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Nnds r e 1)r;r,pr~kiYlg 'r'n ne aevo l p"ne meth or'le: '0 08,1 8 we ::l, l 8,.'l.ngaven onder 
het hoofd bereidingswijzen 
is de eerste stap b lj de 

synthese VRn glycerol de hereid i n~ v an a lly lchlorid0 uit prope en ~n 
chloor bjH 500 r; . Hierbli ontstap.t, naast bi,iprod ucte n , a ls. hoofdproduct 
a11y1chloride . 
He t a lly lchl ori de ~2n nu l an~s v~rschillenie wegen om geze t worden in 
g l y c erol . Ve noemen: 
~ ) behandelinp me t chloor h~ 20o~ . Het ~ev ormde trichloorurouaan 

kan door v er~eT,en 'ne t 1I1a011 om ~r.;7.et "lor"! r;~ i nçd'vce rol ': -
b) omzett~n "le t lOOF: of r:1p.t ' 1(; 1 + CU'JC l ,:" (,1.18 kp,ta l ;,s:3,tor ) in a lly l

a 1coh o1. 1Iierb'i,i ontst ".t''' l f> voorn ':8.m:1te hiipr oduct di3.11v 1aethe r, 
dat met ?uur Omr'8'7.p.t k C' n ·'or~l. ':"1 i n ",.n,v l a 1c oho l. 
Het allv1 a lcoh ol ka~ ~et HOCI nm.0"n~p.t ry or1 r:n in r.;~n me n gse l van 
(~lIr)OH -CHC I- CI'L)O:--i en r;Fr./; l-Cl~nTT - -:'')Oq , '7 elkr:l~nr~8e l ~1e t ?!aOH [~ly 

cel"olq'~(:\ft • 
c) 13eh:~,nr1e1"n n~t ';OC 1 "Tr'~rhl; CH')'C l-';JF;l-0,TL)OH g~vor::11 "l orr1 t, 1 at met 

il aOH of met;R,(OTTL) omé'e ~(~ t K8Yl \ll ord "n in eDichloorhvdrol. 
Behanrle li nr? h j.8i"Vr:»1 ':10,t '"later 'Tr;"ft ';H 2. CI-CHOH·-CH z.. OH , d a t na -reac 
t ie met ~~.OH "'n T·L) 5 r.-lvcerol 'c-:; "'ft . 
H~t is o ok "'lOr'e l I'ik het ld'r":!~ro11ichloorhV"1rol ,het epichlonrhvdrol 
en het p1vc8ro l~0~ oc h l oorh71ro1 m~t NaOH om te ~etten in g l vc e rol . 

~"en over~ ic ht V8 n "1 87.8 118thol' 1'1 volO't hi pr o 1 (l',r: 

CHC 1=CH - CH2Cl 
,:; i chloor-propcen 

CH 2C1-CHC I-CH 7 

~ i ehl oor3'\,o'('9.r:(n 

nnCl 

C TT ') Cl! 1-cu Cl · ';] T ') 0: r 
'i:i chl oor'1'T1rol 

Wat a) aangaat he t vol penie: 

/ c\ 
';1--1 ') - CH - CH 2 OH 
r'l'''cidol . 

ne verr1.e r e c hl ()r(~rinp vP,n ro ll \rlc h lo r i i.e tot trichloorprop"an ver
l oout vlot,i n tpçe ,pte11in~ ~et d~ verze pi n~ van ~it product tot 
gly~ero1 . V ol ge ns 00 1~Atein( i ' i s ie oor~ aR~ hiervan iat by de verze
ping prL18.ir he t ? -c h 10ora l1y l .'J1cohol ont s t "at (tat bestendi g is te
a en oen veriere hvrlro1~8e . 
r.,~ "1 ""T"' l "'T" ('1 ,),' ("T "'Tl (t'''' l "., OTT + 2 1'::1 " 1 + T..[ 0 "..1'-2\../ _ 1,../ I" _t".,J2'..J + .~ ;a n:l---" \-..I._? = /'j - '.1'\ 2 L ',)(..."..1 . .1 '::"'2 

Het re nde~ent v~n 18 ver~e ~ i nIT is ian ook s l e cht en deze ~ethon e om 
g l y c erol t e Daken uit alJvichloride is dan o ok niet a~nbevelenswaar
d i g . 
fat de me thoc1 r> c) "-n!;" nt : 
le ch100rhv1rering van allylchlnri~e g2~t moeilijk ,omdat ally lchl oride 

s l e cht in wate r o p iost . ~n men voert de ~pactie uit i n rrateri g milieu 
om de vorminfz van on p"r;'!lenste bji~Toduc t en tot een ninimum te bepe r
ken . Bovendi on moet contac t tu~se~ 0Rsvormi g chloor en niet gereageerd 
h8~h8nd a 11y 1chlnri de V8r~8~8n Dorrt~n , rlR0r het chloor bij voorkeur 
nie ·t-, i ,11. de ''!~ ter:t'ase oplost , '.vat dus '.ve~ -r ,"' nleidinp.' gc'"':ft tot on t'.;e 
wenste producten . 
)\iaPT '/illians(2) mef~, c('l,ee lt is he t 8v enY!e l "78 1 .7e lukt om. de~e stap 
me t g oe d ren~en8nt te reRiis~ren . 
') e Jj t0ratu~lr hiJ')rOV8T j . s echter 'ü t~rmate beperkt . 

Het 0'1 'Tcero1di ch1oorh'rrl.ro1 ]<8.11. "l"~t p.'" hrlJi "'1 "'ki n[:' v~ n 'aOH of he t r;oed
l-co'ere c a lciumhYc1roY' T r1e om r" ,??;et ',7 0r'1.cn i'1. epi. ch10 orhv r1r01, c1at l angs 
v0';"'schj.llenrl ~' ':18 pen en ",n t "W0i e reY1'l, ,"10nten om~ez0 t kan "lorden -tot 
het beoogd 0 einip-ro~uct . . 
'J e me t h ode is ,l u s we l ':1nt·' e'{kl"lH<. i'l 8.r.>r er zj,ón ') nanc le n : 
de c h loorh-rr1Te ri nr- verloopt T10ei l i,ik en de li teratuur over deze me tho-
de i s scha~:"s . 
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Er is iius r(d(~n on on7,e é-"'n1.Pccht te schenk~n ""n de rne thode b) 
en hj.0rover het volpenie: 
deze me thode 'y or:1t vr ii n!luwkeuri ,c; in 0. '> literatuu r beschreven en 
de p;r,p"evens ,lie r1 eY1 hi.eruit kil.n pu tten vormen """n alleszins rede
l~ike basis voor het ontwercen vrm e en fabrieksschema . 
Als voord Ql en VRn ieZ8 method0 kunn~n nog ~en03m1. ~orden ~ 

~e vlott ~ vorrninp van n.l l v l al c oh ol en de ,in te ~enstelling met 
allylchloride , vlotte chloo~hyjre rtng hierv8n . 
,lelisr,· ::,r zijn we nu 1'7e l 8t~,"'fls'·ebon:l.: n ém het ge brui 1{ V"l.n h?t 
relat ief dure NaOH'een nadee l ) m"ar daRr staat tegenover dat het 
pe he e l .ni nder gevoeli c '}rorr1t v oo -(\narJ \: ti nvloede n . 
Het allvlalcohol zelf k.1.n e''"'D 1je l anerj ik p::, oduct zj,in en we noemen 
in dit verband het r~bruik v'n ir;'7,~ stof in me thylchloride als in
oicator teven l ekken in he t koe l sV'st~ el7l . a ls salicyl:-:;at en malon"at 
in parfuus , als capróllat Ll '~Sélel'1 C es(n.Yl8.nas ) , als oplosmidde l en 
als tusse"èstof vonr:' ,eo e 'ie rc~i(Un .r:: v:'.n "nr'ler:'B stot':fen dsn g lycerol. 

Be sloten 'nerd f18 n ook 0 "'1 rle "Ier: vi,q. a lly1 8. l c ohol te v olgen , welke 
wer.: in het oven~i c ht op jX1{! Ir 'l et dik1ce ljinen i s a~nperseven . 
li'lo'vvsheAts hie rv n.n vinrlt r'len oa in T i_lliams( 2) en ~h.')'htower('3) 
0eze 1 Rts te g'Aft ook foto's VAn ie fa~ri ck to Bouston (U3A) 
Ve rd ere f"~,o:evens 1,'-1.11. '"'len vind ~''1 in ~ e li teratllur n:r;p:"' v ,-o n bi'; n.e 
'"'lethod~ i5 op Dag . rTT. 
'\an de h nnd v~m '1~~'7; () fJ 0',sh· .. ,,"ts en r;·"'t,:evens h2bhen ''Ie "·"!n schema 
c:ema pkt cn lüerh~;(in overIe .D: me t de he 8 r OosterwAAi!,hel en in onder
leg) de vol ge nd '"' t onkverir; li n' R"~p:e hou~ nn : 
y;ro oeel1 _ a] lvlc h loride H. Vj,erla8; 
ally l a lcohol .. f, l vcer ol -- . L ')leven 
all v lchloride - p. IJ. -r IA.lc ohol ont we r p flo"'sheet en benaderde 

1;e rekeni ngen : p;ezame nl~ik . 

tekenwe rk e n b~rekening distil 
lat iek olom: T. L. Sleven . 

I,i teratuur 
. 

t ) Goldste in : ~h8 ~ etr oleu~ Chem . Industries , London !g50 
:2) .'i lli ams : Cher:1 . nnd [l et . :;~nc . 47 , R,;!Ir (1940) 
);. Hin·hto 1è,T8 r:Che r:t . l;~nn' . )er;te:nbe r 1 948 , Q6 

ibid Octobe r 1 948 , ~ 7 e n 1 ~4 



'8i' 11 e 1)e s prr:'d '(1 P' 11i:~ t'vl1.n ~ul }r;n "i'~ on,J houdcn'-:1:>,n cl r~ i nd e 1i ng 
,0;e noemj or pag . 1fT , d"rz "fe 7.ull;n'1it on 'le r0. ::8 1 verdelen in 
d''> b:ï:,"in.iTH van nllylalcohol uit p,11vlch10ride ,-; n de bereiding 
van p'lvc c;rol ~,ü t ql11ïlalc ohol . 
l-<ak 0!1.3,:"r::î.ee l?'ul 1 ,-;n "re ";;" r rlls vol',t h8h8.n'1~:ten : 
8. ) bes:e;rekinp- ,1 .... r vt:;l:,schill nd"'ci:!,ctics :-~n d" d':2.rnc~: s!3,menhan-

fend~ uitvoerinPGvor~;n . 
b) overzj,cht van hc;t ':'8.oric8.':esch'''--ln'''n ·:':;n l,cschrijving hiervan . 
r-) 'r.esrrekinp.: van rl e -nB.ter: - lh'llrl,DS (ler verschillende toestellen . 
~~ ~erekenin? VRn 2;n 0~1e riG0l ~e r f ahriek . 

--_._--
8.))e omzet'~inp; v'-'n 'ü l'rlchlorj, 'le in ~1.11'rLllcohol komt ne8r op de 

vervr1n,rzin/! v ""n een r:l 8.tOOP11 oor een OH i-:e roep . ~en vervanp;ing 
die El ;n kan h('.>"TC'rkst'"!llL0''''n 7.O",rel in 7.u'Jr als al'(B.liech milieu . 
Tn het cnA ,O'(" v!=ü [;-r:~l! rtli."t "18n HI;1 met als kRt 0 .17s,:>tor cunrochlo
rid!'> ;n het 8.n r1 "rf'" ,'-" ~vql~""'~ll.; kt "'H"n of n~OH of Na r:O • .~, . . J .. • ~_ -.' ".' t" - I. '," - , -J - - •• •. t_ 2 J ') • 

Je hv1rolvse in 7.uur milieu verlo~pt ~7 la~ere temp~ratuur , maar 
rl8.Qr st,nt t--;r:-;nover-'1"t rl~ -r"'n~1p.r.18nt,~n on ,~u 'ls tig n:fsteken b~i 
die v"rk~-:,n ,C:'-:;':l in :lll(ali',ch r:1ili,,"u . 
~o R8-"ft 'il l1iHillS(1) r1,<o vol'''''1'I,-; cii:::'nrs: 
(~ uur ':}i lieu ?J.l r lalc 01101 fl,l=5 8.1kalisch ni lieu 

r'..11 :-18.ethtl~ ~. 

ten'D~2t~ur 000~ 
lL :; . ((~"·de'l·;nt''''n ~')'~T:"(:;nd 0':; "lI Ivlchlnrjr'J."' . 

)p. h .-rj,rol !:)C](~t '~1.F,lr vi ldtl r ';l.t.'3 ''1et 2 . q I-IC 1 + 0 . 2 

l!1r • 7 ~ 
:t . 6!!;~ 
~ . 7 ._:.; 
150 0 ,,; 

'e he h ;~i:; n , af ,",-, ", '-"1 e ":' 
'( e v o 01''[-;:0 UT ,-'(-~ r:';v,; n . 

rip''7.e cj ';f' rs , hV 1lrol\Tse in alk8.1isch milieu 

) e hy-l.rol'rse ; At 30 1 ,) r'~('C't 

":~J ')'JrCiu'1; .-; et het vGrc;chi.l 
,:\a'" het (:0 1-''':'1,11 k V:l,l1 S orl ~ i"; 
',.',{q Ylen'~ hp't o"lt",'i1r',..r>l "l,--, r.(' C- i 1 t • L.J .) __ •• . _. IJ. ? 

l' "~ste 2.~psultHte-'1, een ve~sr;'1.; 1 : '1,t. 
in T\T tus'_;en so(l8. ;:;n l!aOE . 
""'v';n~~;e 1 '""':: n nToot nndec 1 verbonàen: 
ni~t ~o~~t wordt afgeblazen kunnen 

Z88r h07e irukken o9tred ' n,~et ~ ll~ ?~vol~;n van~i~n . Vordt het 
1rool'ZU1~r ",T,;l 8,ff:")1)lp.'7.en v"',n tii'l tot tii:1 '1":1.11 Yl.'oA'Tt het vluchtig 
materiR01 m~n(~lJvlchlori1e en 811ylalcohol in de eerste plaats) 
'h"'t""P,,""'11 v"rl; pc :-," 't-'k">Ylt 'ov'''n,li on c::i'iir.-l- r~'" P "'n n'l ,"'p r 0.0 ont -• I t::; . _ o" , . _____ ...J J ~ .. . .1.'.. . ". ~_ '-". ..J.J. \'~ LJ ). {~ .. _ ~T .. .' .1 J? 

'.'li,ikt . TIct i2:; li TU'i.Jc v~m SO(1:;1. i:J r'lQ8. rom niet ,'3,"'n rtc bevelen, ',1!1arbji 
nO(l~ 1cOi:1t '18.,t ",j;rre1,ruik van ï 2Cfr r>v"?n;"ns ul,tste]l.'endc~ rendemc;nte n 

Het r"'>111r.> 1'l"nt ''':-)1 ''lJ.<rl'',lco:'101 ll.8"'l"-,,t '7,f)'!e l ~:f T::m de concentra-
ti,e ,p,ls 1['-1.n 'Ü~ t·~,:, ,;Tat11'XY', <:lls V"l,n ·'1('~ PTT 1 ;1' oplossing . 
-1,~tr8;!'k" l;'k r·~;:f.'t 'i lJi;>~lS '-"n !?t -',"'>n te'i~'c~atuur v'an l50 0C 

~~P:' 
(:eko7,en is,','j(~D: \~ -[;f;;npet'p,,-t;uur ':;";'1yo'..1dir; 1)prnikt k'1n "lorden~n die 
[/-',;n ';.nn18ir1inr~ ,f- - ft tot t,~ hory

" lru}~lr"n . 
lat r18 concentr~tie ann~ant ts Ic situatie ~~c ompliceerd~r : 

vol"ci1s :ïl1:i.8.ms (1) 0'e,":ft e,n 110/:r~re conc8ntratie a"n NaOH meer 
(l,i8.11.il,...,,~ther 8,18 bj,i:CY'oiuct, l)ov"1'1 rlir:n tre ,")--1. t een p;~c ot8r '-lee 1 van 
ht;t 8.11vlchlori'1'" niet in("~;>.r::tie . '~ o 'o(~zien is een y-';rdunde 0'1' .. 
1o!'~sing te pro '~'eY'e r8:1, 'p8xe het ntet 'lat r:1'1n ie winning der al::" 
lylR.1cohol 1'102 il:i.ikcr en tjidrov"'!n-l-:r is . ' 
Hoe verdu,nd er d<' ~T[lOH 0 l-"niiv: ,hoA ?'r ot~r i~ ~!")actiesn()lheid 

m"ar ieR te kleiner ~p nToductic r~r volu~e~ ~nhei~ . 
":en '!loct -lus e'" '\ ~-Ü 1;i'"!n':7,,,,rrh":"""'i'l'~pl',,,n;n 'h,i1i8.ms (1) r-re--;ft aan 
rlat ,"'on ~; ;'20n 'bji r1e "·'''''':10'?''1r1.,<> t~m'Dr;'::'8.tu'lr ,"n"'-:;n ",:,r:2.ctietiid 
V2.n ?O minu'i;cn rle '1'c>s-t0 n;sult..,ten·~ 0',"eft . '9ii ':\0n; e conce '~tratie 
WOJ:,'lt hov;:n'li,-;n '-:;:;:i_l1ir.: ,i 'i. 8.11 'T l"'ether,r;~vormd, ''!aa rvan de hoeveel
heid n.ve11l,")ensvp.n '1 p f-Llk.<:l,li toi. iJ 8.fh"!n,M . 

,';:l,t rle W~,n':in,('" '-':'11 'l e 8,JJ·.rl;:>lkohol 'l)e-t;p~:et: 

na de hvirolJ3c h~ ~~~ rye v0r~rQ~en O"n on1"!ssin n van 
al} <rl,:--lc ohol i ~'i ·,'7n.t pr , sr'me n m -;t '"C 1, :~~.Oli : rlüü171aether e n 
8,11 ',T 1 c h 1 r-ri ri. e • 
J i t qen,c!"I? l ·'.'Oi.'-1t 2frr(:~koelrl. '-1"t s't-:ter:n ont--.î811 r:t zich en hierhii 
on,tst'''::1n:2 13.:::-cn:"0" 'ov,-;n l '['r·(-:1,?t ~yY'act;,sch !Oüle 8.ether) nn e'~n 
ond'" rlr'."'.F': (1:1 et r-r,' ct; ,:~ch ' ll""' '1.1]'! lalc ohol " 
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")0 O"11er18.r; (' '.'.'orit nu ·I""),..,~,l;ntchh:ot'L ll.'1tl.,~ oni(~:r'",orpen w8.8rbv 
eerst een ternaire q~80tToor over ie top komt(~llv l8.icohol-dial 
ly18,e-ther-"l"terÎ en vr;rvol .0'''M' '1e hi,nnj.T'E'>. <,'7,eotroop 8.1 lylalcohol
'.'!ate r(zj e ook 1");i18 ~n.-,t~r 'i,' c,'P,"l nY1S '~n 'rJi.i1.e bernkening) 
Op d.eze ''; C 'i VOl)·'ii(~'' 'pl1ier 'r,t;1:,O"0n yre rlus 1-)~reikt dn.t bj,j de r'listil
latie een "'8.trr'r·iu·' ~J.1Tla1cohol 0 1 r-ss1. YH': o rr"<;v~'.n~:::en kR.n y;orden 
wa?rb~ de nRn~e~i~' iin.llv188ther(dank zij de 3 c hei~inB van het 
men."·s"'l V:--.rlKi~8.u"',1'1 ; .... 1·' 'lr> l1 r rrl-v>01"r~o)nJ';:.t r.tOOT't •• __ .. ',-', .... _._,.,. J._ J . . -.,;.\. •• _. ' ....... __ 1- __ '-' .::::> .... _ . 

Je li s·'!f.l.ar isius -:J8 p.ll"hl.lcohol n:L'''3t 100 <i.g , nar,r dit is voor de 
verd~re sv~thnse ook niet nodi~ . 
~ ou rrtf'3n toch "cn'.','J-'ccrv rjie 8.11 r 12.1c ohol wensen (in vr')rband me t het
["een "ie schY'8vt!n bvcr het r·(~bT'l.J.i.k v"'n allylalcohol) ,-'jan kan men 
1it bereiden dOOT ee~ aZ80tropi s che iisti ll~tie.~a~rbij het Bebruik 
van dially12.ether 21s to ',: t,') V()("\frnn COr:1po1.1,~mt '1OIJ1' de ha'r'J. lip:t . 

')e~e dia11 r la0th8 1~ wOJ.':1t ':,1' h,~':; 1.1'08-';3 ~elf ver'<:rpp,<;n en is voor
handen in d~ hov0ml~~~ . 
[,:cn kan ookco'phT"ük ""~kpn V8.n h~n~(~en( "jilirtffis(?)) of VRn 
tr~. chloornethyle '2l1. (T-l~"n Î é, ('!1. ~'orr:tan (-:;;) \ . 

b) All'rlch l nri 1", v?,n "1.8 <"lll;·lch10rirlei:'~1'ri. c~ r':c r:0.8.t via :,en stal en 
tank,VO(H''7,i~n Vf'.n -':2n nivr:ql.FI'\t'2r .n '-"-' r ~""'n van rIe ~ T'8actoren . 
") ]\laOH 'üt 80"1 van 40 ~ r 00stvY';i st::llen t8.nks 'ï01'r'lt door een hoge 
~1 ruk 1'0'11 IJ "Ti a ep, n 'fr' OY''''::I.1'''1(') r ( Ti, C;8n r,;s't el-::'''' rnt. '.JU r 1 '50 Oe) !Ze pom pt . 
'l8"Y' ~An~vn"11p :2 T'''~ ' ctoTPn . lTit(')rr::.8.r 'l krom men ook '18 r"agentia 
koud j,n de rep.8tOT T(')l1.pen "'11 'l~n onv,rprr:1e n . ht ll1'en f l"jj eve h '.'lel een 
Z'."8.re constructie v").n .; -\'7," "'88ctor~n '1 9": . . ' 

)e pang v~n zaken is nu zo : 
rle h(')noiJj,p.:~le h ' 8.11 rlchlO1'i.,le (7;'L,~ bi,i 1.e matAri~·"qlb8. 1 ,'?n8) 'tl orrIt in 
'3en V~Jl '18 t·7fH? T0"\~to·c2n "0' ~r8.cht, ··'/8.arn::l rle,~nodi r:,-}e hh HaOI-I 
·'I orr'l. t hi~ " eIJ orn~t . \jevnt rIe 1'en.ctor rI0 l'.Jiste hoeveelheid dan s l aat 
(18 ho"p ,1ruk romp aflnp.r rje pompa'''!1(1. rÜv:i.n g r;~k o Ge ld is p.8.n de 
niveaur~ga lq~rs op ~~ rsantorsn . )eze reactoren ~ijn v~rder vo orzien 
van 80n roer"!erk "l.ruk SD tr;:lpnrF~.tu~Tr:1;tprs , stoomv0r~.'larming en 
ko~lsntrR~l.~et nateri~~l is ~r-~i sta~l me t jets C . ~n en Si . 
In de' rC!.".ctoT hlii:["t hr:t ",~n:'F'l , I""). ls voren ; )1") [, ch-revcn, g'r,nurenrle 
20 :linuten bji een -T,e" 1 pe rat ') Tl.' V:1.n 150 0"; en " ~l' l druk '12.n 1 5 atm . 
In c1e7.e 20 :-'linuten 1,7or rlt ' ~e aY1.'3Are rp"1.ctor ,,:·p vuld . iJ a 20 r'linuten 
wordt de "',erste ~eactor afpelaten ~n ~e inhoud komt ViR een 
koeler van het ze l fde 9atAri~~1 ~ l s rle rARctor in de scheider , waar 
:~r;J\ hovenl c .f1 rr ''''11 e'':11 on--1 ..... rl.ê'a:r:- "io'edt V0r1c"") r:;~n . In de bovenl " ag 
2i t i ':'acti Bch 11.0 j jalJ."lncth·~'(' .;. n ne on.'l.~rla::~J)' rlc 8.11ylalcohol. 
)e7.8 on'lprl .~ rt (,·p,'"'t 'ri 1':1. """'1'1 ro~vrji st::llpn tank (VI)Or~i8n V<l.n een 

'''livr~8U c,~ '{Ji;'7,,~r':·10r'r 'lA ketpl "'''n 'le dist·i. llat:i.,,"lrolnm . 
In 'lr:~e tculk Vlorr1.f"!l1 "Go·"tjp 's V8.n 2 'l'lr v·~r'7,8.r1Cl'~. (dus S re~wtor
V1J.llinrf An':Ya:? UUT norr'l.t rlp, t'="11( lp."'c:'·rcpompt ~n ';';~int C2n niem'le 
c'Tclus '12n ~ h:,:, . 
')e stoomv .~r\.-.' arnjn(:: "11 'l e 'l,-:r:t·; J.J.8t ·Î. 0}<: "\tel j.', 7.oCl. ·" ni2' 'lat "'~'7,e 2 
uurs portie i.n ~'5 r1in . op kooktr:r'1 ~''' r{'.t:J.1Jrrr(.)1-)r''.lcht ké1.n ''ioI>rl'''n , t~r
wj.il d.~ ,1j,c:;ti ll8.t:Lr;k olo''1 "'roT' l', ':T ,"' k~n'l isle ~.";st:i . llp.ti.e in 1 uur 
te k'J ''1.·:n ''''',~-;,'~('1i 7;:;n . Jo Y''''S-Gr!r''' '1!~ A Fi r'1tn . zj.in ruiTilSC~()ots vol-
"). 0 · .... 11,1'" or'l hAt ""0.s:i.du rj f t~· l ?t-,,:'1 . j.~ ]·~..,t."' l (vnn heT. <;>;el:f0J; m.8.t·~ri8.~ 1 
als 1~ r~38toren~js vorr'7,~n1'1 v~n ~~n ~ , T ~n niv~aum~t er . . 
:JQ ov,~r '1." to:' lronl"'nr l.e "lq,lll"D "or"lc;1'1 .r· .. · cO ·'1 r'\r;Y1'1'~,.,ri (sta l ,,:n conrI8n
'~ or-l"" :Tt("r 81s-ko0h<'1ilr'l.~ 1') '-'rr:"-rn" "'I', "J.,:r; l ',T'rt het con,·L" n'328.t als 
re:flux :i.'i rI A kolom tIl!Tur'·::;l "t(IR'7,~ h 1

, i.s 'üet constant , zie bi'; de 
h~r8k~ninr"'n)Het ov~ripc van'h~t coni ~nsa8t ~orrlt ~ekoe ld in een 
st8.1en . '-oelAr(1(oe}rÜ' ,leli8.t,:;r). I2 t "',erste -listillaat 
loo1.1t i.n lA li.ïl1u)e o rrevc-nrrtank( ': :i . 413 t8.nk voor het o'''vpn,gen van de 
tern2.i"ce azcotroc)\J-7,l.P' l,jj 'e b~r(')h"-;nin i~\ ."rl,8rna ovcl:,~':e8clÎake ld 
wordt op 1e T'8cht,~e t::ulk . -'le t8.nl~ voor het opV8,nr;~Y) van de binaire 
azeotroop . :" ct hr;olu l :p V~.:1 '18 }Jci l r,' ln.'7,:"n o p . "'Z'2 tanks kan :Jen 
het mO'v~nt 1vq!8.1c;D 0'," é'TOp ''1 en v8.n di'" li nkse op d.'~ rechtse tank moet 
overschg,kc' len . 1n ric l'i.nR:s0 tank t~'eedt ontrncn.D'inf'-: op . ")e l)ovenla8,Q; 
'7,OU ~,0n ;v~ntu·' ·"', l kun Y" "n VO"' ,:-"'n "j.i d ,,,; bov~nl8.'1 0' uit :-1c scheider . 
-)C'7,e 'n o ."n li.jkh"ii. is r;ven \·!0.1 rüet in tekenin,0: ,rt8bracht . 
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a ) r·!r>,t~T'i~.r> p) !'l l ::1.n s e \ . 
',: ot?<1 heb b" n '1e 1,'; r U'.lT 7 , ,;.' ct OTV'...Ü LL nr,:o n . 1 11 de hi eron 'J. c r 
vol r '8nd e 1-,.1; in kc?I ·' 1" voor lA r(~[lctor '6jin i1us ') vullingen 
bf:~ r1'r!~ 1'10. n .• 
De voi R~ nl~ rnqcti~s vin i~n pl q~ts : 
C H 2-:: (;H-C;H:~/~1 + 'n.OH - 'JaS l + (j H r)=(~ :'I - (-:H20H . Als bi.ir,"'actie : 

, "'1 'T (' ! 'r' ~.',q -I'; \ ('\ 2 CH'j = :;H -CI-L/~ l + ? ,-(w _ . "" +,., . + ' .... -, -- ''j - z. ,I 
:: ~ -: ..: ~. _: ~ I 1. } ) 

conc ~ntt'8.tie en 
a l1v 18J( .,'~ " 

, -; 

Y'c"'ct:i .... tjir~ : 
88 . ':) ; 

r"l ("' • 

1 , 

di all'" l :~. C)th ·-; r .:. • • 1. ' _ r.Jlcs 
n":,0t ,rr; -~ 3 ~'F' ,-; rrl 1 . 1; 
hoper 1 <: o1(f'~n(1. 1. ;' ".: 

1 • ., 

.. 1 l 'l 1 c h 1 0 ~C'i 0. e • 

li~:J~~n totp, le invof.>r '1"'.n ';pg krr/hr 8.11 ITlch1 o:ci1.8 is theore-
t :i. s c h voor '1 c :r 13'" c t 1 0 n 0 '1 j. fT ('no: '( s , C) ~ ~ /f 0 • () 1 Ic p: ij a 0 H -= 1 g n. 1 kg . 
Aan t) ; o r· lO;·Jsin{~ "I,us :r·'''~2 1,r;' , "'?r:>Y'vaD '37:::'J . g kg ·~!8tcr . 

. ~ '\... 1.J ( ..,,, n(' ~ \ 1 0° 1 k . I n') !I 1, P' Van t'lt'~7;~ l "P . l lç ,rr 'NOTelt r:\9'l1"~.n, -G I .. i, . ~· + l··, . ·"} • ,,".= ', . r -~ . 

ever ""' n ;"'('IH ':i . 7 k ()' . 
Aan !'la(; l o·"tst,, ~t h i 'i "1.e 'Y' ('!:,r;ti, 8 (1 C1 :?t1. lr -10 . 01';I:;P . 1:; lCrr,= 
:281. 0 k ,r' . 
,\an a11·r l :1. 1col"101 oilt c;t'F, t ("7'l:7( . t)3'·rp;: . ')"ZO . SfiO P K P:= 2''ï4 leP . 
i~,8.n aeth,.. .. !' ont.';t, é1,., t (Ylq:'l( . ,)'i)"n . i7 '--::,;-x'iP . l /t 1{{T,= <log k ,~ . 
i! i et '8 '~n'co~' rc1 h~ :-ft loL,:, . !': JU" cl,Jl'r lr:: hlori.d~ = I1 .• 2 kg . 
Aan watnT ontst~~t t2~31ntte(? 1 . ~ : ~R . 14) xlR k~= ~ . 9 kg. 
')8 v 01 [") nrl p mr).te ri.' é}Th,~ü::-':'1;-) v 0 nr d"', l~ç ac t or kan nu opf,;e ste Is 
\'lorrl0,n~ 
In: a1171ch10ri 1.e ~7) k r 

l~aOH } 
WEl.ter 

'r ,. ... 
h. 

... - + 
.. :; t,l . (, ;. r.t 

Uit : allv l alcohol 

''I'at~r 
8,11 :.rlchlorirle 
", aOT-< 
18.~1 
h 0 (,-,:~ l' 1( 0 1{ en r1 

254 . 0 
:~ lo ~ 

37!S7 . 8 
~' . 2 
5. 7 

281. 0 
6 .~ 

kg 
kg 
leg 
k.rr 

\~ 

kg 
kp; 
kn: 

Het Y'''1 <:1c t'i 8"lenr::sel l.:o1'l; v i'l. 'I c 1~o ·,," 18r(1<::o I". 1i~F" op 2?oC) i n rie 
scheiier TI~~r o~t~~p'~nN op 1?~r1t ; van het t~r~~tre st~lsel· 
2.1 J. r ü1.1c oh 0 1-.-,8, t.:' 1'_.1 -i ~ 1 ], l apt, ~1 t') r ''I arrl en '1 ri 2 ', oc1rsi i ') ::-r8.r,1l"1 t!9 n 
7P~~vnn rlonr ~~irh~-i~~ , ~h~ne r ~n ~heY'ni~vskv(A, en door ie 
,')h All ~o(·-)~,,~t :l·--.hul"· "iJ;Y'V ~"l1 1.cr;n 'le n '1~ hoevi~,-;111(~den en sa
;'1"~ns t:1J j D,Q" '1 ~"., l-,ni ·1.., 1 '" ~"~n ""' Y'~'!<-~n ,: n . 

+ 

In "le sclv,j.'10I' kOf1t(':'nnnn r:'r '-I~ ' e tnv1o~d V8.'1 )f,'l.~1, faOT-I , a11vl
ch1ori, rle 0 n hon~r l~ok ')yl 'T'-:":' '.'!'.''' r107;'''1n) : 
') . i ,C, '1 . ~; l{ ,t~ T\~': 8. t ~ ~:' ::: C13 . 1 r. 
2'-14 . • 0 luc n.lcoho1= ': . 2;:; 

21. 6- l( r- n. 8 t h, r := (; . ;:; . .'1. ~ 
.;'~c t iî"~hul'P v -"'n Co Y1, ~ --'sdy' :,i; ... , con;iu .ç"8.tj,~ljin vindt men voor de 
l')ov~n l ' '1f'~C: . 'J ·:::::~C . r-;, 1-(" ; O);th'~T g'7 . 15 "::::20 . Ol 1,::" 

~lcohol 1 . 6B~ O . ~5 kp 
"1'·.t~Y' 1. 17 ;= 0 . 24 kp: ~n voor de 

onrl.e 1'18P g(": . I!-'Y~,=lC')'~ . U]~:.) :l "!thcr (\ . 0 ,1 >;-:= 1 . 59 k cs 
9.1coho l ; . '31 := ;::>1) "i . 67 k p.: 
~ater 93 . G5 ~ 37 67 . 56 k ~ 

Uit i e ~ c h~idAr ko~t 1un äilis onierln.'1g(aang~nom8n dat a11yl
chl ori(l.~ An l1.o ,,"r ko\-:-;nd j.n (l ~ r::,~th.o,r1c)"'n: o " lo,ssen): 
aether 1 : 59 k g 
alcoho l 25~ . ~5 k~ 
'iW.t e r .:~ '7 r. 7 • ::; S Je 0: 
:;ar::l 2n lo CC 1,::P.' 

' aOF s . '7(\ krr . 
Tloe di t rll(')i1I7:'i~ 1 (l'n,"'rV8.n ,l UC; '1'3 1. '.11')'')clc ho"\v:(~lh:,;i,i ""~distil1eerd 
mop- t '!!ord(~n in 1 hr) "':l,ch hii rlist-i 118.tie r; __ , ,~l r::1R r::t '7,u 1 len 'Ne 
l e.ten 7.ien 'bi: 1f' lY 'I't"I1C''1-j "1" . 



r -

d) '1Are 1, ,: ni np; , 'isti llati ,:; k 01o'~1 . 
i)C h(~doeli..nr: is bj'i 'ie rlisti,l18,tie een topprol1J.~t te kr~"gen van 
const,'?,nte. G2mi?"lstAllinO' . ht hO'Jlt dus i,n , rln,'ClT d.~ uitvoering in 
batch p:Aschi,n~lt ,i.3.t d~ ,~,~:fl.uxv rhondinr rüet const8.;'lt i.s . 
j-<;e n [Ccafü,cho l~eken,r!~thor1i" hiA,-~voor 17.'OTdt a'nf"!".o::;ven noor 
'3 0 [1' p ~t ( 12 ) > . 

')e~6e ~,:ethoc1e 7.ulJ.'D"rc in h,t ko:r-t lyoSJrr'c:ccn . 
')c methode:: is A"Oll -10dLfi Cf',tie van de,lc r:!,-'be - 'J:hi..ele methode . 
')cze'lo'Hficatj f) :i,:3 no rl'iJ' or'dat de séFH~nste11in,rs V8.n de vloeistof 
in de keten: stA,eds VAr8,11"I0,rt "188TP18.te '18 disti.1l_atie voortschrijdt 
c1a1r'e vluchtist.e CO'J70nent snelJpY' Ui.tG:8,-l, i!"~Ven 1.'lordt dan -l,e 
horer kokende componnni(~~ ~cthoie 'A 1~t voor nen birtair stelsel) 
i)i t T8sult pn rt '''1''''':.:, t"1 "",, V'JortduI"e'!n,I' v " r8,nd-r i ng in samenstel
lin,<?: v'l,n~e drr:1p eli,: "(''> ;'010'1 v n rl Cl C).t '-"n·1it '18.2.kt dus e,,:n voort
durende vAran~erins nodir ~M de 'pil xvcY'hou~in~ , ~il. men het 
be0o~ie d081.(constant~ sn~~n8t~]Jinp v~n hnt tODpro1uct)b~reiken . 
!)e s11~lh(:t-l ~I.'-'n ;:;.~;·-i~!1'''C'''''·n is dr1n f"'O}{ ni~t constFl,nt, ~'n8,,? r m8.xima~ql 

,bii "v'~t t)e:'in "'n mi:lirn' ~.1 t ,~rr!';n h0t 0i'wl 4~r di':;til1:".ti? 
'jl9 '7,ull~YJ. nu '1'" vol','pY11" rîistil18.tiR l''''''schou'N8YJ., !~,?r":'"F,?vnn op de 

-- .-._. _.-

( \ A 
) 

,--------------::::IPI,.{) 

-x. 

t8~u~ning . 
':i-'rin is \ '1,8 1r::;t::::1 H~t 1.18t binrüre 
-l,-;n':::;e l , "),18 fr"cti,oneerkolom ., 
\Jv~t i':"nt8.1 '10l'-'n dr.>,TP/hrlp,t de 
"~olom ve-el"''3t, ' ~etr:" 'ntal molpn 
p1~O';]uctl~Lt ~'l"Jn ~;Ar hr aftapt en 
o de r'efluX.8veYl0 0 ns in mol~n/tlr . 
Het Borste ~~rk is nu het vaststel~~ 
l~n YRD hct"~nta1 th~oretische scho 
telä lAt br::hul~) V8,n "'e 1jin die het 
vloeistof-damp evnnwicht'~np~0ft . 
Tn het algG~~?n zal het a~ntal theo
~8tische schotnIs OYl~eVger gelDk 
'0 -; -no :tn.-n. l1et :'".'.1 i 11~_ r1111TI . 0 cJ.n.t al schot eIs 
lat ;},,'Pa'Ll ".'ordt doo:,:, d,,:, ejndfrren-' 
~~n dnr distillatie x en x de 4S o 

-c' ,-.'[ ' , 

X n ?n x~ ztn resp . d~ mol fracties 

V'l11 ,rl'" vlu.chti-'3te CO":l:o onent in r1is
;'jl l,'3.at en'~3idu . 

Tn 1[<:t dom:' ons r:t'; tr> \~'8nrl,') rrevo.l is 
)jo t Cl nt ~, l 4. 18,11n"~ r rtl. t "nnt al "') e 11 -

":';'1' 1 i,', .''l,';~~-'' "'~',l.i !') ,>~~ AAn wille
k0uri w~ 1!.!,;rkli;nr~~t~ln~nrl l:-,v Ci) . 

f;"U8,CU'))'l "18 7,e ljin en-'l.c T,-G lj,in 
'·vo~c'l(')~~ nu vol"!':.~ns 1;cr;,~be-{J.\hi.~le 4 
schotels ~~t~kAnd . )e constructie 

;indi.rr-t bil h:~t punt X'l " j,at , dus 

l,--, k,-;t,<>.1.-=:ap1'nstelling":lnger-,ft die 
n01ip is Ohl het verlangde distillaat 
'lAt samenstellinp: Xl' te geven bj,i de 

~-

82n,'7AnO'il0n -eef1uxverhouding en het 
aantal th . platen , dat we 8."nnamen . In 
h~t geschetste geval 4. 

1it h~rh?~lt ~?n nu VOGr v;r3chill~ndn rcfluxverhoudtngen,dwz 
voor V"~ ri:;C l'ri,ll8 nd,,~ h'" ~ 1i n<:-', nl,"" r·"'~rkli,in . 
','out men C',i' "''''n bP'1 '-,lof' ""~rl"I'ii'1"li1't x VOOY'h;j ,1,,:> y van de oor-I \ ~ . ~ - "" . -, - I,. ~ ~~ ' ,." , • "-... • • • I, '-'" .J fl .- '" -',. ,(. ~j -' ~ . • 

;,--; pronkc 1jike b8.tch (i",n ho"ft r,! "'n (!0~:"l. '7erkliinen iYj ~ -;r t ~ nroberen 
met nog kleinnre hellinr , i~ar;n x ~roter dan de x v~n d~ , ~ 

oOT3uronkc;1:ii1te b8,tch P-8"'11 i)0t(;1~Anis h- -'ft . 
Jannêe r 1:ljj het n.; "'in ,l,-,r1i.stil1nti:; in 'Ie kpt"t;l '·''''n"rC;'7,ig zijn 

r-,:;..r. r,101An "')nj,? ':;8.n~nst811inr:: X.JO ,is ?;lin '~u3 in de k:tel oOY'spron-
~ L 

k-'31j,ik n,"n" rer:ün: :;;-",x-p -101 0 n "r~n ,12 vluchtj.,"Gte conpolv;nt . 
,L 

Na er;n tÜl t '7,~,' 1 ~-: ~ r:-'""l'''l: '7,j'ln tot x,-~,,;rwjll ·i n dezelf~le ti.id to
T 

tCl.:-,l ov~rr-"lL;ti.ll" "rrl, '7,i;:,) 1'101811, "1""t 8?LHmst·")11inf': xr , dus 
Dx mol~n VG~ de vlucht.i ~st~ co~ron~nt . 



) v) 

""n'''''' r '7.0<,18 'L'n on'" rr"v"'l t "'"'lron" l'c <:lls'mod~ F X "'n x ir~ n ,'c, ''.O'J. " J r •. _.,.. .J ,'" r. ' t ".'C." ',) (- - ' ,q'e. ,; J·'oJf ' p ':" f ,c1. 

~en dus V vinden w~nn~0r m~n i00ri~ hj,~rvoor gen ocQde construc 
tie voor cni!2:p "!.'J.'lTlcn v ::m 0/'1 :c 'nA ket~lC38.':1enstelling) he'-~ft 
Qi)Pé1:, l il "m rlC'T8:fische int r~,'rat ~c hc,~ft uit :c:;e voerd . 

'Je s<:F,1p.nstelli'vc: v~',n het :.1~nr-r,'iA l 12.t 8.e'n ':l.istillati~·rordt on~,~ r
','!orpen '(aven v/re op POl! )~TI . 

ia nr~0.r dit r:1cnr:se l n2n (lL3til18.tjJ~ ''1or-dt onrl, "'r",ror'ocn kont e')rst 
. Q -

e~n terDru.re P.?',,,:otroop ovr;r ~nA,t kookpunt 77 . 8 i.C en a l s sar:1cn-
stelltnf" 12 . LI.-::;--;·'.' . ' '70.ti~r-: · . 7 ' '?Jlvl'<.J.coho J. nn 78 . 0 ; 8.ether . 
'lE~ invloAd V8.n NnC l en 'lofaOt-i hr:>l)'J-,n we v",:r--!?.'·rll"\osrl . 
1a~n~~r de ternRire R~eotr00p over~0~omen is ~om~ de binaire azeo
troop [111'.1lalc ohol-,,!,,t~r oVr>.r ne t kookpunt C;Q . Bq r, An s8.menstc 1 -
1 i n P' 7? . 'i ;;-e --, • . ~ Ft 1 C 0 hol :"; n 2 '~, . 7: 718, t .., r • 
;)eze.n.'c;g:-:ven s von'J~n 've in (-~) AD (1'7)) . 
ie hch', en dv:; te m2.~~n rn~t 0'""n terYl,q.ir stels~l ''"'n htervoor r:aat de 

.r,r'p'·"v l'"n rek~Yl('1~thortn Yli~t np . ") r>!'1r'~~ hh rl.ether '7,e"r klein is tOY 
·1e h~') alcohol en "!:lter h~hb~n we 'r,:!r.Jpenil. rleze hh te kun"len ver-
w8 .. "'r10'7,en , 7,orln.t O~l7,e b"')rek."üYl!"~ rlu') :i.n .~ r::,'l,t op het moment dp,t de 
terni-lirt!! a'7,~otroop v~r:"1;'.'en~h is in "Ie linkse tank en dus alle,,::m 
no~ in de ketel '7at~ri~e ~11Tlalkohol over is . 
He t de 8.eth~Y'('2x1. ;:;9 k!-'d 7,iin j,(1 dA t~rYlf.t:i.r0 a,7,eotroop over de 
top rr~p.8.::l'n r)x(, . 18 lur .1.1cohol en ~xO . 25 kr[ water . 
In rle k0tel is drn nog over 0(?53 . 65 - 0 . 1 Q ) kq a lcohol en 
2(-::7 ,7 . :~6 -0 . ?5)k~~:l.ter= ?~~·>7ê,7 . '7; 1 kc: 'NatIJr . 
i)it mengsel bCV2t ?Os; nllrJ.nlcohol(mol%) x"f=O . 0205 . 

·Ucl.".r het oY1fYlo~ '-:; li ik j.3 or.1 8. 11e ;':. lljJil::ücohol over "ie top te krijgen 
in de a7.co·;;ropj,sche SafYlP Olst81J.in,R: h .?1i1,en "re i-l.'lnrJ;en omen "lat in ' de 
ketel· ;2 (253. ~5-C . F'-?4EJ . l.) kc 8.1cohol ," n rlat over de top komt 
2y2 ,~.8 . -1- k,;: 8.11\rlalcohol ,'1. 18 71.·~ j 0;- l rJ ssing , r1u.'3 [ne t 2xl00 kil': wate r 
'Je sP.menstelJ tn!T van het tO'P"Cro(1uct '.·'f o ·dt (2:r;p:cven door x =0 . 4')54 , _. .. P 
-lP s8."lcnsteJlinp; 'TR.n h(~t 'O~si(lu l.n d'., >.,t",l door x';,r=O . 0002(in de 

k~tcl zit na ~f J.oo p r18r distilJ~ti~ nn~ ?~~ . 07 ~g alcohol en 
2 ';: ",.-., .r 7 • ':) 1 k (, . J 8. t r; 1::' • 

In é"T'8.fio l{ T is "l.e vl(v,:i.stof-h.1"1T.l l'jin ;,·, te1{'nd di~ "'l8 rreconstru-
G "'rd h~1::lb"'n ui t !::or;"w-,n, :i_n (,; ) . 
Van r1e'7;e I-G l ji ''1 n"'"r,r"!n '-rA 0. 11 '"' (~n"'~lt 'i 0"1 ;'Gtokcnd rJ..!l.t voor ons 
i,"' laY1 ,q: is . k .t :i;) lUS h(~t ')"" 1 tot r1A 0.'7,·')Q-'-:>:'OT_'ische sar 'lenstel1in,g. 
"' n 0.;<>:e ficq'1r vindt ";;n onk l~J~t T)lJnt x r''ln[u~ry,ê)ven . _. ~~; 

')oor h~t t,~1("'F'~n v"'n schot,l" tU'~SAn -10 - 11.5 0 lj.in '8n d.e TJ-G U ,in , 
'}et f',ls 'xr;n'7,cn x f~1î ~( 'ri.:r1den 7!C : "ünim8.'î 1 r; sc~')otGl:3 (inc lo de kete ~ 
lil M l,tt\" bl'Jft "l 



G8t,,"lc'n':1. zi i l1 v,-,.,... l"' r in 1 ':) 7r;"'"J' '''.:fi.(~k l~ ''JA.rk l iin"n voor ·1. r~flux

verhou !;.'l,a;·"n : O/V = (, . ' :)0_0 . 8'5C - O. 750 - (\ . h50 . )a"l.r dp 18.,..,tste scho
t~ 1 8 111.l"\t m,,..,''' r nrJ.1J,?l(f;uri" tl' t,'u:w~n '7.:i.in zs j.n .g;rafiek TI ~(" n deill 
v an I ~~ r '!TO()t ov?rc' t -.l r

- Y)' . Tn"'>'?,'" 'rafi "k zi.in de bjj ~le v~rschil
lende O/V'Vl8.8,r1en ',or,..,'''::; ..,.. ''''J~l1 v['.n x ''''~p8.'''· l r1 . • 
Gcvo '1d en l.ilCrd '7,0: <) 

XJ.:' -~ c (xp-x )'. '- (1-0/'1 ) _.Qj~~ 1-0 /~ :c 
o. (150 O. (Ir-;O O ~:-O(YB o. 117,?I --'-0'. (\Og~3--
O. G50 O . i ~O 0 . 0070 O . ~?0A O . 0~7~3 
0 . 7~0 O . ?~O O. Ol ? 7 r . A??7 O. O{ 1Y 7 
O. S50 O . ~S0 O . O lq~ n . A 1 ~ 1 O. OF 6 60 

':)() . 33 
?" . 39 
1 (, . 50 

In ,c:r,r2.fj"'k TT;: r,;iin lJit r ''''7,pt ,q~ "!f.1~"('''lc;n v "'n x t","""'n d~ wa~.rd fm in de 
1 8.::> t s t e kolor;1 ~11 in hr>t o-CD>"!'Vl8.k 1,~n8:' 1 (1 V8.n hAt [!~b 'Î .~d tussen de 
x - as , rle v~rticn,ll) l iir",n Y.:=r\.cnC)~(Yw)-0n x =() . n')OS(=-(f) pn de k romme 

d oor ij" 11. 1)·-'r"lr"'n'1.r') n'lnt"'n . 
Ge v on1"'n S? 1 1 cm0 . 
)car ie schqr l v~n ~~ x- ""s SOOx t ~ ~root is , di~ van ~~ y-ns 10 te 
klein ,is d~ w~rke lj~~ w8~rd~ v 0n 1 n int~qrl~l ~2 . 11i50=1 . 0428 . 
l~ =0X?~~ ~7 ' ~R + ?X7)·~1~ 7 ~ ]'l R= A?~ ~~4 . ~:f "_..t'._.J,,J . r .") - . • ---, .<- - . • J . 

:)e vol rC'11r18 he t ~e kki n C' ['I; 1 (1 t nu '1 'J:'l 4-r:: (.) . Y:;4 (0 . ,1.:5 54-0 . (205) 1. 042fb 
De tiin -D~"lr""pt :i.Pl'ers in ons'YP,vrl l 1 hr . 
Hierui t vol rt V=JYA. !.1.(; r:lO l r:n/hr . 
Bii een topt~!YlpAr8,tU1)r V8,n. ~~R . P,gOC is di t ~"n volume van 
184 . 46 ; 3600 ~ ((?73 +~8 . ~q) :~7~)) x~?A n'/sec= 1 . 521 m3/s~c . 
Bij Aen "'.n.n r '-"'mo"1"'l1 p l "'~t8,f8 t ' n'l. Vi',n tk :ft , et~n v 1J)ei.stofs10t op de 
p l aten v '-'n 1 i nch "lor -ï t :'; ==() . 1 L1 (7.ie 14 ) 
d l = O, tlc)G4 x (,2 . 4 lhs/:ft "( 1,~ "."''')rr1e V8.n d l uit (5) 

Janne n -c "re c" n r-:;;"ü 1 J"; 1 ; G pnnl")1",Cn v all O, "11J~ lof x5S+Q .• 5b"1~~19::35 . '+ 2 
'·'J ord. t d? 0 . c,q71F~ ( d l en ,"l? '?,i;n rD.8lJ . de di c htheid v an vloeistof en 
r18n D) .. (lb5/ t t ~ - ~ 

De ~~mp8ne 1hpii i n ft/sec word t nu ~evO',d~n uit ie ~et rekki ng : 

rr:!. _ ,ol ') . -

v= ~'rv \, ~- . Ui.t r :',"r8 1,"'n l 'or"l. t"l8.t ') . r:;2P ft/sp.c= l. 07604. m/se c • 
. " ~~ 

V 

I 


