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Von unseren im Laufe der letzten Jahre ausgearbeiteten Reaktortypen kann dér Bandreaktor 
durch Vergößerung aus dem Fadenreaktor entwickelt werden. Während der Fadenreaktor für 
mikropräparative Zwecke im Laboratoriumsmaßstab brauchbar ist, sind die Band- und Gardi-
nenreaktoren für präparative Laboratoriums- und Betriebszwecke geeignet. Betrieblich finden sie 
derzeit bei der Erzeugung organischer Phosphorsäureester und Kohlensäureester Verwendung. 

In dem vorliegenden Artikel wird die Verwendbarkeit des Bandreaktors bei der Nitrierungs-
reaktion im Falle von Benzol und Toluol beschrieben. 

Band- bzw. Gardinenreaktor 

Aus dem Fadenreaktor [1] können nach dem einfachsten Vergrößerungs-
prinzip, mittels Planparallelisierung [2], Band- bzw. Gardinenreaktoren entwickelt 
werden [3]. 

Durch Vergrößerung der Breite des Bandes nimmt die produzierbare Material-
menge fast proportional der Oberflächenvergrößerung zu, während in Längsrichtung 
die lineare Vergrößerung natürlich nicht anwendbar ist. 

Das Hauptelement unseres Bandreaktors (Abb. 1) ist das 120 cm lange, 5 cm 
weite, doppelwandige Glasrohr, in dessen Achse das über eine große Oberfläche 
verfügende Band aufgehängt ist. Das Material des Bandes kann den Ansprüchen 
bzw. Forderungen gemäß gewählt werden; in Betracht kommen Glas, Quarz, 
Keramik, Metall, Baumwolle oder zwischen Glasplatten gepreßte Glaswolle. Dem 
Reaktorkörper schließen sich oben die Dosierer an. Das Auftragen der Reaktions-
komponenten auf das Band ist durch einfaches Auftropfen oder durch Zerstäubung 
möglich [4]. 

Durch Verbreiterung das Bandes gelangen wir zum Gardinenreaktor. Die 
Vergrößerung des Gardinenreaktors kann durch parallele Aneinanderkoppelung 
der einzelnen Elemente geschehen (Abb. 2). Die Wärmeableitung wird durch die 
zwischen den in Abständen von einigen cm angebrachten Gardinen zirkulierende 
Quer- oder Gegenstromlüft gesichert. Die Reaktionskomponenten werden am zweck-
mäßigsten durch Zerstäubung auf den oberen Gardinenanteil auftragen. Der Band-
reaktor gehört zur Familie der Filmreaktoren und ist so außer für chemische 
Reaktionen für alle Zwecke verwendbar, für die Benutzung von Filmreaktoren in 
Betracht kommen kann. 
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Nitrierung von Benzol und Toluol am Bandreaktor 

D i e N i t r i e r u n g ist e ine R e a k t i o n , zu d e r e n D u r c h f ü h r u n g d e r F i l m r e a k t o r 
b e s o n d e r s gee ignet ist . D i e R e a k t i o n w u r d e f r ü h e r in Riesel- wie a u c h in R o t a t i o n s -
F i l m r e a k t o r e n s t u d i e r t [5, 6]. D e r g r o ß e Vor te i l unse re s B a n d r e a k t o r s g e g e n ü b e r 
d e n f r ü h e r e n R i e s e l - R e a k t o r e n liegt in seiner e i n f a c h e n K o n s t r u k t i o n . 

Abb. 1. Bandreaktor: 1: 
Dosierer; 2: Glashaken 
zum Auf hängen des Ban-
des; 3: Glasstümpfe zur 
Beschickung des Bandes 
mit Reaktionskompo-
nenten; 4: Glasrahmen 
zum Aufhängen des Ban-
des; 5: Doppelwandiger 
Reaktorkörper aus Glas; 
6: Glasband; 7:Öffnung 
zumAbführen der frei-
werdenden. Gase; 8: 
Sammelkolben mit Ab-
laßhahn 

5 $ 

Abb. 2. Gardinenreaktor: 1: Gardinen 
aus Glasgewebe; 2: Reaktor; 3: Öffnungen 

für Luftzirkulation; 4: Ventillátor 
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Abb. 3. Abhängigkeit der Produktion von der 
Bandlänge bei Benzol- und Toluolnitrierung 
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In unseren Versuchen haben wir die Wirkung der die Produkt ion beeinflussenden 
Parameter : der Bandlänge und der Dosierungsgeschwindigkeit, am Beispiel der 
Benzol- und Toluolnitrierung studiert. 

Das im Reaktor verwendete Glasgewebe war 4,5 cm breit und enthielt p ro 
Quadratzentimeter 6 Längs- und 8 Querfäden. Die Reaktionen wurden bei R a u m -
temperatur durchgeführt . Mi t den Messungen wurde in jedem Falle erst begennen, 
wenn der stationäre Zustand im Reaktor und am Band erreicht war, d.h. aus dem 
Reak to r ein dem thermodynamischen Gleichgewicht entsprechend zusammen-
gesetztes Gemisch abging (nach 15—20 Minuten) . 

Der schnelle Abbruch der Reakt ion wurde durch Auffangen des nitrierten 
Produkts in Eiswasser gelöst. Bei der Benzolnitrierung untersuchten wir den M o n o -
und Dinitrogehalt des erhaltenen Produkts und bei der Toluolnitrierung die Menge 
der ortho- und /wra-Isomeren. Die Berrechnung der Ausbeute geschah stets mit 
Bezug auf das zu nitrierende Material . 

In der ersten Meßserie prüf ten wir — bei konstanter Benzol- und Nitriersäure-
bzw. Toluol- und Nitriersäure-geschwindigkeit — den Einfluß der Bandlänge auf 
die Produkt ion . Die Meßergebnisse veranschaulicht Tabl. I. Die Abhängigkeit 
der Ausbeute von der Bandlänge hatten wir schon in f rüheren Arbeiten anläßlich 
der Sulfonierung von Dodecylbenzol bestimmt [7]. 

Die graphische Darstel lung der Resultate zeigt den Zusammenhang zwischen 
Bandlänge und Produkt ion (Abb. 3). Es zeigt sich, daß von 100 cm Bandlänge an 
der Produktionswert praktisch unverändert bleibt. Zu jeder Dosierungsgeschwindig-
keit gehört eine optimale Länge, über die sich die Steigerung der Länge als un-
zweckmäßig erweist. Bei der von uns benutzten Benzol- und Toluoldosierungs-
geschwindigkeit von 50 g/Stunde betrug die optimale Bandlänge 100 cm. Beim 
Nitrieren von Benzol im Filmreaktor , wie auch im Bandreaktor , entsteht neben dem 
Ni t robenzol auch Dinitrobenzol, aber in niedrigerem Prozentsatz als bei der 
fraktionerten, klassischen Nitrierung. Wie aus Tab. I und II ersichtlich, ist der 
Dinitrobenzolgehalt zwischen 1,2 und 2,8%. Die Änderung des Dini trophenol-
gehaltes in Verbindung mit der Bandlänge zeigt Abb. 4. Der. Charakter der Kurve 
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Abb. 4. Abhängigkeit des Dinitrobenzolgehaltes von 
der Bandlänge 
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erinnert an die Relationen von Bandlänge und Produktion im Falle von Nitro-
benzol und Nitrotoluol. 

Tab. I veranschaulicht auch deutlich, daß bei Nitrotoluol das Verhältnis der 
Isomeren bei den verschiedenen Bandlängen nahezu gleich ist. 

Tabelle I 

Abhängigkeit der Produktion von der Bandlänge bei Nitrierung von Benzol und Toluol 

Dosierungs-

Nitriersäure HN03/Benzol geschwindigkeit 
Bandlänge benzol- • Dinitrobenzol-

Nitriersäure Molverhältnis Benzol Nitriersäure cm gehalt 
Benzol Nitriersäure Í6 
cm3/h cm3/h 

50 29,8 1,2 
70 36,0 1,7 

55 ml 65% H N 0 3 1,2 57,5 120 80 46,6 2,5 
65 ml cc. H.2SOt 

1,2 57,5 
90 64.7 2,55 

100 77,6 2,75 
120 78,0 2, 8 

Nitrotoluol- oNitro- /iNitro-
-ausbeute % toluolgehalt% 

40 31,6 73,3 26,6 
35,2 ml 65% 60 33,3 73,0 27,0 
H N 0 3 0,9 58 75,5 80 48,1 73,6 26,4 
40,2 ml cc. H 2S0 4 100 75,2 73,3 26,7 

120 76,2 72,8 27,2 

In der nächsten Versuchsreihe wurde bei Verwendung eines 100 cm langen 
Bandes die Wirkung der Änderung der Dosierungsgeschwindigkeit auf die Produktion 
untersucht. Die Meßergebnisse sind in Tab. II dargestellt. Mit der Veränderung 
der Dpsierungsgeschwindigkeit des Benzols wurde natürlich auch die Dosierungs-
geschwindigkeit der nitrierenden Säure proportional geändert, um die Beständigkeit 

des HN03 /Benzol-Molverhältnisses zu 
sichern. 

Aus dem Zusammenhang von Dosie-
rungsgeschwindigkeit und Produktion 
(Abb. 5) ist ersichtlich, daß mit der 
Steigerung der Dosierungsgeschwindigkeit 
in dem von uns angewandten Benzoldosie-
rungsintervall von 50—140 cm3/h die 
Produktion nachläßt. Dies erklärt sich 
daraus, daß an einer gegebenen Bandober-
fläche die größere Dosierungsgeschwin-
digkeit einen dickeren Film, eine größere 
Laufgeschwindigkeit zeitigt, wodurch die 
Intensität der Mischung und die Verweil-

Tabelle II 

Abhängigkeit der Produktion 
von der Dosierungsgeschwindigkeit 

bei 100 cm Bandlänge 

Dosierunsgeschwindigkeit cm3/h Nitrobenzol-
ausbeute 

(%) Benzol Nitriersäure 

Nitrobenzol-
ausbeute 

(%) 

50 101,5 85,1 
60 125 74,9 
70 146 64,2 
90 188 50,5 

120 249 40,8 
140 292 37,1 
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zeit a m B a n d e ve r r inge r t w e r d e n , a l so d a s A u s m a ß de r U m w a n d l u n g 
k le iner w i rd . 

D i e Ergebn i s se z u s a m m e n f a s s e n d ist zu s a g e n / d a ß der B a n d r e a k t o r zu r Ver -
w i r k l i c h u n g v o n N i t r i e r u n g s r e a k t i o n e n gu t v e r w e n d b a r ist. I n j e d e m Fa l l e m u ß 
im In te res se d e r E rz i e lung e ine r m a x i m a l e n U m w a n d l u n g d ie o p t i m a l e L ä n g e u n d 
D o s i e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e rmi t t e l t we rden . 
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Abb. 5. Abhängigkeit der Produktion von der 
Dosierungsgeschwindigkeit bei Benzolnitrierung 
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ИЗУЧЕНИЕ НИТРОВАНИЯ В ЛЕНТОЧНОМ РЕАКТОРЕ 
М. Сабо, Л. Месарощ, Ж. Урбанич 

Из серии новых типов реакторов, созданных нами за последние годы, увеличением 
размеров нитевого реактора изготовлен ленточный реактор. Если нитевой реактор пригоден 
для микропрепаративных лабораторных целей, то ленточный и пленочный реакторы могут 
служить для препаративных лабораторных и производственных процессов. В настоящее 
время применяются эти реакторы в промышленном масштабе при производстве органичес-
ких эфиров фосфорной и угольной кислот. В данной работе рассмотрено применение ленточ-
ного реактора в процессах нитрования бензола и толуола. , 


