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SISTEMAS Y METODOS PARA LA PRODUCCION DE POLIMEROS
SUPERABSORBENTES

REFERENCIA CRUZADA A APLICACIONES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud reivindica prioridad a la Solicitu Patente Provisional de los
Estados Unidos No. 62/311,275, presentada el 2hateo de 2016, que se incorpora aqui

como referencia en su totalidad.

CAMPO

[0002] Esta descripcion se refiere a la produccion denpmoids superabsorbentes que
utilizan oxido de etileno ("OE") y mondxido de canp ("CO") como materiales de partida.
Mas especificamente, esta descripcidon se refierela aproduccion de polimeros
superabsorbentes a partirfdpropiolactona ("BPL") utilizando operaciones urida como la

destilacion reactiva.

ANTECEDENTES

[0003] Los polimeros superabsorbentes ("PSA") son polismepee pueden absorber

liquidos muchas veces superiores a su propio peEdndo a que la caracteristica principal de
SAP es su capacidad para absorber y retener aiglesde liquidos, su uso predominante es
en productos de higiene como pafiales, etc. ComB$# desempefia un papel importante en

la vida cotidiana.

[0004] PSA puede sintetizarse a partir de una variedachal@dmeros, aunque el mas
frecuente es el acido acrilico. Existen diferenc@ssiderables entre los principales
productores en su método de produccion de PSAs Hfifarencias se deben a la gran
cantidad de variables en los procesos de PSA, ligyen el inicio del acido acrilico, los

iniciadores utilizados, los reticuladores utilizadla configuracion del reactor, la temperatura
y la presion de varios equipos, asi como muchass dactores. Los procesos PSA tipicos
implican la copolimerizacion de &cido acrilico,ito de sodio y un agente de reticulacion
para proporcionar un polimero minimamente reticulgde contiene grupos carboxilo y
carboxilato de sodio. La reticulacion durante léirperizacion produce un polimero en red,

gue no se disuelve en el agua y puede absorb&nereagua en condiciones de baja carga.
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[0005] A medida que la demanda de productos de higieméiné@ con una mayor
prosperidad y un envejecimiento de la poblaciodelmanda de PSA continuara. Ademas, las
mejoras en los productos de higiene estan dirigalanejorar el rendimiento de PSA y
productos mas delgados, lo que resulta en una mismdn en la cantidad de PSA utilizado

por producto.

BREVE RESUMEN

[0006] En este documento se proporcionan sistemas y ngtaso de dichos sistemas
para producir polimeros superabsorbentes a partixiaio de etileno y mondxido de carbono.
Los sistemas de produccion tienen varias operasionigarias, que incluyen, por ejemplo, un
sistema de produccion diepropiolactona configurado para produgipropiolactona a partir
de Oxido de etileno y mondxido de carbono y unesist de produccion de polimero
superabsorbente configurado para producir polimenggerabsorbentes a partir ¢e

propiolactona y / o acrilico acido.

[0007] En algunas realizaciones, un sistema de produccpara polimeros
superabsorbentes a partir de 6xido de etileno yoxido de carbono comprende un sistema
de produccion d@-propiolactona que comprende un primer reactoraqumeprende al menos
una entrada para recibir monoxido de carbono, édaletileno, catalizador de carbonilacion
y disolvente; y al menos una salida para un prifiugo de p-propiolactona comprende
propiolactona, y catalizador de carbonilacion disote. El sistema de produccién también
puede comprender un sistema de reciclaje de cadalizde carbonilacion configurado para
separar al menos una porcion del catalizador deondacion de la primera corriente e
propiolactona para producir una segunda corrieafetopiolactona. Ademas, el sistema de
produccion también puede comprender un sistema dedugcidon de polimero
superabsorbente que comprende un segundo reacocoguprende al menos una entrada
para recibir la segunda corriente f#propiolactona, un componente que contiene sodio y
agente de reticulacion; y al menos una salida paaacorriente de polimero superabsorbente
gue comprende polimero superabsorbente.

El segundo reactor puede comprender al menos Ueccemado del grupo de un reactor de
destilacion, un reactor de bucle o un reactor dgue agitado continuo (CSTR por sus siglas
en inglés). La al menos una entrada del segurattiaretambién puede recibir un agente

guelante y/o un agente gelificante. El componente contiene sodio puede comprender al
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menos uno seleccionado del grupo de NaOH, acrlatsodio o metacrilato de sodio y sus
sales. El sistema de produccion también puedaiinoh sistema de purificacion de
propiolactona entre el sistema de reciclado deizatkor de carbonilacién y el sistema de
produccion de polimero superabsorbente configupaata separar al menos una porcion del
disolvente de la segunda corrientelgaropiolactona para producir una tercera corrieietg-
propiolactona que es recibido por la al menos untieaga del segundo reactor en lugar de la

segunda corriente @epropiolactona.

[0008] En algunas realizaciones, un sistema de produccpara polimeros
superabsorbentes comprende un reactor de destilgu® comprende al menos una entrada
para recibi-propiolactona, un componente que contiene sodio ggente de reticulacion; y
al menos una salida para una corriente de poliswgerabsorbente que comprende polimero
superabsorbente. La al menos una entrada debreletestilacion también puede recibir un
agente quelante y/o un agente gelificante. El asmapte que contiene sodio también puede
comprender al menos uno seleccionado del grupcadd\acrilato de sodio o metacrilato de
sodio. Lap-propiolactona puede incluir disolvente. Bgropiolactona y el componente que
contiene sodio pueden combinarse antes de entelrreactor de destilacion. El componente
gue contiene sodio y el agente de reticulaciéruselgn combinar antes de entrar en el reactor
de destilacidn. El reactor de destilacion pueddermr un material catalitico. El reactor de
destilacion puede comprender entradas separadas neaibir la p-propiolactona, el

componente que contiene sodio y el agente de latidn.

[0009] En algunas realizaciones, un sistema de produccgara polimeros
superabsorbentes comprende un reactor de destilga® comprende al menos una entrada
para recibir acido acrilico, un componente queieartsodio y un agente de reticulacion; y al
menos una salida para una corriente de polimererabgorbente que comprende polimero
superabsorbente. Al menos una entrada del redetdestilacion también puede recibir un
agente quelante y/o un agente gelificante. El corapte que contiene sodio también puede
comprender al menos uno seleccionado del grupcat\acrilato de sodio o metacrilato de
sodio. EIl acido acrilico y el componente que eorgisodio se pueden combinar antes de
entrar en el reactor de destilacion. El agenteetieulacion y el componente que contiene
sodio se pueden combinar antes de entrar en elorede destilacion. El reactor de

destilacion puede contener un material cataliidaeactor de destilacion puede comprender
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entradas separadas para recibir el acido acrédlammponente que contiene sodio y el agente

de entrecruzamiento.

[0010] En algunas realizaciones, un sistema de produccpara polimeros
superabsorbentes comprende un reactor de bucleagugrende al menos una entrada para
recibir B-propiolactona, un componente que contiene sodia ygente de reticulacién; y al
menos una salida para una corriente de polimereralporbente que comprende polimero
superabsorbente. Al menos una entrada del redetbucle puede recibir un agente quelante
y/o un agente gelificante. EI componente que coatigodio comprende hidroxido soédico,
acrilato sédico o metacrilato sédico, o cualquiembinacion de los mismos. L@
propiolactona puede comprender disolvente. f-propiolactona y el componente que
contiene sodio se pueden combinar antes de emtrarreactor de bucle. El componente que
contiene sodio y el agente de reticulacion se puedmbinar antes de entrar en el reactor de
bucle. Al menos una entrada del reactor de buatelg recibir un material catalitico. La al
menos una entrada del reactor de bucle tambiénepremibir un diluyente. El reactor de
bucle puede comprender una entrada separada pé#va fa B-propiolactona, el agente de

entrecruzamiento y el componente que contiene sodio

[0011] En algunas realizaciones, un sistema de produccgara polimeros
superabsorbentes comprende un reactor de bucleaqugrende al menos una entrada para
recibir acido acrilico, un componente que contisadio y un agente de reticulacion; y al
menos una salida para una corriente de polimereralgorbente que comprende polimero
superabsorbente. Al menos una entrada del redetbucle puede recibir un agente quelante
y/o un agente gelificante. El componente que eastisodio comprende hidroxido de sodio,
acrilato sodico o metacrilato sddico, o cualquiembinacion de los mismos. El acido
acrilico y el componente que contiene sodio se guedmbinar antes de entrar en el reactor
de bucle. El componente que contiene sodio y ehtegde reticulacion se pueden combinar
antes de entrar en el reactor de bucle. Al menasuatrada del reactor de bucle puede recibir
un material catalitico. Al menos una entrada dett@ de bucle también puede recibir un
diluyente. El reactor de bucle puede comprenderamiada separada para recibir el acido
acrilico, el agente de entrecruzamiento y el coraptsnque contiene sodio.

[0012] En algunas realizaciones, un sistema de produccpara polimeros

superabsorbentes a partir de 6xido de etileno yoxido de carbono comprende un sistema
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de produccion d@-propiolactona que comprende un primer reactoraqureprende al menos
una entrada para recibir monoxido de carbono, édaletileno, catalizador de carbonilacion
y disolvente; y al menos una salida para una pencarriente def-propiolactona que
comprendef-propiolactona, disolvente y catalizador de caramion. El sistema de
produccion también puede comprender un sistemadigaje de catalizador de carbonilacion
configurado para separar al menos una porciénalalizador de carbonilacion de la primera
corriente de p-propiolactona para producir una segunda corriesge-propiolactona.
Ademas, el sistema de produccién puede incluiristersa de produccion de acido acrilico
gue comprende al menos una entrada para recib@glanda corriente @propiolactona y al
menos una salida para una corriente de acidoacrjlie comprende acido acrilico. Ademas,
el sistema de produccion también puede compremiasistema de produccion de polimero
superabsorbente que comprende un segundo reamocogmprende al menos una entrada
para recibir la corriente de acido acrilico, un pomente que contiene sodio y un agente de
reticulacion; y al menos una salida para una aueiede polimero superabsorbente que
comprende polimero superabsorbente. El segundtorgauede comprender al menos uno
seleccionado del grupo de un reactor de destilaaidmeactor de bucle o un reactor de tanque
agitado continuo. Al menos una entrada del segueactor también puede recibir un agente
quelante y/o un agente gelificante. El componeuie contiene sodio puede comprender al
menos uno seleccionado del grupo de hidroxido desacrilato de sodio o metacrilato de
sodio. ElI componente que contiene sodio puedéidedxido de sodio y el hidréxido de
sodio puede incluir cantidades variables de adtlsistema de produccion también puede
incluir un sistema de purificacion dépropiolactona entre el sistema de reciclado de
catalizador de carbonilacion y el sistema de proiduncde acido acrilico configurado para
separar al menos una porcion del disolvente dedargla corriente dépropiolactona para
producir una tercera corriente pigoropiolactona que es recibido por la al menosanteada
del sistema de produccion de acido acrilico enrluge la segunda corriente de
propiolactona. La corriente de polimero superdimtte puede comprender disolvente. El
sistema de produccion también puede incluir unemiat de purificacion de polimero
superabsorbente configurado para separar al mer@oparcion del disolvente de la corriente
de polimero superabsorbente para producir una daguoorriente de polimero
superabsorbente. La corriente de polimero supetadrsie también puede comprender agua.
El sistema de produccion también puede incluir istesa de purificacion de polimero

superabsorbente configurado para separar al maregarcion del disolvente y agua de la
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corriente de polimero superabsorbente para produwr segunda corriente de polimero

superabsorbente.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0013] La presente solicitud se puede entender mejorgferancia a la siguiente
descripcion tomada en conjuncion con las figurgardas, en las que las partes similares

pueden ser referidas por nimeros similares.

[0014] FIG. 1 es una ilustracion esquematica ejemplar de umnsetpara producir

polimeros superabsorbentes a partir de monéxidadmno y 6xido de etileno.

[0015] FIG. 2 es un ejemplo de reactor de destilacion desanitesée documento.

[0016] FIG. 3 es un ejemplo de reactor de bucle descrito erdestamento.

[0017] FIG. 4A es una ilustracion esquematica ejemplar de uenséstpara producir

polimeros superabsorbentes que usan hidroxidodie.so

[0018] FIG. 4B es una ilustracidon esquematica ejemplar de uensestpara producir

polimeros superabsorbentes que usan hidroxidodie goe varia el contenido de agua.

[0019] FIG. 4C es una ilustracion esquematica ejemplar de uenséstpara producir
polimeros superabsorbentes usando acrilato de,soéiacrilato de sodio y / 0 hidroxido de
sodio.

DESCRIPCION DETALLADA

[0020] La siguiente descripcién establece métodos ejeaglaarametros y similares. Sin
embargo, debe reconocerse que dicha descripcigmetende ser una limitacion del alcance
de la presente descripcion, sino que se proporaonz una descripcion de realizaciones

ejemplares.

[0021] Se proporcionan en este documento sistemas y n®¥fmala la produccion de
polimeros superabsorbentes (“PSA”) i@ropiolactona (“BPL"). Por ejemplo, 6xido de

etileno (“OE”) puede sufrir una reaccion de carbsmidn, por ejemplo, con monoéxido de
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carbono (“CQO”), en presencia de un catalizadoratbanilacion para producir BPL. El BPL
puede someterse a polimerizacion en presencia deatatizador de polimerizacion para
producir polipropiolactona (“PPL”). Ademas, el PPuede someterse a termoélisis para
producir acido acrilico "AA", incluyendo, por ejefapacido acrilico glacial "AAG". The

BPL, PPL, AA, o combinaciones de los mismos se enedilizar para producir PSA.

[0022] Con referencia a la FIG. 1, se representa un sessgemplar para producir PSA a
partir de monoxido de carbono y 6xido de etilen@ fuentel04 de mondxido de carbono
("CO"), la fuentel03 de catalizador de carbonilacion, la fued®@l de 6xido de etileno
("OE") y la fuentel02 de disolvente se pueden alimentar a un sistenmaatkiccion BPL,
representado como reactt®5en la FIG. 1. El reactdO5puede ser al menos un reactor de
tanque agitado continuo, al menos un reactor dkepalcmenos un reactor de flujo de pistén,
0 una combinacion de los mismos en serie 0 engdaralTal sistema de produccion gle
propiolactona puede configurarse tipicamente perdygir una corriente de producto liquido
dep-propiolactona. Esta corriente liquida puede amet@l menos aproximadamente 10% en
peso de BPL, al menos 15% en peso de BPL, al n#b#dsen peso de BPL, al menos 25%
en peso de BPL, o al menos aproximadamente 30%eso ge BPL. En algunas
realizaciones, esta corriente de liquido puedaiintD-40% en peso de BPL, 15-30% en peso
de BPL, o aproximadamente 20% en peso de BPL. trgente de producto BPL puede luego
alimentarse a un sistema de reciclaje de catalizddocarbonilacion, representado como
nanofiltro 106 en la FIG. 1. EI sistema de reciclaje de catabrate carbonilacion puede
configurarse para separar el catalizador de cddmdn residual presente en la corriente de
producto de-propiolactona, y dicho catalizador de carbonilacs@parado puede reciclarse
para usar en el react@05 Nanofiltro 106 representado en la FIG. 1 puede ser cualquier
membrana adecuada, tal como una membrana poliméribaa membrana ceramica, y
produce una corriente retenida compuesta tipicanpot B-propiolactona, disolvente y
catalizador de carbonilacion residual, y unaieate de permeado compuesta tipicamente
por B-propiolactona, disolvente, pequefias cantidade®xigo de etileno, mondxido de
carbono, subproductos (como acetaldehido y anbidtdcinico) y trazas de catalizador de

carbonilacion.

[0023] La corriente de permeado se puede alimentar astens de purificacion de BPL,
representado como columna de destilacion opcitbiaén la FIG. 1, que se puede configurar

para separar OE, CO, subproductos y solvente derteéente de permeado. La columna de
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destilacion107 es opcional, pero no necesaria. Por consiguiantee usa la columna de
destilacionl07, la corriente de BPL purificada del sistema defigacion de BPL se alimenta
al reactor de destilaciori08 (es decir, un sistema de produccién de polimero
superabsorbente). Sin embargo, si no se usadaoal de destilacioh07, puede alimentarse
una corriente de BPL con disolvente al reactor eiildcion reactivd 08 Esta corriente de
BPL con disolvente puede incluir aproximadament®©0% en peso de BPL o

aproximadamente 10-80% en peso de BPL.

[0024] Ademas, la corriente de BPL se puede alimentar aistama de produccion de
acido acrilico. Por consiguiente, una corrientéadieo acrilico puede alimentarse al reactor

de destilaciéri08en lugar de una corriente BPL.

[0025] En el reactor de destilacid®8 se puede alimentar un agente de reticulacidéa de |
fuente de agente de reticulacit®®, se puede alimentar un componente que contiene ded

la fuente de componente que contiene s&di® se puede alimentar un agente quelante de la
fuente de agente quelaritél, y/o se puede alimentar un agente gelificanteadeiénte de
agente gelificanté12 En algunas realizaciones, la corriente de BPla @rriente de acido
acrilico), el agente de reticulacion, el componepte contiene sodio, el agente quelante y / o
el agente gelificante se pueden mezclar antes inderghr al reactor de destilacion. Por
ejemplo, antes del reactor de destilacid@8, la corriente de BPL (o corriente de acido
acrilico) y el componente que contiene sodio sel@ueombinar de forma que se incorporen
como una alimentacién de tornillo en el reactorddstilacion. En otra realizacion, el
componente que contiene sodio y el agente de latibn pueden combinarse antes de ser
alimentados al reactor de destilacion. Después dedtilacion reactiva, se puede formar una

corriente de PSA.

Fuente de 6xido de etileno

[0026] EI 6xido de etileno (OE) se puede alimentar a urteada o entradas del sistema
de reaccién de carbonilacion. OE puede alimentas® un liquido utilizando una bomba o
cualquier otro medio conocido por los expertosaetétnica. Ademas, la fuente OE se puede
mantener en una atmosfera inerte. En algunas aegmlizes, el OE puede estar basado en

petréleo. EI OE a base de petréleo puede obtersernsavés de la oxidacion de etileno.
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Ademas, el OE puede ser de base biologica. EI Ckasle bioldgica se puede obtener a partir

de etanol.

Fuente de solvent

[0027] EI disolvente se puede seleccionar de cualquieolwdiste descrito en este
documento, y mezclas de tales disolventes. En alyuariaciones, el solvente es un solvente

organico. En ciertas variaciones, el solvente esolvente aprético

[0028] En algunas realizaciones, el disolvente incluye etiiformamida, N-

metilpirrolidona, tetrahidrofurano, tolueno, xilendietiléter, metil-terc-butiléter, acetona,
metiletilcetona, metil-iso-butilcetona, acetato loigtilo, acetato de etilo , diclorometano y
hexano, y mezclas de dos o0 mas de estos. En gelosrdisolventes aproéticos polares o los

hidrocarburos son adecuados para este paso.

[0029] Ademas, en una variacion, se puede utilgzlactona como codisolvente. En otras
variaciones, el disolvente puede incluir étereslrduarburos y disolventes polares no
proticos. En algunas realizaciones, el disolvemttuie tetrahidrofurano ("THF"), sulfolano,
N-metil-pirrolidona,  1,3-dimetil-2-imidazolidinona, diglima, triglima, tetraglima,
dietilenglicol-dibutil-éter, éteres isosorbidicasetil-terc-butil-éter, dietil-éter, difenil-éter,
1,4-dioxano, carbonato de etileno, carbonato deilero, carbonato de butileno, ésteres
dibasicos, éter dietilico, acetonitrilo, acetato dilo, dimetoxietano, acetona vy
metiletilcetona. En otras realizaciones, el disolge incluye tetrahidrofurano,
tetrahidropirano, 2,5-dimetiltetrahidrofurano, sldiho, N-metilpirrolidona, 1,3 dimetil-2-
imidazolidinona, diglima, triglima, tetraglima, tilenglicol dibutiléter, éteres isosorbidicos,
metil tertbutilo éter, éter dietilico, éter difénd, 1,4-dioxano, carbonato de etileno, carbonato
de propileno, carbonato de butileno, ésteres dibasiéter dietilico, acetonitrilo, acetato de
etilo, acetato de propilo, acetato de butilo, 2aboha, ciclohexanona, tolueno,
difluorobenceno, dimetoxi etano, acetona y meltletona. En ciertas variaciones, el solvente
es un solvente donante polar. En una variaciGspleente es THF

[0030] La introduccion de un disolvente de bajo punto dellEion que no impide la
polimerizacién, tal como THF, puede proporcionantag@s adicionales al proceso de
produccion de PSA. En primer lugar, el solventda@e punto de ebullicion puede ayudar a
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administrar efectivamente el calor generado durahtproceso de polimerizacion. Una
distribucion de calor uniforme puede permitir lagwccion de un mejor polimero (es decir,
una distribucién de tamafio de particula mas unéomic.). En segundo lugar, el solvente de
bajo punto de ebulliciéon puede facilitar el proecegmto de PSA. Por ultimo, el disolvente de
bajo punto de ebullicion puede reducir el costeciasio con el secado del PSA (es decir, un

menor coste de ebullicion del disolvente en congémnacon el agua).

[0031] El solvente se puede alimentar al sistema de m@acg carbonilaciéon usando una
bomba. Ademas, las corrientes de solvente, lagdsgnlos tanques de almacenamiento se
pueden mantener bajo una atmaésfera inerte o CQOaldtmas realizaciones, la alimentaciéon
de disolvente que suministra disolvente al sistdmaeaccion de carbonilacién puede incluir
disolvente de fuente de disolvente nuevo, disotvesticlado del sistema de purificacion
BPL, y/o disolvente en corriente de catalizadorcdebonilacion reciclada del sistema de
aislamiento de catalizador de carbonilacién. Eums realizaciones, el disolvente reciclado
del sistema de purificacion BPL puede almacenamsenedepdsito de disolvente de relleno.
En algunas realizaciones, la alimentacién de destés que suministra disolvente al sistema
de reaccion de carbonilacion puede incluir disdlweel depdsito de disolvente de relleno.
En algunas realizaciones, el disolvente puede psggiel sistema. En algunas realizaciones,
el disolvente purgado puede ser disolvente dehdiste reciclado del sistema de purificacion
BPL. En algunas realizaciones, el disolvente déuémte de disolvente nuevo también se
almacena en el depdsito de disolvente de relleregiluir el disolvente reciclado del sistema
de purificacion de BPL con disolvente nuevo. Eguabs realizaciones, el disolvente nuevo
se alimenta desde la fuente de disolvente nuedemsito de disolvente de relleno antes de
entrar en el sistema de reaccion de carbonilaidralgunas realizaciones, el disolvente de la
fuente de disolvente nuevo, el sistema de puriticaBPL y el sistema de aislamiento del
catalizador de carbonilacién pueden purificarseiargd operaciones tales como la adsorcién
para eliminar oxigeno y agua que pueden inhilgatdlizador de carbonilacion.

Fuente del catalizador de carbonilacion

[0032] Numerosos catalizadores de carbonilacién cono@dos técnica son adecuados
para (0 se pueden adaptar a) los métodos de lanpeesivencion. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, los métodos de carbonilacion utilina catalizador de acido carbonil-Lewis

metalico tal como los descritos en la patente U 882.865. En otras realizaciones, la etapa
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de carbonilacion se realiza con uno o mas de liadizadores de carbonilacion descritos en la
Solicitud de Patente US N. 10/820,958; y 10/586,8n otras realizaciones, la etapa de
carbonilacion se realiza con uno 0 mas de losizatires descritos en las patentes US N.
5.310.948; 7,420,064; y 5,359,081. Catalizadoregiathles para la carbonilacion de

epoxidos se discuten en una revision en Chem. Camri2007, 657-674.

[0033] En algunas realizaciones, el catalizador de caldman incluye un compuesto de
carbonilo metélico. Tipicamente, se proporcionainito compuesto de carbonilo metalico,
pero en algunas realizaciones, se proporcionanlasede dos o mas compuestos de carbonilo
metalicos. Por lo tanto, cuando un compuesto deoodo metalico provisto "comprende”,
por ejemplo, un compuesto de carbonilo metalicarnese entiende que el compuesto de
carbonilo metalico proporcionado puede ser un Umicmpuesto de carbonilo de metal
neutro, o un compuesto de carbonilo de metal neetrocombinacibn con uno o mas
compuestos de metal carbonilo. Preferiblementecaoshpuesto de carbonilo metalico
proporcionado es capaz de abrir el anillo de urxidpdy facilitar la insercion de CO en el
enlace de carbono metdlico resultante. Los compsiasietalicos de carbonilo con esta
reactividad son bien conocidos en la técnica yss@ para la experimentacion de laboratorio,

asi como en procesos industriales tales como tafbrnilacion.

[0034] En algunas realizaciones, un compuesto de carbaondtélico proporcionado
comprende un resto carbonilo metalico anidnico.offas realizaciones, un compuesto de
carbonilo metélico proporcionado comprende un carsfmude carbonilo metélico neutro. En
algunas realizaciones, un compuesto de carbonil@lice proporcionado comprende un
hidruro de carbonilo metalico o un compuesto déaaifo de metal hidrido. En algunas
realizaciones, un compuesto de carbonilo metélicopgrcionado actia como un
precatalizador que reacciona in situ con uno o rodsiponentes de reaccién para
proporcionar una especie activa diferente del casfouinicialmente proporcionado. Tales
precatalizadores estan especificamente abarcadpseyse reconoce que la especie activa en
una reaccion dada puede no conocerse con certezdp ganto, la identificacion de tal
especie reactivan situ no se aparta por si misma del espiritu o las angel de la presente

divulgacion.

[0035] En algunas realizaciones, el compuesto de carbanédtilico comprende una

especie de carbonilo metalico aniénico. En alguaakzaciones, tales especies anidnicas de
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carbonilo metdlico tienen la formula generaljQ(CO),)”", donde Q es cualquier ligando y
no necesita estar presente, M' es un atomo de,ndetd un numero entero entre O y 8
inclusive, e es un numero entero entre 1 y 6 inclusmegs un namero tal como para
proporcionar el metal aniénico estable complejccadonilo, yy es la carga de la especie
anidnica de carbonilo de metal. En algunas reabpas, el carbonilo de metal aniénico tiene
la formula general [QM'(CQ)’", donde Q es cualquier ligando y no necesita @stmente,

M' es un atomo de metal, es un nimero tal que proporciona el carbonilo licetanionico

estable, y es la carga del carbonilo de metal anidnico.

[0036] En algunas realizaciones, las especies anionicasad®nilo metalico incluyen
complejos carbonilicos monoanidnicos de metaldsglgrupos 5, 7 0 9 de la tabla periddica
o complejos de carbonilo dianidénicos de metale®slgrupos 4 u 8 de la tabla periddica. En
algunas realizaciones, el compuesto de carboniltalim@ anidnico contiene cobalto o
manganeso. En algunas realizaciones, el compuestaronilo metalico anidnico contiene
rodio. Los compuestos de carbonilo de metal an@badecuados incluyen, pero no se limitan
a: [Co(CO)", [Ti(CO)* [V(CO)l™ [Rh(CO)], [Fe(CO)* [Ru(COM®, [Os(CO)*
[Cry(CO)gl® [Fex(CO)]? [Tc(CO)] [Re(CO)] y [Mn(CO)|". En algunas realizaciones, el
carbonilo metélico anidnico comprende [Co(GJO) En algunas realizaciones, una mezcla de
dos 0 mas complejos anionicos de carbonilo metglismle estar presente en los catalizadores

de carbonilacion usados en los métodos.

Fuente de mono6xido de carbono

[0037] EI monoxido de carbono puede alimentarse al sistenproduccion de BPL en

una cantidad suficiente para carbonilar OE paraymio BPL. En algunas variaciones, esto
puede lograrse realizando la reaccion de carbadildzajo una presion superatmosférica de
monoxido de carbono. En algunas realizaciones, @idxido de carbono es a base de
petréleo. EI mondxido de carbono a base de petrsdepuede obtener a partir de diversos
procesos tales como la gasificacién. En algunaizaesnes, el monéxido de carbono es
renovable. El monéxido de carbono renovable se @widener a partir de gasificacion de
MSW/biomasa u otras tecnologias que convierten &€0CO (por ejemplo, Praxair/Haldo-

Topsoe).
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[0038] En algunas realizaciones, la fuente de monoxidocal®ono que suministra
monoxido de carbono al sistema de reaccion de w#alo@®n puede incluir fuente de
monoxido de carbono fresco (es decir, alimentaprincipal de CO) y corriente de monoxido
de carbono reciclada del sistema de reaccion dmmwecion. En algunas realizaciones, la
fuente de monoxido de carbono puede ser solo tadude monoxido de carbono nuevo. En
algunas realizaciones, la fuente de mondxido dbocar puede ser solo el monodxido de
carbono reciclado. En algunas realizaciones, ldezde de monoxido de carbono fresca y/o
las corrientes de mondxido de carbono recicladapusslen alimentar al compresor de
monoxido de carbono antes de que la corriente teggal del compresor de monoxido de
carbono (es decir, la corriente de entrada de mdade carbono del reactor) se alimente al
sistema de reaccion de carbonilacién. En algunalizaeiones, la corriente resultante del
compresor de monoéxido de carbono (es decir, laerder de entrada de mondxido de carbono
del sistema de reaccion) puede ser la fuente déximde carbono. La fuente de mondxido
de carbono se puede comprimir a la presion o pomende la presion del sistema de
reaccion de carbonilacion y luego alimentar alesist de carbonilacion. En algunas
realizaciones, la fuente de monodxido de carbonea(es decir, la alimentacion principal de
CO) y el monoxido de carbono reciclado se puedenpcoir en compresores separados.
Una razoén por la cual el monoxido de carbono radixlpuede comprimirse por separado de
la alimentacién de monéxido de carbono (es deltineatacion principal de CO) a la presion
del sistema de reaccién es evitar la contaminaciéh compresor principal (es decir,
compresor de alimentacion fresco) con componergkgrpsos como oxido de etileno y BPL
que puede estar presente en la corriente de fiecidamonoxido de carbono. Algunos de
estos componentes potencialmente peligrosos seepueliminar del compresor como
componentes parcialmente licuados como desechos.alBanas realizaciones, estos
componentes potencialmente peligrosos también egepureciclar al sistema de reaccion de
carbonilacion. En algunas realizaciones, el mormxié carbono comprimido de ambos
compresores se puede alimentar al sistema de @eadei carbonilacion como el sistema de
reaccion de la corriente de entrada de monoxidmadsono.

Fuente del agente de reticulacion
[0039] Las fuentes del agente de entrecruzamiento deseritaste documento pueden ser

las adecuadas para uso en la produccion de PSAadg@stes de reticulacion adecuados

pueden incluir, por ejemplo, triacrilato de trink@{propano, tetraaliloxietano, metacrilato de
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alilo, trialilamina, éter diglicidilico de etilenigbl, N, N'-metilenbisacrilamida, N, N'-
metilenbismetacrilamida, dimetacrilato de etileogli diacrilato de dietilenglicol y triacrilato
de trimetilolpropano. Se puede usar cualquier é¢oadidn de los agentes de reticulacion
descritos en este documento. Los agentes de eatiGnltambién pueden usarse en diversas

cantidades y concentraciones.

Fuente de componente que contiene sodio

[0040] Las fuentes de componentes que contienen sodiagitdesen este documento
pueden ser las adecuadas para uso en la produdeoPSA. Especificamente, los
componentes que contienen sodio pueden incluir6kido sodico, acrilato soédico,
metacrilato sodico, sales de los mismos o combinasi de los mismos. Ademas, el
componente que contiene sodio puede incluir inariesl de PSA conocidos en la técnica.
Los componentes que contienen sodio pueden acbuaw an iniciador para la apertura del
anillo de BPL. Ademas, los componentes que contieioglio pueden proporcionar iones de
sodio en exceso que son ventajosos para las pemf@sdbsorbentes del PSA final. Ademas,
el componente que contiene sodio puede actuar conagente neutralizante para el polimero
de PSA y/o &cido acrilico en la produccion de PIS#s componentes que contienen sodio se

pueden usar en diversas cantidades y concentracione

Fuente de agente de agente quelatante

[0041] Las fuentes del agente quelante descritas en estem@nto pueden ser las
adecuadas para uso en la producciéon de PSA. Loseagguelantes pueden usarse en diversas
cantidades y concentraciones.

Fuente de agente gelificante

[0042] Las fuentes del agente gelificante descritas ea @stumento pueden ser las

adecuadas para uso en la produccion de PSA. Lagesggelificantes se pueden usar en

diversas cantidades y concentraciones .
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Destilacion reactiva

[0043] Con referencia a la FIG. 2, se muestra un ejempledctor de destilaci®08 (es
decir, un sistema de produccion de polimero sugerakbnte a modo de ejemplo) para
producir PSA a partir de BPL (o acido acrilico). reéttor de destilacion puede incluir un
recipiente de reaccion, que puede seguir la forenaudlquiera de las diversas columnas de
destilacién y reactores de transferencia de masacaos en la técnica. Posicionado dentro
del reactor208 puede ser una bandeja individual (no mostrada)aopluralidad de bandejas
(213, 214, 21h que pueden definir los limites inferiores de yharalidad de camaras de
reaccion 216, 217, 2180 el limite inferior de una sola camara de reatcLos materiales
comunmente utilizados en las columnas de destilagiara ayudar en el proceso de
destilacién se pueden usar en el rea2@@&como una cuestién de eleccion y optimizacion del

disefio de ingenieria.

[0044] Posicionado encima de la bandeja o bandejas pusstemateriales cataliticos
(219, 220, 221 Los materiales cataliticos pueden comprendepstolds componentes
necesarios de un catalizador de sintesis de PS#stems catalitico. Por lo tanto, los
componentes cataliticos activos tales como losletetataliticamente activos para la sintesis
de PSA y sus compuestos precursores y derivadodepuacluirse en el catalizador de
sintesis de PSA o en el sistema catalitico. Laemades de soporte de catalizador, como son
bien conocidos en la técnica, también pueden irsdudentro del material catalitico. Los
promotores, activadores y otros materiales tamis€&npueden incluir en los materiales
cataliticos. Ademas, se puede usar un empaquestiladén no catalitico o similar junto con
los materiales cataliticos. En algunas realizagpnna o mas camaras de reaccion pueden no
tener presente material catalizador. Los materiakgsliticos pueden estar presentes en
diferentes cantidades, concentraciones, formasifjgtmaciones en cada camara de reaccion.
El reactor de destilacion utiliza preferiblementeaatalizador activo para la sintesis de PSA.
Sin embargo, no hay un tipo de catalizador padicgue deba usarse en el reactor En una
realizacion, los componentes de catalizador acterosel material de catalizador incluyen
cualquier metal que se sepa que es activo panathgcion de PSA. Se puede preparar una
forma del material catalizador deseado mediantkgigaa de los métodos conocidos por los
expertos en la técnica. El material catalizador f@ema fisica y la concentracién de su
contenido se pueden optimizar en cada camara deideapara dar como resultado un

esquema de reaccion deseado. De hecho, el matercatalizador se puede seleccionar para
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cada camara de reaccion para optimizar las reasigue se producen en dicha camara de
reaccion. Por ejemplo, el material catalitico ifsduen el reactor de destilacién puede incluir
catalizadores que pueden catalizar la reaccionRleB PPL; PPL> AA; y/o AA > PSA.

[0045]  Se puede usar una pluralidad de lineas de aliméntpara alimentar los reactivos
deseados en el react®®8 Aunque se muestran tres lineas de alimentacempusde usar
cualquier cantidad de lineas de alimentacion, ma®emos de tres. Ademas, algunas de estas
lineas de alimentacion se pueden combinar en&nete$ de entrar en el reactor. Ademas, cada
una de las lineas de alimentacion puede entraaatar en una camara de reaccidon como se
muestra en la FIG. 2. En otras realizacioneslih@sas de alimentacion pueden posicionarse
de acuerdo con una variedad de configuracionesgleaazar ciertos efectos deseados. Por
ejemplo, todas las lineas de alimentacion pueddérareen el reactor en una camara de
reaccion. Se pueden proporcionar compresores, tadmes y similares en las lineas de
alimentacion de manera que los materiales de alangém se puedan precalentar, enfriar y
presurizar si se desea. Por ejemplo, puede sealllegarecalentar y presurizar los materiales
de alimentacién de modo que entren en el reactaroaediciones compatibles con las del

reactor en su punto de entrada.

[0046] En operacion, los reactivos y otros materialesrdegsamiento, si los hay, pueden
entrar al reactoR08 a través de las lineas de alimentacion. En unaae#n, la linea de
alimentacion BPL (o linea de alimentacion AZ92 la linea de alimentacion del ageB&3y

la linea de alimentacion del componente que coatsenlio224 pueden entrar al reactdd8
Ademas, puede haber més de una linea de alimemt&t@, mas de un agente linea de
alimentacion, mas de una linea de alimentaciorodgonente que contiene sodio y cada una
de estas lineas de alimentacion diferentes puetiarean varias camaras de reaccion del
reactor. Como se indicé anteriormente, estas diggaalimentacion pueden ingresar a las
mismas o diferentes camaras de reaccidon. La lirealidnentacion BPL (o linea de
alimentacion AA)222 puede provenir de un sistema de produccion BPLigtrsa de
produccion AA) descrito anteriormente. La lineaafiementacion del agente puede provenir
de una fuente de agente de reticulacion, una fulnigente quelante, una fuente de agente
gelificante o una combinacién de las mismas. Adenmgede haber varias lineas de
alimentacion del agente (por ejemplo, una para eggate). La linea de alimentacion del
componente que contiene sodio puede provenir dfuerde de componente que contiene

sodio. La linea de alimentacion BPL puede incluflLBpurificado o puede incluir BPL en
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disolvente. En algunas realizaciones, la linealideeatacion BPL (o linea de alimentacion
AA) y la linea de alimentacién que contiene sodiegen incorporarse como una seccion de
alimentacion por tornillo antes del reactor de ithesbn. Por ejemplo, la linea de
alimentacion de BPL puede combinarse con una lileealimentacion de componente que
contiene sodio que comprende acrilato de sodiotr@ sal de sodio) antes de entrar en el
reactor. Ademas, puede haber mas de una lineanuengcion BPL (o linea de alimentacion
AA), mas de una linea de alimentacion de agentes, deauna linea de alimentacion de
componente que contiene sodio, mas de una linalindentacion de diluyente y mas de una
linea de alimentacion de catalizador y cada unasias diferentes lineas de alimentacion

puede ingresar en varios puntos o en el mismo pieiteeactor.

[0047]  En una realizacién, una linea de alimentacion BPlinga de alimentacion AA) y
una linea de alimentacion que contiene sodio (coadai o individualmente) pueden entrar en
una ubicacion de un reactor de destilacion (pomple, la parte inferior del reactor de
destilacién), una linea de alimentacion del agpntsle ingresar a una ubicacion diferente de
la linea de alimentacion BPL (o linea de alimeritadA) y de la linea de alimentacién que
contiene sodio (por ejemplo, por encima del BPLlifea de alimentacion AA) y entrada que
contiene sodio) y otra de sodio que contiene laalide alimentacion del componente puede
ingresar en una ubicacion diferente a la linealideeatacion del agente (por ejemplo, arriba
de la entrada de la linea de alimentacion del ajjerfEn algunas realizaciones, la linea de
alimentacion que contiene sodio y la linea de alta@én del agente se pueden combinar
antes de entrar en el reactor. Por ejemplo, urealise alimentacion BPL (o linea de
alimentacion AA) y una linea de alimentacion quentisme sodio (combinada o
individualmente) pueden ingresar en un lugar dereaactor de destilacion y un agente
combinado y linea de alimentacién de componentescqutiene sodio puede ingresar a una
ubicacién diferente de BPL (o linea de alimentack#) y ubicacion de la linea de
alimentacion que contiene sodio. En algunas reatinas, la linea de alimentacion del agente
se puede dividir en lineas de alimentacion separpdea cada agente individual (es decir,
linea de alimentacion de reticulacion, una lineaaliilmentacion quelante, y una linea de

alimentacion gelificante, etc).

[0048] Las concentraciones de los materiales de alim@mtacsus puntos de inyeccion,
las temperaturas de reaccion, y las presioness {ipos de catalizador y la cantidad de

catalizador utilizado (si lo hay) en varias camatasreaccion en el reactor de destilacion
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pueden todos variarse de acuerdo con la preseveadidn para controlar la distribucion,
conversion y selectividad de la produccion. En wealizacion, los componentes de la
columna de destilacién estan configurados de mamagzael PSA se produce a partir de la

columna de destilacion.

[0049] Un aspecto importante en la fabricacion de PSAli@ecalidad es un sistema de
gestion de calor eficiente. En consecuencia, etoed08 puede incluir intercambiadores de
calor para una refrigeracion eficiente. Los prodreg tradicionales de PSA usan hidroxido de
sodio acuoso para controlar la evolucion del caBn embargo, esto puede dejar a los
productores con el problema de eliminar el aguenal del proceso. Por ejemplo, tipicamente
el 50% del peso es agua y puede ser muy costoamati agua para obtener PSA seco. La
presente aplicacion puede usar agentes de reifimulasi como otros agentes (por ejemplo,
agentes quelantes y/o gelificantes) en concentrasigariables, un componente que contiene
sodio, y puede controlar el calor mediante un anfiénto efectivo asi como la introduccion

de solventes de bajo punto de ebullicibn como Tpér ejemplo.

Otros reactores

[0050]  Aunque solo se ilustra un Unico reactor de desbitaen la FIG. 2, se pueden usar
multiples reactores de destilacion (en serie o analelo) para realizar la sintesis de PSA.
Ademas de los reactores de destilacion, otrosaesctomo reactores de bucle, reactores de
tanque agitado continuo (RTAC) o reactores de fhighon pueden utilizarse para realizar la
sintesis de PSA.

[0051] Por ejemplo, la FIG. 3 representa un ejemplo detoeale bucle 308 (es decir,
otro sistema de produccion de polimero superabstelse modo de ejemplo) para producir
PSA a partir de BPL (0o AA). Similar al reactor destilacion, una pluralidad de lineas de
alimentacion puede entrar en el reactor de budepugde usar una pluralidad de lineas de
alimentacion para alimentar los reactivos deseadosl| reactoB08 Aunque se muestran
cinco lineas de alimentacion, se puede usar cuwalgantidad de lineas de alimentacion, mas
o menos de cinco. Ademas, algunas de estas lieeagkentacion se pueden combinar entre
si antes de entrar en el reactor. En otras reanes, las lineas de alimentacion pueden
posicionarse de acuerdo con una variedad de coabigmes para lograr ciertos efectos

deseados. Se pueden proporcionar compresorestathlees y similares en las lineas de
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alimentacion de manera que los materiales de alangém se puedan precalentar, enfriar y
presurizar si se desea. Por ejemplo, puede seallleg@recalentar y presurizar los materiales
de alimentacién de modo que entren en el reactaroaediciones compatibles con las del

reactor en su punto de entrada.

[0052] En operacion, los reactivos y otros materialesrdegsamiento, si los hay, pueden
entrar al reactoB08 a través de las lineas de alimentacion. En urlzae#n, la linea de
alimentacion BPL (o linea de alimentacién A392, la linea de alimentacion del ageB&3

la linea de alimentacién del componente que coatseio324, la linea de alimentacion del
diluyente325y/o la linea de alimentacion del cataliza886 pueden entrar en el reac808.

El diluyente puede ser un liquido que diluye loactizos (y productos) y los transporta a
través del reactor de bucle. Preferiblemente,dastivos y/o productos no se disuelven en el
diluyente. En algunas realizaciones, no se necesitiiluyente. Ademas, puede haber mas de
una linea de alimentacion BPL (o linea de alimeédtacAA), mas de una linea de
alimentacion de agente, mas de una linea de alwiéntde componente que contiene sodio,
méas de una linea de alimentacién de diluyente y degsina linea de alimentacion de
catalizador y cada una de estas diferentes lineaaighentacion puede ingresar en varios
puntos o en el mismo punto del reactor. La lineaalimentacion BP1222 (o linea de
alimentacion AA) puede provenir de un sistema aepeccion BPL (o sistema de produccion
AA) descrito anteriormente. La linea de alimentaalél agente puede provenir de una fuente
de agente de reticulacion, una fuente de agentergaeuna fuente de agente gelificante o
una combinacion de las mismas. La linea de alim@mtalel componente que contiene sodio
puede provenir de una fuente de componente qu&nergodio. La linea de alimentacion del
diluyente puede provenir de una fuente de diluydradinea de alimentacion del catalizador
puede provenir de una fuente de material catalitwomo se discutié anteriormente, los
materiales cataliticos pueden comprender todosdogonentes necesarios de un catalizador
de sintesis de PSA o sistema catalitico. De est@onlos componentes cataliticos activos
tales como los metales cataliticamente activos [mamsintesis de PSA y sus compuestos
precursores y derivados pueden incluirse en elizad@r de sintesis de PSA o en el sistema
catalitico. Los materiales de soporte de catalizactumo son bien conocidos en la técnica,
también pueden incluirse dentro del material datali Los promotores, activadores y otros
materiales también se pueden incluir en los magsrizataliticos. En algunas realizaciones, el
reactor de bucle no tiene un catalizador. Los riad#sr cataliticos pueden estar presentes en

diferentes cantidades, concentraciones, formasnfigtzaciones en el reactor de bucle. El



20

reactor de bucle preferiblemente usa catalizadvcapara la sintesis de PSA. Por ejemplo,
el material catalitico incluido en el reactor declbupuede incluir catalizadores que pueden
catalizar la reaccién de BP® PPL; PPL> AA; y/o AA > PSA. Sin embargo, puede

usarse cualquier tipo de catalizador adecuado emeattor. En una realizacién, los

componentes de catalizador activos en el mategigbthlizador incluyen cualquier metal que

se sepa que es activo para la produccion de PSpu&#e preparar una forma del material
catalizador deseado mediante cualquiera de losdo®toonocidos por los expertos en la
técnica. ElI material catalizador, su forma fisida goncentraciéon de su contenido se pueden
optimizar para dar como resultado un esquema aeit@adeseado. De hecho, el material de
catalizador se puede seleccionar para optimizardasciones que se producen en dicho

reactor de bucle.

[0053] La linea de alimentaciéon de BPL puede incluir BRItifirada o puede incluir
BPL en disolvente. En algunas realizaciones, laalide alimentacion BPL (o linea de
alimentacion AA) y la linea de alimentacion queta@me sodio se pueden combinar antes del
reactor de bucle. En algunas realizaciones, la ltde alimentacion que contiene sodio y la

linea de alimentacidn del agente se pueden coméairtas de entrar en el reactor de bucle.

[0054] Las concentraciones de los materiales de alim@mtacksus puntos de inyeccion,

las temperaturas de reaccion, y las presioness {ipos de catalizador y la cantidad de
catalizador usado (si hay) en el reactor de buelpueden variar todos de acuerdo con la
presente invencion para controlar la distribuciérptbduccion, conversion y selectividad. En
una realizacion, los componentes del reactor déelesgtan configurados de manera que el

PSA se produce a partir del reactor de bucle.

[0055] Ademas, el reactor de bucle puede incluir una camés refrigeraciér8327 para
gestionar el calor. Ademas, el reactor de bucle@uecluir un separad@28 para separar el

PSA del producto de otros componentes del reaetbudle.
OE & CO > BPL > AA > PSA
[0056] Aunque todas las figuras anteriores han mostradolimea de alimentacion de

BPL que entra en un reactor, esta linea de alim@émeBPL puede reemplazarse por una

linea de alimentacion de acido acrilico como seaea anteriormente. Por consiguiente, en
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todas las realizaciones previas en las que una tiaaalimentacion de BPL ha entrado en un
reactor de destilacion, un reactor de bucle, egia linea de alimentacion puede ser en su
lugar una linea de alimentacién de acido acrilieste procedimiento para la produccién de

acido acrilico se puede usar con cualquiera declastores de destilacion, reactores de bucle

u otros reactores descritos en la presente memparéaproducir PSA.

[0057] Con referencia a las Figs. 4A-4C, se represenstensas a modo de ejemplo para
producir PSA a partir de CO y OE. Como se deschibgviamente con respecto a la FIG. 1
anterior, Figs. 4A-4C pueden incluir la misma o dnente de CO104 similar, fuente de
catalizador403 fuente de OEA0], fuente de disolventd02 reactor405 (un sistema de
produccion de BPL), una corriente de reciclaje d®lizador y nanofiltral06. Ademas, la
FIG. 4A también incluye un sistema de purificact@BPL representado como columna de

destilacion opcionad07 (es decir, similar a la columna de destilaciéniapal de la figura 1).

[0058] Con referencia a las Figs. 4A-4C, se representaado de ejemplo para producir
PSA a partir de CO y OE. Como se describié previgeeon respecto a la FIG. 1 anterior,
Figs. 4A-4C puede incluir la misma o una fuenteCfe 404 similar, fuente de catalizador
403 fuente de OR01,fuente de disolvent®02, reactor405 (sistema de produccion de BPL),
una corriente de reciclaje de catalizador y natnofil06. Ademas, la FIG. 4A también
incluye un sistema de purificacion de BPL repremgmtcomo columna de destilacion

opcional407 (es decir, similar a la columna de destilacioniapal de la figura 1).

[0059] Con referencia a la FIG. 4A, la corriente de acamfrilico, un agente de
reticulacion de la fuente de agente de entrecruaa@ow09 hidroxido de sodio de la fuente
de componentd10 que contiene sodio, un agente quelante de ladugmtagente quelante
411, y/o un agente gelificante de la fuente de agegeidicante 412 pueden alimentarse
reactor408 (es decir, un sistema de produccién de polimeperasorbente). El reacté®8
puede ser un(os) reactor(es) de destilacion, unfeartor(es) de bucle, CSTR(s) o
combinaciones de los mismos. Ademas, el reatfi8rpuede ser cualquiera de los reactores
108 0 208 0 308 descritos anteriormente. En el reactdB, el PSA puede producirse a partir
de AA. En algunas realizaciones, la corriente de & agente de reticulacién, el componente
que contiene sodio, el agente quelante y / o eltaggelificante pueden mezclarse antes de
alimentarse al reactor de destilacion. Por ejengites del reactor 408, la corriente de AA 'y

el componente que contiene sodio se pueden cond@n@anera que se incorporen como una
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alimentacion de tornillo en el reactor de destdaciEn otra realizacion, el componente que
contiene sodio y el agente de reticulacion puedenbmarse antes de ser alimentados al
reactor de destilacion. Después del rea¢@@en la FIG. 4A, se puede formar una secuencia
de PSA.

[0060] Con referencia a la FIG. 4B, la corriente de &catwilico, un agente de
reticulacion de la fuente de agente de entrecriaaow09 hidréxido de sodio de la fuente
de componentd10 que contiene sodio, un agente quelante de la fuBntegente quelante
411, y/o un agente gelificante de la fuente de aggeliicante412 reactor408 EIl hidroxido

de sodio puede tener un contenido de agua variddeactor408 puede ser un(os) reactor
(es) de destilacion, un(os) reactor(es) de buc®TREs) o combinaciones de los mismos.
Ademas, el reacto#08 puede ser cualquiera de los reactdt68 o 208 o 308 descritos
anteriormente. En el reactdi08 el PSA puede producirse a partir de AA. En aégun
realizaciones, la corriente de AA, el agente dieulketcion, el componente que contiene sodio,
el agente quelante y/o el agente gelificante puederclarse antes de alimentarse al reactor
de destilacién. Por ejemplo, antes del read@s8 la corriente de AA y el componente que
contiene sodio se pueden combinar de manera gueacegporen como un tornillo de
alimentacion en el reactor de destilacion. En aeaizacion, el componente que contiene
sodio y el agente de reticulacién pueden combinantes de ser alimentados al reactor de
destilacién. Desde la FIG. 4B no incluye la colundeadestilacion opciondl07, la corriente

de PSA después del react8 puede incluir disolvente asi como agua (del swstrmide
hidroxido de sodio). El disolvente y el agua dedaiente de PSA se pueden separar del PSA
por métodos conocidos en la técnica (por ejemg@stildcion) para formar PSA seco.

[0061] Con referencia a la FIG. 4C, la corriente de acatwilico; un agente de
reticulacion de la fuente de agente de reticuladi@) acrilato de sodio, metacrilato de sodio
y/o hidroxido de sodio de la fuente de compondifeque contiene sodio; un agente quelante
a partir de la fuentd11 del agente quelante; y/o un agente gelificantéadeente412 de
agente gelificante puede alimentarse al read@8 El reactor408 puede ser un(os)
reactor(es) de destilacion, un(os) reactor(es) uideb CSTR(S) o combinaciones de los
mismos. Ademas, el reactdO8 puede ser cualquiera de los reactat68 o 208 o 308
descritos anteriormente. En el reacid8 el PSA puede producirse a partir de AA. En
algunas realizaciones, la corriente de AA, el ageid reticulacion, el componente que

contiene sodio, el agente quelante y/o el agenléicgate pueden mezclarse antes de
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alimentarse al reactor de destilacion. Por ejengites del reactatO8 la corriente de AA'y

el componente que contiene sodio se pueden comiénaranera que se incorporen como un
tornillo de alimentacién en el reactor de destilaci En otra realizacion, el componente que
contiene sodio y el agente de reticulacién puedenbinarse antes de ser alimentados al
reactor de destilacion. Puesto que la FIG. 4Cnotuye la columna de destilacion opcional
407, la corriente de PSA después del read@8 puede incluir disolvente. El disolvente de la
corriente de PSA puede separarse del PSA mediagtiedos conocidos en la técnica (por
ejemplo, destilacién) para formar PSA seco. Eltaat08 en las Figs. 4A-4C puede incluir

intercambiadores de calor para una refrigeraciimeete.

[0062] En otras variaciones mas, los sistemas proporcienad la presente memoria
también estan configurados para gestionar e integraalor producido. Por ejemplo, en
algunas variaciones de los sistemas y métodos mmopados aqui, se puede generar vapor
en el equipo de transferencia de calor (por ejemplercambiador de calor de carcasa y tubo
y camisa de refrigeracion del reactor) a travéardgradiente de temperatura entre fluido de
proceso y agua/vapor. El vapor se puede usar @amngegracion de calor entre operaciones de
unidades exotérmicas y endotérmicas. En otrasciaries de los sistemas y métodos
proporcionados en este documento, se pueden usar fatidos de transferencia de calor
adecuados. Por ejemplo, es posible generar uneerterrde baja presion en el proceso de
produccion de PSA y usar ese vapor en una colummistilacion. Especificamente, el vapor
de baja presion generado puede usarse para eliglideolvente de bajo punto de ebullicion

de una corriente BPL o PSA.



