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Inleiding,

Het warmtetransport tussen een fluidum en een
oppervliak met een dsarven verschillende tewmperatuur
kan worden vergroot, indien stoftransport het warmte-
trensport begeleidt, In zo'n geval ontstaat er een
enthalpiseflux door massatransport die het warmte-
transport tengevolge van temperatuur-gradienten
vermeerdert,

Het bovensteande is te bereiken door in de
grenslaag aan de wand een endotherme chemische
reactie te leten plaatsvinden, De chemische omzet-
ting veroorszaakt concentratie-gradiénten en enthalpie-
fluxen wanneer de deelnemende en de gevormde moleculen
gaan bewegen tengevolge van deze gradienten,

In dit verslag wordt nagegean in welke mate de
warnteoverdracht tussen een warme wand (b.v. een
verwarude drasd) en een langsstromend gas wordt

beinvloed door een pyrolyse van het gas.



Hoofdatuk I,
Warmteoverdracht zonder chemische reactie,
Het filmmodel,

‘Voor de berekening van de verbetering van warmte-
overdracht door een chemische reactie zullen we

gebruilmaken van de fllmﬁh@@fl@«

Tr Ao P37 wmdin QA Vvﬁré‘t 6—‘ Jume :L&ag gaS 1&11{{8

ekl VAG b L AMLIAGUYL

de vaste wand beach@uvd de Tilmscheidt de wand van
de hoofdstroom, In dege film is geen turbulentie; de
transportprocessen vinden plaats door moleculaire
diffusie, ir wordt aangenomen, dat er in de hoofd-
stroom geen temperatuur- en concentratiegradiénten
zijn, De film is in stationaire toestand, d.w.z., dat
zich geen stof of energie in de film ophoopt. De
dikte van de film bepalen wij met de volgende over-
wegingen:

Wanmmeer een vlakke plaat wmet constante tempera-
tuur T, en een constante wandconcentratie, van de een
of andere stof A, CAW wordt aangestroomd door een gas
met tewmperatuur T en een concentratie van A: C = 0,
kunnen de SﬁhulL%péﬂnlng aan de wand, de partlele
warmteoverdracht- en de partiele stofoverdrachits-
coefficient berekend worden, mits men enige veronder-
stellingen doet,

Deze veronderstellingen zijn:

le, len gaat er vanuit, dat de invloed van de wand
sleechts merkbaar is op zeer korte afstand van

de wand. Grenslasgtheorie van Prandtl,

2e, De optredende temperatuurverschillen worden zo
gekozen, dat de stofeigenschappen van het gas
als constanten mogen worden beschouwd.

Je. Viskeuge dissipatie en thermodiffusie kunnen

ﬂ)

worden verwsarloosd,
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Hiermee zijn de:
le., Continuiteitsvergelijking.
2e¢, De vergelijking van HNavier-stokes.
e, De energievergelijking,
4e, De comtinuiteitsvergelijking voor stof A,
zoda;aig te veree "“udig%ﬂ dat men oplossingen kan
Jamengevat in dimensieloze groepen zijn degze

Voor de g@mldd@lde gchuifspanning over lengte L
aan de wand:

T L _ , 0.5
,?7 (_\/ﬁj__.o) - 00664‘ B@L (1)

Voor de gemiddelde partiele warmteoverdrachts-
coefficient over de lengte L:

%L , -
fuy == = 0,664 B@LO°5 pp0e 30 (2)

Voor de gemiddelde partiele stofoverdrachts-
coefficient over de lengte L:

o _ k[ 0.5 -.0.33
uhL'—-’ ﬁ = Q¢64‘4 R@I D¢ (3)
De W&rmteatroomdlchtheld aan de wand is:
pre — Ny ] o =X o (T = T) (4)
De stofstroomdichtheid ean de wand is:
2 Dc _
Bop= — Dyl o= E (e, 0) (5)

De gemiddelde schuifspanning aan de wand is:

__— 3‘;/
5 7N 55 lyeo (6)

We voeren nu de filmdikten in voor impuls-,
warnte- en stoftransport, welke respectievelijk
worden gedefwnleerd door:

S Vo)

“Wfb ‘.yw ’“"77‘/ . ;7)
>\§f = )fT“ T2) (8)
% Y=o (9)

~D%; 59 ,yno = ID@‘B*‘:QB

et behulp ven deze grootheden zijn (4), (5) en
(@) te schrijven als:



b
= 0,664 ne; 0 (4a)
= 0,664 Re;0.5 pr0.3 (5a)
= 0,664 ReP:d gc0.33 (6a.)

Bedenken wij verder, dat voor gassen geldt
SGO°553:P$06552:1, dan volgt uwit (4a), (5a) en
(6a) dat wij voor de drie trensporten &én film-
dikte ~(==d=) Kxunnen gebruiken,

Verder blijkt uit berekeningen van Schuh
Eéiz dat zelfs voor grote temperatuursverschil-
len de berekende partiele warnteoverdrschts

i
men nu gemiddelde waarden of temperatuursfuncties
voor de stofeigenschappen gebruikt. Wel verschil-
len de snelheids-, temperatuurs- en cencentratie-
profielen. pjchub deed zijn berekeningen voor
lucht van 209C en een wandtemperatuur van 600°¢,
Hoewel de relaties (5a) en (6a) niet gelden

wanneexr er chemische reacties optreden, nemen wij
toch aan dat blijft gelden: d’v = =d; =d.



Hoofdstuk 11
Warmbeoverdracht met chemische reactie,

Wie kiezen onze omstandigheden zo, dat in het
ongestoorde gos geen of een verwaarloosbare
chemische onmgetting plaats vindt. We nemen cen
homogene, endotherme, allopende, le orde reaciie van
het volgende type: A —p nA+ (=~ AH) (-AH)O,

De homogene gasfose reactie speelt zich af met een
onzettingssnelheid Tan gedefinieerd als:

. omolen A die reageren
An w) sec,

L)

» hrijven: @ e . Hierin is k de rceactie-
We gchrijve Tan k@AD Hierxin de reac

snelheids constante. Bi] constante druk is k een

temperatuursfunctic van de vorm k = A exp.(~ ).

H
De gasgtroom die wij langs de warue wond sturen is
een mengsel van cen inert gas e 0 A, domn ,

PA":-_-w— kCﬁn

SOONNNNNNN

—— Y
y =0 y =
T=T, To= T
Yon s =00
ay An An

Met gebruikmalking van het filmmodel ig in de
stationaire toestand de materiaal balans voor stof A:
C

afE Ca
73N P s it - . .
man = 7 Ppn - d; (Q mA)° C (10)

*

Zie symbolenlijst,
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Omdat zich in de film geen stof kan ophovnen geldt:

" TR o A
mAn n LlnA, (11)

Combinstie van (10) en (11) geeft:

o
mcﬁkn dgﬁﬁ
A o L o \ )
mANn Can dy (12)
1 - (1 - n)z‘*ﬁm’“

Voor de omzetting van L kunnen we schrijven:

agr ..
mAn = g

Tan T Qy T *Cn (13)

Vergelijking (12) naar y gedifferentieerd geeflt
samen met vergelijking (13):

G
AR
d | cb a=£2
e | il = L—|-ke, =0 (14)

c, AL,
dy 1 - (1 - n)ogm dy

De bij deze vergelijking behorende rand-
voorwaarden zgijn:

R
!
O
jm Tt
o
i

O (er gaat geen stof door de wand)

v =i o =g

De energievergelijking wordt onder de beschreven

onstandigheden:
gt | |
a5% = Tan ( =AH) =0, («-AH)LO (15)

Invullen van (13) geeft:

2 )
%3,% + ke, (-AH) =0 (16)
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De randvoorwaarden zmijn:
= O = T = 7
y At ‘9 ks A ,Fv, @

vy=d; 1=,

Zonder chemische reactie is de warmtestroomdichtheid:

AR \M, WA T — W (m m {57
g;} ~ “"’/\dy,y = 0 “"‘E}:<T~V - «DO)WV‘@(»LW - LO) k“L/)

Met chemische reactie kan men (14) en (16) cowmbineren,
fle krijgen dan:

- c
dzr[\ d Gﬁ)i&ﬂ d«a‘ﬁ‘%}’ ‘mj
rq'%‘ré; + oy ' ° (’3“’ ( QAH) = | (18)
Ky (13 Ly

L 1 - (1 - n)

Integreren we (18) tussen de grengen O en y met
inachtneming van de randvoorwaarden van (14) en (16)
dan vinden we:

Can
M Q;.L_} . C}Di.\ll . c o TN
/ dy - >\ dyzy = 0 I . (iy ( =Al) = 0

¥
1 - (1 - )48

Integreren we (19) tussen de grenzen 0 en d dan
krijgen we:

U 7 oAn
am, . ( mA.A;) @ IH(n - 1)

(19)

)

m 1 QE .CSL )
X(lo ”“'FLW) mxdy,yzo %nw«l in,

Deze vergelijking wordt iets anders g@SGhreven:

O

,c;gl : San
.m)\dv v=0 . @@Jm!( méﬂ)! . 1+(n - 1)‘3

1 i m ) c

+r_ - ro>%% (= 1) (B = 1)y gy

Met chemische reactie schrijven voor de warmtestroom-—
dichtheid:

= - \OEL

Bomr = NGy =0(T - T )

y =0

o

Combinatie ven (17),(21) en (22) geeft tenslotte:

H

e
1+(n - .1)~=<-§=‘4}'ﬁg (

w =

20)

(21)

(22)
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In vergelijking (23) koumt c

aan de wand voor, De grootte van W

14
(n = 1)) (1, - T

-10-

c
0 ~-AH 14 (n - 1) AR
C Ail“ )] lgla i (71. ) (22

) 1+ (n - 1) ?Kn

0

An? de concentratie van An

An wordt bepaald door

het evenwicht dat er moet bestasn tussen de hoeveclheid
An die per seconde wordt omgezet en de hoeveelheid An

die per seconde wordt asngevoerd,

Voor Can kon men schrijven: ¢, = £ (e

0
AN An An’
Aan de hand van vergelijking (23) kunnen we nagaan

x (1), n, ,d).
AL

onder welke omstandigheden <é5;” 1) maximaal wordt,

le,

2e,

Je.

An moet bij voorkeur in twee stukken uiteenvallen,

Dan wordt (n - 1) zo klein mogelijk.

De warmte die voor de reactie nodig is moet zo

groot mogelijk zijn,

De reactiesnelheids constante moet over een klein
temperatuursverschil gzeer snel verandeven, Bij T= mo

pag imnmers nauwelijks omzetting plasts vinden, terwijl
bij T= TW de omzettingssnelheid groot moet zijn

opdat e zo klein mogelijk is,

An,
Op grond van bovenstaasnde factoren blijkt het gas-

mengsel aceton-stikstof het meest geschikt te zijn,
De omzetting die pleaatsvindt is de pyrolyse van aceton

tot wmethasan en keteen,
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Hoofdstulk IIT,

. 13 .
Berekeningen van = voor het mengsel acecton-stikstofl,
(2]
Om een voorspelling te kunnen doen over de grootte
Cx‘ 3. s 2 . s N

ven = onder gegeven omstandigheden is het zoals uit {23)

o

W

blijkt noodszakelijk dat men ©an kent .

In praktische gevallen wordt de repctiesnelheids-
; W
constante niet so groot dat men Con = 0 kan stellen., Het
ig deaarom nodig benaderende berekeningen uit te voeren,

P R e I : - ., . ;
pyrolyse van aceton besproke:

Hoofdstuk IIT, 1

Eigenschappen van het gasmengsel aceton-stikstofl,
De pyrolyse van aceton wordt gebruikt voor de be=
reiding von keteen volgens de reactie:

/i, 40 JH /i, 40
¢ 2 ¢ @%0}144~0$§-;__¢~ ¢’

aceton 650° ¢. liethaan + keteen
Voor onze bereckeningen hebben wij nodig:
le, De reactiesnelheidsconstante k = A exp.- (%ﬁ)o

2e, De diffusiecobfficient van aceton in het mengsel
Stik@tofwacetommmetha&néketeen.

3¢, De W&rmt@geleidingaeoéfficiént van het mengsel,

4e, De voor de reactie benodigde hoeveelheid warmte.,

A. De reactiesnelheidscongtante k = A exp. = (%T)*

Uit de literatuur zijn bij enige temperaturen en

drukken waarden van k bekend. ilieruit kan men waarden
voor A en K bereken@n01:7j]9

s
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De gebruikte waarden sijn:
1

A= 10 sec T,
. . ko
o= 233 HoT’

FaWal

jiffusiecoefficiGn

‘:-z.

van aceton in het mengsel

:J
a2
)
@
QJ

tikstofl-aceton-nethssn-ketean,

Wilke [ioj geeft als benadering voor de diffusie-
coefficient van mengsels bestasnde uit meer dan twee

componenten:

D S|
Y1254 T 4 - ,
227> ;Zﬁ T 4+ Z,.Z b gj

Hierin is:

= De diffusiecoefficient van component 1
in het mengsgel.

yq = Molfrectie van component 1 eng,

Dy 2,3,4.

Dy 5 De binaire diffusiecoerficient van de
, e

i

ragssen 1 en 2 ens.,

Als de omzettingssnelheid niet groot is, kunnen
we y§ en y, verwaarlozen, (Gas 3 en 4 zijn in ons

geval methaan en keteen,) We kuanen dan volstasn met
de binaire diffusiecocfficient van de gassen 1 en 2,
te weten die van stikstol en aceton.

We hebben gebruikgemasakt ven de methode van

Gilliland [10] . De berekende wasrden zijn in grafiek
uitgezet. De nauwkeurigheid van deze methode is 15%,

(1)



~15%-

G. De warmtegeleidingsco&fficiént van het mengsel

atikstol-aceton.

We verwaarlozen weer de aanwezigheid van met
keteen. De warmtegeleidingscoefficiént van stikstof is
tot hoge temperaturen nauwkeurig bekend, Voor aceton %ijn
waarden tot }OQO ¢, bekend. Tot 50@0 ¢, hebben wi]j de
W&ythgeléidinggeoéffioiéﬂt van het mengsel berekend net
de methode van Lindsay en Bromley, [i@i]@ Voor hoge
temperaturen hebben we W&rmteg@leidingacaéfficLémt@n, die

asteeds dichter bij die van stikstof komen te liggen, ge-
nomnen, (zie grafiek),., Bij hoge temperaturen neeut inmers

de aceton concentratie in de grenslaag af.

D. Het enthalpie verschil tussen aceton en methaan-keteen.

De voor de reactie benodigde warwmie is berekend
uitgaande van de hoeveelheden warmte die voor de vorming
ven aceton, methean en keteen nodig zijn onder standaard-
condities. Deze zijn berekend met de methode van
Off@rmatts,jlej]n De verschillen in enthalpie tussen
gtandasrdcondities en de condities waaronder men werkt
zijn hier bijgevoegd. Hlet enthalpie verschil dat tenslotte
besteat tussen de enthalpie van aceton en de som van de
enthalpie van methaan en die van keteen, is de warnmte

die voor de reactie nodig is,
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Hoofdstuk 111, 2,

Bereckeningen van - , met een constante waarde van de

KD

reactiesnelheidsconastante,

Wij weten, dat de reactiesnelheidsconstante een
maximale en een minimale waarde heeft over de grenslaag,
Deze waarden zijn: k (TW) Gﬂk(Tg)a We kunnen hiermee de
grenzen berekenen Waartusggnf%%z&l liggen.,

[ 54
Voor (14) en (16) kunnen we, sals het gasmengsel
uit stikstof en sceton bestoat, schrijven:

A
d jBDA. e ,
dy 1t i& dy Ca (24)
G
dQT
g§q; + key ( =aH) =0 (25)

Nemen we aan dat de totale concentratie ¢ constant isg
over de grenslaag, wat toegestaan is als eAggc of als

er magr weinig wordt omgezet, dan krijgen we:

2
e, )
D gyn — ey =0 (26)
3 ; DA
Hierin is: B = =4
14 =8
G

Randvoorwaarden bij (26) zijn:
de

kY =s O o . J,,\.,;

Yy e

= . = 0
J J 2 CA C'A"

Vullen we of k (TW) of k (TO) in (26) in den wordt de

= 0,

oplossing:

\[g;z‘ ky*
D 4 oD (27)
k¢
el

k of

C = C
A= CR
\/1{8‘ +
A 1))

3
s



-15=

Vullen we dege betrekking (27) voor ¢, in (25) in,
en integreren we eerst tussen de grenzen O en vy
en daarmna tussen de grenzen O end dan krijgen we:
f e | 0 - ow
X _ g l=amlDd (°3 %)
(074

T, (28)
° ATy - o)

Dit is een bijzonder geval van (23), wanneer geldt
¢, K¢, de natuurlijke logarithme ken dan in een

reeks ontwilkkeld worden,

In dit geval volgt ¢¥ uit (27) door invullen

van y = 0,



Hoofdstuk 111, 3,

Resultaten van de berekeningen met constante wosrde
van de reactie snelheidsconstante,

De berekeningen zijn uitgevoerd voor een wand

temperatuur van 900% ¢, ne temperatuur van het gaspengsel
is gevaericerd, De filmdikte hebben we vastgelédrd met de
keuze van de partiocle warmteoverdrachtscoefficiént o¢p .
Voor dwars sangestroomde cylinders ligt deze meestal

tussen 100 en 500 Ly
mg °c

De resultaten zijn in grafiek ( 3 ) uitgezet., Tevens

.- . . &
ijn in deze grafiek opgenomen de wasrden vand; berekend
(o]

met k als tewperatuursfunctie, pegze laatste berekeningen
zijn gedaan op een analoge rekenmachine., (Appendix 1),
Uit de resultaten blijkt het volgende:
le. Berekeningen uitgevoerd met de regetiesnelheidsg~
congtante behorende bij de temperatuur van het
‘gasmengsel komen het beste overeen met de bereken-
ingen uitgevoerd op de analoge rekenmachine,
2¢, Gaan wij ervan uwit det een effect van minimasl
207 te wmeten is, dan zien we dat de temperatuur van

. ~ 0 -
het gasmengsel ongeveer 820° ¢, bij een wandtemperea-—

tuur van 9000 C., moet zijn.,
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Hoof'dstuk TV

De redenen voor een mislukking van een experimentele
opzet,

Wij hebben getracht warmteoverdrachtsmetingen te
doen, waarbij het temperatuursverschil tussen een
dr@adv@n het gasmengsel aceton-stikstof (20° ¢.)
600° ¢, bedroeg, Aanvenkelijk hebben we de snelheid

van de pyrolyse reactie en zijn temperatuurs.coeffi-

onder deze condities de concentratie van aceton aan

de draadwand zeer gering zou zijn, De met (23) be-
rekende woaarden van (gia 1) zouden dan 30 3 40%
bedragen, Dit effect zou goed met onze eenvoudige
niddelen te meten zijn geweest, terwljl de omzetting
in de hoofdstroom van 20° ¢, vrijwel nihil zou zijn
gebleven, let de juiste wusrden van de kinetische
grootheden - die in het voorgaande zijn gebruikt -
berekent men dat het verschil tussen (X en &, onder

dege omstandigheden niet te meten is, Metingen uitge-
voerd met een gasmengseltemparatuur ven 800° ¢. en cen
draadtemperatuur van 900° ¢, zouden wel een effect

te zien geven, maar de reactiesnelheid in de hoofd—
stroom, zou dan niet langer te verwaarlozen zijn, Dit
laatste experiment is dan ook niet uitgevoerd, nadat
het eerstemislukt was, temeer daar practische moeili jk-
heden, zoals: de neerslag van reactieprodukiten op de
draad, de"veroudering® van de draad bij verhitting en
veelvuldige draadbreuk, vrijwel niet te boven waren te

komnen,
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Symbolenliist,

1

het

W%
warmte vereffeningscoefficient

de reactiesnelheidscostante voor T =

= goortelijke warmte van het gasmengsel

de dianmeter van de draadjes

@
= de diffusiecoefficient van gas A in Het

mengsel
de activeringeenergie
het enthalpie verschil tumsen reactanten en

producten,bij constante druk en temperatuur,

= de reactiesnelheidsconstante

"
de gemiddelde partiele stofovdrdrachts-—

" .
coefficient over lengte I,

~

lengte langs oppervlak, .
de omze@ﬁimgssm@lhéi@ van stof A@

de temperatuur

de temperatuur van de wand,

de temperatuur van het gasmengsel ,
de snelheid van het ongestoorde gas,

het dimensieloze getal van Grashof,

het dinensieloze getal van Husselt,

het dimensieloze getal van Prandtl,

het dimensieloge getol van Schumidt,

dimensielose getal van Sherwood,

p&rtigl@ Warmteoverdrachtscogffici@at9
W&rmteg@l@idingscogffici@ﬂte
dynsmische viscositeit,

kinematische viscositeit.

dichtheid,

m“?”/sece
sea’,
m«:};Zl,,/;fzzv‘:5
wol/w®

I/keg °C,

mg/sec

J/mol

Jd/wol

86C

m/sec,
m,

Z
mol/w’sec,
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. o 1y Loy v 2 vy ey Y . ot Ty oy
serekening a0 onaloge relkonmoonhiag

[&he)

o

0

le = A OAD“(““

randvoorwanrden

¥vo= O ; o=
N
y = CJ/ ; \1\ =it

Gevrusgd wordt de tewperatuwregradient can de wand.

Wij vijven (1) en (2) in de vora:

dzT e
dyz T A

“&clk 0

vm deze vergelijkingen verder schilkt te maken

ze

veor de machine, opdat de temp@ratuurgverd@ling
dﬁzg korte €t1jd kan
70 betrimaio?mewﬁd dat 10

d‘motew wit ons

worden berekend, wordt vy

sec. machinetijd overe

Y
24

kouwen me probleen:

N

I.t
8 %10

De onderdelen van de mschine Zz081s:

integreerversterker, vermenigvuldiger

generator kunnen maximaal Spanning

een awmplitude van 100 volt. ien sp?eeLt 1i@ver van
machineeenheden waarbij 1 moachinecenheid Overeen-

kont wet 1U0 volt

AR
[
—



Jde temperatuur T transformeren we naor machine—
cenheden door te stellen:

T - % (TW + T )
= - s Tug .
g g)}_ ( {L]W T ) , Qg

o}
t=0wsec.,;, T=17T . 8 =1,
t =10 sec,; T =1 ; 8 = - 1,

e transformeren verder de concentratie cA in

¢
x = b (0€xg1) en de reactiesnelheidsconstante,

o'

- op degelfde wijze als de temperatuur - in

k-4 k(T ) + k(7.)
p = : il O , zodat:
Fok(r,) - k(1)

t =0 gec,; k = k(TW); p o= 1,
t =10 sec,; k = k(@@); p o= - 1,

Brengen we de transformaties in de vergelijkingen
(4) en (5) dan worden deze van hot volgende type:

i's
gi- - (p+2) Ax =0
& _(p+a)Bx=0

We lunnen nu het volgende scheme maken
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De concentratie san de wand en de temperstuursgradicnt
kennen we niet, dus is de instelling van potentiomcter

,,
=
D

(1) en (2) onbeckend. Wwel
8 = - 1 moet zijn,
be proceduwre is nu de volgende:
le. We stellen de potentiometers (1) en (2) in op
cen waarde, waarvean we denken dat hij dichtbi]
de werkelijke wasrde ligt. Aan de waarde van g
na 10 sec. kuwmen we zien of de instelling juis
geweest is,
26, Wordt niet san deze voorwsarden voldsan dan
wijaigen we de instellingen van (1) en (a) ens
Voor temperstuursverschillen van 500 ¢. en 1009 ¢,
hebben we zo de waarde van gevonden,
Door het zeer steile verloop van k = A exp. m(

I
z

1

)

/

)
=t}

[

het niet wogelijk berekeningen te doen voor tempera-
tuursverschillen groter dan 100° ¢. Het is nomel ik
onmogelijk de Tunctiegenerator krommen te laten weoer-—
geven met een helling groter dan 1L,7: 1.
B1j) temperatuursverschillen kleiner dan 5@0 be
18 het alleen bij uiterst toeval mogelijk een juiste
instelling van de potentiometers (1) en (2) te vinden.

en we dot ne 10 sec., x = 1 en
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Appendix 2

A, De meetopstelling

De gtikstol uit drie parallel geschakelde cylinders
gaat door een rotameter met dasrachter ecen regelaf-
sluiter, Hiermee verkrijgen wij een constante stikstof-
sgtroomo Deze ostikstofstroom leiden we in een vat met
aceton. Om dit vat is een verwarmingsdraad gewikkeld
zodat wij de aceton tot aan het kookpunt kunnen ver-
~ T4

c . Coa N i
ig is aan het eind wijder gemaakt

R s

hitten, De stikstof wordt door een buis onder in het
bu

)

vat gevoerd, Deze

b

en wordt afgesloten door een plast .met gaatjes, De
stikstofl borrelt in bellen door de aceton en neemt

gemokkelijk acetondamp op. let mengsel dat het vat
verlaat voeren wij in een warutewisselosr, Hierin wordt

het mengsel afgekoeld waardoor een gedeelte van de
acetondamp condenseert. Na deze warmtewisselaar meten
wij de temperatuur ven het gasmengsel, Oumdat wij den
met een verzadigd mengsel te maken hebben, kunnen wij
uit de dampspanning-temperatuur lijn ven aceton de
samenstelling van het mengsel berekenen, Het mengsel
voeren wij nu in een Wijdé buis waarin zich gazren wmet
watten ertussen bevinden, Na deze gazen zijn ew geen
grote wervels meer in de gasstroom. De buis vernauwt
zich weer geleidelijk, In de nouwste doorsnede is over
de gehele diameter de meetdrsad gespannen. De weerstand
werd bij de voorlopige proeven bepasld uit een stroom
door en de spanning over de drasad, Stroom en gpanning

werden gemeten met een awpdremeter en een buisvoltueter,
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B, De meetdraad,

Als materiaal voor de meetdraad hebben wi]j
platine genomen, Het enige bezwaar dat hiertegen kan

iat

1s katalyasator zou kunnen

L AR whegy S2EL

fmese

begstapn is. dat
caan 1ls, 4da

na

&3

werken, waardoor wij niet meer met een homogene re-
actie te maken gouden hebben., In de beschrijvingen
ven toestellen die gebruikt worden om keteen door
pyrolyse van aceton te maken wordt niet gesproken
over een dergelijke werking, De afmetingen van de
drasad moeten wij kiezen op grond van de volgende
overwegingen:

le, Wij willen langs de draad ecen constante tempe-
raﬁuur hehben., In de literatuur is de temperatuurs-
verdeling [2 gegeven, Hieruit blijkt, dat een
constante temperatuur verkregen wordt als de ver-
houding lengte-diameter vele malen groter is dan één,
In de praktijk van b.v, hittedrasd snemometers lkiest
men voor deze verhouding twee honderd,

2e¢, Om niet te grote gashoeveelheden nodig te lebben,
moeten wij de lengte van de draad klein kiegen., De
lengte van de dread bepaalt immers de doorstroom-
opening,

2¢, Opdat de warmteoverdracht door vrije convectie
verwaarloosd kan worden, moet de draaddiameter zo
gekozen worden, dat geldt Re)\/@r s £4} terwijl de

zassnelheid niet te groot mag worden in verband met

het gasverbruik,



T

Wij hebben gewerkt met draaddiameters van
lgﬂ0450/¢@ﬂ lOgﬂM$ De diameters zijn geijkt, De
nauwkeurigheid die wordt opgegeven is 57,

Wij moeten er nog op wijzen dat er een ver-—
schil bestaat tussen de verschijnselen bij aanstromen
van een vlakke plaat, zoals in het theoretische deel
werd verondersteld, en een draadje, In het laastste
geval krijgen wij immers het loslaten van de grens-
laag in de buurt van de grootste doorsnede., Dasrdoor
ontstaan achter de draad wervels. Dat wij toch ons
filmmodel hiervoor gebruiken kunnen, vindt siin
oorzask in het feit, dat de aanstroomziide ven de
draad bepalend is voor warmte- en stofoverdracht, Dit
blijkt o.a, uit metingen van de plaatselijke particle
warnteoverdrachtscoelficiénten door Fokert en @Qggwgmlﬁj

m,b,v, optische methode,

Het spannen van de draad geeft grote moeili jlk-
heden, Reeds bij geringe aanraking treden ernstige
beschadigingen op, waardoor bij verhitting tot hoge
temperaturen breuk optreedt. Het aanbrengen van de
draad hebben wij op twee manieren laten uitvoeren,

Bij de eerste methode maskten wij gebruik van
een pertinax ring (zie fig. ). In deze ring werden
op tegenover elkaar liggende plaatsen gaten geboord.,
In deze gaten werden stulkjes koper geplaatat die in
de lengterichting waren doorboord, De drasd werd
door de gaten gestoken, Voorzichtig strak getrokken
en san de binnenzijde van de ring san het koper
vast gesoldeerd,

Pertdn@xriqg.

_ koper
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Rij de tweede methode werden son het koper, dat
zich san binnenzijde van de pertinex ring bevindt,
een klein bladveertje bevestigd. Aan de twee tegen-
over elkaar gelegen bladveren werd de draad vastge-
soldeerd, Deze methode verdient de voorkeur boven de
perste omdat de minste kans op beschadiging van de

meetdraoad bestast.
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L= k(TQ) k = k(ﬂg) k = k(TQ) k= K(TW)
o o X %S

AT 5o (100) O, (100) O¢, (500) oc [s00)

10 8,85 12,5 1,40 1,07

20 4,42 6,67 1,19

30 2,88 4,83 1,07

40 2,22 5.87

50 1.79 5.50
1,54 2.90

70 1,40 2,60

20 1,28 2,40

G0 1,19 2,28

100 1.15

Argloge Hekenmachine,

PN X
Ao, (100) oty (500)
50 1,87 1,07

100 1,54 1,03



g T ™ ey
L s T b
Il | }
i
T
T
)
:
y
o
1:1)
1)
G EAMEA ()
= Do =
1
L)
Gy
Y
—
5
l_)w ¥
- N
{ B
ML e
= ETEC A e AR
o
v
I
Il
R
2
CC
I
T
W ,, I} “,>“7
L o
U L H
1) 1) A"
i o)
s,

v




