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Sampnvatbtbing.

e invloed van de viseositelt op de erfficleney van gchotels vaﬁ
destilletic kolomwmen onder strip conditiles werd onderzoeht voor visensi~
teiten tussen 12 en 22 c.s. Het gakoren 5?@ﬁ@eﬁ.g1yﬁé?iﬁ@uﬁa€%§ is niet
jdennl doch in de gegeven omstendigheden het meest aangewezen.

van de verschillende msthoden voor de berekening van de efficiency
ven een kolom voldoen de definities volgens Kremser en Tiller,voor een
gtrip fnotor groter resp., kleinepy dan 4én,z0er goed, Belde efficiencies
werden uit de waarnemingen berelkend. Een ultgesproken afnnme van de
efficieney bij toenemende viscositelt werd niet gevondea.

Uit enkele globale berekeningen blesk dat zowel de weersbteond
tegen warmte overdracht in de gasphase en de weersitond tegen B8LoT-0var-
drasht in de vlioelstofphase hebt overdrsehts proees lunnen beheorsaen,

in de discussie werd aangetoond dat,de stof overdrasht door tos-
nemendo viseositelt in ongunstige win beinvlesd wordt.

In een bijlsge is een verzameling van de physische constanten

won het slyserine-water mengesl gsgeven.
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Fen eorrelatis tusssn de efficiency ven schotels van destillatie
rolommen on de viseosziteit werd voor een asntal koclwalerstoffen besgchpaven
dooe Driskamer en Beadford (1). De viscositeit der onderzochie menggels was
niet groter dem 1,4 e.s. terwijl de relatieve viuehtigheld ongeveer dezelide
wes, O'Connell (2) vosrde voor systeman met verschillende wluehtigheid het
produet relatieve viuchbigheld-viscositeit in. Door Williams,Otigger en
Wichols (B) werd deze correlatde mathode getoetst in een destillatis kolom
vooy verechillende systemen, Blj lage reflux verhoudingen werd een redeli jk.
overseastemning pevonden., Voor grote reflux verhoudingen en woor de "Stripper
gecblon® het pedeelis van de kolon onder de voedingsschotel,ontbrak iedere
overesngtenning.

Noor Geddes werd getraeht de effieiency te voorspellen uit de grootte
van de dempbellen welke san een “ﬁabbl@ sap® gevormd worden,en de contact-
+£i3d met de vloeistof. Hierin werd verondersield dat de weargband tegen
materisnl overdracht in gasphase het proces behserst. Bij systemsan met hoge
viseositeld zal de weeorsbtand in de vliosistor het proees van stofoverdraeht
beheersen, In dit geval zal de verstoven vlosistel boven de schotel meer
bijdeegen tot de effiecleney dun de dampbsllen, Hievover is nog zeer waliniz
hekend,

Het dosl van het exvsrimentele onderzosk is nu om sen beter inziehd
te krijpen in de factoren,welke de effleleney van destillatie kolommsn voor
visceuze viceistoffen onder strip eondities,beinvlceden, Hievbij zml in het

byzender sandacht besteed worden =en @s stofoverdracht in de versitoven

vioslated,




1.

I%, BEBCHRIIVING VAR DIl APPARATUUR,

Voor het onderzoek stast sen stripkolon op semi-technische schasl

en esn kleine lobhovaitorium spstelling ter beschikking,

e kolom op semi-tachnlisehe sehesl. fiz.: 1.

four
i
°

e kolom heeft eon doorsnede wan 40 em en bevat zes schotels ieder
met twee klokjes,diemeter 135 mm. Ds afstand der sehotels bedrasst 50 em,
Leders schotel ls voorzien van een thesrmometer,en esn afiap voor het nemen
ven vlceisgtof monsters. Up de vost van de kolom is esn ventilastor sange~
sloten welks aungedreven wordt door een 18 P.H, motor, n = 2260, De aane
zulg capacitelt iz vegelbasy en bedreagt max., 1000 m&/ﬁ? bij sen tegendruk
van 59 en waterkolon,bilj normele bedrijf omstsndigheden ea 3060 mg/hy bij
60 em water, Door de compressie wordt de lucht ongewsrmd tot 38 - 40° G,
e hoaveslheid lucht wordb gemsten met behuln van esn meetflons welke in
da 10%Y verblindingeleliding tussen ventllator en kolow,is aangebracht,

e woet van de kolom dient beovens als voorrvasd tank veor de viosi-
staf. fen powp met moaximale eopangliteld van 8,5 mg/hr (0,75 F,E.} zorgt vooy
de vlosistol voeding boven in de kolom, In de zuiglelding van de pomp is
een Siemena olie meter asngebracht voor meting wan het doorzestroomde
yolume, Het beluly ven een warmbe wisselanr welke tussen de nomp en voedings-
schotel geplastet is,koan de vioelstof op de gowensse tewmperatuur gebrachi
worden,

Hoven de vosdingsschotel ziin nog tweo sectlep paplaotst voor het
opvangen van vieeistol welke evenbueel door de lushbestroom moegesleurd
wordé. Ue bovenzijde wvan de kolom is eopesn en de lucht dresdt in de labora-
toriom maimbe. Do hoeveelheld van de viushiige componsnt welke verdampt,

kan dus niet teruggewonnen worden,

B, Do laboratorium opsitelling. Tig.: &8,

In het lehorvatorium is een klelne kolom, disn. 6,5 en,met twee
gchotels, opgesteld. Do afebtand der sehotels badwasgt B0 em, Deze schotels
zijn door het leboratorium van de Kominklijke Shell-groep te Amsterdan,

tor beschilking gosteld.
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geloBils
Ueze 24jn speeisal voor het gmbraiﬁ van visceusze vloeistéfien ontworpen,ult- -

gaande vsn de volgends G?@%ﬁéﬁiﬁg@ng (10)

1) "hold-up® per theoretische sehotel most zo klein mogelijk =i jn.

2) voor ni%@ viseeuve vloeistofien voldoen kolommen met vitllichamen,

%) voor visesuze ?l@@i@t@ff@ﬁ werdt de "held-up® groot en de weerstond tegen
stof overdracht in de vlocistof necmt toe door toensme van de film dikie
en afnans ven de diffusie co8fficient.

4) dasr wear de weerstand in de vliceisteffilm het proees beheerst geelt ver-
stuiving van de vleeistef in de kolom beter resultsnt dan kolommen met

¥l lichamen,

Uit deze overwaﬁihwen'is de zgn. "inverted eap® gnts%%qns fig.: 3.

Belde schotels /13ﬁ voorzien van sen aftap va@? het nemen van vlﬁnisﬁaf-
monsters,terwi j1 een thermometer zedunig ﬁ@plﬂ sbat 18 dat dezms de i@mparatuur
in de vlceistofbui gal asnwijzen,

e luchtstroom wordt vie een zavrstof reduceerventiel amsn de parslucht
ledding onttrokken, Fet dauwpunt van deze lusht ligh bij - 10 bot = 4° Ces
de waterdampspanning voriecrt ven 2.0 tot 3.5 mn Hge De lusht hoeveelheid
kas gemeten worden met een rﬁ%aﬁa%é r,wearbij correctie voor temperatuur en
druk amﬁg@%raehz moeten worden, Iﬂ eaa ver@@rmings element kan de lueht voor-
verwarmd worden tobt e= 100° G, imet daz@ temperatuur tresdt de lucht onder in
de kolom,

e vlceister wordhb 5@t belulp van een tandrad pompje baven in de kolom
gevoerd met een temperatuur van 50 - 600 Co Op de sehaﬁ@;s gtelt zieh ssn
temperatuur in van 50° O, De extra warmte in de luechistréom levert de  ver
dampingswasrnte en a@mp@nseerélde warmte afgifte asn de omgevinz. Do vliceistof

v@flﬁat de kolom vis een vloeistof glot,

IIL,

E.*fJ

U5 VQE'E?T SYST% i,

Ve keuze ven het syesteen,vluchbige en niet-vlushtige eomponent is sterk .
baperkt door de opstelling ven de grote kelom., Voor hed vitdrljven ven de |
viuchtige component is allesen lueht beschikbaariuitdeljven met stoom of door
her-verdampen kon nlet tosgepast worden zonder ingriipende wijzing ven de

opstelliing,




De keuze wan ds viuchtize somponent wordt beperkt doordat het onmogell jk

ig om de verdampie hoavealheid,es 20 L/hr,%@rug te winnen. Het gebruik van
lichts koolwaterastoffen zou uittermate kostbear worden, Alleen water komb
dug in sanmerking als viuchtige ecomponent, Hierdoor is de keouze wan de
andere componen® pierk bapegkt. Alleen geeoncentreerde suikep of glyeerine
oplossingen komen in asnmerking,

Ean sulker ﬁylsséing volgs tot asn de verzadiging veijwel de wet ven
Reouls, Wu is d@ﬁr het hoge molesulaiyr gewicht wan suiker (saccoharose ¥ 348)
de dampspunnings verlsging van het water gafinga Bijvoorbeeld:
aplessing met 45 gew. 4 suiker = 4 mol % suikey, heett bij 26° ¢ een watere
dampepanning van 52.5 m Hgizuiver water heeft oen dempspanning van 55 mm He:
viseositelt g 62 5 G.p. Hen senvoudige berekening ﬁe@ﬂ% 2on dat door de zeew
hoge verdampingswermbe van water, 2250 kJ/kg,het proces beheerat wordt door
de warnte ovewdracht, I proeven zonden seer sterk gelijken op adisbatische
beveehtiging van 1uahﬁ§ zle 0.8, He, Adans e.n. [B).

Als enige mogelijkhedid blijft een geeoncentreorde glycerine oplessing,
Deze eplessinger hebben een lage waterdsmpapanning en hoge viscositelt jdoor

abuur nsembt de

toenama van het watergshslte en dooy. verhoging ven de bewm

waterdumpspanning tos en de viseositeit af, Voor de proeven zijn oplossingen
gekozen met £80-90 gew.% ClinOz3bij een temperatwur ven 509 @ hebben deze een
viscositeit ven 10 - %0 e,s, on eon waterdsmpspenning van 28 tob 45 mm He,
be partiele dempepanning van de glycerine beraiks voor 90% oplossing eeret
bij 9%° C de wearde ven 0,1 mm Hg, Dsze i8 dus in het gekozen gebied te ver-
wasrloven, De hoeveclheid Watgf welke per ke viceiastop vordampt, 8 klein ge-
heuden om het warmbe effest zo veel mazall ik uit e achakelen, terwijl het
congsniratie versehil toeh moekbaar blijfs.

De analyee van het glyeerine wator mengsel is ulteeveerd door beraling
van de brekinge index, fnkele em® vlceister zijn voldoende wasrdoor de sgta-
tioneire tosstend in de kolom niet noemengwanpdig vé?%tﬁeré wordt. Ben mauwe
‘keurigheid van 1% 12 op deme wijzs te bereiken,

Voor een everzieht van do phyesische constenten van het gysteen glyce=

rine water zij verwezen nesr de bljlage,
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Uit de verschillende wijzen waarop de berekening van een absorpiie

of pirip-kolom mangevat wordi,volgen verzchillende defis vaor de

Fet behulp van de grafische methade van He. Cobs en Thiele (8} kan

het sentel theorstische schotels gevonden worden dat de kolom vertesen-

v?digtg g effieisney kap ma gedefiniesrd worden door:

i i it < S

*ﬁﬁi%@hﬁ &@%&t@l@

Verzelijken we nu é8n theoretische- met sen practieshe achotel dan

kon de zen. "Burchres plete" efficlensy gebruilht werden.

X - Yy
Ve ! § ,}, l
Ynu B s ‘ K j
e i 1
yd oo n e
Pl ;
C | b
X i
X“ -t X Xn Muty
fige: 4
[}
Yeor de u practisehs schotel ls deze pedetinserd dooe
= = F
B = __a-1 .
fle ?m/ﬁ
feve is ook divect uilt het Ho.Cobe en Thisle dissven af to le: eve

sfficieney e ver definitis gelijk één woor sen theorstisehe achotel. In
de praktijk zal de efficiency in het slgemsen kleiner den é8n =ziin doeh
¥lrohires

pelnt” efficlevey dedrentegen kan pooit groter dan é8n worden dany zii

kan ook in byzondere gevallen groter dan éda worden., =

vooratelt in hosverre de evensrlichis sonditise boreikid worden in son ber

sy vieelstof en gas nst olkasr in conitnet 2ijin. e efficiency ont-

sehber asn onze weving.
van de helling
: de werkllin t.0.v. de holling eessesdamsiseme von do ovenwichislijn.

Relde sldus zedefinieserds efficlenci€s ziin afhy




De algebraische methoden voor de berckening van een abgorpbie kolom
is oorspronkelijk opgesteld door Kremser (7) en later verder uitgewerkt (&),

Nevs methode ken direet toegepast worden op een strip-kolom wanneer:

o 1! . .
de abeorpbie faector A = Oé vervanzen wordt door de strip factor
.
ﬂ GH ‘ ,
8 = sde damp eemenstelling y door de vlceistol gamensbelling z,en de
&

pumnerinz der schotels omgekeerd wordt.

he efficiency door Kremser gedefinliecwrd is

\‘/a‘}'
L %™ g'l-s
K _‘fg”xﬁ%l g+l . g

ganpin = . e A
el zie fig.: 5. Deze efficieney ghels dus voor de

verzelijking van son kolom met N theoretische schotels met ecn kolom metd
onsindig veel theoretische schotels,welke werkt onder dezelifde econdities
dus dezelfde strip factor heeft.

Door Tiller is nu gesteld dat voor 8 L 1 de weards Yﬁjg,e@k bij on-

gag annwezig ils om de vereiste hoeveslheld vlueh%igé eomponant op be nemnen.

Er zal een uiterste wearde X, = ¢/L v, + (1 ~ 8)x, boreikt kunnen worden,
A i Y ‘ ‘

zie flz.: 6. De effielency kan nu gadetiniesrd worden doop:
I "
s _ e W 1-8
By = z=eeeeze = Semeine
T x | x, 1 - é§ i

Yoor S > 1 ie de definitie voor de efficiency van Kremgar 211k asn die

ven Tiller terwijl voor 8<% EK = & ET

Uit het bovenatasnde velet dat de effielency volssns de &@fiﬂiﬁi@
von Krsmzer onafhankelijk zal zijn van de strip-factor,veor S>1 terwijl
Jeze voor S<1 evenredig met de strip-factor zel zijn. De affieliency volgens
de definitie ven Tiller zal in dit lastste gevel onufhankelijk ven de strip=
Fastor Zijﬁ.

Bij de uitwerking der waarnemingen zullen ulteluitend de efficlencies

yolgsns de deTinities van Kremser en Tiller basehouwd worden.




X

Vﬁy

Xz
J’r‘«’rz,«/

Vet Td

X!.

vm

7
5 X e

fro.&




Ve VERRICHTH WAARNEMINGEN,

4, rroeven verrieht met de kolom op semi-teehnische schaal,

han de grote kolom werden mebingen verrieht met het desl de warmie-
averdracht bussen viseeuze olie en lucht te bestuderen., Daarna zouden
versehillende metingen verricht worden bij het atrippen veun eon glyeering-
waker mengsel met develfds viscositelt om tot esn verrzeli jking dey beraikie
fiiciency te komen.
fier zullen uitsluitend de mebingen ven de warmbe overdracht besproken
sorden. Or werden sen tweetnl geries metinsen verrieht met een emeerolie,
darnea 21, als viceisterl.
1. eersts serie:
voeding von de kolom mest olie met een temperatuur 60 ?O G,vigeosi~

teit 6-9 e.s, en lucht van 58-40° ¢,

Deze werkwijze stelt voor het strippen ven wayrmbe ult de olie. e

near de omgeving wes echter van dezelide orde van grootte
=l de warnte overgedragen aan de luchi,., Tater-pretetle der resultaten
werd hierdoor onmogelljk.

. twosde serie:

voeding ven de koleom met koude olle van 14-16° C,viscogitelt 75 e.8.

en lucht ven 28-40° C,

Dit proees stelt dus voor de absorptis van warmbe uit de lueht, Daar
de gemiddelde temperstuur van de kelom slechts welnig vorgchilde van de
amsevinss tempevatuur was de warmte afgifie of opname van weinleg belang,

ne efficiéncy werd berekend als of we met een shsorpiie proces te
meken hadden wasrin de evemwichts constante H steeds gelijk één was.

Yoor avens (3 : s —_
Yooy eveawicht geldt stoeds Teli@ = Tgas.

I = hosveelheid olie SQ@ftelijke warmte = fp * €
¢ = hoeveelheid lueht x 8y soortelljke warmte = fiy * ey

_ i L - ) oged
De sbsorptle fackter 4 = T W at@@és grotey dan één. s efficieney
3

werd berokend volgena ds daﬁinlti@ van Kesnger,

T, - Ty

wanrin T@ en Tg de temperaturen van het gas onder~ en boven nan de kolom
yooretellen en T' de tewveratuur van de. intredende olie: sangeeft. Uit de

gavonden W%ﬁf@@n voor B, werd met behulp van de formule:

o




7o

] .L = A ' .
Ei” = w%gr§~mmi« berekend hoevesl theoretische schotels de kolom ver—
A9 i .
A -1 @%g@ﬁ%@@kﬁigﬁe
Tabel 1.
L/ By ] \J
G BB
.43 0,92 2,8 62 Yaarpeningen verrieht doow
843 (3,90 2.8 5% Ringens, A
e
2,49 0,93 2,8 57 s b0
2.52 0,92 2,53 48 i R
4.06  0.9¢ 1.9 62 T R PR
:/ f" } (:/ Z" "7 k 2/’7‘{ r‘/
4,32 0,94 1.8 62 M

5,94 0,94 1.8 78

Uit de tabel blijkt det B in eerste sanleg eunafhspkelijk te zijn
A
ven abgorptle factor,terwljl het santal theoretische achotels dot de kolon

vertogenwoordigld afneemt bij toenemende wanrden L/G.

B. Hetingen san de laboratorium opgtelling van de strip koleom,

Bij de verschillende sories wanvnemingen san de laborstorium opstelling
zijn stesds de volpende wasrnemingsn voor de bevekening gebruikit.zie fig.: 7.
1) esemsnstelling van de vloeistof:
#, welks in de kolom treedt x,
b, welke in de hovenste schotel afloopt x,
6. welke van de onderste schotel afloopt Xeg
2) temperatuur in de vloeistof bul boven ledere schobtel,ss Sﬂa e
%) hosveelhald vleeclstefl welle door de kelom stroonmb Lﬁa%.,hiarai@ is meb
behulp ven de semenstellingVl in kg CzHpls/he berekend,
4) voehtigheid van lueht door dauwpunits meting, Ve
5) tempevstuur van de lueht wolke in de kolom tresds es 100° G,
8) hosveelheid lueht welke door de kolom stroomt in kg dvoge lueht/hw,

7) het druk verval over iedere gehotel; 10=12 mm psrafiine olie per schotel.




Liy=x,
P/

Yo,G
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TABEL: 2.,

Serie ﬁ?

[

o

S T I

io
11

13
14
15
16
i7
i8

G

6,03
6.09
5,09
6,09
6.06
6o B
6,08

16,08
6,04
6,08
6,08
6,02

5,93
5,99
5,01
6,01
6,08
6618

3,753
4046
5,58
2,95
2,84

. Hudde

Xs iy
0,215 0,176
0,218 0,182
0.224 0,191
10206 0,186
0,229  0.208
0,179 0,140
0,212  0.178
0:179 0,159
0,188 0,140
0,283 0,192
0,196 0,167
0,206 0,169
0.145 0,130
0,135 0,123
0,137 0.123
U137 0,130
0,168  0.158
0.206 0,198

Grafiek:

waarneningen Wieuwenhuis.

v Preiffer.

0,45
Ue84
U350
083
0,28
0.64
Oed6

0,88

025

0,87
0,83
.39

0,190
0.161
0,154
0,108
0,119
06226
0,168

0,116
0,120
0.144
0,157
0,192

0,098
0,093
0,107
0,052
0,100

U146
G.144
AP R
0,183
G188
0.185
5.1793

0,094
G098
0,098
0,300
0,188

5,163

0,042
G081
0,083

0,045

0,035
0,088
0,081
0,046

0,081

%Q};uéj%iﬁg
UeUEH
0,028
D LHG
01, O

0,087

#r

0. 54
0o57
0,33
R
U435

FE TR T
3, %0

W g wded
.84
0.59

Gu3%

Uedid

0,54
0,27
0e26
0,20
0,57
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e weorden in tobel.: 2 wesrmegsven ziln stends het peniddslde wn
son ssrie van 268 wesrnemingen. :

s evenvichte constsnte H is betrokken op de pemiddelde temperatuur

i ]

schotels sn ov de samenastellisg ven de viceletof welke nfloopd

wan do bovenpte sehotel, Dear de evenvilehis constente vopleopd tussen da

sdon (,15-0.20,18 § steeds kleiner dsn &én. Je viseositeit is betrokken

e

szalide ag%% sndigheden sls de evenwichis constnnte.

en volgens

ean funebie van § hetgeen duldeliik in fig.: 8 tot uitivekking kout.

s @ffigi@ﬁ@i@ﬁ volesns de definitie van Erenges

Ade wan Tillep § zijn eversens in do tabel weergegoven.

Fioiensy volzens Tiller most oy onathenhel ap 5 z2iik en slechis

5,

asn functis van de viscositeit geven., In fig: 9

ol
Iofe g

iy

«

., uitzezst temen 3
i
de spreiding der wenwden lg echisr 26 groot dat het nilet mosgelijk is om

wan sen afnooe der efficieney bij tosnemende viscositseit te soreken.

e wasrasainzen der serie’s 6,16 sp 18 verdisnsn ¢

wwing, Bij de serie 6 is de temveratuur op ds beide sthotels 55 U

& . .. .

a8t iapleats van 50 ;3% geeft ecn grotere evenzichts eoustente o
CzBBYT hOUe
kisin is,

sne door esen hope strivefactor. In de serie’s 16 en 18 2

wloslistolf spolhsaden tosgepsat wasvdony de sivip-Toctor 2

2

in de grafieken zijn deBs punten st hﬁ% NUREST SANFeEGVEN.

e nouwkeurigheid wasrmede de vloslsto? ssmsnstelling bepsald zljn
t Sk

enjhierdoor wordd

D evorwichts eonstante L8 moelllik nouw u?zg e

+ 55 seintrodusserd. & bobele fout in 2 MT be-
Vi, Haders beschouwing ven het overdrachis mschenisms,

Tn vrincine geat beansport ven materie von de ens phage nnar de

LY

ard, Bij sbeorptis of dtripoeh ven

o stosds med worsts elfestsn &

k spstoften zullen deszs van weinle invleed zijn doeh de hoge ver-

exarmte van weier meakt het moodzskell il het warmbe effect in de

sueing be batrekien,

Globsle warate bolans

delde omstendizheden ven serie 2 on 5.

Lueht in 100% Q.
luehb uit 507







Fe

G = 6,09 ka/hr , ep= 1.05 kJ/kg ©C.

warmbe ofgifte door de lueht is 520 kJ/hr

tempevatuur ven de vloelstof in en uid 539 ] L=23 ke/he; hosveelheid
water welke verdampt is L‘(Xé - xg) = 0,099 kg/hr hiervoor is nodig
225 ki/he,

Veoor warmte afgifﬁ@ aan de omnzeving blljf% dus 85 kJ/hz,

De extra warnte inhoud van de lueht is dus ruim voldoende onm de
vordanplngs @armt@ te 1evaren.De warmte afgifﬁa van de kolom is door hst
ontbraken van een sehutmantel ven dezelfde orde van grootite, Hlerdoor is
het onmogeliik uis ds ?er?iehte temperstuurs metingen iets over de warmte
effecten te weten te komen.

Voor de verdere bheschouwingen zullen we ons beperken 0t een
&Pu?ﬁ@lﬁj@ vlioeigtof in de luchtstroom, De ompbendighedsn zijn gelljk ge-
pomen aan de gemiddelde omstendigheden der serie’s 2 en 3. Do dismeter

van het éru@@@ tje is gesteld op 1 mm;@aar verdere gegevens Zij vervezen
i1

sk ¥ Ao e o8t . /‘.:,,,;,

noar fig: 10. ;o Forod o A  %

De hoeveclheld water welke ult het drupreltje verdempt e
1566 x 10~9 kg hierveer ie nodig Q = 35.8 ¥ 1@'5 J asn verdampings warnbe.
De warmbe inhoud van het drupvelije is 1,84 x 107 3/@6 en ig dus nist
voldeende om zonder belangrijke temperatuursdaling (1936) de benodigde
verdampingeswarmte te leveren, In het grengvisk vioeistof-lueht treedt nu
een temperatuur daling op,welke het stof-overdpacht proees door een daling
ven de evenwiehte dampspenning in ongunstige 2in beinvlcedt. Dasrnsoegt
ontetast er een warmbe stroom uit de lucht near het drupreltje. Er zal
sieh esn svenwicht instellen tussen de stof stroom naar de lueht aﬁéggrmtg
streom -aaar het druppelije.

it evenwicht gﬂ%ﬁerg@g@van worden door de vergelijking:

B = k(T =) = % (T

Voor néz bepalen van de orde ven grootte van de partidle woor-
gtenden tegen sbtof en warmbe overdracht in de ges en vlceistof-phase ziin
nu enkele bereksningen opgezet.

1. Bepaling van de paréidle warmte overdrachés coeffieient aan de gas-
zijde.
We weropderstellen dat de snelheid van het druppeltje t.0.ve hot

gas gelijk is san de vrije valsnelheid van het druppsltje.
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Hy is:

CBe® = 45 x 3% .
Re = 850 P

V= 4,8, nfaee

vinden we I u = 9.9 en veor o=273,5 J/n® ©C see.

I tijﬁtﬁelg@ et drupreltie in de kolon verblijft is te berekensn
wit de "held wp® , h,ea de viceistof snelheid, Voer de “hold up® is 10 ea
genomen (10): veor L = 3 kg CgHgOzfhr ; twﬁa = 3,66 kg/he, Do gemiddelds
vervlijfedid T 4is dus 12 esec.

De totsle Bosveelheild warmbs nodlig voor de verdamping van het wakey

bedruagh:
G = 85,8 x 10™3 J3 ﬁw = gélm = 2,95 x 1079 Jfase
=273.5 x 3,14 % 1076 x4 7
aT = 3.4° G,
Aan heb gﬁ%ﬁsvlak van het drappeltis zal dus esen btempsrabuuy daling

opbreden van 5,49 €. Ds zgn, natte bol temperatuur zal dan blj een ware
iueht tempsratuur van 50° C, 46,6° ¢ bedregen. Do thermometsr welke in
de verstoven vleesiptof gestoken was,zul deze temperatunr nangewezen hebben.
JZle o eler

2, Wernte gelelding dooy het druppeltje.

Stelt de temperatuuy daling in bet grensvlak zieh ogenblilkkelljk in,
den ontetaat er een temperatuurs versehil bussen de bultenweand en het
midden van het druppelije afT, = 5.%6 Ce Na ean $1jd ¢ =zsl dit tempsratuur-

versohil afgencusn zijn, bijv. AT, = 5.4 x 107° %0, Met hehulp ven

jL%%M slg functie ven de kenmgrootheid van Fouwier, ¥, = 0.77,vinden we
a

% = 2 sec, Hen temperatuur verschil tussen wand en het midden ven het
drupreltje zel dus zeer snel verdwi jnen. De gemeten vlcelgtol temperatuur

.

wald dus overeen kemen wet de temveratuur ven helt grensviasl,

Y

Bij een temperatuurs daling van 3.4” ¢ van het gebele druppelije

wordt 18% van de vewdampingswarmbe geleverd.
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%, Perekenlng von deo stof overdrachbs eoefficient iz de gasphase.

Uit de analogie van Lewis volgh: §~é§~¢@ =-(L@)2/5 = J.897

E= m.ﬁﬁ k@/mg a@ea.

5 =9
B = 15,6 x 1077 kp/see = 0,88 x 3,14 x 1078 x (25 = =xa)

iz
(‘Xﬁ‘ - X{}) = 1.6 X 1@‘939

Het eoncentratie verschil fussen het grensvlsk vlioceistof-gas en de turbu-
lente gasmagsa is dus 1% van het totale concentratis verschil tussen de

phagen. ( A¥=0,120).

4, Diffusie ven het water door het druppslije..
Voor diffusis in esn bol welke ongevéd is door een medium waarin

‘geen eoncentratie verandering optresdl is

AX o %
AEL - (225
-7 (n/2)?

waerin AX = Xy« X3 en Ax, = %g = xy voorstelt., is weasrde xj is

galljk pesteld san de gomiddelde conecentrstie in de guevhses = 0,077,

Da *ambalaﬁééa in het druppeléje iz buiten beschouwing gelaben., Do dlfffusie

[
v

goatficient voor water in glyverine is op 10=9 mg/ﬁa&. gosteld,
Uit deze waarden vinden we veor x; = 0,154, na een verblijitijd
T = 12 gec, Fp' = 0,048, We zien dus dat de berekende grenswasrde slechis
weinie kleiner is den de berellte samsnstelling Ty = 0,18%.
De diffusie snelheid in ket druppsltje zal dus het overdrachts oproces

kunpzn beheersen.

Regumerends kunnen we dus segzen det de weerstond teszen warmbe overs
dracht in ds gagﬁha%e an de weerstand tepen stof overdracht in de viceisbof-
phase, bezamsn of leder afzonderlljk het proces zullsy beheorsen. e weer~
gbond tegen gtof overdracht in de gamphase ilg te verwsarlozen terwijl de
temperatuur ven het grensvlak geliik zal zijn aan de gemiddelde vlosiatof

senperabunr,




3
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Til. Diseussie der ?@Sﬁl%&%@ﬁs

Uit de prosven verrieht door het Honinklijke Shell Laboratorium te
Amsberdan is ﬁ@‘bl@ken dat de "hold wup® ven de kclom een funebie is van
(@)%, (Lﬁ% . (Y )3‘/5. De faetor {V )1/% zal nu niet in de berekening
betrokken wopden om te vermijden dat er een resultaat gevonden wordt hst
@@lk?%éﬁ %e voren im gebracht is. De hoeveslheid lueht is bij de verrichte
prosven congbant g@hﬁufgn. EBr blijft due h ==JfCLtQ§); de verblijftijd

is don evenvedig medb Ie¢gy .

Door Ceddes (4) ie afgeleid dast  bn{l - 8) ik aT, Tn esn grafiek

I
b I

&

z=ijn nu de verachillende waarden voor dn(l - 8). I ulbzezet tegen Y o
De lisgping der punten wag geheel willekeurig,
De hoeveelheid water welke per uur verdampt g (xz, = xg) s de hog-

-

veolheid water welke in de verblijrtijd verdempt is (g = xy) LT =

= goiliminecerd, Deze groote

held is een functie van de begin eoncentratie en de evenwiehts constante;
smmars hoe groter de begin sonsentratie en de evenwlehts comsiante Zﬁja,
des be meer water zal er kunnen verdempen. In de vergﬁhwziwﬁd& gerie's
wanrneningen varleert de evenwichis consbante slechts weinigizerie 6 heefd
een velatief grote eomstanite. Serie 18 walt buiten de grafiek vermedell jk
door extrems wasrden van Lyg.. > fig: 11

e verandering van de viscositeit is uitsluitend het gevolg ven
wijsieing ven de begin concentratie. Beide hebbern invlosd op de resultaten,
voor verwarring most dus gewaskt worden.

De stof overdracht kan voorgesteld worden door de vergelljking:

Loy =) =k o 00 (2 - 2%) = k . 0. 5%

de warmte overdrashi door:

| 0 .0 —
L (xg = ay) = Soz= . (T, = ) = ~fitee . ATE

#liminatie ven L{xe = xy) leidt tot een verband tussen k , &, <» 4%, a4 T

L
— xX.Aa T
. k, AX = ====-==
nl x =
A7 is berekend uit de materimal bslans:L(x xg - Jol3 AT

ken berekend worden uit de totale ha@vealheid overgedragen warmﬁa dus even-

gens uit L{zg = =).




135,

Hievult volght dat we,zonder nauwkeurige temperatuurs metingen,met deze Te-

1atie niets moer oGver X en EL te webon kunnsn koumen,

e vergslliking:

L {xg = Ty) = KL . 0 . Ax blijft dus het ultgongepuns.

W is O=mnmn ., 7C D° en b =m - J%i ﬁg . of ¢ = Jéa%

o is b =, (G)2 . (1%0@Y% . (V )1/5: en D ;/(V) dus voor eonstente G is
i
0~ Lﬁ?e/ (V) of

el

2} (xg o Eﬁ)

Semmmmpe / ().

Ax , I8

Doy het invoeren ven Z’%?d% drijvende kracht voor het stof trapneport,

ig tovens de invloed ven de begin concentratlie geflimineerd. Deze grootheid
in in Tig: 12 uitgeset tegen V . Hoswel de spreiding der waarden groot is ken

toah sen daling met toenemende viseositelt geconatateerd wovrden.
Ta deze functie zijn Gus verdisconteerd:
a) ds verandering van de stefl overdrachts eosffimiont met de viscosibelt.
b} de verandering ven de druppel grootte met de yiseositeld.
¢} de versndering von de Held up met de viscositelt,

Has de factor (\))1”/:5 in wekening gebracht dan zou deze in de noemer
gestaon hebbenjde afnams van deze grootheid mst toenemende viscositeit zou

sherker tot uitdrukking gekomen zijn,

[slalalslslalelslelelslelotelelolls)
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)} % sysbesn glyserine-water le verpre van idsaanl; de &

za verdamplngge

ks ven woter o

¥% het nondzakell ik de wernbte ai

sten in rekening

ta Lresnsgen,

ol

e, s sfficiencies velgens de definities van Kyemser or

ar gaven wasrden

=alke onnThankelliik ven de strip Tastor sijn wanne

: lantebte grotey
rogn, wleinsr don é8a is,

%, [Desr bil de verriehte prosven de temperatuur consbs

winden ig,2lin

de dmviosden ven viscoglitald on begin concenbratis o

s gtofl gverdrachh

@iliik e mcheiden.

4 I snslheid ven hot stofl overdracohis prosfes neent

vissositeit, D¢ gvreidipng der gevondsn wsapden en

slsn ket btyrelien ven
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Lijst wvan symbolen,

@
ke

i M’%’ﬁé@gzgég wmoe B »

2oy

W M o4 = o P3 W

D
gagari‘b'<, R

absorptle faotor L/ H

gonstante

weerstonds coefficiend

goortelljke warnte kI /ke ©C.

dizmeter m. v

diffusie cosffiecient m°/sea.

evficiecnay

kengrootheid van Fourler

hoeveelheid inert gas kg droge lueht/hr
veranelling van de zwasrtekrasht 9,81 m/g@@g
evenwicehts eonstante v Hx '

%hold wp® .

stof overdeachts eoefficient ke/m° see.
hosveelheid inerte vloelstof kg CzHglz/hr of kz/see.
hoeveelheid vlioelstof kg/hr of ke/ssc.
kengrootheld van lewils

asntsl druppeldies.

totele asntal theoretisehe sehotels,
pupmey wan de schotel,

oprervlak m®

kengrootheld wan Prandt

hoeveslheid warmte J/sec.
verdempinsewarnte ki/ke

kensreotheld van Heynolds

strip feetor GH/L '

tenparatuuy %,

tijd sec.

volums o

gnelheid m/sse.

vlosistof samsnstelling ke Hy0/kg Cslglz
gas samenstelling kg HoO/kg droge lueht

warmte overdraehts coefficient J/md see.”C.
dynsmisehe viscositeit N see/m

wormte geleldingsvermogen J/m sec,%C
kinematische viscositeit m2/sse.

dichtheid kg/m>

verblliftijd sec,

magsa Btroom kg/sec.

warmte stroom J/sec.
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Do

Het sbrippesn van een glycerine-woter mengsel blj kemerbemperatuur

is niet mogelljk desy de waterdampspamning te lusg is. Het is
echber wel mogelljk voehtige lueht te drogen dooy absorpbie ven
waterdamp met koude geconeentresrds glycerine eplossingen,

Da viamcositeit der oplossingen is bij 20° ¢ eehter zeer hoog,

De lucht kan bevoehtigd worden door stoom injectie in de ventilator.
ke dient voor gewaski te worden dat het drogen van de luehb ze-
gehledt door absorptle en niet door koeling en'eﬁnﬂens&tie.

e wermte wisselaay kan ook gebrulkt worden wvoor het koslen van

do glycerine.

fen nouwkeurize en eenvoudige methode voor het meben van de voehbig=

heid van de lueht zsl uwitgewerkt mosten worden.




Physlcehe gemevens van het asystesn glveerins-weben.

A, Dampspenning.

De weiingen van Gerlach (1) en van Permen en Price (2) zijn

s Door Dorante (3)-

niet betrouwbear. Do gevonden wearden zijn te hoos

Iy

Z2ijn geen wanrnemingen verriehit doeh het werk is gebuseerd op de

metlngen van Perman en Price. Bvert (4) heeft zijn werk gebaseerd
op de metlingen van (Gerlach en Pemman Price. Door Davke en Lewis (5)
znijn de kookpunten ven glycerine oplossingen bij verschillende
drukken gemeten. (zie grafieck W2 1). Do gepubliescrde wasrden welke
door Derke en Lewis toegepehrevon worden asn Kirkhem Hulett en
Chandler zijn m.i. afkomstig van Carr,Townsend en Badzmer (6).
4ie o.m, drukfout in (8); 505 mm moet zijn 555.10 mom,

De extrapolatie met behulp van de vepel ven Duhring welke uit-
revoerd werd door Grover en Nieol (7) leidde tot onjuiste resuliaton.
b grafisk voor brekinge index sls funetie van de somenstelling

is eveneens onbetrouwbaar,

booxr Perry en hwms (8) zijn verschillende nomosvemmen voor de

waterdenp spanningen van droogmiddelen o.a. ven peconcentreside

glycerol oploseingen,gepublieserd. Dit nomosram ig ook Gpeenonen

door Davis (9) (zie grafiek HE 1 ), %52@5?:Z§&E§ti gﬁiﬁ“ﬁﬁiﬁﬁii;(ﬁﬁ
De dampspanningen en verdunnings wapmien bij 0% en 15° ¢

zijn geneten door Fricke (10) (zie grariek B2 1). Door Stedmsn (11)

is de dempspsnunlng ven zuivere glycerine en de samsnptslling ven

de demp van geconcentrecrde glyeerine oplogsingen bepasld, Hieraan

iz de sblppellijn in grafisk 72 1 ontlecnd. De door Stedmen opge-

geven waarden ven de brekingsindex als funebie ven de semensbtelling

zijn niet juist. De publieatie von Tandsberg (12) werd niet ge-

raadplesed,
in graftiek 2 2 is de gamenstelling van geconcentresrde glyce-

rine oplossingen ultgedrukt in gew. % ulitgezet temen de samenstel-
line nitgedrukt in  kgHgO/kg OsHglp . Met behulp ven deze grafiek
en grafiek N8 1 is nu gpofiek B2 3 geeconstrucord,

B Dightheid en brekingsindex.

nen zeer nauwkeurige tabel voor de snalyse van glyesrinsewaster




Do

4]
£20

Bosart en Snoddy (18). (zie

met behuly ven de diehtheid isg gegeven door

fotoespie). Deze tabel is een correctie op de tabel pepubliceerd in de
ipternational Criticel Tabbs. Door Gevlach (1 ) en Herz en Wegner (14)

gevens gepubliceexd over de diehtheid bij verschillende tempara-

turen en gamenstellingen. Deze waarden 2ijn weergegeven in grefiek W 4,
Door Hoyt (15) zzj% nsuwkeurize metingen ven de brekinzsindex van
glyeerine oplossinzen bij 20° € gepublieeerd. Deze wasrden werden ge-
gontrolecrd met behulp van de tehellen van Bogart en Snoddy. De go-
meten vunten in grafiek NQ 5 weergegeven en stemmen gehssl overesn met

de waarden oppegeven door Hovb.

Vigcogitelt.

Ben overzieht van de viscositell van glyesrine oplossinsen bij ver-
gehillende temperstuven le gegeven door Cocks (1@); Daze wasrden zijn
wosrgogeven in grafiek N8 6. Neuwkeurige metinzen bij tempewaturen ven
209 < 30% ¢ zijn gegeven door Sheely (£7)3 stippellijn in grefiek T 6.
s vigeoslitelt van zeer gpeconcentresrde oplossingen sijn gepubliceerd
door Fordhem (18) (in grefiek B2 6 (®) ) en Vand (19). Visecositeiten
bij zeer loge temperaturen - 5% tot = 40° ¢ 4ijn gepubliceerd door

reen en Park (20).

Uppervlekibe spanning ven wermbe geleidings vermogen,

Door Bigelow en Washburn (21) zijn enkele gesevens over de opper=-
visokte gpanning ven glycerine oplesgingen gevubliecesyd. In GChenliesal
tngenesying Womographs ls ook een nomogrem voor het wernbegeleldings

vernozen von glyeswvine oplossinpen blj versehillende temperaturen en

concentratics be vindesn,




S¥2rly

3

<

6 7 & 9 7

1Y

4

oS

~ oo,
Lo zaz

6 7 &9

& P
S|
mRiSee
b ’ = QEEas
5\_ -
I p el -
N i :
= ! -+
= Tl B o
I 14 - 1
i
o
1 ]
<8 '
0 ; i &
- Aol i ol o HiH o -
0 { i i EEE
o - H O
1 ! i T
40 - ] - - 5 =
1 B - I 17 ¥ —4- .
5 f -
A LI
- P 1t o g ik " e
- - SSmEaE by s
- - ps ; : 1 e
0 ? EnEauaEatts t
) Es b ! " H = e | =
. ’ﬁ}‘ - ; = - . -
i S e e - b =
(=] - T g ] pum, T i - ] - ’ -
{1 o vt ¥ = = ] = - HH
=] = ST
{ 1 T ¥ ) =
y ; =
1 I - B = I [5:9 - =
0 i £ b EiSne H =
T < " T
1 I T
iy sl { 4 2 8 ! - -
1 . 7 = g RESNIAR
BN ! i
: L |3 H Ea st T =
£ I : S ;
. -+ dRdss SCaRgE i ML N ;
\ U G e S Ligs o o
ot ¢ o e IR -t
HiEs HIHGIENE i
L -+ PG o f g 1
; b ;
; 1 B A ] : B BEirs R e
! e S SSRastE:
1 i~ -] - = g
L } LI - 3
i + EREn iss
i T
N i : - e
‘Q b :
[4) L - I las T a3 s -
. — - - 4
3 - -
Il o fod- T
i
I T
}/
\ ’1 : t bt
A -
! - .
; — s
T i = . =
> + . N B R s 1 T T
=t -tk = = 1 i o e Nwm TR s = -
T o - + 7 - waa H
- - 3 - t
\ + I} I f - - e s A A b H
1 f . = i f——] -
e - 5 HHEE Eemmsasssans
1 1| T o
Il - J A I il S
i t ] Bay <
i 1 ! I =
i | ] 1 S = } t

>, o9

DRUKKERILS

WMERCURIUS", WORMERVEER,

Mo, 1.

Darte arnc! Lowss

Een as logar verdeeld van | tot 1000, Eenheid 100 m.m., de andere a5 in momn

22> a/»;/f;::

®
®

ISy om - jaaja.w{)‘g




‘e

|

3

A

o

r







e
o

<

maks o

e

TS [~ L.‘, ‘ t ‘._ wm




RS Ipnts e

SIS iy




H e %

REREE
=1

i

i
¢

i
[
dse i

L Gagyin s

00

bécéh‘a&. _
LR |
et

g (1gs

{

€ Chi

il

T e
| J.mw ._WW_,;_ e
«wm. i

50

R

/5



LITHRATUURLIJ BT,

L.

7o

3
' e

9.

10,

11,

L6

17.

19,

20,

21,

Savlaeh, Dy G:Th.

&) Die Chemische Industrie 7

) Ze.Anal.Chemis 24

Yerman B,P, and Priee,

Trang, Far., 506, 8
Doernte, R,

Jehye.Cham, 33
Hwert, i,

Trhiége Bruzelleg 1935

Pull, Soe,Chim. Belsz, 45

Dorke W,P, snd Lewig, ik,
Chen, and Ind, T 4%

Pheemy

1073

Capp,A.R. Towsend R.E. snd Badger,W.l.

Ind,.iing.Chem, 17

Trover, D, and Hieol,J .M.
dei50@.Chem, Ind, Trans, 59

Perry,J.H., and Duus,H.b,

Chan. et ing. 41,
Bayig;D.8e

Chanm. Bng JHonographs

Ye,Oraw Till Bool Company 1944,
Frigke, R,

4 Jilsktrachen. 35
Btednan, D, F.

Teans, Faradny Soe. 84
Lapdsberg,V.de

Pull,So6.Chin, Belg. 49
Bogayrt,L.W, and Bnoddy,A.0.
Tud. ing, Chen, 20
Herz und Veaner.

Yozt 041 wund Febt Ind, 45

Boyh, Lol

ind.Bngz,Chen, ' 26
Goeks, LoV,

Je80¢,Chem, Ind, Transactions, 48

Sheely, LM,

Ind.Jling.Chem, 24
Fordham, S,

London Regesyeh Suppl. 1

Vand, Vo
london Ressayeh Suppl. 1

Graen,t, esnd Perke , J.F.
JeBoe,Chen,Ind, London. Bt

Biselow,L. and Yeshburn,H.
3‘ .7.;;" hyg '} C h@zﬁ @ 32

B43

175

74

631,

1936

laz8

1925

.:L 9 46

1934

1928

1440

1928

53 en 401

389

a9

1934

1829

1932

1948

1947

1938

19

g

5




