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C.H.Wleemans Bereiding van Phléoglucinol, =
13 pag- le deel door B. Jensen .=
2e deel door C.H. Kleemens.
Algemeen overzicht van het tweede deel der phl@oglucinolbereiding: 7f;f

Hendels
product

Technisch en
chem. zuiver

Het ruwe product verlest de centrifuge (eerdte deel der febriek) .
met 10% - 15% vocht en de nodige onzuiverheden. A3
Door ditfproduct te drogen verkrijgen we het groot-handelsproduct, een ,f;
bruine stof, die minder den 3% as bevat en tot ongeveer 3% vocht. Vooral
de verfindustrie gebruikt deze vorm. !

Het zuivere product.

Men kent nog twee zraden van zuiverheid: het technisch en het chemisch .
zuiver product. o
Deze stoffen worden gebruikt in de diszotypie en voor esnslytische doel~ ;{
einden. ;

Omkristellisstie, Men verkrijgt ze door omkristaellisatie van het ruwe product.

Oplosketels
500 L.

(1000 x 400 & ).

Kemerpers

10 platen (600 x
600) Kristallise-
jtor (8000 x 650

jCentrifug:e
Reineveld type 318.verzsmeld. Een lshorstoriumonderzoek toont de greed ven zuiverheid. Zo-

!
|

Droger

Verpsakking

()
—_—

¥%ij lossen het ruwe product op in onthard water. o - pied
Dit gebeurt in (twee) een glass-lined oplosketel die voorzien is van
roerwerk en stoommentel. Wij verwarmen tot 100° C. en roeren tot de
inhoud is opgelost. Dit is na ongeveer 30 min. het geval,

Door de zwaaertekrecht stroomt de oplossing vie een ksmerpers (weaar.
eventuele residu’s verwijderd worden) in een kristellisstor. Hier worﬂt
tot 20° C. gekoeld (ce. 6 h).

w

) De kristalbrei wordt in een centrifuge van de moederloog gescheiden -

(tot 10%). Het centrifugsst ven de eerste omkristallisstie keert terug :
nesr de hydrolyse ketel. o
Het product det de centrifuge verlast, wordt in roestvrij stalen vaten"'}

nedig herhaald men het zuiverings-proces. :
Alle leidingen zijn in dit deel der febriek ven Cr-Ni stesl e.d. besten— ¥
dice materialen,om hier ' Geen verontreinigingen te doen ontstasn. Het
technisch zuiver product verlangt veelal tweemasl kristelliseren, het‘
chemisch zuivere product soms zelfs viermasl. i
Het centrifugest ken worden ingedampt en zo een ruw product leveren of -
wel dienst doen om het ruwe product op te lossen WYoor de eerste kristal~ -
lisatie. Over de oplosbesrheid van phlemglucinol is niet teel bekend,
Dit wordt nog nader besproken. '

Het product ken, indien het de gewenste zuiverheid heeft, uit do centri- °
fuge direct in de droger vellen. De droger wordt uivoerig behandeld bij
de hierover uitgevoerde berekening.

Het eindproduct is phloroglucinol (2 e3.) ven verschillende zuiverheden,
en het wordt in overeenstemming hiermede verpskt en verzonden: ‘

Het hafddelsproduct: in roestvrije stalen vaten

Het technisch product: in met polytheen beklede vaten (inh, 40 kg.)

Het chemisch zuiver product: in flessen.

Afvelwater en afvelstoffen.

Y
Het afvelwster bevat een grote hoeveelheid zuren en zuten: van de

oxydetie zijn efkomstig: zwavelzuur, chroomsulfast en netrium sulfast.
Van de reductie zijn sfkomstig: zoutzuur, ijzerchloride en andere ijzer-
verbindingen. .

De hydrolyse levert: zoutzuur en smmoniumchloride. Verder blijft steeds
nog organische stof sanwezig, waarven phloroglucinol zelf veel last ver-
oorzeskt, desr kleine hoeveelheden reeds sterk gekleurde complexen vormen
met andere stoffen uit het afvalwater. &
Het c¢fvalwater wordt in een grote houten bek (12 m®) opgevangﬁn @lood-—»“
bekleding). Hiervan zijn er tvee esenwezig, die efwisselend in gebruik zijm
De temk wordt voor 2/3 deel gevuld. Een roerder zorgt voor heftige bele-o

ging. Hierdoor worden de organische stoffen zeoxydeerd (gedeelteliik d,
resten oxyddntia, gedeeltelijk door toetredende luchtzuurstof) ¥
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De sterk zure vloeistof wordt nu met zemslen dolomiet en kalksteen op

een py 9 gebracht., Cr en Fe hydroxyden precipiteren‘ydj evenals CaSOg

en basische Fe-zouten. Een automatische py controle schakeslt de vibrator-

voeder, die de bese toevoert, uit wanneer de py 9 geworden is.

Met een memﬂhampomp wordt de gehele inhoud ven de tank in 8&n ven de twee

grote bezinkbakken gepompt. Hier ken het neerslag rustig bezinken. Het

boVeMstaande vrijwel heldere water kan vie een zandfilter naer de rivier

afvlceien. Het wordt in het leb. gecontroleerd op py, Fe, Cr en hoeveel-
¥ heid vaste stof nog assnwezir.

Wanneer é&n der bezinkbakken vol is, wordt nesr de tweede overgeschskeld.

ME;// De brei-schtigce massa wordt nasr de Zgilnisbelt getransporteerd.
‘X‘)({f\\P

g

Wanneer de productée wordt opgevoerd, zal het afvalwater een nuttiger be-
stemming moeten krijgen. Dit is dan ook een onderwerp van research van
deze febriek.

Oxydatis.
Afval-water } Het zwavel zuur is ongeveer A0% (67 Tw.) en bevat ca, 1.5% Cr-sulfast.

oxydatie-treap -| Na enize tijd stasn gast het NeH30, uitkristalliseren. De oplossing is
nu nog wel geschikt voor:
1.) het beitsen ven metalen, terwijl door bepesslde toevoegingen zelfs een
\ Cr-lasgje zich op steslplesest kan afzetten, w=t een grote corrosiebesten-
digheid dasraan verleent. Bovendien echter wordt het mengsel van TNB en
zwavelzuur liever meer verdund dan 40%, om het centrifugeren gemekkeli jker
te maken. De verdunde vloeistof is nog minder seschikt voor industriele
toepasssing.
é}Men heeft ook in onderzoek de bereiding van een chtookpigment uit dit
afvalwater. Ook dit geeft nog vele moeilijkheden.

Reductie.
Afvelftater Dit water bevat ongeveer 40% zouten. Het grootste deel hierven is FeCl;.
reductie-trep.3JDoor nu met Cl,-gas te behendelen is het mogelijk FeCl; te verkrijgen,
3,een oplossing die te gebruiken is voor rioolwater-zuivering. Ook bestast
er een proces om ven het neersleg det met kalk ontsteest isolatie en bouw-
4)meteriasl te meken., Steeds blijven echter (zowel ven 1) als 3)) de trans-
portkosten ook nog een belangrijke factor.

Als geheel nieuw punt ven research kan nog genoemd worden het electrolx—
tisch oxyderen ven TNT en san de andere electrode het reduceren ven het
TNB. Indien dit mogelijk is en lonend vefvallen ook de bichromast- en
Fe-problemen,

Het geheel kean in een zwevelzure oplossinz pleets vinden, zowvel de oxy-
detie, de reductie als de hydrolyse en CO, verwijdering.

Waterzuivering voor de rekristallisatie,

Voor de waterontharding wordt een zeoliet uitwisselsar gebruikt., Deze ver-
wijdert uit het oprepompte grondwater Ce- en Mg-ionen. (Fe is niet asnwe-
zig) en wisselt deze tegen Ne—ionen in:

ce* ontharden, CaZ +
Ne; 2 N
Mg+* Ml regeneratie MgZ * 2 Vs

Het grondwater bevet geen orgenische stof en is volkomen helder. De zeo-
liet kationen-uitwisseleer bleek hier zeer geschikt te zijn: voldoende
zuiver water te leveren, gemekkelijk en gcedkoop te regenereren en een-
voudig te bedienen. De anionen zijn elleen HCOz-ionen. Deze leveren geen
bezweser. Silicast-ionen weren niet asnwezig.
De ontherdingsinstalletie bestast uit een grote cylindrische tank, wasrin
het zeoliet in een dikke lasg op egrind liect ven nasr beneden toenemende
grootte. BEr ken 10.000 grains (23 g./dm3) CaCO: herdheid verwiijderd worden
per cu.ft., Een formule van een zecliet is bijvoorbesld:

Ne,O . Al 0z . § S5i0, . x HyO0.
In een nevensteande kleinere ketel bevindt zich een verzadicde zoutoplos~
sing, Met perslucht ken de NeCl-oplossing in de onthardingsketel worden
gestuwd. De zeoliet neemt op 0,23 g at Ca/dm3 en wisselt deze voor Ns-ionen
uit (0,46 g ionen Ne komen vrij bij deze capeciteit). Per L. grondwater

wes sanwezic een sequivalente hoeveelheid san 3,7 mg. at Ce (bv,)
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1 dm® zeoliet ken dus 23%5,7“63 L. ontherden. Dg't uitwisselesr is
1,9 m hoog, diem. 1 m, bdvet 1 m® zeoliet (onzeveer). Hiermede zijn dus
globaal 50,000 L. weter te regenereren (20% veiligheidsmerge).
(3-5 zl:/ De optimele stroomsnelheid is 0,2 cm sec, Det wil zegsen bij de diemeter
“‘i“"’qﬁ‘)vanlm(OBm3 opp. )OZxOSm/sec.KOSm’ dus 0,16 m° of wel
\ﬂ}@; 180 L. per sec. per doorsnede ven de instellstie.
\( Deer wij 100 kgz. phloroglucinol in ce., 275 L V%unnen oplossen bij 100° c,
dus meer 275 L. per émkristslliseercherge nodig hebben, is deze miet vol—
doende snelheid uit de zuiveringskolom af te tappren (ce, 2 sec.).

D roqew Beschrijving en Berekening ven de "Railtg"—droger.
Tgrt (1Y R‘“k

Het te drogen product is phleroglucinol met twee moleculen kristalwater,
verlaet met 10% vocht de centrifuge. Hendelsproduct bevet 2,8% water.
Technisch product minder dan 0,8 water. Het chemisch-zuiver product
wordt gedroogd tot minder den O,1% vocht.

5 b AR , Nu is de moeilijkheid bij het drozen van git product, dst het volgens
j \! 1itt, uit 1942 (Die Chemie 55, 77) bij 554"0 reeds ziin kristalwater sassat
‘} * /// afstean, Wij kunnen dus geen warme Tucht gebruiken in onze droger en
XN“( l hebben daen ook een luchttemp. gekozen (bij de invoer) van 80° F.
u V, Nu heeft het phloroglucinol met zijn
\ ¥ \ S T“‘"‘HS 2 agq een bepaalde waterdampspanning

(p'). Is die p, in de lucht lager, dan
treedt verweren op. Near snalogie van
ver schillende stoffen met 2 sq, is voor
deze weterdempspsnning 4 .mmj ‘lz
genomen.
Boven een verzadigde oplossing ven
phloroglucinol heerst een spenning van
I— U} S (1,13 g. per 100 g. water bij
s Van ssec25° ¢, lost op)
(Raouit) 23,8 - py _ _ 1,13/162 K300
23,8 1,13/162 + 98,9/18

p = 20’9 mme
I De weterdempspenning moet dus lager

zijn den 21 umn};g en hozer dan 4 mm,
g. (alles bij ca. 25° C.)

. .
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T Phiora g lécinel

Veel zezevens zijn er niet over phloroglucinol, Zelfs het s.g. is niet
bekend. Als vulgewicht werd ruwweg bepsald 0,52 g cm®,

Verkoopsprijs in Nederlsnd is f. 130,- per kg.

Wij verkrijzen een product ven 10 - 12 meh (Tyler), d.w.z. 0,083 inch of
2,11 mm. diemeter gemiddeld.

De viscositeit ven de lucht 0,0181 c¢.P,bij 25° C. De dichtheid O ,075 1b‘cqt

bij 25° C.‘,Jwﬂm
- “"Dm_droger.

e Als droger werd het qlhﬂlgn—droger type gekozen, door Werkspoor geleverd.
Het systeem hank leest drogen bij lege temp, toe. Het toestel is een silo
ven ongeveer 3 m. hoog, doorsnede is 30 x 40 cm, en bestest uit IV com=
pertimenten. Door elk ven deze vier delen gaset achtereenvolgens de gehele
hoeveelheid sangezogen lucht in tegenstroom met de stof die ven boven nsar
beneden zakt vie trechters, waarven er 8 per compertiment ssnwezig zijn,
De lucht strijkt over de gehele breedte ven de droger door de stof heen,
die zich in een trechter bevindt. Een blower zorgt voor een 1uchtverp1aet-
ging vean 250 m® per uur.
Het mechenisme ven de droging die optreedt is dus snders den meestel: die
w#ff ven lengs strijkende lucht en den veelsl verwermde lucht. Hier hebben wij

‘iur 2R | een gaan ven de lucht dwars door de stof heen.

ol n W**Vw In Chem. Eng. FProgress 45 1949 p 619-635 hehbben Alberton, Brownell en Katz -
&WL*W” een srtikel gepubliceerd over "through-drying": het drogen ven filterkoeken
door lucht door te zuigen.
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Zij onderscheiden ook weer de bekende twee perioden van "maximum en
afnemende snelleid". Bij de "meximum rate drying" is de lucht verzadigd
met weterdamp wenneer hij de lsag doorstroomd heeft (en wel de verzadé—
ging behorend bij de edieb. verz. temp.). Omdat phlorcoglucinol bij 25
meer weinig oplost zal uit de verdesmpende oplossing, die de deeltjes ven
de stof omhult, mser weinig uitkristelliseren. De poreusiteit van het bed
wijziet zich neuwelijks. Voor de compartimenten I, TI en III is veronder-
steld een gelijke afname ven vochtgehslte ven de stof, n.l. steeds ven 3%,
De temp, van de lucbt wordt verondersteld preactisch cok adisbetisch te
verlcpen. Invoer 80° F. ; uittrede met een temp. van 56° F. In eemprefiek
is het gehele verloop weergereven. De berekening berust dus op een santal
veronderstellingen, Een proefinstalletie met de nodige controle-instrumen—
ten zou dit alles moeten bevestigen of corrireren. Wenneer krijgen wij
nu de periode van sfnemende droorsnelheid. Nedet wij enice tijd door een
filterkoek lucht hebben gezogen, zsl tenslotte de bovenleag droog 2zijn,
onderin is de stof nog vochtig, zo vertellen ons Allerton c.s. Wij kunnen
veronderstellen det de verdemping door de koek voortschrijdt en plsats
vindt in een smelle zone. Wenneer nu deze zOne de bodem ven de koek be-

l lueh & l reikt, zel de droogsnelheid snel ofnemen.

1 In onze Rank-droger echter zel die smelle

! verdempings~zone nooit de rend vsn de te
drov g ‘drozen lesg bereiken.
droog Voordet dit zo is, is de sty{of door de
- : trechter gezokt en hierbij vindt weer
EOohe menging ven stof plests, zodet het geheel
¢ weer egeal vochtig wordt en niet &8&n droge
na v -
2 i (of drogere) strook met een natte zone.
; ghwg Bovendien vindt in de delen I, II en III
MAX. - AFN. - meer vochtefneme pleats ven 10 - 7, 7 = 4
drosgshelherd -
en 4 - 1%, Dus de stof bevet steeds vocht.

In deel IV leten wij het vochtgehslte afnemen ven 1% tot 0,01%. Hier
treedt tevens de verse lucht in (wel.v. 10% 80° F.). Er moat dus minrder
vocht worden verwijderd den in de endere zones. De berekende drooegtijd
zel hier korter zijn. Doch wij laten door de z8nes I-III de droogtijd
bepelen en nemen die van IV evengroot du : wij regelen het stoftranspert
zodenig (van boven neer beneden) dat de verblijftijd in elk compartiment
gelijk is. (en dus voor IV groter den de nodire en berekende), Wij hebben
dus een veiligheid in deel IV, wanneer eventueel door het delen de smslle
droogzone de rend toch zou bereiken, en de droogsnelheid zou gesen afnemen,
dus wegens onvoldoende homogeen-vochtverdelen tijdens het dalen (met de
'Tust-periodea") of Wij hebben bij onze berekenkng buiten beschouwing ge-—
leten2

1) andere luchtwegen door de stof heen, mear wij hebben de onsunstigste
asngenomen, tevens de meest wasrschijnlijke luchtweg.

2) de invoer ven stof in het nog ledire toestel, Hierbij deelt de stof,
vrijvellend direct tot het einde van I, Wenneer de lucht reeds nu doorge-
blezen werdt, tijdenshet vrijvellen dus, begint reeds een droging, die te
vergelijken 1s met het verstuiven ven een stof, Hiervan zijn berekeningen
bekend. Desr echter spoedig I gevuld zel zijn, wordt deze e,h.w, extra
drockhp verweerlcosd. Wij leten de stof niet eerder dalen den nedast de
natte stof (ce. 10%) die in I senwezis is, op ca, 7% vochteehslte is ge-
brecht. Hierna vindt in II iets dergelijks plasts, etc, Verder beschouwen
wij de droger als continu werkend en rekenen ds-rvoor de droogtijd uit.
Het srtikel behendelt nu de sfleiding ven enkele formules ssn de hand ven
series droogproeven.

Zosls reeds vermeld neemt de lucht die de lsar passeert veel vollediger
vocht op, doordat het verdempende oppervlek veel groter is dan weanneer de

~ lucht elleen meser over of lengs een oppervlak strijkt,

Er vindt geen warmte toe- of efvoer plests van de stof nser de lucht, wat
geen onwaarschijnli)ke veronderstelling is, deer gemiddeld de luchttempe-
ratuur 68° F. is, (20° C.). Evenmin wordt mét de omgeving warmte uitge—
wisseld, De mex, droozsnelheid (R) is onafhankelijk ven de eigenschappen
van de doorstroomde lsag,
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60 R = G’ (Hoyo. = He) (1) {/
GY = luchtenelheid ven droge lucht 1bfhr. sq ft. } ~—L
Hgys. = 8bsolute vochtigheid 1b weter /1b drose lucht, %

Hy = vochticheid intrede-lucht.
Nu wordt een "efficiency" E ingevoerd, gedefinieerd sals

%-E-l-e‘yw. (2)

r = droogsnelheid bij een vochtgehalte W'per doorsnede.

k = mex. droogsnelheid.

y = droogfactor.

Deze vergelijking (2) is in enslogie met de efficiency bij fracticneren.
Hij is tot fundamenteler grootheden teruc te brengen, Wijkrijgen den
echter betrekkingen wasrin behelve de pertisaldrukken en mol.gew. ook
allerlei overgengscoefficienten ssnwezig zijn. Voor de technische bere-
kening ken dit buiten beschouwing blijven,

De droogfector Y stest in verbend met het vochtgehalte W en wel exponen-
tieel evenredig. Uit vele proefnemingen blijkt, ne dimensie anslyse,
voor Y de volgende betrekking te gelden:

-0,315 W -0,36

in (3)

¥ = 2,72 (972)0»215 D

Jg = droogfactor, in sq. ft. per 1b
= dismeter deeltje in ft

Dln = diemeter deeltje in inch

G = luchtsnelheid 1b per sec. sq.ft. =TT
z‘- viscositeit lucht 1t per sec. ft.

= hoeveelheid water per doorsnede, in 1b. per sq.ft.

Er zijn 3 dimensies en 2 verisbelen (n.1. W, D, G en % ) hierbij hoort
dus 1 dimensielcos getsl opgezocht te worden. Det men hier-voor het
~Feynolds getel koos, ligt voor de hend.

Per definitie geldt nu: r = - 9!}. (4)

at

Volgens (2) isr = K (1-e”V7).

Door 1ntezreren vxnden wij de drooztijd uit (4) oy

- """/’t“—“"/m 3 [

Cm de zrafische integretie te ontlopen is een benaderde opleossing te
vinden els volgt.
Vo@r een gemiddelde droogfector in:Y, die evenredig is met Vv LA
- _ aymWy
TN =K 1 nl=2= (5)
R YmR 1 - e~ ¥m™

Voor grote vochteehaltes is het product Y W groot, Hierdoor wordt de
tweede term in (5) prectisch nul, De droogtijd wordt eenvoudig

"J..%l"z dus volgens (1),

Het gebruik ven het geometrisch gemiddelde W_ gaf voldoende neuwkeurige
resulteten bij de proeven. Achter-ef beschouwd kunnen wij eerst de droog-

tijd berekenen bij mex. dpoogsnelheid, tot een vocht%ehalte. weer YR/
| ongeveeryS is. Fas deerna krijet de tweede term ven (5) invlced op de

,LW de | e

e ven de droogtijd.

””Hieronder volgt de berekening, waarbij nog enige beschrijvinz zoals hier-

boven reeds is vermeld.

De berekening ven de droosctijd geeft een veilige~droogduur dus een tijd
woerbij ongunstige fectoren kunnen optreden, terwijl de stof dan toch
droog wordt.

Er is over het drogen zeer veel literatuur. Het Chem. Weekbled 1949 no.
16, 18 en 20 bevat een Symposium over "Drogen", '

Ook hierin wordt toegegeven de moeite om een droger te berekenen., Erve-
ring is ven belang en ook zijn vele experimenten voor elk type vereist,
wil men de droogsnelheid te weten komen.

De 1litt. cezevens zi'n noe veel te rering in ssntel over dit onderwerp,
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| Het drogen ven Phloroglucinol met 10% vocht tot ( 0,58%.
| (terekend op Mhl. 2 eq.)

"Rank" droger - (Werkspoor)

\uzhi “‘f "Through 'L-dro ging.

e

e Aok S ; De opp. dwers op de stroomrichténg
dwascuhq T "V‘?Z vean de lucht is:
= 3
em 8 70 30 x 4,25 1/2—?—,-5——?2"’.“_
A ufa‘}* / L Stel: droger heseft IV compertimenten

dwars aanaich & De inhoud ven 1 droogzone is I.

/ Yle £ vechter

m WL/// ”{zrf - L en elk heeft 8 trechters.
"V" ° e P —
% /

g I-= [‘lrxw,a.r xf—"—xt + qxu,a.:].cso =Mos s
'S
\Ar=7|_°_xuo>x = ou2zg! %.‘ = 0,0146 /(-'t‘
I LA Bihd
L

0,52 is Vu|5¢ua‘¢kt
lg/c“,. 22,04 tbf,e

Stel: wij drogen in sectie I van 10% tot 7% vocht.,‘/ .
< bira [
- o3 R /o‘b-“-gosooxa
w;.s 7 (] /

- )
| Door proeven is geblet(en,dat i.p.v. integratie /dW ook bij goede he-
| 'nedering mer cenomen worden het geom. gemiddelde.

| W, = \/0‘0106 xobist = \/o. Sqor = 9352

. o v o Fb
fe= 25 s e g ag Bt
ey — G = lidbrnetlecd b [hy. 35

7 7; A Cori bk A 6a ole AeeX lF{m Ce.
Daar Lot Rura(da au(‘w( b st d & 5\61-.7 L, ab e
- a&uaw—b«/,

Wij hebben een blower, die 250 m”™ h verplestst (70 L. sec.)
Door elk compertiment gsest deze lucht.
Door 1 ™rechter” gest 1/8 gedeelte.

G - lucht nuthua

250 X3§,3 KOOE

S ‘ ! = boys 16/0 0
©- RS ug,‘mo"’ T /Fl-.k.

[ ks, s6Fitansisa™ % FE ] epe.

y cee = ood c.P s, @10 TNsefwts yuib e 16 [Pt see .
arac. bl

Er wordt een droogfector ingevoerd, die de verdampingsgresed (E) bepeeld

(n.1. de verhouding tussen de experimentele droozsnelheid en de mex.

droocegsnelheid) . s
E=1-¢eY%

y is de droogfactor.
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Y= ty2 Ke . D.. . W

]
6‘0,13‘

Yo € ..24_}_'_56_:.;__0__—0—'“ = 14,35 (sipl-/lb)

0‘00307 ‘%o 735

Em, v '" ‘--%Yh‘j oleec wa,md-u,uﬁm adalf caa |

Raer . wadbe va. £ zean
r."at' 2o 1 absolade waerchin,
(ca.-:?.“b‘lz)

De wmatﬁo(i, ﬁwma :

W, - Wa 1 b Ewy
T= ] s —_—
R R Y Ewa

De bwecde tere wode dee, wed. (,L‘,._.%)

W, - We
T: 'R (,‘MA&)

R,: wea XK. Mrw&luﬁd - UoIF(:tum:.- %’(Hcﬁs- H:)
Gz Skt nutlecd borihind op d,wa,c Lt
Qece o whx andtr« e G (moo«l,t.a,‘l«ol,é)
me ;‘.r.VD,O'?y e 0,077 won
G; 60‘,3
R = _é%é:.fx 90013 = 131 X u;s
o
H, ps = Aladytig svocdl shecd :Mrsaa‘n.f:m&j,
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W Nu is verder noe onze eis:
e ! Het drogen ven lucht tot cs. 1C% wel.v.bi 80° F.
- W Om deze luchtvochtigheid te verkriijren is v88r de droger een siliece

v luchtdroger gebouwd. Deze bestaet uit twee delen, waervsn &&n deel de
f ' lucht droogt, terwijl het endere ceregenereerd wordt. (Dit gebeurt met
} pk' lucht ven 300" F. De regenerstie is efzelopen, wenneer de uitlsettemp,
‘ v niet langer constent blijft, meer ook geet stijeen),
‘ /X De afmetingen zijn ongeveer 1,50 m. hoogte, 0,50 m. diam. Leidingen

diam. 12 cm,

Wij hebben nodir 250 m® 1uch§¢van 80° F., 10% vel.v. Hiertoe brengen wij

Lo ?7 T m.b.v. de silicadroger ?/8 deel op 1% rel.v. en voegen 1/8 deel buiten- )

|, ,,//// lucht toe, dbe verondersteld wordt 80% rel. v. te bezitten. Eventueel

Wﬂ wordt met een verwermingsspiresl de temp. op 80" F, bijgeregeld.

Er is een autometische vochtigheids~ en temp.-regeling sanwezig. Deze

appareten zijn te leveren en zijn voor ons doel zeker neuwkeurig genoeg.

Een bezwear, in Nederland voorel, zijn de sterk wisselende temperaturen J

\ en rel. vochtigheden ven de lucht. Zo kan het nodig zijn in de zomer l

| bijv. ’s nachts te werken, wannesr de temperstuur te hoog is, daer anders )
koelspiralen dienen te worden ingebouwd i.p.v. een verwarmingsspiresal,

| = Y ‘

| O+A-Fougen en F.W.Drrge Th ?

€ drying or g )
(Edware ases 1947 K
. John H.Perry rd Brotrepg

ooT Zim N V a
. L]

(Tndustrial feseoilrent 1934

Research Serv1ce,

W.H.Walker W
el - K. i
.H.MeAdam; v Lewis en rrinciples

of chemical i :
3e ed.(N.York o Sngineering
J.A Noyer o R.Fitty ’ » MeGraw Hi77 Book Co,)
AIr Conditio 1937

Ning 1e Ed, 1933

-York, WeGraw Hi11 Boer @3 )

] ol R OL) wan.

er vindt dan zeker geen condensavie raw..._. —

nodig is, ook nog mogelijk de lucht die bij de edsorptis™ s
hier extrs af te koelen. Bij de edsorptie is koeling nodiz, willen wij [
isothermer blijven werken.

Berekening ven hoeveelheid silice gel nodie om 7725 cu.ft .vanaf 80% op r
l/o rel. v, te brengen per uur.

Nodig 250 m3 = 8825 cuft per h.

7B deel hiervan, dus 7725 cuft op 1% drogen. Absolute vochtigheid |
(80° F., 80% rel.v.) is 0,0176 (123 grains). Optimele snelheid door het l
bed is 50 ft per min, (0,25 m sec.) Oppervisk ven het bed is dan

7725 |
0= " 2,3 sq.ft, Dismeter ca, 0,5 m,

| Door de afvoerbuizen is de luchtsnelheid ce. 5 m sec. (diem, 13 om.) |
! Het gel heeft een grootte ven 6 - 8 mesh = 0,009 ft. Vulgewicht is 39 1b

1 per cu ft.

1 Dichtheid ven de lucht 0,0715 1b per cu.ft.

| De zassnelheid in het bed is in 1b. per h per sq.ft.

| _ 50 x 60 x 0,0715 = 215, Per min. is deze 3,575 1b. Uit een tebel volgt(
\

. !



de uitwendige opp. der silicadeelt jes = 284 uf'ta.

gl’ao Gﬂ§4‘ AP .
dt

X 1is een constante die voor gel ven 6 - 8 mesh 0,36 is (Tabel),

G is de gessnelheid in het bed: 215 1b/ft2. h.

ap is drukverschil ven weterdsmp ven lucht met gel,

Voor evenwichtsvocht % geldt: w = 0,55

in atm,

Hs .::.Q . Pd Prerz.
> .o, "% (p ) = o, ¢"** (1,621 - 0,82 | 1;)
at . d Psel * Pyerz.*

Meestal schrijft men nu g-'é— = K (H ~ cow)

| K=1,620¢ ¢°®* = 1,62 x 0,36 x 2,92 = 1,89

1,82
c T‘BE pverz 1,122 x 0,00346 = 0,039,
Pyery = 0,00346 atm.

H = luchtvochtigheid. w = watergehslte gel.

Om deze adsorptie-snelheid te berekenen moeten wij op ieder tijdstip
het vochtgehalte weten, zowel ven de lucht (H) sls van het gel (w).
Deze veranderen beide voortdurend in de loop ven het proces.

Door ingewikkelde methemstische berekeningen, krijet men tenslotte na

| integreren betrekkingen ven H en w in efhsnkelijkheid ven ¢,

ven het bed, dichtheden, gessnelheid met Besselfuncties en e-machten.

Men heeft grefisch deze vergelijkingen opgelost, De grafieken die men

k, t, dikte

heeft ceszeven voor de oplossing, zijn o.as., ook Eo tegen ckt bij verschil-

lende pleatsen in het silicebed.

Uit een dergelijke grafiek (zie Perry - nieuwe druk) is te vinden voor:

b-ck-0039x169=00658.
bt =0 0658 x 60 = 3,948 (dus voor 1 uur).

\

|

| . Veronder stel %o =0 01 uit grefiek volet & x = 13,
|

L1313
x " 18,4 0,6 ft.

2 .K _ 39 x 1,69
, / G 3,58

= 18,4,

Wanneer wij 10 uur leng lucht doorleiden, dan is
bt =0 065816-

29
‘ ¥ > grafiek — ax = 65.
- B HfH, = 0,01
g 39 x 1,69 . 65
V”’xdfb} e 550 18,4 x =22 =35 ft.

?y/)mq'&“i//" De dikte van het bed is 3,5 ft = 106 om,

LV
'\"'}/ Diamter was reeds bepsald ca, 50 cm.
‘ Gew. ven het gel is 2,3 x 3,5 x 3,9 = 314 1b.

p
Litt: Aouzen en Dodge The Drying of Geses.
- Ferry 7 Chem. Eng.

Moyer end Fittz Air Conditioning

{ g‘( Zimmermen and Lavinc Chem. Eng., Lab. Equipment.
' Walker Lewis Mc. Adadms
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