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Ein Verfahren zur oxydativen Dekarboxylierung von Furfurol zu Furan mit Anwendung von
Metalloxyden, z. B. Bleioxyd als'Oxydationsmittel. Das hierbel entsehende pyrophore Blei kann in
einem’ quasi-kontinuierlichen Prozess wieder oxydiert werden, oder aber als solches Verwendung
finden, so zu Synthesen ‘WURTZ-schen Typs oder zu Strahlungsschutzzwecken. Ein Laboraturiums-
apparat und ein Reaktor in kleinbetrieblichem MaBstab werden bwschrieben.

Zur Herstellung von Furan aus ‘Furfurol mit kontinuierlich funktionierenden
katalytischen Methoden in der Dampfphase sind zahireiche Methoden bekannt."
Die in industrieller Hinsicht in Betracht kommenden Verfahren lassen sich in zwei
grofie Gruppen unterteilen: In die erste Gruppe gehéren jene, wo das Furfurol einer
katalytischen Dekarboxylierung unterworfen wird,. welcher Vorgang nach der fol-
genden allgememen Gleichung vor sich geht (I) _
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Nach dem Verfahren von WiLsoN (la, b) ist die katalytische Dehydrogeni-
sierung des Furfurols mit Hilfe eines Ni- oder CO-Katalysators bei 280—290°C
im Wasserstrom moglich. Die Metalloxyde der VIII. Kolumne des Periodischen .
Systems haben sich bei atmosphéirischem oder Unterdruck im sauerstoffreien Medium
oder im gelinden Wasserstoffstrom im allgememen als geeignete Katalysatoren zur
Furfurol-Dekarbonylierungsreaktion erwiesen [lc, d).

Bei der anderen Gruppe der Furandarstellung fallt Furankarbonsaure als
Zwischenprodukt, die unter den gegebenen Versuchsbedingungen instabil ist und
mittels Dekarboxylierung Furan liefert (II). Der ProzeB wird meistens in Gegen-
wart von Wasserdampf, unter Sicherung reduktiver Verhaltmsse fallwelse im
.Wasserstoffstrorn durchgefiihrt [2].
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In Fortfilhrung dieses Themas haben wir — wie bereits friiher berichtet [3]
— mit den bisherigen Traditionen brechend — die Furandarstellung nicht auf
reduzierendem, sondern auf oxydativem Wege verwirklicht. Den Anlafl zur Aus-
arbeitung dieses Verfahrens ergab die Er kenntnis, daB auch die Herstellung des
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Maleinsdureanhydrids aus Furfurol tiber Furankarbonsaure erfolgt. So haben wir
das Furfurol partiell mit Luft zu Furankarbonsdure oxydiert, die bei den ange-
wandten Temperaturen durch thermische Zersetzung zu Furan dekarboxyliert wird.

Die benutzten Katalysatoren: ZnO, PbO, SnO, Ag,0 und V,0; sind leicht
zu handhabende oxydative Katalysatoren, die einzeln oder kombiniert zur Anwen-
dung gelangen ‘konnen, Der Vorgang ist in betrieblichem Malstabe relativ leicht
realisierbar und sicherer als die im Beisein von Wasserstoff-Gas oder mit Entstehung
von WASSERSTOFF ablaufenden Verfahren.

Die Anwendung von Metallschmelze-Katalysatoren bedeutete im Vergleich
zu den Oxydationskatalysatoren einen weiteren Fortschritt [4]. Namentlich mit
den Blei- und Wismutschmelze-Reaktoren haben wir gute Ergebnisse erzielt [5]. -
Bei diesen Verfahren wird ein Gemisch von Furfuroldampf und Luft durch Blei-
oder Bismuth-Schmelze geperlt, wobei eine Dispersion entsteht, deren disperse
Phase ein aus Furfuroldampf . und Luft bestehendes Gasgemisch in einem Medium
von fliissigem Blei (oder Bismuth) ist. Beim Zustandebringen eines entsprechenden
Gasdispersion bildet sich an der Phasengrenze zwischen sauerstoffhaltigem Reak-
tionsgemisch und Blei eine Bleioxydmembran, welche das Furfurol zu Furan-
karbonsdure oxydiert, die unter den gegebenen Temperaturbedingungen zu Furan
dekarboxyliert wird. Das Metalloxyd wird zu Metall reduziert und so regeneriert.

Dieses Verfahren ist sicherer als die Anwendung von festen Oxydationskatalysa-

toren, weil die Metallschmelze mit ihrer um Grossenordnungen héheren Wirmeleit- |
fahigkeit auch eine temperaturreguherende Rolle spielt. Bei den Schmelzbett-Reak-
toren ist die Moglichkeit einer lokalen Ubererwarmung nahezu vollkommen aus-
~ geschlossen. Hieraus erklart es sich, daB im Laufe der Reaktion keine so hoch-
gradie Verharzung auftritt wie im Fallé der mit festen Katalysatoren arbeitenden
Methoden. Mit dem Gadispersionsverfahren ist jedoch keine so groBe Berithrungs-
fliche zu sichern wie mit-den festen Metalloxydkatalysatoren. Die auf die Gewicht-
seinheit entfallende Kontaktfliche und Produktionskapazitit der als Katalysator
benutzten Bleischmelze ist also kleiner als die der festen Kontaktstoffe.
.~ LaBt man das Furfurol bei 250—300 °C durch gewisse Metalloxyde stromen,
so werden diese bei Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes des Metalles —
bei gleichzeitiger Entstehung von Furan und Kohlendioxyd — zu reinem pyrophoren
Metall reduziert. (I111a).
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- Bei dieser Reaktion (111a) wirkt der bei der katalytischen Oxydation angewandte-
Metalloxydkatalysator als Oxydationsmittel, welches nach beendeter Reaktion
regenerierbar ist. Wird das Metalloxyd als Katalysator verwendet, so spielen sich
Metalloxydregeneration und Furfuroloxydation simultan im glelchen Raum ab.
Im Falle des schon erwihnten Schmelzbett-Reaktors haben wir diese Prozesse
rdumlich separiert; in den Versuchen der vorliegenden Arbext wurde die Furfurol-
‘oxydation und die Regenerierung zeitlich getrennt.

Zwecks Durchfiihrung der Reaktion (IIla) haben wir die Oxyde von Pb, Hg,
Bi, Cd und Ag untersucht. Zur Oxydierung des Furfurols eignen sich jene Metall-
oxyde am besten, die den folgenden beiden Forderungen Geniige tun:
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a) Bei Temperaturen iiber dem Schmelzpunkt des Metalles soll die thermische.
Stabilitit des Metalloxyds hinreichend groB sein, um in betrachtllcher Menge:
angereichert werden zu kénnen. :

b) Das Metall muss eine entsprechend groBe Oxydationsfahigkeit besxtzen.

Von den wenigen angefiihrten Metallen entspricht.das Silber der ersten For-:
derung nicht, wahrend Zink und Zinn dem zweiten Kriterium nicht geniigt. Nach.
unseren Untersuchungen sind zur Furanberextung PbO, HgO und Bi,0,. am besten.
geeignet [6].

Die Oxydation mit Metalloxyden erweist sich in mehrfacher Hinsicht als.
vorteilhaft. Wihrend das mit Oxydationskatalysatoren arbeitende Verfahren gegen
geringfiigigen Verinderungen der Parameter empfindlich ist, ist der ‘mit Metall-
oxyden durchgefiihrte prozess unempfindlich, so daB das nicht umgewandelte:
Furfurol rein bleibt und erneut eingespeist werden kann. Das Furfurol verhartzt
ndmlich auf O, leicht, auf in moblhslerbarem Metalloxyd gespe1cherten Sauerstoff’
aber schwerer.

Bei der Oxydatlon mit Bleloxyd und . Wismutexyd entstand pyrophores Blei
bzw. pyrophores Wismut. Wir haben auch die Eigenschaften und das Anwendungs- -
gebiet des pyrophoren Bleis untersucht. Mit Hilfe von pyrophorem Blei konnten
nach. einem Radikal-Mechanismus ablaufende Synthesen WiRrTzschen Typs ver-
wirklicht werden: z. B. war es md&glich, auf diese Weiser. aus Benzylihlorid 1,2-
Diphenyldthan; aus Benzoesdurechlorid Benzyl, aus Nitrochlorbenzol. Dinitrodip---
henyl, aus Chloressigsidure - Bernsteinsdure, aus Chlorpropionsidure Adipinsidure:
und aus Chlorpromazin Bispromazin hergestellt werden. Der Vorteil der mit:
pyrophorem Blei durchgefiihrten Synthesen ist, dass sie bei gewissen Stoffen auch
in wisserigem Medium bei Raumtemperatur anwendbar sind. Die Methode scheint:
— unseren bisherigen Befunden zufolge — einer Verallgemeinerung zugingig [7)..
Das feindisperse pyrophore Blei kann auch auf anderen Gebieten erfolgreich Anwen-- -
dung finden, z. B. in Kunststoff eingebettet 148t es sich zur Herstellung diinnerer,;:
fir Strahlenschutzzwecke geeigneter Kunststoff folien oder Platten von geringem.
spezifischen Gewicht verwenden. Die Moglichkeiten der Verwertung des pyrophoren :
Bleis werden 'in einer spiteren Arbeit besprochen.

Das im Laufe der Reaktion Furfurol — Furankarbonsaure - Furan aus:
Metalloxyd entstandene pyrophore Metall kann bei Temperaturen unter seinem
Schmelzpunkt im Luftstrom zu reinem Metalloxyd mit groBler spezifischer Ober-:
fliche regeneriert werden (IIIb) und so mehrmals Verwendung finden.

Wihrend der Reaktion und Regeneration kann aber eine so grosse Hitzeent-- .
wicklung auftreten, dass ein Teil des pyrophoren Metalls (z. B. Blei) schmilzt.
Die Entstehung von Bleitropfchen ist fiir den Regenerationsproze3 ungiinstig und
muB nach Mbglichkeit vermieden werden. Zu hohe Temperaturen sind auch deshalb-
nachteilig, weil sie zur teilweisen Verbrennung der organischen Stotfegfuhren konnen,. -
deshalb muB3 die Reaktionstemperatur unter dem Schmelzpunkt des betreﬁ'enden
Metalles gehalten werden, was durch Verdiinnung der Komponenten mit inertem -
Gas bzw. Wasserdampf, durch entsprechende Regulierung der Dosierungsgeschwin--
digkeit, bzw. bei der Regeneration durch Regulieren der Geschwindigkeit des Luft--
stromes zu sichern ist. Die Schmelzebildung lisst sich durch Zugabe von pulverférmi--
. gen Hilfstoffen, wie'z. B. Titanoxyd, Aluminiumoxyd 'oder Kaolin zum Metalloxyd
verhiiten bzw. beschranken da so die Dichte. der Warmequelle niedriger wird..

Mit dieser Methode kann der Zyklus Bleioxyd — pyrophores Blei, —~ Bleloxyd.
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zahlreiche Male wiederholt werden. Die Regenerationsdauer ist im Verhiltnis zur
Produktionsdauer kurz. Wir haben uns bei der Reaktion eines Zwillingsreaktors
bedient: wihrend in dem einem Reaktor die Produktion lauft, besorgt der andere
-die Regenerierung der anorganischen Komponente. Die Arbeit ist in chemischer
Hinsicht pariodisch, ist aber in der Durchfiihrung kontinuierlich zu nennen, da
Jja auch im katalytnschen ProzoB die Regenerlerungsdauer eine gewisse Periodizitit
heroorruft.

Das entstandene Furan wird auf Aktivkohle adsorbiert von dieser mit Wasser- -
-dampf desorbiert und bei 0°C kondensiert. Der Adsorption-Desorptionsvorgang
-spielt neben der Isolierung auch als Reinigungsoperation eine Rolle. Wird das als
-einziges in bedeutenderer Menge entstehende gasformige Nebenprodukt, das CO,,
mit Lauge ausgewaschen, so wird nach der Verfliissigung technisch reines Furan
<rhalten. Ein besonderer Vorteil des beschriebenen Verfahrens ist, daB auch aus
wisserigen Losungen mit einem nur wenige Prozent betragenden Furfurolgehalt
Furan zu gewinnen ist, d. h. auf diese Weise auch die Verwertung von Abwassern
it gerlngem Furfurolgehalt méglich wird.

Ex_perimeﬁteller Teil

Die Furanherstellung aus Furfurol geschah in den vorliegenden Untersuchungen
durch Oxydatlon mit Bleloxyd Es sollten die Umstinde der Reaktion geklirt und
- . die zur Aufarbeitung gelangenden auch
in industrieller Hinsicht in Betracht kom-
- menden Reaktionskomponenten ausge-
"wihlt werden. Untersucht wurden die
Einfithrung des Bleioxyds auf Trigern,
sowie zur Einfiihrung ohne Triger geeig-
nete pordse Keramikgefile und Metall-
schilchen. Als Tréger wurden porose Ke-
ramik, Silikagel und AluminiumgrieB be-
nutzt. Im Interesse einer Kapazititser--
hohung erweist sich das Schilchensystem
als am giinstigsten, wo die einzelnen
Schilchen mit Bleioxyd maximal bis zu
15 mm Hohe beschickt werden.
" Die Schilchen nach Abb. 1/a, b, c,d
und e bestehen aus pordsem Keramik-
 material, die in Abb. l/g gezeigten aus
Eisen. Sie konnen im Rohrreaktor zwecks
Sicherung eines giinstigen und reprodu-
zierbaren aerodynamischen Reaktorwider-
standes in beliebiger Variation eingesetzt
werden, z. B. nach der Anordnung von
Abb. 1/f. Sehr-gut bewirt- hat sich die
" wendeltreppenartige . -~ Schalontriagerform
f. " Abb. 1/h, welche die obigen Gesicht-
Abb. I a—f . spunkte ideal in sich vereint und auch einer
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Abb. 1 g—h



Abb. 2. Apparat zur Herstellung von Furan und pyrophorem Blei im Laboratoriumsma ssab / Dichtungsrohr zur Einfiihrung des gestreckten

Thermoelementes: 2 Aluminium-Heizblock ; 3 Katalysator schélchen 4 Rohr zur ein fiihrung des gestreckten Thermoelementes mit Dichtung;

5 Furfuroleinfithrung; 6 Perlitschicht Wirmeisolator; 7 Metallener Liebig-Kiihler; 8 Phototransistorisierter Druckanzeiger; 9 Kombinierte
Kiihlbiirette; /0 Mensur; // Gasometer; /2 Rotameter; /3 Kohlenturm; /4 Speise pumpe

(43!
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‘VergroBerung fiir BetriebsmaBstabe zuginglich ist, da die Fiillung durch einfaches
Herausheben moglich ist. Als Oxydationsmittel diente Minium in 2,85 mol Blei-
oxyd entsprechender Monge, unverdiinnt in den Reaktor gefiillt, da auch das ent-
standene pyrophore Blei untersucht wurde. Das Bleioxyd wurde in Keramik-
schilchen eingefiihrt, um wegen der lockeren, ﬂachen Fiillung eine eventuelle Ver-
schmelzung zu vermeiden. -

1. Herstellung von Furan aus Furfurol durch Oxydation
mit Bleloxyd im Laborarorlums Maﬁsrab

- Die Reaktlon wurde in dem in Abb. .2 dargestellten Apparat durchgefuhrt
Das Oxydations mittel (650 g Minium, 2,85 mol entsprechend) wurde, in perfo-
rierte Katalysatorschilchen (3) gefiillt, in das guBeiserne Reaktorrohr mit 2300 ml
Katalysatorraum eingetragen. Die Heizung des Reaktors besorgten vier einzaln
heizbare Heizblocke [2]. Die Temperatur der Reaktorwand wurde mit Eisen-Kons-
‘tantan-Thermoelementen gemessen, bzw. mit Hilfe eines Fallbiigel-Thermoregu-
. lators an vier Stellen des Heizblockes reguliert. Die Achsentemperatur unseres
Reaktors war mit Hilfe emes sog. ,,gestreckten Thermoelemente (1] auch konti-
-nuierlich meBbar.

In dem auf die gewlinschte Temperatur (230, 250 270 bzw. 290 °C) gehe1zten
Reaktor wurde das Furfurol (100 ml/h) mit*Hilfe einer Speisepumpe (14) in den
am Boden des Reaktorrohres befindlichen Verdampfer eingespirst. Der Furfurol- -
.dampf passiert das mit Bleioxyd gefullte Reaktorrohr und es splelen sich Oxydation
~und Dekarboxylierung ab. '

Die Reaktionsprodukte und das nichtumgewandelte Furfurol passieren den
metallenen Liebig—Kiihler [7] und die Kondensbiirette [9), Wasser und Furfurol
‘werden kondensiert, wihrend das Furan und das entstandene: CO, in den Kohlen--

" turm [13] gelangen In dem Turm wird das Furan an Aktivkohle adsorbiert, wahrend
.das CO, durch einen Gasometer .

[11] aus dem System entweicht. o
Das Furan wird mit Wasserdampf /o
von der Aktivkohle desorbiert. 100+ L=

Der Katalysator wird zwischen _ N o
.ZWel, Reaktlonsperloden bei o -~ K
180——200 °C mittels 1000 Liter -

Luft — mit iiberhitztem Wasser- ,
dampf von gleichem Volumen, . _
-verdiinnt — bei einer Geschwind- 50
igkeit von 250—300 1/h regene-
riert. '

Die Versuchsergebnisse sind
in Tabelle T und Abblldung 3

’

-enthalten. :
Zwecks -Untersuchung der T — T T
Erschépfung des Oxydationsmit- - 230 250 270 290 °C

tels wurde die- bis zur Einspei- 4z, 3 Abhingigkeit der Konversion, Produktion und
:sung von 200 ml Furfurol nicht . Ausnutzung von der Temperatur
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Abb 4. Erschopfung des Oxydatlonsmltte]s bei
verschicdenen Temperaturen -

umgewandelte Furfurolmenge bei- 230, 250 und 270 °C gemessen und auf Grund
dessen die Konversion berechnet. Dle MeBergebmsse sind in Tabelle 11 und Abb.
4 zusammengefafBt. .

Nach unseren experlmentellen Befunden ist das Furfurol mit Bleioxyd oxydier-
bar. Mit der Oxydation ist unter den angewandten Reaktionsbedingungen Furan .
und pyrophores Blei zu.gewinnen. Mit dem in unseren Versuchen benutzten Reak-
tors von 2300 ml. Katalysatorraum inhalt und bei einer Dosmrungsgeschmndlgkelt
von 100 ml/h Furfurol was die maximale Furanausbeute, d. h. 39,6% ige Ausnutzung
(A), bei 270°C zu erreichen.

2. Apparat zur Herstellung von Furan und pyrophorem
Blei in kleinbetrieblichem
Mapstabe

Im AnschluB an unsere Laboratoriumsversuche: haben wir einen Apparat fiir
kleinbetriebliche Zwecke mit einem Katalysatorraum von 60 Liter zur Herstellung
von Furan und pyrophorem Blei entwickelt (Abb. 5). Raumanspruche der Einrich-
tung: Grundfiiche 2 m X6 m, Hohe 3, 5m.

Das wisserige Furfuro! gelangt aus dem Verdampfer [11] in den dampfge-
heizten [l] und dann in den elektrisch geheizten Furfuroldampf-Uberhitzer [4],
von wo es in den Reaktor [5] eintritt und in Kontakt mit dem Bleioxyd unter Bildung
von pyrophorem Blei in Furan umgewandelt wird. Die Endgase gelangen durch
die Liebig-Kiihler [7 und 8].in den zur Trennung von Furfurol, Wasser und Furan
dienender, mit einem Speisetrichter versehenen Scheidetrichter [10], das nicht
umgewandelte Furfurol und das im Laufe der Reaktion entstandene Wasser gelangt -
in kondensiertem Zustand in den mit iiberhitztem Dampf geheizten Duplikatod
um von dort erneut. eingespeist werden zu kénnen. Durch die Montieréfinung -
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Abb. 5. Kleinbetrieblicher Apparat zur Herstellung von Furan und pyrophoren Blei
1 Dampfgeheizter Furfurol damps-Ubererhitzer; 2 Automatischer Abblaser des Duplikators; 3 Mon—
tierdffnung; 4 Elektrisch geheizter Dampf-Ubererhitzer; 5 Reaktor (mit 60 Liter Katalysatorvolum
und 1-Liter-Schalen); 6 Ausfiihrung des Reaktionsgemisches; 7, 8 Metallene Liebig-Kiihler; 9 Leitung
fiir iiberhitzten Dampf; 10 Metallener Scheidetrichter zur Trennung von Furfurol, Wasser und
Furan mit Dosierungstrichter; 7/ Verdampfer-Duplikator; /2 Adsorptions-Kohlentiirme; 13, 14,
15, 16 Liebig-Kiihler; /7 Kondens biirette

kann das eventuell angesammelte Wasser abgesaugt werden. Der Widerstand der
Zwischenleitungen der Einrichtung [10, 11, 12] mu3 wesentlich grmfBer sein als.
der Luftwiderstand des Reaktors, weil sonst die Dampfe nicht zum Reaktor, son-
dern in entgegengesetzter Richtung stromen. Aus dem metallenen Scheidetrichter
gelangen das Furan und CO, in den Kohlenturm [12a, 12b], wo eine inneren Spirale
Dampfheizung oder Wasserkiihlung ermoglicht. Bei der Adsorption wird gekiihlt,
wihrend der Desorption mit Dampf von 7 at geheizt. Bei der Desorption bedarf
es des Kiihlers [13, 14], um das Wasser zum Kondensieren zu bringen und nur das
Furan und CO, in den Wasserkiihler gelangen zu lassen [15, 16]. Das Furan wurde
unter Kiihlung bei 0—20 °C in der Kondensbiirette aufgefangen. Die im Labora-
torium erhaltenen Ergebnisse waren auch unter kleinbetrieblichen Bedingungen
reproduzierbar und lieBen eine 40%ige Ausbeute erzielen.

Bei den in ktlinbetrieblichem MaBstabe durchgefiihrten Versuchen haben wir
zur Vermeidung der groBen Wérmeentwicklung das Bleioxyd mit Aluminiumoxyd’
und das Furfurol mit Wasserdampf verdiinnt zur Anwendung gebracht.

Mit der vorliegenden Arbeit ist das Thema noch nicht erschopft, wir halten
die Untersuchung weiterer Parameter fiir notwendig, so z. B. die Auswahl der opti-
malen Reaktorlinge und Raumgeschwindigkeit; auch die erreichten Produktions--
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werte sollen erhht werden. Hier sei erwihnt, daB unter industriellen Verhiltnissen
-das zuriickgewonnene, sowie das in dem entstandenen Wasser beﬁndhche Furfurol
.auch zur weiteren Furanerzeugung verwertbar ist.

Zusammenfassung

Aus Furfurol ist Furan industriell mit heterogenkatalytischen Methoden in
-der Dampfphase im reduzierenden Milieu hergestellt worden. Bei der heterogen-
katalytischen Erzeugung des betrieblich aus Furfurol hergestellten Maleinsdure-
anhydrids in der Damptphase welche iiber mehrere partiell Oxydationsstufen verliuft
hat man als Zwischenprodukt u. a. auch das Furan vorausgesetzt. Es ist uns gelungen,
ein Verfahren zur oxydativen Dekarboxylierung des Furfurols auszuarbeiten, das
auch in betrieblichem Mofistab ausfithrbar ist. Furfurol kann u. a. mit Bleioxyd
‘oder Wismutoxyd oxydiert werden, wobei pyrophores Blei oder pyrophores Wismut
-entsteht. Das pyrophore Metall kann ist mit Luft reoxydiert werden oder es ist als
eine neue, wertvolle, auch groBibetrieblich herstellbare Erscheinungs form des Metalls
auch selbstiandig verwertbar. Der Vorteil des Verfahrens ist, dall das Furfurol in
Gegenwart des mobilisierbaren Sauerstoffs der Metalloxyde weniger verhartzt
als im Beisein von Sauerstoffgas.

Von den Verwendungsmoglichkeiten des pyrophoien Bleis seien die nach
.einem Radikal-Mechanismus ablaufenden WiRTzschen Synthesen erwihnt, mit
welcher Methode aus Benzylchlorid 1,2-Diphenyldthan, aus Benzoesdurechlorid
Benzyl, aus Nitrochlorbenzol (¢-, m- und p.) Dinitro-Diphenyl aus Chloressigsiure
Bernsteinsdure, aus Chlorpropionsiure Adipinsiure und aus Chlorpromazin Bis-
Promazin hergestellt werden konnten. Ein Vorteil -der mit pyrophorem Blei durch-
gefiilhrten Reaktionen WiURTzZschen Typs besteht darin ist, daB sie im gegebenen
wissen Fillen auch in wisserigem Medium bei Raumtemperatur durchfiihrbar
sind. Ein bedeutendes Anwendungsgebiet fiir pyrophores Blei kann die Herstellung -
von in Kunststoff oder Gummi eingebetteten plastischen Strahlenschutzfolien oder
~platten kleinen spezifischen Gewichts bedeuten.

Die Metalloxyde wurden in den Versuchen auf Slllkagel- und Aluminiumoxyd-
‘Tragern bzw. in Schilchen zur Reaktion gebracht. Letztere Methode eignet sich
zur Anwendung in vergroBertem MaBstab. Werden unserem Metalloxyd neutrale
‘Stoffe beigemengt, bzw. der Furfuroldampf mit inertem Gas oder Wasserdampf.
verdiinnt, so kann die Dichte der Wéarmequelle im Reaktor herabgesetzt werden,
-was sich im Falle der VergréBerung der Reaktionswiarme bei den Ausfithrung des
Apparates im BetriecbsmaBstab als nétig erweisen kann.

Als Optimale Reaktionsbedingunger fanden wir: 270 °C mit einer Einspeise-
-geschwindigkeit des Furfurols von 100 ml/h unter Anwendung eines Reaktions-
raumes von 2300 ml, mit 39,6% Ausbeute. Das Verfahren ist bei den gegebenen
‘Konversionsverhiltnissen konomisch. Die se erste Mitteilung {iber dieses Thema
hat die Maglichkeiten noch nicht erschdpft; doch ist von einer- Anwendung des
Verfahrens im BetriebsmaBstab auch mit den gegenwirtigen Produktions parametern
" eine Verbesserung der erreichbaren Wirtschaftlichkeit zu erwarten.
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PEAKTOPKEI TETEPOT EHHOM FABOBOI/I DA3bI
[U'[F[ HPI/IFOTOBJ’[EHV[H ®YPAHA U INMUPOPOPHBIX METAJLJIOB

J. Mecapom u lll. A. I'uavoe

. U3 dypdypona dypan Obin nonyqu TEXHUYECKU B ra3oBoit (base I'CTCpOl"eHHbIMH KaTaJauTH-
YeCKHMHM METOJaMH B PeAyLMpPOBaHHON OGCTaHOBKE, B reTepOreHHOM KaTaJaMTHYeCKOM NPHIOTOB-
JIEHMKW B Ta30BOil (ha3e MaNeHHOBOro aHruapuaa ¢ypas OBUI NMPEONOJIOKEH KaK OAWH M3 MEX-
MPOIAYKTOB HECKOJIPKHX NAapPIMANBHBIX OKHCIIMTENBHBIX 1UAaroB. ABTOpaM ymanoch pa3paboTaTe
METOJ OKHCIMTENIBLHOIO Aekapbokcunuposahus ¢ypdypoOna — 3TOT MeTO[ NPUMEHMM H B NPO-
MBIIUTEHHOCTH. - ®ypdYpPOJI OKHCISETCSI OKHUCHIO CBHHL@ M OKHCBIO BUCMYTa KOTA K€ MOJIy4atoTCs
TpoGOpHEI CBUHEL M THPodopHbii BUCMYT. ITupodopHbIE METANIEI CHOBa OKHCIIAIOTCS BO3-
JIYXOM HJTH MMEIOT 3HayYeHHe KaK CaMOCTOsTeNbHAA (opMa MeTalia, IOJIy4eHa B MPOMBIIIIJIEHHOM
npongecce. IIpeuMyliecTBO HacTosALIEro MeToaa 4TO typdyposl MEHBIUE OCMOJIAETCS B TIPUCYTCTBHH
JIETKO JBHXKYILETOCA KUCJIOPOZA- YeM B IIPHUCYTCTBAM KHCIOPOIA.

W3 BO3MOXHOCTEl MPHMEHEHHs IHPOGOPHOTO CBHHLA YNOMHHAEM CHHTe3bl Bypua, mpo-
TeKarollHe 10 pPafUKATbHOMY MEXaHH3My. DTHM MeTONOM MPHIOTOBHNH 1,2-HueHMIITaH M3
Xnopuctoro 6ensuna, 6eH3uN U3 XIopuaa 6en3oiHol KUCIOTEL, .(OPTO-, METa-, apa-)AMHUTPO-AH-
<beHuUITEI M3 Hﬂrpoxnopﬁemona SIHTAPDHYIO KHCJIOTY M3 XJIOPYKCYCHO# KHCJIOTBI, aIMIIHHOBYIO
KHCHOTY H3 XJIOPUPONMOHOBOW KHCIIOTHI M OHC-mpoMa3MH 43 xJiopmpomasuna. [IpemmymmecTBO
cuHTe30B Bypua nupo¢opHOro CBHHIA 4TO B HECKOJIBKHX CIy4Yasx OHU OCYHIECTBISIIOTCS B BOASHOM
Cpefie IPH KOMHATHOH TemmepaType. BaxHoe npumeneHue THPOohOPHOTO CBHHIIA meoqeﬂuoro
B PE3MHY HIIM B MNIACTMACCY Kak nyqe:«xammnaﬁ TUIaCTUHA, (OJHs. .



