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Se produce ácido acrílico mediante la oxidación 

catalítica en fase vapor de propileno o acroleína con oxí 

geno molecular. Puede formarse directamente ácido aerifi­

co a partir de acroleína usando un catalizador tal como 

se encuentra en las Patentes de Estados Unidos 3.736.354 

y- 3.644-509. También puede formarse ácido acrílico a par­

tir de propileno en una operación de una o dos etapas.

Aun cuando dirigida a la producción de ásteres, la Paten­

te de Estados Unidos 4.060.545 describe catalizadores que 
í

son eficaces para convertir directamente propileno en áci 
do acrílico o para convertir propileno en acroleína que 

se hace reaccionar despuás a ácido acrílico. Los cataliza­

dores usados en estos procedimientos se conocen como com­

plejos de óxidos activados.

La temperatura de la reacción está comprendida 
típicamente entre 300-6009C. La relación entre reaccionan­

tes puede variar ampliamente dependiendo de que se use co 

mo alimentación propileno o acroleína. Puede añadirse va­

por de agua al reactor para aumentar -la selectividad del 
catalizador. La reacción produce un efluente gaseoso del 

reactor, que contiene ácido acrílico, acroleína, agua y 

diversas impurezas. Estas impurezas consisten en componen-r 

tes tales como ácido acético y gases inertes.

Con el fin de recuperar eficazmente el ácido 

acrílico, es necesario en primer lugar obtener el ácido 

- acrílico en una solución acuosa adecuada para purificar 

más tarde. La técnica anterior ha intentado esto de una 

diversidad de modos. Como se desoribe en la sección de la 

técnica anterior de la Patente de Estados Unidos 3.926.74^-* 
el efluente gaseoso del reactor se enfría primeramente
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usando un líquido que se obtiene recirculando constituyen­

tes enfriados del condensado procedente de esta primera epa- 

pa como líquido de enfriamiento.rápido. Este procedimiento 

tiene varias desventajas ya que se depositan polímeros en 

la instalación, y el tamaño de la instalación debe ser re 

íativamente grande para poder manejar tanto el líquido de 

.enfriamiento rápido como la solución acuosa de ácido acrí' 

Ileo.

La referencia anterior presenta otra solución a 
f-

la forjación de una solución acuosa de ácido acrílico uti­

lizando materiales orgánicos tales..como alcohol hexílico 

en el sistema de enfriamiento rápido para disminuir la for 

mación de polímeros y ayudar a la separación de acroleína 

La Patente de Estados Unidos 3*717.675 describe 
un procedimiento en el que el gas de reacción se enfría iá 
directamente en primer lugar a una temperatura de 100-200?C, 

y los gases previamente enfriados se lavan despuós con agía 

a una temperatura comprendida entre 30 y 909C. Este proce-j- 

dimiento adolece de la desventaja de necesitar un cambiador 

de calor indirecto sumamente grande para poder manejar el 

efluente gaseoso total del reactor.

La presente invención reduce el tamaño de la ins­

talación considerada, y mejora la recuperación de ácido 

acrílico partiendo del efluente gaseoso del reactor por m¿- 

dio de una única recirculación de enfriamiento rápido.

RESUMEN DE LA INVENCION 

Se ha descubierto que la recuperación de ácido 

acrílico puede ser mejorada en el procedimiento para la 

recuperación de ácido acrílico a partir de un efluente 

gaseoso de reactor, que contiene ácido acrílico, acroleína,
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agua, e impurezas proáuciáo en la oxidación catalítica en 

fase vapor 3e propileno a acroleína, que comprenáe las 

etapas 3e:
a) enfriar rápidamente el efluente gaseoso del 

reactor con un líquido 8e enfriamiento rápido, en donde 

se forman una primera corriente de líquido que contiene 

ácido acrílico y una primera corriente de vapor que cony 

tiene ácido acrílico;

b) enfriar indirectamente dicha primera corrien 

te de vapor para formar una segunda corriente de líquido 

que contiene ácido acrílico y una segunda corriente de 

vapor;

* c) hacer pasar dicha segunda corriente de líqui 
do como el líquido de enfriamiento rápido de la etapa (a) 

Dentro del alcance de la invención se incluyen 

también las etapas de:

- d) hacer pasar la segunda corriente de vapor 

a un lavador que utiliza agua, en donde una tercera co­

rriente de vapor que contiene gases sin condensar se re­

tira por la parte superior del mismo y una tercera corrieji 

te de líquido se retira de la parte inferior y;

e) mezclar dicha tercera corriente de líquido 

con dicha primera corriente de vapor antes del enfriamien 

to indirecto de la etapa (b),

Está realización de la invención proporciona la 

recuperación casi total de ácido acrílico a partir del 

efluente gaseoso de reactor mezclando la corriente proce 
dente de la parte inferior del lavador con la primera co­

rriente de vapor producida del sistema de enfriamiento rá̂ - 

pido.
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La invención puede ser mejor comprendida median 

te referencia a los dibujos.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La Figura 1 muestra el mótodo de la tócnica an­

terior de obtención de una solución acuosa de ácido acrí- 

lico para su purificación ulterior.

La Figura 2 muestra una realización de la pre­

sente invención que utiliza el enfriamiento rápido de la 

recirculación. ,
La Figura 3 describe una realización única en

i
la que todas las etapas necesarias para obtener la solu­
ción acuosa de ácido acrílico se llevan a cabo en una co­

lumna.
Con referencia a la Figura 1, el efluente gaseo­

so del reactor 1 , se hace pasar a la columna de enfriamiep 

to rápido 2. La finalidad de esta columna es enfriar el 
efluente gaseoso del reactor y condensar el ácido acríli- 

co. Se proporciona líquido de enfriamiento rápido a travós 

de conducto 4 y se pulveriza en contracorriente con la co­

rriente de efluente del reactor. El ácido acrílico conden- 

sado y agua se retiran de la columna de enfriamiento ráp¡í 

do a travós del conducto 6, se enfrían indirectamente en 

el oambiador 8 y despuós se divide en dos corrientes. Una 

porción se hace pasar a travós del conducto 4 como líquid 

de enfriamiento rápido, que se ha descrito anteriormente, 

y se retira una solución acuosa de ácido acrílico a travójs 
del conducto 10 y se hace pasar para su recuperación pos­

terior y'purificación (que no se muestran). La corriente 

de vapor 12 retirada de la parte superior de la columna 

de enfriamiento rápido contiene típicamente ácido acrílic

18069
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acroleína, gases inertes *e impurezas. Esta corriente se hp.- 

ce pasar a un absorbedor 14. Entra agua en el absorbedor 

por la parte superior, a travos del conducto 16 a una tem­

peratura suficiente para absorber la acroleína permitiendo 

de este modo retirar de la parte baja del absorbedor una 

corriente de líquido 18 que contiene acroleína, y se hace 

pasar a la purificación posterior. Los gases inertes se 

retiran de la parte superior del absorbedor a travós del 

conducto 20. Como puede apreciarse de este dibujo, no se 

recupera la totalidad del ácido acrílico en la columna de 

enfriamiento rápido. Una parte se separa en la corriente 

gaseosa de la parte superior y sale del sistema con la 

acroleína procedente de la parte inferior del absorbedor. 

Además, la corriente total de líquido de enfriamiento rápi­

do más el ácido acrílico acuoso obtenido como producto se 

enfría por medio del cambiador 8, lo que da como resultad^ 

una gran inversión de capital para el cambiador.
, La Figura 2 muestra una realización de la pre­

sente invención que utiliza un enfriamiento rápido de re­

circulación. El efluente del reactor se hace pasar a tra­

vós del conducto 32, se mezcla con líquido de enfriamiento 

rápido 34, y se hace pasar al separador de enfriamiento 

rápido 36. Como se muestra en esta figura, el enfriamiento 

rápido tiene lugar con contacto en el mismo sentido de co­

rriente antes de la entrada en el separador . El enfriamien­

to rápido puede ser tambión en- contracorriente dentro del 

separador, como se muestra en la Figura 1. En el separador 

36 la solución acuosa de ácido acrílico se retira en forma

de una corriente de la parte inferior a travós del conduc

38, pasando los vapores restantes por la parte superior a

co
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travás del conducto 40. Estos vapores se enfrían indirec-i 

tamente despuós en el cambiador de calor 42. Antes de su 

entrada en el cambiador de calor, puede mezclarse con es 

tos vapores una corriente de recirculación 44.

Los vapores se condensan parcialmente despuás 

en el cambiador 42 mediante el uso de agua de enfriamienti. 

La sección 46 situada.más en el fondo de cambiador 42 sir­

ve de separador. El líquido condensado que contiene ácido 

acrílico se hace pasar a travás del conducto 34 como el 
líquido de enfriamiento rápido. Los vapores se envían a 

travás del condubto 48 al lavador 50.

La finalidad del lavador 50 es retirar gases que 

no pueden condensarse y acroleína, y recuperar el ácido 

acrílico restante. Se hace pasar agua al lavador 50 a tra- 

vás del conducto 52. Los gases inertes que contienen algo 
de acroleína se retiran de la parte superior a travás del 
conducto 54? y una corriente de líquido de la parte infe­

rior, que contiene ácido acrílico, se retira a travás del 

conducto 44. Esta corriente puede mezclarse o bien con 

los vapores separados del sistema de enfriamiento rápido 

como muestra la línea de trazo continuo, o puede mezclarse 

directamente con el líquido de enfriamiento rápido en 34 

como muestra la línea discontinua 44a.
La Figura 3 muestra.una realización de la inven 

ción en donde todas las etapas del tratamiento están reuní' 

das en. una columna. El efluente del reactor se envía a tre- 

vás del conducto 60 a la porción más inferior de la columna 

62: Por encima de la sección 62 está la sección adiabática 

64. El líquido que cae desde la sección de enfriamiento 

situada por encima enfría al efluente d-el reactor, conden-



sando de este modo ácido acrílico. En la sección de en­
friamiento 66, se separa líquido de un plato lateral a 

través del conducto 68. Este líquido se enfría en el cam­

biador 70 y se hace recircular a lá sección de enfriamien­

to a través del conducto 72 pulverizándose en contraco­

rriente con los gases que circulan en sentido ascendente. 

Esto produce el líquido necesario para la recirculación 

y para el enfriamiento rápido.

, Los gases restantes sin condensar pasan después 

a través de la sección de absorción 74-. Entra agua por la 

parte superior de esta sección a través del conducto 76 

y actúa del mismo modo que el absorbedor mostrado en la 

Figura 2. Los gases sin condensar con aeroleína se retiran 

por la parte superior a través del conducto 78, y el líqui­

do condenáado desciende a la sección de enfriamiento 66 

cayendo en cascada el ácido acrílico hacia la parte baja 

de la torre. Finalmente la solución acuosa de ácido acrí­

lico se retira a través del conducto 80 y se hace pasar 
á su recuperación y purificación posteriores.

El uso de tal"enfriamiento rápido permite una 

recuperación excelente del ácido acrílico, mejora la eli­

minación de productos de reacción de bajo punto de ebulli­

ción, y no hay necesidad de la refrigeración encontrada 

.en la técnica anterior. El enfriamiento del efluente del 
reactor para condensar ácido acrílico'se efectúa por eva­
poración del líquido de enfriamiento rápido. El efluente 

del reactor desciende de este modo de temperatura hasta 

su temperatura de saturación a su presión de operación. L^s 

temperaturas y presiones de operación varían dependiendo 

de si se usa propileno o acroleína como alimentación. Las
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presiones do tales sistemas con bien conocidas en la téc­
nica y están comprendidas habitualmente entre 0,14 y 0,70 

kg/cm^ manométricos, mientras que la temperatura del eflu 

te del reactor está comprendida habitualmente entre 300 y 

6009C. El enfriamiento rápido adiabático opera habitualmep 

te a temperaturas superiores a 709C.
El enfriamiento rápido del efluente del reactor

puede ser efectuado en el mismo sentido de la corriente

o en contracorriente, prefiriéndose en el mismo sentido.
/-Como muestra la Figura 2, el enfriamiento rápido pueae te*- 

ner lugar en una porción expandida de conducto del cfluenL 

te del reactor antes de su entrada en el separador de en­

friamiento rápido. El liquido de enfriamiento rápido se 

pulveriza en el mismo sentido con la corriente de los ga­

ses. No obstante, el enfriamiento rápido puede ser propor 

clonado también en contracorriente con boquillas de pul­
verización en la parte superior del separador de enfria­

miento rápido como se conoce en la técnica anterior.

Los.gases procedentes del separador de enfria­

miento rápido se enfrían indirectamente después en un cam. 

biador de calor tubular. Típicamente se usa agua de en­

friamiento como medio de refrigeración. Debido a la natu­

raleza adiabática del enfriamiento rápido, no es neoesari^ 
refrigeración para la operación de este procedimiento. No 

se requiere refrigeración debido a qué se usa un lavador 

para mejorar la recuperación de ácido acrílico. Otros pro 

cedimientos, conocidos en la técnica, usan una sección de 

enfriamiento rápido refrigerada para mejorar la eficacia

de la recuperación.

El enfriamiento indireoto consigue la condensa-
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1 _ ción parcial 3e la corriente gaseosa restante. El líquido 
que resulta procedente do esta condensación, a una tempera­

tura de aproximadamente 409C (dependiendo otra vez de la 
presión), se usa después como el líquido de enfriamiento

5 rápido descrito anteriormente. Obteniendo de este modo el 

líquido de enfriamiento rápido, se reduce en gran manera 

la polimerización, así como la necesidad de enfriamiento 

externo..

10

i

, Los vapores que resultan del enfriamiento indi-
t* ' 

recto pueden ser pasados entonces a un lavador de gases.

El propósito de este lavador es separar gases que no pue­

den condensarse y acroleína del ácido acrílico y el agua 

restantes. Se carga agua al lavador a una relación de 

agua/alimentación comprendida entre 0,05 y 0,15 en peso,
. 15 prefiriéndose 0,075- La temperatura de operación de esta 

agua es aproximadamente 40SC pero puede estar comprendida 

entre 32SC y 4520. A 40SC no es necesaria refrigeración 

externa. El niimero de platos que se encuentran en el lava­

dor será función, como es lógico, de la composición de la
i 2 0 alimentación y de la cantidad y temperatura del agua usada.

para lavar. Típicamente esta columna consta de aproximadat- 

mente 14 platos, entrando la alimentación por debajo del 

primer plato. El ácido acrílico y el agua se recuperan 

en la parte inferior del lavador.
25 Para los fines de recuperación total, esta co­

rriente puede hacerse reciroular a uno de dos lugares. Pus- 

de mezclarse con los vapores procedentes del sistema de 

enfriamiento rápido antes del enfriamiento indirecto, o 

puede mezclarse directamente con el líquido de enfriamienL

. 30 
J 18069 -

to rápido recuperado del enfriamiento indirecto que se en-
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_ vía al sistema de enfriamiento rápido. Así pues, puede ob­

tenerse una excelente recuperación de ácido acrílico me­

diante el uso de la presente invención.

La solución acuosa de ácido acrílico recuperada 
de la presente invención se hace pasar a la recuperación 

y purificación posteriores. Tal purificación es conocida 

en la tócnica y puede encontrarse en las Patentes de Es­

tados Unidos 3.830.707, 3.859.175 y 3.433.831. Estas pa­

tenteŝ ' describen diversos procedimientos tales como ex­

tracción o arrastre con diversos disolventes para separar 

ácido acrílico con la pureza del producto final. ^  
EJEMPLO

Una corriente del efluente gaseoso de un reactor 

obtenida en la oxidación en fase vapor de propileno, y que 
contenía 50% de ácido acrílico siendo el resto ácidq.^qó- 

tico, acroleína, agua y gases tales como nitrógeno díó- 

xido de carbono, se hizo pasar al sistema de enfriamiento 

rápido de la invención. El sistema de enfriamiento rápido 

estaba constituido por una columna de enfriamiento rápido 

de 3,66 m de largo que contenía 5 boquillas de pulveriza­
ción para el enfriamiento rápido en el mismo sentido de 

la corriente y que tenía un recipionte.de enfriamiento 

rápido colocado en la parte inferior de la columna para 

separar el vapor de la fase líquida. El efluente del reac- 

tor entró en la columna de enfriamiento rápido a una tem­

peratura de 200SC. Todo el líquido recuperado del cambia­

dor de calor indirecto, que contenía aproximadamente 38% 

de ácido acrílico, se hizo pasar a las boquillas de pul­

verización de la columna de enfriamiento rápido.

Deapuós del enfriamiento rápido, el líquido fue30

18069
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separado ge los vapores. La solución acuosa retirada del 

separador contenía por tórmino medio 60% en peso de ácido 

acrílico. Los vapores de la columna de enfriamiento rápid 

a una temperatura de 79-C fueron hechos pasar despuós a, 

un cambiador de calor de carcasa y tubos vertical de 20 c 
con una sección de pulverización por encima de ól y un re 

cipiente de separación por debajo* Para simular una corrí 

te.de colas de 3 ciclos, se hizo pasar agua que contenía 

ácido acrílico a la sección de pulverización antes del 

cambio de calor indirecto. ¡

Se usó agua de enfriamiento sobre el lado de,, 

envoltura del cambiador para enfriar los gases a una tem­

peratura de 403C. Las fases fueron separadas despuós, con 
teniendo el líquido de enfriamiento rápido aproximadataénte 
38% de ácido acrílico, y conteniendo los gases aproximada 
menté 1 a 2% de ácido acrílico.

Sin la operación de un lavador para recuperar 
el ácido acrílico restante, el sistema de enfriamiento , 

de la invención con el cambiador indirecto permite una 

eficacia de recuperación de ácido acrílico del 88%. La 

adición de una columna lavadora permitirá conseguir una 

recuperación casi completa.

m

en-

18069
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REIVINDIOACIOHES

Los puntos áe invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud 3e Patenp 

te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

IB.- Un procedimiento para la recuperación dê  

ácido acrílico a partir de un efluente gaseoso de reactor 

que contiene ácido acrílico, acroleína, agua e impurezas, 

producido por la oxidación catalítica en fase vapor de pr¿ 

pileno o 'acroleína, que comprende las etapas de a) enfria:? 

rápidamente.el efluente gaseoso del reactor con un líquido 

de enfriamiento rápido, en donde se forman una primera coJ- 

rriente de líquido que contiene ácido acrílico y una pri­

mera corriente de vapor que contiene ácido acrílico; b) 

enfriar indirectamente dicha primera corriente de vapor 

para formar una segunda corriente de líquido que contiene 

ácido acrílico y una segunda corriente de vapor, y c) ha­

cer pasar dicha segunda corriente de líquido como el lí­

quido de enfriamiento rápido de la etapa (a).

2B.- Un procedimiento según la reivindicación 

IB, en el que el enfriamiento rápido del efluente gaseoso 

del reactor se efectúa en el mismo sentido de corriente.
38.- Un procedimiento según la reivindicación 

18, en el que el efluente del reactor se enfría rápidamen 

te a una* temperatura comprendida entre 70 y 90SC.

48.- Un procedimiento según la reivindicación 

IB, en el que la alimentación es propileno.
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53.- Un procedimiento según la reivindicación 
18, que incluye las etapas-adicionales de: d) hacer pasar 

dicha segunda corriente de vapor a un lavador que utiliza 

agua, en donde se retira por la parte superior una tercera, 

corriente de vapor que contiene gases sin condensar, y se 

retira de la parte inferior una tercera corriente de lí­

quido que contiene ácido acrílico.

63,- Un procedimiento según la reivindicación 

58, en el que la relación de agua/alimentación del lavadorí '
está comprendida entre 0,05 y 0,10.

!
73.- Un procedimiento según la reivindicación 6^, 

en el que el lavador contiene entre 10 y aproximadamente.

20 platos- de absorción.

8§.- Un procedimiento según la reivindicación 

53, que incluye la etapa de mezclar dicha tercera corrien­
te de líquido con dicha primera corriente de vapor antes 

del enfriamiento indirecto de la etapa (b).

93.- Un procedimiento según la reivindicación 

53, que incluye la etapa de mezclar dicha tercera corrien­

te de líquido con dicha segunda corriente de líquido de li 

etapa (b) y hacer pasar las corrientes reunidas como el 

líquido de enfriamiento rápido de la etapa (a).

103,- Un procedimiento para la recuperación de 

ácido acrílico a partir de un efluente gaseoso.

1



Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y con 

los fines que se han especificado. .
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a 

' máquina por una sola cara. ^
Madrid, 25.JUN.1979 "

P.A.
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