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Korte samenvatlting van het onderzoek en van de

verkresen resultaten.

Bij de desorptie van water uit viskeuze glycerol-
watermengsels met lucht op semitechnische schaal
werd gezocht naar de betekenis van de viscositeit
van de vlioeistof voor de schotelefficiency.

Br werden twee series metigen gedaan, een aan
een kolom met klokjesschotels, en een man een
kolom met roosterschotels.

Bij de eerste serie kon niet aangetoond worden of
de schotelefficiency bij grotere viscositelt groter
dan wel kleiner werd. De spreiding van de resul-
taten was groot.

Omdat de oorzasak hiervan gelegen was in de te grote
onnavwkeurigheid van de metingen, werd naar een
betere meetmethode gezocht. Bi] de tweede setrie
werden nauwkeuriger metingen gedaan.

Verder werd gezocht naar het theoretisch te ver-
wachten verband tussen schotelefficliency en vis-
cositelt.

Dit verband bleek vrij ingewikkeld te zin, doch
kwam hierop neer:

Voor klokjesschotéls kan verwacht worden dat de
efficiency weinig verandert met de viscositeit.
Voor roosterschotels kan bij grotere viscositelt
een groftere efficiency verwacht worden.

it werd inderdaad bij de tweede serie gevonden.
Zen kwantitatieve betrekking tussen schoteleffi-
ciency en viscositeit kon evenwel niet worden

gevonden,




Metingen aan de kolom met klokjesschotels.

Er werd een serie van negen proeven gedaan als vervolg
op de metingen van E.F. Bunge, en op dezelfde wijze
uitgevoerd,

Bij deze proeven werd voor de schotels nummer 1 t/m &4
de schotelefficiency § (volgens Murphree) en de vis=-
cositelt 7y bepaald., I L T L R S B
Indien alle omstandigheden gelijk zijn, kan een direct
verband worden verwacht tussen log T em L.

Om de schotelefficiency te vergelijken bij proeven waarbij
de glycerolstroom L en de luchtstroom G niet gelik
waren, werd een grootheid §' ingevoerd, die als volgt
gedefinieerd is:

1 LG 1
log T 57 < LoGo log Py

waarin de index o betrekking heeft op een willekeurige

standaardproef.
Hierbij is uwitgegaan van het feit dat theoretisch ver-
wacht kan worden dat log qflg evenredig is met de

contacttijd (zie deel II), en dat die op zijn beurt weer
evenredig is met f% .

De resultaten van deze serie proeven zijn verzameld in
tabel I, terwijl log T:%@“ grafisch is uitgezet als

functie van %&313 grafiek I,

De zeer onnauwkeurige mebingen aan de schotels nummer

5 en 6 zijn niet in de berekeningen opgenomen., De relatieve

fout in & is hier minstens 100%.
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Tabel 1.
datum 29=9 2=10 9~10 1-12 2=12 8-12 912 17 =12 18=12
L 37,6 35,9 35,3 36,0 37,8 37,0 58,9 45 31,5 -3 _
G 75 75 66 59 62 103 100 139 a6 - 10 “kgsec
X, 0,121 0,120 0,120 0,132 0,119  0,1215 0,122 0,144 0,132
X, 0,1065 0,1035 0,1045 0,113 0,103 0,100 0,103 0,123 0,110
%5 0,0995 0,098 0,099 = 0,105 0,096 0,093  0,0965 0,116 0,099
X, 0,0925 0,091 0,092 0,098 0,089 0,088  0,0915 0,112 0,095
X5 0,092  0,0905 0,0905 0,097 0,088 0,088 0,090 0,110 0,093
xg 0,091 0,090 0,089 0,095 0,087 0,087 0,088 0,105 0,09
T, 69,2 78,1 76,6 81,7 82,4 79,3 83,0 76,1 86,0
T, ° 53,5 58,5 59 61 62 55 58,5 47,5 49,5
T 47 51 51 52,5 53 46,5 49 37,5 37
T ° 42 45 45 46 u 40,5 43 33 33
0 39,5 42 2 42 43,5 38 41 32 31,5
T, 39 41 40 40 41 37,5 39,5 32 31,5
P2 38 40 39 - 450 - 36 - -
%6
T, 48,8 53,1 53,2 48,8 54,9 49,3 52,6 40,8 42,0
Ty; 19,8 19,3 19,5 18,7 18,8 21,2 22,6 18,2 18,2
v 0,0203 0,0247 0,0259 0,0325 0,0292 0,0215 0,0233 0,043  0,0139
Yo 0,0073 0,0102 0,0075 0,007 0,0079  0,0074 0,0087 0,0059  0,0053
1 571 25 25 18 24 51 26 35 57
5 45 34 34 31 gl 58 42 60 80 5 A .
3 57 49 49 50 49 - 66 58 78 105 10 “kem” ‘sec”
A 65 57 57 61 63 80 67 90 118
1 0,55 0,45 0,69 0,88 0,58 0,66 0,51 0,37 0,29
- 0,25 0,37 0,37 0,56 0,50 0,44 0,41 0,47 0,61
5 0,5 0,7 0,52 0,6 0,30 0,0 0,47 0,1 0,2
. 0,35 0,5 0,6 0,3 0,7 0,7 0,3 0,4 0,25
1 ;
log =7 0,36 0,25 0,44 0,73 0,32 0,65 0,45 0,35 0,25
/]
log =1 036 0,20 0,17 0,28 0,25 0,35 0,33 0,50 0,70
1
log q:wg- 0,32 0,52 0,28 0,32 0,12 . 0,0 0,40 0,07 0,17
1
log g+ 0,19 0,30 0,35 0,12 0,43 0,73 0,22 0,37 0,30




Tabel 1.

datum 29.-9 5_10 9-10 1-42 2.12 812 9-12 1912 18-12
L 50,6 35,9 35,5 36,0 37,8 37,0 58,9 3,5 3L,5 5 4
G 75 75 66 59 62 10% 100 1%9 146 gsec
x, 0,121 0,120 0,120 0,132 0,119  0,1215 0,122 0,144 0,132
x, 0,1065 0,1035 0,1045 0,113 0,105 0,100 0,103 0,123 0,110

X, 0,0995 0,098 0,099 0,105 0,096 0,093  0,0965 0,416 0,099

xs 0,095  0,0935 0,095 0,099 0,094 0,095 0,093 0,115 0,097

x,, 0,0925 0,0915 0,092 0,098 0,089 0,088  0,0915 0,112 0,095

xg 0,092  0,0905 0,0905 0,097 0,088 0,088 0,090 0,110 0,09%

X, 0,091 0,090 0,089 0,095 0,087 0,087 0,088 0,105 0,09

T, 69,2 78,1 76,6 81,7 82,4 79,3 83,0 76,1 86,0
Tx: 53,5 58,5 59 61 62 55 58,5 47,5 49,5
Tx 47 51 51 52,5 5% 46,5 49 37,5 57

TXE 42 15 45 46 4 40,5 4.3 3% 33

Txi 39,5 5o 42 42 43,5 38 49 32 31,5

T_ %9 44 40 10 241 37,5 39,5 32 31,5

m 2 38 40 39 - 40 - 36 - -

Xg
T, 48,8 53,1 53,2 18,8 54,9 49,% 52,6 40,8 42,0
Ty1 19,8 19,3 19,5 18,7 18,8 21,2 22,6 18,2 18,2

2 o
V4 0,0203 0,0247 0,0259 0,0%25 0,0292 0,0215 0,0233 0,0143 0,0139
Yo 0,0073  0,0102 0,0075 0,0073 0,0079 0,007 0,0087 0,0059 0,0053

1 %1 25 25 18 24- 57

- 45 34 24 31 B . 80 35

3 57 59 49 50 49 105 10 “kgm "sec
. 65 57 57 61 63 118

, 0,55 0,45 0,69 0,88 0,58 0,66 0,51 0,37 0,29

5 0,55 0,37 0,37 0,56 0,50 0,44 0,41 0,47 0,61

5 0,5 0,7 0,52 0,6 0,30 0,0 0,47 0,1 0,2

i 0,35 0,5 0,6 0,3 0,7 0,7 0,3 0,4 0,25
log Tflj’ 0,36 0,25 0,44 0,73 0,32 0,65 0,45 0,35 0,25
log ?fig“ 0,36 0,20 0,17 0,28 0,25 0,35 0,33 0,50 0,70

log qug- 0,32 0,52 0,28 0,32 0,12 0,0 0,40 0,07 0,17

log ;ilz- 0,19 0,30 0,35 0,12 0,43 0,73 0,22 0,37 0,%0
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Conclusies.

Uit grafiek I is geen enkel verband op te maken tussen
log T:iET en.‘7L. Het is welfs niet te zien of loglegr
bij toenemenderﬁL toe~ of afneemt.

In grafiek II zijn, ter vergelijking, de resultaten van
B.P, Bunge uitgezebt. Uok uit deze grafiek is niets

af te lezen omtrent het verband tussen log Ti%f en ﬁ e
Uit beide grafieken blijkt, dat er voor een bepaalde

waarde van 171, een grote spreiding werd gevonden in
o« Dit duidt op een grote onnauw-

waarden van log "y
keurigheid ¥n de bepaling van & , hetgeen door een
foutberekening duidelijk bevestigd wordt:

Stel de fout in de brekingsindex met een refractometer
volgens Abbe bepaald op 0,0002:

An = 0002 dan is ax = 0,002

als £ = 2 is dan 6y = 0,001

Stel T = 0,5° dan is (voor x = 0,1):

bij 40°C Ay" (tengevolge van fout in T) = 0,0004
AyY (tengevolge van fout in x) = 0,0002

A Y = 0,0006

bij 60°C: A vyt (tengevolge van fout in T) = 0,0007
A y¥ (tengevolge van fout in x) = 0,0005
+

Ay = 0,0012.

Voorbeeld, proef 9-12,

S Y =2 0,0002 ,
o s ———— bl . DRG
éﬂ— ¥ A(teller) el = 0,0082 = 25%
Y = T2 0,0022 _ 13%

A{noemer) .1 = §i576n

éérel = 58%




Y3 = 4 ~ 0,002
éB = y+ g &(teller)rel = m = 130%
37 Va _ 00016 | goq
rel - 00,0032 _

D &gy = 180%.

A {noemer)

Hier is de maximaal mogelijke fout in € berekend. Het
blijkt, dat zelfs indien de fout nooit groter wordt

dan de helft van de maximaal mogelijke, de berekende
schotelefficiencies voor alle schotels behalve de
bovenste twee practisch waardeloos zijn, terwijl de
fouten in €, en 82 ook zeer groot zijn. De grootste
bfon van onnauwkeurigheid is de bepaling van de vloei-
stofsamenstelling x met behulp van de brekingsindex.
Indien de fout in x tien maal zo klein was dan zou
men vinden:

ATy 7%

en Afy = 29%.

i

Om resultaten te verkrijgen waaruit conclusies te trekken
zijn is dus een nauwkeuriger bepaling van de vlioelstof-
samenstelling een noodzakelijkheid.
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Nadere beschouwing van het stofoverdrachtg-
mechanisme op een schotel

Men kan in de ruimte boven een schotel twee delen onder-
scheiden: het onderste deel, bestaande uit een continue
vloelstoffase waardoor gasbellen van allerlel afmetingen
opstijgen, en het bovenste deel, bestaande uit een
continve gasfase waar vloeilstofdruppels van allerleil
afmetingen in opspatten en weer neervallen. Het stof-
overdrachtproces valt daaron ulteen in twee verschillende
processen: de stofoverdracht aan de druppels en aan de
luchtbellen, Het zedeelte van het onregelmatige bewegende
vloeistof-gas-grensvlak, dat noch als het oppervlak van
een druppel noch als het oppervlak van een luchtbel te
beschouwen is, is zo klein ten opzichte van het totale
grensvlak dat wij dit verder verwaarlozen. Het verdampingse-
proces bestaat steeds uit twee gedeelten: het transport
door de vloeistoffase naar het grensvlak toe, en het
transport door de gasfase van het grensvlak af. Behalve
transport van materie treedt er steeds geliktijdig trans-
vort van warmte op. Het blijkt dat de vloeistof, die in
het algemeen warmer is dan het gas, de warmte voor de
verdamping levert,

De warmbestroom treedt dus voornamelijk op in de vloeistof-
fase naar het grensvlak toe.

Omdat het getal van Lewis voor dit geval van de orde van
5.’!05 ig, kan men aamnnemen dat het transport van materie
de benerkende factor is in het verdampingsproces.

Indien de diffusiesnelheld in de ene fase veel groter is
dan die in de andere fase, dan kan de laatste in een
globale berekening worden verwaarloosd ten opzichte van
de eerste.

Verder bestast er nog de mogelijkheid dat van de twee
processen: verdamping uit druppels en verdamping in lucht-

bellen, er eéén verre overheerst.
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Indien deze twee verondergbtellingen juist zijn, dan iw

er één transportmechanisme dat de snelheid van het

hele verdampingsproces practisch bepaalt.

Dit kan er één van de volgende vier zijns

1., Stoftransport door de gasfase aan het bultenopper-
vlak van druppelg die door de gasfase bewegen.

2, Stoftransport door de vloeistoffase in deze druppels.

%, Stoftransport door de vioeistoffase aan het bulten-
oppervlak van gagbellen, die door de vloeistoffase
bewegen,

4, Stoftransport door de gasfase in deze bellen,

Voor elk van de gevallen dat het proces bepaald wordt
door een van deze mechanismen zullen wij het verband
bepalen tussen de concentratieveranderingen en de tijd,

om dasruit het relatieve belang van deze vier mechanismen

te beoordelen,




Stof transport door de gasfage aan het opperviak van

druppels, die door de gasfase bewegen.,

!

De massastroon fﬁ door het oppervlak van de druppel 1is
]

evenredig met het oppervlak van de druppel (4T »“) en

eht concentratieverschil in de gasfase ACpy:
| 2 LA
QD = KeHTr—. Aoy R

k’(xis de stofoverdrachtscoefficient.
1s Cr de concentratie in de vlioeistoffase dan is verder:
bb

I »
P g3
. T3 *dt ’

de- 2k,
: N T ¢
dus o A C (1)

Verband tussen cp, en CC:
- vy

- <7 — g0 57 s ..,.};m, . ._;Z.».
o, = Pp, X cq =P o ¥, (vaarin X = g3 en ¥ = Ty

Voor kleine variaties in X en Y bestaalt de hineaire
] 3 L3 =T +

evenwlchtsbetreklking X = hY

(h is voor gen gegeven temperatuur te bepalen uit de

x -y grafiek).

Dus is: Acy = QG(Y+ - )
de - o+
L _p 48X _ ay
on o = Pray = Dol
Substitie in (1) geeft:
r P h
Py M 2 xqat

- T e
5P Tyt ooy
Aangenomen dat r en Y, de samenstelling van de omgevende

gasfase, niet merkbaar veranderen met de tijd, is:

T
4 .
rf.h Yoo X
5 Lo 1a }: = | kodt (zie figuur).
5 0a vhoo :




el o

stel

= 4

0

=<t

Q_ is dan een maat voor de conceuntratieveranderingen.

rf. h
é)"““‘*” In QO =

o &W"Nﬁ‘
23
]
jor
<
o

- Yp £ W

[ %@%W’T = _ Eﬁn@%.,,
%@h@wﬂ@%sgh% veorstelling van hed concenivatiey evloop
Qg@@%ﬂb €V orp C%J@ (—%PQ’,%}?@W% )

De stofoverdrachtscoelfficient kC
7T

Voor het gebied ‘IOQQ Re & 10”7 geldt voor hollen:

verandert met de tijd.

Z
sh = 1,12e07%95,0,28 (%)
(zie grafiek in het artikel van W. Ranz (1) )
kGET
Hierin is Sh = —5— (4)

(L

. Ve2D
Ro - @%@w (5)
. Ne
oG o= W‘C“; (6)

Combinatie van (3), (&), (5} en (6) geeft k-als Tunctie
van stofeigenschappen, » en v.

v is een functie van stofeigenschappen, v en .




Bezien wij de bewegingsvergelijking wvan een bol, die

valt in lucht, 1ln het begin ig de stroming laminair:

4 5, L S, I
B'ﬁ,r ng,-G"r‘loflrvm5nr QL&

Integratic leidt tot:

> N S

2gr” ’ = %

v o= - /% QL 1T - € =T QL (7)
[c

Combinatie van (3), (&), (5), (6) en (7) geeft k,als

functie van stofeigenschappen, r en t.

Door Ik in (2) te substitueren en deze vergelijking
te integreren vindt men bij gegeven stofeigenschappen
een verband tussen QO, de valtijd ¥ en de straal » van

de druppel.
Berekening van Q = £(t,r) voor twee belkende gevallen,

a) Bij de omstandigheden van de eerste schotel (proef 9/10) .

, 7 7
qu = 599 QL = 1,24.,10"kg mn™”  h = 3
i . =20 o ge. -3 b = 2 -5 W -2
ly = 5% @C = 1,1 kg m ZG 2.10 N sec m
1 'y J
) Dy = 29010"6 n° gec™

lien vindt dan:

_

Re = 1,1.107vr Sc = 0,64
-9 07

ke = 2470 5,0:43,-0,57

== -
v = 1;35.’]08?2(’] e“/,Q-’?O r b)

-8_ =2, e
- 6,501'0’29(/] - 6“7759‘10 i 1/)0,’)
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te

)

Substitutie in (2) geo

]

175 200714 g

b
(4 - o=73.107%275 0,45
= - e 1024305 (8)
(6]

Voor kleine waarden van de exponent van e is bij be-
nadering:

2

: z "“’84”‘
(/l o em’?’,)uqo X t) — ,7’:-?’“,]0"‘81?“21;'

Dan wordt (8):

t

- =il e /

178 v%2 7 o - g(7,5,1o 82405 %35,
(o]

4,%.10°219°71n o o 1043 (9)

geldt dus met redelijie nauwkeurigheid voor:

7,3.107%:7% <1071 or 2724 & 14,107

We kunnen de waarde van QO invullen die bij de proef
verkregen werd door de totale stofoverdracht op de
cerste op de . eerste schotel.

e gubstitueren dan:

J— 7'+_,,‘T+ +.....~+
Yo Yq, lb = fo en Ye = I1
Y; - X,
zodat Q= ee——
°© yt v
1 1

Door invullen van de gevonden waarde krijgt men

i e ;- 2 - ly
Uy = 1,6 en In Uo = 0,47,
Substitutie in (9) geeft een verband tussen t en o:

= 5.107p 11

t o=

' ‘”2
met als voorwaarde 1 % €f14.ﬂ05

of »r 2,’10"5 m.
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Voor » = 5.10 ? m is = 1% sec

t

r=1.10" 0 is t &~ 2,5 sec.
Deze getallen hebben slechts betekenis als vergelijkende
grootheden.,
Voor waarden van r=§§2.10”5m is t op deze wijze nie?b
te bepalen, zelfs niet bij benadering, Men kan echter
vergelijking (8) integreren door een andere benadering
to® te passen, namelijk door voor de exponent van Re in
(%) 0,5 te nemen in plaats van 0,43.
Men krijgt dan in plaats van (8):

‘bv
15 0,07 gf 82,
178.2%771n Q_ = (12-2) (1 = 0772370770 760,54y,
(9]
>
voor Re =107 1]
{ 8. ~2
70.7°07°1n G o= | (1= o= 73310 7 Ty 0,54,
o
Integratie leidt totb:
-7.%.10"Cr"2,0,5
1n q =t,6.105p 195 [1pdallee 220 0 VT oy
o qm(qme"’?’QQIIO e t)O,E}
-8 -2, 0,5
. b L 9 -
x (1-g™/22:00 7E Ty ) (10)

Voor een gegeven waarde van Q& is t niet in » uit te

drulkken, we moeten t berekenen door proberen,

Men vindt voor In QO = 0,5 :
%7 -
voor = 1.107" m is T = 2,5 sec (stemt overeen met ‘e
s . methode
r = 5,10 m is t = 1 sec )
iR .
= 1.10 Im is t = 0,2 sec,
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h) Bij de omstandigheden van de zesde schotel (proef 9/10)

T, = 407,
6
De veranderingen in 60’&TG en DC zijn voor een tempera-
- A
tuursvergchil wvan 190 zo klein dat ze slechts verander-
ingen in het derde cijfer geven. Alleen h heeft een

geheel andere waarde: h = 8. Men krijgt dan in plaats

van (9):
11.10°219°7 1n g = 1% (91)
TE - Y,
Substitutie van @ = e ] 5 geeft:
° vty
6 6
4
b= 7.10027]
==, r
met als voorwaarde v 7t & 14,107
=
of > 3,107,
)
Voor r = 5.10 “m ig t = 21 sec
-
r = 1,10""m is t &= 4 sec.

Voor kleinere waarden van r kan de bweede benaderings.
methode toegepast worden. Men vindt dan een formule van

de vorm van (10)

N
co

Door proberen vindt men hieruit voor Q_ = 1,

o
voor 1 = 1340”5m v o= 4 sec
T o= 5.10"4m t = 2 sec
p o= 1.10"*n £ = 0,5 sec.




2. Stoftransport door de vloeistoffawe in druppels.

Dit is een geval van niet-stationnaire gdiffusie.
Hiervoor gelden analoge diffeventiaalvergeli ikingen

als voor niet stabtionnaire warmteoverdracht. Het
AT .
verband tussen W en Po by niet-stationnaire

. o . .
warnteoverdracht is 0.2, voor hollen bepaald.

(zie blad P16, dictaat Physische Werkmijzen). Dt

. AT A C
Vervanging van il doox wwﬁ en van Fo door ~4§

T
geelft het verband tussen de @oncentratieveranderingen
en de tijd voor diffusie in bhollen,

e et

AC .\
Voor e kan men schrijven?
AC,

A G T " (zie figuur)

b LA

In analogie met de vorige bereckening kan men

X = X e

b \ . , A C 1
o = @y noemen, zodatb N
AL - X : o “d

'k X,

j_bgiﬁdff”

Sehemakische vorrsie \\iﬂg Jan hHed cgﬁg%%@@ﬁ@@r!@@é@
W en om de Arisppel.

Berekening van t = £(r) voor twee bekende gevallen:
a) Bij de omstandigheden van de eerste schobel (proef 9/10)

Subsyitueren we de waarde van Qd die bij de proef

verkregen werd door de totale stofoverdracht op de

eerste schotel: e {+
- X
QC[ — - 'V"*i = /l ,A*‘o

an Ay

J‘A.,] ol “1
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.
Schatten we I op 5.10" " %%F‘ dan vindt men:
b o= 1,%,10°%°
Voor:
o _ 7
T = 5,10 “m ie t o= 5,10)seo
=% 2
r o= 1,10 “m is = 1.10 7 sec
""L a ‘.
r = 5,10 Fm ig t = 30 sac
o
v o= 1,40 +m is t o= Sec.,

b) Bij de omstandigheden van de zesde schotel vindt men

practisbh dezelfde getallen.
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%, Stoftransport door de vloeisto fiwg _aan_het opnervlak
van gagbellen, die door de vloeistoffage bewegen.

De massagtroom QP door het oppervliak van de gasbel is
. ‘ .2 : .
evenredig met het opperviak (4 RrT) en het concentratie-
vergchil in de vloeistoffase &dL.
A
P = x. AT o
Is cn de concentratie in de gasfask dan is verder:
H

de
P = AL

it

de Bl
dus G _ 7L

W =y B (12)

<P i ‘7"{" K
0%, co = P ¥ en X'= hY

dus is Q 1. (% - z7)

i;‘i@ ay _ Yo axt
en at = Peat = & Tdt

Substitutie in (12) geeft:

Ca*  axt
hpp T - X7

= k:] dt .

Aangenomen dat X en 1 niet merkbaar veranderen met

de tijd, is: T
~r s
¥ O X = X
Po 4, 2000 § I A (zie Tiguur)

P ox-x

X f;*“{“
£ EaadB:$ 5C
Stel = ————2 = Q!
- s 0
A A
e .
Qé ig dan een maat voor de concentratieveranderingen.
12
’}/,
PPa 1n Q! = 2 I, At (1
)h€
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De stofoverdrachtscoefficioent kI wordt gevonden uit:
J

Sh = 1,0 Re??  g¢0s° (14)
) I 21 j
oho= g (15) |
L
D+ Vel
Re L Al (16)
yar
‘?fz
L
50 m e (17)
1
Als we aannemen dat de tijd waarin de maximum opstijg= /~/“”@{
L .

Snelheideerwaarloosbaar klein is, dan vinden we woor

deze snelheid v

.2 1 2 _ 4 3 ~

nr” oy fp v = 5 Lr 01, & ¢

2 8 rg

v :';;,)-—-g& (/]8)

W
Met behulp van een ¢ -~ Re grafiek (P9) wordt v door
.{. VJ O
proberen bepaald voor een bepaalde wasrde van r. Come

binatie van (13) t.m. (17) geeft:

v D 0,5 3h{y

- | S [, [
ln Qf = (=527 0. (19)

substitutie van alle bekende grootheden levert een

betrekking op tussen 35 en t voor een bhepaalde waarde

van r ) o
e /“ i{ by f s %'( ,11 ,;;'

Voor » & 10™%m is Re 41, dan is c eamcoqg%untawfhnctie,

wan Re en men kan (19) schrijven a.v.: )

B e m e
L -0,5
e ' A (19a)
ﬁ % 0,5 :
LG L

1

O -

Berekening van Q! = £(%,r) voor twee bekende gevallen.,
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a) Bij de omstandigheden van de eerste schotel (proef 9/10)
. o Z - o0
qu = 59 QI‘: 1,24,10)kg i 5 g = 9,8 m sec =
4
h = 3% gG = 1,1 kg m™ = 8.10“11 mgseowq
My = 2,6,10“gkg n~tsec™
1

voor r& 107 m vindt men:

Voor
Voor
vind?t
Voor
vindt
Voor

vindb

b) Bij
T =
5
h o=

Omdat

In Q) = 20 p=022

wlf. . c -l
r = 1.10 'm is t = 1,5.70 "sec
) =
r = 5,10"m  en Re = 1
- - ol
men: G = %0 , v = 2,10 2m sec 1 en t = 4,10 i'seo.
r o= 4.10”5m en Re = 3
men: . = i1, v o= 7.10"2m seo”q en t = 6,10"4360.
-
= 5,10 “m en Re = 70
. brd rd ""2 “'/I . rd "'5
men: C. = 155, v = 52,10 "m sec en t = 5.10 “sec.
de omstandigheden van de zesde schotel (proef 9/10)
10° D = 2,107 'n"sec”
8 @?L = 6o1o"gkg n~tgec™T,
14
de veranderingen in Dy en % T, juist ongeveer worden

gecompnenseerd door de verandering in h, vindt men practisch

de#elfde uitkomsten als onder a).
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4, Stoftransport door diffusie in luchtbellen.

Op analoge wijze als in 8 2 kan men de grafiek van

w3

blad P16 gebruiken om het verband te vinden tussen:

Ay Dt
Q3 = _EWWW*Q ' en Ggﬂ
’ Y o YP T

Voorbeelden:

a) Bij de omstandigheden van de eerste schotel (proef 9/10)

TX = 590 DC = 5.10“5m2590"1
1 Tyt Ly
17 2.
Substitutie: Qé = e = 20,
S S s
1 "1
’7 o
Wen vindt dan: t o= 1.10)rdo

Verdisconteert men het effect van stromingen in de
luchtbel door in plaats van r ruwweg r/JMZ te nemen,
dan wordt deze betreklcing:

2.2

T = 510717,

Voor  r = 5.10"7m is t = 1.10 sec
T o= 1.10”5m is t o= 5.10’4860

r o= 5,10 is t = 1.10 " sec

T o= 1,10”@m ig t o= 5010"6330.
x K - X

G | | G | ,
; | ? L
L ;Y* L ? {Yéﬁ
B @@@ﬁ | " Bind

%@h@’m@&%&@jﬂ% \J@@?%‘T@‘HW% vaa et (ONEeRNelvey o @@\3
WMoen ora de  luekdbel
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Overzicht.

De tijd (in sec.) die theoretisch nodig is om de gemeten

stofoverdracht mogelijk te maken.

Schotel
N0,

heeft bij:

Indien stofoverdracht voornamelijk plaats

i

vallende druppels

ogstﬁgende luchtbellen

aal van
ppels

. lucht-
len(m)

=4 =4

110 " 5.10

1 010-3 5010-5

-

1.10° =4

5,10~% 1.1072 5,10~

ien de
stand
de
eigtof-
e de
erkende
tor is

1.10%

%0 110

3.10°
3,107

1,5.10" 4,10~% 6,10~ 3,402
1,510 4,10™% 6,10™* 3.4073

en de
rgtand

de damp-‘
> de be- 5

cende
tor is

2,5 15
0,5 2 4 21

* 4,102
>

10107

1.10"* 5.10"

1.10"% 5,10~

5,40~0
5,100
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Conclusies.,

Bij de verdamping van water uit vallende druppels is
de weerstand aan de vloeistofzijde de beperkende
factor. Pas bij zeer kleine druppels wordt de wwer-
stand aan de dampzijde van dezelfde orde van grootte
(voor r « 1074m).

Bij de verdamping van water in opstijgende luchtbellen
zijn de weerstanden aan de vloeistofzijde en aan de
dampzijde van dezelfde orde van grootte. Alleen bij
zeer kleine luchtbellen overweggt de weerstand aan
de vloeistofzijde (voor r ~ 10'4m).

De‘tﬁd die theoretisch nodig is om de gemeten stof-
overdracht mogelijk te maken uitsluitend door verdam-
ping uit vallende druppels, is van dezelfde orde van
grootte als de verblijftijd van de vloeistof op de
schotels (omstreeks 1023ec). Daar van de vloeistof

op ieder ogenblik slechts een klein gedeelte aanwezig
is in de vorm van opspatténde of neervallende druppels,
kan slechts een klein gedeelte van de stofoverdracht
plaats vinden door verdamping uit de druppels.

De tijd die theoretisch nodig is om de gemebten stof-
overdracht mogelijk te maken uitsluitend door verdmmping
in opstijgende luchtbellen, is daarentegen zeer klein
ten opzichte van de verblijftijd van de luchtbellen in

de vloeistof ( » 10’1590). Men kan dus aannemen dat de
verdamping in hoofdzask plaats vindt in de luchtbellen,
en dat verdamping uit de druppels slechts een onder-
gesbhikte plaats inneemt.
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Uitbreiding van de vergelikingen tot het gehele
proces op een schotel.

De vergelikingen die hierboven zijn afgeleid gelden
voor één druppel resp. eén luchtbel. We kunnen deze
formules uitbreiden tot hetgeen op de hele schotel
gebeurt zolang het proces bepaald wordt door eén
van de genoemde mechanismen. Het geval dat het proces
bepaald wordt door stofoverdracht aan het buitenop-
pervlak van druppels zullen wij buiten beschouwing
laten.
a) Het geval dat het proces bepaald wordt door diffusie
in luchtbellen,
Hiervoor geldt grafiek P16, die wij voor Qé > 1,6
voor kunnen stellen door de vergeliking:

2DGt
log Qé = 0,43 5+ 0,18
r
wagrin Y+— Y
Ql — ..__...,......b.
d ~ Y+_ ¥
: e

Bij het passeren van de n-de schotel neemt de gemiddelde
dampsamenstelling van de luchtbellen toe van Ym_1 tot
Yn.
We kunnen dus substitueren:

+
Yn' Yn+1

©f

| -
a - +
Yn' Yn

zodat de volgende formule geldt voor de "gemiddelde"

luchtbellen: : oD%

log T = 0,43 —a— + 0,18
r

é hangt op eenvoudige wijze samen met - .

U SR 4
&= —E;——Bii', dus é = T%EA’ en:

+
Yn" Yn+1
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1 2DGE
log s— = 0,43 + 0,18 (21)
1-¢ 22
G

Hierin is EG de gemiddelde straal van de luchtbellen,
en T de gemiddelde tijd dat een luchtbel in de vloei-
stof verblijft.

Deze tijd is evenwel bepaald door de stijgsnelheid v
en de vloeistofhoogte 1.

t = & , (22)
Benadert men grafiek P9 voor bepaalde Re-gebieden
met lineaire logarithmische vergelikingen en elimi-
neert men c_, dan vindt men:

w
: w]_ = =1 2. . =1
w " 127LQL v r , v=20,22gr ?ﬁVL‘

!

Re¢1: ¢

i

S

. 4 0, 8 _
1<Re¢10:c, = 17(7p 0" Ty=1p=1)0s = 0,218

10¢Re ¢100:0_= 30(7 pp " v e %% = 0,1

1

Substitutie in (22) en (21)

1 1 =4 =1
Re (1: log T—¢ = 3,9 1 DG & Tg 0y Ypt 0,18

1< Re10: log qiz = 4,1 1 DGg"O’BBra5’5OQ£°’6£72’67 + 0,18

10 ¢ Re¢100:1log Tég = 4,7 1 Dgg™02 7" rs> 1%350 45?%0 3 4 0,18

(door de onnauwkeurigheid van de exponenten geven deze
vergelikingen slechts een globaal verband)

b) Het geval dat het proces bepaald wordt door stof-
overdracht aan het buitenoppervlak van luchtbellen.
Hiervoor geldt vergelijking (19), waarin

1 e e
Qo - o+

0,83.1,50,0,67, 0,67

(22)
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Delen wij teller en noemer door h, dan zien wij dat:
E

Y'-X

Q! b

o = o¥ = Qy, dus Q = 1j“ (25)
YT = Ye

=§

Substitutie van (22) en (25) in (19) geeft de
volgende uitdrukking voor :

y D )0,5 3hlgy

In 5% = = - (26)
Zer rG-@G

We zien dat de gemiddelde Btijgsnelheid v hier tot
de macht -0,5 in voorkomt. Dit komt omdat Il even-
redig is met vo’5 terwijl de contacttijd t evenredig
is met v .

Eliminatie van v leidt tot:

{4

o=
[xg)

Reg¢1: 1ln z— =4,5Dg’5h l@g’?ﬁg’5g=o’5r§2’5@(}

|

-3

04D -
1¢Re ¢10:1n 71g 4,600%n 19 0767, D12 0" ri2%p,  (27)

, 1 0 0,88 0,22 -0,36_,-2,0
1oam«moan3:g=%0%f%11€L:(QL» g™01 252007,

(door de onnauwkeurigheid van de exponenten geven deze
vergelijkingen slechts een globaal verband).

£t

(o
¢) Het geval dat het proces bepaald wordt door ‘#

diffusie in druppels. R
Ook hiervoor geldt grafiek P16, die wij voor Q4% 1,6 %‘;’ gﬁ

voor kunnen stellen door de vergelikingt e

t
0,43 EE§~+ 0,18

log Q; =
d r
Xy - xt
waarin Qd = ———
Xe- X

Indien een volumenelementje van de vloeistof p keer
opspat en weer neervalt en steeds gedurende een tijd

tp door de lucht valt dan geldt iedere keer:
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Dy
;ﬁm,, + 0,18

Dy,
% at, + 0,18
r

' D

= 0,43 -—15_«@1;

+ 0,18
T D

Optelling van deze p vergelijkingen levert:

+ + +
X =X - X - X
log b1 R ng o mmem e ———— . fﬁﬁu___.=
X, - %" x_ -x* x, - x*
1 2 P
= 0,43 D—%Zm + 0,18p
r
Nu is X, =X X, = etc. dus:
€4 b2 es Xb5
&
log T = 0,43 =37t + 0,18p
Xb - X r
p
Verder is Xb de concentratie van het volumenelementje
als het op 1 de schotel komt en Xe de concentratie

als het de schotel verlaat. We kun Pnen dus substibtueren:

X

%, -
X

log n-1 m
Xn- Xn

n-1

o+
- Xn

= =+ +
» B =Xy 0 X0 = X .
P
D,
= 0,48 -5 ¥ + 0,18p (28)
L

waarin 7 de gemiddelde Pijd is dat een volumenelementje

van de vloeistof

als druppel aanwezig is.
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Het quotient in het linker 1id kunnen we aanduidén

met Qd omdat het betrekking heeft op de totale
stof- totaal overdracht{ op een schotel,
+ +
Q _ T _ Thoa= T _ Yn 1= I Qr
d = . o = ¢
totaal Xn— Xn Yne Yn Yn’ Yn¢1

Nu blijkt experimenteel dat de "drijvende kracht"
Yoy
n “n+1
gelijk is, zodatb:
+
Y- T,
+
Yn- Y

voor twee opeenvolgende schotels vrijwel

n+1

Door log Q4 = log Q' te stellen maakt men een

gotaal

fout kleine dan o0,1.

Voor (28) kumnen we nu schrijven:

log 7o = 0,43 D2 .5 + 0,18p (29)

L

Voor p kunnen we schrijven:
I

Ab

De tijd ¥ dat een bepaald volumenelement als druppel

aanwezig is is recht evenredig met de verblijftijd

op de schotel.

De verblijftijd is gedefinieerd als het quotient van de

"holdup" H en de vlioeistofstroom L.

H_ 10
E:@gf_@%,f

waarin 0 doorsnede van de kolom

1 gemiddelde vloeistofhoogte.
De goefficient ¢¢ is afhankelik van de vorm van de
schotel, de luchtsnelheid, de oppervlaktespanning en
de viscositeit van de vloeistof.

i

i




Substitutie in (29) geeft:

D
1 0 L 0,18
log i %li" {0,43 %‘2- + —;% (30)
1, _

At hangt af van de luchtsnelheid en de druppelgroottes.
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Het te verwachten verband tussen schotelefficiency en

viscositelt.

De vergelijkingen (24), (27) en (30) geven uitdrukkingen
voor de te verwachten waarde van de schotelefficliency
in de drie besproken gevallen.

Wij kunnen nu nagsan op welke wijze de grootheden in de
rechter leden van deze vergelijjkingen afhankelijk zijn van
de viscositeilt N 1,0 Zowel de straal van luchtbellen

Ta als de straal van druppels g blijkken weinig afhan-
kelijk te zijn van de viscositeit. (2)(3). Variaties van
een factor 100 in de viscositelt bleken overeen te komen
met variaties in de orde van grootte van 10% in de
afmetingen van druppels en luchtbellen. Voor de kleine
variaties in M 4 bij onze proeven kunnen wij dit effect
dus wel verwaarlozen.

Over de invloed van W1 OPp ® en At is mij niets bekend.
Het lijkt mij overigens dat o en 4% in een eenvoudig
verband moeten staan tot EL, zodat het aannemelijk lijkt
de invloed van M1 0P o en at eveneens te verwaarlozen.
Van de diffusiecoefficient DL weten wij dat hij bij con-
stante temperatuur omgekeerd evenredig is metfﬁ Le

De enige andere grootheid die nog afhankelijk is wvan

fﬁL is 1. Voor klokjesschotels met overloop is echter
ook de invloed van N1 op 1 te verwaarkozen.

Voor de drie gevallen kunnen we dus de volgende betrek-

kingen verwachten tussen @?L en & @

Indien het proces bepaald wordlt door diffusie in

druppels:
log ;%E/w @ZL-1 + C4 (31)

Indien het proces bepaald wordt door stofoverdracht
aan het buitenoppervliak van luchtbellen:

il U
log e nfl LO>5 tot 0,0 (32)
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Indien het proces bepaald wordt door diffusie in
luchtbellen:

Ben lineair verband tussen log ?%E, en @zL"1 zoAls
voorgesteld door E.F. Bunge kah men dus alleen
verwachten als het proces bepaald wordt door
diffusie in druppels. In dit is, zoals wij reeds
gezien hebben, waarschijnlijk niet het geval,

Omdat diffusie in luchtbellen en stofoverdracht aan
het buitenoppervlak van luchtbellen waarschijnlijkc

het proces beheersen, kan men dus verwachten, dat er
een lineair verband bestaat tussen log 1 en Q?L

1=8
tot een macht omstreeks 0.

Het te verwachten verband tussen de efficiency van
roosterschotels en viscositeit zal, uitgaande van
bovenstaande vergelijkingen, begproken worden in deel
Ive
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De bepaling van_de ga

glyvecerol vabew mengselg.

Ao Physische methoden.

Te

o

Door meting van de brekingsindex

De nieuwste tabel waarin de brekingsindex wordi opgegeven
als functie van de samenstelling is opgesteld door

L.Pe Hoyt (2 ). Naar deze tabel wordt verwezen door het
"Clycerine Analysis Committee" ( 5 ),

Voor 1% concentratie verschil is het verschil in brekings-
index 0,0015,{(voor 90%-ige glycerine).

Fen concentratie verschil van 1% komt overcen met een
verschil in x van 0,012,

Tndien de meetfout met ecen refractometer volgens Abbe
0,0002 bedraagt, dan ig dus & x = 0,002,

Door_meting ven de_dichtheid.,

De nieuwste tabellen waarin de dichtheid wordt opgegeven

als functie van de samenstelling (bij verschillende tempera-

turen) zijn opgesteld door L.W., Bosart en A.O, Snoddy I)@ 5

Voor 1% concentratie verachil is het verschil in de dichte

heid 0,0027, ’IO)(Lb Xllw‘g)e(vc)()l‘ 90%-ige glycerine).

Indien men zo nauvkeurig werkt dat A@ = 0,0001.10” ig dan

is dus A x = 0,0004,

Bij de bepaling van de dichtheid met pyknometers stuit men

op de volgende moeilijkheden, allen veroorzaskt door de

zeer grote viscositelt van geconcentreerde glycerol oplos-

singern:

19, De glycerol, die in het algemeen luchtbellen bevaj,
moet in een goed gesloten flesje bewaard worden tot
alle Juchtbellen ontweken zin., Dit kan wel een etmaal
duren.

2%, Voor een temperatuursverschil van 1° is het verschil

2
in 0 O,OOOE)&’IOQe Het is dus essentieel dat de tempe-~
ratuur van de vloeistof in de pyknometer niet meer dan

0 s
0,17 van de afgelezen tempervabtuur afwilkt.




e

Vanwege het slechte warntegeleidingsvermogen van glycerol
kan men niet volstaan met de temperabtuuvr onmiddellijk na
het vullen af te lezen, maar moet men de pyknometers
geruime tijd in een thermostaat laten staan. De tempe-
ratuur van de thermostaat moet Tot op minsbens O,ﬂOC
constant zijn en moet met dezelfde nauwkeurigheid gemeten
kunnen worden,

De tGijd, die de pyknometers minstens in de thermostaat

moeten staan is bi] benadering te bherekenen,
A Tm - . .
Voor ?:ﬁw‘z 10 ig voor een hol Fo = 0,6 (zie college-
“o

dictaat Physische Werkwijzen bl.P 16)

De warmteweerstand van glycerol is 20 groot, dat die

o
van de glazen wand verwaarloosd kan worden,

;8 10" 7wt %6 gee?

Fo = Ew?$§g~, waarin: A =
e = 2,4, 10° T kg~
pa Z
,25.107 kg n”
-2
o 10 m

o]

=2 D

]

=
§

L ] - A
fen vindt dan: t = 3.107 sec, de pyknometers moeten

dus ongeveer een uur in de thermostaat staan.,

Het is niet mogelijk de capillair van de pyknometer leeg
te zuigen tol de merkstreep. Men moet de capillair dus
steeds tot bovenasn vullen en ook op deze manier ijken.
Pyknometers, waarvan de capillairen een verwijding
hebben met een slijpstulc aan de binnenkant, zin daarom
onbruikbaar,

Omdat de pyknometers tol de rand toe vol moeten zijn,
moeten zij gevuld worden met vlioceistof, die snkele graden
kouwder is dan de thermostaat. In de thermostaat loopt
dan de overtollige vloeistof over. Voordat cen pykno-
meter uit de thermostaat gehaald wordt, neemt men snel
de druppel van de Top van de capillair af, terwijl men
vorgt dat de meniscus samenvalt met de bovenkant van de
capillair, Dan wordt de pyknometer snel afgekoeld met ko

coud water, afgedroogd, gesloten en gewogen,




<

A
=)

o Indien men aldus werkt met een gewone pyknometer dan

blijkt de weproduceerbaarheid toch nog steecds slecht te
zijn. Het verschil in uiterste waarden van @ bij be-

. . . ) . 3,
paling in viervoud %) varicerde van 0,0002040) tot
0,0004.10°, Dit i& te wijten aan hot feif dat men de

vigceuze glycerol niet tussen slijpstukken uit kan drukken.
i :

Voor nauwkeuriger werk mel deze
visceuze vloeigtoffen zijn daar-
om pyknometers nodig, die geen
slijpstulkken hebben, waar vlioei-
stof tugeen kan blijven zitten,

Naar het idee van de pykno-

meters volgens Sprengler is het

hiernaast afgebeelde type ont-
worpen:

Z
Het volumen is ongeveer 20 cm”,
de inwendige diameter van de capillairen is 1 mm, De
beide capillairen zijn precies even hoogen worden tot
bovenaan toe gevuld,
Het verschil in uiterste waarden in Q met deze pykno-
meter in viervoud bepaald variecerde van O?OOOOBAO3 tot
O,OOOO731059 dus ongeveer zesmaal zo klein als met
gewone pyknometers,
Stelt men de fout in P bij een bepaling in duplo (met
é6n pyknometer) op 0,00005,10” dan is & x = 0,0002,
Bij het vullen van de pyknometers moet men zoreg dragen
dat er geen water uit de lucht opgenomen kan worden en
dat er geen luchthellen in de vloeistof blijven zititen.
Het wvullen geschiedt het gemakkelijkst met behulp van
een pipet van 50 ml zonder punt, waarin men de vloeigtof
opzuigt. Daarna verbindt men het ondereinde van de
pipet met de zijcapillair van de pyknomeher en zuigt de
viceistol naar binnen. Hiervoor werd de hieronder

afgebeelde opstelling gebruikt.
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s vrl] omslachtig en vergt

Het op de juiste wijze vullen igs
bovendien enige routine., Daar tegenover staat, dat het
werken met deze pyknometers uitzonderlijk navwlkeuri ge

resultaten geeft,

|} o]
P

,
W

\(%“iﬁj van de Pylenometors
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e, Vacuumleiding
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Bs Chemische methoden.

1.

Door bepaling vap hel patelgehalie.

Ilet watergehalte kan langs volunmetrische weg bepaald worden
volgens de methode van Karl IMischer (3)(%). Deze methode
berust op het feit dat bij de oxydatie van zwaveldioxyde

met jodium een aequivalente hoeveelheid water verbruikt
wordt. llen titreert met een oplossing van jodium, zwavel-
dioxyde en pyridine in methanol tot het verschijnen van de
bruine jodium kleur.

De maximale verschillen bij bepalingen van x in duplo varieer-
den van 0,001 tot 0,004,

e e G

Volledigheidshalve wordt hier de laatste van de vier methoden
vermeld die worden aangegeven door het Glycerin Analysis
Committee (5)(6)(7), hoewel ik deze zelf niet geprobeerd heb.
ve methode is afkomstig van M.L, Malaprade (4) en berust op
oxydatie van de glycerol door perjodaat, gevolgd door alkali-
metrische titratie van het gevormde mierenzuur. Volgens

alaprade is de nauwkeurigheid 0,5%, d.w.z.A x = 0,006,

Comclugig.

Door ecn groot aantal vergelijkende proeven bleek de nauw-
keurigste manier om de samenstelling van glycerol -water
mengsels te bepalen de dichtheidsbepaling te zijn, indien men
gebruik meakt van de speciale pyknometers zonder slijpstulkken.
De vier andere hier vermelde methoden ontlopen elkaar in
nauwkeurigheid weinig. De brekingsindex bepaling heeft dan het
voordeel verreweg de snelste methode te zijn.

Om de samenstelling van de glycerol-water mengsels op de
verschillende schotels van de kolom te bepalen gedurende de
instelperiode werd daa%om de brekingsindexbepaling gehand-
haafd. Voor de definitieve bepalingen werd besloten de

dichtheidsbepaling te gebruiken.
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Metingen aan de kolom mebl roosterschotels.

Apparatuur.

Na het beeindigen van de metingen aan de kolom met
klokjesschotels is de kolom geheel verbouwd,

De zes klokjesschotels en de bijbehorende overbopen

en valpijpen zijn verwijderd en vervangen door elf
nieuwe schotels, en, geheel onderaan, gén klokjes-
schotel met valpijp maar zonder overloop. De afstand
tussen twee opeenvolgende schotels is au 25 cm, dat
ig half zo groot als in de oorspronkelijke kolom.

De "roosterschotels" bestaan uit ronde platen, waarin
over de gehele lengte en op een onderlinge afstand
van 12 mn gleuven zijn aangebracht met een breedte

van % mm. Zij hebben geen overloop en ook geen valpijp.
Door de grote snelheid waarmee de lucht zich door de
gleuven naar boven dringt, ondervindt de omlaag
stromende vloeistof een dusdanige weerstand, dat zich
op de schotel een vloeistoflaag van enkele cm kan
handhaven, waar de lucht doorheen borrelt.

Van iedere schotel valt een regen van vloelstof-
druppels op de daaronder gelegen schotel.

Om de gelijkmatigheid van de regen te bevordéren zijn
de schotels:zo geplaatst dat de gleuven van opvolgende
schotels loodrecht op elkaar staan. Het is bovendien
essentieel dat de schotels goed horizontaal staan.
Onder iedere schotel met een oneven nummer is een
gootje aangebracht dat een hoek van 450 maakt met de
gleuven. Dit gootje is via een dunne pijp met een
monsterkraan verbonden. Door dezelfde pijp steekt een
thermoelement dat bijna tot aan het vloeistofoppervliak
in het gootje reikt. Zo kunnen temperatuur en samen-
st8lling van de afstromende vloeistof gemeten worden.
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De thermoelementen zijn van het type ijzer-constantaan.

%2ij zijn met een compensatiekabel, via een dubbel-

polige schakelaar met tien standen, verbonden met een

compensatieschakeling.

Verdere veranderingen in de apparatuur omvatten het

aanbrengen van de volgende apparaten:

19, Ben reduceerventiel in de stoomtoevoerleiding.
Hiermee werden onnauwkeurigheden tengevolge van
de schommelingen in de inlaattemperatuur van de
vloeistof geelimineerd. k

2°, Ben druppelvanger in de vorm van een cycloon f #Hw
boven de bovenste schotel. |

50. Ten roerder met grote schoepen (met variabele
snelheid) voor het mengtankje. Hiermee werden
onnauwkeurigheden tengevolge van de schommelingen
in de inlaatsamenstelling van de vloeistof gé-
elimineerd.

Details over de apparatuur zijn te vinden in het logboek

van de stripkolom.

Manier van meten.

De manier van meten is in principe dezelfde als die
van E.F. Bunge en voorgangers.
Vlioeistofsamenstellingen werden gedurende de instel-
periode bepaald met behulp van een refractometer,
terwijl voor de definitieve metingen de dichtheids-
bepaling werd gebruikt. (zie deel III).

De vloeistoftemperaturen werden gemeten tot op 1%
nauwkeurig met de thermoelementen, die alle geikt werden.
De vochtigheid van in- en uitstromende lucht werd
gemeten met natte- en droge bolthermometers (aflezing
tot op 0,1°C) die respl geplaatst zijn voor de inlaat

van de ventilator en in de uitlaat van de cycloon.




De watertoevoer werd gemeten met behulp van een
rotameter, die hiervoor werd geijkt.

De vloeistofstroom werd bepaald et een vloeistof-
meter in de toevoerleiding., Hiermee meet men het
volumen van vloeistof met luchtbellen; vermenig-
vuldiging van dit bedrag met de "schuimfactor

goeeft het ware vloeistofvolumen. Deze schuimfactor
werd bepaald door in een maatcylinder een bepaald
volumen vloeistof met luchtbellen af te meten en

na een dag het ware volumen af te lezen.

De luchtstroom werd gemeten met behulp van een meef-
flens. Voor deze meetflens werd een ikkromme berekend
met behulp van het Duitse normaalblad DIN 1952, Lén
punt van deze kromme werd bevestigd door metingen
met thermistors, uitgevoerd door J.C. Zwaneveld.
Alle ijkkrommen zijn te vinden in het logboek van de

stripkolom.

Er werden slechts definitieve metingen aan de strip-
kolom gedaan in de stationnaire toestand. De toe-
stand werd beschouwd als stationnair als de hierboven
genoemnde aflezingen gedurende drie kwartier practisch
niet meer veranderden,

Daarna werd dus overgegaan tot de definitieve metingen.
Omdat de vloeistofsamenstelling, met behulp van de
dichtheid veel nauvwkeuriger bepaald wordt dan met

de brekingsindez, is de instelling voor deze nauw-
keurige metingen a priori niet statiomnnair, al zin

de variaties niet zeer groot. Daarom werden alle
monsters zo goed mogelijlc gelijktijdig genomen. Onmiddel -
lijk daarna werden de temperaturen afgelezen. Verder
moet men, om samenstellingen en temperaturen inderdaad
op een bepaald tijdstip te meten, ongeveer een minuut
voor dit tijdstip alle gootjes door de monsterkranen

leeg laten stromen.




Aldus werden de vloeistofsamenstellingen x,, X4,
XB’ x5, Xy Xg» Xqq ©0 Xqo bepaald. Door grafische
interpolatie werden Zoy Xy Xgy Xg €D X,4 gevonden,
Uit de aflezingen van natte- en droge bolthermometers
werden yq en y15 berekend.

Uit de stofbalans:

L(XO - Xn)= G(y,] - yn+/])
volgt direct dat alle punten met coordinaten xn/yn+1
op een rechte moeten liggen. Men kan dus Vo tot en

met Y44 door interpolatie bepalen.
Verder werden gemeten: Tx ’ Tx s TXB, T, 5 To Tx

0 I A
T o Door grafische interpolatie werden T _ , T_ ,
Xq4 *2'
T , T en T gevonden.
s *g %10

Met behulp van de evenwichtsgrafiek kunnen zo de
dampsamenstellingen y+ worden bepaald die in even-
wicht zijn met de vloeistofsamenstelling x bij de
temperatuur Tx‘ Aldus werden dus y:, tot en met y:1
gevonden,

De Murphree efficiency, a.v. gedefinieerd:

Y= ¥
€ = Zn ol (b

= = schotelnummer)
+~
In= Yniq

kon dus voor alle schotels worden bepaald.
Als dubbele contrdle op het al of niet stationnair

zijn van de toestand gedurende de metingen heeft men

de stofbalansen:
L{x, ~- xe)

Hierin is éﬁﬁﬂ 0 de watertoevoer,
2

'?3H20 = G(yq = ¥q3)




De metingen,

Het doel van de metingen was het bepalen van de
schotelefficiency als functie van de viscositeit,

Alle andere variabelen die van invloed zijn op de
efficiency werden daarom zoveel mogelijk constant
gehouden.

De grootten van de vlceistofstroom en de luchtstroom
zijn beide van grote invloed op de schotelefficiencies,
omdat zij de vloeistofhoogten op de schotels bein-
vlioeden. .4ij werden daarom bij de verschillende proeven
zo goed mogelik op dezelfde waarden ingesteld.

De temperaturen van de vloeistof en de lucht op de
schotels moeten bij vergelijkbare proeven ook gelijk

zijn. De diffusiecoefficienten DL en DGr en de coefficient
van Henry h, die alle van invloed zijn op de schotel-
efficiency, zijn namelijk afhankelijk van de temperatuur°
De dlffu31ecoefflcienten zijn omgekeerd evenredig met
de absolute temperatuur, hetgeen wil zeggen dat
temperatuurvariaties in de orde van 20°C slechts
variaties van ongeveer 7% in de diffusiecoefficienten
geven. De coefficient van Henry wordt bij een tempera~
tuursdaling van 20% echter ongeveer tweemaal zo
Broot.

Het is evenwel niet mogelijk de temperaturen op de
verschillende schotels gelik te houden, omdat door
verdamping van water steeds een vrij sterke afkoeling
van de vloeistof optreedt. Wel is geprobeerd het tem-
peratuurverloop bij de verschillende proeven ongeveer
gelijk te houden.

De enige vatiabelen die tenslotte niet van invloed
zijn op de schotelefficiency zijn de samenstellingen
(vochtgehalten) van de vloeistof en de lucht, mits
deze binnen zodanige grenzen worden gehouden dat de
coefficient van Henry miet te sterk varieert.




Het varieren van de vloeistofsamenstelling is
tenslotte de enige manier om bij constante tempera-
tuur de wiscositeit te varieren.

Er zin met de kolom met roosterschotels acht

. proeven genomen, waarbij x, varieerde van 0,083%8
tot 0,1370,

Er werd gewerkt met maximum vloeistof- en lucht-
snelheid, respectievelik 0,12 kgsec™
De inlaattemperatuur van de vloeistof (Tx ) was

steeds ongeveer 73°C, die van de lucht °© (Ty )
13

en 0,15 kgsec*q.

ongeveer 40°C,
De resultaten van deze acht proegen zijn verzameld

in tabel 2.

Het verloop van samenstelling, temperatuur en
schotelefficiencf door de kolom bij proef 12/5 is
voorgesteld in grafiek 3. Bij de anderes proeven ver-
toonden de drie lijnen kwalitatief een gelijk verloop.

Deze grafieken werden bij de proeven gebruikt voor het
grafisch interpoleren van samenstellingen en temperaturen.
In grafiek 4 zijn alle gevonden waarden van log ?%;
uitgezet tegen de viscositeit van de vloeistof op de
schotels.

In de grafieken 5-12 zijn voor alle proeven afzonderlijk

de gevonden waarden voor log ;%Eiuitgezet tegen de
viscositeit. Opvolgende punten stellen hier dus op-
volgendg schotels voor. In de grafieken 13-16 zijn

punten met ongeveer dezelfde temperatuur verenigd,

Foutberekening,.

Als voorbeeld is gekozen proef 5/4. Steeds wordt
de maximaal te verwachten fout berekend.
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Tabel 2.
datum 5/4 7/4 29/4 12/5 20/5A 20/5B 25/5A  25/5B
L 114 125 127 127 122 128 121 123
G 149 152 154 152 152 150 151 148
x, 0,0927 0,1238 0,1072 0,1126 0,1029 0,0838 0,1370 0,1187
X, 0,0867 0,1166 0,1018 0,1077 0,0978 0,0801 0,1299 0,1132
%, 0,0824 0,1120 0,0974% 0,1034% 0,0938 0,0767 0,1250 0,1084
%y 0,0791 0,1084 0,0937 0,0995 0,0903 060739 0,1207 0,1044
x,, 0,0766 0,1052 0,0903 0,0961 0,0871 0,0714 0,1167 0,1010
xg 0,0746 0,1023 0,0877 0,09%5 0,0846 0,0692 0,1137 0,0984 |
Xg 0,0728 0,0988 0,0857 0,0917 0,0828 0,0672 0,1120 0,0964
x, 0,0712 0,0977 0,0841 0,090% 0,0815 0,0656 0,1105 0,0948
xg 0,0701 0,0964 0,0830 0,0890 0,0802 0,0643 0,1089 0,0937
xg 0,0690 0,0955 0,0819 0,0879 0,0790 0,0632 0,1073 0,0928
X1, 0,0676 0,0940 0,0806 06,0866 0;0778 04,0621 0,1057 0,0910
%44 0,0658 ©,0917 0,0789 0,0852 0,0767 0,0610 0,1039 0,0891
X0 0,0659 0,0913 0,0782 0,0850 0,0760 0,0610 0,103% 0,0880
Tx 75 75 74 71 72,5 72,5 72,5 72
TX: 66 64 64,5 64 65,5 66 63 64
Tx2 61 59 60,5 59,5 61 62 58 59,5
TX 58 56 57,5 57 57,5 59 54 56
sz St 52 53 5% 53,5 55,5 49,5 52
T 51 %9 50,5 50 50 53 46 48
TX5 49 16 4.8 48,5 48 51 W5 46,5
TXG 4 o 16 uy 46,5 19 43 15
T’ u, 5 4o i 45 e o 31 43
TXS 42,5 40,5 42 43,5 42,5 45 39 49
ijo 40,5 39 40,5 42 11 . 38 39
T 39 38 39 41 39 43 57 38,5
Y4 0,0278 0,0317 0,0308 0,0%13% 0,0288 0,0274 0,0335 0,0321

%
2
pS)

0,0058 0,0065 0,0064 0,008+ 0,0078 0,0079 0,0077 0,0075




=8=

datum 5/4 7/4 29/4 12/5 20/5A 20/5B 25/5A 25/5B
é1 0,325 0,30 0,30 0,27 0,24 0,28 0,38 0,32
s 0,36 0,30 0,26 0,35 0,28 0,36 0,32 0,35
b3 0,34 0,29 0,39 0,42 0,34 0,43 0,41 0,45
£ 0,39 0,40 0,52 0,52 0,49 0,71 0,59 0,73
i 0,45 0,44 0,48 0,45 0,64 0,72 0,73 0,66
te 0,40 0,49 0,42 0,38 0,48 0,81 0,50 0,59
& 0,43 0,43 0,39 0,35 0,38 0,78 0,43 0,52
kg 0,40 0,33 0,36 0,37 0,59 0,78 0,67 0,56
By 0,41 0,29 0,41 0,37 0,59 1,0 0,63 0,78
t10 0,55 0,46 0,48 0,44 0,56 0,8 0,57 1,36
o 0,64 0,49 0,47 0,38 0,58 0,6 0,43 0,71

Log 1;{ 0,17 0,155 0,15 0,14 0,12 0,14 0,21 0,17

log gz 0,19 0,155 0,19 0,19 0,44 0,19 0,17 0,19
log 1j@5 0,18 0,15 0,21 0,24 0,18 0,24 0,25 0,26
Log ?i%Z 0,21 0,22 0,31 0,52 0,29 0,55 0,58 0,57
log 7{%; 0,26 0,25 0,28 0,26 0,41 0,55 0,57 0,47
log 75%2 0,22 0,29 0,255 0,21 0,28 0,72 0,30 0,39
log T%E; 0,24 0,24 0,215 0,19 0,21 0,65 0,24 0,32
1og 75%5 0,22 0,175 0,19 0,20 0,38 0,65 0,48 0,35
1Log 1;@9 0,23 0,15 0,25 0,20 0,38 0,43 0,65
Log Wi%gb 0,3% 0,265 0,28 0,25 0,36 0,7 0,36

Log g=b— 0,44 0,29 0,27 0,21 0,37 0,4 0,24 0,53




a) Inde schotelefficiencies.

Stel bij de dichtheidsbepaling A 0 = 0,00005.,107kgn™
(= maximum verschil gevonden bij bepaling in duplo)
dan is: '

Ax = 0,0002, dus A (x4~ x,) = 0,0004,

De fout in (yns yn+1) wordt alleen veroorzaakt door
de fout in (x, 4= xn), dus:

L
A (Ynf yn+1) =T A (Xn,1" xn) = 0,0003.

gtel de afleesfout van de themoelementen O,SOC.

Bij 66° is O y'= 0,0007
bij 51°  is A y¥= 0,0005.
De fout in (y;— yn+1) wordt alleen veroorzaakt door
de fouten in T, X oen X dus:
xn’ n n+1?

.
A (Y= Th44) = & 35 + 0,0002

g _J1”7a
17 _+
Y= Vo
. _ 90,0005 _
&(tellel)rel = 50050 © 6%
4 (noemer) , 4 = 8?%%%% = 6%.

Op dezelfde wijze vindt men: A (gB)rel = %6%.
Indien men niet de relatieve fouten, maar de variaties
(kwadraten van de relatieve fouten) optelt, dan vindt

men:

B (&), = 6 A(Eg) gy = 1856-

rel

Deze waarden hebben een meer reéle betekenis dan de

voorafgaande.




b) In de stofbalansen.

Stelt men de afleesfout bij de natte en droge bal-
thermometer op 0,200, dan vindt men:

Pi) ¥q = 0,0005 en @,y,lB = 00,0003
dus &4 (y,]" qu)I‘el = 3/"
Stelt men AG. g = 2%

0,0004 144, .

0,

Alxg= Typ)pey = T 057 = ¥
Stelt men de fouten in de volumenmmeter en in de

bepaling van de schuimfactor ieder op 1%%, dan is:

&YL Ul%@m}{&)}’Jz'eZL = b
Het maximaal te verwachten verschil tussen G(y1~ y15)
en L((Xor x12) is dus op deze manier uitgerekend 9%%.
Door optelling van variaties vindt men hiervoor: 6%. .
? 5

Discussies van de resultaten.

Wat betreft de nauwkeurigheid van de metingen kan
men het volgende opmerken:

Het verschil tussen G(y1- y45) en L(Xor X45) varieerde
van 0 - 6%, en was gemiddeld 3%. We kunnen dus spreken
van goed kloppende stofbalansen.

Het gelijkmatige verloop van x door de kolom (grafiesk 3)
bevestigt de nauwkeurigheid in de vorige pragraaf
verondersteld.

Het gelijkmatige verloop van & duidt op een kleinere

fout dan die in de vorige mragraaf berekend is,.

Over het verloop van T,, x en & door de kolom (grafiek 3)
kan het volgende worden opgemelkkt:
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De Tx-lﬁn vertoonde bij iedere proef een eigenaardige
gn Tx lagen steeds beneden
9 lijn terwifil T. , T. en T
b’ Xn

slingering: T_ ,
X4 Xg
de vloeiende , -
er boven lagen. Door de thermokoppels "
nogmaals in gemonteerde toestand te iken, bleek dat

dit verschijnsel niet op meetfouten berustte.

De x-lijn vertoonde steeds 6én slingering: Xqq log
steeds beneden de vloeiende lijn, terwijl x7 of x9 er
" boven lag.

De & =lijn was vrijwel steeds van dezelfde vorm als

in grafiek 3. De lijn vertoonde steeds een maximum bij
Eys 85 of &5, en een minimum bij é7, tg of ég‘

Uit grafiek 4 blij % :

Evenals bij de vroegere zeer onnauwkeurige metingen
aan de kolom met klokjesschotels is de spreiding van
de punten in de log Ti“ vs.ﬁ?L -grafiek vrij groot.

Bij kleinere viscositelten is de spreiding evenwel
steeds kleiner, en het is duidelijk te zien dat log W%E
in het algemeen en vooral in dit gebled toeneemt

met toenemende viscositeit.

Verder blijkt dat de efficiencies bij deze kleine
viscositeiten vrij klein zijn, namelijk omstreeks 0,3.

Uit de grafieken 5-12 blikt:

Voor &én proef liggen de punten in de log T%E vSehp -
grafiek ongeveer op een vloeiende lijn, die kwali-
tatief dezelfde gedaante heeft als de g -lijn in
grafiek 3.

Uit de grafieken 13%-16 blijkt:

Het verband tussen log Tlé en7I bij constante tem-
peratuur is in het algemeen niet regelmatl Dit is
in strijd met de verwachtingen, want, zoals toegelicht
in deel II kan men Jjulst eigenlijk alleen bij congtante
temperatuur een direct verband verwachten tussen

1
log 3¢ en®y.
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Bij hogere temperaturen (waarbij & het nauwkeurigste
is) is de variatie in M3 Ve klein om een verband

te kuanen zien. Bij lagere temperaturen wordt de
spreiding in ¢ zeer groot, veel groter dan verwacht
mag worden als gevolg van meetfouten. Alleen bij de
laagste temperaturen (in het algemeen op de onderste
schotels) is waar te nemen dat log ?%E toenecemt met
toenemende viscositeit. Een lineair verband likt
hier niet uitgesloten.

"Holdup" -metingen.

De totale "holdup" van de schotels werd bepaald dls
functie van de viscositeit van de vloeistof. Vloeistof-
en luchtsnelheid werden bij deze metingen zo goed
mogelijk constant gehouden.

Om de viscositeit op alle schotels gelijk te maken,

werd de kolom zodanig ingesteld, dat de temperatuur

en de samenstelling van de vloeistof door de kolom gelijk
waren.

Door meting van niveauverschillen in het mengtankje

bij draaien en stilstaan, kon berekend worden hoeveel
vlioeistof bij draaien op alle gchotels bij elkaar aanwezig
Wase

Door deze metingen bij verschillende vloeistofsamenstellingen
(en &&n keer met zuiver water) uit te voeren werd de
"holdup" bij verschillende viscositeiten gevonden. De
resultaten zijn verzameld in grafiek 17.

Het blijkt dat de holdmp boven een zekere viscositeitl
ongeveer lineair met de viscositeit toeneemt, en
beneden die viscositeit constant is.

Iets dergelijks zou men theoretisch ook wel kunnen
verwachten:

Voor de stromingxdoor de gleuven van de schotel kan

men schrijven: \ X




%
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De stroming door de spleet gaat pulserend, Indien
we aannemen dat het verschil in luchtdruk boven en
onder de spleet nul is op het ogenblik dat de vloei- /
stof er door stroomt, dan is:

Ap = Pegl
waarin 1 de vloeistofhoogte is. (indien er geen
luchtbellen waren).
Dusg: 5
v
1= KW 2g
De stroomsnelheid is Dbij alle proeven practisch gelijk,

1 &ﬁKwo }
Als de stroming laminair is, is KW recht evenredig

met de visbositeit, dus de holdup eveneens.
De enige variabele die de stromingstoestand bepaalt

zodat:

is de viscositeit. Er zal een viscositeit zijn, waar
beneden de stroming turbulent is. Voor turbulente
stroming is Kw onafhankelijk van de viscositeit, dus de
holdup ook. Br is evenwel geen enkele aanwijzing dat
inderdaad bij een viscositeit van 0,03 Nsecm"2 een
overgang van laminaire naar turbulente stroming op

zou treden.

Dat het schuine stuk van de holdup vs. WZL"lﬁn niet
door de oorsprong gaat komt doordat er ook een zekere
hoeveelheid vloeistof op de schotels aanwezig is

als de vloeistofpomp wél en de ventilator niet draait.
Deze hoeveelheid is in de grafiek aangegeven door

een horizontale lijn. (kfﬁﬁé é%ﬁﬁféﬁ)
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Het te verwachbten verband tussen de efficiency wvan

roogterschotels en de vigcogiteite.

In deel II zijn voor enige grensgevallen uitdrukkingen
afgeleid voor log T%E . Aannemende dat alleen D
belangrijk afhankelilk is van 7L werd voor deze gevallen
een te verwachten verband gegeven tussen log ;%E en
fQL voor klokjesschotels.

Voor roosterschotels is, zoals uit de voorgaande
paragraaf gebleken is, de vloeistofhoogte 1 ook sterk
afhankelijk van de viscositeit.

Indien wij deze afhankelijkheid voorstellen door:

l%JWL + Cz

dan gaan (31), (32) en (33) uit deel II resp, over In:
log T}g' e~ 02»‘%/2]—_"'-1 + OBFQLJ‘ + oy (1)
log T%E ~ ,nLO,7 tot 1,0 05,-?21‘—0,5 tot 0,0(2)
Log _1__1__%_ - (?,ZL1,4 tot 2,0 01{;21,1 . C_;ZLO,LI- tot 1,

Hoewel rroen Iy bij constante vloeistofhooglte 1 weinig
afhankelik zin van iy , was duidelijk bij de proeven

te zien dat Troen ry toenamen bij toenemende 1, Dit
wil dus zeggen dat in dit geval deze grootheden in-
direct van de viscositelt afhankelijk zijn. Daar Ty oen
Ta steeds tot een macht <=2 in de uitdrukkingen van
log T%E voorkomen, kan men dus zeggen dat log ?%E
waarschijnlijk minder sterk met*ﬁL zal toenemen dan

de vergelilingen (1), (2) en (3) aangeven.

Uit het voorgaande blikt @wel dat een eenvoudig verband

tussen log Tig' en 7L niet te verwachten is.
- &

0
+ €

(3)
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In aanmerking nemende dat vgl. (1) een endergeschikte
rol speelt, kan verder geconcludeerd worden dat men

bij roosterschotels inderdaad een toename kan ver-
wachten bij toenemende viscositeit. Omdat de constanten
c, t/m o5 relatief klein zin, kan men dit verband
ruwweg benaderen door:

1 -~ omstreeks 4
tog 777 ~ "L (#)

Dit antwoord is dus het resultaat van de volgende

theoretische overwegingen:

1) De verdamping vindt voornamelijk plaats in de
luchtbellen en niet aan de druppels.

2) De stofoverdrachtscoefficient wordt bij grotere
4ﬁL wel kleiner, maar: /;yggamwiﬁf
3) Bij grotere 7 stijgen de luchtbellen sadller op,
4) Bij grotere f; is de vloeistofhoogte groter,

5) De &ffecten 3) en 4) overwegen op 2).

Verdere discussie van de resultaten.

Dat in het algemeen sen stijging valt op te merken van \@gn

met toanemende«@L, en dat er geen duidelijk verband
tussen deze grootheden te vinden is, is beide in
overeenstemming met de verwachtingen.

Bat er alleen bij lagere temperaturen (grafiek 16) van een
duidelijk verband sprake is tussen log W%E en:7L,

duidt er op dat er in de andere gevallen een variabele
is waarmee geen rekening is gehouden. Beze variabelse
is waarschijnlijk het drukverval van de lucht over een
schotel. Dit drukverval bepaalt namelijk mede de vloel-
stofhoogte 1, en wordt bovendien beinvlioed door de
vloeistofhoogten op de lager gelegen schotels. Het is
niet eenvoudig in te zien hoe het drukverval over

de kolom verdeeld is over de schotels, en wat de
vlioeigtofhoogten dus op die schotels aijn als overal

{
V=&

ﬂ
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een andere viscositeit heerst. Bij de onderste
schotels zal dit geen rol spelen, zodat dit mis-
schien verklaart waarom hier geen grote spreiding
in de gevonden punten dptreedt.

De onverklaarde slingeringen in de x~- en Tx—lﬁnen
(grafiek 3) houden misschien verband met de on-
bekende drukverdeling. (Ben grotere vloelstofhoogte
geeft een langer contabt dus een sterkere daling
van de temperatuur op een schotel).

Het vreemde verloop van & als functie van het
schotelnummer (grafiek 3) wordt veroorzaakt door
het grote aantal variabelen. Gaat men door de kolom
van boven naar beneden dan wordt:

1) de viscositeit groter

2) de coefficient van Henry groter

3) de vloeistofhbogte groter

4) de grootte van druppels en luchtbellen groter.

Conclusies.

Wat betreft de betelmis van de viscositeit voor de
schotelefficiency kan het volgende opgemerkt worden:

1) Bij klokjesschotels werd geen positief resultaat
gevonden., Dit was te wijten aan de onnauwkeurigheid
van de metingen. Theoretisch kan worden verwacht
dat de viscosit®it hier niet van grote invloed is.

2) Bij roosterschotels werd in het algemeen een
toename van de schotelefficiency gevonden bij
toenemende viscositeit.

Theoretisch kan dit ook wel worden verwacht.

3) De inrichting van de kolom met meerdere schotels
die elkaar beinvloeden maakt het bepalen van een
functioneel verband tussen ¢ enfyL niet goed
mogelijk. Om dit doel te bereiken zou men alle
schotels op 8&n na moeten verwijderen.
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Indien men de efficiencies van roosterschotels

vergelijkt met die van klokjesschotels kan men

opmerken:

1)

Op Kiokjesschotels treedt dwarsstroom op, zodat
de schotelefficiency bij slecht mengen groter

is dan de plaatselijke efficiencies, Bij rooster-
schotels is de schotelefficiency gelijk aan de
plaatselijke efficiency op ieder punt.

De efficiency van roosterschotels was bij het
werken met viskeuze glycerol-watermengsels steeds
vrij laag. Dit komt omdat een hoge luchtsnelheid
steeds nodig is voor het in stand houden van

een behoorlijk vloeistofniveau. Bij het werken met
klokjesschotels met deze luchtsnelheid werden
in het algemeen geen grotere efficiencies ge~
vonden.

Wat betreft de voor- en nadelen van roosterschotels
vergeleken met klokjesschotels kan men tenslotte

opmerken:

1)
2)

4)

Roosterschotels zijn goedkoper in aanschaf.
Roosterschotels zijn ongeschikt voor het werken
met lage vloeisgtof- en luchtsnelheden. Ze zijn
ongeschikt indienﬁ%ariaties in de vloeistof- of
de luchtsnelheid optreden.

Bij geschikte vloeigtof~- en luchtsnelheden kunnen
roosterschotels de voorkeur verdienen. Hoewel de
schotelefficiencies niet hoger zijn, kan men de

schotelafstand kleiner nemen waardoor het effect per

lengteeenheid van de kolom gboter. wordt.
Voor het werken met viskeuze vloeisgtoffen zin

roosterschotels relatief gunstig, omdat het nadelig

effect van de viscositeit op de stofoverdrachts-
coefficient ruimschoots wordt opgeheven door de

vergroting van het contact tussen vloeistof en lucht.
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