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DESCRIPCION
Catalizador para la sintesis de un polimero de 6xido de polietileno y método de sintesis del mismo
CAMPO TECNICO

La presente invencidén pertenece al campo técnico de la industria quimica, y se relaciona particularmente con un
catalizador para sintetizar un polimero de éxido de polietileno y método de sintesis del mismo.

Antecedentes

Los polimeros de 6xido de polietileno, tales como polietilenglicol, polioxietilen-éter de alcohol graso, acido graso de
polioxietileno, polioxietilen-éter de amina grasa, metoxi polietilenglicol, polioxietilen-éter de alcohol alilico, polioxietilen-
éter de isopentenol o polioxietilen-éter de alcohol metacrilico, etc., se consideran una clase significativa de materiales
quimicos finos importantes, ampliamente utilizados como materia prima en medicina, aditivos de hormigdn, detergentes,
impresién textil y auxiliares de la coloracion, etc. El polimero de éxido de polietileno se sintetiza a través de la
polimerizacion de un compuesto que contiene hidrégeno activo y 6xido de etileno en presencia de un catalizador.

La polimerizacién de un compuesto que contiene hidrogeno activo y éxido de etileno suele llevarse a cabo en presencia
de un catalizador alcalino tal como un metal alcalino, hidroxido de metal alcalino e hidruro de metal alcalino que estan
disponibles comercialmente. El uso de un catalizador alcalino puede satisfacer la calidad y la eficiencia de produccion
de los productos convencionales. Sin embargo, los productos producidos por polimerizacion en presencia de metales
alcalinos o hidroxidos de metales alcalinos como catalizador contienen a menudo una alta concentracion de iones de
metales alcalinos residuales, lo que reduce la calidad del producto y la proteccion ambiental de la produccion del
producto, limita el alcance de aplicacion de polimeros de 6xido de polietileno en la produccion industrial, y hace que el
producto no se pueda aplicar directamente a campos tal como el campo de la medicina donde la concentracion de iones
metalicos estéa estrictamente limitada.

Sumario de la invencion

La presente invencion esta disefiada para resolver los problemas de la técnica anterior en cuanto a que los polimeros de
oxido de polietileno producidos por polimerizacion en presencia de catalizadores alcalinos tales como compuestos de
metales alcalinos y metales alcalinos tienen una alta concentracion de iones de metales residuales, una calidad
reducida y proteccién ambiental pobre, y, por lo tanto, no son adecuados para su uso en la produccion industrial con
altos estandares.

Para resolver el problema antes mencionado, en un primer aspecto, la presente invenciéon proporciona un catalizador
para sintetizar un polimero de éxido de polietileno, que comprende:

un éter corona como primer componente,
una sal de fosfonio cuaternario como segundo componente, y
un metal alcalino y/o un compuesto de metal alcalino como tercer componente.

Preferiblemente, la sal de fosfonio cuaternario se selecciona del grupo que consiste en bromuro de metiltrifenilfosfonio,
bromuro de etiltrifenilfosfonio, bromuro de propiltrifenilfosfonio, bromuro de butiltrifenilfosfonio y cualquier combinacién
de los mismos, y donde cada componente de la combinacion esta presente en una cantidad de 1 a 99 partes en moles.

Preferiblemente, el éter corona es 18-corona (éter) -6, el metal alcalino es metal potasio, y el compuesto de metal
alcalino es hidroxido de potasio y/o hidruro de potasio; o

el éter corona es 15-corona (éter) -5, el metal alcalino es metal sodio, y el compuesto de metal alcalino es hidréxido de
sodio y/o hidruro de sodio; o

el éter corona es 12-corona (éter) -4, el metal alcalino es metal sodio, y el compuesto de metal alcalino es hidréxido de
sodio y/o hidruro de sodio; o

cada componente de la combinacién esta presente en una cantidad de 1 a 99 partes en moles.

Preferiblemente, una relacién molar entre el primer componente y el segundo componente y el tercer componente es de
1: (0,5-1,5) : (0,5-1,5).

En un segundo aspecto, la presente invencion proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de
polietileno, que comprende las etapas de:

(1) preparar una mezcla mezclando un compuesto que contiene hidrogeno activo con el catalizador mencionado
anteriormente y afiadiendo 6xido de etileno a la mezcla en un entorno libre de oxigeno o en un entorno de vacio;

(2) realizar una reaccion a una temperatura de 100°C a 180°C y una presion inferior o igual a 1,0 MPa, seguida de un
envejecimiento de 1h a 8h para obtener un producto de reaccién que comprende un polimero de 6xido de polietileno; y
(3) afiadir un compuesto acido al producto de reaccién para neutralizar el producto de reaccion.
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Preferiblemente, en el método de sintesis de un polimero de 6xido de polietileno, una vez finalizada la etapa (2), se
afiade un compuesto epoxidico para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno con un peso molecular superior en
presencia del catalizador antes mencionado para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno.

Preferiblemente, en el método de sintesis de un polimero de 6xido de polietileno, antes de afiadir el 6xido de propileno a
la mezcla en la etapa (1), se calienta la mezcla a una temperatura de 100°C a 120°C, y luego se afiade el 6xido de
propileno a una temperatura de 100°C a 180°C y una presion inferior o igual a 1,0 MPa.

Preferiblemente, en el método de sintesis de un polimero de 6xido de polietileno, el compuesto que contiene hidrégeno
activo se selecciona del grupo que consiste en metanol, etanol, n-butanol, alcohol octilico, alcohol graso natural,
isopentenol, alcohol metalilico, alcohol alilico, 1,4-buteno-diol, 2,3-dibromo-1,4-buteno-diol, nonilfenol, etilenglicol,
dietilenglicol, glicerol, acido oleico, aceite de ricino, acido estearico, terc-butilamina, amina grasa y cualquier
combinacion de los mismos.

Preferiblemente, en el método de sintesis de un polimero de éxido de polietileno, una relacion molar del compuesto que
contiene hidrégeno activo con el 6xido de etileno es de 1: (1-800).

Preferiblemente, en el método para sintetizar un polimero de éxido de polietileno, el catalizador se afiade en una
cantidad de entre 0,01% y 0,9% en masa sobre la base de la masa total del compuesto que contiene hidrogeno activo y
el 6xido de etileno. CN 102 924 709 A describe un método para sintetizar poliéter en bloques, comprende hacer
reaccionar un iniciador que contiene un grupo hidrégeno activo con 6xido de etileno y 6xido de propileno en presencia
de un catalizador que comprende hidréxido de metal alcalino y éter corona, por ejemplo, 18-corona-6 o benzo-18-
corona-6 éter.

La presente invencion tiene las siguientes ventajas con respecto a la técnica anterior:

1. El catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno proporcionado por la presente invencion
comprende un éter corona como primer componente, una sal de fosfonio cuaternario como segundo componente, y un
metal alcalino y/o un compuesto de metal alcalino como tercer componente. Los componentes antes mencionados del
catalizador cooperan sinérgicamente entre si para garantizar la eficiencia de la produccion, reducir eficazmente la
concentracion de iones metalicos en el polimero de 6xido de polietileno producido, y mejorar la calidad del polimero de
6xido de polietileno producido y que no dafie el medioambiente, de modo que el polimero de 6xido de polietileno
producido sea adecuado para su uso en la produccién industrial de alto estandar.

2. El catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno proporcionado por la presente invencion
comprende éteres corona especificos, sales de fosfina cuaternaria y metales alcalinos y/o compuestos de metales
alcalinos en relaciones especificas. El éter corona elegido, la sal de fosfina cuaternaria, y el compuesto de metal alcalino
y metal alcalino son facilmente disponibles, lo cual es util para controlar el costo de produccion. Ademas, debido a las
relaciones especificas de los componentes, el catalizador muestra una fuerte actividad catalitica.

3. La presente invencion proporciona un método para sintetizar un polimero de éxido de polietileno, que comprende las
etapas de: preparar una mezcla mezclando un compuesto que contiene hidrogeno activo con el catalizador antes
mencionado, y agregar oxido de etileno en la mezcla en un entorno libre de oxigeno o entorno de vacio; llevar a cabo
una reaccion a una temperatura de 100°C a 180°C y una presion inferior o igual a 1,0 MPa, con un tiempo de retencion
de 1h a 8h, para obtener un producto de reaccion que comprende un polimero de 6xido de polietileno; y finalmente
afiadir un compuesto acido al producto de reaccion para neutralizar el producto de reaccion. Al utilizar el catalizador
antes mencionado, el proceso de produccidon es mas respetuoso del medioambiente, y el polimero de oxido de
polietileno producido tiene una baja concentracion de iones metalicos y una alta calidad. La temperatura de reacciony la
presion especificas pueden garantizar que el catalizador tenga una actividad catalitica alta y estable, de modo que el
polimero de o6xido de polietileno producido tenga una buena repetibilidad de lotes y una calidad estable.

4. En el método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno proporcionado por la presente invencion, el
polimero de 6xido de polietileno se sintetiza en una relacion molar especifica del compuesto que contiene hidrégeno
activo con el 6xido de etileno en presencia de una cantidad especifica del catalizador, tal que el catalizador tiene una
alta actividad catalitica y capacidad de conversion de sustrato, y que el producto obtenido tiene una baja concentracion
de iones metalicos, y que las reacciones secundarias durante el proceso de sintesis sean inhibidas de manera eficaz. El
catalizador tiene buena estabilidad y es adecuado para su uso en un amplio rango de temperaturas de 100 °C a 180 °C.
Ademas, el método es facil de utilizar y respetuoso con el medio ambiente, y es adecuado para la produccion industrial.

Descripcion detallada de las realizaciones

La implementacion de la presente invencion sera ilustrada por las siguientes realizaciones especificas. A menos que se
indique lo contrario, los métodos experimentales descritos en la presente invencion se basan en su totalidad en los
medios técnicos convencionales de la técnica, y los reactivos y materias primas utilizados en las realizaciones estan
comercialmente disponibles.
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Realizacién 1
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Adadir 0,5 mol de alcohol metalilico a un reactor de alta presion; y afiadir 26,5 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacién, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,01% en masa sobre la base de una masa total del alcohol metalilico y el 6xido de etileno, en donde el catalizador
estd compuesto por 18-corona (éter)-6, potasio el producto de reaccién, produciendo hidréxido y bromuro de
metiltrifenilfosfonio en una relacién molar de 1: 0,5: 0,5.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura del reactor a
100 °C a 120°C, y afnadir el 6xido de etileno del tanque dosificador al reactor a esta temperatura, y continuar elevando la
temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 120°C a 130°C y la presioén para que sea inferior o igual a
1,0MPa.

4) Una vez completada la adicion de oxido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno,
manteniendo la temperatura de 120°C a 130°C y envejeciendo durante 8h, producir un producto de reaccion que
comprende un polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor a 60°C hasta 80°C, y afiadir acido acético al producto de reaccion para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno.

Realizacién 2
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Afadir 0,5 mol de isopentenol a un reactor de alta presion; y afiadir 25 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacién, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,01% en masa sobre la base de una masa total del isopentenol y el 6xido de etileno, en donde el catalizador esta
compuesto por 15-corona (éter)-5, hidruro sédico y bromuro de etiltrifenilfosfonio en una relacion molar de 1: 0,8: 0,6.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura del reactor a
100 °C hasta 120°C, y afadir el 6xido de etileno del tanque dosificador al reactor a esta temperatura, y continuar
elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 130°C a 140°C vy la presion para que sea inferior o
igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adicion de éxido de etileno, cerrar la valvula de alimentacién del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura de 130°C a 140°C y envejecer durante 6h, producir un producto de reaccién que comprende un polimero
de oxido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor a 60°C hasta 90°C, y afiadir acido acético al producto de reaccion para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno.

Realizacién 3
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Afadir 0,5 mol de 1,4-buteno-diol a un reactor de alta presion; y afadir 32 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacion, afadir un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,3% en masa sobre la base de una masa total del 1,4-buteno-diol y el 6xido de etileno, en donde el catalizador esta
compuesto por 12-corona (éter)-4, metal litio y bromuro de propiltrifenilfosfonio en una relacion molar de 1: 1,1: 0,5.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura del reactor a
100 °C hasta 120°C, y afadir el 6xido de etileno del tanque dosificador al reactor a esta temperatura, y continuar
elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 140°C a 150°C vy la presion para que sea inferior o
igual a 1,0MPa.
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4) Una vez completada la adicién de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura de 140°C a 150°C y envejecer durante 2h, produciendo un producto de reaccién que comprende un
polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor a 50°C hasta 60°C, y afiadir acido férmico al producto de reaccion para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de éxido de polietileno.

Realizacién 4
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Adadir 0,5 mol de alcohol alilico a un reactor de alta presién; y afadir 34 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacién, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,9% en masa sobre la base de una masa total del alcohol alilico y el éxido de etileno, en donde el catalizador
comprende un primer componente, un segundo componente y un tercer componente en una relacién molar de 1:1,5:1,5,
y en donde el primer componente es 18-corona (éter)-6, el segundo componente consiste en bromuro de
metiltrifenilfosfonio en una cantidad de 10 partes en moles, bromuro de etiltrifenilfosfonio en una cantidad de 25 partes
en moles, bromuro de propiltrifenilfosfonio en una cantidad de 40 partes en moles, y bromuro de butiltrifenilfosfonio en
una cantidad de 25 partes en moles, y en donde el tercer componente consiste en metal potasio en una cantidad de 15
partes en moles e hidruro de potasio en una cantidad de 85 partes en moles.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura del reactor a
100 °C hasta 120°C, y anadir el 6xido de etileno del tanque dosificador al reactor a esta temperatura, y continuar
elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 100°C a 110°C y la presion para que sea inferior o
igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adicion de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura de 100°C a 110°C y envejecer durante 8h, produciendo un producto de reaccion que comprende un
polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor a 60°C hasta 70°C, y afiadir acido formico al producto de reaccién para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno.

Realizacién 5
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:
1) Adadir 0,7 mol de nonilfenol a un reactor de alta presion; y afiadir 30 mol de 6xido de etileno a un tanque dosificador.

2) A continuacion, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de oxido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,15% en masa sobre la base de una masa total del nonilfenol y el 6xido de etileno, en donde el catalizador
comprende un primer componente, un segundo componente y un tercer componente en una relacion molar de 1:1,5:0,5,
y en donde el primer componente es 15-corona (éter)-5, el segundo componente consiste en bromuro de
etiltrifenilfosfonio en una cantidad de 1 parte en moles, bromuro de propiltrifenilfosfonio en una cantidad de 50 partes en
moles, y bromuro de butiltrifenilfosfonio en una cantidad de 49 partes en moles, y en donde el tercer componente
consiste en metal sodio en una cantidad de 1 parte en moles, hidruro sédico en una cantidad de 30 partes en moles e
hidréxido sédico en una cantidad de 69 partes en moles.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura del reactor a
100°C hasta 120°C, y llevar a cabo un bombeo de vacio durante 2h a esta temperatura, y luego agregar el 6xido de
etileno del tanque dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de
130°C a 145°C y la presion para que sea inferior o igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adiciéon de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura a 130°C hasta 145°C y envejecimiento durante 3h, produciendo un producto de reaccién que comprende
un polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor a 70°C hasta 80°C, y afadir acido citrico al producto de reacciéon para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de éxido de polietileno.

Realizacion 6

Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:
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1) Afadir 0,8 mol de octadecilamina a un reactor de alta presion; y afadir 25 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacién, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,15% en masa sobre la base de una masa total de la octadecilamina y el éxido de etileno, en donde el catalizador
comprende un primer componente, un segundo componente y un tercer componente en una relacién molar de 1:0,8:1,0,
y en donde el primer componente es 14-corona (éter)-4, el segundo componente es bromuro de butiltrifenilfosfonio, y el
tercer componente consiste en metal litio en una cantidad de 50 partes en moles e hidréxido de litio en una cantidad de
50 partes en moles.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura a 100°C
hasta 120°C, y llevar a cabo un bombeo de vacio durante 1,5h a esta temperatura, y luego afiadir el 6xido de etileno del
tanque dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 160°C a
170°C y la presion para que sea inferior o igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adicién de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura de 160°C a 170°C y envejecimiento durante 3h, produciendo un producto de reaccidon que comprende un
polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor a 80°C hasta 90°C, y afadir acido fosférico al producto de reaccion para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno.

Realizaciéon 7
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Anadir 0,8 mol de etilenglicol a un reactor de alta presion; y anadir 25 mol de o6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacion, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de éxido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,03% en masa sobre la base de una masa total del etilenglicol y el 6xido de etileno, en donde el catalizador consiste
en 18-corona (éter)-6, hidruro potésico y bromuro de buitiltrifenilfosfonio en una relacion molar de 1: 1,0: 0,5.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura a 100 °C
hasta 120°C, y afadir el 6xido de etileno del tanque dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y
controlar la temperatura para que sea de 130°C a 140°C y la presion para que sea inferior o igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adicion de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura a 130°C hasta 140°C y envejecimiento durante 4h. Luego enfriar la temperatura del reactor a 40°C hasta
50°C, produciendo un primer producto intermedio que comprende polimero de 6xido de polietileno y que tiene una
relacion molar de etilenglicol a éxido de etileno de 1: 31,25.

5) A continuacion, afiadir 120 g del primer producto intermedio (que comprende 0,0834 moles de etilenglicol y 2,606
moles de 6xido de etileno) al reactor y afiadir 27 moles de 6xido de etileno al tanque de medicién. A continuacion, anadir
una cantidad adicional del 0,03% del catalizador, sobre la base de la masa de 6xido de etileno al reactor.

6) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura a 100°C
hasta 120°C, y llevar a cabo un bombeo de vacio durante 1h a esta temperatura, y luego afiadir el 6xido de etileno del
tanque dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 140°C a
150°C y la presion para que sea inferior o igual a 1,0MPa.

7) Una vez completada la adicion de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura a 140°C hasta 150°C y envejecimiento durante 6h. Luego enfriar la temperatura a 70°C hasta 80°C,
produciendo un segundo producto intermedio que comprende polimero de éxido de polietileno y que tiene una relacion
molar de etilenglicol a 6xido de etileno de 1: 355.

8) A continuacion, afiadir 1000 g del primer producto intermedio (que comprende 0,0637 moles de etilenglicol y 22,6111
moles de 6xido de etileno) al reactor y afiadir 28,3489 moles de 6xido de etileno al tanque de medicion. A continuacion,
afiadir una cantidad adicional del 0,03% del catalizador, sobre la base de la masa de 6xido de etileno al reactor.

9) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura del reactor a
100°C hasta 120°C, y llevar a cabo un bombeo de vacio durante 1h a esta temperatura, y luego afadir el 6xido de
etileno del tanque dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de
150°C a 160°C y la presion para que sea inferior o igual a 1,0MPa.
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10)Una vez completada la adicién de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura a 150°C hasta 160°C y envejecimiento durante 8h, produciendo un producto de reaccién que comprende
un polimero de 6xido de polietileno (en donde una relacién molar de etilenglicol a 6xido de etileno es 1: 800).

11)Luego enfriar la temperatura del reactor a 80°C hasta 90°C, y afiadir acido acético al producto de reaccion para
neutralizar el producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno, en donde una relacion molar de
6xido de etileno a etilenglicol en las materias primas del polimero de 6xido de polietileno es 800: 1.

Realizacién 8
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:
1) Afadir 5 mol de tetradecanol a un reactor de alta presion; y afiadir 5 mol de 6xido de etileno a un tanque dosificador.

2) A continuacion, afadir un catalizador para sintetizar un polimero de éxido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,06% en masa sobre la base de una masa total del tetradecanol y el éxido de etileno, en donde el catalizador
consiste en 15-corona (éter)-5, hidruro sédico y bromuro de butiltrifenilfosfonio en una relacion molar de 1: 0,8: 0,9.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrdgeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura a 100 °C
hasta 120°C, y afiadir el 6xido de etileno del tanque dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y
controlar la temperatura para que sea de 170°C a 180°C y la presion para que sea inferior o igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adicion de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacién del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura a 170°C hasta 180°C y envejecimiento durante 1h, produciendo un producto de reaccion que comprende
un polimero de éxido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura a 60°C hasta 70°C, y afiadir acido acético al producto de reacciéon para neutralizar el
producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno.

Realizacién 9
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Afadir 0,6 mol de acido oleico a un reactor de alta presion; y anadir 30 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacion, afadir un catalizador para sintetizar un polimero de oxido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,15% en masa sobre la base de una masa total del acido oleico y el 6xido de etileno, en donde el catalizador
comprende un primer componente, un segundo componente y un tercer componente en una relacion molar de 1:0,5:1,5,
y en donde el primer componente es 18-corona (éter)-6, el segundo componente consiste en bromuro de
metiltrifenilfosfonio en una cantidad de 1 parte en moles y bromuro de etiltrifenilfosfonio en una cantidad de 99 partes en
moles, y el tercer componente consiste en metal potasio en una cantidad de 1 parte en moles e hidroxido de potasio en
una cantidad de 99 partes en moles.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacion, elevar la temperatura hasta 120°C,
y llevar a cabo un bombeo de vacio durante 1,5h a esta temperatura, y luego afiadir el 6xido de etileno del tanque
dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 170°C a 180°C y
la presioén para que sea inferior o igual a 1,0MPa.

4) Una vez completada la adicion de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura de 170°C a 180°C y envejecer durante 1h, produciendo un producto de reaccion que comprende un
polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor hasta 90°C, y afiadir acido fosférico al producto de reaccion para neutralizar
el producto de reaccion, produciendo un polimero de éxido de polietileno.

Realizacién 10
Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

1) Afadir 0,7 mol de nonilfenol a un reactor de alta presion; y afiadir 30 mol de 6xido de etileno a un tanque
dosificador.

2) A continuacién, afiadir un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno al reactor en una cantidad
de 0,15% en masa sobre la base de una masa total del nonilfenol y el 6xido de etileno, en donde el catalizador
comprende un primer componente, un segundo componente y un tercer componente en una relacién molar de 1:1,5:0,5,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 864 535 T3

en donde el primer componente es 15-corona (éter)-5, el segundo componente consiste en bromuro de etiltrifenilfosfonio
en una cantidad de 1 parte en moles, bromuro de propiltrifenilfosfonio en una cantidad de 50 partes en moles, y bromuro
de butiltrifenilfosfonio en una cantidad de 49 partes en moles, y el tercer componente consiste en metal sodio en una
cantidad de 1 parte en moles, hidruro sédico en una cantidad de 30 partes en moles e hidréxido sodico en una cantidad
de 69 partes en moles.

3) Llevar a cabo el reemplazo de nitrégeno tras el cierre del reactor. A continuacién, elevar la temperatura hasta 100°C,
y llevar a cabo un bombeo de vacio durante 2h a esta temperatura, y luego anadir el 6xido de etileno del tanque
dosificador al reactor, y continuar elevando la temperatura, y controlar la temperatura para que sea de 100°C a 110°C y
la presién para que sea inferior o igual a 0,5MPa.

4) Una vez completada la adicién de 6xido de etileno, cerrar la valvula de alimentacion del 6xido de etileno, y mantener
la temperatura a 100°C hasta 110°C y envejecimiento durante 5h, produciendo un producto de reacciéon que comprende
un polimero de 6xido de polietileno.

5) Luego enfriar la temperatura del reactor hasta 40°C, y afiadir acido citrico al producto de reaccién para neutralizar el
producto de reaccion, produciendo un polimero de 6xido de polietileno.

Ejemplo comparativo 1

Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que es el mismo que el de la realizacion 1
excepto que, en este ejemplo comparativo, se utiliza hidroxido de potasio como catalizador para reemplazar el
catalizador en la realizacion 1 en una cantidad igual.

Ejemplo comparativo 2

Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que es el mismo que el de la realizacién 2
excepto que, en este ejemplo comparativo, se utiliza hidruro sédico como catalizador para reemplazar el catalizador en
la realizacion 2 en una cantidad igual.

Ejemplo comparativo 3

Se proporciona un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que es el mismo que el de la realizacién 3
excepto que, en este ejemplo comparativo, se utiliza metal litio como catalizador para reemplazar el catalizador en la
realizacion 3 en una cantidad igual.

Ejemplo de prueba 1

Se midieron las concentraciones de 6xido de etileno en el reactor después de haberse completado la reaccion en las
realizaciones y los ejemplos comparativos. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Calculo tedrico de la concentracion de iones de metales alcalinos después de completarse la reaccion

Concentracién de iones de Concentracién de iones de
metales alcalinos (ppm) metales alcalinos (ppm)

Realizacion 1 4 Ejemplo comparativo 1 69
Realizacion 2 40 Ejemplo comparativo 2 954
Realizacion 3 61 Ejemplo comparativo 3 2866
Realizacion 4 568
Realizacion 5 21
Realizacion 6 19
Realizacion 7 23
Realizacion 8 18
Realizacion 9 164
Realizacion 10 23

La tabla 1 muestra que, el uso de un éter corona, un metal alcalino y el compuesto del mismo, y una sal de fosfina
cuaternaria como catalizador para sintetizar un polimero de éxido de polietileno puede convertir eficazmente el 6xido de
etileno en polimero de 6xido de polietileno, reducir la concentracion de iones de metales alcalinos residuales después
de que la reacciéon se haya completado, y mejorar la calidad de los productos de polimero de 6xido de polietileno. En
comparacion con el uso de metales alcalinos solamente y los compuestos de los mismos como catalizador, el
catalizador reivindicado que comprende un éter corona, un metal alcalino y el compuesto del mismo, y una sal de fosfina
cuaternaria puede reducir significativamente la concentracion de los iones de metales alcalinos residuales. El método es
simple de operar, y el producto producido tiene una baja concentracién de iones de metales alcalinos residuales, por lo
que el método es respetuoso con el medio ambiente y es adecuado para su uso en la produccion industrial con altos
estandares.
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REIVINDICACIONES
1. Un catalizador para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende:

un éter corona como primer componente,
una sal de fosfonio cuaternario como segundo componente, y
un metal alcalino y/o un compuesto de metal alcalino como tercer componente.

2. El catalizador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la sal de fosfonio cuaternario se selecciona
del grupo que consiste en bromuro de metiltrifenilfosfonio, bromuro de etiltrifenilfosfonio, bromuro de
propiltrifenilfosfonio, bromuro de butiltrifenilfosfonio y cualquier combinacién de los mismos, y en donde cada
componente de la combinacion esta presente en una cantidad de 1 a 99 partes en moles.

3. El catalizador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque,

el éter corona es 18-corona (éter) -6, el metal alcalino es metal potasio, y el compuesto de metal alcalino es hidroxido de
potasio

y/o hidruro de potasio; o

el éter corona es 15-corona (éter) -5, el metal alcalino es metal sodio, y el compuesto de metal alcalino es hidréxido de
sodio y/o hidruro de sodio; o

el éter corona es 12-corona (éter) -4, el metal alcalino es metal de litio, y el compuesto de metal alcalino es hidroxido de
litio y/o hidruro de litio; y

cada componente de la combinacién esta presente en una cantidad de 1 a 99 partes en moles.

4. El catalizador de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque una relacion molar del
primer componente al segundo componente al tercer componente es 1: (0,5-1,5) : (0,5-1,5).

5. Un método para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno, que comprende las etapas de:

(1) preparar una mezcla mezclando un compuesto que contiene hidrégeno activo con el catalizador de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 4 y afiadir 6xido de etileno a la mezcla en un entorno libre de oxigeno o en un entorno de vacio;

(2) llevar a cabo una reaccién a una temperatura de 100°C a 180°C y una presion inferior o igual a 1,0 MPa, y luego
envejecimiento durante 1h a 8h para obtener un producto de reaccion que comprende un polimero de éxido de
polietileno; y

(3) afiadir un compuesto acido al producto de reaccién para neutralizar el producto de reaccion.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque, después de haberse completado la etapa (2), se
afiade un compuesto epoxidico para sintetizar un polimero de 6xido de polietileno con un peso molecular superior en
presencia del catalizador de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque, antes de afadir el éxido de propileno a la
mezcla en la etapa (1), se calienta la mezcla hasta una temperatura de 100°C a 120°C, y luego se afiade el 6xido de
propileno a una temperatura de 100°C a 180°C y una presion inferior o igual a 1,0 MPa.

8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5-7, caracterizado porque, el compuesto que
contiene hidrégeno activo se selecciona del grupo que consiste en metanol, etanol, n-butanol, alcohol octilico, alcohol
graso natural, isopentenol, alcohol metalilico, alcohol alilico, 1,4-buteno-diol, 2,3-dibromo-1,4-buteno-diol, nonilfenol,
etilenglicol, dietilenglicol, glicerol, &cido oleico, aceite de ricino, acido estearico, terc-butilamina, amina grasa y cualquier
combinacién de los mismos.

9. ElI método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5-8, caracterizado porque una relacién molar del
compuesto que contiene hidrégeno activo al 6xido de etileno es 1: (1-800).

10. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5-9, caracterizado porque, el catalizador se afade
en una cantidad de 0,01% a 0,9% en masa sobre la base de una masa total del compuesto que contiene hidrégeno
activo y el 6xido de etileno.
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