de reaccion
total o parcialmente por medio de evaporadores.

A la segunda columna de reaccién se pueden afiadir una o varias otras columnas de reaccion. Para tales otras
columnas de reaccioén rigen las condiciones y rangos paramétricos previamente mencionados para la segunda
columna de reaccion, en donde las condiciones y los parametros de otras columnas de reaccidon no deben ser, sin
embargo, idénticos a los de la segunda columna de reaccion, sino que preferentemente se distinguen dentro del
marco mencionado de las condiciones y rangos paramétricos de aquellos en la segunda columna de reaccién. Con
preferencia, se opera una columna de reaccion adicional a la segunda columna de reaccion, por ejemplo, a menor
presién que la segunda columna de reaccion; también se pueden modificar la relacién de reflujo y la temperatura de
la parte inferior respecto de aquellas en la segunda columna de reaccién. En una forma de realizacién preferida, se
anexa en el procedimiento segun la invencion a la primera columna de reaccidon unicamente otra columna de
reaccion, es decir, la segunda columna de reaccién previamente mencionada. Sin embargo, a las columnas de
reaccion se anexan otras columnas para la purificacion y la separacion de los componentes de las corrientes
extraidas. Esas columnas para la purificacion y la separacion de los componentes no se entienden en el marco de la
invencion como columnas de reaccioén en el sentido de la invencion, y se designan como columnas de destilacion.

En el caso de los condensadores, con los que esta equipada al menos una de las columnas de reaccién
seleccionadas de la primera o de la o las otras columnas de reaccion y su calor de condensacién obtenido se retorna
directa o indirectamente otra vez en el procedimiento, se puede tratar tanto de condensadores en la parte superior
de las columnas —en adelante, también denominados como condensadores de la parte superior- o condensadores
en la parte de refuerzo de las columnas —en adelante también denominados como condensadores intermedios-.

Con preferencia, en el procedimiento segun la invencién, se equipa al menos una parte de refuerzo de la primera
columna de reaccion con al menos un condensador intermedio y el calor de condensacion obtenido por
condensacion en este condensador intermedio se hace regresar directa o indirectamente otra vez al procedimiento.

Ademas, con preferencia, en el procedimiento segun la invencién, se equipan la o al menos una de las otras
columnas de reaccién con uno o varios condensadores en la parte superior de la columna de reaccion y el calor de
condensacién obtenido por condensacién en estos condensadores se hace retornar directa o indirectamente otra
vez al procedimiento.

El calor de condensacién obtenido por condensacién en el o los condensadores, con preferencia condensadores de
la parte superior de la segunda o de las otras columnas de reaccion, con preferencia, de la segunda columna de
reaccion, se retorna segun la invencion directa o indirectamente, total o parcialmente otra vez al procedimiento. Para
el caso de que la primera columna de reaccién se equipe con uno o varios condensadores intermedios, el calor de
condensacion obtenido por condensacion en el o los condensadores intermedios también se retorna segun la
invencion directa o indirectamente, total o parcialmente otra vez al procedimiento. Por reflujo directo del calor de
condensacion en el procedimiento se ha de entender en el marco de la invencion que este calor de condensacién se
retorna sin medo de calentamiento conectado entre medio en el procedimiento, por ejemplo, para calentar ya sea
una o varias columnas o para calentar una o varias secciones de columna dentro del procedimiento. Esto se puede
producir por ejemplo en un intercambiador de calor. Con preferencia, en este caso, se combina tal intercambiador de
calor con el o los condensadores. Por reflujo indirecto del calor de condensacion en el procedimiento se ha de
entender en el marco de la invencion que con el calor de condensacion obtenido primero se genera un medio de
calentamiento que sirve para regresar el calor de condensacion al procedimiento. Con este medio de calentamiento
se pueden calentar, por ejemplo, una o varias corrientes 0 una o varias secciones de columna dentro del
procedimiento. Como medio de calentamiento se tienen en cuenta gases, vapores o liquidos, con preferencia,
medios portadores de calor técnicos en forma de vapor o liquidos tales como, por ejemplo, agua, portadores de calor
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a base de aceite mineral o portadores de calor sintéticos (por ejemplo, Diphyl™, Marlotherm®). Los medios de
calentamiento especialmente preferidos son agua o vapor de agua.

El calor de condensacion obtenido por condensacién en el o los condensadores, con preferencia, condensadores de
la parte superior, de las otras columnas de reaccion y/o el o los condensadores intermedios dado el caso existentes
de la primera columna de reaccion se usa segun la invencion directa o indirectamente, total o parcialmente para la
separacion del carbonato de dialquilo de alcohol alquilico formado durante la reacciéon. Con preferencia, el calor de
condensacién obtenido por condensacion en el o los condensadores, con preferencia, condensadores de la parte
superior, de las otras columnas de reaccion y/o el o los condensadores intermedios dado el caso existentes de la
primera columna de reaccion se usa directa o indirectamente en parte para la separaciéon del carbonato de dialquilo
del alcohol alquilico formado durante la reaccion y parcialmente para la evaporacion del carbonato de dialquilo
introducido en la primera columna de reaccion. En formas de realizacion preferidas del procedimiento segun la
invencion, se usa el alcohol alquilico formado por condensacion en el o los condensadores de las otras columnas de
reaccion directa o indirectamente, total o parcialmente para la separacion del carbonato de dialquilo del alcohol
alquilico formado durante la reaccion y el calor de condensacion obtenido por condensaciéon en el o los
condensadores intermedios de la primera columna de reaccion directa o indirectamente, total o parcialmente para la
evaporacion del carbonato de dialquilo introducido en la primera columna de reaccion.

En el procedimiento segun la invencion, se producen en la transesterificacion y/o desproporcionamiento en la
primera columna de reaccién y/o de la o las otras columnas de reaccién corrientes que contienen alcohol alquilico
formado durante la reaccion (alcohol de reaccion), asi como carbonato de dialquilo no reaccionado o formado
durante la reaccion y se extraen, con preferencia, en una o varias corrientes en mezcla. Este carbonato de dialquilo
no reaccionado en las columnas de reaccion o producido durante la reaccion se separa segun la invencion total o
parcialmente en al menos otra etapa de procedimiento que contiene al menos una columna de destilacién de alcohol
alquilico formado durante la reaccion (alcohol de reaccién). Con preferencia, se extrae al menos una corriente que
contiene carbonato de dialquilo no reaccionado o formado durante la reaccion y alcohol alquilico formado durante la
reaccion en la parte superior de la primera columna de reaccioén y se lleva para separacion al menos a otra etapa de
procedimiento que contiene al menos una columna de destilacion.

Con preferencia, se lleva la mezcla de vapor extraida en la parte superior de la primera columna de reaccién que
contiene carbonato de dialquilo y alcohol alquilico formado durante la reacciéon después de la condensacion en la
parte superior de la primera columna de reaccion total o parcialmente al menos a otra etapa de procedimiento que
contiene al menos una columna de destilacion para la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol alquilico — de
ahora en mas, denominada columna de destilacion y separacion. Con preferencia especial, se suministra el
carbonato de dialquilo separado en este caso opcionalmente después de una ulterior purificacién otra vez a la
primera columna de reaccion.

La separacion del carbonato de dialquilo y del alcohol de reaccion se produce preferentemente por destilacion en
una o varias columnas de destilacion y separacion o en una combinacion de destilacion y separacion de membrana -
de ahora en mas, denominado proceso hibrido.

Si el alcohol de reaccion y el carbonato de dialquilo forman un azeétropo (por ejemplo, metanol y carbonato de
dimetilo), se usa preferentemente un procedimiento de al menos dos etapas como, por ejemplo, un procedimiento de
doble presién, una destilacion por extraccion, una destilacion heteroazeotrépica con un agente de arrastre de bajo
punto de ebullicién o un procedimiento hibrido. Con preferencia especial, se usa el procedimiento de doble presién o
un procedimiento hibrido. Con preferencia muy especial, se usa el procedimiento de doble presion. Tales
procedimientos son basicamente conocidos por el experto (comp., por ejemplo, Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, vol. 7, 2007, cap. 6.4. y 6.5.; Chemie Ingenieur Technik (67) 11/95).

Si el alcohol de reaccion y el carbonato de dialquilo no forman un azedtropo (por ejemplo, etanol y carbonato de
dietilo), so entonces la separacion se produce preferentemente en una unica columna de destilacion y separacion.

Si el alcohol de reaccion y el carbonato de dialquilo forman un azeoétropo, entonces el destilado de una primera
columna de destilacion y separacion de la etapa de procedimiento para la separacién de carbonato de dialquilo y
alcohol alquilico (alcohol de reaccion) presenta preferentemente casi una composicion azeotrépica. En este caso, se
lleva preferentemente en un procedimiento de doble presidon al menos a otra columna de destilaciéon y separacion
que trabaja a una presion de funcionamiento que esta por debajo de aquella de la primera columna de destilacion y
separacion. Mediante la distinta presién de funcionamiento, se desplaza la ubicacién del azeétropo hasta escasas
proporciones de alcohol de reaccion. Se obtiene como producto de la parte inferior de esta segunda o de otras
columnas de destilacion y separacion alcohol de reaccion en una pureza del 90 al 100 % en peso, respecto del peso
total del producto aislado de la parte inferior y como destilado, una mezcla casi azeotropica. La segunda o las otras
columnas de destilacion y separacion que trabajan a una menor presién de funcionamiento se operan en formas de
realizacion muy especialmente preferidas, con preferencia, con el calor de condensacién del o de los condensadores
de la parte superior de la primera columna de destilacion y de separacion.

En el caso del procedimiento de doble presion, se hace uso de la dependencia de la presién de la composicion
azeotropica de una mezcla de dos sustancias. En el caso de una mezcla de alcohol de reaccion (alcohol alquilico) y

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 540226 T3

carbonato de dialquilo, como por ejemplo metanol y carbonato de dimetilo, se desplaza la composicién azeotrépica
con mayor presion a mayores contenidos de alcohol de reaccion. Si se suministra una mezcla de estos dos
componentes a una primera columna de destilacion y separacion (columna de carbonato de dialquilo), en donde el
contenido de alcohol de la reaccion esta por debajo de la composicidon azeotrépica correspondiente para la presion
de funcionamiento de esta, asi se obtiene como destilado una mezcla con una composicion casi azeotrépica y como
producto de la parte inferior, carbonato de dialquilo casi puro. La mezcla azeotrdpica asi obtenida se suministra otra
columna de destilacién y separacion (columna de alcohol alquilico). Ella trabaja con una presion de funcionamiento
menor en comparacion con la columna de carbonato de dialquilo. Asi se desplaza la ubicacién del azeétropo hasta
contenidos menores de alcohol de reaccion. Con ello es posible separar la mezcla azeotropica obtenida en la
columna de carbonato de dialquilo en un destilado con una composicién casi azeotropica y alcohol de reaccion casi
puro. El destilado de la columna de alcohol alquilico se suministra nuevamente a la columna de carbonato de
dialquilo en posicién apropiada.

La presion de funcionamiento de la columna de alcohol alquilico se selecciona, con preferencia, de modo tal que se
puede operar con el calor de escape de la columna de carbonato de dialquilo. La presién de funcionamiento esta, en
este caso, entre 0,1 y 2 bar, con preferencia, entre 0,3 y 1 bar. La presion de funcionamiento de la columna de
carbonato de dialquilo esta en el intervalo de 1 a 50 bar, con preferencia, entre 2 y 20 bar.

Una realizacion de la reaccion a modo de ejemplo en la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion
segun el procedimiento de doble presidon se muestra en la Fig. 1.

Otro procedimiento para la separacion de azeoétropos preferido de alcohol de reaccion y carbonato de dialquilo es el
procedimiento hibrido. En el caso del procedimiento hibrido, la separacién de una mezcla de dos sustancias se
produjo por medio de una combinacion de destilacion y procedimiento de membrana. En este caso, se aprovecha el
hecho de que se puedan separar los componentes en virtud de sus propiedades polares y su peso molecular distinto
por medio de membranas al menos parcialmente. En el caso de una mezcla de alcohol de reaccién y carbonato de
dialquilo, como por ejemplo metanol y carbonato de dimetilo, se obtiene al usar membranas apropiadas pro medio
de preevaporacion o permeacion de vapor una mezcla rica en alcohol de reaccién como permeato y una mezcla
pobre en alcohol de reacciéon como retenido. Si se suministra una mezcla de estos dos componentes a una columna
de destilacion y separacion (columna de carbonato de dialquilo), en donde el contenido de alcohol de reaccion esta
por debajo de la composicidon azeotropica correspondiente para la presion de funcionamiento de esta columna,
entonces se obtiene como destilado una mezcla con un contenido de alcohol de reacciéon claramente mayor en
comparacion con la alimentacion y como producto de la parte inferior, carbonato de dialquilo casi puro.

En el caso de un procedimiento hibrido de destilacion y permeacion de vapor, se extrae el destilado de la columna
en forma de vapor. La mezcla en forma de vapor asi obtenida se suministra dado el caso después del
sobrecalentamiento de una permeacion de vapor. Se opera de forma tal de regular del lado del retenido casi la
presion de funcionamiento de la columna y del lado del permeato, una menor presion. La presion de funcionamiento
de la columna esta en este caso en el rango de 1 a 50 bar, con preferencia, entre 1y 20 y, con preferencia especial,
entre 2 y 10 bar. La presion en el lado del permeato esta entre 0,05 y 2 bar. En este caso, se obtiene en el lado del
permeato una fraccion rica en alcohol de reaccién un contenido de alcohol de reaccién de al menos el 70 % en peso,
con preferencia, de al menos el 90 % en peso, respecto del peso total de la fraccién. El retenido, que contiene una
proporcion de alcohol de reaccién reducido en comparacion con el destilado de la columna, se condensa dado el
caso y nuevamente se vuelve a suministrar a la columna de destilacion.

En el caso de un procedimiento hibrido a partir de destilacion y perevaporacion, el destilado de la columna se extrae
liquido. La mezcla asi obtenida se suministra dado el caso después del calentamiento a una perevaporaciéon. Se
opera de forma tal que del lado del retenido se regule una presion de funcionamiento idéntica o mayor en
comparacién con la columna, en el lado del permeato, una menor presiéon. La presiéon de funcionamiento de la
columna esta en este caso en el rango de 1 a 50 bar, con preferencia, entre 1 y 20 y con preferencia especial, entre
2 y 10 bar. La presién en el lado del permeato esta entre 0,05 y 2 bar. En este caso, se obtiene en el lado del
permeato una fraccion en forma de vapor rica en alcohol de reaccién con un contenido de alcohol de reaccion de al
menos el 70 % en peso, con preferencia, de al menos el 90 % en peso, respecto del peso total de la fraccion. El
retenido liquido que contiene una proporcién de alcohol de reaccién reducido en comparacién con el destilado de la
columna, se lleva nuevamente a la columna de destilacion y separacion. Mediante la evaporacion del permeato, se
necesita calor que dado el caso no esta contenido en cantidad suficiente en la corriente de alimentacién para la
perevaporacién. Por ello, se puede calefaccionar una separacién de membrana por medio de perevaporacion dado
el caso con intercambiadores de calor adicionales, en donde ellos estan integrados o se disponen dado el caso entre
varias etapas de perevaporacion conectadas una tras otra.

La separacion de carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion se produce en el caso de un procedimiento hibrido,
con preferencia especial, por medio de una combinacién de destilacion y permeacion de vapor.

Una forma de realizacion de ejemplo de la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion segun el
procedimiento hibrido por medio de permeacion de vapor se representa en la Fig. 3.

Independientemente del procedimiento para la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion
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seleccionado, las condiciones de procedimiento, como presidon y temperatura, se seleccionan de modo tal que se
pueda usar efectivamente el calor de condensacién obtenido por condensacién en el o los condensadores de las
demas columnas de reaccion y/o el o los condensadores intermedios dado el caso existentes de la primera columna
de reaccion.

Para ello, se regula la presion de funcionamiento y con ello también la temperatura operativa en la o las columnas de
destilacién y separacion de la etapa de procedimiento para la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol
alquilico de modo tal que las columnas de destilaciéon y separacion se puedan operar total o parcialmente con el
calor de condensacion en el o los condensadores de las otras columnas de reaccién y/o el o los condensadores
intermedios dado el caso existentes de la columna de reaccion. En especial se regula para ello la presion de
funcionamiento en la o las columnas de destilacion y separacion de la etapa de procedimiento para la separacion de
carbonato de dialquilo y alcohol alquilico de modo tal que la temperatura de evaporacion en la parte inferior de las
columnas de destilacion y separacion de la etapa de procedimiento para la separacion de carbonato de dialquilo y
alcohol alquilico esté bajo la temperatura de condensacion en el o los condensadores de las otras columnas de
reaccion y/o el o los condensadores intermedios dado el caso existentes de la primera columna de reaccion.

El calor necesario para la separacion de alcohol de reaccion y carbonato de dialquilo se suministra a una
temperatura de entre 100 y 300 °C, con preferencia, de entre 100 y 230, y con preferencia especial, de entre 120 y
200 °C. A fin de permitir eficazmente una integracion del calor con el condensador intermedio de la primera columna
de reaccion o los condensadores de la segunda columna de reaccion, se lleva a cabo la condensacion en el o los
condensadores de las otras columnas de reaccion y/o el o los condensadores intermedios dado en caso existentes a
la primera columna de reaccion a una temperatura elevada en 1 a 100 °C, con preferencia 2 a 50 °C y con
preferencia especial, 5 a 40 °C.

El calor de condensacion proveniente del o de los condensadores de las otras columnas de reaccién y/o el o los
condensadores intermedios dado el caso existentes de la primera columna de reaccion se puede usar por ejemplo
total o parcialmente para precalentar corrientes de afluentes en la o las columnas de destilacion y separacion y/o
para calentar una o varias secciones de columna. En formas de realizacion preferidas, el calor de condensacion se
usa del o de los condensadores de las otras columnas de reaccién y/o el o los condensadores intermedios dado el
caso existentes de la primera columna de reaccién en parte para precalentar la o las corrientes de afluentes a la o
las columnas de destilacion y separacion de la etapa de procedimiento para la separacion de carbonato de dialquilo
y alcohol alquilico y en parte para evaporar la parte inferior en la o las columnas de destilacion y separacion. En una
forma de realizacion de especial preferencia del procedimiento segun la invencion, en el que en la parte superior de
la segunda columna de reaccién se usa una cascada de al menos dos, con preferencia tres condensadores de la
parte superior, el calor de condensacion proveniente del primer condensador de esta cascada sirve para la
evaporacion del producto de la parte inferior de la o de la primera columna de destilacion y separacion de la etapa
de procedimiento para la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol alquilico y el calor de condensacion
proveniente del segundo condensador de la cascada para precalentar la corriente de afluente a la o a la primera
columna de destilacion y separacion de la etapa de procedimiento para la separacién de carbonato de dialquilo y
alcohol alquilico.

Las columnas de destilacion y separacion disponen preferentemente de una parte de refuerzo con 5 a 40 niveles
tedricos para la concentracion de alcohol de reaccién y una parte de separacion con 5 a 40 niveles tedricos para la
concentracion del carbonato de dialquilo.

Usando el calor de condensacion proveniente del o de los condensadores de las otras columnas de reaccion y dado
el caso el o los condensador intermedios de la primera columna de reaccion, se puede llevar a cabo la separacion
del alcohol de reacciéon de carbonato de dialquilo excedente con un consumo de energia claramente reducido. El
rendimiento de enfriamiento en las etapas de transesterificacion se puede reducir en este caso en igual medida. Por
ello, una ventaja esencial del procedimiento segun la invencién respecto del procedimiento segun el estado de la
técnica consiste en una clara reduccién del consumo de energia en la preparacion de carbonatos de diarilo o bien de
carbonatos de alquilarilo. Al mismo tiempo se puede realizar el procedimiento con un dispendio simple en aparatos,
ya que, debido al uso de disposiciones de columnas, no es necesaria una disposicion complicada de los reactores
con varias zonas de reaccion separadas y conectadas en serie.

El producto de la parte inferior obtenido en la o las otras columnas de reaccién de la etapa (b) que contiene
carbonato de diarilo se suministra segun la invencidon al menos en otra etapa de procedimiento para la purificacion
de al menos una columna de destilacion -de ahora en mas, también denominada primera columna de destilacion de
carbonato de diarilo- que contiene al menos una parte de refuerzo en la parte superior de la columna y al menos una
parte de separacion en la parte inferior de la columna. Con preferencia, se extrae de esta primera columna de
destilaciéon de carbonato de diarilo una corriente lateral con contenido de carbonato de diarilo. Ademas, con
preferencia, el producto de la parte inferior obtenido en la o las otras columnas de reaccion de la etapa (b) que
contiene compuestos de carbonato de diarilo con un punto de ebullicién entre el del carbonato de diarilo y el del
carbonato de alquilarilo formado como producto intermedio durante la produccién del carbonato de diarilo como
impureza, que se extrae en otra corriente lateral de la columna de destilacion de carbonato de diarilo y dado el caso
se regresa a la o una de las otras columnas de reaccion de la etapa (b).
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Con preferencia, el producto de la parte inferior obtenido en la o las otras columnas de reaccion de la etapa (b) —
también denominado carbonato de diarilo crudo- contiene 10 al 90 % en peso, con preferencia especial, 20 al
80 % en peso y con preferencia muy especial, 40 al 80 % en peso de carbonato de diarilo, asi como 5 al
90 % en peso, con preferencia especial, 5 al 60 % en peso y con preferencia muy especial, 5 al 40 % en peso de
carbonato de alquilarilo, 1 al 90 % en peso, con preferencia especial, 1 al 50 % en peso y con preferencia muy
especial, 1 al 30 % en peso de compuesto aromatico de hidroxi, 0 al 5 % en peso, con preferencia especial, 0 al
2 % en peso y con preferencia muy especial, 0 al 0,5 % en peso de componentes secundarios de alto punto de
ebullicion, 0 al 5 % en peso, con preferencia especial, 0,0001 al 2 % en peso y con preferencia muy especial, 0,0001
al 1 % en peso de componentes secundarios de punto de ebullicion medio y 0,01 al 10 % en peso, con preferencia
especial, 0,1 al 5 % en peso y con preferencia muy especial, 1 al 5 % en peso de catalizador, en donde la suma de
todos los componentes previamente mencionados da en el carbonato de diarilo por purificar el 100 % en peso. Los
datos de % en peso se refieren en cada caso al peso total del carbonato de diarilo crudo por purificar.

Con el procedimiento segun la invencion, se pueden obtener, con preferencia, carbonatos de diarilo con una pureza,
es decir, con un contenido de carbonato de diarilo puro, del 99 al 100 % en peso, con preferencia especial, 99,5 al
100 % en peso y con preferencia muy especial, 99,9 al 100 % en peso, respecto del peso total del carbonato de
diarilo purificado.

El carbonato de diarilo extraido en la corriente lateral de la primera columna de destilacién de carbonato de diarilo se
puede extraer en forma liquida o de vapor. Con preferencia, el carbonato de diarilo extraido en la corriente lateral de
la primera columna de destilacion de carbonato de diarilo se extrae en forma de vapor. En formas de realizacion
preferidas, sin embargo, la extraccion liquida del carbonato de diarilo en la corriente lateral se puede preferir en
especial debido a su construccion.

La primera columna de destilacion de carbonato de diarilo presenta al menos dos secciones, es decir, una parte de
refuerzo en la parte superior de la columna y una parte de separacion en la parte inferior de la columna. Con
preferencia, la parte de refuerzo de la primera columna de destilacién de carbonato de diarilo se puede subdividir en
una parte de refuerzo inferior y superior. Ademas, con preferencia, la parte de separacion de la primera columna de
destilacion de carbonato de diarilo se puede subdividir en una parte de separacion inferior y superior.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la purificacion del producto de la parte
inferior obtenido en la o las otras columnas de reaccién de la etapa (b) que contiene carbonato de diarilo se lleva a
cabo en al menos una columna de destilaciéon de carbonato de diarilo, que presentan al menos tres secciones. En el
caso de estas al menos tres secciones, se trata de al menos una parte de refuerzo y al menos una parte de
separacion, en donde la parte de separacion se divide en una parte de separacion inferior y una superior. Con
preferencia especial, la primera columna de destilacion de carbonato de diarilo con una parte de refuerzo y una parte
de separacion, en donde la parte de separacion se divide en una parte de separacion inferior y una superior,
presenta cuatro secciones, en donde también la parte de refuerzo se divide en una parte de refuerzo inferior y una
superior.

En general, la primera columna de destilacion de carbonato de diarilo presenta preferentemente un rendimiento de
separacion general de 3 a 160, con preferencia especial, de 10 a 90, con preferencia muy especial, de 13 a 50
niveles tedricos. La parte de refuerzo superior presenta en este caso, con preferencia, un rendimiento de separacion
de 0 a 40, con preferencia especial, de 1 a 20, con preferencia muy especial, de 1 a 10 niveles tedricos, la parte de
refuerzo inferior, preferentemente, de 1 a 40, con preferencia especial, de 5 a 20, con preferencia muy especial, de 5
a 15 niveles tedricos, la parte de separacién superior, preferentemente, de 1 a 40, con preferencia especial, de 2 a
30, con preferencia muy especial, de 5 a 20 niveles tedricos y la parte de separacion inferior, preferentemente, de 1
a 40, con preferencia especial, de 2 a 20, con preferencia muy especial, de 2 a 15 niveles tedricos.

La evaporacion se realiza, con preferencia, en un intervalo de temperatura de 100 a 300 °C, con preferencia, de 150
a 240 °C y, con preferencia especial, de 180 a 230 °C en la parte inferior de la columna. La condensacion de los
vapores en la parte superior de la columna se puede realizar en uno o dos niveles, con preferencia, en uno o dos
niveles en un intervalo de temperatura de preferentemente 40 a 250 °C, con preferencia, de 50 a 200 °C y, con
preferencia especial, de 60 a 180 °C.

La primera columna de destilacion de carbonato de diarilo se opera preferentemente con una presion en la parte
superior de 1 a 1000 mbar (absolutos), con preferencia especial, de 1 a 100 mbar (absolutos) y con preferencia muy
especial, de 5 a 50 mbar (absolutos). La relacion de reflujo es, en este caso, con preferencia, de 0,1 a 10, con
preferencia especial, de 0,5 a 5 y con preferencia muy especial, de 0,5 a 2.

En formas de realizacién preferidas del procedimiento segun la invencion, se puede tratar en el caso de la primera
columna de destilacién de carbonato de diarilo de una columna de pared de separacion.

Las columnas de paredes de separacion asimismo son apropiadas para la separacién de una mezcla en tres
fracciones, es decir, producto de la parte superior, producto de la parte inferior y corriente lateral con alta pureza con
alta pureza. La columna de paredes de separacion dispone de una pared de separacion dispuesta por lo general de
forma vertical, que separa el lado de entrada del lado de extraccion para la corriente lateral. La pared de separacion
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no es accesible en este caso, preferentemente, en todo el largo de la columna. Mayormente, se halla por encima de
la pared de separacion otra parte de refuerzo y por debajo de la pared de separacion otra parte de separacion. En el
area de la pared de separacion, se hallan tanto en el lado de entrada como también en el lado de extraccién para la
corriente lateral preferentemente al menos 2 secciones. Del lado de la entrada, una seccién superior sirve para la
reduccion del componente de alto punto de ebullicion contenido en la entrada y una seccién inferior, para la
reduccion del componente de bajo punto de ebullicién contenido en la alimentacién. Del lado de la extraccion para la
corriente lateral, se halla asimismo una seccién superior por encima de la extraccién que sirve para la reduccion del
componente de bajo punto de ebullicion de la parte de refuerzo. Una seccion inferior, que esta dispuesta por debajo
de la extraccion, sirve para la reduccién de componentes de alto punto de ebullicion que provienen de la parte de
separacion por debajo de la pared de separacion.

La division del liquido que corre de la parte de refuerzo se rige por los requerimientos de la tarea especial de
separacion y puede ser influida tanto por las medidas de construccién como de técnicas de regulacion. Lo mismo
rige para la corriente de vapor que proviene de la parte de separacion.

Las columnas de paredes de separacion son conocidas por el experto y se describen, por ejemplo, en los
documentos DE-A 33 02 525 o DE-A 199 14 966.

Con preferencia, la columna de paredes de separacion presenta adicionalmente a al menos una parte de refuerzo en
la parte superior de la columna y al menos una parte de separacion en la parte inferior de la columna, en cada caso,
una seccion superior e inferior del lado de la entrada de la pared de separacion y del lado de la extraccion de la
pared de separacion, en donde la entrada y la extraccion se producen, en cada caso, entre la seccion superior e
inferior.

En formas de realizacién particularmente preferidas del procedimiento segun la invencion, la parte de refuerzo de la
columna de paredes de separacion presenta dos secciones, es decir, una parte de refuerzo inferior y una parte de
refuerzo superior.

En formas de realizacion particularmente preferidas del procedimiento segun la invencion, la columna de pared de
separacion presenta al menos siete secciones que comprenden al menos una parte de separaciéon en la parte
inferior de la columna, en cada caso, una seccién superior y una parte inferior del lado de la entrada de la pared de
separacion y del lado de la extraccion de la pared de separacion, asi como una parte de refuerzo superior e inferior
en la parte superior de la columna.

La pared de separacion en una columna de paredes de separacion de este tipo esta dispuesta preferentemente en
direccion longitudinal de la columna. Evita tanto el intercambio de sustancia tanto del lado del vapor como también
del lado del liquido entre el lado de entrada como de extraccion.

La extraccion del carbonato de diarilo purificado del lado de la extraccion de la pared de separacion puede realizarse
de forma liquida o de vapor. En el disefio de la columna, el tipo de extracciéon puede influir claramente sobre la
disposicion de la pared de separacion dentro de la columna. La pared de separacion puede estar dispuesta en cada
caso respecto del lado de la extraccion o del lado de la entrada desplazada en la columna y asi, reducir o ampliar la
seccioén transversal del lado correspondiente respecto del otro. En el caso de la extraccion en forma de vapor del
carbonato de diarilo purificado del lado de la extraccién de la pared de separacion, la seccién transversal del lado de
la extraccion de la columna es preferentemente mayor que la seccién transversal del lado de entrada, es decir, llega
mas vapor de la parte de separacion en el lado de extracciéon. En el caso de la extraccion liquida del carbonato de
diarilo purificado del lado de la extraccion de la pared de separacion, la seccién transversal del lado de entrada de la
columna es preferentemente idéntica a la seccién transversal del lado de extraccion.

La parte de refuerzo superior de tal columna de paredes de separacion presenta preferentemente un rendimiento de
separacion de 0 a 40, con preferencia especial, de 1 a 20, con preferencia muy especial, de 1 a 10 niveles tedricos,
la parte de refuerzo inferior preferentemente de 1 a 40, con preferencia especial, de 5 a 20, con preferencia muy
especial, de 5 a 15 niveles tedricos, la parte de separacion de preferentemente 1 a 40, con preferencia especial, de
2 a 20, con preferencia muy especial, de 2 a 15 niveles tedricos. La seccion superior y la seccion inferior del lado de
la entrada de la pared de separacion, asi como la seccidn superior y la seccion inferior del lado de la extraccion de la
pared de separacion presentan preferentemente, en cada caso, un rendimiento de separacion de 1 a 40, con
preferencia especial, de 2 a 20, con preferencia muy especial, de 5 a 20 niveles tedricos.

El producto de la parte inferior de la primera columna de destilacién de carbonato de diarilo tiene un contenido
residual de carbonato de diarilo de menos del 95 % en peso, con preferencia, de menos del 90 % en peso y con
preferencia especial, de menos del 75 % en peso.

Para evitar pérdidas de catalizador, el producto de la parte inferior de la primera columna de destilaciéon de
carbonato de diarilo se puede regresar otra vez total o parcialmente, con preferencia, en al menos el 50 %, con
preferencia especial, al menos el 80 % y con preferencia muy especial, al menos el 90 % de la transesterificacion a
partir de al menos un carbonato de dialquilo y al menos un compuesto aromatico de hidroxi. La parte restante del
producto de la parte inferior de la primera columna de destilacion de carbonato de diarilo se puede regresar a una
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etapa de elaboracion, de ahora en mas, denominada como concentracién del residuo, para una concentracion del
residuo y recuperacion parcial del carbonato de diarilo aun contenido en el producto de la parte inferior de la primera
columna de destilacién de carbonato de diarilo. El carbonato de diarilo recuperado en la concentracién del residuo se
puede regresar en una forma de realizacion especial del procedimiento de forma liquida o de vapor, otra vez a la
primera columna de destilacion de carbonato de diarilo. El residuo concentrado de la concentracién del residuo se
puede evacuar hacia fuera del procedimiento o llevar a otro nivel de elaboracién para la recuperacion del catalizador.
Por ello, con preferencia, del producto de la parte inferior se puede obtener de al menos una columna de destilacion
de carbonato de diarilo de la etapa de procedimiento (e) una corriente con contenido de catalizador, que se regresa
total o parcialmente, dado el caso, después de una ulterior purificacion otra vez al procedimiento, con preferencia, en
la etapa de procedimiento (a). Con ello, se pueden evitar tanto pérdidas de costosos catalizadores como también
pérdidas de carbonato de diarilo deseado y, con ello, hacer mas rentable ademas el procedimiento segun la
invencion.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, se obtienen (f) del producto de la parte
inferior de al menos una columna de destilacion de carbonato de diarilo de la etapa de procedimiento (e) una
corriente con contenido de catalizador, que se lleva dado el caso total o parcialmente después de una ulterior
purificacion nuevamente al procedimiento, con preferencia, en la etapa de procedimiento (a), (g) de al menos una
columna de destilacion de carbonato de diarilo de la etapa de procedimiento (e) un compuesto aromatico de hidroxi y
corriente con contenido de carbonato de alquilarilo, que se lleva total o parcialmente otra vez al procedimiento, con
preferencia, en la etapa de procedimiento (a) o (b), y (h) de al menos una columna de destilacién de carbonato de
diarilo de la etapa de procedimiento (e) compuestos juntos o separados entre si con un punto de ebullicion por
encima del punto de ebullicion del carbonato de diarilo y se evacuan hacia fuera compuestos cuyo punto de
ebullicion esta entre el del carbonato de dialquilo y el del carbonato de alquilarilo formado durante la preparacion del
carbonato de diarilo, total o parcialmente del procedimiento.

La descarga descrita en (h) se puede realizar, con preferencia, como corriente lateral liquida de la parte de refuerzo
de al menos una columna de destilacion de carbonato de diarilo y/o una corriente parcial del destilado de esta
columna.

El vapor que contiene compuestos aromaticos de hidroxi extraido en la parte superior de al menos una columna de
reaccion de (b) dado el caso después de la condensacion en al menos un condensador se lleva segun la invencion
total o parcialmente al menos a otra etapa de procedimiento que contiene al menos una columna de destilacién, en
donde se separan compuestos cuyo punto de ebullicion esta entre el del carbonato de dialquilo y del carbonato de
alquilarilo formado durante la preparacion del carbonato de diarilo -de ahora en mas, también denominados
compuestos secundarios de punto de ebullicion medio-. Las columnas de destilacion usadas en esta etapa de
procedimiento para la separacion de compuestos cuyo punto de ebullicion esta entre el del carbonato de dialquilo y
del carbonato de alquilarilo formado durante la preparacion del carbonato de diarilo, se denominan de ahora en mas,
también como columnas de destilacion de componentes de punto de ebullicion medio.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, el vapor que contiene compuestos
aromaticos de hidroxi extraido en la parte superior de al menos una columna de reaccion de (b) dado el caso
después de la condensacion en al menos un condensador se lleva al menos a otra etapa de procedimiento que
contiene al menos dos columnas de destilacién de componentes de punto de ebullicion medio, en donde el producto
de la parte inferior de la primera columna de destilacion de punto de ebullicion medio se lleva a una segunda
columna de destilaciéon de punto de ebullicion medio.

Con preferencia, nuevamente se llevan a la primera columna de reaccién los compuestos aromaticos de hidroxi
obtenidos de la o de las etapas de procedimiento) para la separacion de compuestos cuyo punto de ebullicion esta
entre el del carbonato de dialquilo y del carbonato de alquilarilo formado durante la preparacion del carbonato de
diarilo, obtenidos del vapor extraido en la parte superior al menos de una columna de reaccion de (b) dado el caso
después de la condensacién en al menos un condensador de forma total o parcial. En este caso, se extraen los
compuestos aromaticos de hidroxi obtenidos después de la separacion, con preferencia, de una primera y Unica
columna de destilacién de punto de ebullicion medio como producto de la parte inferior o de una segunda o ulterior
columna de destilaciéon de punto de ebullicion medio como corriente lateral o producto de la parte inferior.

Con preferencia, en este caso, el producto extraido en la parte superior de la columna de destilacion de punto de
ebulliciéon medio contiene carbonato de dialquilo y es llevado total o parcialmente a la etapa de procedimiento (c) que
contiene al menos una columna de destilacién de separacion para la separacion del alcohol alquilico.

En una forma de realizacion preferida, se separan en la primera columna de destilacion de punto de ebullicién medio
alcohol de reaccion, carbonato de dialquilo y dado el caso, una parte de los componentes secundarios de punto de
ebullicion medio como producto de la parte superior (comp., por ejemplo, Fig. 6). En este caso, dispone
preferentemente de una parte de refuerzo con 5 a 40 niveles tedricos para la concentracion del alcohol de reaccién y
del carbonato de dialquilo y una parte de separacién con 5 a 40 niveles tedricos para la concentracion de los
compuestos secundarios de punto de ebullicion medio. La presién de funcionamiento es, con preferencia, de entre
0,05 y 3 bar absolutos, con preferencia especial, de entre 0,1 y 2 bar absolutos y, con preferencia muy especial, de
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entre 0,5 y 1,5 bar absolutos. La relacion de reflujo es, con preferencia, de 0,1 a 10, con preferencia especial, de 0,5
a 5y con preferencia muy especial, de 0,5 a 2.

En el caso de la forma de realizacion preferida antes mencionada de la primera columna de destilacién de punto de
ebullicién medio, se extrae el compuesto aromatico hidroxi como producto de la parte inferior o corriente lateral, con
preferencia especial, como corriente lateral, compuestos secundarios de punto de ebullicién medio con un punto de
ebullicion por encima del compuesto aromatico de hidroxi en la parte inferior y compuestos secundarios de punto de
ebullicion medio con un punto de ebullicién por debajo del compuesto aromatico de hidroxi como destilado. En el
caso de esta forma de realizacion preferida, la columna dispone, con preferencia, de una parte de refuerzo con al
menos una seccion y un rendimiento de separacion de 5 a 40 niveles tedricos, una parte de separacion
preferentemente con al menos una, con preferencia especial, con al menos 2 secciones con un rendimiento de
separacion de 5 a 60 niveles tedricos. La presion de funcionamiento es, con preferencia, de entre 0,05 y 3 bar
absolutos, con preferencia especial, de entre 0,1 y 2 bar absolutos y, con preferencia muy especial, de entre 0,5 y
1,5 bar absolutos. La relacion de reflujo es preferentemente de 1 a 1000, con preferencia especial, de 10 a 500 v,
con preferencia muy especial, de 50 a 200.

En el caso de una forma de realizacién de particular preferencia de la segunda columna de destilacion de punto de
ebullicién medio, se extrae el compuesto aromatico hidroxi como corriente lateral en forma de vapor. El calor que se
produce en la condensacion de la corriente lateral en forma de vapor se puede usar ya sea para generar un medio
portador de calor o directamente para calentar otras etapas de procedimiento para la preparacion de carbonatos de
diarilo.

En otra forma de realizacion preferida, la separacion del compuesto aromatico de hidroxi se produce en la segunda
columna de destilacion de punto de ebullicion medio con una columna de paredes de separaciéon (comp., por
ejemplo, la Fig. 12). En el caso de tal forma de realizaciéon del procedimiento segun la invencion, la columna de
paredes de separacién presenta preferentemente al menos seis secciones que comprenden al menos una parte de
separacion en la parte inferior de la columna, en cada caso, una seccion superior e inferior del lado de la entrada de
la pared de separacion y del lado de la extraccion de la pared de separacion asi como una parte de refuerzo en la
parte superior de la columna. Las secciones tienen, con preferencia, un rendimiento de separacion de 5 a 40 niveles,
en donde las secciones se pueden ejecutar de modo diferente segun su rendimiento de separacion.

La pared de separacién en tal columna de paredes de separacion se dispone preferentemente en direccion
longitudinal de la columna. Evita tanto el intercambio de sustancia del lado del vapor como del lado de los liquidos
entre la entrada y el lado de extraccion.

Si el carbonato de dialquilo y el compuesto aromatico de hidroxi firman un azeétropo maximo, para la separacion de
los compuestos secundarios de punto de ebullicion medio puede ser ventajosa otra secuencia de separacion. En tal
otra forma de realizacién de la primera columna de destilacién de punto de ebullicidn medio, se extraen alcohol de
reaccion, carbonato de dialquilo y compuestos secundarios de punto de ebullicion medio como destilado y una
mezcla azeotropica de carbonato de dialquilo y compuesto aromatico de hidroxi como producto de la parte inferior.

En el caso de esta forma de realizacién, la primera columna de destilacién de punto de ebullicién medio dispone, con
preferencia, de una parte de refuerzo con al menos de una seccion y un rendimiento de separacion de 5 a 40 niveles
tedricos, una parte de salida con al menos una seccion y un rendimiento de separacion de 5 a 40 niveles tedricos. La
presién de funcionamiento es, con preferencia, de entre 0,05 y 3 bar absolutos, con preferencia especial, de entre
0,1y 2 bar absolutos y con preferencia muy especial, de entre 0,1 y 1,5 bar absolutos. La relacién de reflujo es, con
preferencia, de 0,1 a 10, con preferencia, de 0,2 a 5y, con preferencia especial, de entre 0,4y 2.

En el caso de una separacion de carbonato de dialquilo, alcohol de reaccién y compuestos secundarios de punto de
ebullicién medio como destilado de la primera columna de destilacién de punto de ebullicion medio, la separacion de
los compuestos secundarios de punto de ebullicion medio se produce preferentemente en una segunda columna de
destilacién de punto de ebullicion medio como producto inferior. En este caso, se obtiene como destilado de la
segunda columna de destilacion de punto de ebullicién medio una mezcla de alcohol de reaccién y carbonato de
dialquilo. En el caso de esta forma de realizacién, la segunda columna de destilacion de punto de ebullicién medio
dispone, con preferencia, asimismo de una parte de refuerzo con al menos una seccion y un rendimiento de
separacion de 5 a 40 niveles tedricos, una parte de separacién con al menos una seccion y un rendimiento de
separacion de 5 a 40 niveles tedricos. La presion de funcionamiento es preferentemente de entre 0,05 y 10 bar
absolutos, con preferencia especial, de entre 0,05 y 2 bar absolutos y con preferencia muy especial, de entre 0,08 y
1 bar absolutos. La relacion e reflujo es, con preferencia, de 0,1 a 10, con preferencia, de 0,2 a 5 y con preferencia
especial, de entre 0,4 y 2.

En formas de realizacion preferidas del procedimiento segun la invencion, al menos una de las columnas de
reaccion usadas en el procedimiento y/o al menos una de las columnas de destilaciéon usadas en el procedimiento
pueden presentar uno o varios condensadores de la parte superior, que estan integrados en la columna, en donde la
relacion d/D de diametro del rendimiento de vapor de la columna al o a los condensadores de la parte superior (d) al
diametro de la columna de la columna (D) esta en el intervalo de 0,2 a 1, con preferencia, en el intervalo de 0,5 a 1.
En una forma de realizacion de particular preferencia, el condensador de la parte superior puede estar integrado en
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la columna de destilacion, de modo que entre la columna de destilacion y el condensador de la parte superior no es
necesaria una conduccién de vapor. La relacion d/D es, en este caso, de 1. En este caso, la seccién transversal de
la columna después de entrar en el condensador de la parte superior se puede adaptar en ciertas circunstancias al
avance de la condensacion. Estas formas de realizacion preferidas se representan por secciones y a modo de
ejemplo para una columna de destilacion de carbonato de diarilo en las Figs. 5a y 5b. Las correspondientes
disposiciones también son posibles para las demas columnas de destilacion y/o columnas de reaccién usadas en el
procedimiento. Con preferencia, varias de las columnas de reaccién y/o columnas de destilacion usadas en el
procedimiento presentan uno de los condensadores superiores mencionados previamente.

En la forma de realizacion representada en la Fig. 5a, el diametro de la columna en el rango de condensacion queda
inalterado. Los vapores (70) que suben de la parte de refuerzo, en caso existente preferentemente de la parte de
refuerzo superior KNVT se condensan en el o los condensadores integrados de la parte superior KyCq.n. Una parte
del condensado se da como reflujo (71) nuevamente a la seccién superior de la columna. La parte restante del
condensado se evacuan hacia fuera como destilado (72) de la columna. Los vapores inertes y/o no condensados
(73) se extraen en la parte superior de la columna.

En algunas formas de condensadores, puede ser ventajoso configurar la seccién transversal de la columna de forma
variable. Si la conduccion de los vapores por condensar es, por ejemplo, de abajo hacia arriba, la cantidad de vapor
se reduce hacia arriba. Mediante una reduccion del diametro de la columna en direccion a la parte superior de la
columna, se adapta la seccién transversal de la columna disponible para el vapor a la cantidad de vapor que se
reduce hacia arriba. Tal forma de realizacion se representa a modo de ejemplo en la Fig. 5b. En este caso, la
extraccion de los vapores no condensados no debe discurrir forzosamente arriba. Si se selecciona, por ejemplo, una
construcciéon en la que se introduce un haz de placas o tubos desde arriba en la columna, la extraccion de los
vapores no condensados también se puede hallar lateralmente.

En formas de realizacion preferidas del procedimiento segun la invencion, los conductos y agregados que llevan
mezclas, que presentan un punto de solidificacion de mas de 30 °C, con preferencia, mas de 40 °C, se calientan a
temperaturas por encima de este punto de solidificacién, con preferencia, a temperaturas de mas de 1 °C por encima
de este punto de solidificacion, con preferencia especial, a temperaturas de mas de 5 °C por encima de este punto
de solidificacion. De esta manera, se evitan precipitaciones de sustancias soélidas dentro de estos conductos y
agregados, y se facilita considerablemente la nueva operacién de las correspondientes plantas después de haber
estado detenidas.

El procedimiento segun la invencion se realiza preferentemente de modo continuo.
El procedimiento de acuerdo con la invencion se describe por ejemplo con ayuda de las Figuras 1 a 14.

La Figura 1 describe una primera etapa de transesterificacion mediante rectificacion reactiva en una primera
columna de reaccion con condensador intermedio en general, una segunda etapa de reaccién para la
transesterificacion o bien para el desproporcionamiento de carbonato de alquilo en una segunda columna de
reaccion y una separacion de la mezcla que se presenta en la primera columna de reacciéon como producto de la
parte superior que contiene carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion en otra etapa de procedimiento que
contiene por lo menos una columna de destilacién de separacion.

La Figura 2 describe una forma de realizacion especialmente preferida de una primera columna de reaccion
(columna de rectificacion de la reaccidon) con una disposicion externa y combinacion con la vaporizacion del
carbonato de dialquilo para la reconduccién del calor de condensaciéon que se presenta.

La Figura 3 describe una forma de realizacién preferida de la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol de
reaccion después del procedimiento hibrido.

La Figura 4 describe una forma de realizacion preferida de la etapa (e) para la purificacion del carbonato de dialquilo
obtenida en una reaccion de dos etapas.

La Figura 5a describe a modo de recortes la condensacion en la parte superior de una columna de reaccion o
destilacién usada en el procedimiento, con una reduccion del diametro de la columna en la regiéon de la parte
superior de la columna.

La Figura 5b describe a modo de recortes la condensacion en la parte superior de una columna de reaccion o
destilacién usada en el procedimiento, con una reduccion del diametro de la columna en la direccion hacia la parte
superior de la columna.

La Figura 6 describe una seccion (d) del procedimiento para la separacion de los compuestos secundarios de punto
de ebullicion intermedio, cuyo punto de ebullicién se halla entre el del carbonato de dialquilo empleado y el del
carbonato de alquilarilo formado en la reaccion.

La Figura 7 describe una forma de realizacion preferida de la seccion (e) del procedimiento para la purificacion del
carbonato de diarilo obtenido en por lo menos una reaccion de dos etapas, en donde la seccion (e) del
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procedimiento presenta solamente una Unica columna de destilacion.

La Figura 8 describe otra forma de realizacion preferida de la seccion (e) del procedimiento para la purificacion del
carbonato de diarilo obtenido en una reaccion de por lo menos dos etapas, con columna de corriente lateral
integrada.

La Figura 9 describe otra forma de realizacion preferida de la seccion (e) del procedimiento para la purificacion del
carbonato de diarilo obtenido en una reaccién de por lo menos dos etapas con una columna de corriente lateral
integrada, en donde la columna de corriente lateral dispone tanto de una parte de refuerzo como también de una
parte de salida.

La Figura 10 describe otra forma de realizacion preferida de la seccion (e) del procedimiento para la purificacion del
carbonato de diarilo obtenido en una reaccion de por lo menos dos etapas, en donde la columna de destilaciéon esta
configurada como columna con pared de separacion con una extraccion de corriente lateral en forma de liquido.

La Figura 11 describe otra forma de realizacion preferida de la seccion (e) del procedimiento para la purificacion del
carbonato de diarilo obtenido en una reaccion de por lo menos dos etapas, en donde la columna de destilaciéon esta
configurada como columna con pared de separacion con una extraccion de corriente lateral en forma de vapor.

La Figura 12 describe una forma de realizacion preferida de la seccion (e) del procedimiento para la separacion de
los compuestos secundarios de puntos de ebullicién intermedios, cuyo punto de ebullicion se halla entre el del
carbonato de dialquilo empleado y el del carbonato de alquilarilo formado en la reaccion, estando la segunda
columna de destilaciéon para los compuestos de puntos de ebullicion intermedios, configurada como columna con
pared de separacion.

La Figura 13 describe a modo de recortes otra forma de realizacién preferida de la condensacion en la parte superior
de una columna de reaccién o de destilacion usada en el procedimiento, teniendo lugar la condensaciéon en otra
seccion de la columna y teniendo lugar la evacuacion del calor de condensacion por intermedio de un intercambiador
de calor externo.

La Figura 14 describe una forma de realizacion preferida del procedimiento en su conjunto con las etapas de
procedimiento (a) a (e).

Las Figuras sirven para una explicacion, dada a titulo de ejemplo, de la invencidon y no han de interpretarse como
una limitacion.

En las Figuras 1 a 14 rigen los siguientes significados:

K1 Columna de reaccion de carbonato de alquilarilo (primera columna de reaccion)

K1C+.n Condensadores superior(es) 1 a N de Kj

K+E+1.~ Evaporador 1 a N de K

K1IC+.n Condensador(es) intermedio(s) 1 a N de K

K1VT, Parte de refuerzo inferior de K1

K4+VTn Parte de refuerzo superior de K4

K+W 14 Precalentador/Evaporador/sobrecalentador de K para la corriente que contiene carbonato de dialquilo

K+W> Precalentador/Evaporador/sobrecalentador de K para la corriente de educcién con compuesto aromatico de
hidroxi

K1RZ Zona de reaccién de K

K1AT Parte de salida de Kj

K1E_RZ1.n Evaporadores intermedios 1 a N en la region de reaccion de \K4

K> Columna de reaccion de carbonato de diarilo (segunda columna de reaccion)
K>C+.n Condensador(es) superiores 1 a N de K>

K2Cn:+1 Condensador para corriente de vapores desprendidos residuales de K»Ci.n que contiene compuestos
secundarios de puntos de ebullicién intermedios

K2E 1.~ Evaporadores 1 a N de K;
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KoVT Parte de refuerzo de K>

KoAT Parte de salida y zona de reaccion de K3

KoE_AT:.n Evaporadores intermedios 1-N en la parte de salida de Kz

K3 Columna de destilacion fina de carbonato de diarilo (primera columna de destilacion de carbonato de diarilo)
K3C1.n Eventualmente uno o mas condensadores superiores de varias etapas 1 a N de K3

KsE 1.~ Eventualmente uno o mas evaporadores de varias etapas 1 a N de K3

KsEn+1 Evaporador adicional para la reconcentracion de la corriente del producto de parte inferior de columna
reintroducida en el procedimiento desde la parte inferior de la columna K3 y/o del o de los evaporadores de columna
KsE1.n

K3SC1.n Eventualmente uno o mas condensadores 1 a N para la corriente lateral en forma de vapor de K3
K3sVT, Parte de refuerzo superior de K3

KsVT2 Parte de refuerzo inferior a K3

KsAT4 Parte de salida superior de K3

KsAT. Parte de salida inferior de K3

KsT Pared de separacion de Ks

KsTLO Parte de refuerzo en el lado de admision de la pared de separacion de Ks

KsTLU Parte de salida en el lado de admision de la pared de separacion de K3

Ks;TRU Parte de refuerzo en el lado de extracciéon de la pared de separacion de Ks

KsTRO Parte de salida en el lado de extraccion de la pared de separacion de Ks

K4 Columna de corriente lateral de carbonato de diarilo (segunda columna de destilacién de carbonato de carbonato
de diarilo)

K4C1-N Eventualmente uno o mas condensadores laterales de varias etapas 1 a N de Ks
KsVT  Parte de refuerzo de Ku

K4AT Parte de salida de K4

K4E1.n Eventualmente evaporadores de varias etapas 1 a N de Ky

Ks Columna de destilacion de carbonato de dialquilo

KsVT Parte de refuerzo de Ks

KsAT Parte de salida de Ks

KsW1 Precalentador/Evaporador de Ks para alcohol de reaccion y corriente que contiene carbonato de dialquilo
KsC1.n Uno o mas condensadores superiores 1 a N de Ks

KsE+1.n Evaporadores 1 a N de Ks

KE_AT:.n Evaporadores 1 a N en la parte de salida de Ks

Ks Columna de destilacion del alcohol de destilacion

KsC1-n Uno o mas condensadores superiores 1 a N de Kg

KsE1.n Evaporadores 1 a N de Ks

KeVT Parte de refuerzo de Ke

KeAT Parte de salida de Ks
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M Separacién de membrana (permeacion del vapor o perevaporacion)

MRC Condensador para el material retenido después de la separacién por membrana

MPC Condensador para el material permeado después de la separacién por membrana

K7 Columna de preconcentracion de éter alquilarilico (primera columna de puntos de ebulliciéon intermedios)
K7C1.n Eventualmente uno o mas condensadores superiores de varias etapas 1 a N de Ky

K7E1.~ Eventualmente evaporadores de varias etapas 1 a N de Ky

K7VT Parte de refuerzo de K7

K7AT Parte de salida de Ky

Kg Columna de éter alquilarilico (segunda columna de puntos de ebullicion intermedios)

KsC1.n Eventualmente uno o mas condensadores superiores de varias etapas 1 a N de Kg

KsSC1.n Eventualmente uno o varios condensadores de varias etapas 1 a N para la corriente lateral en forma de
vapor de Ks

KsE1.n Eventualmente evaporadores de varias etapas 1 a N de Ks

KsVT parte de refuerzo de Kg

KsAT4 Parte de salida superior de Kg

KgAT> Parte de salida inferior de Kg

KsT Tabique de separacion de Kg

KsTLO Parte de refuerzo en el lado de admision de la pared de separacion de Kg
KsTLU Parte de salida en el lado de admision de la pared de separacion de Kg
KsTRU Parte de refuerzo en el lado de extracciéon de la pared de separacion de Kg
KsTRO Parte de salida en el lado de extraccion de la pared de separacion de Ks
Kn Una de las columnas de reaccion o de destilacion Ky a Kg

KnCi1.n Eventualmente uno o mas condensadores superiores de varias etapas Ky a Ks
KnVT Parte de refuerzo de Ky

KnCS1.n Uno o mas segmentos de columna 1 a N con condensacion directa

KnWi.n Intercambiadores de calor 1 a N para refrigerar una corriente de circulacion para la condensacion en KyCSiqn
de KN

Ademas, en las Figuras 1 a 14 se mencionan las siguientes corrientes de material:
1 Corriente de aporte de educto que contiene carbonato de dialquilo

2 Corriente de aporte de educto que contiene compuesto aromatico de hidroxi

3 Destilado de K>

4 Destilado de K;

5 Corriente contiene carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion

6 Productos de parte inferior de la columna Kj

7 Purgado de los materiales de puntos de ebulliciéon intermedios

8 Producto de parte inferior de la columna K

9 Corriente que contiene carbonato de alquilarilo y compuesto aromatico de hidroxi
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10 Se retira del sistema el alcohol de reaccion procedente de Ks

11 Corriente que contiene carbonato de dialquilo procedente de Ks

12 Destilado de Ks

13 Destilado de Ks

14 Corriente que contiene carbonato de dialquilo y alcohol de reaccion

15 Corriente que contiene carbonato de dialquilo hacia K4

16 Corriente que contiene compuesto aromatico de hidroxi hacia K4

17 Corriente que contiene carbonato de dialquilo después de vaporizaciéon

18 Corriente con compuesto aromatico de hidroxi después de calentamiento

19 Corriente de vapor en la parte superior de K4

21 Mezcla de vapor -liquido procedente del evaporador de parte inferior de la columna Kj
22 Mezcla de vapor procedente de la parte del refuerzo inferior de K4

23 Condensado del o de los condensadores intermedios de Kj

24 Escurrimiento de la mezcla de liquidos procedente de la parte de refuerzo superior de K4
25 Retorno de K;

26 Mezcla residual de vapor procedente de la condensacion de K4

27 Corriente de vapor en la parte superior de Kj

28 Escurrimientos de la mezcla de liquidos procedente de la zona de reaccién o eventualmente parte de salida de K
29 Mezcla de vapor-liquido procedente del evaporador de parte inferior de la columna K
30 Retorno de K>

31 Corriente del vapor en la parte superior de Ks

32 Retorno de Ks

33 Mezcla de aporte hacia Ks

34 Destilado de Ks hacia la separacion por membrana (M).

35 Separacion del material retenido por membrana (M) hacia el condensador (MRC)

36 Material retenido liquido hacia Ks

37 Material permeado de la separacion por membrana (M) hacia condensador (MPC)

38 Corriente que contiene compuestos secundarios de punto de ebulliciéon intermedios

39 Corriente que contiene compuesto aromatico de hidroxi procedente de Kg

40 Corriente de material destilado que contiene materiales de puntos de ebulliciéon intermedios

41 Producto de parte inferior de columna que contiene materiales de puntos de ebullicién intermedios, para su
evacuacion

42 Producto de parte inferior de la columna Ks hacia K1 o K»

43 Producto de parte inferior de columna que contiene compuesto aromatico de hidroxi y compuestos secundarios
consistentes en materiales de puntos de ebullicién intermedios

44 Corriente de vapor en la parte superior de K7

45 Retorno de K7
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46 Corriente de vapor residual después de la condensacion en K;Cq.n

47 Corriente de vapor en la parte superior de Kg

48 Retorno de Kg

49 Vapor residual después de condensacion en KsCi.n

50 Corriente de contienda compuesto hidroxi y catalizador

51 Corriente que contiene carbonato de diarilo de elevada pureza

52 Corriente que contiene compuestos secundarios de elevados puntos de ebullicién y catalizador
53 Corriente que contiene compuestos secundarios de puntos de ebullicién intermedios

54 Corriente que contiene compuestos secundarios de elevados puntos de ebullicion y catalizador, para su
evacuacion.

55 Corriente que contiene compuestos secundarios de elevados puntos de ebullicién y catalizador
56 Corriente de vapores desprendidos que contiene carbonato de diarilo hacia K3

57 Corriente de vapores desprendidos que contiene carbonato de diarilo hacia Ks

58 Corriente de vapores desprendidos de K3

59 Corriente de vapor residual después de condensacion en K;Ci.n

60 Retorno de K3

61 Producto del parte inferior de la columna K4

62 Corriente de vapores desprendidos de K4

63 Retorno de K4

64 Escurrimiento del liquido procedente de la parte de salida inferior de K3

65 Producto de parte inferior de la columna Kg

66 Corriente de vapores desprendidos residuales después de la condensacion en K4Ci.n
67 Corriente de purga desde el producto de parte inferior de la columna Ks4

68 Corriente lateral que contiene compuestos hidroxi aromatico procedentes de Kg

69 Corriente de vapores desprendidos procedentes de la parte salida de K3 hacia el lado de aporte (realizacion como
columna de pared de separacion)

70 Corriente de vapores desprendidos procedentes de la parte de Ky hacia la condensacién

71 Retorno desde la parte del refuerzo de Ky

72 Material destilado

73 Corriente de vapores desprendidos residuales después de la condensacion

74 Circulacion externa en caso de condensacion en un segmento de columna antes del enfriamiento
75 Circulacion externa en caso de condensacion en un segmento de columna después del enfriamiento

76 Corriente de vapores desprendidos procedentes de la parte de salida de K; hacia el lado de extraccion
(realizacion como columna con pared de separacion)

77 Liquido procedente de la parte del refuerzo de K3 hacia el lado de aporte (realizacion como columna con pared de
separacion)

78 Liquido procedente de la parte de salida de Kz hacia la extraccion (realizacién como columna con pared de
separacion).
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La Figura 1 muestra entre otros una primera columna de reaccion Kj, en la que ambos corrientes de educto, es
decir, una corriente 16 que contiene compuesto aromatico de hidroxi y una corriente 15 que contiene carbonato de
dialquilo son conducidos a la region de una zona de reaccion RZ en el sentido de una transesterificacion a
contracorriente entre si y son convertidos en carbonatos de alquilarilo y proporciones reducidas de carbonatos de
diarilo.

La corriente 15 que contiene el carbonato de dialquilo puede — en especial en el caso de procedimientos llevados a
cabo de manera continua-, contener, ademas del carbonato de dialquilo también partes del compuesto aromatico de
hidroxi, el compuesto hidroxi alifatico R1-OH y/o R2-OH (alcohol de reaccion) que se presentan durante la reaccion,
cantidades muy reducidas del carbonato de alquilarilo y/o carbonato de diarilo que se presentan durante la
transesterificacion y componentes secundarios indeseados que se presentan durante la reaccion. La corriente que
contiene el carbonato de dialquilo 15 presenta por ejemplo de 0 a 5 % en peso, preferentemente de 0,05 a
3 % enpeso y de manera especialmente preferida de 0,05 a 2 % en peso, de alcohol de reaccion, de 0 a
40 % en peso, preferentemente de 0 a 30 % en peso, de manera especialmente preferida de 0 a 5 % en peso, de
compuesto aromatico de hidroxi, de 0 a 5 % en peso de carbonato de diarilo, y de 0 a 5 % en peso de carbonato de
diarilo y de 0 a 5 % en peso de cualesquiera otros compuestos secundarios que se presenten durante la reaccion
(como por ejemplo, éter de alquilarilo) o impurezas que ya estan contenidas en los eductos, en cada caso referido al
peso total de la corriente que contiene carbonato de dialquilo. Es preferible que la corriente 15 que contiene el
carbonato de dialquilo contenga de 50 a 100 % en peso de carbonato de dialquilo, referido al peso total de la
corriente que contiene carbonato de dialquilo, en donde las partes de los componentes individuales anteriormente
mencionados se suman hasta completar el 100 % en peso. La corriente 16 que contiene el compuesto aromatico de
hidroxi puede - en especial en el caso de procedimientos llevados a cabo de manera continua- contener, ademas del
compuesto aromatico de hidroxi, también partes del carbonato de dialquilo, de carbonato de alquilarilo y/o carbonato
de diarilo que se presentan durante la transesterificacion, en cantidades muy reducidas el alcohol de reaccién y los
productos secundarios indeseados que se presentan durante la reaccion. Por ejemplo, el contenido de carbonato de
dialquilo puede representar de 0 a 50%, el contenido de alcohol de reaccion de 0 a 10 % en peso, preferentemente
de 0 a 5% en peso, el contenido de carbonato de alquilarilo y de carbonato de diarilo en cada caso de 0 a
10 % en peso, preferentemente de 0 a 5 % en peso, y el contenido de los compuestos secundarios indeseados de 0
a 5 % en peso, preferentemente de 0 a 1 % en peso, referido en cada caso al peso total de la corriente que contiene
el compuesto aromatico de hidroxi. Ademas, junto con la corriente 16 que contiene el compuesto aromatico de
hidroxi es posible introducir el catalizador en la columna de reaccién. En este caso, el contenido de catalizador es
preferentemente de 0 a 5 % en peso, referido al peso total de la corriente que contiene el compuesto aromatico de
hidroxi. Es preferible que la corriente 16 que contiene el compuesto aromatico de hidroxi contenga de 50 a
100 % en peso de compuesto aromatico de hidroxi, referido al peso total de la corriente que contiene el compuesto
aromatico de hidroxi, en donde las porciones de los componentes Individuales anteriormente mencionados se
afaden hasta completar el 100 % en peso.

La corriente 15 que contiene el carbonato de dialquilo es evaporada parcial o totalmente antes de su introduccién en
la columna Kj, y eventualmente se la sobrecalienta. La corriente 16 que contiene el compuesto aromatico de hidroxi
es calentada antes de su introduccién en la columna Kj, y en este caso eventualmente se la evapora parcialmente.
Las corrientes de educto 17 y 18, en cada caso después de vaporizaciéon y eventualmente sobrecalentamiento o
bien después del recalentamiento, son conducidos en la zona de reaccion KiRZ a contracorriente entre si, es decir la
corriente 18 y que contiene el compuesto aromatico de hidroxi es aportada en el extremo superior de la zona de
reaccion K1RZ en forma recalentada, predominantemente liquida, y la corriente 17 que contiene el carbonato de
dialquilo es aportada en el extremo inferior de la zona de reaccion KiRZ predominantemente en forma de gas o
eventualmente ligeramente sobrecalentada. El compuesto hidroxi alifatico R1-O y/o R2-OH que se presenta durante
la reaccion es extraido junto con carbonato de dialquilo todavia no convertido en la parte superior de la columna en
forma de vapor (19), y el carbonato de alquilarilo poco volatil, es extraido junto con cantidades todavia no
convertidas del compuesto aromatico de hidroxi, carbonato de diarilo y eventualmente otros compuestos poco
volatiles en forma de producto de la parte inferior de la columna Kj. La energia necesaria para la regulacion del perfil
de temperaturas puede generarse entre otros en la parte inferior de la columna mediante uno o varios evaporadores
K1E1-n. Para ello se vaporiza parcialmente la mezcla liquida (20), que fluye desde la parte de salida KiAT, o bien, en
caso de no haber una parte de salida, desde la zona de reaccién K{RZ. En funciéon de la realizacién del evaporador,
se obtiene a la salida del evaporador solamente vapor o una mezcla de vapor-liquido (Corriente 21). El vapor
contenido en la corriente 21 es aportado a la parte de salida desde abajo, o en caso de no haber una parte de salida,
a la zona de reaccion KiRZ desde abajo. En la regiéon de la zona de reaccion, y por medio de evaporadores
adicionales intermedios KiE_RZ.n es posible aportar calor. En la parte de salida instalada entre la zona de reaccién
KiRZ y los evaporadores K1E1.n tiene lugar una reconcentracion del carbonato de alquilarilo formado y del carbonato
de diarilo, en donde ya en esta parte de la columna K, gracias al empobrecimiento en carbonato de dialquilo
interviene en una medida ampliada la reaccion de desproporcionamiento en carbonato de alquilarilo de manera
obtener carbonato de diarilo.

En una o mas partes de refuerzo situados entre el o los condensadores KiCi.n y la zona de reaccion K{RZ tiene
lugar la reconcentracion del compuesto hidroxi alifatico formado durante la reaccion (alcohol de reaccion) y del
carbonato de dialquilo excedente. En este aspecto deberia regularse un contenido en uno o mas compuestos
aromaticos de hidroxi en el material destilado 4 de 0 a 40 % en peso, preferentemente de 0 a 10 % en peso, de
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manera especialmente preferida de 0 a 5 % en peso, referido al peso total del material destilado 4. La parte de
refuerzo esta subdividida en por lo menos dos secciones, la parte de refuerzo superior y la parte de refuerzo inferior,
en donde entre la parte de refuerzo superior KiVTN y la parte de refuerzo inferior KiVT1 se encuentran uno o varios
condensadores intermedios K4ICq.N, preferentemente por lo menos un condensador intermedio K4IC1. Estos uno o
mas condensadores intermedios KilCi.n 0 bien este condensador intermedio K{IC1 condensa una parte de los
vapores 22 que ascienden desde la parte del refuerzo inferior K1VT4. La mezcla en forma de vapor 22 que ingresa
en el o los condensadores intermedios K1lC+.n, preferentemente por lo menos un condensador intermedio K4IC1,
contiene preferentemente de 10 a 80 % en peso de compuesto aromatico de hidroxi. Por ello, y debido a cantidades
relativamente mas elevadas de compuesto aromatico de hidroxi, la temperatura de condensacién en el o en los
condensadores intermedios K4IC1.n, manifiestamente superior a la temperatura de condensacién en el condensador
superior KiC1.n (N: el condensador es eventualmente de varias etapas). En funcion de la presiéon de funcionamiento
y de la condicién del perfil de concentraciones, puede la temperatura de condensacioén en el o los condensadores
intermedios hallarse preferentemente en un intervalo de 100 a 300 °C, preferentemente de 120 a 250 °C, mas
preferentemente de 150 a 240 °C, y en el condensador superior puede la temperatura hallarse preferentemente en
un intervalo de 0 a 250 °C, mas preferentemente de 40 a 200 °C. El material condensado 23 que se presenta en el o
en los condensadores intermedios KIC1.n, asi como también el liquido 24 que fluye desde la parte de refuerzo
K4+VTN situada superiormente a éstos, son conducidos sobre la parte de refuerzo inferior K{VT1. Después del o de
los condensadores intermedios, la mezcla en forma de vapor llega en la parte de refuerzo superior KiVTN. El vapor
19 procedente de la parte de refuerzo superior Ki{VTN es predominantemente condensado en el o en los
condensadores KiCi.n, en donde el condensado es aportado parcialmente nuevamente como reflujo a la parte de
refuerzo superior KiVTN (25) y es extraido parcialmente como corriente de material destilado 4. La corriente de
material destilado 4 contiene esencialmente el carbonato de dialquilo introducido en exceso y el correspondiente
alcohol alquilico R1-OH y/o R2-OH originado durante la reaccion (alcohol de reaccion) y eventualmente cantidades
reducidas del compuesto aromatico de hidroxi. El resto de la mezcla de vapor procedente del o de los
condensadores KC1.y es extraido como corriente de vapor 26.

El calor de condensacion que se libera o en los condensadores intermedios K4IC1.n, preferentemente por lo menos el
condensador intermedio K1IC1, puede, como se describié anteriormente para el procedimiento de acuerdo con la
invencion, reconducir nuevamente de manera directa o indirecta en el procedimiento (no se muestra en las Figuras 1
y 14).

En una forma de realizacion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, el calor de condensacion que
se presenta en el o los condensadores intermedios KiICi.n, preferentemente por lo menos el condensador
intermedio K4IC1, es usado para calentar un medio portador de calor. El mismo se usa nuevamente para la
vaporizacion y sobrecalentamiento de la corriente 15 que contiene el carbonato de dialquilo introducido durante la
transesterificacion a contracorriente en la columna de reaccion Kj.

En la Figura 2 se muestra otra forma de realizacion preferida de la transesterificacion en la primera columna de
reaccion en la presencia de por lo menos un condensador intermedio. En este caso se realizan el o los
condensadores intermedios fuera de la primera columna de reaccion. El calentamiento, vaporizacion y
eventualmente el sobrecalentamiento de la corriente 15 que contiene el carbonato de dialquilo también tiene un lugar
en el condensador intermedio. En este caso se conduce la mezcla 22 en forma de vapor de la parte de refuerzo
inferior KiVT{ hacia el o los condensadores intermedios KilCi.n, preferentemente hacia por lo menos un
condensador intermedio, donde dicha mezcla se condensa parcialmente. El material condensado 23 que se
presenta en este caso es reconducido de regreso hacia la parte de refuerzo inferior K1VT4, y el vapor no condensado
es conducido a la parte de refuerzo superior Ki{VTN. Por lo demas, el procedimiento mostrado en la Figura 2 se
corresponde al procedimiento representado en la Figura 1. Por ello, las explicaciones dadas para la Figura 1 rigen
de manera analoga.

De acuerdo con la Figura 1 se conduce el producto de la parte inferior de columna 6 de la primera columna de
reaccion K; a una segunda columna de reaccion Kj. Este producto puede presentar de 0 a 60 % en peso de
carbonato de diarilo, de 5 a 80 % en peso de carbonato de alquilarilo, de 5 a 95% del compuesto aromatico de
hidroxi, de 1 a 80 % en peso de carbonato de dialquilo, de 0 a 5% de catalizador y de 0 a 5% de otros productos
secundarios que se presentan durante la reaccion (tal como por ejemplo éter alquilarilico) o impurezas ya contenidas
en los eductos, en cada caso referido al peso total de la corriente de producto de parte inferior de columna 6. Los
datos porcentuales se refieren al peso total de la corriente de producto de la parte inferior de columna 6, en donde
las partes de los componentes individuales anteriormente mencionados se suman hasta completar el
100 % en peso.

Ademas del producto de la parte inferior de la primera columna de reaccién es también posible aportar por lo menos
otra corriente 9 que contiene carbonato de alquilarilo, de la segunda columna de reaccion. Dicha corriente 9 puede
proceder por ejemplo de una etapa de elaboracion final para la purificacion del carbonato de diarilo, como por
ejemplo una columna de destilacion de carbonato de diarilo Ks.

Dicha corriente puede presentar de 0 a 10 % en peso de carbonato de diarilo, de 10 a 100 % en peso de carbonato
de alquilarilo, de 0 a 90 % en peso del compuesto aromatico de hidroxi, de 0 a 20% de carbonato de dialquilo y de 0
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a 20 % en peso de cualesquiera productos secundarios que se presenta durante la reaccion (como por ejemplo éter
alquilarilico) o impurezas ya contenidas en los eductos, en cada caso referido al peso total de la corriente que
contiene carbonato de dialquilo. Los datos porcentuales se refieren al peso total de la corriente 9, en donde las
partes de los componentes individuales anteriormente mencionados se suman hasta completar el 100 % en peso.

Las corrientes 6 y 9 son conducidas a la zona de reaccion KoAT de la segunda columna de reaccion.

El alcohol de reaccion R1-OH y/o R2-OH que se presenta durante la transesterificacion es extraido junto con
carbonato de dialquilo todavia no convertido o liberado durante el desproporcionamiento y compuesto aromatico de
hidroxi no convertido, en la parte superior de la columna Kz, en forma de vapor (27), y el carbonato de diarilo, menos
volatil, es extraido junto con cantidades todavia no convertidas del compuesto aromatico de hidroxi, carbonato de
alquilarilo y eventualmente otros compuestos poco volatiles en forma de corriente liquida al pie de la segunda
columna de reaccion K (8).

La energia necesaria para la regulacion del perfil de temperaturas se puede lograr entre otros en la parte inferior de
la columna por medio de uno o varios evaporadores K;E1.n. A tal efecto se vaporiza parcialmente la mezcla liquida
(28) que fluye desde la zona de reaccion. En funcion de la realizacion del evaporador se obtiene a la salida del
evaporador solamente vapor o una mezcla de vapor - liquido (corriente 29). El vapor contenido en la corriente 29 es
conducido a la parte de salida (K2AT) que al mismo tiempo oficia también como zona de reaccion y consiste en
varias secciones, desde abajo. En la regién de la zona de reaccién K,AT, mediante evaporadores intermedios
adicionales K;E_ATI-N es posible aportar calor. En la zona de reaccion KoAT y en el evaporador K;E .y tiene lugar
tanto una reaccion (transesterificacion y/o preferentemente un desproporcionamiento), como también una
separacion de los productos de reaccion de bajo punto de ebullicion formados (alcohol de reaccion y carbonato de
dialquilo) y del compuesto aromatico de hidroxi.

En una parte del refuerzo KoVT situada entre el o los condensadores K>C+.n y la zona de reaccion KzAT, se reduce el
contenido de compuestos de elevado punto de ebullicion tales como por ejemplo carbonato de alquilarilo o
carbonato de diarilo. En este respecto, se regula preferentemente un contenido de carbonato de alquilarilo en el
material destilado de 0 a 20 % en peso, preferentemente de 0 a 5 % en peso, de manera mas preferida de 0 a
2 % en peso, referido al peso total del material destilado 3. La parte de refuerzo puede realizarse de manera analoga
a la primera columna de reacciéon con uno o varios condensadores intermedios. Sin embargo, en la forma de
realizacion preferida representada en las Figuras 1 y 14 se ha realizado la parte de refuerzo de K; sin uno o mas
condensadores intermedios.

El o los condensadores K;Ci.n, en una forma de realizacion muy especialmente preferida, una cascada de
condensadores, situados en la parte superior de Kz, condensan una parte de los vapores 27 que ascienden desde la
parte de refuerzo KoVT. La mezcla 27 en forma de vapor que ingresa en el o en los condensadores K>C4.y contiene
preferentemente de 10 a 90 % en peso de compuesto aromatico de hidroxi. Por ello la temperatura de condensacion
en el o en los condensadores, y debido a las cantidades comparativamente elevadas de compuesto aromatico de
hidroxi, es elevada. En funcién de la presion de funcionamiento y de la composicién de la mezcla 27 en forma de
vapor, puede la temperatura de condensacién en el o en los condensadores estar situada preferentemente en el
intervalo de 100 a 300 °C, mas preferentemente de 120 a 250 °C, y de manera mas preferida aun, de 150 a 240 °C.
El material condensado es parcialmente reconducido como reflujo 30 a la parte de refuerzo KoVT y parcialmente
extraido como corriente de material destilado 3.

La corriente de material destilado contiene esencialmente compuesto aromatico de hidroxi y reducidas cantidades de
alcohol de reaccion, preferentemente de 0 a 5 % en peso, y puede ser reconducida de regreso hacia la corriente de
educto de la primera columna de reaccién

El material destilado de la primera columna de reaccion (4) es eventualmente conducido junto con otras corrientes (5
y/o 6) que contienen alcohol de reaccion y carbonato de dialquilo, eventualmente después del calentamiento y/o
parcial vaporizacion de una columna de destilacién Ks (columna de destilacion de carbonato de dialquilo) para la
separacion del carbonato de dialquilo del alcohol de reaccion formado, en donde la corriente 11 obtenida que
contiene carbonato de dialquilo es reconducida nuevamente hacia la corriente de alimentaciéon 15 que contiene
carbonato de dialquilo de la primera columna de reaccién, y el alcohol de reaccién separado es retirado del
procedimiento (10). Al respecto, la corriente 5 puede proceder por ejemplo de otras etapas de purificacién o bien de
separacion de productos secundarios, como por ejemplo la separacion de compuestos secundarios con puntos de
ebullicion medios en Ks.

Si el alcohol de reaccion y el carbonato de dialquilo constituyen un material azeotrépico, como material destilado (13)
de la columna de destilacion Ks se obtiene preferentemente una mezcla aproximadamente azeotrépica. Por ello,
para una separacion completa del alcohol de reaccion y carbonato de dialquilo es necesario por lo menos otra etapa
de separacion mas.

Si el alcohol de reaccion y el carbonato de dialquilo no forman un material azeotrépico, como material destilado se
obtiene preferentemente alcohol de reaccién con un contenido de 95 a 100 % en peso.
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Como producto de la parte inferior de la columna de destilacion Ks se extrae una mezcla que contiene carbonato de
dialquilo con menos de 5 % en peso de alcohol de reaccion.

La columna de destilaciéon de carbonato de dialquilo Ks dispone de una parte de refuerzo con preferentemente 5 a 40
etapas tedricas para la reconcentracion del alcohol de reaccion y una parte de salida con preferentemente 5 a 40
etapas tedricas para la reconcentracion del carbonato de dialquilo.

La energia necesaria para la destilacion en la columna de destilacion de carbonato de dialquilo puede generarse
entre otros en la parte inferior de la columna mediante uno o varios evaporadores KsE1.n. En la region de la parte de
salida KsAT es posible aportar calor por medio de evaporadores intermedios adicionales KsE_AT1.n.

El o los condensadores KsCi.n condensan los vapores 31 que ascienden desde la parte de refuerzo. El material
condensado es reconducido parcialmente como reflujo 32 a la parte de refuerzo KsVT y parcialmente como corriente
de material destilado 13.

La corriente de material destinado 13 contiene alcohol de reaccién y carbonato de dialquilo en una composicion
practicamente azeotropica. Si el alcohol de reaccion y el carbonato de alquilarilo no forman una material azeotrépico,
como material destilado se obtiene un alcohol de reaccién practicamente puro.

La presion de funcionamiento en la columna de destilacion de carbonato de dialquilo (Ks) se regula de manera tal
que la columna puede ser operada con calor disipado del proceso de transesterificacion. A tal efecto se usa
preferentemente el calor de condensaciéon procedente del condensador intermedio de la primera columna de
reaccion y/o del o de los condensadores de la segunda columna de reaccion. Es preferible que la presion de
funcionamiento en la columna Ks se regule de manera tal que la temperatura vaporizacion en la parte inferior de la
columna Ks se encuentre por debajo de la temperatura de condensacion del condensador intermedio de la primera
columna de reaccion y/o del o de los condensadores de la segunda columna de reaccion.

Si bajo las condiciones reinantes en la columna de destilacion Ks el alcohol de reaccion y el carbonato de dialquilo
forman un material azeotropico, se podra separarlos mediante rectificacion con agente de arrastre o por extraccion,
basada en el procedimiento de presién dual o mediante la combinacién de rectificacion y separacion por membrana.
Se usa preferentemente el procedimiento de presion dual para separar el alcohol de reaccion y el carbonato de
dialquilo, que también se explica a titulo de ejemplo con ayuda de la Figura 1

Si el material destilado de la columna de destilacion Ks tiene una composicién azeotrdpica, se lo conduce a otra
columna (columna de destilacion de alcohol de reaccion, Ks en las Figuras 1y 14), que funciona bajo una presién de
funcionamiento situada por debajo de la presion de la columna de destilacion Ks. Gracias a la diferente presion de
funcionamiento se desplaza la posicidon del material azeotrépico hacia las porciones menores en el alcohol de
reaccion. Como producto de la parte inferior 10 de la columna de destilacion Ks se obtiene alcohol de reaccion con
una pureza del 90 al 100 % en peso, y como material destilado de la columna se obtiene una mezcla practicamente
azeotropica. En una forma de realizacion especialmente preferida, la columna Kg que opera bajo presion de
funcionamiento reducida es operada con el calor de condensacion del o de los condensadores superiores de la
columna Ks.

. La columna de destilacién del alcohol de reaccion Kg dispone de una parte de refuerzo KeVT con de 5 a 40 etapas
tedricas para la reconcentracion del alcohol de reaccién y una parte de salida con de 5 a 40 etapas tedricas para la
reconcentracion del carbonato de dialquilo.

Ademas, se prefiere que el material azeotrépico consistente en alcohol de reaccién y carbonato de dialquilo también
pueda ser separado mediante un procedimiento hibrido en forma de una combinacién de rectificacion y separacion
por membrana (Cf. la Figura 3). En este caso, el material destilado de Ks es conducido hacia una separacion por
membrana M, que en sus diversas formas de realizacion ya ha sido descrita en lo que precede. Al respecto, en el
lado del material permeado se obtiene una fraccidon 37 rica en alcohol de reaccién, con un contenido de alcohol de
reaccion de por lo menos 70 % en peso, preferentemente de por lo menos 90 % en peso, referido al peso total de la
fraccion, y se condensa en el condensador MPC. El material retenido 35, que contiene una proporcion de alcohol de
reaccion reducida en comparacién con el material destilado de la columna Ks, es condensado en el condensador
MRC, y preferentemente se lo reconduce a la columna de destilacion Ks (/36).

La Figura 7 muestra a titulo ejemplo una variante especialmente preferida del procedimiento de acuerdo con la
invencion para purificar el producto de la parte inferior obtenido en la o las columnas de reaccién adicionales de la
etapa (b) que contienen carbonato de diarilo. La primera columna de destilacion de carbonato de diarilo K3 de esta
forma realizacién preferida presenta cuatro secciones: una seccion de salida inferior (K3ATz) y una seccién de salida
superior (K3AT), como también una parte de refuerzo inferior (KsVT2) y una parte de refuerzo superior (KsVT1). El
producto de la parte inferior de la segunda columna de reaccién (8) es conducido entre la parte de refuerzo inferior
K3sVT2 y la parte de salida superior KsAT4 de la columna.

La primera columna de destilacion de carbonato de diarilo presenta ademas uno o varios condensadores superiores
KsC+.n de una o varias etapas (de N-etapas) como también uno o varios evaporadores KsE1.n de mdltiples etapas
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(de N-etapas) para el producto de la parte inferior de la columna. Para la condensacion o vaporizaciéon en varios
aparatos (condensadores o bien evaporadores) son posibles tanto conexiones en paralelo como en serie como
también combinaciones de conexiones en paralelo y en serie.

En cuanto a la condensacién en el condensador superior pueden concebirse diversas formas de realizacion.
Ademas de las formas de realizacion representadas en las Figuras 5a y 5b del condensador superior integrado, la
Figura 13 muestra otra forma de realizacion preferida de un condensador superior, que también puede usarse en
otras secciones de variantes del procedimiento de acuerdo con la invencién. En este aspecto, la condensacion del
vapor (70) ascendente desde la parte de refuerzo tiene lugar en una o varias secciones de columna adicionales
(KnCS1-N) con un condensado refrigerado en un circuito externo. En este aspecto, el liquido que egresa por el
extremo inferior de esta seccion de columna es extraido parcialmente (71) y conducido a uno o varios enfriadores
externos KNW 1.y que pueden estar conectados tanto en serie como también el paralelo para la disipacion del calor
de condensacion que se presenta. El resto del liquido es sea retirado del procedimiento como destilado (72) o
cedido como reflujo (71) sobre la parte de refuerzo KNVT. Después de la refrigeracion se reconduce el liquido (75)
por arriba de la o de las secciones de columna adicionales KNCS+.y de regreso a la columna de destilacion. Al
respecto, para la condensacién en la columna pueden usarse los materiales para fondos de columna, cuerpos de
relleno o empaques estructurados ya anteriormente descritos. La extraccion de los vapores no condensados 10 o de
los inertes (73) tiene lugar por arriba de la o de las secciones de columna KNCSi.n.

El liquido 64 que egresa desde la parte de salida inferior KsAT> en la representacion dada como ejemplo en la Figura
7, es vaporizado en un vaporizacion de una o mas etapas (N-etapas), en donde las mezclas de vapor/liquido que se
presentan son reconducidos nuevamente a la parte de salida inferior KsAT,. La vaporizacién tiene un
preferentemente lugar en un intervalo de temperaturas de 150 a 300 °C, preferentemente de 160 a 200 °C y de
manera especialmente preferida de 180 a 230 °C en la parte inferior de la columna. La temperatura en la parte
superior de la columna es preferentemente de 40 a 250 °C, preferentemente de 50 a 200 °C y de manera
especialmente preferida de 60 a 180 °C. Se obtiene un producto de parte inferior de la columna (55) con un
contenido residual de carbonato de diarilo inferior al 95 % en peso, preferentemente inferior al 90 % en peso y de
manera especialmente preferida inferior al 75 % en peso

Es preferible que el carbonato de diarilo purificado sea extraido como corriente lateral (57) en forma de vapor por
arriba de la parte de salida inferior KsAT, y seguidamente condensado en un condensador de uno o mas etapas (de
N etapas) K3sSC1.n y evacuado como liquido (51).

El calor de condensacion que se presenta durante la condensacion en el o en los condensadores puede usarse
preferentemente para generar vapor de calefaccion o para calefaccionar otras secciones del procedimiento, como
por ejemplo aquellas usadas durante la produccién de carbonatos de diarilo.

La primera columna de destilacion de carbonato de diarilo K3 es operada de manera preferible bajo una presion en
su parte superior de 1 a 1.000 mbar (absolutos), de manera especialmente preferida de 1 a 100 mbar (absolutos) y
de manera muy especialmente de 5 a 50 mbar (absolutos). Al respecto, la relacion de reflujo se elige
preferentemente de manera tal que el contenido de carbonato de diarilo en el destilado 10 sea preferentemente
inferior a 10 % en peso, de manera especialmente preferida inferior al 5 % en peso y de manera muy especialmente
preferida inferior al 1 % en peso, referido al peso total del destilado. A tal efecto se ajusta preferentemente una
relacion de reflujo de 0,2 a 5, de manera especialmente preferida de 0,2 a 2, y de manera mas especialmente
preferida de 0,3 a 1,6.

Si el carbonato de diarilo en bruto contiene como impurezas compuestos con un punto de ebullicién entre el del
carbonato de diarilo y el de carbonato de diarilo formado durante la fabricacién del carbonato de diarilo como
producto secundario, se podra extraer éstas de acuerdo con la invencion en otra corriente lateral (53) de la primera
columna de destilacion.

Como se ha representado en la Figura 7, el producto de la parte inferior de la columna de la primera columna de
destilacion de carbonato de diarilo (55) puede, para evitar pérdidas de catalizador ser reconducido en por lo menos
un 50%, preferentemente en por lo menos un 80%, y de manera especialmente preferida en por lo menos 90%, de
nuevo en la transesterificacion a partir de por lo menos un carbonato de dialquilo con por lo menos un compuesto
aromatico de hidroxi para la produccion de carbonato de diarilo (52). En una forma de realizacién especialmente
preferida, la parte residual (55) del producto de la parte inferior de la columna es conducida a uno o mas
evaporadores conectados en serie en paralelo KsEn+1 en vista de una reconcentracion del residuo y recuperacion
parcial del carbonato de diarilo todavia contenido en el producto de la parte inferior de la primera columna de
destilacion de carbonato de diarilo. El carbonato de diarilo (56) recuperado en la reconcentracion del residuo puede
ser introducido en estado liquido o en forma de vapor, preferentemente en forma de vapor, en la primera columna de
destilacion. El residuo reconcentrado (54) puede ser retirado del procedimiento o ser introducido a una etapa de
elaboracion posterior con vista a la recuperacion del catalizador.

En el caso de retirar el residuo reconcentrado (54) del procedimiento, la pérdida de carbonato de diarilo es inferior al
5%, inferior al 2%, mas preferentemente inferior al 1%, y de manera especialmente preferida inferior al 0,5%, referido
a las cantidades en carbonato de diarilo finalmente purificado.
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La elaboracion final anteriormente descrita del producto de la parte inferior de la columna de la primera columna de
destilacién de carbonato de diarilo puede llevarse a cabo de manera éptima también en todas las formas de
realizacion propuestas en lo que sigue

En otra forma de realizacion especialmente preferida del procedimiento de acuerdo la invencion, el carbonato de
diarilo (57) extraido en la corriente lateral de la primera columna de destilacion de carbonato de diarilo es purificado
en por lo menos una primera columna de destilacion de carbonato de diarilo, y preferentemente en una segunda
columna de destilacion de carbonato de diarilo. En la forma en una variante especialmente preferida de esta forma
de realizacion, esta segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo se realiza sin parte de salida. Una
variante especialmente preferida de este tipo de esta forma de realizacion preferida se ha presentado a titulo de
ejemplo en la Figura 4.

En esta variante especialmente preferida el carbonato de diarilo es purificado en una primera columna de destilacion
de carbonato de diarilo Kz — como ya se describid en relacion con la Figura 7 — y en una columna de corriente lateral
adicional K,. La corriente lateral en forma de vapor 57 es conducida a la segunda columna de destilacion de
carbonato de diarilo K4, preferentemente a la parte inferior de ésta. Con respecto a la forma de realizacién de la
Figura 7, la columna de destilaciéon K3 presenta una acometida adicional (61) situado por arriba de la parte de salida
inferior KsAT,, por medio de la que se reconduce el producto de la parte inferior de la columna, en estado liquido,
procedente de la columna Ks, a la columna Ks.

La columna K4 muestra preferentemente por lo menos una seccién. Se prefiere especialmente, tal como se
representa en la Figura 4, que sea operada como una parte del refuerzo pura K4sVT1 y que posea preferentemente
una capacidad de separacion de 1 a 50, preferentemente de 2 a 30, y de manera especialmente preferida, de 5 a 20
etapas tedricas.

La segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo K4 es operada con una presion en su parte superior de 1
a 1.000 mbar (absolutos), de manera especialmente preferida de 1 a 100 mbar (absolutos) y mas especialmente aun
de 5 a 50 mbar (absolutos). La columna K4 es operada preferentemente con una relacion de reflujo de 0,1 a 10, mas
especialmente preferida de 0,2 a 5, y de manera especialmente preferida de 0,2 a 2.

La condensacion de los vapores (62) en la parte superior de la columna K, puede tener lugar en una o mas etapas
en un condensador superior K4Ci.n. Tiene preferentemente lugar en una o dos etapas en un intervalo de
temperaturas de 70 a 250 °C, mas preferentemente de 90 a 230 °C y mas preferentemente aun de 90 a 210 °C. El
calor de disipacion que se presenta durante la condensacion puede usarse de manera preferida para generar vapor
de calefaccién o para calefaccionar otras etapas del procedimiento, por ejemplo aquellas que se presentan durante
la produccion de carbonato de diarilo. El condensado que se presenta durante la condensacion se entrega
parcialmente como reflujo (63) a la columna K,. La parte restante del condensado es extraida como destilado (51)
(carbonato de diarilo purificado). Los materiales inertes y/o los vapores no condensado (66) son retirados del
sistema.

En cuanto a la condensacion en el condensador K4C1.n son adecuadas las mismas formas de realizacion como ya
se describieron para la condensacion en la parte superior de la primera columna de destilacién de carbonato de
diarilo K3 (K5C1)

Otra forma de realizacion especialmente preferida para la purificacion del producto de la parte inferior de la columna
obtenido en la o las columnas de reaccion adicionales de la etapa (b) que carbonato de dialquilo, se representa en la
Figura 8. Para el caso de la variante especialmente preferida, en la que la segunda columna de destilacion de
carbonato de diarilo se lleva a cabo sin parte de salida, es posible integrar la parte de refuerzo de esta segunda
columna de destilacion de carbonato de diarilo en la primera columna de destilacién de carbonato de diarilo (Ks). En
este caso, una parte de los vapores (57) que vienen desde la parte de salida inferior de la primera columna de
destilacion (K3AT,) llega a una parte de refuerzo integrada (K4sVT1), a efectos de reducir el contenido de materiales
de elevado punto de ebullicion. Los vapores (62) que egresan de la parte superior de esta columna de corriente
lateral integrada son condensados en el o en los condensadores externos K4C1.n y parcialmente reconducidos como
reflujo (63) nuevamente a la parte superior de la segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo. La parte
restante del condensado es extraida como destilado (51) (carbonato de diarilo purificado). Los vapores no
condensados (66) son retirados del sistema.

En una variante especialmente preferida de la forma de realizacion especialmente preferida del procedimiento de
acuerdo con la invencion bajo el uso de una segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo, se realiza esta
segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo tanto con por lo menos una parte de refuerzo como también
con por lo menos una parte de salida. Una variante especialmente referida de este tipo de esta forma de realizacién
preferida se muestra en la Figura 9 como ejemplo.

La segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo K4 representada en la Figura 9 presenta tanto una parte
de salida K4AT como también una parte de refuerzo KsAT,. La corriente lateral 57 de la primera columna de
destilacién de carbonato de diarilo K3 puede ser condensada en primera instancia en un condensador de corriente
lateral K3SC+.y de una o varias etapas y seguidamente ser introducida en la columna K,. La segunda columna de
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destilacién de carbonato de diarilo es operada preferentemente bajo una presion en su parte superior de 1 a 1.000
mbar (absolutos), preferentemente de 1 a 100 mbar (absolutos), y de manera especialmente preferida de 5 a 50
mbar (absolutos). Al respecto resulta en la parte inferior de la columna una temperatura de 150 a 300 °C,
preferentemente de 160 a 240 °C y de manera especialmente preferida de 180 a 230 °C

La segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo K4 de acuerdo con la Figura 9 presenta preferentemente
una capacidad de separacion total de 5 a 100 etapas, preferentemente de 10 a 80 etapas y de manera precedente
preferida de 30 a 80 etapas, presentando la parte de refuerzo correspondiente una capacidad de separacion de 1 a
99, preferentemente de 1 a 79, y de manera especialmente preferida de 2 a 79. La columna de corriente lateral K4 es
operada preferentemente bajo una relacién de reflujo de 0,5 a 20, preferentemente de 0,5 a 20, mas
preferentemente de 1 a 10, y de manera especialmente preferida de 1 a 5.

La condensacion de los vapores (62) en la parte superior de K4 puede tener lugar en una o varias etapas en un
condensador superior K4C1.n. Tiene preferentemente lugar en una o dos etapas en un intervalo de temperaturas de
70 a 250 °C, mas preferentemente de 90 a 230 °C y mas preferentemente aun de 90 A 210 °C. El calor de disipacion
que se presenta durante la condensacion puede usarse de manera preferible para generar vapor de calefaccion o
para la calefaccion de otras etapas del procedimiento, como por ejemplo las que se presentan durante la produccion
de carbonato de diarilo. El condensado que se presente durante la condensacion es entregado parcialmente de
nuevo como reflujo (63) a la segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo. La parte restante del
condensado es extraida como destilado (51) (carbonato de diarilo purificado). Los vapores no condensados (66) son
retirados del sistema.

La vaporizacion del liquido que fluye desde la parte de salida KsAT1 de la segunda columna de destilacion de
carbonato de diarilo puede eventualmente tener lugar en una o varias etapas en un evaporador K4E1.n.

El producto de la parte inferior de la columna (67) de la segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo Ks
puede ser retirado total o parcialmente del procedimiento y/o puede conducirse total o parcialmente a la primera
columna de destilacion de carbonato de diarilo Ks.

La forma de realizacién especialmente preferida anteriormente descrita del procedimiento de acuerdo con la
invencion bajo el uso de una segunda columna de destilacion de carbonato de diarilo es especialmente adecuada
para la purificacion de carbonatos de diarilo con elevados requerimientos en cuanto a su calidad. Tales
requerimientos elevados pueden encontrarse por ejemplo en un porcentaje reducido de componentes secundarios
de elevados puntos de ebullicidon, pudiendo su proporcidon en el carbonato de diarilo reducirse en un 10 al
100 % en peso, preferentemente de 20 a 90 % en peso y de manera especialmente preferida en un 25 a
30 % en peso, con respecto a un procedimiento en el que se utilice una Unica columna de destilacion.

En una forma de realizaciéon especialmente preferida del procedimiento de acuerdo con la invencion, la primera
columna de destilacion de carbonato de diarilo puede estar configurada como columna con pared de separacion.

Una forma de realizacion de este tipo con una primera columna de destilacion de carbonato de diarilo como columna
con pared de separacion con siete secciones ha sido representada a titulo de ejemplo en la Figura 10. La columna
de pared de separacion Ks representada en la Figura 10 muestra una parte de salida KsAT1 en la parte inferior de la
columna Ks, en cada caso una seccion superior KsTLO y una seccion inferior KsTLU en el lado de acometida de la
pared de separacion T y una seccion superior KsTRO y seccion inferior KsTRU en el lado de extraccion de la pared
de separacion T como también una parte del refuerzo superior KzVT4 y una parte de refuerzo inferior KsVT; en la
parte superior de la columna. El carbonato de diarilo bruto (8) es aportado entre la seccion superior KsTLO y la
seccion inferior KsTLU en el lado de acometida de la pared de separaciéon T de la columna, el carbonato de diarilo
purificado (51) es extraido entre la seccion superior KsTRFO y la seccioén inferior K3sTRU en el lado de extraccion de
la pared de separacion T de la columna.

La seccion superior K3TLO situada en el lado de acometida de la pared de separaciéon sirve para separar los
materiales de elevado punto de ebullicién que se hallen contenidos en el material de acometida. La seccion inferior
KsLTU en el lado de acometida de la pared de separacion sirve para separar los materiales de bajo punto de
ebullicion que se hallen contenidos en el carbonato del diarilo bruto o bien en la parte inferior de la segunda columna
de reaccion (8). La seccion superior KsTRO situada en la extraccion de la pared de separacion sirve para separar los
materiales de bajo punto de ebullicion que se hallan contenidos en la corriente de liquido (78) que egresa de la parte
de refuerzo K;3VT; situada en la parte superior de la columna. La seccion inferior al lado de extraccion Ks;RU sirve
para separar los materiales de elevado punto de ebullicién que se hallan contenidos en la corriente de vapor (76)
que egresa de la parte de salida K3AT.

La extraccion del carbonato de diarilo purificado en el lado de extraccion de la pared de separaciéon puede tener
lugar en forma liquida o de vapor. En el disefio de la columna puede el tipo de extraccion influir considerablemente
sobre la disposicion de la pared de separacion dentro de la columna. La pared de separacién puede en cada caso
estar desplazado hacia el lado de extraccion o hacia el lado de acometida en la columna y de esta manera disminuir
o agrandar la seccion transversal del lado correspondiente con respecto al otro. En el caso de una extraccion en
forma de vapor del carbonato de diarilo purificado en el lado de extraccion de la pared de separacion, la seccion
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transversal del lado de extraccion de la columna es preferentemente mas grande que la seccidn transversal del lado
de acometida, es decir llega una mayor cantidad de vapor desde la parte de salida que n el lado de extraccion. En el
caso de una extraccion liquida del carbonato de diarilo purificado en el lado de extraccién de la pared de separacion,
la seccion transversal de lado de acometida de la columna sera preferentemente idéntica a la seccion transversal del
lado de extraccion.

En el caso de una extraccion liquida del carbonato de diarilo purificado, que ha sido representado a titulo de ejemplo
en la Figura 10, se extraen de 10 a 90%, preferentemente de 20 a 90%, de manera especialmente preferida de 50 a
85% del liquido que egresa desde la parte de salida KsTRO del lado de extraccion, en forma de corriente lateral 51.
El resto del liquido es aportado hacia la seccion inferior KsTRU del lado de extraccion. El liquido que egresa de la
parte de refuerzo KsVT; se entrega en un 5 a 50%, preferentemente en un 10 a 50% y de manera especialmente
preferida en un 10 a 40%, en el lado de acometida de la pared de separacion, es decir por arriba de KsTLO (77). El
resto del liquido es entregado en el extremo superior del lado de extraccion de la pared de separacion, es decir
sobre K3TRO. (78). El vapor que asciende desde la parte de salida K3ATi es conducido en un 5 a 90,
preferentemente en un 10 a 80 y de manera especialmente preferida en un 20 a 75% al lado de acometida de la
pared de separacion (69).

En el caso de una extraccion en forma de vapor del carbonato de diarilo purificado, que ha sido representado a titulo
de ejemplo en la Figura 11, se extraen de 10 a 90%, preferentemente de 20 al 90%, y de manera especialmente
preferido de 50 a 85% del vapor que egresa de la seccion inferior KsTRU del lado de extraccién, como corriente
lateral (57). El resto del vapor es conducido hacia la seccion superior KsTRO del lado de extraccion. El liquido que
egresa de la parte de refuerzo KsVT2 es entregado en un 5 a 90%, preferentemente de 10 a 80% y de manera
especialmente preferida de 20 a 60% en el lado de acometida de la pared de separacion, es decir por arriba de
KsTLO. El resto del liquido es entregado en el extremo superior del lado de extraccion de la pared de separacion, es
decir sobre KzTRO. El vapor que asciende desde la parte de salida K3AT: es conducido en un 5 a 90%,
preferentemente de 10 a 30% y mas de manera especialmente preferida en un 20 a 60% hacia el lado de acometida
de la pared de separacion (69). En caso de una extraccion en forma de vapor, la corriente lateral (57) extraida en
forma de vapor es preferentemente condensada en uno o varios condensadores laterales KsSC1.n y evacuado como
corriente de carbonato de diarilo liquido.

La parte de refuerzo superior de una columna con pared de separacion de este tipo presenta preferentemente una
capacidad de separacién de 0 a 40, de manera especialmente preferida de 1 a 20, mas preferentemente ain de 1 a
10 etapas tedricas, la parte de refuerzo inferior presenta preferentemente una capacidad de separacion de 1 a 40,
mas preferentemente de 5 a 20, y de manera especialmente preferida de 5 a 15 etapas tedricas, la parte de salida
presenta de manera preferible de 1 a 40, de manera especialmente preferida de 2 a 20 y de manera muy
especialmente preferida de 2 a 15 etapas tedricas. La seccion superior KsTLO y la seccion inferior KsTLU en el lado
de acometida de la pared de separacién como también la seccion superior KsTRO vy la seccion inferior KsTRU en el
lado de extraccién de la pared de separacion presentan preferentemente, cada una de ellas, una capacidad de
separacion de 1 a 40, mas preferentemente 2 a 20, y de manera especialmente preferida de 5 a 20 etapas teoricas.

Ademas, la columna con pared de separacion presenta un condensador superior de una o varias etapas (de N
etapas) KsCs.y como también un evaporador de una o varias etapas (de N etapas) KsE1.n para el producto de la
parte inferior de la columna.

La condensacion de los vapores en la parte superior de la columna con pared de separacion puede tener lugar en
una o varias etapas, preferentemente en una o dos etapas, en un intervalo de temperaturas de 40 a 250 °C,
preferentemente de 50 a 200 °C y de manera especialmente preferida de 60 a 180 °C. En cuanto a la condensacion
en el condensador superior, son posibles las diversas formas de realizacion para condensadores ya anteriormente
mencionados para las columnas de destilacion.

El liquido (64) que egresa de parte de salida KsAT1 es vaporizado en una evaporacion de una o varias etapas (de N
etapas), en donde los vapores de la mezcla de vapor/liquido que se presenta en este caso son reconocidos
nuevamente a la parte de salida inferior KsATy. La vaporizacion tiene preferentemente lugar en un intervalo de
temperaturas de 100 a 250 °C, preferentemente de 150 a 240 °C y de manera especialmente preferida de 180 a
220 °C.

La columna con pared de separacion es operada bajo una presidon en su parte superior de 1 a 1.000 mbar
(absolutos), de manera especialmente preferida de 1 a 100 mbar (absolutos) y de manera especialmente preferida
de 5 a 50 mbar (absoluto). Al respecto, la relacién de reflujo se regular de manera tal que el contenido de carbonato
de diarilo en el destilado 10 es preferentemente inferior al 10 % en peso, de manera especialmente preferida inferior
al 5 % en peso y de manera muy especialmente preferida inferior al 1 % en peso, referido al peso total del destilado.
Al respecto, se regula preferentemente una relacion de reflujo de 0,2 a 5, de manera especialmente preferida de 0,2
a 2 y de una manera muy especialmente preferido de 0,3 a 1,6, en donde dentro de los alcances de la invencion la
relacion de reflujo se corresponde a la relacion ponderal del condensado conducido de regreso a la columna y el
vapor extraido en la parte superior de la columna sin condensado conducido de regreso.

Si el carbonato de diarilo a ser purificado contiene como impureza compuestos con un punto de ebullicion entre el
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del carbonato de diarilo y el del carbonato de alquilarilo formado durante la produccion del carbonato de diarilo como
producto intermedio, es posible extraer ésta de acuerdo con la invencion en otra corriente lateral (53) de la columna
con pared de separacion

En una forma de realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, la separacion de los
compuestos secundarios de puntos de ebullicion intermedios tiene lugar en dos columnas de destilaciéon. Una forma
de realizacion preferida de este tipo se ha representado en la Figura 6.

La primera columna para materiales de puntos de ebullicion intermedios representada en la Figura 6 (columna de
preconcentracion de éter alquilarilico) K; presenta una parte de salida K;AT con 50 a 40 etapas tedricas como
también una parte de refuerzo K;VT con de 5 a 40 etapas tedricas. La corriente, preferentemente liquida, procedente
de la segunda columna de accién K; (38) es conducida hacia la columna K7 por arriba de la parte de salida. La
primera columna para materiales de punto de ebullicién intermedio es preferentemente operada bajo una presion en
su parte superior de 50 a 3000 mbar (absolutos), preferentemente de 100 a 2.000 mbar (absolutos), y de manera
especialmente preferida de 50 0 a 1.500 mbar (absolutos).

La primera columna para materiales con puntos de ebullicién intermedios es ademas operada de manera preferible
bajo una relacion de reflujo de 0,1 a 10, preferentemente de 0,5 a 5 y de manera especialmente referida de 0,5 a 2.

La condensacion de los vapores (44) en la parte superior de K7 puede tener lugar en una o varias etapas en un
condensador superior K7C1.n. El condensado que se presenta durante la condensacion es entregado parcialmente
de regreso como reflujo (45) a la primera columna para materiales con puntos de ebullicién intermedios K. El resto
del condensado es extraido como destilado (5), que contiene alcohol de reaccion y carbonato de dialquilo. Los
vapores no condensados (46) son retirados del sistema.

La vaporizacion del liquido que egresa de la parte de salida K;AT de la primera columna para materiales de puntos
de ebullicion intermedios puede tener en una o varias etapas en un evaporador K7E 1.

En el caso de la forma de realizacion especial representada en la Figura 6, el producto de la parte inferior (43) de la
primera columna para materiales de puntos de ebullicion intermedios K7, que contiene compuesto aromatico de
hidroxi y compuestos secundarios con puntos de ebullicion intermedios, es conducido hacia una segunda columna
para materiales con puntos de ebullicion intermedios (columna de éter alquilarilico) K.

La segunda columna para materiales de puntos de ebullicién intermedios Kg presenta una parte de salida con dos
secciones (KsAT1 y KgAT2) que en cada caso tienen una capacidad de separacion de 5 a 40 etapas tedricas como
también una parte de refuerzo KsVT con de 5 a 40 etapas tedricas. El producto de la parte inferior de la primera
columna para materiales de puntos de ebullicion intermedios es conducido hacia la segunda columna para
materiales de puntos de ebullicion intermedios Kg por arriba de la parte de salida superior KgAT¢. La segunda
columna para materiales de puntos de ebulliciéon intermedios es preferentemente operada con una presién en su
parte superior de 50 a 3.000 mbar (absolutos), preferentemente de 100 a 2.000 mbar (absolutos) y de manera
especialmente preferida de 500 a 1.500 mbar (absolutos).

La segunda columna para productos de puntos de ebullicion intermedios es ademas operada preferentemente bajo
una relacion de reflujo de 1 a 1.000, preferentemente de 10 a 500 y de manera especialmente preferida de 50 a 200.

La condensacion de los vapores (47) en la parte superior de Kg puede tener lugar en una o varias etapas en un
condensador superior KgC1.n. El condensado que se presenta durante la condensacion es entregado parcialmente
sea como reflujo (48) a la segunda columna para materiales de puntos de ebullicion intermedios Ks. La parte
restante del condensado es extraida como destilado (40) que contiene compuestos secundarios de puntos de
ebullicion intermedios con un punto de ebullicion por abajo del compuesto aromatico de hidroxi. Los vapores no
condensados (49) son retirados del sistema.

La vaporizacion del liquido que egresa de la parte de salida KsAT de la segunda columna para materiales de puntos
de ebullicion intermedios Kg puede tener lugar en una o varias etapas en un evaporador Kgi-n.

El producto (65) de la parte inferior de la segunda columna para materiales del punto de ebulliciéon intermedios Ks,
que contiene compuestos secundarios aromaticos de bajo punto de ebullicién y carbonato de alquilarilo, es retirado
del procedimiento (41) o bien se lo reconduce (42), en funcién del contenido de compuestos secundarios de punto
de ebullicion intermedios con un punto de ebullicién superior al de los compuestos aromaticos de hidroxi,

El compuesto aromatico de hidroxi es preferentemente extraido como corriente lateral, de manera especialmente
preferida como corriente lateral en forma de vapor por arriba de la parte de salida KsAT,. En el caso de una
extraccion de corriente lateral en forma de vapor, la corriente (68) es condensada en el condensador KsSCi.n ¥
reconducida a la reaccioén en la primera columna de reaccion (39). El calor de condensacion que se presenta durante
la condensacion de la corriente lateral en forma de vapor (68) puede usarse para generar un portador calérico o para
la integracion de energia en el proceso.

En otra forma de realizacién preferida puede la separacion de los compuestos secundarios de puntos de ebullicion
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intermedios tener lugar en dos columnas de destilacién, estando la segunda columna para materiales de puntos de
ebullicion intermedios configurada como columna con pared de separacion. En la Figura 12 se ha presentado una
forma de realizacién especial de este tipo.

En este caso se extrae la corriente lateral (68) en forma de vapor o liquida, de manera especialmente preferida en
forma de vapor.

La columna con pared de separacion Kg presenta preferentemente por lo menos seis secciones, una parte de salida
KgAT en la parte inferior de la columna Ks, en cada caso una seccion superior KsTLO y una seccion inferior KgTLU
en el lado de acometida de la pared de separacion T y una seccion superior KsTRO y seccion inferior KsTRU en el
lado de extraccién de la pared de separaciéon T como también una parte de refuerzo KsVT en la parte superior de la
columna con en cada caso de 5 a 40 etapas tedricas.

Las explicaciones correspondientes a la primera columna para materiales de puntos de ebullicién intermedios K7
como también con respecto a las otras corrientes y condensadores y evaporadores de la segunda columna para
materiales de puntos de ebullicién intermedios de acuerdo con la forma de realizacién preferida representada en la
Figura 6 rigen de manera analoga para la forma de realizacién preferida de acuerdo con la Figura 12.

El ejemplo siguiente sirve para una explicacion, dada como ejemplo, de la invencién y no ha de interpretarse como
una delimitacion.

Ejemplos
Ejemplo 1 (de acuerdo con la invencion)
Para el ejemplo puede usarse una estructura global, como se muestra en la Figura 14

En una primera columna de reaccion (K{) que contiene una parte de refuerzo superior (K1VT2) con cuatro etapas
tedricas, un condensador intermedio (K4IC1), una parte de refuerzo inferior (K1VT4) con cuatro etapas tedricas, una
zona de reaccion (KiRZ) con 30 pisos de reaccion (Hold up: 12 1), en donde tres pisos estan equipados con
elementos de calefaccion (KiE_RZ1-3) y una parte de salida KiAT con 6 pisos (Hold-up: 12 1) se introducen
dosificadamente 399,3 kg/hora de una mezcla (18) consistente en 85,4 % en peso de fenol, 9,2 % en peso de
carbonato de dimetilo, 3,2 % en peso de carbonato de difenilo, ,5% en peso de tetrafenolato de titanio,
0,3 % en peso de anisol, 0,3 % en peso de carbonato de metilfenilo y 0,1 % en peso de metanol en el extremo
superior de la zona de reaccion. En el extremo inferior de la zona de reaccion (K1RZ) se introducen 539,6 kg/h de
una mezcla de vapor sobrecalentada a 5°C (17) consistente en 98,8 % en peso de carbonato de dimetilo,
0,9 % en peso en peso de fenol, 0,2 % en peso de anisol y 0,1 % en peso de metanol.

En este caso, se obtienen en la parte inferior de la columna 452,4 kg/h de una mezcla de producto (6) del
49,8 % en peso de fenol, 28,2 % en peso de metilfenilcarbonato, 12,3 % en peso de carbonato de difenilo,
8,1 % en peso de carbonato de dimetilo, 0,2 % en peso de anisol y 1,4 % en peso de tetrafenolato de titanio.

K1 se opera a una presion superior (por encima de K;VT>) de 3,6 bar y una relacién de reflujo de 1,15. En este caso,
se regula en la parte inferior de la columna una temperatura de 230 °C y en la zona de reaccién (KiRZ) una
temperatura de reaccion media de 215 °C. Se opera un evaporador inferior K1E1 y tres evaporadores intermedios
(K1E_RZ1-3) en la zona de reaccién con vapor de calentamiento a una presion de vapor de 35 bar, en donde como
evaporador inferior (K1E1) se usa un evaporador de circulacién natural y como evaporadores intermedios se usan
registros de calentamiento integrados en los pisos de reaccion. La temperatura de entrada en el condensador
intermedio (por encima de KIC1) es de 205 °C, la temperatura de salida es de 193 °C y el rendimiento de
enfriamiento 57 kW. Ek calor de condensacion que se produce en la condensacién intermedia se puede usar para la
generacion de vapor de calentamiento con una presion de vapor de calentamiento de 8 bar (temperatura de rocio:
170,4 °C). La potencia calorifica necesaria para la evaporacion de la corriente que contiene carbonato de dimetilo
(15) es de 52 kW. La evaporacion y el sobrecalentamiento del carbonato de dimetilo se produce a una temperatura
de 135 a 152 °C, para lo cual se puede usar sin problemas el vapor usado en el condensador intermedio.

El producto de la parte inferior (6) de la primera columna de reaccion (K1) se lleva a una segunda columna de
reaccion (Kz), que contiene una parte de refuerzo (K2VT) con 10 niveles tedricos y una parte de separacion (K2AT)
con 22 niveles tedricos.

Adicionalmente, se dosifican 81,9 kg/h de una mezcla (9) del 69,9 % en peso de metilfenilcarbonato, 28,3 % en peso
de fenol, 1,2 % en peso de carbonato de dimetilo, 0,5 % en peso de éter difenilico y 0,1 % en peso de carbonato de
difenilo, de la destilacion fina de carbonato de difenilo (Ks3) en el area de la parte de separacion (K2AT).

En este caso, se obtienen en la parte inferior de la segunda columna de reaccion (K3) 236,6 kg/h de una mezcla de
producto (8) del 62,8 % en peso de carbonato de difenilo, 242 % en peso de metilfenilcarbonato, 9,8 % en peso de
fenol, 0,4 % en peso de carbonato de dimetilo, 2,6 % en peso de tetrafenolato de titanio y 0,2 % en peso de éter
difenilico.
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Ademas, se extraen 238,2 kg/h de destilado liquido (3) con 83,5 % en peso de fenol, 15,5 % en peso de carbonato
de dimetilo, 0,6 % en peso de metilfenilcarbonato, 0,3 % en peso de anisol y 0,1 % en peso de metanol.

La mezcla de vapor proveniente de la segunda columna de reaccion (Kz) se condensa soélo parcialmente, de modo
que también se extraen 60 kg/h de una corriente de producto en forma de vapor (7) después de la condensacion
(K2C1-3), para descarga de compuestos secundarios de punto de ebullicion medio, en especial anisol. Esta corriente
de producto en forma de vapor contiene el 59,8 % en peso de carbonato de dimetilo, 38,2 % en peso de fenol,
1,6 % en peso de metanol, 0,3 % en peso de anisol y 0,1 % en peso de metilfenilcarbonato.

La segunda columna de reaccion (Kz) se opera a una presion superior (por encima de K;VT) de 1 bar y una relacion
de reflujo de 0,65. Mediante el uso de empaquetamientos estructurados en la parte de refuerzo y la parte de
separacion, la pérdida de presién en la columna esta por debajo de 50 mbar. La mezcla que sale de la parte de
separacion (K2AT) tiene una temperatura de 198 °C y se lleva a una evaporacion de dos etapas. La temperatura de
salida después de la primera etapa de evaporacion (K2E1) es de 209 y después de la segunda etapa de evaporacion
(K2E2), de 230 °C. Como evaporadores se usan en la primera etapa un evaporador de circulacion natural y en la
segunda etapa, un evaporador de tipo hervidor. La potencia del evaporador total es de 66,4 kWW. Como el catalizador
no es volatil, la reaccién se restringe a la parte de separacion, la parte inferior de la columna y los evaporadores.
Debido a las temperaturas comparativamente bajas en la parte de separacion (188 -198 °C), la reaccion tiene lugar
preferentemente en la parte inferior de la columna y los evaporadores.

La condensacion de la mezcla de vapor extraida en la parte superior de la segunda columna de reaccion (27) se
produce en tres etapas, a saber, en la primera etapa a 174 - 165 °C (45 kW), en la segunda etapa a 165 - 155 °C (17
kW) y en la tercera etapa, a 155 - 154 °C (1 kW). El calor de condensacion de la primera y la segunda etapa, se usa
para la separacion de una mezcla de carbonato de dimetilo y metanol.

El destilado (4) de la primera columna de reaccion Ky con una cantidad total de 486,6 kg/h contiene 90,6 % en peso
de carbonato de dimetilo, 8,2 % en peso de metanol, 1 % en peso de fenol y 0,2 % en peso de anisol y se lleva junto
con 36,6 kg/h de otra corriente (5), que contiene 97,3 % en peso de carbonato de dimetilo y 2,7 % en peso de
metanol, a una elaboracién en dos columnas de destilacion Ks y Ks para la separacion del metanol y la recuperacion
del carbonato de dimetilo.

En este caso, se obtienen 482 kg/h de una fraccion de carbonato de dimetilo (11) con 98,75 % en peso de carbonato
de dimetilo, 1 % en peso de fenol, 0,2 % en peso de anisol y 0,05 % en peso de metanol y 41 kg/h de una fraccion
de metanol (10) con 99,5 % en peso de metanol y 0,5 % en peso de carbonato de dimetilo.

Como el metanol y el carbonato de dimetilo forman un azeodtropo, la separacion de la mezcla se puede llevar a cabo
usando el procedimiento de doble presion. En este caso, la mezcla se calienta primero en un precalentador hasta
137 °C y en este caso, también se evapora parcialmente, luego se descompone en una columna de destilacion de
carbonato de dimetilo Ks primero en la fraccion de carbonato de dimetilo previamente mencionada como producto de
la parte inferior (11) y 113,4 kg/h de una fraccidon con una composicion casi azeotropica (13) con 76,1 % en peso de
metanol y 23,9 % en peso de carbonato de dimetilo como destilado.

La columna de destilaciéon de carbonato de dimetilo (Ks) trabaja a una presion superior de 5,5 bar y una relacién de
reflujo de 1,2 y tiene una parte de refuerzo (KsVT) con 16 niveles tedricos y una parte de separacion (KsAT) con 7
niveles tedricos.

En este caso, resulta en la parte inferior de la columna una temperatura de 155,8 °C. El calor de evaporacion
necesario es de 58,2 kW. La evaporacion del producto de la parte inferior se produce en dos evaporadores de
circulaciéon natural (KsE1-2), en donde la mayor parte del calor (45 kW) se intercambia en un evaporador de
circulacién que funciona al mismo tiempo como primer condensador de la segunda columna de reaccion. El calor de
evaporacion restante se proporciona en un segundo evaporador de circulacion por medio de vapor de calentamiento.

El intercambiador de calor para precalentar la corriente de entrada de la columna de destilaciéon de carbonato de
dimetilo (KsW+1) funciona al mismo tiempo como segundo condensador de la segunda columna de reaccién, en
donde la cantidad de calor transferida es de 17 kW.

En una columna de destilacion de metanol (Ks), que trabaja a una presion superior de 600 mbar y una relacion de
reflujo de 2,3, se separa metanol como producto de la parte inferior (41 kg/h; metanol/carbonato de dimetilo
99,5/0,5 % en peso). El destilado (12) con una cantidad total de 72,3 kg/h, 62,4 % en peso de metanol y
37,6 % en peso de carbonato de dimetilo se vuelve a llevar a la columna de destilacién de carbonato de dimetilo.

La columna de destilacion de metanol (Kg) tiene un rendimiento de separacion de 30 niveles tedricos, que se divide
en partes iguales en la parte de refuerzo y la parte de separacion.

El calor necesario en el evaporador de la columna de destilacion de metanol (56 kW) se proporciona por medio de la
condensacion de los vapores provenientes de la columna de destilacion de carbonato de dimetilo. EI condensador
de la columna de destilacion de carbonato de dimetilo funciona asi al mismo tiempo como evaporador de la columna
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de destilacion de metanol.

La mezcla inferior obtenida en la segunda columna de reaccion (K>) (8) con 62,7/24,2/9,8/0,4/2,6/0,03 % en peso de
carbonato de difenilo/metilfenilcarbonato/fenol/carbonato de dimetilo/tetrafenolato de titanio/salol y una cantidad total
de 236,6 kg/h se lleva a una elaboracion destilativa para aislamiento del carbonato de difenilo, separacion de
componentes de alto punto de ebullicién y catalizador y compuestos de bajo punto de ebullicion. Esta compuesta por
una columna de destilacion fina de carbonato de difenilo K3 y una columna de corriente lateral de carbonato de
difenilo K4 de acuerdo con la Fig. 4.

La columna de destilacion fina de carbonato de difenilo (Ks) estd compuesta por cuatro secciones, una parte de
refuerzo superior (KsVT4) con 5, una parte de refuerzo inferior (KsVT2) con 3, una parte de separacion superior
(K3AT+1) con 16 y una parte de separacion inferior (KsAT2) con 9 niveles tedricos. La condensacion de los vapores
que salen de la parte superior de la columna en el condensador de la parte superior (K3C1) y la evaporacion parcial
del liquido que corre de la parte de separacion inferior (K3ATz2) en el evaporador (KsE1) para el producto de la parte
inferior se produce en cada caso en una etapa.

La columna de destilacion fina de carbonato de difenilo (K3) se opera a una presion superior de 15 mbar y una
relacion de reflujo de 0,7.

En este caso, se obtiene como destilado (9) una corriente con 69,9/28,3/1,2/0,5% en peso de
metilfenilcarbonato/fenol/carbonato de dimetilo /DPE. Por debajo de la parte de refuerzo superior (K3VT+), se extraen
0,02 kg/h de liquido para descarga de componentes de punto de ebullicion medio en la corriente lateral (53).
Ademas, por debajo de la parte de refuerzo superior (K3VT1) se extraen 201 kg/h de una corriente lateral en forma
de vapor (57) con 99,9 % en peso de carbonato de difenilo. Como producto inferior (55) se obtienen 20,6 kg/h de
una mezcla con 70/29,8/0,2 % en peso de carbonato de difenilo/tetrafenolato de titanio/salol.

La corriente lateral en forma de vapor (57) se lleva a una columna de corriente lateral (K4). Dispone Gnicamente de
una parte de refuerzo (K4VT) con 9 niveles tedricos.

La columna de corriente lateral (Ks) se opera en iguales condiciones de presién que la columna de destilacion de
carbonato de difenilo (K3) y a una relacién de reflujo de 0,5.

Los vapores (62) que salen de la parte superior de la columna de corriente lateral (Ks;) se condensan en una
condensacion de dos etapas en los condensadores (K4sC1-2), en donde el calor de condensacion se usa para
generar vapor o para calentar otras secciones del proceso de la preparacion de carbonato de difenilo.

En este caso, se obtiene un destilado (51) con 99,96 % en peso de carbonato de difenilo y s6lo 300 ppm de salol. El
liquido que corre en la parte inferior de la columna de corriente lateral (61) se lleva a la columna de destilacion fina
de carbonato de difenilo (K3) por encima de la parte de separacion inferior (K3AT>).

La mezcla de vahos que queda después de la condensacion de la segunda columna de reaccion (K2C1-3) primero
se condensa dado el caso (K2C4) y luego se lleva a otra elaboracién para la separacion de compuestos secundarios
de punto de ebullicidn medio, en especial anisol.

La elaboracion se produce en dos columnas de destilacién. En una columna de precondensacion de anisol (K7), se
extrae una fraccion de bajo punto de ebullicion como producto superior. Contiene 97,3 % en peso de carbonato de
dialquilo, y 2,7 % en peso de alcohol de reaccion y tiene una cantidad total de 36,6 kg/h. Como producto de la parte
inferior se extraen 23 kg/h de una mezcla que contiene 99,0/0,1/0m65 % en peso de fenol/carbonato de
dimetilo/anisol.

La columna de preconcentracion de anisol (K7) presenta una parte de refuerzo (K7VT) con 8 niveles tedricos y una
parte de separacion (K;AT) con 14 niveles tedricos. La condensacion (K;C1) de los vahos extraidos de la parte
superior de la columna (44) se produce en una etapa a una temperatura de condensacion de 88 a 80 °C. La columna
se opera a una presion superior de 1 bar y una relacion de reflujo de 0,8. El suministro de energia en la parte inferior
de la columna se produce a través de evaporadores de circulacion natural (K7E1).

El producto de la parte inferior (43) de la columna de preconcentracion de anisol (K7) se suministra a la columna de
anisol (Kg). Como destilado de la separacion de anisol (5) se extraen 0,2 kg/h de una mezcla
46,4/41,3/9,8/2,5 % en peso de fenol/anisol/carbonato de dimetilo/otros compuestos secundarios de punto de
ebullicion medio. La extraccion de la corriente lateral (68) se produce en forma de vapor. La corriente de vapor
extraida contiene fenol con una pureza del 99,7 % en peso. Se condensa y se lleva otra vez a la primera columna de
reaccion (K1), después de mezclar con otras corrientes con contenido de fenol y dado el caso el catalizador. El calor
de condensacion producido en la condensacion (KsSC1) se usa para la generacion de vapor de calentamiento con
una presion de vapor de calentamiento de 7 bar absolutos.

En la parte inferior de la separacién de anisol, se extraen 0,1 kg/h (41) y se evacuan hacia afuera por completo del
procedimiento.
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La columna de anisol (Ks) presenta una parte de refuerzo (KsVT) con 14 niveles tedricos y una parte de separacion
(KgAT) con 14 niveles tedricos, en donde la parte de separacion esta compuesta por una parte superior (KsAT+) con
10 y una parte de separacion inferior (KgAT2) con 4 niveles tedricos. La extraccion de la corriente lateral se produce
por encima de la parte de separacion inferior (KgAT:). La condensacion (KsC1) de los vahos extraidos de la parte
superior de la columna (47) se produce en una etapa. La columna se opera en condiciones de reflujo a una relacion
de reflujo de 84. El suministro de energia en la parte inferior de la columna se produce a través de un evaporador
molecular por gravedad (KsE1). La presion superior de la columna es de 1 bar absoluto.

El ejemplo muestra de una manera sorprendente como se puede reducir claramente el consumo de energia en la
preparacion de carbonato de difenilo por integracién eficaz del calor.

De esta manera, se reduce en la primera columna de reaccion con el uso de un condensador intermedio el consumo
de calor, incluyendo el calentamiento y la evaporacion de los eductos, evaporacion en la parte inferior de la columna
y calentamiento de la zona de reaccion de 183,3 a 131,3 KW, es decir, en un 28,4 %. Al mismo tiempo, se reduce el
consumo de refrigerante de 183,2 a 126,2 kW, es decir, en un 31,1 %.

Mediante la integracion de calor de la segunda columna de reacciéon con la separacion de la mezcla de
metanol/carbonato de dimetilo, se reduce el requerimiento de elemento de calefaccién para la separacion de
metanol y carbonato de dimetilo de 76 kW a 13 kW, es decir, en un 83 %. Al mismo tiempo, se reduce el
requerimiento de refrigerante de la segunda columna de reaccién de 64 a 1 KW, es decir en un 98,4 %.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacion de al menos un carbonato de diarilo a partir de al menos un carbonato de
dialquilo y al menos un compuesto aromatico de hidroxi, en el que

(a) el o los carbonato(s) de dialquilo se hacen reaccionar en presencia al menos un catalizador de transesterificacion
con el o los compuesto(s) aromatico(s) de hidroxi en una primera columna de reacciéon que contiene al menos una
parte de refuerzo en la parte superior de la columna y al menos una zona de reaccién por debajo de la parte de
refuerzo, que al menos presenta dos secciones,

(b) el producto de la parte inferior de la primera columna de reaccion se lleva al menos a otra columna de reaccion
que contiene al menos una parte de refuerzo en la parte superior de la columna y al menos una zona de reaccion
por debajo de la parte de refuerzo y alli se sigue haciendo reaccionar,

(c) el carbonato de dialquilo de las columnas de reaccion de las etapas (a) y/o (b) que no reaccioné o se formo
durante la reaccién total o parcialmente en al menos otra etapa de procedimiento que contiene al menos una
columna de destilaciéon se separa del alcohol alquilico formado durante la reaccion,

(d) el vapor que contiene compuesto(s) aromatico(s) de hidroxi extraido(s) de la parte superior de al menos una
columna de reaccioén de (b) dado el caso después de la condensacion en al menos un condensador se lleva total o
parcialmente a al menos otra etapa de procedimiento que contiene al menos una columna de destilacion,
separandose compuestos cuyo punto de ebullicién esta entre el del carbonato de dialquilo y el del alquilarilcabonato
formado durante la preparacion del carbonato de diarilo, y

(e) el producto de la parte inferior que contiene carbonato de diarilo obtenido en la o las otras columna(s) de
reaccion de la etapa (b) se lleva a al menos otra etapa de procedimiento para la purificacion en al menos una
columna de destilacién que contiene al menos una parte de refuerzo en la parte superior de la columna y al menos
una parte de separacioén en la parte inferior de la columna,

en el que al menos una de la(s) columna(s) de reaccion seleccionada(s) de la primera o de la o las otras columna(s)
de reaccion se equipa con uno o varios condensadores y el calor de condensacion obtenido por condensacion en
estos condensadores se lleva directa o indirectamente de nuevo al procedimiento, en donde dado el caso al menos
una parte de refuerzo de la primera columna de reaccion esta equipada con al menos un condensador intermedio y
el calor de condensacion obtenido por condensacién en este condensador intermedio se lleva directa o
indirectamente de nuevo al procedimiento,

y en el que la presion de funcionamiento en la o las columna(s) de destilacion y separacion de la etapa de
procedimiento para la separacién de carbonato de dialquilo y alcohol alquilico se regula de modo tal que la
temperatura de evaporacion en la parte inferior de la(s) columna(s) de destilacion y separacion de la etapa de
procedimiento para la separacion de carbonato de dialquilo y alcohol alquilico esté por debajo de la temperatura de
condensacion en el o los condensador(es) de las demas columna(s) de reaccion y/o el o los condensador(es)
intermedio(s) de la primera columna de reaccion dado el caso existentes, y el calor de condensacion obtenido por
condensacién en estos condensadores se usa directa o indirectamente, total o parcialmente para la separacion del
carbonato de dialquilo del alcohol alquilico formado durante la reaccién.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque al menos una parte de refuerzo de la
primera columna de reaccion esta equipada con al menos un condensador intermedio y el calor de condenacion
obtenido por condensaciéon en este condensador intermedio se lleva directa o indirectamente de nuevo al
procedimiento.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque las otra(s) columna(s) de reaccion
esta(n) equipadas con uno o varios condensadores en la parte superior de la(s) otra(s) columna(s) de reaccion y el
calor de condensacién obtenido por condensacién en estos condensadores se lleva directa o indirectamente de
nuevo al procedimiento.

4. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el calor de
condensacion obtenido por condensacion en el o los condensador(es) de la(s) otra(s) columna(s) de reaccioén y/o el
o los condensador(es) intermedio(s) de la primera columna de reaccién dado el caso existentes, se usa directa o
indirectamente en parte para la separacion del carbonato de dialquilo del alcohol alquilico formado durante la
reaccion y en parte para la evaporacion del carbonato de dialquilo introducido en la primera columna de reaccion.

5. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el calor de
condensacion obtenido por condensacion en el o los condensador(es) de la(s) otra(s) columnas de reaccién se usa
directa o indirectamente, total o parcialmente para la separacién del carbonato de dialquilo del alcohol alquilico
formado durante la reaccion y el calor de condensacion obtenido por condensacion en el o los condensador(es)
intermedio(s) de la primera columna de reaccion directa o indirectamente, total o parcialmente se usa para la
evaporacion del carbonato de dialquilo introducido en la primera columna de reaccion.
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6. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el producto de la
parte inferior obtenido en la o las demas columna(s) de reaccién de la etapa (b) que contiene carbonato de diarilo
contiene catalizador de transesterificacién de la preparacion de carbonato de diarilo.

7. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el producto de la
parte inferior obtenido en la o las demas columna(s) de reaccién de la etapa (b) que contiene carbonato de diarilo se
lleva al menos a otra etapa de procedimiento para la purificacién, que presenta al menos una columna de
destilacién, en donde de esta columna de destilacién se extrae una corriente lateral que contiene carbonato de
diarilo.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 7, caracterizado porque el producto de la parte inferior obtenido en
la o las demas columna(s) de reaccion de la etapa (b) que contiene carbonato de diarilo contiene compuestos con un
punto de ebullicién entre el del carbonato de diarilo y el del carbonato de alquilarilo formado durante la preparacion
del carbonato de diarilo como subproducto como impureza, que se extraen en otra corriente lateral de la columna de
destilacién y dado el caso se llevan a la o una de las otras columna(s) de reaccion de la etapa (b).

9. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque en el caso de la columna de
destilacién se trata de una columna de paredes de separacion.

10. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el carbonato de
dialquilo separado en (c) se lleva dado el caso después de una ulterior purificacion de nuevo a la primera columna
de reaccion.

11. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el o los
compuesto(s) aromatico(s) de hidroxi obtenidos en la o las etapa(s) de procedimiento para la separacion de
compuestos cuyo punto de ebullicion esta entre el del carbonato de dialquilo y el del carbonato de alquilarilo formado
durante la preparacion del carbonato de diarilo, a partir del vapor que contiene compuesto(s) aromatico(s) de hidroxi
extraidos en la parte superior de al menos una columna de reaccion de (b) dado el caso después de la
condensaciéon en al menos un condensador, total o parcialmente se llevan de nuevo a la primera columna de
reaccion.

12. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el vapor que
contiene compuesto(s) aromatico(s) de hidroxi extraidos en la parte superior de al menos una columna de reaccion
de (b) dado el caso después de la condensacién en al menos un condensador se lleva al menos a otra etapa de
procedimiento que contiene al menos dos columnas de destilacién, llevandose el producto de la parte inferior de la
primera columna de destilacidon a una segunda columna de destilacion.

13. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porque los compuesto(s) aromatico(s)
de hidroxi obtenido(s) en la o las etapa(s) de procedimiento para la separacion de compuestos cuyo punto de
ebullicion esta entre el del carbonato de dialquilo y el del carbonato de alquilarilo formado durante la preparacion del
carbonato de diarilo se extraen de una primera y Unica columna de destilaciéon como producto de la parte inferior o
de una segunda u otra columnas de destilacién como corriente lateral.

14. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque el producto
extraido en la parte superior de la primera columna de destilacion contiene carbonato de dialquilo y se lleva total o
parcialmente a la otra etapa de procedimiento (c) que contiene al menos una columna de destilacién para la
separacion del alcohol alquilico.

15. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque al menos una
de las columnas de reaccion usadas en el procedimiento y/o al menos una de las columnas de destilacion usadas en
el procedimiento presentan uno o varios condensadores de la parte superior, que estan integrados en la columna,
estando la relacion d/D de diametro del conducto de vapor de la columna al o a los condensador(es) de la parte
superior (d) con respecto al diametro de la columna de la columna (D) en el intervalo de 0,2 a 1.

16. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque los conductos
y los agregados que llevan las mezclas, que presentan un punto de solidificacién de mas de 30 °C, con preferencia,
de mas de 40 °C, se calientan hasta temperaturas por encima de este punto de solidificacién.

17. Procedimiento de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque

a. del producto de la parte inferior de al menos una columna de destilacion de la etapa de procedimiento (e) se
obtiene una corriente que contiene catalizador, que se lleva total o parcialmente dado el caso después de una
ulterior purificacion de nuevo al procedimiento, con preferencia, en la etapa de procedimiento (a),

b. de al menos una columna de destilacién de la etapa de procedimiento (e) se obtiene un(os) compuesto(s)
aromatico(s) de hidroxi y una corriente que contiene carbonato de alquilarilo, que se lleva total o parcialmente de
nuevo al procedimiento, con preferencia, a las etapas de procedimiento (a) o (b), y
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c. de al menos una columna de destilacion de la etapa de procedimiento (e) se evacuan hacia afuera juntos o
separados entre si compuestos con un punto de ebullicion por encima del punto de ebullicién del carbonato de
diarilo y compuestos cuyo punto de ebullicion esta entre el del carbonato de dialquilo y el del carbonato de alquilarilo
formado durante la preparacion del carbonato de diarilo, total o parcialmente del procedimiento.
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