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TRANSALQUILACION CATALITICA DE DIALQUILBENCENOS

Campo de la invencién
La presente invencién se refiere en general a las reacciones de

transalquilacion catalitica y en particular a los catalizadores tipo esmectita.

Estado de la técnica

Los compuestos alquilaromaticos son una importante familia de sustancias
que se usan como materias primas en numerosos campos industriales, tales como el
de los plastificantes, materiales poliméricos, insecticidas, en la agricultura para
prevenir la aglomeracién de fertilizantes, en la manufactura de textiles y fibras, en la
industria del cuero y las pieles, herbicidas, procesos de limpieza industrial, en la
industria de la fotografia, en la manufactura de adhesivos y en los productos para
combatir el fuego tales como los agentes humidificantes, en procesos electroquimicos
para la remocién de suciedad y grasas de la superficie de un sustrato, y en
detergentes  biodegradables (Surfactants in Consumers Products, Theory,
Technology, y Application, Edited by J. Falbe, Springer Verlag, 1987).

El proceso habitual usado por la industria petroquimica para producir
compuestos alquilaromdticos, especialmente para aplicaciones en detergentes,
consiste en deshidrogenar parafinas lineales para obtener mono-olefinas lineales y
luego efectuar la alquilacion del benceno con dichas mono-olefinas. El Sulfonato de
Alquilbenceno Lineal (LAS) es producido por sulfonacién del Alquilbenceno Lineal
(LAB) y subsecuente neutralizacion de los correspondientes 4cidos sulfénicos
(HLAS). Las olefinas lineales usadas en el proceso tienen entre nueve y dieciséis
atomos de carbono. La etapa de alquilacién ocurre en fase liquida, en presencia de
catalizadores del tipo Friedel-Craft, por ejemplo, 4cido fluorhidrico. El proceso HF
es bien conocido y usado comercialmente, produciendo un elevado rendimiento
(>99% en peso) en LAB con una selectividad al isémero 2-fenilo relativamente baja,
menor del 20%. El proceso integrado para la produccién de LAB estd descrito en

Handbook de Petroleum Refining Process, editado por Robert A. Meyers, 1986, p.1-
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23, que se incorpora aqui como referencia. La U.S. Pat. No. 5,276,231, describe las

etapas intermedias del proceso de produccion de LAB, tal como la hidrogenacion
selectiva de los sub-productos diolefinicos formados en la deshidrogenacién de
parafinas y la remocion de sub-productos no lineales de la corriente de la etapa de
deshidrogenacion. El uso de HF presenta algunas desventajas, ya que requiere de un
manejo muy cuidadoso y de equipos especiales debido a su corrosividad, lo que se
traduce en un encarecimiento de los costes fijos y de operacién, por lo que se ha
tratado de desarrollar catalizadores alternativos basados en s6lidos con caracter 4cido
La técnica anterior reporta el uso de numerosos catalizadores 4cidos solidos
para la produccién de fenil alcanos, tales como faujasitas sintéticas (zeolitas X y Y),
zeolita L, ZSM-5, ZSM-18, ZSM-20, mordenita y ofertita. Al fluorar s6lidos 4acidos
se incrementa su acidez, incrementando por tanto su actividad catalitica en procesos
de alquilacién de compuestos aromaticos, como se propone en la patente
U.S. Pat. No. 5,196,574, en la que se patenta un alumino silicato fluorado para la
alquilacién de benceno con olefinas, y en la patente U.S. Pat. No. 6,133,492, en la
que se patenta el empleo de una mordenita fluorada para llevar a cabo la misma
reaccién. Los solidos zeoliticos mencionados aqui como catalizadores estan definidos
en la clasificacion del Atlas de Zeolita Framework Types, W. M. Meier, D. H. Olson
y C. H. Baerlocher, 5% yevised edition, 2001, Elsevier, al cual hace referencia la
presente invencion.
El procedimiento habitual para llevar a cabo la alquilacién de benceno con olefinas
C10-C13, tal como se menciona en las referencias originales sobre alquilacion en lecho
fijo (J. L. Berna Tejero, A. Moreno Danvila U.S. Pat. No. 5,157,158, 1992; and J.
L. G. De Almeida, M. Dufaux, Y. Ben Taarit y C. Naccache, Journal of the
American 0il Chemist’s Society, Vo. 71, N°7, 675-694, 1994), se lleva a cabo en un
proceso en el que la etapa de alquilacién tiene una configuracién tal y como se
muestra simplificadamente en la figura 1, en la cual se puede observar como la
mezcla de monoolefinas lineales y parafinas (cortiente 00), es mezclada con benceno
(corriente 20) obtenido al mezclar benceno fresco (corriente 10) con benceno
recirculado (corriente 50) obtenido en la columna de destilacion de benceno (201).

La mezcla reactiva resultante (corriente 30) es alimentada al reactor catalitico de
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lecho fijo (unidad 101), en el que la alquilacién del benceno por las olefinas tiene

lugar. El efluente del reactor (corriente 40), compuesto por monoalquilbencenos,
benceno sin reaccionar, parafinas y dialquilbencenos, es alimentado a la columna de
destilacién de benceno (unidad 201), en la que el benceno es separado por la cabeza
y recirculado (corriente 50). Los productos de fondos (corriente 60) son alimentados
a la columna de separacién de parafinas (unidad 301), en la que las parafinas son
separadas por a cabeza (cortiente 70) y recirculadas a la etapa de deshidrogenacion.
La corriente de fondos de la unidad 301 (corriente 80), principalmente compuesta por
monoalquilbencenos y dialquilbencenos, es alimentada a la unidad de purificacién
final (unidad 401), en la que los monoalquilbencenos son separados de los
subproductos mas pesados mediante un proceso de destilacion y posteriormente
purificados mediante un tratador de arcillas, obteniéndose asi una corriente de
monoalquilbencenos de elevada pureza (corriente 90). Los dialquilbencenos y otros
subproductos pesados abandonan el proceso a través de la corriente 100.

En este mismo sentido, una de las principales desventajas asociadas al
proceso de alquilacién cuando se emplean olefinas lineales para producir
alquilbencenos en el rango detergente, es la generaciéon de compuestos
polialquilbencénicos en la etapa de alquilacion. Estos subproductos indeseables se
generan debido a que los alquilbencenos son mas reactivos frente a las olefinas que el
propio benceno, debido a la mayor estabilidad de sus correspondientes intermedios
catiénicos proporcionada por el efecto inductivo +I de la cadena alquilica. Por ello,
son facilmente polialquilables. Este es el motivo por el que, para minimizar las
reacciones indeseadas de polialquilacién, las condiciones de operacién habituales a
nivel industrial implican altas razones molares de benceno a olefinas (por encima de
3:1). Pero, aunque minimizadas, las reacciones de polialquilacién tienen lugar,
resultando en un uso ineficiente de las materias primas (una fraccién apreciable del
benceno y las olefinas se “pierde” en forma de dialquilbencenos con bajo valor
comercial) y en unos costes de operacién elevados (debido a la necesidad de separar
y recircular grandes cantidades de benceno). Este es el motivo por el que un proceso

de transalquilacién controlada serfa deseable, ya que permitirfa transformar
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dialquilbencenos de escaso valor en monoalquilbencenos, mucho més apreciados
comercialmente.

La isomerizacion y la transalquilacion son las dos reacciones principales que
tienen lugar cuando se hacen pasar di o trialquilbencenos sobre s6lidos basados en
silice-alimina o en zeolitas intercambiadas con metales. La isomerizacion de
posicién de polialquilbencenos puede desarrollarse mediante dos mecanismos:
eliminacién intramolecular 1,2 y transalquilacién. Por debajo de 200°C, predomina la
isomerizacion via transalquilacién, tal como se recoge en The Chemistry of Catalytic
Hydrocarbon Conversions, H.Pines, 1% Edition (1981), Academic Press. El estado
de la técnica en procesos de transalquilacion / desproporcién y dealquilacion ha sido
resumida por Ueda Y. , “Aromatic hydrocarbon production process—
2.Dealkylation, disproportionation, and transalkylation processes”, Petrotech 27/3
244-248, (2004). Estos procesos de transalquilacion han sido ampliamente estudiados
para polialquilbencenos de cadena corta, como el xileno, cumeno y trimetilbencenos
asociados, polietilbencenos y polipropilbencenos. La preparacion de hidrocarburos
aromaticos monoalquilados a través de la transalquilacién de hidrocarburos
aromdticos polialquilados con sustratos arométicos, en la cual se emplean
catalizadores zeoliticos con poros pequefios, medianos y grandes, esta descrita en las
patentes U.S. Pat. No. 3,385,906, U.S. Pat. No. 4,169,111 y E.P. No. 308,097. Otros
6xidos acidos sdlidos empleados en la transalquilacién catalitica de compuestos
polialquilicos de cadena corta son los SAPOs y los SAPOs en base zirconio
modificados con wolframio, tal como se describe en las patentes U.S. Pat. No.
5,114,563 y U.S. Pat. No. 4,440,871. En las patentes E.P. No. 439,632, E.P. No.
687,500, E.P. No. 847,802 y U.S. Pat. No. 5,902,917, se propone la alquilacion de.
benceno con etileno o propileno y la transalquilacion de dietilbenceno o
diisopropilbenceno con benceno empleando zeolitas Beta. El catalizador zeolitico
TA-4 se emplea en el proceso Tatoray (originado por Toray Industries™ y

desarrollado y licenciado por UOP™), en el cual las zeolitas tienen dos misiones

 fundamentales: la desproporcion del tolueno para obtener benceno y mezclas de

xilenos y también la transalquilacién de trimetilbencenos para obtener mezclas de

xilenos (Jeanneret, J., Handbook of Petroleum Refining Processes. Myers R A.,
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editor. New York: McGraw-Hill; 1997. p. 2.55.). La zeolita Y ha sido empleada en

la transalquilacion de tolueno con cumeno, tal como recogen Mavrodinova V. et al,
Transalkylation of toluene with cumene over zeolites Y dealuminated in solid-state.
Part 1. Effect of the alteration of Brinsted acidity, Applied catalysis. A, General,
2003, 248 (1-2),181-196. La E.P. No.1,059,277-A1 propone el uso de una zeolita Y
para transalquilar polietilbenceno con benceno para obtener etilbenceno. La mayoria
de estos procesos se lleva a cabo en fase vapor. Respecto a la transalquilacién de
dialquilbencenos de cadena larga, existe poca literatura sobre catalizadores
adecuados. La patente brasilefia PI0200458-5 A propone la transalquilacién de
polialquilbencenos de cadena larga con benceno, empleando 4cidos sélidos como la
zircona modificada con wolframio, la zircona sulfatada, las zeolitas y el AlCl; como
catalizadores.

Una vez analizados los catalizadores que han sido propuestos para llevar a
cabo la transalquilaciéon de compuestos poliaromaticos de cadena corta con
moléculas arométicas para obtener compuestos monoalquilaromaticos, procedemos a
analizar las configuraciones habituales de los procesos en los que se emplean.
Cuando estos se encuentran integrados en un proceso de alquilacién, la etapa de
transalquilacion tiene como misién incrementar el rendimiento global del proceso
hacia compuestos monoalquilaromaticos. Como en el caso de los catalizadores, el
estado de la técnica en este campo se encuentra centrado en configuraciones para
transalquilar compuestos polialquilaromaticos de cadena corta. En el caso del
proceso Mobil-Badger con etilbenceno en fase vapor, la reaccion de transalquilacion
tiene lugar en el reactor de alquilacién, por medio de un doble sistema catalitico o
mediante un reactor- de transalquilacion diferenciado, tal y como se recoge en las
patentes U.S. Pat. No. 3,751,504, U.S.Pat.No. 4,547,605 y U.S. Pat. No.
4,016,218. Las patentes U.S. Pat. No. 5,902,917 y U.S. Pat. No. 6,096,935 describen
procesos para la transalquilacién de compuestos alquilaromaticos en los que el
alimento es introducido en una zona de transalquilacién y su efluente se introduce
luego en una etapa de alquilacién en presencia de un agente alquilante olefinico. Otra

posibilidad consiste en pasar porciones del efluente de transalquilacién a un reactor
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de alquilacién multietapa, tal y como se recoge en la patente U.S.Pat. No.

6,232,515.

Para poder evaluar con claridad los beneficios del proceso de transalquilacion
de la presente invencién, es util definir unos indices tales como: conversion,
selectividad a monoalquilbencenos, distribucién de homoélogos y distribucion de

isomeros:

i) Conversion fraccional en la transalquilacién: En la reaccion de transalquilacion

considerada en esta patente, el compuesto aromatico (benceno) siempre es usado en
exceso respecto a la estequiometria de la reaccion de transalquilacion (asumiendo
una razon estequiométrica de benceno a dialquilbencenos de 1:1). La conversion
fraccional puede definirse como la fraccién del reactivo limitante que es consumida
en la reaccion para generar todos los productos asociados:

N,. N
Conversién = —2=2 X 100
AD

Donde Ny es el nimero inicial de moles del reactivo limitante (dialquilbencenos), y

N, es el nimero de moles de estos compuestos a la salida del reactor.

ii) Selectividad a monoalquilbencenos: Puede definirse como:

w,

monoalgquilbenceno

+W,

Sel *100

monoalquilbenceno ™~

I/Vligeros + I/Knunoalquilbenceno lquilatopesado

Donde Wonoalquilbenceno €5 1a masa de monoalquilbenceno producido, preferiblemente-
en el rango fenil-Cio a fenil-Ci3, Wiigeros €5 la masa de todos los compuestos
generados mas ligeros que el fenil-Cio, Y Waguilato pesado €5 12 masa de todos aquellos
compuestos generados mas pesados que el fenil-Ci3 Pueden emplearse de manera
equivalente los porcentajes en peso de dichos compuestos.

iii)Distribucién_de homdlogos: La distribuciéon de homologos puede entenderse

como el porcentaje en peso de cada homélogo de monoalquilbenceno (igual cadena
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alquilica) producido. Podemos distinguir entre fenil-Co, fenil-Cio, fenil-Cy, fenil-Cip

...hasta fenil-Cyg.

iv) Distribucion de isémeros: Entre los monoalquilbencenos producidos, la

distribucién de isémeros puede ser definida como el porcentaje en peso de cada tipo
de isémero producido, tal como isémeros 2-fenilo, 3-fenilo...7-fenilo, y también el

alquilato ramificado.

R-CH-CH3 isomero 2-fenilo lineal (R=lineal)
h

R-CH- CH,-CHj3; isémero 3-fenilo lineal (R=lineal)
b

R-CH-(CH,),-CHj; isomero 7-fenilo lineal (R=lineal)
b

R-CH-R’ isémero n-fenilo ramificado
Ph (R y/o R’ ramificado, n=2-7)

La distribucion de isémeros juega un papel muy importante en la factibilidad

econdmica global del proceso de produccién, en la calidad del producto sulfonado

ﬁnél y también en su velocidad de biodegradacion. De estos isémeros, dos grupos 7
resultan de especial interés cuando los alquilbencenos se utilizan en la produccion de
detergentes. Los isémeros 2-fenilo son aquellas moléculas en las que el anillo
aromatico se encuentra unido a la cadena alquilica a través del carbono en la posicion
2 de dicha cadena. Las mezclas de LAB con contenidos en isdmeros externos

(2/3-fenilo) superiores al 60% proporcionan, al sulfonar y neutralizar, un LAS con



WO 2007/128842 PCT/ES2006/000218

10

15

20

25

30

8
propiedades detersivas superiores, pero muy viscoso, poco estable y de baja

solubilidad.

Los isémeros ramificados son aquellas moléculas alquilbencénicas en las que
la cadena alquilica no es lineal. Si existen en dichas cadenas carbonos cuaternarios
no terminales (internos, como el 5-metil, 5-fenilalcano), los sulfonatos de
alquilbenceno resultantes muestran una tasa de biodegradacién inferior que los
sulfonatos lineales, como se recoge en “Iso-branching of LAS biodegradation
study of two model compounds”, L. Cavalli, G. Cassani, M. Lazzarin, C.
Maraschin, G. Nuzzi, J. L. Berna, J. Bravo, J. Ferrer, A. Moreno, Toxicology &
Environmental Chemistry. Vol. 54, pag. 167-186, 1966 y “Biodegradation of
co-products of commercial LAS”, A. M. Nielsen, L. N. Britton, L. Cavalli, J. L.
Berna, The Cler Review, Vol.2, N°1, pag.14-27,1996.

Puede verse que la distribucidn de isémeros juega un papel importante en el
comportamiento de los detergentes derivados de los sulfonatos de
monoalquilbencenos, a nivel de sus propiedades detersivas y también a nivel
medioambiental. Como los dialquilbencenos se forman fundamentalmente por
dialquilacion de benceno en la etapa de alquilacién, seria deseable que los
monoalquilbencenos producidos en la etapa de transalquilacién mantuviesen la
misma distribucién de isémeros y peso molecular que los monoalquilbencenos de
interés en la etapa de alquilacién. Asi, ambos grupos de monoalquilbencenos podrian
ser mezclados sin afectar a ninguna propiedad final del producto, pero incrementando
apreciablemente el rendimiento global de monoalquilbencenos del proceso.

Esta invencién se refiere a un proceso en el que el catalizador de
transalquilacion es muy activo, estable y selectivo a monoalquilbencenos cuando
cataliza la reaccién entre los dialquilbencenos obtenidos como subproductos de la
etapa de alquilacién y el benceno. Dichos monoalquilbencenos pueden ser mezclados
con Jos monoalquilbencenos producidos en el proceso de alquilacién en el que la
transalquilacion estarfa integrada, incrementando asi el rendimiento global del

proceso a monoalquilbencenos.
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Existe pues la necesidad de encontrar un procedimiento para obtener

monoalquilbencenos con propiedades - detersivas maximizadas, con un
comportamiento ambiental éptimo y en condiciones de méaxima eficacia en el uso de
las materias primas, y cuyo proceso de fabricacién tenga unos costes econdémicos

asociados muy bajos.

Descripcion de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la obtencién de
monoalquilbencenos a partir de polialquilbencenos mediante una reaccién de
transalquilacién catalitica, como catalizador se utiliza una esmectita de acidez
modificada que se encuentra en estado sélido y tiene propiedades mejoradas a la hora
de transalquilar polialquilbencenos de cadena alquilica larga con hidrocarburo
aromatico para obtener monoalquilbencenos. De tal forma que se superan los
problemas descritos en el estado de la técnica.

Asi pues un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un
procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos mediante
transalquilacion catalitica de compuestos polialquilaromaticos que comprende las
siguientes etapas:

i) mezclar hidrocarburos polialquilaromaticos con hidrocarburos aromaticos;

ii) transalquilacién catalitica de la mezcla obtenida en la etapa i) en un reactor

de transalquilacién que comprende un catalizador;

iii) separar el producto obtenido en la etapa ii) en una fraccién que comprende

hidrocarburo aromético no reaccionado, en una fraccién que comprende

polialquilaromdticos no reaccionados y en una_fraccion que comprende los
monoalquilaromaticos generados;

iv) mezclar los compuestos polialquilaromaticos obtenidos en la etapa iii) con

polialquilaromaticos frescos;

v) recircular la mezcla obtenida en la etapa iv) a la etapa 1);

vi) mezclar los hidrocarburos arométicos obtenidos en la etapa iii) con

hidrocarburos aromaticos frescos; y

vii) recircular la mezcla obtenida en la etapa vi) a la etapa i)
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En una realizacion particular de la presente invencién los hidrocarburos
polialquilarométicos son hidrocarburos dialquilaromaticos, en una realizacién mas
particular, son hidrocarburos dialquilbencénicos.

En una realizacion particular de la presente invencién, el hidrocarburo
aromaético es benceno.

En una realizacion particular de la presente invencidn, las cadenas alquilicas
presentes en los hidrocarburos polialquilaromaticos, contienen entre 5 y 20 4tomos
de carbono, preferentemente entre 9 y 16 atomos de carbono.

En una realizacion particular de la presente invencién, el hidrocarburo
aromatico y el hidrocarburo polialquilaromatico se mezclan en una razon molar
comprendida entre 1:1 y 100:1, preferentemente 60:1.

En una realizacion particular, el catalizador de la etapa ii) est4 dispuesto en el
reactor en una disposicion seleccionada del grupo consistente en: un lecho fluidizado,
en un reactor de slurry o en al menos un lecho fijo catalitico.

En una realizacién particular de la presente invencién, la reaccién de
transalquilacion de la etapa ii) se lleva a cabo en una configuracion de reactores que
comprende al menos una de las conﬁguracidnes de reactores seleccionadas del grupo
consistente en: un reactor de lecho fijo independiente, al menos dos reactores de
lecho fijo en paralelo, al menos dos reactores de lecho fijo en serie y combinaciones
de los mismos.

En una realizacién particular de la presente invencién, la etapa iii) de
separacién se realiza mediante destilacion y/o descomposicién selectiva de
subproductos y/o adsorcién selectiva.

En una realizacién particular de la presente invencion, el catalizador presente
en la etapa ii) es de tipo esmectita con acidez modificada.

En una realizacién particular, el catalizador de la etapa ii) comprende:

a) una razén silicio: aluminio total de entre 2,0:1,0-10,0:1,0,
preferentemente alrededor de 5,6:1,0
b) entre 0,5-4% en peso de magnesio, preferentemente de 1,2%

c) entre 0,2-3% en peso de hierro, preferentemente de 0,9%
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d) entre 0,1-2% en peso de calcio, preferentemente de 0,4%

e) entre 0,1-2% en peso de azufte, preferentemente de 0,5%
f) entre 0,01-0,5% en peso de flaor
g) entre 0,0001%-0,005% en peso de sodio.

En una realizacién particular de la presente invencion, el catalizador de la
etapa ii) comprende:

a) un patrén de difraccién de rayos x en polvo caracterizado porque el pico
de difraccién mas intenso aparece en el angulo 2 theta correspondiente a
5,74° y el resto de picos principales aparecen en 4dngulos de difraccion 2
theta correspondientes a 19,77°-26,33°-54,11°-61,85°-68,11° y 76,33°

b) 4rea especifica total (BET) de entre 200 a 800 m2/g, preferentemente
alrededor de 390 m2/g;

¢) volumen de poro total de entre 0,1 a 1 ml/g, preferentemente 0,5 ml/g

d) distribucién de macroporos con didmetro de entre 20 a 2000 angstrom,
preferentemente de entre 20 a 60 4dngstrom, més preferentemente de 40
angstrom.

En una realizacion particular de la presente invencion, la acidez del
catalizador de la etapa ii) tiene una concentracion total de centros dcidos de 100 a
900 micromoles por gramo, preferentemente de entre 130 a 400 micromoles por
gramo.

En una realizacién particular de la presente invencion, la temperatura 6ptima
de reaccién esta comprendida entre 150-250°C, preferentemente entre 180-225°C.

En una realizacién particular de la presente invencion, la presion 6ptima de
reaccién estd comprendida entre 15-30 kgf/cm® preferentemente entre 30-45
kegf/em?.

En una realizacién particular de la presente invencién la velocidad espacial

horaria del liquido (LHSV) 6ptima est4 comprendida entre 0,5-5 h'.

Breve descripcion de las figuras
La figura 1 representa el procedimiento habitual para llevar a cabo la alquilacion en

lecho fijo de benceno con olefinas Cio-Cis.
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La mezcla de monolefinas lineales y parafinas (corriente 00), es mezclada con

benceno (corriente 20) obtenido al mezclar benceno fresco (corriente 10) con
benceno recirculado (corriente 50) obtenido en la columna de destilacién de benceno
(corriente 201). La mezcla reactiva resultante (corriente 30) es alimentada al reactor
catalitico de lecho fijo (unidad 101), en el que la alquilacién del benceno por las
olefinas tiene lugar. El efluente del reactor (corriente 40), compuesto por
monoalquilbencenos, benceno sin reaccionar, parafinas y dialquilbencenos, es
alimentado a la columna de destilacién de benceno (unidad 201), en la que el
benceno es separado por la cabeza y recirculado (corriente 50). Los productos de
fondos (corriente 60) son alimentados a la columna de separacion de parafinas
(unidad 301), en la que las parafinas son separadas por la cabeza (corriente 70) y
recirculadas a la etapa de deshidrogenacién. La corriente de fondos de la unidad 301
(corriente  80), principalmente compuesta por  monoalquilbencenos y
dialquilbencenos, es alimentada a la unidad de purificacién final (unidad 401), en la
que los monoalquilbencenos son separados a los subproductos mas pesados mediante
un proceso de destilacién y posteriormente purificados mediante un tratador de
arcillas, obteniéndose asi una corriente de monoalquilbencenos de elevada pureza
(corriente 90). Los dialquilbencenos y otros subproductos pesados abandonan el
proceso a través de la corriente 100.

La figura 2, muestra un esquema de la reaccion de la presente invencién en forma de

diagrama de corrientes.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 2 representa un esquema no limitante. para la practica de esta
invencion.

La mezcla de monolefinas lineales y parafinas de las etapas de
deshidrogenacién, conversion de diolefinas y purificacién (corriente 00), es mezclada
con una cantidad adecuada de benceno (corriente 30), obtenida al tomar una parte de
la corriente de benceno (corriente 20) generada al mezclar benceno fresco (corriente
10) con benceno de reciclo (corriente 70). La mezcla de reactivos resultante

(corriente 40) es alimentada al reactor de alquilacién en lecho fijo (unidad 101), en el
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que la alquilacién del benceno por las olefinas tiene lugar. El efluente de la

alquilacion (corriente 50), compuesto por monoalquilbencenos, benceno sin
reaccionar, parafinas y dialquilbencenos, es mezclada con el efluente (corriente 150)
de la reaccion de transalquilacion (unidad 501), generandose una corriente (corriente
60) compuesta por monoalquilbencenos, benceno sin reaccionar, parafinas y
dialquilbencenos no reaccionados en la reaccién de transalquilaciéon, mas los
formados en la reaccién de alquilacion (unidad 101). La corriente 60 es alimentada a
la columna de destilacion de benceno (unidad 201), en la que el benceno se separa
por la cabeza de la columna y es recirculado (corriente 70) para ser mezclado con el
aporte de benceno fresco (corriente 10). La corriente de fondos de la columna de
benceno (corriente 80) es alimentada a la columna de destilacién de parafinas
(unidad 301), en la que las parafinas son separadas por la cabeza y recirculadas
(corriente 90) a la unidad de deshidrogenacion del proceso de alquilacién. El fondo
de la unidad 301, que estd compuesto fundamentalmente por monoalquilbencenos y
dialquilbencenos (corriente 100), es alimentado a la etapa final de purificacién
(unidad 401), en la que los monoalquilbencenos son separados de los subproductos
pesados que constituyen los dialquilbencenos por medio de una etapa de destilacion,
seguida de una purificacion con un lecho de arcillas, obteniéndose asi
monoalquilbencenos de elevada pureza (corriente 110). Los subproductos obtenidos
en la purificacion de los monoalquilbencenos son fundamentalmente
dialquilbencenos, que emergen de la unidad de purificacion 401 a través de la
corriente 120. Esta corriente es mezclada con una corriente de benceno (corriente
130), generandose asf una mezcla de benceno y dialquilbencenos con una razén
molar adecuada (corriente- 140). Esta corriente es. alimentada al reactor de
transalquilacién (unidad 501), en el que la reaccién de transalquilacién tiene lugar. El
efluente de la transalquilacion (corriente 150) es enviado a una etapa de purificacién
(unidad 201) junto con el efluente del reactor de alquilacién, en la que se recupera el
benceno no reaccionado. La velocidad espacial de la etapa de transalquilacién esta
controlada para poder transformar los dialquilbencenos generados en la etapa de

alquilacidn.
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Esta invencién esta adicionalmente descrita, solo con fines ilustrativos, a

través de los siguientes ejemplos, que nunca deberian ser considerados como

limitantes del alcance de esta patente.

Ejemplos

Ejemplo 1

Este ejemplo ilustra el comportamiento del catalizador seleccionado cuando es
empleado en la transalquilacién de dialquilbencenos de cadena larga con benceno
para producir los correspondientes monoalquilbencenos. El catalizador seleccionado
tiene como base una esmectita de acidez modificada. La reaccion se llevé a cabo en
un reactor de acero inoxidable a escala planta piloto, en el cual se encontraba el
catalizador dispuesto en un lecho fijo. Los dialquilbencenos, que contenian una
minima cantidad de monoalquilbencenos, procedian de un proceso de alquilacién de
benceno con olefinas lineales en el rango C19-Cj3 que empleaba un s6lido 4cido como
catalizador. Estos dialquilbencenos fueron mezclados con benceno seco hasta
conseguir una razén molar benceno / dialquilbencenos adecuada. El porcentaje en
peso de dialquilbencenos y monoalquilbencenos en la alimentacion previa a la

mezcla con benceno se detalla en la tabla 1:

Componente % en peso en alimento inicial
Dialquilbencenos 96,3
Monoalquilbencenos 3,7

Tabla 1

La distribucién de homélogos en los dialquilbencenos empleados como alimento se
encuentra resumida en la tabla2. Como los dialquilbencenos procedian de un
proceso de alquilacién de benceno con olefinas lineales en el rango Ci0-Cis, dichos

dialquilbencenos tenfan un contenido en atomos carbono comprendido en el rango
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entre Cyg (didecilbenceno) y Cs, (ditridecibenceno), porque todas las combinaciones

entre cadenas alquilicas son posibles. Ademas, existen dialquilbencenos mas ligeros
(<Cy), procedentes de la alquilacion de alquilbencenos de cadena corta generados en
la etapa de deshidrogenacion con monolefinas C;o-Ci3, asi como dialquilbencenos
mas pesados (>Cs), originados por procesos de transalquilacién ocurridos en la etapa

de alquilacion:

Homoélogos de dialquilbencenos (rango % en peso de cada homologo en la
de carbonos) mezcla de dialquilbencenos
<Cz 6,3
Cz 4,3
Czy 14,7
Cys 26,2
Cao 26,0
Csp 15,0
Cs; 53
Cs; 2,0
>Cs; 0,2
Tabla 2

Una vez mezclados con el benceno, la mezcla resultante de dialquilbencenos y
benceno fue calentada hasta la temperatura adecuada, y después fue alimentada al
reactor de transalquilacidon a una velocidad espacial de liquido adecuada (LHSV),
presién y razon molar de reactivos. Cada ciclo de transalquilacion implicaba 24 horas
de reaccion, seguidas de un ciclo de lavado de 24 horas con benceno. Las
condiciones de operacion tanto de la etapa de reaccion como de lavado se encuentran

resumidas en la tabla 3:
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Volumen lecho catalizador ( cn:36) 2000
Temperatura lecho reaccion ( °C) 190-205
Presion reaccion ( kgf/cm’) 39
LHSV reaccion (h™) 2
Tiempo de reaccion (h) 24
Temperatura lecho etapa lavado ( °C) 230
Presion lavado ( kgf/cmz ) 39
LHSV lavado (k) 6
Tiempo de lavado (h ) 24
Razén molar benceno / dialquilbenceno en reaccion 56
Tabla 3

La temperatura operativa ha sido seleccionada en el entorno de 200°C para optimizar,
desde un punto de vista energético, el proceso de transalquilacion cuando estuviese
integrado en un proceso mayor de alquilacién. Como ha sido comentado
previamente, en un proceso de alquilacién los dialquilbencenos proceden de una
etapa de separacion basada en un proceso de destilacion secuencial. Las columnas de
destilacién operan a temperaturas de fondos en el orden de 200°C por lo que,
considerando que el alimento de la unidad de transalquilacion procede en parte de
estas columnas v que el efluente de transalquilacion serd separado en este sistema de
destilacion, interesaria que su temperatura fuese ligeramente inferior a dichos 200°C
para evitar etapas intermedias de calentamiento/enfriamiento antes de introducirlo en

las columnas, puesto que asi se minimizan los costes energéticos asociados.

Se han llevado a cabo cuatro ciclos de reaccién (cada uno seguido de su ciclo de
lavado correspondiente), variando la temperatura de reaccion. Los resultados,
expresados en términos de conversion promedio de dialquilbencenos en cada ciclo,

se encuentran resumidos en la tabla 4:
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., Conversion promedio de
Ciclo Temperatura de reaccion (°C)
dialquilbencenos (%)
I 190 70
2° 195 71
| 200 72
" 205 73
Tabla 4

Como puede verse en la tabla 4, la conversion promedio de dialquilbencenos
aumenta ligeramente al aumentar la temperatura. Como ha sido considerado antes, es
5  preferible una temperatura algo inferior a 200°C, por lo que se ha seleccionado la
temperatura de 195°C para analizar la distribucion de los productos de reaccién
mostradas a continuacion. La composicion promedio a la temperatura sefialada de los
productos de transalquilacion y su comparacion con la alimentacién se encuentra

resumida en la tabla 5:

10
% en peso promedio % en peso promedio en
Grupo de compuestos
en alimento efluente

Subproductos mds ligeros que fenil-Cyy 0,0 2,7

Monoalquilbecenos 3,7 69,4

Dialquilbencenos 96,3 27,9

Tabla 5

La composicién promedio correspondiente al efluente generado a 195°C en términos
de distribucién de homélogos de los monoalquilbencenos y peso molecular promedio
se encuentra resumida en la tabla 6. En la tabla 6 se incorporan también las
15 especificaciones industriales tipicas de los monoalquilbencenos producidos en un
proceso de alquilacién (en términos de distribucién de homdlogos) en el que este
proceso de transalquilacién estaria integrado, para ver si ambos tipos de
monoalquilbencenos (los producidos en la etapa de alquilacién y los generados en la

etapa de transalquilacion) son semejantes:
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Efluente Especificaciones
transalquilacion industriales
Mas ligeros que
g 1 2,7 <2
Fenil-Cyy
Fenil-Cyy 19,4 <25
Series de homologos Fenil -Cy; 42,3 >30
(% en peso sobre total
Fenil -Cy, 31,3 >25
monoalquilbencenos)
Fenil -Cp3 4,3 <13
Mas pesados que
P 1 0,0 <2
Fenil -Cy3
Peso molecular promedio (g/mol) 234 233-237

10

15

Tabla 6

Otros parametros que deben ser considerados cuando se analiza la calidad de los

monoalquilbencenos producidos en el proceso de transalquilacion son el contenido

en isémeros 2-fenilo (condiciona el comportamiento tensioactivo final del producto,

asi como su biodegradabilidad) y la cantidad de alquilato ramificado producida

(afecta a la biodegradabilidad final del producto). En la tabla 7 se muestran dichos

parametros, correspondientes tanto al alimento y al efluente de la reacciéon de

transalquilacién como a las especificaciones industriales habituales relativas a los

monoalquilbencenos lineales del rango fenil-Cm a fenil-bm que se obtendrian en el

proceso de alquilacién en el que estaria integrada la unidad de transalquilacién objeto

de esta patente:
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Alimento Efluente Especificaciones

transalquilacion | transalquilacion industriales

Isomero 2-fenilo (% en
peso sobre total 63,7 29,7 27-31

monoalquilbencenos)

Alquilato ramificado (% en
peso sobre total 18,6 12,5 <10

monoalquilbencenos)

10

15

20

Tabla 7

Cuando se analizan las tablas 5, 6 y 7, puede verse que los monoalquilbencenos
producidos mediante la transalquilacién de dialquilbencenos con benceno son casi
idénticos, en términos de sus pardmetros mas representativos, a los
monoalquilbencenos producidos en el proceso de alquilacién del que proceden los
dialquilbencenos empleados. Solo su contenido en subproductos ligeros (mas ligeros
que el fenil-Cio) y monoalquilbencenos ramificados (aun siendo estos reducidos en
gran medida en comparacion con el alimento) es ligeramente superior al de los
monoalquilbencenos  deseados. Sin embargo, como la produccién de
dialquilbencenos en un proceso de alquilacién de benceno con monolefinas lineales
C10-Ci3 supone alrededor del 5% de la produccion total, las mezclas de ambos

monoalquilbencenos cumplen las especificaciones industriales requeridas.

Ejemplo 2

Este ejemplo ilustra la estabilidad en el tiempo de la actividad del catalizador
empleado en el proceso de transalquilacién reclamado, que es un parametro
fundamental a la hora de considerar su aplicacion industrial. Se han empleado ¢l
mismo reactor, mezcla de alimentacién y condiciones de operacion que en el ejemplo
1. La temperatura de reaccién ha sido variada en el rango de 185°C a 200°C. Se han
llevado a cabo 42 ciclos de reaccioén (cada uno seguido de su correspondiente ciclo

de lavado) para analizar la potencial desactivacion del catalizador. La mayoria de los
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ciclos de reaccion desarrollados duraron 24 horas, pero también se realizaron algunos

ciclos de 48 horas. En la tabla8 se muestra la conversion promedio de
dialquilbencenos obtenida durante los grupos de ciclos equivalentes en temperatura y

tiempo de reaccion (denominados secuencias) frente a la temperatura de cada

5 secuencia:
Secuencia | Numero de | Duracion de | Temperatura media | Conversion promedio
de ciclos ciclos en la | cada ciclo (h) | de la secuencia (°C) | de dialquilbencenos
secuencia (%)

1 6 24 190 70

2 5 24 195 71

3 1 48 185 56

4 9 24 195 61

5 6 24 190 53

6 3 48 190 50

7 9 24 195 53

8 3 48 200 51

Tabla 8

10

15

Como puede verse en la tabla 8, el sistema de reacciéon muestra una elevada actividad
durante los primeros once ciclos (secuencia 1), proporcionando una conversion
promedio de dialquilbencenos del 70%. Cuando el ciclo de reaccién es extendido a
48 horas (secuencia 3), se observa una disminucién de la actividad, probablemente
debida a un ensuciamiento del catalizador. Después, se observa una estabilizacién de
la actividad en alrededor de un 51-52% de conversion promedia, independientemente
de la temperatura y de la duracién del ciclo. Parece significar una estabilizacion del
catalizador. Por lo tanto, este catalizador proporciona un proceso estable que muestra
una tolerancia térmica apreciable y que permite operar incluso en ciclos de reaccion
de 48 horas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos mediante
transalquilacién catalitica de compuestos polialquilaromaticos, que comprende las
siguientes etapas:
i) mezcla de los hidrocarburos polialquilaromaticos con los hidrocarburos
arométicos;
ii) transalquilacién catalitica de la mezcla obtenida en la etapa i) en un reactor
de transalquilacién que comprende un catalizador
iil) separacién del producto obtenido en la etapa ii) en una fraccién que
comprende los hidrocarburos aromadticos no reaccionados, en una fraccién
que comprende los compuestos polialquilaromaticos no reaccionados y en
una fraccién que comprende los monoalquilaromaticos generados;
iv) mezcla de los compuestos polialquilaromaticos obtenidos en la etapa iii)
con polialquilaromaticos frescos;
v) recirculacién de la mezcla obtenida en la etapa iv) a la etapa i);
vi) mezcla de los hidrocarburos aromdticos obtenidos en la etapa iii) con
hidrocarburos aromaéticos frescos; y

vii) recirculacion de la mezcla obtenida en la etapa vi) a la etapa 1)

2. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacion

catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin la reivindicacién 1, donde los

“hidrocarburos polialquilarematicos son hidrocarburos dialquilaromaticos

3. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién
catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1-2, los hidrocarburos polialquilaromdaticos son hidrocarburos

dialquilbencénicos.
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4. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién

catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin cualquiera de las

reivindicaciones 1-3, donde el hidrocarburo aromatico es benceno.

5. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacion
catalitica de compuestos polialquilarométicos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1-4, donde las cadenas alquilicas contenidas en los hidrocarburos

polialquilarométicos contienen entre 5-20 4tomos de carbono.

6. Procedimiento para obtemer monoalquilbencenos mediante transalquilacién
catalitica de compuestos polialquilarométicos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, donde el hidrocarburo aromético y el hidrocarburo

polialquilaromatico se encuentran en una razén molar comprendida entre 1:1 y 100:1

7. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién
catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, donde el catalizador de la etapa ii) est4 dispuesto en el reactor
en una disposicion seleccionada del grupo consistente en: un lecho fluidizado, en un

reactor de slurry o en al menos un lecho fijo catalitico.

8. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién
catalitica de compuestos polialquilarométicos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, donde la reaccién de transalquilacién de la etapa ii) se lleva a
cabo en una configuracién de reactores que comprende al menos una de las
configuraciones de reactores seleccionadas del grupo consistente en: un reactor de
lecho fijo independiente, al menos dos reactores de lecho fijo en paralelo, al menos

dos reactores de lecho fijo en serie y combinaciones de los mismos.

9. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién

catalitica de compuestos polialquilarométicos segin cualquiera de las
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reivindicaciones 1 a 8, donde la etapa iii) de separacion se realiza mediante

destilacién y/o descomposicion selectiva de subproductos y/o adsorcién selectiva.

10. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacion
catalitica de compuestos polialquilaromaticos segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, donde el catalizador presente en la etapa ii) es de tipo

esmectita con acidez modificada.

11. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacion
catalitica de compuestos polialquilarométicos segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, donde el catalizador de la etapa ii) comprende:

a) una razén silicio: aluminio total de entre 2,0:1,0-10,0:1,0;

b) entre 0,5-4% en peso de magnesio;

¢) entre 0,2-3% en peso de hierro;

d) entre 0,1-2% en peso de calcio:

e) entre 0,1-2% en peso de azufre;

f) entre 0,01-0,5% en peso de fluor; y

g) entre 0,0001-0,005% en peso de sodio.

12. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacion
catalitica de compuestos polialquilarométicos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11, donde el catalizador comprende:
a) un patrén de difraccion de rayos x en polvo caracterizado porque el pico de
difraccién mas intenso aparece en el angulo 2 theta correspondiente a 5,74° y
el resto de picos principales aparecen en angulos de difracciéon 2 theta
correspondientes a 19,77°-26,33°-54,11°-61,85°-68,11°y 76,33,
b) 4rea especifica total (BET) de entre 200 a 800 m?/g;
¢) volumen de poro total de entre 0,1 a 1 ml/g; y

d) distribucién de macroporos con didmetro de entre 20 a 2000 angstrom.
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13. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién

catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, donde la temperatura 6ptima de reaccién estd comprendida
entre 150-250°C.

14. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién
catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 13, donde la acidez del catalizador de la etapa ii) tiene una

concentracion total de centros dcidos de 100 a 900 micromoles por gramo.

15. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacién
catalitica de compuestos polialquilaromdticos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 14, donde la presién 6ptima de reaccién estd comprendida entre

10-50 kgf/cm?.

16. Procedimiento para obtener monoalquilbencenos mediante transalquilacion
catalitica de compuestos polialquilaromaticos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 15, donde la velocidad espacial horaria del liquido (LHSV)

optima estd comprendida entre 0,5-5 h.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS
recibidas por la oficina Internacional el 09 marzo 2007 (09.03.07);

1. Procedimiento para obtener compuestos monoalquitbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cjp a Cp mediante transalquilacion catalitica de compusstos
dialguilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cyp a Cyp con beneeno,
que comprende las siguientes etapas:
i) mezclar compuestos dialquilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de
tamafio Cjp a Cyp con benceno;
jfy hacer reaccionar la mezcla de compuestos dialquilbencénicos con cadenas
alquilicas de tamafio Cjy a Cy9 ¥ benceno obtenida en la etapa i) en en un
reactor de transalquilacién que comprende un catalizador de tipo esmectita
corn acidez modificada que comprende:
a) un patron de difraccion de rayos x en polvo caracterizado porque el
pico dc difraccion mds intenso aparece en el 4ngulo 2 theta
correspondiente a 5,74° y el resto de picos principales, ordenados de
mayor a menor intensidad, aparecen en angulos de difraccién 2 theta
correspondientes a 19,77°-26,33°-54,11°-61,85°-68,11° y 76,33%
b) una acidez total de centros dcidos de 100 a 900 micromoles por
gramo,
¢) un drea especifica total (BET) de entre 200 a 800 m%/g;
d) un volumen de poro total de entre 0,1 a 1 ml/g;
€) una distribucién de macropotos con didmetro comprendido entre 20 y
2000 angstrom;
f) una razdn silicio: aluminio total de entre 2,0:1,0-10,0:1,0;
g) entre 0,5-4% en peso de magnesio;
h) entre 0,2-3% en peso de hierrg;
i) entre 0,1-2% en peso de calcio:
J) entre 0,1-2% en peso de azufte;
k) entre 0,01-0,5% en peso de fluor; y
1) entre 0,0001-0,005% en peso de sodio.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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iif) separar el producto obtenido en la etapa ii) en una primera fraccién que
comprende el benceno no reaccionados, en una segunda fraccion que
comprende los compuestos dialquilbencénicos con cadenas alquilicas de
tamafio Cy0a Czo 1o reaccionados y en una tercera fraccion que comprende los
monoalquilbencénicos de cadena alquililica de tamafio Cg a Cyg generados en
la  reaccion de twansalquilacion catalitica de Ilos compuestos
dialquilbencénicos con cadenas alquilicas C1g a Cag con el benceno;

iv) mezclar la fraccion que comprende los compuestos dialquilbenénicos con
cadenas alquilicas de tamafio Cyg 2 Cag no reaccionados obtenidos en 1a etapa
iii) con polialquilaromaticos frescos;

v) recircular la mezcla obtenida en la etapa iv) a la etapa i);

vi) mezclar el benceno no reaccionado obtenidos en la etapa ii) con benceno
fresco; y

vii) recircular de la mezcla de benceno no reaccionado y benceno fresco

obtenida en Ja etapa vi) a la etapa i)

2. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cpy a Cy mediante wansalquilacién catalitica de compuestos
dialquilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cyg a Cyg con benceno,
segun la rejvindicacion 1 donde el benceno y el los compuestos dialquilbencénicos
cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cyo a Cyo Se encuentran en una razén molar

benceno:compuestos dialquilbenénicos comprendida entre 1:1 y 100:1.

3. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cjp a Cy mediante transalquilacién catalitica de compuestos
dialquilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cio a Cap con benceno,
seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, donde el catalizador de la etapa ii)
esta dispuesto en el reactor en una disposicidn seleccionada del grupo consistente en:

un lecho fluidizado, ecn un reactor de slurry o en al menos wn lecho fijo catalitico.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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4. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cjp a Cy mecdiante trapsalquilacién catalitica de compuestos
dialquilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cig a Cy con benceno,
segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la reaccidn de transalquilacién
de la etapa ii) se lleva a cabo en una configuracién de reactores que comprende al
menos una de las configuraciones de reactores seleccionadas del grupo consistente
en: un reactor de lecho fijo independiente, al menos dos reactores de lecho fijo en
paralelo, al menos dos reactores de lecho fijo en serie y combinaciones de los

mismos.

5. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cjp a Cyy mediante transalquilacion catalitica de compuestos
dialquilbencenicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cyp a Cyp con benceno,
segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la etapa iii) de separacién se
realiza medjante destilacién y/o descomposicidén selectiva de subproductos y/o

adsorcion selectiva.,

6. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cjy a Cpp mediante wansalquilacion catalitica de compuestos
dialquilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cig a Cy con benceno,
segim cualquiera de las rejvindicaciones 1 a 5, donde la temperatura dptima para

llevar a cabo Ja reaccién de transalquilacién estd comprendida entre 150-250°C.,

7. Procedimiento para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cp a Cyp mediante transalquilacién catalitica de compuestos
dialquilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cjy a Cyy con benceno,
seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la presion Sptima para llevar a

cabo la reaccién de transalquilacion est4 comprendida entre 10-50 kgf/em?.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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8. Procedimienio para obtener compuestos monoalquilbencénicos de cadena alquilica
de tamafio Cyp a Cp medianle transalquilacién catalitica de compuestos
dialguilbencénicos cuyas cadenas alquilicas son de tamafio Cjg a2 Cyy con benceno,
seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde Ja velocidad espacial horaria

del liquido (LHSV) 6ptima esta comprendida entre 0,5-5 h'l.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19)
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DECLARACION SEGUN EL ART.19(1) (Regla 46.4)

La antigua reivindicacién 1 se ha modificado, ahora la nueva reivindicacion 1
comprende las caracteristicas técnicas de las antiguas reivindicaciones 1-5, 10-12 y 14.
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