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DESCRIPCION
Proceso para preparar un compuesto aromatico alquilado
Campo Técnico

La presente invencion se refiere a un proceso para preparar el correspondiente compuesto aromatico alquilado
mediante reaccion de un compuesto aromatico con una cetona e hidrégeno. Mas particularmente, la presente
invencion se refiere a un proceso en el que se prepara cumeno en una Unica etapa de reacciéon en una alta
producciéon usando una sustancia acida solida y una composicién catalizadora que contiene Cu y Zn como
catalizadores y usando acetona, benceno e hidrégeno como reactivos.

Técnica Anterior

Un proceso para preparar cumeno mediante reaccion de benceno con propileno, un proceso para preparar
hidroperéxido de cumeno mediante oxidacion de cumeno y un proceso para preparar fenol y acetona mediante
descomposicion acida de hidroperéxido de cumeno se conocen publicamente, y un proceso que combina estas
reacciones es un proceso de preparacion de fenol generalmente llamado un proceso de cumeno. En el presente,
este proceso de cumeno es la corriente dominante del proceso de preparaciéon de fenol.

Este proceso de cumeno esta caracterizado porque la acetona se produce simultdneamente, y esto es ventajoso
cuando se necesita acetona al mismo tiempo, pero es econémicamente desventajoso cuando la acetona esta en
exceso. Entonces, con el fin de llevar una diferencia en el precio entre una olefina como materia prima y una cetona
producida simultdneamente a una direccion ventajosa, se ha propuesto, por ejemplo, un proceso en el que
butilbenceno secundario obtenido a partir de n-buteno y benceno se oxida y se descompone con acido para obtener
fenol y metil etil cetona al mismo tiempo (véase documento de patente 1 y documento de patente 2). En este
proceso, sin embargo, la selectividad del hidroperdxido de butilbenceno secundario que se trata conseguir obtenido
por la oxidacion de butilbenceno secundario es solamente aproximadamente el 80%, y ademas, no menos del 15%
de acetofenona se forma como un producto secundario. Por lo tanto, este proceso es inferior, como el proceso de
preparacion de fenol, al proceso de cumeno en produccion.

Ademas, también se ha propuesto un proceso en el que ciclohexilbenceno obtenido a partir de ciclohexeno y
benceno se oxida y se descompone con acido para obtener fenol y ciclohexanona. En este proceso, el fenol se
obtiene mediante deshidrogenacion de la ciclohexanona resultante, de manera que la formacién de una cetona
como producto secundario puede evitarse formalmente. En este proceso, sin embargo, la producciéon del
hidroperéxido de ciclohexilbenceno que se espera conseguir obtenido mediante la reaccion por oxidacién de
ciclobenceno es mucho mas baja, y su valor industrial es bajo.

Por consiguiente, con el fin de evitar los problemas del propileno que es una materia prima y la acetona que se
produce simultdneamente mientras se mantiene una ventaja del proceso de cumeno en el que las producciones de
la oxidaciéon y la descomposicién acida son las mas altas, se han propuesto procesos en los que la acetona
simultaneamente producida se recicla como una materia prima del proceso de cumeno mediante el uso de varios
métodos. La acetona puede convertirse facilmente en isopropanol mediante hidrogenacion, de manera que se ha
propuesto un proceso en el que el isopropanol se somete ademas a reaccién por deshidratacion para convertirlo en
propileno, entonces el propileno reacciona con benceno para obtener cumeno y el propileno se recicla como una
materia prima del proceso de cumeno (véase documento de patente 3). En este proceso, sin embargo, existe el
problema de que se requieren ademas las dos etapas, es decir, la etapa de hidrogenacion y la etapa de
deshidratacion.

Por consiguiente, se ha propuesto un proceso en el que el isopropanol obtenido mediante hidrogenacién de acetona
reacciona directamente con benceno para obtener cumeno (véase documento de patente 4 y documento de patente
5). Especialmente en un documento de patente 6, se ha descrito un proceso en el que la acetona simultaneamente
producida se convierte en isopropanol, después el isopropanol reacciona con benceno para obtener cumeno, y
usando el cumeno, se prepara el fenol. En este proceso, sin embargo, se requiere una etapa de hidrogenacion
ademas del proceso original de cumeno.

A diferencia de lo anterior, como un proceso en el que la acetona simultaneamente producida se recicla sin
incrementar el nUmero de etapas del proceso convencional de cumeno, es decir, un proceso en el que la acetona
reacciona directamente con benceno, se ha desvelado un proceso para preparar un compuesto aromatico alquilado,
que comprende la reaccion de un compuesto aromatico con una cetona e hidrégeno en presencia de una sustancia
acida solida y una composicion catalizadora que contiene cobre (véase documento de patente 7). Como catalizador
de reduccion con base Cu en los ejemplos, sin embargo, solamente se desvela un catalizador con base Cu que
contiene, como un segundo componente, Cr o Al y una ligera cantidad de Zn. Ademas, se describe que la zeolita
puede usarse como la sustancia acida solida, pero s6lo se desvela zeolita B en los ejemplos. Los presentes
inventores usaron el catalizador cobre-cromo en los ejemplos y chabazita como la sustancia solida acida, pero el
cumeno no se formd virtualmente. Ademas, entre las zeolitas, hay una que tiene diametros de poro mucho mas
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pequefios en comparacion con los diametros moleculares del benceno o cumeno (documento que no es patente 1),
de manera que facilmente se presume que la propia reaccion es imposible con tal catalizador. Como se ha descrito
anteriormente, la formacién de cumeno no es satisfactoria en el caso de una sustancia acida soélida diferente a los
ejemplos. Como resultado de la propia inspeccién por los presentes inventores, un hidrocarburo derivado de acetona
se forma como un producto secundario por cualquiera de los catalizadores anteriores, y los procesos han
demostrado ser insatisfactorios como procesos de produccién industrial. Es decir, la selectividad del cumeno es
extremadamente baja en el caso de los catalizadores convencionales, y el nivel industrial no se ha alcanzado en
absoluto.

El documento de patente 8 esta relacionado con un proceso para la alquilacion de benceno con isopropanol, o una
mezcla de isopropanol y propileno, bajo condiciones de presién y temperatura correspondientes a la fase completa
de gas de la mezcla presente en la seccién de la reaccién y en presencia de un catalizador que comprende zeolita
beta y un ligando inorganico.

El documento de patente 9 describe un proceso para preparar compuestos aromaticos alquilados que comprende
reaccionar un compuesto aromatico con una cetona e hidrégeno en presencia de una composicion catalitica que
comprende un material 4cido sélido y cobre.

El documento que no es patente 2 describe la alquilacion de benceno mediante acetona sobre un catalizador H-
mordenita cargado con cromita de nanocobre en un reactor de flujo con cama fija. Se dice que la actividad catalitica
del catalizador modificado aumenta con un incremento en el contenido de cromita de cobre en la mordenita.

Documento de patente 1: Publicacion de Patente Japonesa abierta a inspeccion publica N° 91972/1982
Documento de patente 2: Patente Pre-Concedida N° 0162448/2004

Documento de patente 3: Publicacion de Patente Japonesa abierta a inspeccion publica N° 174737/1990
Documento de patente 4: Publicacion de Patente Japonesa abierta a inspeccion publica N° 231442/1990
Documento de patente 5: Publicacion de Patente Japonesa abierta a inspeccion publica N° 35497/1999
Documento de patente 6: Publicacién Nacional de Patente Internacional N° 523985/2003

Documento de patente 7: Publicacion Nacional de Patente Internacional N° 513116/2005

Documento de patente 8: EP 1 069 099 A1

Documento de patente 9: JP 2005 513116

Documento que no es patente 1: ZEOLITES, Vol. 4, pags. 202-213, 1984

Documento que no es patente 2: Ind. Eng. Chem. Res., 2006, 45, 3481-3487

Divulgacion de la Invencion
Problema a Resolver por la Invencién

Por consiguiente, con el fin de reaccionar directamente acetona con benceno para obtener cumeno, se ha deseado
el desarrollo de un nuevo sistema catalizador de actividad mas alta y selectividad mas alta.

Medios para solucionar el problema

Los presente inventores han estudiado con gran seriedad con el fin de solucionar los problemas anteriores, y como
resultado, han descubierto que usando, como catalizadores, una sustancia acida sélida y un composicion
catalizadora que contiene metales especificos en una proporcion especifica de cantidad y usando una cetona como
acetona, un compuesto aromatico tal como benceno e hidrégeno como reactivos, se obtiene el correspondiente
compuesto aromatico alquilado tal como cumeno en una Unica etapa de reaccién en una elevada produccion.
Ademas, han descubierto que la formacién de un hidrocarburo como un producto secundario es extremadamente
pequefia.

Es decir, la presente invencién es un proceso para preparar el correspondiente compuesto aromatico alquilado, que
comprende reaccionar un compuesto aromatico con una cetona e hidrogeno en presencia de una sustancia acida
solida y una composicion catalizadora que contiene Cu y Zn en una proporcion de Zn con Cu que oscila entre 0,70 y
1,60 (proporcion atémica), en el que la sustancia acida sélida es un compuesto de zeolita que tiene un anillo de
oxigeno de 10 a 16 miembros. En una realizacion, el compuesto aromatico es benceno, y la cetona es acetona. La
presente invencion es también un proceso para preparar fenol, que comprende las siguientes etapas de:

(a) una etapa de oxidacion de cumeno para convertirlo en hidroperéxido de cumeno,

(b) una etapa de descomposicion acida del hidroperéxido de cumeno para sintetizar fenol y acetona,

(c) una etapa de reaccién de la acetona formada en la etapa (b) con benceno para sintetizar cumeno, y

(d) una etapa de reciclaje del cumeno obtenido en la etapa (c) a la etapa (a),

en el que el paso (c) se realiza de acuerdo con el proceso anteriormente mencionado para preparar el
compuesto aromatico alquilado.
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Efecto de la Invencién

De acuerdo con la presente invencién, usando una cetona tal como acetona, un compuesto aromatico tal como
benceno e hidrogeno como reactivos, el correspondiente compuesto aroméatico alquilado tal como cumeno puede
obtenerse en una uUnica etapa de reaccién en una alta produccion. Por lo tanto, en un proceso para preparar fenol
mediante el proceso de cumeno, la acetona que se produce simultaneamente puede reusarse mas eficientemente.
Ademas, el proceso de la presente invencién es una técnica tan memorable que no hay diferencia en calidad entre el
cumeno resultante y el cumeno obtenido a partir de propileno o isopropanol y benceno, de manera que el fenol
puede prepararse puede preparase extremadamente ventajosamente desde los puntos de vista del proceso y
economia.

Mejor Modo de Realizar la Invencion

En la reaccién de la presente invencion, se usan una sustancia acida sélida, que es un compuesto de zeolita que
tiene un anillo de oxigeno de 10 a 16 miembros, y una composiciéon catalizadora que contiene Cu y Zn en una
proporcion de Zn a Cu que oscila entre 0,70 y 1,60 (proporcion atémica). En la presente invencién, solamente tienen
que usarse los dos componentes anteriores, y el método para utilizarlos no esta especificamente restringido. Es
decir, el componente catalizador acido que es la sustancia acida soélida y el componente de la composicién
catalizadora que contiene al menos Cu y Zn pueden estar fisicamente mezclados sobre un nivel de particula
catalizadora del tamafio de centimetro, o después de que se hayan dividido finamente y mezclado, la mezcla
resultante puede moldearse en particulas catalizadoras del tamafio de centimetro, o el componente de la
composicion catalizadora que contiene metales puede sostenerse sobre el componente catalizador acido que se usa
como portador, o contrario a esto, el componente catalizador acido puede sostenerse sobre el componente de la
composicion catalizadora que contiene metales que se usa como un portador.

En la presente invencion, es importante desde los puntos de vista de actividad y selectividad que las cantidades
metalicas en la composicion catalizadora que contiene Cu y Zn sean tales que la proporcién atémica de Zn con Cu
esté en el intervalo de 0,70 a 1,60.

Si la proporcién atémica es inferior a 0,70, la actividad y la selectividad son insuficientes, y si la proporcion atomica
excede a 1,60, la actividad es insuficiente. La proporcion atdmica esta preferentemente en el intervalo de 0,80 a
1,50. El contenido de Cu esta en el intervalo preferentemente de 5 a 55%, mas preferentemente 10 a 50%. Si la
cantidad de Cu que es una especie activa es demasiado pequefia, una gran cantidad catalitica se vuelve necesaria,
y el reactor también se vuelve excesivo, de manera que el coste del equipo es alto, dando como resultado una pobre
economia. Si el contenido de Cu es demasiado grande, no puede mantenerse una proporcion atomica adecuada de
Zn con Cu.

Con respecto a las condiciones diferentes a la proporcion de cantidad de Zn con Cu, los métodos y condiciones
desvelados en el documento de patente 7 pueden utilizarse en el proceso de la presente invencion. Por ejemplo, con
respecto a un proceso para preparar la composicion catalizadora que contiene Cu y Zn, pueden utilizarse otros
componentes, método de utilizacion, ejemplos especificos de las sustancias acidas solidas, método de uso, etc.,
métodos, condiciones, etc., desvelados en el documento anterior.

Por ejemplo, la composicién catalizadora que contiene Cu y Zn puede contener otros metales dentro de los limites
no perjudiciales para el objeto de la presente invencion, y ejemplos de otros metales incluyen Al 'y Fe. En el caso en
el que la composicion catalizadora contenga estos metales, la proporcion de cantidad de ellos con Cu no es superior
al 10% por peso.

En la composiciéon catalizadora que contiene Cu y Zn en la presente invencion, Cu y Zn pueden tener cualquier
estructura, pero es preferente que Cu y Zn estén cada uno contenido en la forma de un 6xido de metal. Cuando
otros metales estan contenidos, estos metales también estan cada uno preferentemente en la forma de un éxido.
Aunque el proceso para preparar la composicion catalizadora no esta especificamente restringido, la composicion
catalizadora puede prepararse, por ejemplo, mediante un proceso humedo. Ejemplos de los procesos humedos
incluyen un proceso de impregnacion y un proceso de co-precipitacion. De estos, el proceso de co-precipitacion es
preferente desde el punto de vista de que se obtiene una alta actividad.

Como el proceso de preparacion catalizadora que usa el proceso de co-precipitaicon, puede mencionarse
especificamente, por ejemplo, un proceso que comprende poner una solucidon acuosa que es una mezcla de
soluciones acuosas de sales acidas de elementos metdlicos tales como cobre, zinc y hierro en contacto con una
solucién acuosa de un compuesto basico para dar un precipitado, lavar/recuperar el precipitado, secar el precipitado
recuperado y después calcinar el producto seco. Las sales acidas de los elementos metalicos no estan
especificamente restringidas siempre y cuando los 6xidos de los elementos metalicos se den secando/calcinando un
precipitado obtenido mediante la reaccion de las sales acidas con un compuesto basico. Ejemplos de tales sales
acidas incluyen nitrato, sulfato y clorhidrato. Ejemplos de los compuestos basicos que se ponen en contacto con las
sales acidas de los elementos metalicos incluyen carbonatos de metales alcali o metales de tierra alcalina y
bicarbonatos de los mismos.
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El método para poner las soluciones acuosas de sales acidas de elementos metélicos en contacto con la solucion
acuosa de un compuesto basico no esta especificamente restringido siempre y cuando el pH de una solucién
acuosa obtenida por el contacto de ellos pueda controlarse para que esté en el intervalo de 6 a 9. Ejemplos de tales
métodos incluyen un método de mezclar la solucién acuosa de un compuesto basico con las soluciones acuosas de
sales acidas de elementos metalicos al mismo tiempo, un método de afiadir una solucién acuosa que es una mezcla
de las soluciones acuosas de sales acidas de elementos metalicos con la solucién acuosa del compuesto basico, y
un método de afadir la solucién acuosa de un compuesto basico a una solucion que es una mezcla de las
soluciones acuosas de sales acidas de elementos metalicos. La temperatura para poner las soluciones acuosas de
sales acidas de elementos metélicos en contacto con la soluciébn acuosa de un compuesto basico no esta
especificamente restringida siempre y cuando la temperatura esté en el intervalo de aproximadamente 10 a
aproximadamente 80 °C.

El precipitado obtenido mediante la reaccion de sales acidas de elementos metélicos con el compuesto basico se
lava con agua a una temperatura de normalmente temperatura ambiente a 50 °C y después se seca mediante aire o
en una atmoésfera de gas inerte a una temperatura de aproximadamente 100 a 160 °C. Después del secado, el
producto seco se calcina, por lo que se obtiene el catalizador de la presente invencion. La calcinacion puede
realizarse a una temperatura de aproximadamente 200 °C a 470 °C. La temperatura de calcinacién es
preferentemente no superior a 450 °C. Es preferente una temperatura de calcinacién no inferior a 300 °C porque la
descomposicion del precipitado se realiza suficientemente. La calcinacidon normalmente se realiza en presencia de
aire o un gas inerte.

El catalizador después de la calcinacién puede usare para la reaccién como esta, pero también es posible que el
catalizador después de la calcinacion se trate con un gas reductor tal como hidrégeno o monéxido de carbono en
una fase liquida o una fase gaseosa y después usarse para la reaccion.

La composicion catalizadora que contiene Cu y Zn se somete a moldeo para hacer pastillas o moldeo por extrusion y
después se usa para la reaccion, o puede sostenerse sobre un portador de ceramica tal como mullita o cordierita,
una tela de silice, una placa porosa aglomerada de metal esponjoso o similares para formar un catalizador alveolado
y después usarse para la reaccion.

La composicion catalizadora que contiene Cu y Zn a veces se mejora en actividad y selectividad afiadiendo sales
metdlicas, tales como PbSOQ4, FeCl, y SnCl,, metales alcali tales como K y Na o sales de metal alcali, BaSO4, o
similares, y por lo tanto, pueden afiadirse cuando sea necesario.

La forma de la composicién catalizadora que contiene Cu y Zn no esta especificamente restringida, y cualquiera de
las formas esféricas, cilindricas, extruidas y prensadas esta disponible. El tamafio de su particula esta en el intervalo
de 0,01 mm a 100 mm y se selecciona de acuerdo con el tamafio del reactor.

La sustancia acida sélida para su uso en la presente invencién es un catalizador que tiene una funcién como un
acido. Como tal sustancia acida sélida, se emplea una zeolita.

En particular, un compuesto de zeolita que es un compuesto poroso cristalino inorganico compuesto por silicio y
aluminio es un catalizador preferente desde los puntos de vista de resistencia al calor y selectividad del cumeno
deseado. Como el compuesto de zeolita, se emplea un compuesto de zeolita que tiene un anillo de oxigeno con 10 a
16 miembros.

Ejemplos de los compuestos de zeolita que tiene un anillo de oxigeno de 10 a 16 miembros incluyen, ferrierita,
heulandita, ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, NU-87, Theta-1, weinebeneite, tipo X, tipo Y, tipo USY, tipo mordenita, tipo
mordenita dealuminada, tipo B, tipo MCM-22, MCM-36, tipo MCM-56, gmelinita, ofretita, cloverita, VPI-5y UTD-1.

De los compuestos de zeolita, aquellos que tienen poros de diametros similares a los diametros moleculares del
cumeno son preferentes, y una estructura preferente en un poro constituido por 12 atomos de oxigeno, es decir, un
poro de un anillo de oxigeno de 12 miembros. Ejemplos de los compuestos de zeolita que tienen una estructura de
un anillo de oxigeno de 12 miembros incluyen el tipo Y, tipo USY, tipo mordenita, tipo mordenita dealuminada, tipo 3,
tipo MCM-22, tipo MCM-56 y ZSM-12. Un ejemplo del compuesto de zeolita que tiene una estructura con anillo de
oxigeno de 10 miembros incluye ZSM-5. Los compuestos de zeolita preferentes son zeolita B, zeolita Y, ZSM-12,
mordenita, MCM-22, MCM-56 y ZSM-5. Los compuestos de zeolita preferentes son MCM-22, MCM-56 y ZSM-5.

A partir de bibliografia sobre alquilacién de benceno mediante propileno que es una reaccion analoga (por ejemplo,
el documento US 4992606, el documento US 5453554, Erdoel Erdgas Khole, 113, 84, 1997), se presumi6 que el tipo
B, el tipo MCM-22 y el tipo MCM-56 son estructuras particularmente preferentes. Con respecto al tipo § y MCM-22,
se describe en la bibliografia que MCM-22 es un poco superior al tipo B en actividad catalitica y selectividad de
cumeno (por ejemplo, el documento US 5453554), pero en otra bibliografia se describe que hay muy poca diferencia
entre ellas en actuacion (por ejemplo, Journal of Catalysis, 191, 163-173, 2000), de manera que no esta clara una
diferencia en superioridad o inferioridad. En las técnicas anteriores, no hay ninguna descripcion sobre la formacién
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de un hidrocarburo que es perjudicial para la eficiencia econémica, y es sorprendente que la reaccién para producir
propano mediante hidrogenacién adicional de propano que se produce con un catalizador Cu en presencia de
acetona se inhibe dependiendo del tipo de catalizador acido. Ademas, no puede esperarse en absoluto que los
efectos de inhibicion de MCM-22 y MCM-56 sean mayores. La proporcién composicional de silicio con aluminio en
estos compuestos de zeolita esta en el intervalo de 2/1 a 200/1, y particularmente desde los puntos de vista de
actividad y estabilidad en calor, esta en el intervalo de preferentemente 5/1 a 100/1.

Ademas, también se emplea la llamada zeolita sustituida isomorfa en la que metales diferentes a aluminio, tales
como Ga, Ti, Fe, Mn y B, se sustituyen por atomos de aluminio contenidos en el esqueleto de la zeolita.

La forma de la sustancia acida sélida no esta especificamente restringida, y cualquiera de las formas esféricas,
cilindricas, extruidas y prensadas esta disponible. El tamafio de su particula esta en el intervalo de 0,01 mm a 100
mm y se selecciona de acuerdo con el tamafio del reactor.

También es posible que la composicion catalizadora que contiene Cu y Zn se sostenga sobre un catalizador acido
como un portador que es la sustancia acida solida. Especificamente, la composicién catalizadora puede sostenerse
mediante un método en el que el catalizador acido se impregna con una solucién acuosa de nitrato de los metales y
después se calcina, un método en el que estos metales se adhieren a moléculas organicas llamadas ligandos parar
preparar complejos con el fin de hacer los metales solubles en un disolvente organico y el catalizador se impregna
con un disolvente organico y después se calcina, un método de deposicion de vapor porque algunos complejos se
vaporizan bajo vacio, etc. Ademas, también es adoptable el proceso de co-precipitacion en el que la sintesis de un
portador y el mantenimiento de los metales se realizan simultaneamente permitiendo que la sal metélica se convierta
en composicion catalizadora que contiene Cu y Zn para coexistir cuando un catalizador acido se obtiene a partir de
la correspondiente sal metalica.

La proporcién de la composicion catalizadora que contiene Cu y Zn con la sustancia 4cida sélida esta en el intervalo
de normalmente 0,001 a 10, preferentemente 0,01 a 2, en términos de proporciéon de masa de Cu con la sustancia
acida solida.

Cuando se realiza la presente invencion, es deseable deshidratar la sustancia &cida soélida y la composicion
catalizadora que contiene Cu y Zn mediante un método publicamente conocido. En el caso de un sistema de
reaccion con cama fija, el catalizador y el cocatalizador se cargan en un reactor y se mantienen a una temperatura
no inferior a 300 °C durante un periodo de tiempo no mas corto de 10 minutos pasando un gas inerte tal como
nitrégeno o helio a través del reactor. Con el fin de permitir que la composiciéon catalizadora que contiene Cu y Zn
muestre actividad, el tratamiento en una corriente de hidrogeno puede realizarse después del tratamiento de
deshidratacion.

Ejemplos de métodos para cargar especies adecuadas de catalizadores en orden correspondientemente a la fase de
la reaccion incluyen (1) un método en el que la sustancia acida sélida y la composicién catalizadora que contiene los
metales se mezclan y la mezcla se carga, (2) un método en el que la composicidn catalizadora que contiene los
metales y la sustancia acida solida se cargan para formar una capa compuesta por la composicién catalizadora que
contiene los metales (sobre el lado corriente arriba) y una capa compuesta por la sustancia acida sélida (sobre el
lado corriente abajo), (3) un método en el que la sustancia acida soélida sobre la que se ha mantenido la composicion
catalizadora que contiene los metales se carga, (4) un método en el que la composicién catalizadora que contiene
los metales y la sustancia acida sélida se cargan para formar una capa compuesta por la composicion catalizadora
que contiene los metales (sobre el lado corriente arriba) y una capa compuesta por la sustancia acida sélida y la
composicion catalizadora que contiene los metales (sobre el lado corriente abajo), (5) un método en el que la
composicion catalizadora que contiene los metales y la sustancia acida soélida se cargan para formar una capa
compuesta por la composicidon catalizadora que contiene los metales (sobre el lado corriente arriba) y una capa
compuesta por la sustancia acida solida sobre la que se ha mantenido la composicidon catalizadora que contiene los
metales (sobre el lado corriente abajo), (6) un método en el que la composicion catalizadora que contiene los
metales y la sustancia acida solida se cargan para formar una capa compuesta por la sustancia acida solida y la
composicion catalizadora que contiene los metales (sobre el lado corriente arriba) y una capa compuesta por la
sustancia acida solida (sobre la corriente abajo), y (7) un método en el que la composicion catalizadora que contiene
los metales y la sustancia acida solida se cargan para formar una capa compuesta por la sustancia acida solida
sobre la que se ha mantenido la composicién catalizadora que contiene los metales (sobre la direcciéon corriente
arriba) y una capa compuesta por la sustancia acida solida (sobre el lado corriente abajo). El “lado corriente arriba”
indica el lado de la entrada del reactor, es decir, la capa a través de la cual las materias primas pasan en la primera
mitad de la reaccion, y el “lado corriente abajo” indica el lado de salida del reactor, es decir, la capa a través de la
cual las materias primas pasan en la ultima mitad de la reaccion.

En la presente invencion, el compuesto aromatico es, por ejemplo, un compuesto de 6 a 20 atomos, y ejemplos de
tales compuestos incluyen homologos de benceno, tales como benceno, tolueno y xileno, sus derivados
sustituyentes, homodlogos de naftaleno, tales como naftaleno y metilnaftaleno, y sus derivados sustituyentes. La
cetona es, por ejemplo, un compuesto de 3 a 20 atomos de carbono, y puede usarse una simétrica o una asimétrica.
El grupo adherido al grupo carbonilo es, por ejemplo, un grupo alquilo o un grupo arilo. Ejemplos especificos de
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cetonas incluyen acetona, metil etil cetona y acetofenona.

Industrialmente lo mas importante es que la acetona y el benceno reaccionan como una combinacion de la cetona y
el compuesto aromatico para preparar cumeno.

La reaccidén del compuesto aromatico con la cetona en la presente invencion se caracteriza porque se realiza en
presencia de hidrégeno. El “hidrégeno” aqui referido puede ser un gas de hidrégeno molecular o puede ser un
hidrocarburo tal como ciclohexano que genera hidrogeno bajo las condiciones de reaccién. En el caso en el que la
acetona reacciona con benceno, el hidrégeno solamente tiene que estar presente en una cantidad equimolar o0 mas
con acetona en principio desde los puntos de vista de separaciéon y recuperacion del cumeno, y una cantidad
preferente esta en el intervalo de 1 a 10 veces, preferentemente 1 a 15 veces, la cantidad molar de acetona. Cuando
se desea reducir la conversion de acetona a no mas del 100% con el fin de separar y recuperar la acetona, la
cantidad de hidrégeno usada disminuye a menos de una cantidad equimolar de acetona, a través de la cual puede
hacer frente. El hidrégeno introducido en la reaccién de la presente invencion reacciona con un atomo de oxigeno de
acetona para producir agua, y esta agua sale de la salida del reactor. Por lo tanto, el hidrégeno en mas que la
cantidad equivalente con acetona no se consume sustancialmente siempre y cuando no ocurra una reaccién
secundaria desfavorable.

En el caso en el que se introduce gas de hidrégeno a la reaccioén, el gas usualmente se introduce de manera
continua. Sin embargo, la alimentacion de un gas de hidrogeno no esta limitado a esta manera, y puede realizarse
tal alimentacion intermitente que tras la adicion de un gas de hidrégeno al inicio de la reaccion, la alimentacion cese
durante la reaccion, y después de un cierto periodo de tiempo, un gas de hidrégeno se introduzca de nuevo, o en el
caso de una reaccion en fase liquida, puede introducirse un hidrégeno después de disolverse en un disolvente. En el
proceso de reciclaje, un gas de hidrégeno recuperado de la parte superior de una columna puede introducirse junto
con una fraccién de ebullicion ligera. Aunque la presion del hidrégeno introducido es generalmente igual a la del
reactor, puede cambiarse apropiadamente de acuerdo con el modo de alimentacion del hidrogeno.

Cuando se realiza la reaccion, sus condiciones no estan especificamente restringidas, y pueden adoptarse métodos
y condiciones de reacciéon habituales conocidos publicamente hasta la fecha tal y como son. También se conocen
varias modificaciones, y también son aplicables. Por ejemplo, las siguientes condiciones y métodos son adoptables.

El contacto de una mezcla de acetona y benceno que son materias primas de reaccion con un gas de hidrégeno
puede realizarse mediante cualquier contracorriente gas-liquido y corriente paralela gas-liquido, y las direcciones del
liquido y el gas pueden ser cualquiera del flujo descendente del flujo liquido-ascendente de gas, flujo ascendente del
flujo liquido-descendente de gas, flujo ascendente de liquido y gas, y flujo descendente de liquido y gas.

Aunque la temperatura de reaccibn tampoco esta especificamente restringida, esta en el intervalo de
preferentemente 50 a 300 °C, mas preferentemente 60 a 200 °C. Habitualmente, la presion activa esta en el intervalo
de preferentemente 0,01 a 100 MPa, mas preferentemente 0,05 a 50 MPa. Cuando se realiza la presente invencion,
la cantidad catalitica usada no esta especificamente restringida, pero por ejemplo, en el caso en el que la reaccion
se realice usando un dispositivo de flujo con cama fija, la cantidad catalitica esta en el intervalo de preferentemente
0,1 a 200/hr, mas preferentemente 0,2 a 100/hr, en términos de un valor obtenido dividiendo una cantidad (peso) de
la materia prima introducida por hora por el peso del catalizador, es decir, WHSV. La presiéon es una presion con
indicador a menos que se indique lo contrario.

Cuando se realiza la presente invencion, también es posible que se afiada un disolvente o un gas que es inerte al
catalizador y el reagente de reaccion se afiade al sistema de la reaccion y la reaccion se produce en un estado
diluido.

La presente invencion puede realizarse mediante cualquiera de los procesos por lotes, un proceso por semi-lotes o
un proceso de flujo continuo. La presente invencion puede realizase en cualquiera de una fase liquida, una fase
gaseosa y una fase mezcla gaseosa-liquida. Como los sistemas de carga catalizadora, se adoptan varios sistemas,
tales como una cama fija, una cama fluidizada, una cama con suspension y una cama con placa fija, y la presente
invencion puede realizarse en cualquiera de estos sistemas.

En el caso en el que la actividad catalitica disminuya después del lapso de un cierto periodo de tiempo, la actividad
del catalizador puede recuperarse realizando una regeneracion a través de un método publicamente conocido.

Con el fin de mantener el volumen de produccién de cumeno, puede adoptarse el método Carrusel en el que dos o
tres reactores estan dispuestos en paralelo, y mientras un reactor realiza la regeneracion, el reactor residual o dos
reactores pueden realizar la reaccién. En el caso en el que se usen tres reactores, dos de ellos pueden estar
conectados en serie para reducir la variacion de la produccién. En el caso en el que la presente invencion se realice
en un sistema de reaccion de flujo con cama fluidizada o un sistema de reaccion con cama movil, es posible
mantener una actividad determinada retirando una parte o todo el catalizador fuera del reactor continuamente o
intermitentemente y reponiendo la cantidad correspondiente.
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En la presente invencion, por medio del proceso anterior, el cumeno puede obtenerse directamente a partir de
acetona que es un producto secundario de la preparacion de fenol. Por lo tanto, el cumeno obtenido se puede
emplear como una materia prima para preparar fenol y acetona, y es aplicable a tal proceso que comprende la etapa
anteriormente mencionada (a) a la etapa (d) en el que el cumeno se oxida y posteriormente se descompone.
Ademas, pueden proporcionarse varias modificaciones sin ningun problema.

Ejemplos
Ejemplo 1

Preparacion del catalizador

En 700 ml de agua pura, se disolvieron 30,37 g de nitrato de cobre trihidratado [Cu(NO3)2*3H-0], 32,90 g de nitrato
de zinc hexahidratado [Zn(NO3)2*6H20] y 7,36 g de nitrato de aluminio nonahidratado [AI(NO3)3*9H,0] para preparar
una solucién acuosa (solucién A). Por otra parte, se disolvieron 87,44 g de carbonato de sodio decahidratado
[Na2CO3°10H20] en 870 ml de agua pura para preparar una solucién acuosa (solucién B). Se prepar6 un matraz que
contenia 800 ml de agua, y agitando agua en el matraz a temperatura ambiente, la soluciéon A y la solucién B se
afadieron en forma de gotas al agua a las mismas velocidades. Después de agitar el compuesto acuoso resultante
durante 150 minutos, el precipitado en el compuesto acuoso se sometié a filtracion por vacio y se lavd
suficientemente con agua destilada. A partir de entonces, el precipitado recuperado se sec6 durante 12 horas en una
secadora ajustada a 80 °C, y después se calcind durante 3 horas en un horno eléctrico ajustado a 350 °C en la
atmosfera, para obtener un éxido. El 6xido se sometié a moldeo para hacer pastillas y se pulverizé, seguido de la
recogida de 10 ml del pulverizado. El pulverizado se cargd en un pequefio tubo de reaccién y se sometié a
tratamiento de reduccion con un gas mezclado de Ho/N; (1/9) bajo las condiciones de GHSV de 6000 (hr'') y 350 °C
para obtener un catalizador 1 (% de masa de elemento: Cu 40%, Zn 36%, Al 3%, proporcion atdmica de Zn con Cu:
0,87).

Ejemplo 2

Preparacion del catalizador

En 700 ml de agua pura, se disolvieron 23,14 g de nitrato de cobre trihidratado [Cu(NO3)2*3H20], 40,21 g de nitrato
de zinc hexahidratado [Zn(NO3)2*6H20] y 1,93 g de nitrato de hierro nonahidratado [Fe(NO3)3*9H0] y 7,36 g de
nitrato de aluminio nonahidratado [AI(NOs3)3*9H,Q] para preparar una solucién acuosa (soluciéon A). Por otra parte, se
disolvieron 88,03 g de carbonato de sodio decahidratado [Na;CO3¢10H,0] en 880 ml de agua pura para preparar
una solucién acuosa (solucién B). Se prepar6 un matraz que contenia 800 ml de agua, y agitando agua en el matraz
a temperatura ambiente, la solucion A y la solucion B se afadieron en forma de gotas al agua a las mismas
velocidades. Después de agitar el compuesto acuoso resultante durante 150 minutos, el precipitado en el compuesto
acuoso se sometio a filtracién por vacio y se lavo suficientemente con agua destilada. A partir de entonces, el
precipitado recuperado se sec6 durante 12 horas en una secadora ajustada a 80 °C, y después se calciné durante 3
horas en un horno eléctrico ajustado a 350 °C en la atmdsfera, para obtener un 6xido. El 6xido se sometié a moldeo
para hacer pastillas y se pulverizd, seguido de la recogida de 10 ml del pulverizado. El pulverizado se cargd en un
pequefio tubo de reaccion y se sometié a tratamiento de reduccién con un gas mezclado de Hx/N2 (1/9) bajo las
condiciones de GHSV de 6000 (hr”) y 350 °C para obtener un catalizador 2 (% de masa de elemento: Cu 30%, Zn
44%, Al 3%, Fe 1%, proporcién atémica de Zn con Cu: 1,42).

Ejemplo 3

En un reactor de cristal de cuarzo que tenia un didmetro de 3 cm y una longitud de 40 cm, se cargaron 1,0 g del
catalizador 1 y 1,0 de zeolita § (disponible en Catalysts & Chemicals Industries Co., Ltd., habiéndose moldeado por
compresién a 20 Mpa y después clasificada como 250 a 500 p), después se secaron a 350 °C durante 1 hora en una
corriente de nitrégeno a 30 ml/min, y a partir de entonces se sometieron a tratamiento de reduccién a 350 °C durante
1 hora en una corriente de hidrégeno a 11 ml/min. Ain en una corriente de hidrégeno, la temperatura descendi6 a
160 °C, después un liquido mezclado de benceno/acetona (5/1 por mol) pasé a través del reactor a una velocidad de
1,2 ml/min, y la salida se enfrié para capturar el producto. El producto después de 3 horas desde el inicio de la
reaccion se analiz6 mediante cromatografia de gases, y como resultado, las concentraciones de los componentes
diferentes al benceno y agua fueron: acetona 0,1%, cumeno 72,0%, m-diisopropilbenceno 19,9% vy p-
diisopropilbenceno 8,0%, en términos de proporcion de peso.

Ejemplo 4

La reaccion se realizé de la misma manera que en Ejemplo 3, excepto que se uso el catalizador 2 en lugar del
catalizador 1. El producto después de 3 horas desde el inicio de la reaccion se analizé mediante cromatografia de
gases, y como resultado, las concentraciones de los componentes diferentes al benceno y agua fueron: acetona 0%,
cumeno 88,9%, m-diisopropilbenceno 7,9% y p-diisopropilbenceno 3,1%, en términos de proporciéon de peso.
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Ejemplo Comparativo 1

La reaccion se realiz6é de la misma manera que en el Ejemplo 3, excepto que se us6 cromita de cobre (disponible en
Sud-Chemie AG, nombre del producto: G99b, % de masa de elemento: Cu 35%, Cr 31%, Ba 2%, Mn 3%, proporcién
atémica de Zn con Cu: 0) en lugar del catalizador 1. El producto después de 3 horas desde el inicio de la reaccién se
analiz6 mediante cromatografia de gases, y como resultado, las concentraciones de los componentes diferentes al
benceno y agua fueron: acetona 8,4%, cumeno 56,7%, m-diisopropilbenceno 23,6% y p-diisopropilbenceno 11,1%,
en términos de proporcion de peso.

Ejemplo Comparativo 2

La reaccion se realizd de la misma manera que en el Ejemplo 3, excepto que se usé un catalizador que usaba
aluminato de cobre como una base (disponible en Sud-Chemie AG, nombre del producto: T4489, % de masa de
elemento: Cu 39%, Al 16%, Zn 6%, Mn 7%, proporcion atdmica de Zn con Cu: 0,15) en lugar del catalizador 1. El
producto después de 3 horas desde el inicio de la reaccion se analizé mediante cromatografia de gases, y como
resultado, las concentraciones de los componentes diferentes al benceno y agua fueron: acetona 8,8%, cumeno
55,0%, m-diisopropilbenceno 22,1% y p-diisopropilbenceno 10,7%, en términos de proporcién de peso.

Ejemplo 5

En un reactor de cristal de cuarzo que tenia un didmetro de 3 cm y una longitud de 40 cm, se cargaron 1,0 g del
catalizador 2 y 1,0 g de zeolita MCM-22 (obtenida por moldeo por compresién de un catalizador preparado de
acuerdo con VERIFIED SYNTHESES OF ZEOLITIC MATERIALS, Segunda Edicién Revisada 2001, p. 225 a 20
Mpa y después clasificada como 250 a 500 p), después se secaron a 350 °C durante 1 hora en una corriente de
nitrégeno a 30 ml/min, y a partir de entonces se sometieron a tratamiento de reduccién a 200 °C durante 3 horas en
una corriente de hidrégeno a 10 ml/min. A partir de entonces, la temperatura descendi6é a 150 °C en una corriente de
hidrégeno a 3 ml/min, después un liquido mezclado de benceno/acetona (3/1 por mol) pasé6 a través del reactor a
una velocidad de 1,2 ml/min, y la salida se enfri6 para capturar el producto. Ademas, también se realiz6 la captura
de gas aunque no se realizd en los ejemplos anteriores y en los ejemplos comparativos. El producto después de 3
horas desde el inicio de la reacciéon se analiz6 mediante cromatografia de gases (columna para analisis en fase
gaseosa: PLOT FUSED SILICA 50MX0,32MM ID COATING AL203/NA2SO4 DF=5UM, fabricada por VARIAN Inc.,
columna para analisis en fase liquida: ZB-WAX, fabricada por Phenomenex Inc.), y como resultado, se obtuvieron
cumeno, m-diisopropilbenceno y p-diisopropilbenceno, que fueron valores, en altas producciones, como se muestra
en la Tabla 1.

Ejemplo 6

La reaccion se realizé bajo las mismas condiciones que en el Ejemplo 5, excepto que se usé un catalizador cobre-
zinc comercialmente disponible (disponible en Sud-Chemie AG, nombre del producto: Shift Max 210, % de masa de
elemento: Cu 32 a 35%, Zn 35 a 40%, Al 4 a 7%, proporcion atomica de Zn con Cu: 1,00 a 1,20) en lugar del
catalizador 2, y se uso6 zeolita B (disponible en Catalyst & Chemicals Industries Co., Ltd., habiéndose moldeado por
compresion a 20 Mpa y después clasificada como 250 a 500 p) en lugar de MCM-22. El producto después de 3
horas desde el inicio de la reaccion se analizé mediante cromatografia de gases, y como resultado, cumeno, m-
diisopropilbenceno y p-diisopropilbenceno, que fueron valores, se obtuvieron en altas producciones, como se
muestra en la Tabla 1.

Ejemplo 7

La reaccion se realizd bajo las mismas condiciones que en el Ejemplo 5, excepto que se us6 un catalizador cobre-
zinc comercialmente disponible (disponible en Sud-Chemie AG, nombre del producto: Shift Max 210, % de masa de
elemento: Cu 32 a 35%, Zn 35 a 40%, Al 4 a 7%, proporcién atdbmica de Zn con Cu: 1,00 a 1,200) en lugar del
catalizador 2. El producto después de 3 horas desde el inicio de la reaccion se analizé mediante cromatografia de
gases, y como resultado, cumeno, m-diisopropilbenceno y p-diisopropilbenceno, que fueron valores, se obtuvieron
en altas producciones, como se muestra en la Tabla 1.

Ejemplo 8

Usando un dispositivo de reaccidén con cama fija equipado con una bomba de alimentacion de alta presion, un flujo
de masa de hidrégeno de alta presion, un flujo de masa de nitrégeno de alta presion, un horno eléctrico, un reactor
que tenia una parte con carga catalizadora, y una valvula de retencion, se realizo la reaccion de flujo en fase liquida
presurizada mediante un flujo descendente.

En un reactor SUS 316 que tenia un diametro interno de 1 cm, 1,0 g de un polvo (habiéndose clasificado como 250 a
500 p) de un catalizador cobre-zinc (disponible en Sud-Chemie AG, nombre del producto: Shift Max 210, % de masa
de elemento: Cu 32 a 35%, Zn 35 a 40%, Al 6 a 7%, proporcion atomica de Zn con Cu: 1,0 a 1,2) se carg6 en primer
lugar desde el lado de la salida del reactor como una capa catalizadora sobre el lado corriente arriba. Después de
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empaquetar la lana de cuarzo, 3,0 g del MCM-22 anteriormente mencionado (obtenido moldeando por compresion
un catalizador preparado de acuerdo con VERIFIED SYNTHESES OF ZEOLITIC MATERIALS, Segunda Edicién
Revisada 2001, p. 225 a 20 Mpa y después clasificados como 250 a 500 p, Si/Al proporcion molar: 20) se cargaron
como una capa catalizadora sobre el lado corriente abajo.

El reactor se presurizé hasta 3 MPa con hidrogeno, y después se realizd el tratamiento de reducciéon a 200 °C
durante 3 horas en una corriente de hidrégeno a 12,5 ml/min dada desde el lado de la entrada del reactor. Aun en
una corriente de hidrégeno a 12,5 ml/min, la temperatura descendi6 a 175 °C, y un liquido mezclado de
benceno/acetona (3/1 por mol) se introdujo desde el lado de la entrada del reactor y pasé a través del reactor a una
velocidad de 2,50 g/hr.

Por el uso del flujo de masa de nitrégeno de alta presion, el nitrégeno se introdujo a 200 mil/min en la parte media
entre la salida del reactor y la valvula de retencion. En la linea después de la valvula de retencion, se instalé una
valvula de conmutacion, después se introdujo un gas de reaccion en una inyeccion de cromatografia de gases a
través de un tubo de muestreo de 0,2 ml, y el producto se determind mediante analisis de cromatografia de gases.

El resultado de la reaccién esta expuesto en la Tabla 1. Separando el catalizador cobre-zinc y MCM-22 uno del otro,
la produccién secundaria de propano disminuyé aunque la acetona permanecié, y el cumeno se obtuvo muy
selectivamente.

Ejemplo Comparativo 3

La reacciéon se realizd de la misma manera que en que en Ejemplo 6, excepto que se usd cromita de cobre
(disponible en Sud-Chemie AG, nombre del producto: G99b, % de masa de elemento: Cu 35%, Cr 31%, Ba 2%, Mn
3%, proporcion atdbmica de Zn con Cu: 0) en lugar de Shift Max 210. El producto después de 3 horas desde el inicio
de la reaccion se analiz6 mediante cromatografia de gases, y como resultado, las selectividades de cumeno, m-
diisopropilbenceno y p-diisopropilbenceno, que fueron valores, fueron bajas, y la produccion de hidrocarburos
derivados de acetona fue extremadamente grande, como se muestra en la Tabla 1.

Ejemplo Comparativo 4

La reaccion se realizd de la misma manera que en el Ejemplo 6, excepto que se uso catalizador cobre-alimina
(disponible en Nikki Chemical Co., Ltd., nombre del producto: N242, % de masa de elemento: Cu 40%, Al: 18%) en
lugar de Shift Max 210. El producto después de 3 horas desde el inicio de la reaccion se analizé mediante
cromatografia de gases, y como resultado, la conversion de acetona fue extremadamente baja, y la produccion
secundaria de impurezas fue grande, como se muestra en la Tabla 1. Por lo tanto, las producciones de cumeno, m-
diisopropilbenceno y p-diisopropilbenceno, que fueron valores, fueron bajas.

Tabla 1
Ej. 5 Ej. 6 Ej. 7 Ej. 8 Ej. Ej.
Comp. | Comp.
3 4
Catalizador
Catalizador de reduccion Catalizador 2 Cu-Zn Cu-Zn Cu-Zn Cu-Cr Cu-Al
Catalizador Acido MCM-22 B MCM-22 MCM-22 B B
Condiciones de la reaccion
Temperatura de reaccion (°C) 150 150 150 175 150 150
Proporcion molar benceno/acetona 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Proporcion molar hidrégeno/acetona 2,0 2,0 2,0 4,0 2,0 2,0
WHSV (hr') 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
Presion (MPa) 0 0 0 3,0 0 0
Resultado de la reaccion
Conversion de acetona (%) 99,7 99,0 100,0 97,0 95,0 56,3
Selectividad/base acetona (%)
Propano + hidrocarburo C4 2,8 7,6 0,5 1,3 25,1 8,6
Eter diisopropilico 0,0 0,0 0,0 0,4 1,4 0,0
Isopropanol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cumeno 70,0 41,1 66,2 81,6 33,2 35,2
Diisopropilbenceno 23,4 47,3 27,3 16,7 31,4 38,2
Sustancia de alto punto de ebullicién 3,8 4,0 6,0 0,0 8,9 18,2
Selectividad de valores* (%) 93,4 88,4 93,5 98,3 64,6 73,4
Selectividad de impurezas ** (%) 6,6 11,6 6,5 1,7 35,4 26,6

*Valores: cumeno + diisopropilbenceno
**Impurezas: propano + hidrocarburo C4 + éter diisopropilico + sustancia de alto punto de ebulliciéon
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Aplicabilidad industrial

La presente invencidn proporciona un proceso en el que una cetona tal como acetona, un compuesto aromatico tal
como benceno e hidrégeno se usan como reactivos para obtener el correspondiente compuesto aromatico alquilado
tal como cumeno en una unica etapa de reaccién en una produccién mas alta.

Este proceso es aplicable a un proceso para producir industrialmente fenol, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para preparar un compuesto aromatico alquilado, que comprende reaccionar un compuesto aromatico
con una cetona e hidrégeno en presencia de una sustancia acida solida y una composicion catalizadora que
contiene Cu y Zn en una proporcién de Zn con Cu que oscila entre 0,70 y 1,60 (proporcion atémica), en el que la
sustancia acida sélida es un compuesto de zeolita que tiene un anillo de oxigeno de 10 a 16 miembros.

2. El proceso para preparar el compuesto aroméatico alquilado como el reivindicado en la reivindicacion 1, en el que
el compuesto aromatico es benceno, y la cetona es acetona.

3. El proceso para preparar el compuesto aromatico alquilado como el reivindicado en la reivindicacion 1 o la
reivindicacién 2, en el que el compuesto de zeolita se selecciona del grupo consistente en zeolita 3, zeolita Y, ZSM-
12, mordenita, MCM-22, MCM-56 y ZSM-5.

4. El proceso para preparar el compuesto aroméatico alquilado como el reivindicado en la reivindicacion 3, en el que
el compuesto de zeolita es MCM-22, MCM-56 o0 ZSM-5.

5. Un proceso para preparar fenol, que comprende las siguientes etapas de:
(a) una etapa de oxidacion de cumeno para convertirlo en hidroperéxido de cumeno,
(b) una etapa de descomposicion acida del hidroperéxido de cumeno para sintetizar fenol y acetona,
(c) una etapa de reaccion de la acetona formada en la etapa (b) con benceno para sintetizar cumeno, y
(d) una etapa de reciclaje del cumeno obtenido en la etapa (c) a la etapa (a),

en el que el paso (c) se realiza de acuerdo con el proceso para preparar el compuesto aromatico alquilado de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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