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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren für Festbettreaktoren bei der Herstellung von Bis-
phenol A, welches hierin gelegentlich als BPA be-
zeichnet wird. Das Verfahren verwendet ein katalyti-
sches Kombinationsionenaustauscherharzbett mit 
niedrigem Druckabfall, wenigen Katalysatorbruch-
stellen und einer langen Katalysator-Lebensdauer.
[0002] Verfahren für die Herstellung von Bisphenol 
A mittels Ionenaustauscherharz-Katalysatoren sind 
bereits bekannt (zum Beispiel US 4 051 079, US 4 
391 997, US 4 400 555, US 4 590 303, US 5 395 857,
JP-A 8 272 972, EP-A 210 366 usw.).
[0003] Es ist bereits bekannt, dass bei der industri-
ellen Herstellung von Bisphenol A (BPA) eine Mi-
schung aus einem Phenolüberschuss und Aceton 
durch einen zylindrischen Festbettreaktor geleitet 
wird, der mit einem mit Divinylbenzol vernetzten, sul-
fonierten Polystryrol-Ionenaustauscherharz-Kataly-
sator gefüllt ist. Die Fliessrichtung der Mischung 
kann, je nach dem, wie es erforderlich ist, abwärts 
oder aufwärts gerichtet sein. Jede dieser Zuführrich-
tungen hat Vor- und Nachteile. Wenn die Zuführrich-
tung abwärts gerichtet ist, ist der Druckverlust durch 
das Ionenaustauscherbett ein wesentliches Problem 
wegen der resultierenden Kompressibilität des ver-
wendeten Ionenaustauscherharzes. Die sphärischen 
Partikel können unter dem Druck in eine linsenförmi-
ge Gestalt deformiert werden, welches zu einer expo-
nentiellen Abnahme des Durchsatzes führt. Die stän-
dige Kompression des Katalysatorbettes kann die 
Bildung von Fliesskanälen fördern, so dass der Fluss 
durch den Reaktor nicht einheitlich ist. Dementspre-
chend kann die Menge an Katalysator, die insgesamt 
verwendet wird, nicht vollständig genutzt werden.
[0004] Es wurde nun ein Verfahren gefunden, bei 
welchem die Katalysator-Bruchstellenrate und die 
Katalysator-Deaktivierungsrate bei der industriellen 
Herstellung von Bisphenol A aus Aceton und Phenol 
in großen Mengen in einem zylindrischen Festbettre-
aktor, welcher mit Sulfonsäure-Ionenaustauscher-
harz-Katalysatoren gefüllt ist, stark reduziert wurde. 
Wegen der Reduktion des Katalysatorharz-Perlen-
bruches und der wesentlich verringerten Katalysa-
tor-Deaktivierungsrate sind weniger häufige Aus-
wechselungen des Katalysatorbettes erforderlich, 
welches die verlorene Produktionszeit minimiert, 
während gleichzeitig effiziente Druckabfallpegel bei-
behalten werden.
[0005] Hydraulische Probleme der fraglichen Art 
wurden insbesondere mit Ionenaustauscherharz-Ka-
talysatoren beobachtet, die einen niedrigen Vernet-
zungsgrad (zum Beispiel weniger als 2%) aufweisen. 
Andererseits stellen diese Ionenaustauscher-
harz-Katalysatoren bei der Synthese von Bisphenol 
A ein Optimum bezüglich der Katalysatorperlen-Inte-
grität, der Reaktivität, der Selektivität und der Beibe-
haltung der Katalysatoraktivität dar.
[0006] Obwohl mit Ionenaustauscherharz-Katalysa-

toren, die einen höheren Vernetzungsgrad aufweisen 
(zum Beispiel größer 2% bis zu ungefähr 4%), die hy-
draulischen Probleme der Harzperlen, die einen 
niedrigen Vernetzungsgrad aufweisen, mit steigen-
dem Vernetzungsgrad abnimmt, verringert die Brö-
ckeligkeit und die Deaktivierungsrate solcher Kataly-
satoren bei der Herstellung von BPA auch die Kataly-
satorlebensdauer in einem erheblichen Umfang.
[0007] Der Effekt eines höher vernetzten Katalysa-
tors tritt bei BPA-Synthesen am stärksten an der obe-
ren Schicht des Harzkatalysatorbettes auf, welche 
anfänglich mit der vollen Kraft der Reaktantmischung 
in Kontakt steht, wenn sie in das Harzkatalysatorbett 
eindringt. Es wurde beobachtet, dass die Katalysa-
torperlen mit einem höheren Vernetzungsgrad, z.B. 
größer als 2% bis ungefähr 4% , welche oben auf 
dem Bett sind (Variante mit der Fließrichtung nach 
unten), zu einem großen Teil innerhalb einer sehr kur-
zen Betriebsdauer des Harzkatalysatorbettes bre-
chen. Dieser Bruch führt dann zu einem extrem star-
ken Druckabfall, weil die gebrochenen Partikel die 
Fliesskanäle durch das Bett verstopfen und das effi-
ziente Betreiben des Bettes stark behindern.
[0008] Andererseits halten Katalysatorperlen mit ei-
nem niedrigen Vernetzungsgrad, z.B. 2% oder weni-
ger, und hoher intrinsischer Flexibilität die beim Ein-
fließen der Reaktantmischung in das Harzionenaus-
tauscherbett einwirkende Kraft aus, wenn sie die 
obere Schicht des Harzkatalysatorbettes ausma-
chen, auf welche anfänglich beim Einfließen die volle 
Kraft einwirkt. Sie zeigen keinen merklichen Bruch-
stellen und verstopfen nicht die Fliesskanäle, so dass 
die Effizienz des Harzkatalysatorbettes beibehalten 
wird und die Lebensdauer des Harzkatalysatorbettes 
wesentlich verlängert wird.
[0009] Eine Möglichkeit zur Verbesserung der hy-
draulischen Qualität von schwach vernetzten Harz-
betten besteht darin, manche der Sulfonsäuregrup-
pen mit Kationen zu bedecken. Das teilweise Bede-
cken mit -NH3, CH2CH2SH oder ähnlichen Systemen, 
wie z.B. in DE-A 3 619 450 und US 3 394 089 be-
schrieben, ist besonders vorteilhaft. Zusätzlich zu der 
Versprödung und der daher größeren Steifheit des Io-
nenaustauscherharzes wird dabei auch ein katalyti-
scher Effekt der Gruppen bei der Synthese von BPA 
beobachtet. Jedoch wird die nutzbare Lebensdauer 
solcher Systeme durch die Deaktivierung der Co-Ka-
talysatoreinheit um einen Faktor von ungefähr 10, 
verglichen mit unmodifizierten Harzsystemen ver-
kürzt, so dass sie daher unökonomisch ist. Die not-
wendige, nachfolgende Regenerierung der großen 
Mengen des sulfonierten, mit Divinylbenzol vernetz-
ten Harzkatalysators ist zeitaufwändig und teuer und 
muss durch eine gleichgroße Menge eines frischen 
Ionenaustauscherharzes ersetzt werden, um die För-
dermenge an BPA beizubehalten.
[0010] Es wurde nun ein Harzkatalysatorbett gefun-
den, welches dem seit längeren bestandenen Be-
dürfnis nach einem katalytischen Kombinations-Io-
nenaustauscherharzbett mit niedrigem Druckabfall, 
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wenigen Katalysatorbruchstellen und einer langen 
Katalysatorlebensdauer genügt. Die wünschenswer-
ten Eigenschaften einer niedrigen Bruchrate, weniger 
Verstopfungen und einer langen Katalysatorlebens-
dauer werden sowohl mit befestigten Katalysatoren 
als auch mit losen Katalysatoren gefunden. Darüber 
bedingt die Schicht des Ionenaustauscherharzkataly-
sators mit niedrigem Vernetzungsgrad, d. h. 2% oder 
weniger, welche die Erschütterungen absorbiert, eine 
schnelle Reaktion eines hohen Prozentsatzes des in 
das Katalysatorbett zugeführten Acetons, und redu-
ziert so deutlich die Bildung von gefährlichem Teer 
und von Vorläufern, welche die reaktiven Stellen auf 
dem Ionenaustauscherharzkatalysator mit einem hö-
heren Vernetzungsgrad, d. h. größer als 2% bis zu 
ungefähr 4% blockieren. Durch die Reduktion oder 
Eliminierung der Teerbildung wird somit dem festeren 
Ionenaustauscherharzkatalysator, welcher einen hö-
heren Vernetzungsgrad aufweist, ermöglicht, ohne 
Effizienzverlust für eine längere Zeitdauer weiterzu-
arbeiten.
[0011] Das Ionenaustauscherbett zur Herstellung 
von Bisphenol A aus Phenol und Aceton in einem 
Festbettreaktor, welcher ein gelförmiges oder makro-
poröses Sulfonsäureionenaustauscherharzkatalysa-
torbett der vorliegenden Erfindung enthält, ist ein 
Harzkatalysatorbett mit einer oberen und einer unte-
ren Schicht:  
wobei die untere Schicht ein Harz umfasst, das einen 
höheren Vernetzungsgrad als die obere Schicht, vor-
zugsweise größer als 2%, insbesondere im Bereich 
von größer 2% bis ungefähr 4%, besitzt und das 50 –
95%, vorzugsweise 75 – 85%, des Gesamtbettvolu-
mens umfasst, und  
wobei die obere Schicht des Bettes, die 5 – 50%, vor-
zugsweise 15 – 25%, des Gesamtbettvolumens um-
fasst,  
entweder ein unmodifiziertes Harz mit einem Vernet-
zungsgrad von kleiner oder gleich 2% oder  
ein Harz mit einem Vernetzungsgrad von kleiner oder 
gleich 2% umfasst, in dem 1 – 35 mol% der Sulfon-
säuregruppen durch ionisches Fixieren mit Al-
kyl-SH-Gruppen enthaltenden Spezies bedeckt sind.
[0012] Das Verfahren zur Herstellung von Bisphenol 
A aus Phenol und Aceton in einem Festbettreaktor, 
welcher gelförmige oder makroporöse Sulfonsäureio-
nenaustauscherharze in der Form eines Harzkataly-
satorbettes der vorliegenden Erfindung enthält, um-
fasst ein Verfahren, bei welchem man eine Mischung 
aus Phenol und Aceton durch ein Harzkatalysatorbett 
mit einer oberen und einer unteren Schicht leitet:  
wobei die untere Schicht ein Harz umfasst, das einen 
höheren Vernetzungsgrad als die obere Schicht, vor-
zugsweise größer als 2%, insbesondere im Bereich 
von größer 2% bis ungefähr 4%, besitzt und das 50 –
95%, vorzugsweise 75 – 85%, des Gesamtbettvolu-
mens umfasst und  
wobei die obere Schicht des Bettes, die 5 – 50%, vor-
zugsweise 15 – 25%, des Gesamtbettvolumens um-
fasst,  

entweder ein unmodifiziertes Harz mit einem Vernet-
zungsgrad von kleiner oder gleich 2% oder  
ein Harz mit einem Vernetzungsgrad von kleiner oder 
gleich 2% umfasst, in dem 1 – 35 mol% der Sulfon-
säuregruppen durch ionisches Fixieren mit Al-
kyl-SH-Gruppen enthaltenden Spezies bedeckt sind.
[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform weist 
die untere Schicht des Ionenaustauscherbettes einen 
Vernetzungsgrad von gleich oder größer 2% bis zu 
weniger oder gleich 4% auf.
[0014] In einer anderen, bevorzugten Ausführungs-
form ist die untere Schicht des Ionenaustauscherbet-
tes ein Harz, in welchem 1 bis 25 mol% der Sulfon-
säuregruppen durch ionisches Fixieren mit Al-
kyl-SH-Gruppen enthaltenden Spezies bedeckt sind.
[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form besitzt die obere Schicht des Ionenaustauscher-
bettes einen Vernetzungsgrad von weniger als oder 
gleich 2%. Die obere Schicht ist entweder ein unmo-
difiziertes Harz oder ein Harz, in welchem 1 – 35 
mol% der Sulfonsäuregruppen durch ionisches Fixie-
ren mit Alkyl-SH-Gruppen enthaltenden Spezies be-
deckt sind.
[0016] Ionisches Fixieren wird in der DE-A 3 619 
450 oder in der US 3 394 089 beschrieben.
[0017] Bei der Durchführung des Verfahrens der 
vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, dass der 
Fluss von Aceton und Phenol von oberhalb des Bet-
tes nach unten durch das Bett erfolgt. Dies ist das 
Flussbild, welches üblicherweise bei dem Verfahren 
zur Herstellung von BPA verwendet wird. Wenn es je-
doch erst aus irgendwelchen Gründen wünschens-
wert ist, den Fluss von Phenol und Aceton durch das 
Bett umzudrehen, d. h., das Phenol und das Aceton 
von unten nach oben durch das Bett zu leiten, so kön-
nen die Vorteile der längeren Bettlebensdauer, der 
geringeren Anzahl an Katalysatorbruchstellen und 
der hohen Ausbeute an BPA weiterhin erreicht wer-
den, indem man lediglich die Schichten umdreht, so 
dass das Harz mit der niedrigeren Vernetzungsdichte 
unten und das Harz mit der höheren Vernetzungs-
dichte oben ist. Wichtig ist, dass das Harz mit der 
niedrigeren Vernetzungsdichte die Oberfläche des 
Bettes bedeckt, durch welche das Phenol und das 
Aceton in das Bett eindringen, um die die Anzahl der 
Katalysatorbruchstellen durch Absorbieren der vollen 
Krafteinwirkung der ankommenden Phenol- und Ace-
ton-Mischung zu minimieren. So wird bei der Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung beabsichtigt, 
dass die obere Schicht als die Schicht ausgelegt ist, 
durch welche die Phenol- und Aceton-Mischung in 
das Harzkatalysatorbett eindringt, und die untere 
Schicht als die Schicht ausgelegt ist, durch welche 
die umgesetzte Mischung das Harzkatalysatorbett 
verlässt.
[0018] Es wurde überraschenderweise herausge-
funden, dass die Verwendung eines Harzes mit ei-
nem niedrigeren Vernetzungsgrad als obere Schicht 
des Harzkatalysatorbettes und die Verwendung ei-
nes Harzes mit einem höheren Vernetzungsgrad als 
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die untere Schicht des Harzkatalysatorbettes zu ei-
ner Verlängerung der Lebensdauer des Harzkataly-
satorbettes führt, weil die Katalysatorverschmutzung 
und -deaktivierung und das Zerbrechen der Katalysa-
torharzperlen verringert wird. Weiterhin führt bei einer 
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung die Verwendung des Harzes mit einer höhe-
ren Vernetzungsdichte als Hauptkomponente des 
Harzkatalysatorbettes bei hohen Produktionsraten zu 
erhöhten Ausbeuten an BPA.
[0019] Aus hydraulischer Sicht verhalten sich die 
Harzperlen gemäß der vorliegenden Erfindung, als 
wenn die untere, steife Harzschicht die einzige Fül-
lung des Reaktors wäre, d. h., die Kapazität des Re-
aktors wird nicht länger durch die Hydraulik der Fül-
lung, sondern anstatt dessen durch den Aceton-Um-
satz bestimmt, welcher mit einer besonders hohen 
Reaktionsrate in der weniger vernetzten, oberen 
Schicht des Katalysatorharzbettes stattfindet.
[0020] Zusätzlich zu den günstigen, hydraulischen 
Eigenschaften bei der Synthese von BPA zeigt das 
Zweischicht-Kombinationsbett der vorliegenden Er-
findung überraschenderweise die exzellente Reakti-
vität und Selektivität eines Harzbettes, welches voll-
ständig aus einem schwach vernetzten Ionenaustau-
scherharz mit einer Vernetzungsdichte von gleich 
oder kleiner 2% besteht.
[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
des Verfahrens der vorliegenden Erfindung wird eine 
Mischung aus Phenol, rezyklierter Mutterlauge (be-
stehend aus Phenol, Bisphenol A und Nebenproduk-
ten) und Aceton in den Reaktor von oben durch ein 
Rohr zugeführt. Der Reaktor wird normalerweise zwi-
schen 50 und 80%, bezogen auf sein Gesamtvolu-
men, mit einem Ionenaustauscherharz gefüllt. Der 
wasserfeuchte Ionenaustauscherharzkatalysator 
kann vor seiner Zugabe in dem Reaktor getrocknet 
oder teilgetrocknet werden, wobei der Vorteil darin 
besteht, dass ein getrockneter oder teilgetrockneter 
Ionenaustauscherharzkatalysator während des 
Trocknungsschritts schrumpft und während der De-
hydratisierung mit phenolischen Verbindungen nicht 
schrumpft. Daher kann mehr Ionenaustauscherharz-
katalysator in den Reaktor gefüllt werden, und die 
zwei Katalysatorschichten werden während des De-
hydratisierungsschritts nicht durcheinander gebracht.
[0022] In dem unteren Teil des Reaktors gibt es eine 
Schicht Mineralmaterial als Träger für das Harzbett. 
Die Reaktionsmischung fließt abwärts durch das fi-
xierte Bett. Die Reaktionslösung verlässt den Reak-
tor an seinem unteren Ende und wird dann weiterver-
arbeitet.
[0023] Das Zuführvolumen wird normalerweise 
durch ein pneumatisches Regulierventil und einen 
Durchflussmesser gesteuert. Die Zuführtemperatur 
liegt in dem Bereich von 50°C bis 62°C; die Abfluss-
temperatur liegt in den Bereich von 75°C bis 85°C. 
Der Reaktor wird unter adiabatischen Bedingungen 
betrieben. Wärmeverluste werden durch Isolierung 
und Ersatzheizung vermieden. Der Druckverlust 

durch das Harzkatalysatorbett wird in dem oberen 
Teil des Reaktors gemessen. Aus Sicherheitsgrün-
den wird die Zuführung der Reaktionsmischung ge-
stoppt, wenn der durch das Harzkatalysatorbett ver-
ursachte Druckverlust 2 Bar erreicht.
[0024] Die Gewichtszusammensetzung der Reakti-
onsmischung, die in den Reaktor eingeleitet wird, 
kann innerhalb der folgenden Grenzen variieren: 
Phenol 75 – 85 Gew.-%, Bisphenol A und Nebenpro-
dukte 12 – 20 Gew.-% und Aceton 2 – 6 Gew.-% .

Beispiel 1 

(Vergleich)

[0025] Ein BPA-Reaktor wurde mit sulfoniertem Po-
lystyrol (4% vernetzt mit Divinylbenzol)-Harzionen-
austauscherkatalysator gefüllt.
[0026] Bei einer Reaktorzuführrate von 1,0 WHSV 
(WHSV) wurde eine Temperatur von 58°C, ein Druck-
abfall von 0,65 Bar und ein Umsatz von 96% beob-
achtet. Bei der Verwendung einer Zuführrate von 1,3 
WHSV stieg der Druckabfall auf 1,1 Bar an.

Beispiel 2

[0027] Derselbe BPA-Reaktor, wie in Beispiel 1 ver-
wendet, wurde mit dem gleichen Gewicht an Kataly-
sator wie in Beispiel 1 befüllt. 90 Gew.-% (bezogen 
auf das Trockengewicht) eines sulfonierten Polysty-
rol(4% vernetzt mit Divinylbenzol)-Katalysators (die-
selbe Perlengröße wie in Beispiel 1) wurden als eine 
untere Schicht des Harzkatalysatorbettes in den Re-
aktor gefüllt. 10 Gew.-% (bezogen auf das Trocken-
gewicht) eines sulfonierten Polystyrol(2% vernetzt 
mit Divinylbenzol)-Katalysators wurden als obere 
Schicht des Harzkatalysatorbettes in den Reaktor ge-
füllt. Überraschenderweise nahm der Druckabfall we-
gen der oberen Schicht des 2%-Katalysators weder 
zu noch ab. Unter Verwendung der gleichen Zuführ- 
und Temperaturbedingungen, wie in Beispiel 1 be-
schrieben, und einer Zuführrate von 1,0 WHSV/Stun-
de wurde ein Druckabfall von nur 0,67 Bar beobach-
tet. Bei einer Zuführrate von 1,3 WHSV stieg der 
Druck auf 1,1 Bar an, wobei alle anderen Bedingun-
gen beibehalten wurden.

Beispiel 3 

(Vergleich)

[0028] Das Ionenaustauscherharzkatalysatorbett 
aus Beispiel 1 wurde in einem Laborreaktor simuliert, 
um den Effekt der direkten BPA-Einwirkung auf ein 
Ionenaustauscherharzbett mit einer oberen Schicht 
aus 4% vernetzten Harzperlen zu veranschaulichen. 
5 Gramm kommerziell erhältlicher, 4% vernetzter Io-
nenaustauscherharzkatalysator wurden in den La-
borreaktor gefüllt. Eine Zuführmischung, welche für 
Zuführmischungen, die bei der kommerziellen Her-
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stellung von Bisphenol A verwendet werden, typisch 
ist und welche 77 Gew.-% Phenol, 6 Gew.-% Aceton 
und 17 Gew.-% Bisphenol A und andere Verbindun-
gen, die in Bisphenol-A-Anlagen-Rezyklierungsströ-
men vorliegen, enthielt, wurde dem Reaktor im Ab-
wärtsbetrieb bei 70°C und einer WHSV von 10 für 
eine Zeitdauer von 16 Tagen zugeführt. Der Umsatz 
am ersten Tag war 4,2 Gramm pro Stunde. Der Um-
satz am sechzehnten Tag war 3,4 Gramm pro Stun-
de.

Beispiel 4

[0029] Das Ionenaustauscherharzkatalysatorbett 
der vorliegenden Erfindung wurde in einem Laborre-
aktor simuliert, um die aufgrund des verminderten 
Austauscherharzkatalysatorenperlenbruchs und der 
verminderten Katalysatorverschmutzung verbesser-
te BPA-Katalysatorleistung, welche aus der direkten 
BPA-Einwirkung auf die Ionenaustauscherharzperlen 
resultieren, mit einer oberen Schicht von 2 vernetzten 
Harzperlen gemäß der vorliegenden Erfindung zu 
veranschaulichen. 2,5 Gramm kommerziell erhältli-
cher, 2% vernetzter Ionenaustauscherharzkatalysa-
tor wurden in den Laborreaktor oben auf 2,5 Gramm 
kommerziell erhältlichen, 4% vernetzten Katalysator 
gefüllt, welcher zuvor in den Laborreaktor gefüllt wur-
de. Eine Zuführmischung, welche für die Zuführmi-
schungen, die bei der kommerziellen Herstellung von 
Bisphenol A verwendet werden, typisch ist und wel-
che 77 Gew.-% Phenol, 6 Gew.-% Aceton und 17 
Gew.-% Bisphenol A und andere Verbindungen, die 
in Bisphenol-A-Anlagen-Rezyklierungsströmen vor-
liegen, enthielt, wurde dem Reaktor im Abwärtsbe-
trieb bei 70°C und einer WHSV von 10 für eine Zeit-
dauer von 16 Tagen zugeführt. Der Umsatz war am 
ersten Tag 4,74 Gramm pro Stunde. Der Umsatz am 
sechzehnten Tag war 4,59 Gramm pro Stunde.

Patentansprüche

1.  Ionenaustauscherbett zur Herstellung von Bis-
phenol A aus Phenol und Aceton in einem Festbettre-
aktor, der ein Katalysatorbett aus einem gelförmigen 
oder makroporösen Sulfonsäureionenaustauscher-
harz enthält, worin die Reaktionsmischung an der 
Oberseite des Festbetts eintritt, wobei die Verbesse-
rung des Ionenaustauscherbetts ein Harzkatalysator-
bett umfasst, das eine obere Schicht und eine untere 
Schicht besitzt, worin:  
die untere Schicht ein Harz umfasst, das einen höhe-
ren Vernetzungsgrad als die obere Schicht besitzt 
und das 50 – 95% des Gesamtbettvolumens umfasst 
und  
 die obere Schicht des Bettes, die 5 – 50% des Ge-
samtbettvolumens umfasst, entweder  
ein unmodifiziertes Harz mit einem Vernetzungsgrad 
von kleiner oder gleich 2%, oder  
ein Harz mit einem Vernetzungsgrad von kleiner oder 
gleich 2%, in dem 1 – 35 mol% der Sulfonsäuregrup-

pen durch ionisches Fixieren mit Alkyl-SH-Gruppen 
enthaltenden Spezies bedeckt sind,  
 umfasst.

2.  Ionenaustauscherbett nach Anspruch 1, worin 
die untere Schicht einen Vernetzungsgrad von grö-
ßer als 2% bis kleiner oder gleich 4% besitzt.

3.  Ionenaustauscherbett nach Anspruch 2, worin 
die untere Schicht ein Harz ist, in dem 1 – 25 mol% 
der Sulfonsäuregruppen durch ionisches Fixieren mit 
Alkyl-SH-Gruppen enthaltenden Spezies bedeckt 
sind.

4.  Ionenaustauscherbett nach Anspruch 1, worin 
die obere Schicht einen Vernetzungsgrad von weni-
ger als 2% besitzt.

5.  Ionenaustauscherbett nach Anspruch 4, worin 
die obere Schicht ein unmodifiziertes Harz ist.

6.  Ionenaustauscherbett nach Anspruch 4, worin 
die obere Schicht ein Harz ist, in dem 1 – 25 mol% der 
Sulfonsäuregruppen durch ionisches Fixieren mit Al-
kyl-SH-Gruppen enthaltenden Spezies bedeckt sind.

7.  Ionenaustauscherbett nach Anspruch 1, worin 
die untere Schicht 75 – 85% des Gesamtbettvolu-
mens umfasst und die obere Schicht 15 – 25% des 
Gesamtbettvolumens umfasst.

8.  Verfahren zur Herstellung von Bisphenol A aus 
Phenol und Aceton in einem Festbettreaktor, der gel-
förmige oder makroporöse Sulfonsäureionenaustau-
scherharze in Form eines Harzkatalysatorbetts ent-
hält, worin die Reaktionsmischung an der Oberseite 
des Festbetts eintritt, wobei die Verbesserung des 
Verfahrens das Durchleiten einer Mischung aus Phe-
nol und Aceton durch ein Harzkatalysatorbett mit ei-
ner oberen Schicht und einer unteren Schicht um-
fasst, worin:  
die untere Schicht ein Harz umfasst, das einen höhe-
ren Vernetzungsgrad als die obere Schicht besitzt 
und das 50 – 95% des Gesamtbettvolumens umfasst 
und  
 die obere Schicht des Bettes, die 5 – 50% des Ge-
samtbettvolumens umfasst, entweder  
ein unmodifiziertes Harz mit einem Vernetzungsgrad 
von kleiner oder gleich 2% oder  
ein Harz mit einem Vernetzungsgrad von kleiner oder 
gleich 2%, in dem 1 – 35 mol% der Sulfonsäuregrup-
pen durch ionisches Fixieren mit Alkyl-SH-Gruppen 
enthaltenden Spezies bedeckt sind,  
 umfasst.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, worin die untere 
Schicht einen Vernetzungsgrad von größer als 2% 
bis kleiner oder gleich 4% besitzt.

10.  Verfahren nach Anspruch 8, worin 1 – 25 
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mol% der Sulfonsäuregruppen der unteren Schicht 
optional durch ionisches Fixieren mit Alkyl-SH-Grup-
pen enthaltenden Spezies bedeckt sind.

11.  Verfahren nach Anspruch 8, worin die obere 
Schicht einen Vernetzungsgrad von weniger als 2% 
besitzt.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, worin die obere 
Schicht ein unmodifiziertes Harz ist.

13.  Verfahren nach Anspruch 8, worin mindes-
tens eine der Schichten zumindest teilweise dehydra-
tisiert wurde.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, worin beide 
Schichten zumindest teilweise dehydratisiert wurden.

15.  Verfahren nach Anspruch 13, worin mindes-
tens eine der Schichten vollständig dehydratisiert 
wurde.

16.  Verfahren nach Anspruch 13, worin beide 
Schichten vollständig dehydratisiert wurden.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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