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DESCRIPCION
Proceso para preparar carbonato de dialquilo y alcanodiol
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol a partir
de un carbonato de alquileno y un alcanol.

Antecedentes de la invencién

Pueden producirse carbonatos de dialquilo mediante la reaccién de carbonato de alquileno con alcanol. En donde se
hace reaccionar carbonato de alquileno (tal como carbonato de etileno) con alcanol (tal como etanol), los productos
son carbonato de dialquilo (tal como carbonato de dietilo) y alcanodiol (tal como monoetilenglicol). Tal proceso es bien
conocido y un ejemplo del mismo se describe en el documento US5359118. Este documento describe un proceso en
el que se preparan carbonatos de di(alquilo C1-C4) y alcanodioles mediante la transesterificacién de un carbonato de
alquileno con un alcanol C4-Ca.

En diversos puntos dentro de dicho proceso total para producir carbonato de dialquilo a partir de carbonato de
alquileno, pueden producirse una o més impurezas de éter alcanol (es decir, alcoxi alcanol). Por ejemplo, en un reactor
en donde etanol y carbonato de etileno se hacen reaccionar para dar carbonato de dietilo y monoetilenglicol, puede
tener lugar una reaccién secundaria de etanol con 6xido de etileno, formado por la reaccidn inversa de carbonato de
etileno para dar éxido de etileno y diéxido de carbono, para dar 2-etoxietanol (etil oxitol o etilenglicol monoetil éter).
Ademas, puede formarse etil oxitol mediante una reaccidén secundaria de etanol con carbonato de etileno de una forma
tal que se libera diéxido de carbono y se produce etil oxitol. Lo que es mas, puede tener lugar una reaccién secundaria
entre etanol y monoetilenglicol, produciendo etil oxitol y agua. Lo que todavia es mas, puede formarse etil oxitol a
través de descarboxilacién de carbonato de hidroxietil etilo.

Por lo tanto, la corriente de producto desde un reactor en donde se hacen reaccionar etanol y carbonato de etileno
para dar carbonato de dietilo y monoetilenglicol puede comprender etanol no convertido, carbonato de etileno no
convertido, carbonato de dietilo, monoetilenglicol y la impureza de etil oxitol mencionada anteriormente. La presencia
de dicha impureza de alcoxi alcanol puede ser perjudicial en cualquier proceso de produccién posterior. Dicha
impureza de alcoxi alcanol puede terminar, por ejemplo, en el carbonato de dialquilo que se usa como un material de
partida para la sintesis de carbonato de difenilo a partir de dicho carbonato de dialquilo y fenol. Por ejemplo, en un
caso en el que el carbonato de dialquilo es carbonato de dietilo y la impureza de alcoxi alcanol es etil oxitol, dicho etil
oxitol puede reaccionar con el material de partida de fenol y/o con el producto carbonato de difenilo.

La reaccién directa de fenol y etil oxitol puede dar como resultado la produccién de fenil 2-etoxietil éter y, por lo tanto,
la pérdida de reactivo de fenol valioso. Ademas, tal reaccién da como resultado la introduccién de productos quimicos
no deseados en el proceso y, por lo tanto, problemas de separacién.

La reaccién de carbonato de difenilo con etil oxitol da como resultado una pérdida de producto a medida que se
produce carbonato de fenil 2-etoxietilo. Ademés, este Ultimo producto actia como un “veneno” en cualquier
polimerizacion posterior de carbonato de difenilo para dar material de policarbonato. Por ejemplo, cuando se hace
reaccionar carbonato de difenilo con bisfenol A (BPA), se forman policarbonato y fenol. El carbonato de difenilo puede
reaccionar con el BPA debido a que el fenol es un grupo saliente relativamente bueno. Sin embargo, no pueden usarse
carbonatos de dialquilo (tales como carbonato de dietilo) para producir policarbonato mediante la reaccién con BPA,
debido a que los alcanoles no son buenos grupos salientes. Los alcoxialcanoles (tales como etil oxitol) tampoco son
buenos grupos salientes. Por lo tanto, en el caso de que esté presente carbonato de fenil 2-etoxietilo en una
alimentacién de carbonato de difenilo que va a hacerse reaccionar con BPA, se liberara facilmente fenol de dicho
carbonato de fenil 2-etoxietilo pero no etil oxitol, lo que, en consecuencia, detendra el proceso de polimerizaciéon en
un extremo del cadena. En consecuencia, el carbonato de fenil 2-etoxietilo ha de retirarse del carbonato de difenilo
antes de que este Ultimo entre en contacto con BPA.

Lo anterior ejemplifica que, en un caso en el que se forma una corriente de carbonato de dialquilo que contiene una
impureza de éter alcanol, se desea retirar dicha impureza de éter alcanol antes de que tenga lugar ningun proceso
posterior en donde el carbonato de dialquilo se transforme en un producto final valioso. Por ejemplo, es necesario
retirar cualquier impureza de etil oxitol de una corriente de carbonato de dietilo que contiene dicha impureza antes de
que tenga lugar la reaccidn del carbonato de dietilo con fenol.

Con referencia al ejemplo anterior en donde se han hecho reaccionar etanol y carbonato de etileno para dar carbonato
de dietilo y monoetilenglicol, la corriente de producto que también contiene etanol no convertido y carbonato de etileno
y un subproducto de etil oxitol puede separarse por medio de destilacién. Los puntos de ebulliciéon para los diversos
componentes en dicha corriente de productos se mencionan en la tabla a continuacién.
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Punto de ebullicién (°C)
Etanol 78,4
Carbonato de dietilo 126-128
Etil oxitol 135
Monoetilenglicol 197,3
Carbonato de etileno 260,4

La destilacién mencionada anteriormente puede dar como resultado una corriente superior que contiene carbonato de
dietilo y etanol no convertido y una corriente inferior que contiene monoetilenglicol y carbonato de etileno no convertido.
Lo méas probable es que todo el etil oxitol termine en la corriente superior. Sin embargo, dependiendo de las
condiciones especificas en las que se lleva a cabo la destilacién, parte del etil oxitol puede terminar en la corriente
inferior. Posteriormente, dicha corriente superior puede separarse adicionalmente por medio de destilaciéon para dar
una corriente superior que contiene etanol no convertido que puede recircularse al reactor en donde se producen
carbonato de dietilo y monoetilenglicol, y una corriente inferior que contiene carbonato de dietilo y la impureza de etil
oxitol.

Como se ha analizado anteriormente, antes de que un carbonato de dialquilo se transforme en un producto final valioso
en cualquier proceso posterior, la impureza de éter alcanol ha de retirarse del mismo, debido a que esta podria interferir
con dicho proceso posterior y/o con cualquier proceso adicional. Para el ejemplo anterior, esto significa que la impureza
de etil oxitol deberia retirarse de la corriente inferior que contiene carbonato de dietilo y la impureza de etil oxitol. En
principio, el etil oxitol y el carbonato de dietilo pudieron separarse por medio de una etapa de destilacién adicional. Sin
embargo, debido a la diferencia pequefia en el punto de ebullicién entre el carbonato de dietilo y el etil oxitol (véase la
tabla anterior), tal separacién es muy engorrosa, requiriendo muchas etapas y fases de destilacién.

De forma similar, en un caso en donde se han hecho reaccionar etanol y carbonato de propileno para dar carbonato
de dietilo y monopropilenglicol, puede formarse etil proxitol como una impureza de éter alcanol. El etil proxitol
(propilenglicol monoetil éter) comprende 1-etoxi-2-propanol y/o 2-etoxi-1-propanol. En este caso también hay una
diferencia pequefia en el punto de ebullicién entre el carbonato de dietilo (126-128 °C) y la impureza de éter alcanol
(1-etoxi-2-propanol: 132 °C; 2-etoxi-1-propanol: 138 °C), haciendo que la separacién por destilacibn sea muy
engorrosa.

Por lo tanto, existe la necesidad de retirar una impureza de éter alcanol de una corriente de carbonato de dialquilo que
contiene tal impureza de éter alcanol. El documento WO2010046320 describe un proceso para retirar una impureza
de éter alcanol de una corriente que contiene un carbonato orgénico (por ejemplo, un carbonato de dialquilo) y la
impureza de éter alcanol, que comprende poner en contacto la corriente con un catalizador para efectuar la reaccion
de la impureza de éter alcanol con el carbonato organico. En concreto, el documento WO2010046320 describe un
proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol, en donde, en una de las etapas de proceso,
una corriente que contiene carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol se pone en contacto con un catalizador
para efectuar la reaccién de la impureza de éter alcanol con el carbonato de dialquilo.

Una desventaja del proceso de retirada de impureza de éter alcanol como se describe en el documento
WO2010046320 mencionado anteriormente es que es necesario introducir un catalizador para retirar por reaccién la
impureza. Existen varias desventajas asociadas con el uso de un catalizador. Por ejemplo, después de algun tiempo,
un catalizador puede quedar desactivado y a continuacién es necesario que sea reemplazado. Ademas, puede ser
posible que se lixivien impurezas del catalizador, contaminando de ese modo las corrientes de proceso y el producto
deseado, lo que puede dar lugar a la necesidad de una purga y/o una purificacién adicional.

Ademas de usar un catalizador, lo que puede ser engorroso, otra desventaja del proceso como se describe en dicho
documento W02010046320 es que se pierde un carbonato de dialquilo valioso debido a que la impureza de éter
alcanol reacciona con un carbonato de dialquilo. En tal reaccidn, se forma un carbonato derivado de 2 moléculas de
éter alcanol (por ejemplo, etil oxitol), perdiendo de ese modo no solo carbonato de dietilo sino también el éter alcanol.
Aln otra desventaja es que es necesaria una etapa adicional, en concreto, una destilacion para separar dicho
carbonato pesado derivado de 2 éter alcanoles del carbonato de dialquilo deseado.

Como se ha mencionado anteriormente, en el proceso como se describe en el documento W02010046320, no solo
se pierde un carbonato de dialquilo valioso sino también el éter alcanol que, como tal, también es un producto quimico
valioso. Por ejemplo, pueden usarse éter alcanoles (por ejemplo, etil oxitol) como un disolvente en pinturas.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un método simple, eficaz y eficiente para retirar una
impureza de éter alcanol de una corriente de carbonato de dialquilo que contiene tal impureza, corriente que puede
formarse en un proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol, método de retirada que
preferiblemente no tiene una o mas de las desventajas mencionadas anteriormente.
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El documento W0O2010063694 describe la retirada de una impureza de éter alcanol de una corriente que contiene un
carbonato de dialquilo (C+4-Cs) y tal impureza, que comprende poner en contacto la corriente con un disolvente de
extraccién y separar la fase de disolvente de extraccidén de la fase de carbonato organico, en donde el disolvente de
extraccién se selecciona de entre agua, cetonas alifaticas C1-C4, alcoholes alifaticos C1-C4 y acidos carboxilicos
alifaticos C4-Ca.

Resumen de la invencién

Sorprendentemente, se descubrié que el objeto anterior puede lograrse mediante un proceso en donde una corriente
de carbonato de dialquilo que contiene la impureza de éter alcanol se somete a destilacién extractiva usando un
disolvente de extraccién para obtener una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo y una corriente
inferior que comprende el disolvente de extraccion y la impureza de éter alcanol, en donde el disolvente de extraccion
es un compuesto organico que contiene uno o méas grupos hidroxilo y uno o més restos éster y/o restos éter.

En consecuencia, la presente invencién se refiere a un proceso para la preparacion de un carbonato de dialquilo y un
alcanodiol, que comprende:

(a) hacer reaccionar un carbonato de alquileno y un alcanol para obtener una mezcla de productos que contiene
carbonato de alquileno no convertido, alcanol no convertido, carbonato de dialquilo, alcanodiol y una impureza de éter
alcanol;

(b) separar carbonato de alquileno no convertido y alcanodiol de la mezcla de productos para obtener una corriente
superior que contiene alcanol no convertido, carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol;

(c) recuperar el alcanodiol,

(d) separar alcanol no convertido de la corriente superior obtenida en la etapa (b) para obtener una corriente inferior
que contiene carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol; y

(e) someter la corriente inferior obtenida en la etapa (d) a destilacién extractiva usando un disolvente de extraccién
para obtener una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo y una corriente inferior que comprende el
disolvente de extraccién y la impureza de éter alcanol, en donde el disolvente de extracciéon es un compuesto organico
que contiene uno o0 mas grupos hidroxilo y uno o més restos éster y/o restos éter; y

(f) retirar la impureza de éter alcanol de la corriente inferior obtenida en la etapa (e) y recircular el disolvente de
extraccion a la etapa (e).

La presente invencidn también se refiere a un proceso para retirar una impureza de éter alcanol de una corriente que
contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol, que comprende las etapas (e) y (f) mencionadas
anteriormente.

Breve descripcién del dibujo

La Figura 1 es un diagrama esquemético que muestra un proceso para la preparacion de un carbonato de dialquilo y
un alcanodiol a partir de un carbonato de alquileno y un alcanol segln la presente invenciéon en donde una impureza
de éter alcanol se retira de una corriente que contiene carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol.

Descripcidn detallada de la invencién

El proceso de la presente invencién comprende las etapas (a) a (f), como se describe a continuacién en la memoria.
Dicho proceso puede comprender una o mas etapas intermedias entre las etapas (a) y (b), entre las etapas (b) y (c),
entre las etapas (c) y (d), entre las etapas (d) y (e) y entre las etapas (e) y (f). Ademés, dicho proceso puede
comprender una o mas etapas adicionales que preceden a la etapa (a) y/o después de la etapa (f).

Aunque los procesos de la presente invencién y las mezclas o corrientes o catalizadores usados o producidos en
dichos procesos se describen en términos de “comprender”, “contener” o “incluir” uno o mas de las diversas etapas
y componentes descritos, respectivamente, también pueden “consistir esencialmente en” o “consistir en” dichas una

0 més diversas etapas y componentes descritos, respectivamente.

En el contexto de la presente invencién, en un caso en donde una corriente o un catalizador comprende dos 0 més
componentes, estos componentes han de seleccionarse en una cantidad total que no supere el 100 %.

Ademas, cuando se citan limites superiores e inferiores para una propiedad, también implica un intervalo de valores
definidos por una combinacién de cualquiera de los limites superiores con cualquiera de los limites inferiores.
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Salvo que se indique lo contrario, cuando se hace referencia en la presente memoria descriptiva a un punto de
ebullicién, esto significa el punto de ebullicién a una presiéon de 760 mmHg (101.325 Pa).

En la presente invencidn, una impureza de éter alcanol se retira de una corriente que contiene un carbonato de dialquilo
y la impureza de éter alcanol. Un éter alcanol es idéntico a un alcoxi alcanol y ambas expresiones se usan
indistintamente en la presente memoria descriptiva.

El proceso de la presente invencion esté caracterizado por las siguientes etapas (e) y (f) que implican una destilacién
extractiva:

(e) someter una corriente que contiene un carbonato de dialquilo y una impureza de éter alcanol a destilaciéon extractiva
usando un disolvente de extraccién para obtener una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo y una
corriente inferior que comprende el disolvente de extraccién y la impureza de éter alcanol, en donde el disolvente de
extraccién es un disolvente de extraccién especifico como se describe adicionalmente a continuacién en la memoria;

y

(f) retirar la impureza de éter alcanol de la corriente inferior obtenida en la etapa (e) y recircular el disolvente de
extraccion a la etapa (e).

Sorprendentemente, ha resultado que la presencia del disolvente mencionado anteriormente usado en la etapa (e) del
presente proceso en una columna de destilacién cambia la volatilidad relativa de un carbonato de dialquilo frente a
una impureza de éter de alcanol y rompe de forma ventajosa el azebtropo que existe entre los dos. Ademas, el
carbonato de dialquilo se separa a través de la corriente superior desde tal columna y la impureza de alcanol éter se
separa a través de la corriente inferior junto con dicho disolvente. Por lo tanto, de forma ventajosa, dicho disolvente es
un buen disolvente de extraccién para separar una impureza de alcanol éter de un carbonato de dialquilo en un proceso
de destilacion extractiva, es decir, seglin la etapa (e) del presente proceso. Sorprendentemente, dicho disolvente
disuelve preferiblemente la impureza de alcanol éter y, en menor medida, carbonato de dialquilo. En una etapa
adicional, el alcanol éter se separa facilmente del disolvente de extraccién, por ejemplo, por destilacién, después de
lo cual el disolvente de extraccidn puede reutilizarse de forma ventajosa en la destilacién extractiva de mezclas de
carbonato de dialquilo e impureza de alcanol éter.

En el documento EP2380868A1, también se describe la destilacién extractiva en un proceso para producir carbonato
de dietilo a partir de carbonato de etileno o propileno y etanol. Las reivindicaciones 11 a 14 de dicho documento
EP2380868A1 se refieren a un proceso para producir carbonato de dietilo, que comprende realizar una reaccién de
transesterificacién de carbonato de etileno o carbonato de propileno con etanol, en donde el proceso comprende una
etapa de someter el producto de reaccién obtenido en dicha reaccién de transesterificacién a destilacién extractiva
usando etilenglicol o propilenglicol como el disolvente de extraccién para separar por destilacién una fraccién que
contiene un compuesto de éter. Tal compuesto de éter puede ser el etil oxitol o etil proxitol mencionado anteriormente.

Segun la reivindicacidén 12 de dicho documento EP2380868A1, la destilacién extractiva mencionada anteriormente se
realiza en una etapa Il de separar por destilacién el producto de reaccién para dar una fraccién de un punto de
ebullicién bajo que comprende principalmente etanol y carbonato de dietilo y una fracciéon de un punto de ebullicién
alto que comprende principalmente carbonato de etileno o carbonato de propileno y etilenglicol o propilenglicol.
También se hace referencia a la Figura 1, al parrafo [0066] y a los Ejemplos 1-3 de dicho documento EP2380868A1.
Una desventaja de someter tal corriente de producto de reaccion (en bruto) a destilacién extractiva es que el volumen
de tal corriente es relativamente grande. Tal corriente de producto de reaccién de volumen grande en combinacién
con el disolvente de extraccién requiere una columna de destilacién relativamente grande, lo que es engorroso. De
forma ventajosa, la corriente inferior purificada adicionalmente que contiene carbonato de dialquilo y la impureza de
éter alcanol obtenida en la etapa (d) del presente proceso tiene un volumen relativamente bajo, de tal modo que puede
usarse una columna de destilacién relativamente pequefia.

Ademas, una desventaja de usar o bien etilenglicol o bien propilenglicol como el disolvente de extraccién, como se
describe en dicho documento EP2380868A1, es que dicho etilenglicol o propilenglicol puede volver a convertirse in
situ durante una destilacién extractiva en el carbonato ciclico correspondiente mediante la reaccién con carbonato de
dialquilo (por ejemplo, carbonato de dietilo), especialmente a una temperatura de destilacion relativamente alta y/o en
presencia de un catalizador (homogéneo) que seguiria estando presente en dicha corriente de producto de reaccién
(en bruto). Esto no es deseado, debido a que ello da como resultado una pérdida de disolvente de extraccién y una
pérdida de producto carbonato de dialquilo valioso. En el presente proceso, tal conversién del disolvente de extraccion
se evita de forma ventajosa debido a que el disolvente de extraccién usado en la presente invencidn sustancialmente
no reacciona con carbonato de dialquilo, especialmente debido a que no esta presente ningln catalizador en la
corriente inferior purificada adicionalmente mencionada anteriormente obtenida en la etapa (d) del presente proceso.

Lo que es mas, en el proceso de dicho documento EP2380868A1, la impureza de éter ha de separarse del disolvente
de extraccion de etilen o propilenglicol, en una medida relativamente grande para cumplir con la norma de calidad para
dicho etilen o propilenglicol que no solo se usa como un disolvente de extracciéon sino que también es uno de los
productos deseados. Por Gltimo, después de una separacion tan abrupta y engorrosa, el compuesto de éter acaba en
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una corriente de agua (residual). En caso de que se desee recuperar el compuesto de éter y/o hacer que dicha
corriente de agua sea adecuada para su eliminacién, habria de realizarse aun otra separacién para separar el
compuesto de éter del agua. Esta etapa de purificacién adicional también es engorrosa y poco deseable.

En la presente invencién, el disolvente de extraccién que va a usarse en la etapa (e) es un compuesto orgénico que
contiene uno o mas grupos hidroxilo y uno o mas restos éster y/o restos éter, preferiblemente uno o mas grupos
hidroxilo y uno o mas restos éster. Un grupo hidroxilo es de la férmula -OH. Un resto éster es de la formula -(C=0)O-
. Un ejemplo especifico de tal resto éster es un resto carbonato que es de la férmula -O(C=0)O-. Un resto éter es de
la férmula -O-. La relacién molar entre grupos hidroxilo y restos éster y/o éter puede ser de 0,1:1 a 3:1, adecuadamente
de 0,3:1 a 2:1. Se considera que un resto carbonato comprende 2 restos éster. Mas preferiblemente, dicho compuesto
organico contiene un grupo hidroxilo y dos restos éster, lo méas preferiblemente un grupo hidroxilo y un resto carbonato.

El disolvente de extraccién que va a usarse en la etapa (e) puede ser un éster de férmula R1X(C=0O)ORz en donde X
esta ausente o es un 4tomo de oxigeno y en donde R4y Ro comprenden un total de 2 a 20 atomos de carbono y
contienen un total de uno o mas grupos hidroxilo. Esto significa que el numero total de 4&tomos de carbono de Ry y
R> conjuntamente es de 2 a 20 y que el numero total de grupos hidroxilo para Ry y Ro conjuntamente es de uno o mas.
Preferiblemente, X es un atomo de oxigeno, caso en el que el éster es un carbonato. Ry y Ro comprenden un total de
2 a 20 atomos de carbono, adecuadamente de 3 a 15 atomos de carbono, mas adecuadamente de 3 a 10 atomos de
carbono, lo mas adecuadamente de 3 a 5 4tomos de carbono. Ry y Ro contienen un total de uno o méas grupos hidroxilo,
adecuadamente de 1 a 5 grupos hidroxilo, mas adecuadamente de 1 a 3 grupos hidroxilo, mas adecuadamente 1 0 2
grupos hidroxilo, lo mas adecuadamente 1 grupo hidroxilo. R1y R» pueden ser un grupo alquilo o un grupo arilo,
preferiblemente un grupo alquilo. Ademés, en el caso en el que X estéd ausente, Ry puede ser R3O(0O=C)- y Rz puede
ser un grupo alquilo o un grupo arilo, preferiblemente un grupo alquilo. Ademas, R1 y R> pueden estar conectados para
formar un anillo, anillo que puede consistir en 5 a 7 4tomos, preferiblemente 5 o 6 atomos, mas preferiblemente 5
atomos, anillo que esta sustituido con uno o0 més grupos hidroxilo y/o uno o mas grupos alquilo o arilo. En un caso en
el que dicho anillo no esta sustituido con un grupo hidroxilo sino con uno o més grupos alquilo o arilo, preferiblemente
uno o mas grupos alquilo, al menos uno de dichos uno o més grupos alquilo o arilo estad sustituido con uno o més
grupos hidroxilo. Ademas, R4 y R pueden contener uno o mas restos éster y/o éter.

Una clase adecuada de ésteres de la férmula mencionada anteriormente R1X(C=0)OR; son ésteres en donde X esta
ausente y que se originan al hacer reaccionar un alcanol de férmula RoOH que contiene 2 0 més grupos hidroxilo con
un acido carboxilico de férmula R1(C=0O)OH, en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol no esta
esterificado y en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol esté esterificado. Dicho alcanol contiene 2 o
més grupos hidroxilo, adecuadamente 3 0 méas grupos hidroxilo, mas adecuadamente 3 a 5 grupos hidroxilo, méas
adecuadamente 3 o 4 grupos hidroxilo, lo mas adecuadamente 3 grupos hidroxilo. Ademas, dicho alcanol puede
contener de 3 a 10 atomos de carbono, adecuadamente de 3 a 8 atomos de carbono, mas adecuadamente de 3a 6
atomos de carbono, lo mas adecuadamente de 3 a 4 atomos de carbono. En el caso en donde dicho alcanol contiene
3 0 més grupos hidroxilo, se prefiere que al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol no esté esterificado y que
al menos dos de los grupos hidroxilo del alcanol estén esterificados. Preferiblemente, dicho alcanol contiene al menos
3 4tomos de carbono y al menos 3 grupos hidroxilo, alcanol en el que cada grupo hidroxilo esta unido a un atomo de
carbono diferente. Ejemplos adecuados de dicho alcanol son glicerol, eritritol, xilitol y sorbitol, mas adecuadamente
glicerol, eritritol y xilitol, incluso mas adecuadamente glicerol y eritritol, lo més adecuadamente glicerol. Dicho acido
carboxilico puede contener uno o més grupos carboxilo, adecuadamente de 1 a 4 grupos carboxilo, mas
adecuadamente 1 o 2 grupos carboxilo, lo mas adecuadamente 1 grupo carboxilo. Un grupo carboxilo es de la formula
-C(=0O)OH. Ademas, dicho acido carboxilico puede contener de 1 a 10 atomos de carbono, adecuadamentede 1a 8
atomos de carbono, mas adecuadamente de 1 a 6 atomos de carbono, lo mas adecuadamente de 1 a 4 atomos de
carbono. Ejemplos adecuados de acidos monocarboxilicos son acido féormico, acido acético y acido propidnico, mas
adecuadamente acido férmico y 4cido acético. Ejemplos adecuados de acidos dicarboxilicos son acido oxalico, acido
maldnico, &cido succinico, acido adipico y acido mélico, més adecuadamente acido oxalico, acido maldnico, acido
succinico y acido mélico, lo méas adecuadamente acido oxalico, 4cido malénico y acido malico. Ademas, el acido
carboxilico puede comprender uno o méas grupos hidroxilo. Ejemplos adecuados de tal 4cido carboxilico son acido
lactico y é&cido glicélico. Ejemplos especificos de los ésteres descritos en este parrafo son: diformiato de glicerol,
diacetato de glicerol, oxalato de glicerol, malonato de glicerol y malato de glicerol.

Otra clase adecuada de ésteres de la férmula mencionada anteriormente R1X(C=0O)OR: son ésteres en donde X esta
ausente y R4 contiene uno o mas grupos hidroxilo y que se originan al hacer reaccionar un alcanol de férmula R-OH
que contiene 1 0 mas grupos hidroxilo con un acido carboxilico de férmula R1(C=0O)OH en donde R contiene uno o
més grupos hidroxilo. Ejemplos adecuados de tal acido carboxilico son acido lactico y acido glicélico. Ademas, un
ejemplo adecuado de tal alcanol es metanol.

Otra clase adecuada y preferida de ésteres de la férmula mencionada anteriormente R1X(C=0O)OR2 son carbonatos
de alquileno en donde X es un atomo de oxigeno y R4 y R» estan conectados para formar un anillo. El nimero total de
atomos de carbono, excluyendo uno o mas atomos de carbono presentes en uno o mas restos carbonato, del
carbonato de alquileno es al menos 3 y puede ser de 3 a 15, mas adecuadamente de 3 a 10, lo mas adecuadamente
de 3 a 5. El anillo del carbonato de alquileno puede consistir en 5 a 7 atomos, preferiblemente 5 o 6 atomos, mas
preferiblemente 5 dtomos, anillo que esta sustituido con uno o0 mas grupos hidroxilo y/o uno o mas grupos alquilo o
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arilo. En un caso en el que dicho anillo no esta sustituido con un grupo hidroxilo sino con uno o més grupos alquilo o
arilo, preferiblemente uno o mas grupos alquilo, al menos uno de dichos uno 0 mas grupos alquilo o arilo esta sustituido
con uno o mas grupos hidroxilo. El carbonato de alquileno puede originarse al hacer reaccionar un alcanol que contiene
3 0 més grupos hidroxilo con diéxido de carbono, en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol no esta
esterificado y en donde al menos dos de los grupos hidroxilo del alcanol estan esterificados para formar el anillo. El
alcanol puede ser un alcanol como se ha descrito anteriormente para el alcanol de férmula ROH. Por lo tanto, el
carbonato de alquileno puede ser, por ejemplo, un carbonato de alquileno de glicerol, eritritol, xilitol o sorbitol, mas
adecuadamente glicerol, eritritol o xilitol, incluso mas adecuadamente glicerol o eritritol, lo mas adecuadamente
glicerol. Lo més preferiblemente, el carbonato de alquileno es un carbonato de glicerol. Dicho carbonato de glicerol
puede ser 1,2-carbonato de glicerol (que es 4-hidroximetil-1,3-dioxolan-2-ona) o 1,3-carbonato de glicerol (que es 5-
hidroxi-1,3-dioxan-2-ona), lo mas preferiblemente 1,2-carbonato de glicerol. La forma en la que se ha preparado el
carbonato de alquileno no es esencial en el proceso de la presente invencién. Por ejemplo, alternativamente, el
carbonato de alquileno puede originarse al hacer reaccionar un 6xido de alquileno con diéxido de carbono. Un ejemplo
adecuado de dicho éxido de alquileno es 1-hidroxi-2,3-epoxipropano (glicidol).

Aln otra clase adecuada mas de ésteres de la férmula mencionada anteriormente R1X(C=0)OR2 son carbonatos en
donde X es un atomo de oxigeno y Rq1 y R2 no estan conectados para formar un anillo. Para dichos carbonatos no
ciclicos, cada uno de R4y Ro puede comprender al menos 3 4tomos de carbono. Adecuadamente, cada unode Ry y
R> comprende de 3 a 15, mas adecuadamente de 3 a 10, lo més adecuadamente de 3 a 5 4tomos de carbono. Ademas,
para dichos carbonatos no ciclicos, al menos uno de Ry Ra contiene uno o mas grupos hidroxilo, adecuadamente de
1 a 5 grupos hidroxilo, méas adecuadamente de 1 a 3 grupos hidroxilo, més adecuadamente 1 o 2 grupos hidroxilo, lo
mas adecuadamente 1 grupo hidroxilo. Se prefiere que solo uno de Ry R> contenga uno o méas grupos hidroxilo y
que el otro no contenga un grupo hidroxilo.

Ademas, el disolvente de extraccidn que va a usarse en la etapa (e) puede ser un éter de formula Rs-O-Rs en donde
R4y Rs comprenden un total de 2 a 20 atomos de carbono y contienen un total de uno o més grupos hidroxilo. Esto
significa que el nimero total de 4tomos de carbono de Rs4 y Rs conjuntamente es de 2 a 20 y que el nimero total de
grupos hidroxilo para R4 y Rs conjuntamente es de uno o mas. R4y Rs comprenden un total de 2 a 20 atomos de
carbono, adecuadamente de 3 a 15 atomos de carbono, mas adecuadamente de 3 a 10 atomos de carbono, o mas
adecuadamente de 3 a 6 atomos de carbono. Rsy Rscontienen un total de uno o mas grupos hidroxilo,
adecuadamente de 1 a 5 grupos hidroxilo, mas adecuadamente de 1 a 3 grupos hidroxilo, mas adecuadamente 1 0 2
grupos hidroxilo, lo mas adecuadamente 1 grupo hidroxilo. R4y Rs pueden ser un grupo alquilo o un grupo arilo,
preferiblemente un grupo alquilo. Ademas, R4y Rs pueden contener uno o mas restos éster y/o éter.

Una clase adecuada de éteres de la férmula mencionada anteriormente R4-O-Rs son polialquilenglicoles en donde
R4y Rs contienen un total de dos grupos hidroxilo y el mondmero de alquilenglicol puede contener de 2 a 4 atomos de
carbono, adecuadamente 2 o 3 atomos de carbono, mas adecuadamente 2 atomos de carbono. Ejemplos especificos
de los éteres descritos en este parrafo son: dietilenglicol, trietilenglicol y dipropilenglicol.

Otra clase adecuada de éteres de la formula mencionada anteriormente R4-O-Rs son éteres de un alcanol de formula
R4OH que contiene 2 o mas grupos hidroxilo, en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol no esta
eterificado y en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol estéa eterificado, y un alcanol de férmula RsOH
que contiene 1 0 mas grupos hidroxilo. El alcanol de férmula R4OH que contiene 2 0 més grupos hidroxilo puede ser
un alcanol como se ha descrito anteriormente para el alcanol de férmula RoOH. Por lo tanto, el éter puede ser, por
ejemplo, un alquil éter de glicerol, eritritol, xilitol o sorbitol, mas adecuadamente glicerol, eritritol o xilitol, incluso mas
adecuadamente glicerol o eritritol, lo méas adecuadamente glicerol. Por ejemplo, el éter puede ser un mono o
dialquilglicerol éter, en donde el grupo alquilo puede ser cualquier grupo alquilo, incluyendo, por ejemplo, metilo y etilo.
En el caso de un dialquilglicerol éter, tal éter puede ser un 1,2-glicerol diéter o un 1,3-glicerol diéter.

Aln otra clase adecuada de éteres de la formula mencionada anteriormente R4-O-Rs son acetales y cetales. Se
obtienen acetales mediante la reaccién de un alcanol con un aldehido (por ejemplo, acetaldehido), mientras que se
obtienen cetales mediante la reaccidén de un alcanol con una cetona (por ejemplo, acetona). Los acetales y los cetales
pueden ser de férmula (Rs)(R7)C(ORs)2, en donde cada uno de R7 y Rg es un grupo alquilo o arilo, preferiblemente un
grupo alquilo, y Rs es o bien (i) un dtomo de hidrégeno (acetal) o bien (ii) un grupo alquilo o arilo, preferiblemente un
grupo alquilo (cetal). En dichos acetales y cetales, los dos grupos Rs pueden conectarse para formar un anillo, anillo
que puede consistir en 5 a 7 atomos, preferiblemente 5 0 6 atomos, mas preferiblemente 5 dtomos. Dicho anillo puede
estar sustituido con uno o mas grupos hidroxilo y/o uno 0 mas grupos alquilo o arilo. En un caso en el que dicho anillo
no esta sustituido con un grupo hidroxilo sino con uno o mas grupos alquilo o arilo, preferiblemente uno o mas grupos
alquilo, al menos uno de dichos uno 0 mas grupos alquilo o arilo puede estar sustituido con uno 0 mas grupos hidroxilo.
Adicional o alternativamente, Rz y opcionalmente Rs pueden contener uno o mas grupos hidroxilo. Dicho acetal o cetal
ciclico puede originarse al hacer reaccionar un alcanol que contiene 3 0 mas grupos hidroxilo con o bien un aldehido
o bien una cetona, en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol no esta eterificado y en donde al menos
dos de los grupos hidroxilo del alcanol estan eterificados para formar el anillo. El alcanol puede ser un alcanol como
se ha descrito anteriormente para el alcanol de férmula RoOH. Por lo tanto, el acetal o cetal ciclico puede ser, por
ejemplo, un acetal o cetal ciclico de glicerol, eritritol, xilitol o sorbitol, mas adecuadamente glicerol, eritritol o xilitol,
incluso mas adecuadamente glicerol o eritritol, lo mas adecuadamente glicerol. Lo mas preferiblemente, el acetal o
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cetal ciclico es un acetal o cetal de glicerol. Tal acetal de glicerol puede ser un acetal que se origina al hacer reaccionar
glicerol con acetaldehido, acetal que puede ser 4-hidroximetil-2-metil-1,3-dioxolano (es decir, un derivado 1,2) o 5-
hidroxi-2-metil-1,3-dioxano (es decir, un derivado 1,3), preferiblemente 4-hidroximetil-2-metil-1,3-dioxolano.

Ademas, se prevé que el disolvente de extraccién que va a usarse en la etapa (e) pueda ser tanto un éster como se
ha definido anteriormente como un éter como se ha definido anteriormente.

Ademas, en la presente invencién, el disolvente de extraccién que va a usarse en la etapa (e) o bien no tiene ningin
un punto de ebullicién (es decir, descomposicién térmica a alta temperatura) o bien tiene un punto de ebullicién que
es preferiblemente superior al punto de ebullicién de la impureza de éter alcanol. Si el disolvente de extraccién tiene
un punto de ebullicién, este es preferiblemente al menos 10 °C mas alto, méas preferiblemente al menos 30 °C més
alto, lo més preferiblemente al menos 50 °C mas alto que el punto de ebullicién de la impureza de éter alcanol.

La etapa (a) del presente proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol comprende hacer
reaccionar un carbonato de alquileno y un alcanol para obtener una mezcla de productos que contiene carbonato de
alquileno no convertido, alcanol no convertido, carbonato de dialquilo, alcanodiol y una impureza de éter alcanol.

Por lo tanto, la etapa (a) del proceso de la presente invencién incluye la reaccién de un carbonato de alquileno con un
alcanol. Dicho carbonato de alquileno puede ser un carbonato de alquileno C»-Cs, mas adecuadamente un carbonato
de alquileno C»-C4, lo mas adecuadamente un carbonato de alquileno C,-Cs. Preferiblemente, dicho carbonato de
alquileno es carbonato de etileno o carbonato de propileno, lo mas preferiblemente carbonato de etileno. La naturaleza
del carbonato de alquileno determina la naturaleza del producto alcanodiol: por ejemplo, la reaccién de carbonato de
etileno con un alcanol da como resultado monoetilenglicol, que es 1,2-etanodiol (el alcanodiol).

Ademas, dicho alcanol puede ser un alcanol C1-C4, més adecuadamente un alcanol C1-Cs, lo més adecuadamente un
alcanol C»-Cs. Preferiblemente, dicho alcanol contiene 1 0 2 grupos hidroxi, lo méas preferiblemente 1 grupo hidroxi.
Ademas, preferiblemente, dicho alcanol es metanol, etanol o isopropanol, mas preferiblemente etanol o isopropanol,
lo més preferiblemente etanol. La naturaleza del alcanol determina la naturaleza del producto carbonato de dialquilo:
por ejemplo, la reaccién de un carbonato de alquileno con etanol da como resultado carbonato de dietilo (el carbonato
de dialquilo).

La mezcla de productos obtenida en la etapa (a) contiene una impureza de éter alcanol. Como se ha mencionado
anteriormente, un éter alcanol es idéntico a un alcoxi alcanol. Un alcoxi alcanol es un alcanol de férmula RsOH en
donde Rz es un grupo alcoxialquilo. La parte alcoxi en dicho grupo alcoxialquilo se deriva directa o indirectamente del
alcanol usado en la etapa (a), mientras que la parte alquilo en dicho grupo alcoxialquilo se deriva directa o
indirectamente del carbonato de alquileno usado en la etapa (a). Por lo tanto, se aplican las mismas preferencias que
se analizaron anteriormente con referencia al alcanol y al carbonato de alquileno usados en la etapa (a). Por ejemplo,
la parte alcoxi en dicho grupo alcoxialquilo es preferiblemente metoxi, etoxi o isopropoxi, mas preferiblemente etoxi o
isopropoxi, lo méas preferiblemente etoxi. Ademas, por ejemplo, la parte alquilo en dicho grupo alcoxialquilo es
preferiblemente etilo o propilo, lo méas preferiblemente etilo. La impureza de éter alcanol puede ser, por ejemplo, 2-
etoxietanol o 1-etoxi-2-propanol y/o 2-etoxi-1-propanol.

En una realizacién particularmente preferida, el carbonato de alquileno es carbonato de etileno, el alcanol es etanol,
el carbonato de dialquilo es carbonato de dietilo, el alcanodiol es monoetilenglicol y la impureza de éter alcanol es 2-
etoxietanol. El 2-etoxietanol también puede denominarse etil oxitol.

En otra realizacion particularmente preferida, el carbonato de alquileno es carbonato de propileno, el alcanol es etanol,
el carbonato de dialquilo es carbonato de dietilo, el alcanodiol es monopropilenglicol y la impureza de éter alcanol es
etil proxitol (propilenglicol monoetil éter) que comprende 1-etoxi-2-propanol y/o 2-etoxi-1-propanol.

Preferiblemente, en la etapa (a) del proceso de la presente invencién, se usa un catalizador, mas especificamente un
catalizador de transesterificacién.

El catalizador de transesterificaciéon que puede usarse en la etapa (a) del presente proceso puede ser uno de muchos
catalizadores de transesterificacién homogéneos y heterogéneos adecuados conocidos de la técnica anterior.

Por ejemplo, en el documento US5359118 se han descrito catalizadores de transesterificacion homogéneos
adecuados e incluyen hidruros, éxidos, hidroxidos, alcanolatos, amidas o sales de metales alcalinos, es decir, litio,
sodio, potasio, rubidio y cesio. Catalizadores de transesterificacion homogéneos preferidos son hidréxidos o
alcanolatos de potasio o sodio. Otros catalizadores de transesterificacion homogéneos adecuados son sales de
metales alcalinos, tales como, por ejemplo, acetatos, propionatos, butiratos o carbonatos. Se describen catalizadores
adecuados en el documento US5359118y en las referencias mencionadas en el mismo, tales como los
documentos EP274953A, US3803201, EP1082A y EP180387A.

Como se ha mencionado anteriormente, también es posible emplear un catalizador de transesterificacién heterogéneo.
En el presente proceso, se prefiere el uso de un catalizador de transesterificacién heterogéneo en la etapa (a). Los
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catalizadores heterogéneos adecuados incluyen resinas de intercambio iénico que contienen grupos funcionales. Los
grupos funcionales adecuados incluyen grupos amina terciaria y grupos amonio cuaternario, asi como grupos acido
sulfénico y é&cido carboxilico. Catalizadores adecuados adicionales incluyen silicatos de metal alcalino y de metal
alcalinotérreo. Se han descrito catalizadores adecuados en los documentos US4062884 y US4691041. El catalizador
heterogéneo puede seleccionarse de entre resinas de intercambio idnico que comprenden una matriz de poliestireno
y grupos funcionales amina terciaria. Un ejemplo es Amberlyst A-21 (de Rohm & Haas) que comprende una matriz de
poliestireno a la que se han unido grupos N,N-dimetilamina. Ocho clases de catalizadores de transesterificacién,
incluyendo resinas de intercambio i6nico con grupos amina terciaria y amonio cuaternario, se describen en J. F. Knifton
y col., J. Mol. Catal., 67 (1991), 389 y siguientes.

Un catalizador de transesterificaciéon heterogéneo adecuado puede ser un catalizador que comprende un elemento del
Grupo 4 (tal como titanio), del Grupo 5 (tal como vanadio), del Grupo 6 (tal como cromo o molibdeno) o del Grupo 12
(tal como zinc) de la Tabla Periddica de los Elementos, o estafio o plomo, o una combinacién de tales elementos, tal
como una combinacién de zinc con cromo (por ejemplo, cromita de zinc). Dichos elementos pueden estar presentes
en el catalizador como un 6éxido, tal como 6xido de zinc. Preferiblemente, en la etapa (a) del proceso de la presente
invencién, se usa un catalizador heterogéneo que comprende zinc.

Las condiciones en la etapa (a) del presente proceso incluyen una temperatura de 10 a 200 °C y una presién de 0,5 a
50 bar (5 x 10* a 5 x 108 N/m?). Preferiblemente, especialmente en un funcionamiento en cocorriente, dicha presion
varia de 1 a 20 bar, mas preferiblemente de 1,5 a 20 bar, lo més preferiblemente de 2 a 15 bar, y dicha temperatura
varia de 30 a 200 °C, més preferiblemente de 40 a 170 °C, lo més preferiblemente de 50 a 150 °C.

Ademas, preferiblemente se usa un exceso del alcanol sobre el carbonato de alquileno en la etapa (a) del presente
proceso. La relacién molar entre alcanol y carbonato de alquileno en el presente proceso es adecuadamente de 1,01:1
a 25:1, preferiblemente de 2:1 a 20:1, més preferiblemente de 3:1 a 15:1, o més preferiblemente de 3:1 a 13:1.

Lo que es mas, la velocidad espacial por hora en peso (WHSV) en la etapa (a) del presente proceso puede variar
adecuadamente entre 0,1 y 100 kg/kgeat'h (“kgcat” Se refiere a la cantidad de catalizador), mas adecuadamente de 0,5
a 50 kg/kgeat-h, més adecuadamente de 1 a 20 kg/kgca-h, mas adecuadamente de 1 a 10 kg/kgceat h.

La etapa (a) del presente proceso puede llevarse a cabo en una columna de destilacién reactiva, como se describe en
el documento US5359118. Esto entrafiaria que la reaccién se llevase a cabo en contracorriente. La columna de
destilacién puede contener platos con campanas de burbujeo, platos perforados o anillos Raschig. El experto se dara
cuenta de que seran posibles varios tipos de empaquetamientos de catalizador y varias configuraciones de plato. Se
han descrito columnas adecuadas, por ejemplo, en Ulimann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 52 ed., vol. B4,
pags. 321 y siguientes, 1992.

El carbonato de alquileno generalmente tendrd un punto de ebullicibn mas alto que el del alcanol. En el caso del
carbonato de etileno y de propileno, los puntos de ebullicibn atmosféricos estan por encima de 240 °C. Por lo tanto,
en general, el carbonato de alquileno se alimentara en la parte superior de una columna de destilacién reactiva y el
alcanol se alimentara en la parte inferior de tal columna. El carbonato de alquileno fluird hacia abajo y el alcanol fluira
hacia arriba.

Preferiblemente, la etapa (a) del presente proceso se lleva a cabo de una forma en cocorriente. Una forma adecuada
de proceder es llevar a cabo la reaccién de una forma por flujo lento en donde los reactivos, parte en fase de vapory
parte en fase liquida, gotean sobre el catalizador. Una forma mas preferida de hacer funcionar la etapa (a) del proceso
de la presente invencién es en un reactor solo con liquidos. Una zona de reaccion adecuada de este tipo es una zona
de reaccién de tipo tuberia en donde la reaccién se lleva a cabo de una forma por flujo de pistén. Por ejemplo, la etapa
(a) del presente proceso puede llevarse a cabo en un reactor de flujo de pistdn o en una serie de dos 0 mas reactores
de flujo de pistdn. Esto posibilitara que la reaccién se aproxime al equilibrio.

Una posibilidad adicional es llevar a cabo la etapa (a) del proceso de la presente invencidn en un reactor de tanque
agitado continuamente (CSTR). En este Gltimo caso, el efluente desde el CSTR se somete preferiblemente a una
reaccidn posterior en un reactor de flujo de pistéon de tal modo que la reaccién puede aproximarse al equilibrio.

La etapa (a) del proceso de la presente invencién se lleva a cabo preferiblemente de forma continua. Ademas,
preferiblemente se recirculan carbonato de alquileno y alcanol no convertidos.

La etapa (b) del presente proceso comprende separar carbonato de alquileno no convertido y alcanodiol de la mezcla
de productos obtenida en la etapa (a) para obtener una corriente superior que contiene alcanol no convertido,
carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol. Dicha etapa (b) puede efectuarse por medio de destilacién. La
corriente inferior obtenida en la etapa (b) comprende carbonato de alquileno no convertido y alcanodiol.

La etapa (c) del presente proceso comprende recuperar el alcanodiol. Dicha etapa (c) puede efectuarse por medio de

destilacion. El alcanodiol puede recuperarse separando la corriente inferior que contiene carbonato de alquileno no
convertido y el alcanodiol obtenido en la etapa (b) para obtener una corriente superior que contiene alcanodiol y una
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corriente inferior que contiene carbonato de alquileno no convertido. El carbonato de alquileno no convertido en dicha
corriente inferior puede recircularse a la etapa (a).

La etapa (d) del presente proceso comprende separar alcanol no convertido de la corriente superior obtenida en la
etapa (b) para obtener una corriente inferior que contiene carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol. Dicha
etapa (d) puede efectuarse por medio de destilacién. La corriente superior obtenida en la etapa (d) comprende alcanol
no convertido. El alcanol no convertido en dicha corriente superior puede recircularse a la etapa (a).

Las separaciones y la recuperacién de productos en las etapas (b), (¢) y (d) del presente proceso pueden efectuarse
de cualquier forma conocida. Por ejemplo, estos pueden recuperarse aplicando el proceso como se describe en el
documento W0O2011039113, la descripcién del cual se incorpora en la presente memoria como referencia.

La cantidad de impureza de éter alcanol en la corriente inferior obtenida en la etapa (d) y que contiene carbonato de
dialquilo y dicha impureza puede estar comprendida en el intervalo de 10 partes por millén en peso (ppmp) al 10 % en
peso, especificamente 100 ppmp al 9 % en peso, més especificamente de 0,1 al 8 % en peso, mas especificamente
de 0,3 al 7 % en peso, mas especificamente de 0,5 al 6 % en peso y lo mas especificamente de 0,5 al 5 % en peso.

La etapa (e) del presente proceso comprende someter la corriente inferior obtenida en la etapa (d), que contiene
carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol, a destilacién extractiva usando un disolvente de extraccién para
obtener una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo y una corriente inferior que comprende el
disolvente de extraccién y la impureza de éter alcanol.

Ademés, la etapa (f) del presente proceso comprende retirar la impureza de éter alcanol de la corriente inferior obtenida
en la etapa (e) y recircular el disolvente de extraccién a la etapa (e).

En la etapa (e), el disolvente de extraccién se alimenta preferiblemente a la columna de destilacion en una posicién
que esta por encima de la posicién en la que se alimenta la corriente que contiene carbonato de dialquilo y la impureza
de éter alcanol. El disolvente de extraccién se alimenta preferiblemente en la parte superior de la columna o unos
pocos platos por debajo de la parte superior de la columna. Lo més preferiblemente, el disolvente de extraccién se
alimenta en la parte superior de la columna.

La columna puede ser cualquier tipo adecuado de columna conocida en la técnica y puede equiparse con platos o
empaquetamiento estructurado o no estructurado. El nimero de platos teéricos puede variar en el intervalo de 3 a 140
ode3a60o0de3a?20.

Preferiblemente, en la etapa (e), el disolvente de extraccidén se afiade en una cantidad tal que la relacién en peso entre
el disolvente de extraccién alimentado a la columna y la corriente que contiene carbonato de dialquilo y la impureza
de éter alcanol alimentada a la columna es al menos 1:20, mas preferiblemente al menos 1:10, lo mas preferiblemente
al menos 1:4. Ademas, preferiblemente, esta Ultima relacién en peso es como maximo 10:1, més preferiblemente como
méaximo 5:1, més preferiblemente 2:1, lo mas preferiblemente como maximo 1,5:1.

La destilacién extractiva en la etapa (e) puede llevarse a cabo a una temperatura en el intervalo de 50 a 250 °C,
preferiblemente de 100 a 200 °C y a una presién de al menos 0,1 kPa, preferiblemente al menos 10 kPa, més
preferiblemente al menos 50 kPa. La presién puede ser como méaximo 400 kPa, preferiblemente como méaximo
200 kPa, lo més preferiblemente como méaximo 120 kPa.

En la etapa (e), una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo se retira de la columna de destilacién,
preferiblemente por encima del punto en el que el disolvente de extraccién se alimenta a la columna de destilacion. Al
menos una porcién del carbonato de dialquilo puede recuperarse de forma ventajosa como un producto carbonato de
dialquilo de una pureza alta. La corriente superior que comprende carbonato de dialquilo obtenida en la etapa (e)
puede comprender adicionalmente algo de alcanol no convertido que puede retirarse en una etapa de separacion
adicional.

Ademds, en la etapa (e), una corriente inferior que comprende el disolvente de extraccién y la impureza de éter alcanol
se retira de la columna de destilaciéon. En la etapa (f), la impureza de éter alcanol se retira a continuaciéon de esta
ultima corriente inferior. Esto puede efectuarse separando la corriente inferior que comprende el disolvente de
extraccién y la impureza de éter alcanol obtenida en la etapa (e) para obtener una corriente superior que comprende
la impureza de éter alcanol y una corriente inferior que comprende el disolvente de extraccién. Dicha separacién puede
efectuarse por medio de destilacién. Esta destilacién se lleva a cabo a una presién més baja o0 a una temperatura mas
alta que en la etapa de destilacion extractiva (e). Al menos una porcidn de la impureza de éter alcanol puede
recuperarse de forma ventajosa como un producto de éter alcanol de una pureza alta. El disolvente de extraccién en
dicha corriente inferior se recircula a continuacién a la etapa (e). Una porcién del disolvente de extraccién que contiene
una(s) corriente(s) inferior(es) obtenida(s) en la etapa (e) y/o en la etapa (f), preferiblemente en la etapa (e), puede
retirarse como una purga para evitar la acumulacién de ninguna sustancia pesada. En caso de tal purga, es necesario
que se alimente a la etapa (e) un disolvente de extraccién que contiene una corriente de reposicién.
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Preferiblemente, antes de separar la corriente de fondo mencionada anteriormente que comprende el disolvente de
extraccién y la impureza de éter alcanol obtenida en la etapa (e) para retirar la impureza de éter alcanol, dicha corriente
de fondo se divide en donde una subcorriente dividida (una corriente de extractor “gruesa™) se recircula a la etapa (e)
y otra subcorriente dividida se separa adicionalmente para obtener una corriente superior que comprende la impureza
de éter alcanol y una corriente inferior que comprende el disolvente de extracciéon (una corriente de extractor “fina™)
como ya se ha descrito anteriormente. Dicha corriente de extractor “gruesa” se alimenta preferiblemente a la columna
de destilacién extractiva en la etapa (e) en una posicién que esta por debajo de la posicién en la que dicha corriente
de extractor “fina” se alimenta a dicha columna. Preferiblemente, la relaciéon en peso entre dicha corriente de extractor
“gruesa” y la otra subcorriente dividida es mayor que 1:1, preferiblemente mayor que 3:1, mas preferiblemente mayor
que 5:1, lo més preferiblemente mayor que 7:1. Una ventaja de esto es que una unidad de separacién usada en la
etapa (f) puede mantenerse relativamente pequefia. Ademas, esta Ultima relacién en peso es, preferiblemente, como
méaximo 50:1, mas preferiblemente como maximo 30:1, lo méas preferiblemente como méximo 20:1.

La presente invencidn también se refiere a un proceso para retirar una impureza de éter alcanol de una corriente que
contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol, que comprende las etapas (e) y (f) descritas
anteriormente, es decir:

(e) someter la corriente que contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol a destilacion extractiva
usando un disolvente de extraccién para obtener una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo y una
corriente inferior que comprende el disolvente de extraccién y la impureza de éter alcanol, en donde el disolvente de
extracciéon es un compuesto organico que contiene uno o mas grupos hidroxilo y uno o mas restos éster y/o restos
éter; y

(f) retirar la impureza de éter alcanol de la corriente inferior obtenida en la etapa (e) y recircular el disolvente de
extraccion a la etapa (e).

Las caracteristicas, preferencias y realizaciones descritas anteriormente en relacién con las etapas (e) y (f) como parte
de un proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol, son aplicables igualmente al presente
proceso para retirar una impureza de éter alcanol de un corriente que contiene un carbonato de dialquilo y la impureza
de éter alcanol, pudiendo originarse esta Ultima corriente a partir de cualquier otro proceso, incluyendo procesos que
no sean procesos para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol.

Ademas, en el presente proceso para retirar una impureza de éter alcanol de una corriente que contiene un carbonato
de dialquilo y la impureza de éter alcanol, el carbonato de dialquilo puede ser un carbonato de carbonato de di(alquil
C1-C4), méas adecuadamente un carbonato de di(alquil C4-Cs), lo més adecuadamente un carbonato de di(alquilo Co-
Cs). Ademas, preferiblemente, dicho carbonato de dialquilo es carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo o carbonato
de diisopropilo, méas preferiblemente carbonato de dietilo o carbonato de diisopropilo, lo mas preferiblemente carbonato
de dietilo.

Lo que es mas, en el presente proceso para retirar una impureza de éter alcanol de una corriente que contiene un
carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol, la impureza de éter alcanol es un alcoxi alcanol que es un alcanol
de formula RsOH en donde R3 es un grupo alcoxialquilo. La parte alcoxi en dicho grupo alcoxialquilo es preferiblemente
metoxi, etoxi o isopropoxi, mas preferiblemente etoxi o isopropoxi, lo mas preferiblemente etoxi. Ademés, la parte
alquilo en dicho grupo alcoxialquilo es preferiblemente etilo o propilo, lo mas preferiblemente etilo. La impureza de éter
alcanol puede ser, por ejemplo, 2-etoxietanol o 1-etoxi-2-propanol y/o 2-etoxi-1-propanol

Ademas, como también se ha mencionado anteriormente en relacién con la corriente inferior obtenida en la etapa (d)
del presente proceso para la preparacion de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol, en el presente proceso para
retirar una impureza de éter alcanol de una corriente que contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter
alcanol, la cantidad de la impureza de éter alcanol en esta Ultima corriente puede estar comprendida en el intervalo de
10 partes por millén en peso (ppmp) al 10 % en peso, especificamente 100 ppmp al 9 % en peso, més especificamente
de 0,1 al 8 % en peso, més especificamente de 0,3 al 7 % en peso, més especificamente de 0,5 al 6 % en peso y lo
méas especificamente de 0,5 al 5 % en peso.

Ademas, la presente invencidn se refiere a un proceso para preparar un carbonato de diarilo, que comprende retirar
una impureza de éter alcanol de una corriente que contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol
segun uno cualquiera de los procesos descritos anteriormente, y a continuacién poner en contacto, en presencia de
un catalizador de transesterificacién, un alcohol arilico con la corriente que contiene el carbonato de dialquilo.

Preferiblemente, en el proceso descrito anteriormente para preparar un carbonato de diarilo, el carbonato de diarilo es
carbonato de difenilo y el alcohol arilico es fenol.

Ademas, el catalizador de transesterificacion descrito anteriormente y otras condiciones de transesterificaciéon, como
se describe para la etapa (a), son igualmente aplicables a dicho proceso para preparar un carbonato de diarilo.
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El presente proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol se ilustra en la Figura 1. En la
Figura 1, se pasa etanol a través de la linea 1 al interior de un reactor 2. El reactor 2 puede ser adecuadamente un
reactor de tanque agitado continuamente. A través de la linea 3 también se alimenta carbonato de etileno al interior
del reactor 2. Un catalizador de transesterificaciéon puede estar presente o puede alimentarse continuamente al reactor.
El catalizador puede mezclarse con uno de los reactivos o alimentarse al reactor a través de una linea separada (no
mostrada). Una mezcla de productos que contiene carbonato de etileno no convertido, etanol no convertido, carbonato
de dietilo, etilenglicol (un alcanodiol) y 2-etoxietanol (una impureza de éter alcanol; etil oxitol) se retira del reactor 2 a
través de la linea 4. Através de la linea 4, la mezcla se pasa a una columna 5 de destilacién en donde el producto se
separa en una corriente superior que comprende carbonato de dietilo, etanol no convertido y etil oxitol que se retira a
través de la linea 7, y una corriente inferior que comprende etilenglicol y carbonato de etileno no convertido que se
retira a través de la linea 6. La corriente inferior en la linea 6 se somete a destilacién en una columna 8 de destilacién,
dando como resultado una corriente superior que comprende etilenglicol que se recupera a través de la linea 10 y una
corriente inferior que comprende carbonato de etileno no convertido que se recircula a través de las lineas 9 y 3 al
reactor 2.

La corriente superior que comprende carbonato de dietilo, etanol no convertido y etil oxitol que se origina en la columna
5 de destilacién se somete a destilacion en una columna 11 de destilacién, dando como resultado una corriente
superior que comprende etanol no convertido que se recircula a través de las lineas 13 y 1 al reactor 2 y una corriente
inferior que comprende carbonato de dietilo, etil oxitol y etanol no convertido. Esta Gltima corriente inferior se alimenta
a través de la linea 12 a la parte inferior de una columna 14 de destilacién. En dicha columna, la corriente que
comprende carbonato de dietilo, etil oxitol y etanol no convertido se somete a destilacién extractiva usando 1,2-
carbonato de glicerol como el disolvente de extraccién que se alimenta a la columna en una parte superior de la misma.
La corriente inferior resultante en la linea 15 comprende etil oxitol y 1,2-carbonato de glicerol y se divide en dos
subcorrientes 15a y 15b. La subcorriente 15a (la corriente de extractor “gruesa™) se recircula a la columna 14 de
destilacién extractiva en una parte superior de la misma. La subcorriente 15b se envia a una columna 17 de destilacién,
lo que da como resultado una corriente superior que comprende etil oxitol en la linea 19 y una corriente inferior que
comprende 1,2-carbonato de glicerol en la linea 18. Esta Ultima corriente inferior 18 (la corriente de extractor “fina™)
puede contener algo de etil oxitol y se recircula a la columna 14 de destilaciéon extractiva en una posicién que esta por
encima de la posicién en la que la subcorriente 15a se alimenta a esa columna. La corriente superior resultante desde
la columna 14 de destilacién comprende carbonato de dietilo y etanol no convertido y se envia a través de la linea 16
a una columna 20 de destilacién, dando como resultado una corriente superior que comprende etanol no convertido
que se recircula a través de las lineas 22 y 1 al reactor 2 y una corriente inferior que comprende carbonato de dietilo
en lalinea 21.

La invencién se ilustra ademas mediante los siguientes Ejemplos.
Ejemplos

Los datos de equilibrio de vapor-liquido (VLE) isobarico se midieron por medio de un método dinamico usando un
ebullémetro de Swietoslawski como es descrito por Rogalski y Malanowski, Fluid Phase Equilib. 5 (1980) 97-112. A
una presién dada, que se regula mediante un control de presién electrénico, puede medirse la temperatura de
ebullicion de una mezcla. Cuando se alcanza el equilibrio de fases, es decir, se logra una circulaciéon estable y la
temperatura de ebullicibn es constante, las concentraciones de ambas fases en equilibrio pueden determinarse
tomando muestras del liquido y de la fase de vapor condensado y mediante analisis cromatografico de gases. Estos
datos corresponden a la separacién en un plato tedrico en una columna de destilacion.

Para el sistema ternario, los datos de VLE isobérico de carbonato de dietilo (DEC) + 2-etoxietanol (oxitol) + carbonato
de glicerol se midieron a 100 mbar con una concentracién de alimentacién de carbonato de glicerol fija (45 % en
moles). Dicho carbonato de glicerol era 1,2-carbonato de glicerol (4-hidroximetil-1,3-dioxolan-2-ona).

Se midié como referencia un punto de datos libre de carbonato de glicerol a un punto de ebullicién de 83,44 °C y una
presién de 250 mbar, con una fraccién molar de DEC de 0,7631 y una fraccién molar de oxitol de 0,2369 en la fase
liquida (x(DEC) y x(oxitol), respectivamente), y una fraccién molar de DEC de 0,7661 y una fraccién molar de oxitol de
0,2339 en la fase de vapor (y(DEC) e y(oxitol), respectivamente). Estos datos pueden convertirse en coeficientes de
distribucién (valores K), en donde K (DEC) es igual a la fraccién molar de DEC en fase de vapor dividida por la fraccién
molar de DEC en fase liquida. De forma similar, el valor K de oxitol se calcula usando las fracciones molares de oxitol
en las fases de vapor y liquida. La volatilidad relativa alfa (DEC/oxitol) puede definirse como la relacién de los valores
K de DEC y oxitol. En el punto azeotrdpico, esta volatilidad relativa es 1 (uno). La eficiencia (selectividad y capacidad)
de un disolvente para potenciar la separacion de oxitol de DEC puede evaluarse supervisando el cambio de la
volatilidad relativa cuando se afiade tal disolvente.

La Tabla 1 a continuacién muestra datos de VLE, asi como los valores K derivados de DEC y oxitol y la volatilidad
relativa de DEC frente a oxitol. Un valor de alfa (volatilidad relativa) superior a 1 significa, en primer lugar, que no hay
ningln azedtropo entre DEC y oxitol y, en segundo lugar, que el primer componente subira y el segundo componente
bajara en una columna de destilacién.
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Los datos de la Tabla 1 muestran, en primer lugar, que, al afiadir carbonato de glicerol, la volatilidad relativa de DEC
frente a oxitol es superior a 1 en toda la gama de composiciones evaluadas, y que, por lo tanto, el azebtropo entre
estos dos se rompe de forma ventajosa y, en segundo lugar, que el DEC es el componente que subira en una columna
de destilaciéon y que el oxitol bajara junto con el carbonato de glicerol. Por lo tanto, de forma ventajosa, el carbonato
de glicerol es un buen disolvente de extraccién para separar oxitol de DEC en un proceso de destilacién extractiva.
Sorprendentemente, el carbonato de glicerol es un disolvente que disuelve preferiblemente oxitol y, en menor medida,
DEC. En una etapa adicional, el oxitol puede separarse facilmente del carbonato de glicerol (por ejemplo, por
destilacidén), después de lo cual el carbonato de glicerol puede reutilizarse de forma ventajosa como disolvente de
extraccion en la destilacion extractiva de mezclas de oxitol y DEC.

Tabla 1
Composicién de fase liquida Composicidn de fase de vapor
T(°C) x(1) x(2) x(3) y(1) y(2) y(3) K(DEC) | K (oxitol) | alfa (DE
Cloxitol)
Sin carbonato de glicerol en la alimentacion
83,44| 0,7631 0,2369 0 0,7661 | 0,2339 0 1,004 0,987 1,017
45 % en moles de carbonato de glicerol en la alimentacion
81,57 0 0,5720 0,4280 0 0,9996 | 0,00035 1,748
78,27 | 0,0281 0,5158 0,4561 0,1707 | 0,8290 |0,00027( 6,085 1,607 3,787
75,98 | 0,0647 0,4708 0,4645 0,3278 | 0,6719 |(0,00031 5,066 1,427 3,550
73,49 0,1261 0,44986 0,4243 0,4465 | 0,5531 [ 0,00037 3,542 1,230 2,880
71,56 | 0,1670 0,3879 0,4451 0,5510 | 0,4488 (0,00027 3,298 1,157 2,850
69,75 0,2193 0,3153 0,4654 0,6543 | 0,3450 |0,00068( 2,984 1,094 2,728
66,86 0,2858 0,2322 0,4820 0,8038 | 0,1959 |[0,00027( 2,812 0,844 3,332
68,35 0,2547 0,2914 0,4539 0,7226 | 0,2772 [0,00016( 2,837 0,951 2,983
65,99 0,3534 0,1870 0,4596 0,8487 | 0,1508 |[0,00043( 2,402 0,807 2,976
65,50 0,4022 0,1155 0,4823 0,8912 | 0,1087 [0,00015( 2,216 0,941 2,355
64,72 | 0,4475 0,0485 0,5040 0,9522 | 0,0476 |0,00014( 2,128 0,983 2,165
x(1) = x(DEC); x(2) = x(oxitol); x(3) = x(carbonato de glicerol). Lo mismo es aplicable a y(1), y(2) e y(3)
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REIVINDICACIONES
Proceso para la preparacién de un carbonato de dialquilo y un alcanodiol, que comprende:

hacer reaccionar un carbonato de alquileno y un alcanol para obtener una mezcla de productos que contiene
carbonato de alquileno no convertido, alcanol no convertido, carbonato de dialquilo, alcanodiol y una impureza
de éter alcanol;

separar carbonato de alquileno no convertido y alcanodiol de la mezcla de productos para obtener una
corriente superior que contiene alcanol no convertido, carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol;

recuperar el alcanodiol;

separar alcanol no convertido de la corriente superior obtenida en la etapa (b) para obtener una corriente
inferior que contiene carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol; y

someter la corriente inferior obtenida en la etapa (d) a destilacién extractiva usando un disolvente de
extraccién para obtener una corriente superior que comprende carbonato de dialquilo y una corriente inferior
que comprende el disolvente de extraccion y la impureza de éter alcanol, en donde el disolvente de extraccién
es un compuesto organico que contiene uno o mas grupos hidroxilo y uno o mas restos éster y/o restos éter;

y

retirar la impureza de éter alcanol de la corriente inferior obtenida en la etapa (e) y recircular el disolvente de
extraccion a la etapa (e).

Proceso segun la reivindicacién 1, en donde el carbonato de alquileno es un carbonato de alquileno Co-Ce,
adecuadamente un carbonato de alquileno Co-C4, mas adecuadamente un carbonato de alquileno C»>-Cg, y el
alcanol es un alcanol C4-C4, adecuadamente un alcanol C4-C3z, mas adecuadamente un alcanol C>-Ca.

Proceso segun la reivindicacién 2, en donde el carbonato de alquileno es carbonato de etileno o carbonato
de propileno, el alcanol es etanol y el carbonato de dialquilo es carbonato de dietilo.

Proceso segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el disolvente de extracciéon es un
éster de formula R1X(C=0O)OR, en donde X esta ausente o es un atomo de oxigeno y en donde R1y R»
comprenden un total de 2 a 20 atomos de carbono y contienen un total de uno o més grupos hidroxilo.
Proceso segun la reivindicacién 4, en donde el éster de férmula R1X(C=0)OR; es:

un éster en donde X est4 ausente que se origina al hacer reaccionar un alcanol de férmula RoOH que contiene
2 0 més grupos hidroxilo con un acido carboxilico de formula R1(C=0)OH, en donde al menos uno de los
grupos hidroxilo del alcanol no esté esterificado y en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol
esta esterificado; o

un éster en donde X esta ausente y R1 contiene uno o méas grupos hidroxilo que se origina al hacer reaccionar
un alcanol de férmula R-OH que contiene 1 0 mas grupos hidroxilo con un acido carboxilico de férmula
R1(C=0)OH en donde R; contiene uno o mas grupos hidroxilo; o

un carbonato de alquileno en donde X es un atomo de oxigeno y R4 y Rs estan conectados para formar un
anillo, preferiblemente un carbonato de glicerol, lo mas preferiblemente 1,2-carbonato de glicerol; o

un carbonato en donde X es un atomo de oxigeno y R1 y R2 no estan conectados para formar un anillo.
Proceso segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el disolvente de extracciéon es un
éter de férmula R4-O-Rs en donde R4 y Rs comprenden un total de 2 a 20 atomos de carbono y contienen un
total de uno o mas grupos hidroxilo.

Proceso segun la reivindicacién 6, en donde el éter de férmula R4-O-Rs es:

un polialquilenglicol en donde R4 y Rs contienen un total de dos grupos hidroxilo; o

un éter de un alcanol de férmula R4OH que contiene 2 0 mas grupos hidroxilo, en donde al menos uno de los
grupos hidroxilo del alcanol no esta eterificado y en donde al menos uno de los grupos hidroxilo del alcanol

esta eterificado, y un alcanol de férmula RsOH que contiene 1 0 mas grupos hidroxilo; o

un acetal o un cetal.
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Proceso para retirar una impureza de éter alcanol de una corriente que contiene un carbonato de dialquilo y
la impureza de éter alcanol, que comprende:

someter la corriente que contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol a destilacion
extractiva usando un disolvente de extraccién para obtener una corriente superior que comprende carbonato
de dialquilo y una corriente inferior que comprende el disolvente de extraccion y la impureza de éter alcanol,
en donde el disolvente de extraccién es un compuesto organico que contiene uno o mas grupos hidroxilo y
uno o mas restos éster y/o restos éter; y

retirar la impureza de éter alcanol de la corriente inferior obtenida en la etapa (e) y recircular el disolvente de
extraccion a la etapa (e).

Proceso para preparar un carbonato de diarilo, que comprende retirar una impureza de éter alcanol de una
corriente que contiene un carbonato de dialquilo y la impureza de éter alcanol segln el proceso de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, y a continuacién poner en contacto, en presencia de un catalizador
de transesterificacién, un alcohol arilico con la corriente que contiene el carbonato de dialquilo.
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