Vereslag behorende bi] het onlwerp ven een amylalcoliwolfabriek,
HoeKeKeie van 00rdte.

Jdenueri 1953,

£1CInge r
De opcracht wee 'mylelcohol te Lerelcen en niersij ull le gaan ven:
petroleumfracties, In tegenstelling cus tobd de veel loegeptsle De=
reiding uit ce foezelolie. ‘
B3ij de bereiding uvitgaancde ven petroieunfracties komen twee metho-
den in aarmerkings
1. Adcitie van Hz&Og &
2+ Chilorering van penta
¢lcohol met 180N,

n penteen en revolg ende hycrolyce.
an 1ot amylchloricde en omzelting in wiyl-

et eerele proces ic nekend ult de perelding van enige andere alco-
holen, O.ze ifopropylelcohol. Voor ue Dereidlng vah anylalcoliol
¢chijnt d&de methode echter van welnip celang te zijne Kirk-0thner
meken er in hun ctendeardwerk zelfs in hel geheel geen melding vene ')
Lr zijn ook slechis weinig literatuurgc cvens over ™) Vo.iens dez e
fegevens wordt een petroleumprocuct,gasolie of zware venzine, in
dzmpphage gekrzakt weerdij een Delengrijhk percentoge aan clkenen
onmtetast. De geschikie fractie wordt «fgezonderd ern hieraan ZWavel=
ZUUr geaddeerds lLierop volgt hydrolyse door verduntlng en vVerwar-
ming van het rezctieproduct. we zulien nu een kortie opsonming geven
ven ce meest in hiet oog epringende pezweren van olt proces:

a. 31j de dempph:eekraking ontcitean hoofcézakelijk olefinen en
dacr de zwevelzuuradditie volgens e regel ven liarkownikow plaats
vinét, due met het geaddeerde H : toom eindstendig, krijgen we uit-
eindelijk megenoeg geen primaire smylalcoholens

De We krijgen hier niet zozls Lij het chloreringsproces ernylchlo-
ride #le tussenproduct e¢n cit is uitgengsprocuct voor de Dereilding
ven amylphenolen, snylmercaptenen en emyleminen, wet delangrijke
nevenproducten zijn c¢n waircoor het pedrijf een veel flexideler
kerskter krijet.®)

c. De zwevelzuurccdilie rioet om nevenreacties, ¢pecical polymerisa-
tie te voorkomen Lij leage temp., nl 2iJ 0°C of iletls duuarbovemnyploatls
vinden. Met alleen ig ¢it duur, mear het is ook technisch moellijk
uitvoerbsrr, dear hot reactieprocuct netreklhelijk vieceus ie en er
veel warmte vrijkomt.

d. Ondrrke net in ccht nesien v n el bDovensteance oevel liet reacilie-
product ven de zwavelru recaitle nog een ¢roct canteld tndere produc-
ien reast het gewensie ¢ lkylzveveleouur. Dit zidn nl. Ge parailinen,
¢ie zich in het uitiangeproduct Hevonden, ononmg esetie oleidiien,
gepolymeriseerce olefinen, ¢ialkyleulfiat en ce qvermaat vrij zvia-
velouur. Dit mecil de verwerking vrig ingeviikleld.

novenste anic DEZWATYeED ”iin_d: ?Lden geveegi, aut hég:}wssgi Ei%?es
gekozen werd. 30vinclen Llijkt it [roces wWearover e 7} .

gegevense dDegchikpaar zijn, in Ce prekiijk goec te voldoeln.
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In hel mevelgende zal eerel een theoreticchie Leschounwing gegeven
vorden over ce omzetling ven pentéan in emylchloride. Docorne zal
de ultvoering cmelhode Gie hiervoor §ekozen werc cesproken worden
asn ce henue v n hel verwerkingsechema., nier.ii Hehoort tevens
€en flobr le materiaalbalanse “en £lolie nog enige neschou.ingen
over Ci keuze ven co plaste van ce fubriek en over erige econo-
mische fuctoren, welke van belang kunren ziJjhe

Voor ce omzelting van :mylchloride in emyl-lcoliwl en cde hierpi]
t¢ pee komende proulumen viorcdt verwezen mezr het werk van de
lleer L. Herthoorn.

Omzeliine ven_penlecn dpn iuvleblorice.
De funcsmentele reszctie ice

C H, + CL, = Crn”(,l + oCl
Deze reactie en de mvolgente omzeliing in emylalconol worei uit-
£Lvoera op L“OOti‘CDnl&CLC gchas 1l door uhbrPLeh Chemicale Inc. in
Wyendotte, Michigan, UeSesAe en Ge meeslte gegevens €rover komen
Grn ook in artikelen ven medeverkere van ceze fodrick voor.
Zo deelt Leke Ayres overdeze resclie et volgente mec. )

31g chloreren Deneden 100°C iv lichit of cen kite nodig bn o“t—
ctean weinig primedire chiloriden. 3oven 200°C in ce ccmpph
hoogete opurenget aan rrimaire chioricens

Verder pevorcert een hoge tump. Ce omzetting ven emylchloride in

«nteen. Len hoge druk werkt dit Juiet te; ene
Moot monoclloxlae kunnen we ecirler ook een ongevenste vorming
ven dichloride krijsen. Dit ken op twee wijzen ontslaan:

le. Recctie van meer din een Cl, molecuul met pentaans

e Accitiec ven Clyann govormd penteerns
Fet eersie kun'en we voorkomen coor een g¢rote overmaat pentaan
1¢ nemen. We moclen vercer oppefeen i) cGe mensing van Cl  en
pentaan geen reactie tekrijgene. tier mocten we de tempe. cus lasg
touden. Liet Deleng ven e€en foeGe menging i€ ook cuicdelijke

Tet tweede .ordt bpeperkt door een korte reasciieti/jd en een hoge
druk. Zo kunnen we door geschikte voeorzorgen Ge olcnlofloe vVor-
mine .eperken tot 1 ¢ van de totsle hoeveelheld gevormde chlori-
denewe nemen een rentaen/culoor verhouding ven _c.i en & at aruk.

Toch lreedt in ‘le gcvormd penteen ook chloorsubstitutie op
nao st scditie. F) COK eniie onverzacigde &mylmono-
chloriden.

Len zeer Uitvoer:\.C onicerroek over ce chlorering ven 1 refiinen
ie verricht coor Led. Lats en neleuerkers. #) uig komt voor de
chilorering v:n lecopermiaan in Geupple ce ~il 30u®C tov de volgen-
¢e resctieproduciens

30,1 ¢ 1CLl € Le wutean , GSk,e ‘;,', 2 ClL 2 le bulian

“2," 2 Cl 2 kebutean , 15,1 % 4 CLl L 1€ butaan.

Dit klopt in netl gehcel ried el e oid wlirples verkregen oe-
veclheden, Hoee wijbi @il zan ecen eeleciieve destructie ven eec.
en tertirire chloriden iwm de culoreringiresclor en Ul GE L.yoro-
lyeereactie dacr e onolyses fediin ijn o de ilcolioden
Cherplee geeft rle Tel volgoeme aps 21 ultgeen ven icopentesan
werd verkregen 28 ¢ 4 Cl & liebulenny &'y ¢ L CL = Hebuleon n

15 < Leriiadir o lehloricde. 31 "1r~= Ve nelentaan werd ver-
regen: £0 ¢ primsir chlorice, i7 o & CL pentocne




Qg;Jg;ktk T D00
Tic MEethOGE WETC § €05 €EerC O GE€ GOOT rele Kemon €1 GoCe Intkeep
geceven veschrijving mel schenn ven ce .erkuaijze van Lharples
Chemiets Tnce.?)

Jo vertruiken 1020 li/nh C1 . Le tolele petericalo.lons wordlt can
£ 1le volgt:

Fer mol Cly ontetaeat eern mol culorices Die ali alles :nylmono-
chloricde wae .cuCen we 1030471 x "VG,( = 1750 k /I ncnochlorice=
opurengel Lyrijsen.s 1 % , cus b K /L i eclhiter dichlorice .

it kont GVL“’QL piel Oy llkmiol dicinloride. sl wie sanneuweny cet
1 cichlorice uitsliitenc door wocitie ven Clp «on penteen ont-

aly woe lder due O,11 kol Clpvoor noc 1@7 Cede =8 iy /u.
¢ reclerence 101Z tg/b CosTe s Onceert wus rniet 1018/71 3 ¢ 100,86 =

518 Lt/h sy lmonochlorices Ln Levene 1018/ 1 % 58 = (Lb ki/h
HCl.

ie veroruiken vercer 0,11 huol (veor het cicnlorice) -+ 1012/71
kmol(voor het monochloride. penteon, (it komt overeen mel :

1034 k. /hy rekering 'OUGMP( mel CGe overigene geringe verliezen,

+
W)

‘&

et
T

die optrecen, vermoecdeliih hoofcmukelijk Lil ce R@1 terugwinidng,
nenen we <en hoeveellield vin 1040 g fi. puenmtians

4€ z2Ullcn nu Dot proces sefpreken fon e ¥ nG ven et Coor ong
vervearcigce Lchemn. I VOO & apparsturr georulkte me=terizlen
zullen we CcasPm: : prrl Degprekens

liel pentzan 'ordt vjoe1> s congevoera in lankwalens en hier=-
uit met een i ncredpomp \e.ponlt T Ce Celycratlatlictonke

et vordt hier £ £CTO0E ¢ ceor et Jig el chlorering sproces ge-
vormde HC1 gisy C i Uit cen ongeveer £O cn Loven Ge onderkant
van Ge tenk uitmond: nde vuie cirooml en Cen een sourt vwolk in
¢e kolom vormt die lengzeom verinkt. i.e IiCL oplossing wordt
oncderran (e Loloni affevoerd, i<l overige ICl viorleal ce tenk
foevormis can Ce vovenziJde en goal rmrar ce éptorptie inricle

-

tinge In Ce tank worci coor een resulsteur ecen constant nivesu
g ehandhasfds Fet leveel wordt hieroni] afgevoerd ern komt in de
aenvoerleliding ven ce penteantancrac *ﬂflf.

el gecrcogde rentuan worct naar een nenglank gevoerc , waar
et vermengc worct met ce gerecirculecrce overmaal pentidane
ret pentasan passecert Coarne een pOMpen €e€n verdsmper, cle we
de vereiete hoeveelheld goevormig pentcaun vean © &t aruk laten
leverens Leze wordt in een venlurimergbuile vermengd met uit
de CuloOPVc“c;mer komerce chloord mp vin orgeveer cerelfce
druke. De chloor vorct vloeiniar in Lnkwsg ene 6JIL€VOtTd en
hieruit nsar ce voercdomper gepormpt. et de el practisch cGe
chilocrainvoer o LeLVLW ence wigne le repelens De op de teke-
ning canf e even tank ¢iemt den alicen elf v.sie tuesentinke
Teze ruct op €en balene. hel chilvor wordt cen uitl ce aen-
voertenkwagene coor ¢eccomprineerce lucut maar e tuesentink
sereret. Te Ce unDVO(PT nk leeg Can degint hiet gewicht van

de tussents nk 1e verminderen er worcl automatiscli op een vol-
fende zenvoeris nk over; esclirleld.

el pentesn/chloor iengeel gtlroomt vern we venturiouis noar
e resctieoven, warr Licl van 100 op 30U °C ¢eor:ciit worat
coor de lange Ce rescliepijpen strijkencde Liele Verorancing &g
feeeen ven Ce o le orencitof fevruliite grfolies len O CE

iitgsng etempe vVan CEe rescticgnecen vierhence reguleteur I'é-
felt Ce o0lieloeVeer.

“




Uit Ce reaclor irecen Ce volf encechoeveellicéen L6818

018 ke/h smylchloride. 18 k¢ /h cmyvlcichlorice s 528 ki/h HCR en
ce overm:.al pentien, t.we. 14280 k_/h.

Lit geemengeel vorcl ¢ eleid posr cen reg enkoeler, bestoande uilt
10 eenhiccen,iedere ecrheid Lesteatl vit ¢ ftukken veruonden door
heearepeldioochlens Len reduceerventiel houdt ce druk voer de refceh=
koeler op & ate el van (e reenkocler «fkomence fedeeltelijk e~
concenseerce mengsel van ongeveer LU0 wordl vovenin e eersie
ceetilletickolom feleiGs Dere kolom hieefti © cciiciele. Verder
wordlt in ceze kolom Tiel 1loprocuci vern «e Kolomwien £ «n 4 11y €
voerc e€en wel cncerine Uil deze kolom wecen:

l. Len lopproduct, dal ~l Lel gevormce LCL en Liet 1e recirculewc.
ren pentean bevats Tit procuct worcl nsor een I'e; enkoeler ven
1& cenheden, waarven iecere eenield uil 7 stu..ken verboncen coor
hasrepeldnochiten scetentl, peleids iidlerin wordt hel pentoon gro-
tendeels geconCenseerd en in cen ¢ icchedicer ven hel HCL geschei-
cene et pentesn komt dan weer terug in et proces en hel HCL
grel mar ce dehydretalielank zocle we zZif(ne
e en vocemprocuct, Gnt clle nono- en cichloricen neval Dene-
vens 4030 kg /I penlean. Dit wordt bovenin een lweede cegtilicd
tiekolom geleid. Schotelr foiend cerele hoioim ie 4L Crie

Leze lweede cestillatiekolom is ven een reboller voorzien en
werkt evenele ce eercsile oncer cruk. nen ¢ loowle bDerekening,
waarnij de kleine hoeveelheic ciculoriden verwsarloosd werd en
Ce Verechillence zmylmonochiloricen «ls 1 component wercen bHe-

ccnouwd, oracht ons op 3 ideale ecchoiels. we nemen £ schotels.

Lel topprocuct Leslorl ult 43¢0 ki/h pentaan en €13 L /h enyl-
chloride., el vodemprocuct begtleal uit 185 ki/h cichlorice,
1e€8 Lg/h wng Imonochloride en 170 ki /L pentian.

De demplunpe in de wop vin ceze kolom re:elt ce ctoomio evoer
ven Ge reiboller. Schotel 1etlond <L cu.

net topprocuct viordt mer kolom 1 tlerugievoerc, Let woduapro-
cuct wortt aoor een recuceerveniicl onlipanneén €n naer e GerdGe
Kolom gepompl, cie evenedis ce vierce ovncer stumosiericche wruk
verkl.

Deze kolom ie v: n een resoller en vin ecen inrichting voor re-
flux veorrien. wen voorlopige oerekening, wearold hel pentaan
werd veriserloced en Let mylmonochloride weer ¢le een COLpO=
nent werc beechouwd , uracnl cus op 7 icecle schotels voven dGu
voecimpecchotel enXd eroncer, worven 1 e recoiler ki.n zijf.
Voor de recduxverhouw ing naunel we 3.(Le mine B wae 1 &/3)
we nemen ¢ schotels boven en £1 oncer Ge voelings:chiolel en
cenn echiolel felond vin 23U Clie

el Lofamprocuet is 18 kK /h voor (e verkoop ouitemce «myldi-
chlorice., Het topprocuct pestect uit 1¢ed kg /h ruylmono chlo-
ride en 170 ki{/h pemiaan. Ditl kont als voecdiry povenin (e vier-
¢e kolom, cen ¢chotelkolor: mel revoilers De (lowale LDerekening
geeft 12 icerle echotels, ve newen err 15 met schoielaleland
30 cme et toprocuct necleet uit 170 Iy /h pentsran  en <47 ke /h
smy Imonochiloricde. DAt wordt in, eern varmlewicseleor mel con-
ceniricche . uiren ;jecondenseer, fe¢t vwndarr reer een tusten-
vit, virwear Lelt mear »'_!\oﬁ;o»_r:& 1 ¢ E,Ijof.k}:f't ':,(_11"_;"(,._

et Locemprocuet ie 1818 k /h suylmonochilorides. wonneer We
uitfesn ven een pepntrenprouuct, il coor ce lede petlroleun-
incustrie geleverc krn vorden en Cal VOolgens Ce fefevens van
Leone Veorl Dienst waor €€ uil pormezl en veor 4 ¢ uil 1g0-
pinteen Lestaat zol oitl caglelidorice rolgens e LI Lharples

aon

Chem. 1iCe OpfeC me €rVerinien Co Volig, ®@menstelline leooen:
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487 neprimair chlordice, 31,7 ¢ & Cl pentean, 16,3 £ 2CL ';tntk &,
233 ¢ 1 Cl 8 metlhylhutnan, i l ¢ 4 CL =z m\ih‘ 1outlaan vn O4y6=9
tertis ir emylchloride.

Tcnslottc reg Ge I€1l .inminge Le uilt kel cehycratloilevet komende
HCL Crmp werdt 1p een rzghnhoglsr el nevoli ence ¢ fvchedcer van

ce ﬁfh.te reelen pernte:n onldean en over § :bheorptickolomuuen
verdeeld. In cen L ler hoviceluk ~ign cez e kolouw.en reuvkeurig
Serekend. De Loevcellcid Le¢ rcfeit Ce hoeveelhedd voeldn sweter
en 7o leveren deze kolomwen een 34 § 1CL opl. De restioceen wor-
den 1n een zegce LLLQ“ 1ot 28 o LCL vervierkt. Al Geze Kolonuuen
7iin gekoelde matlic wnd kolommien. Z.et recifes vin e la: tele
kolom ¢ troomt in cenftroon kel Verg woler coor €elr ¢ epekle ko=,
lome. De uvitirecence ECL oplorelrg cilent #ls veoecirngsople voor

de zeeCe noite wane keolome. Op Ceze wIiJZE€ wOIrcGen 1€ lUg€ Lelpe
verncden. lbg rmegekomen inert goe kon door een vellipaeclcaekiep
Loven in de g ﬂ;.“:c. kolom ont.ijkeD.

3i; de.pevencti ande pesrreking cchoert ool no. een Heschouwlng
setreifence cde .15 de EIIﬁILKVL] tcesepretle conciructiemsteria-
len.

Etnve nkeljjk pretle men 0l Shoriles zuurdestiencipe matericlentce
om acntreting oour net HC1L te VOQLLOM&D. el Dleek echicer vource-
lijer op gewoon +taal en fedecllclijk op gelegeerc slaal over ic
Ne wel Moel den ecen dintencieve comirole uitlgevoerd worcen on
lekksres op te rporen. On ceze Logeligk te maken moeten LoV 00k
cie koelers \caréoorheen_ECl clroomt «le regenkoelers uitgevoerd
orcen.fBeanb¢1dk~r 1¢ echter nog <e corrosie veroorzeikt aocer
valerige HCle el conusvormife veneceng cceeltle ven hetl dehycdrate-
tievat wordt dan ook zeer zwaar uilicvoerd en kan afzo nQﬁTllJA
vervingen worden. Vercer vordt ce LcntCunt naradpomp, daol Geze
ook pentean uit hiel hydrelitlievetl acangevoerd krijet, waarin =ich
wet HCLl ken Levinaen, véan €e€n rudbuer oseklecing Vooiziene

Ten clolte wordt vooi ce HCL apcorptieinctelletie Kerb:te ge-
bruikte

Reuze ven de plests vin (o fodrick,

€ febriek heert C1 nocig en voor co amylelcoholiwprick IaQlieln
e amylalcoholfebfieﬁ onmtestaat &Cl, w aruil weer IROL en Cl te-

Tugg evonnen kon wordene Door Liel povensteande zign ve gedbonden
£an e routincustrie tﬁ_tLP veiiiging 1n ”cn¢tl0 ligkt den ook
vel funstigs el penmteran kin ¢on udl Fernis congevoerd worcen.Ook

ae moggllgnueic Het “Ll Gl Ven reer (ocGe ;hclllhlt is, gunelig
ef te zetten ic 1] Ge veeiiging Vin seleng e Ook wel it betlreft
1ijkt echler e verliging in een Delingrigk incustriegesiec ale
Toemte ;stig

bnife wvin pelone odiinde cconomicclie factoren,
De in hetl nzvolgenCs vermeloe L,Levcn: vercen verstrekt Goor de
Lcon. Voorle Dienct.

Shell Nederlend verkooptl voor e 3W.F.le een ilcchrnicche h3¥1itgit

pentearn, bester nde uit €6 ¢ normer 1= en 4 ¢ icopenticn,Voor £ Db
per liter, Cole FOo80 DT Koo Deze belrekkelijk noge prids ffl wilg

n kostencslceul: tie ecen pelengrijke rol egpelene In €en Op gh%rglgu
netrekliing hedotenée 1ibel voor ce kottenverceling DiJj de 0eIelulng

vi n emylchlorice vinden ve nel volg ence OF




67 ¢ ven de koelen komt op rekening ven ce cinschef vin de grond-
stoffen minue opbrens et ven ce nevenproauctene. Aroeid, dn de UeSeAs
een belengrijke posty,neeml e€en Delengrijk gedeelte ven resterende
percentege ine Hel ie cue zelfe nogelijk det we voor Mederlend

een hoger percentige din €7 zouden Krijgene

Iiouden we echter ¢ acn en ntmcn we voor srondetoffen loteel fl.20
per kg, den komen we op een prije ven f£l.80 per kg «m, lchloride.

Wi nneer we mu r£len, dot vin an. tot bepte 180 4000 kg «mylalco-
rol vierd ingevoerd tegen I17C00, Co liaZia f.4.28 per keeoy din zlen
vie, dit lLier stellig MOE ¢ lijkhecen moeten 1igi €ne

- Over ce procuctiie, d<ile &COID:QLCL versnticord d1e, ic verder niet
veel 1le zeggen, d;;r zovwel de Dinnenleoncee w"“'ocluu,:Lccj_;:L'crn, el
ce led. V“ortLuJ*e ven wliyde leorol feneim zijn. bhen norkina-

. lyce zel uil meeten 1 ken in velke mate de L fe prode prijs het
sirnenls nce verbrulk en ce export zullen wwrgrolens
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1) £irky Othmer hncyclopedic oi Clieme Techne I,844,(1947).
2) R. Puesteig Fetroleum 4. 33,n° 41,4, (lJo?,.
3) SeA. IMzsrov ILiateris le on Cracking Ana Chemicel Irect-
ment ol Frocucis obpic im€C.(Leningres)
1, 102, (1933).
4) O. Fipik A7 erbrdicih: nekoe left cnoe Khionyr oivo
] €, L6, (1933).
£)Che Ko Hunt InCe Eng. Chems 30, 1048, (1943).
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8) HeB. Hees, LeTe Lc Bee Inc. ;ng. Ciiems =@, lluo, (1938) en
N en Pe Weber IncCe i e Cheme 23, 333, (1936).
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3erekening ven de HCL ¢ beorpléckolom.
lnl€1blr{VLOT Ce sbeorptie van LCl wordt een watergekoelce nuiie wamd kolom
ven Korb: te &tﬁfhlkt.)ibt koelwater Ltnommt coor ce ringvormige
ruinte. £2& kg/h ICl moct verwverkt worden. Lhet ges cfoomt door we
buie en moet due door net lange de wand gtromence voecingswater op-
£enoiien WOI'GENe
In de eerste plasts is Liet cue ecn ctofoverdre dutepronleem. Lier-

‘ voor };c%pen e de volg enceg i‘ormule?h'. 4
- kdD  _~ ~e-fOVD ¢ SR s sl S —
piE =0-02 “‘( q) (@Di-f.f}"‘“‘ G)
waorin:

Liff ¢ cifiuriecoeriicient ir|nﬁsec

r( ¢ vicco:itedit in I 6.&,/11

(¢} : cicitheid in kg/m®

k; : Stofoverdrrchteco€izicient i, molen/al : ecm?

D s+ Clameler ven ce wic. )

R : iqru\—&euuh n @t 300

In hel gesmerngeel Devincen zicir &lleen HCL en ny. Veor cit sys-
leen zlgnm in de 1it. geen [egevene over ce ci.furdecoveificient te
vinden.gwe kunren ceze Can werekenen mel oehulp ven de volginde

formule : 3,
DifT=0.016€ (= \/ <+ +4 (2)
H,0 Hee .‘"LO Hce

wEsring
F : druk in : tmo:.'eren.
Ve moleculair volune.
Il wmoleculsir gewicit.
Je krijgen de aifius 1€PO€LllCanL Gen ulilgednukt in
o A i =
{t°/h , val due omgerekend moel worden in m/cec

Formuge (1) felct zalleen voor uet turoulente gebied, komen we
in het lomineire gecied can worct ce (tofoverdrocnl veel clechiler,

Vercer wouden ve wij hel #1lleen bDeschiouwen van deze formule ge~
neiga vijn cen Kleine cdismeler voor de kolom te kiezene 0ok ilet
getal vin Reynolds worcl din imuers (roier, zodit de lotile hoe-
veelhedld overgedregen ctof groler worcl ondenke Liel fedtl cal hiet
uitwicegeling copperviek kleiner wordct.

Er ir ecnter cen ancere bele ngrijke factor. Zoals we later nog
noGer zullen Dezien ie¢ éé we rhkLLLlLlC1ﬁé door ce fangen Cg wend
siromence film Gepalend voor de tote le warmlecovercrachntscoesrfi-

q cient van Tilm nsar koeluctcr Deer cen kleine diameler corres-
rondeert nel een dik.e met een slechiere warmtegeleldoacr-
/// heid zijn we dus ook aan dez € kinl Degrened in de keuze van ae
Glemelers len hoge filmlemperatuur zou docr de bijonehorende hoge
IIc1 gump panring ce HCL overdrscht van gi.e near £ilm boperkene.
Lel ie cdue culdcedi k ol we irpens een oplimele vwe.wd'Ce Voan
Ce diameler kunnen vervachlene
Je voeren cernslve cen rantel vo;rlayi'~'vcrehaﬁin¢¢n ult nears
1 Len rocanige Jilmoikte, Gl O pijsehiorence lote le warmieovers-
cr-cilscoeificient een Devredl ence weerce nicelt.
2 Lken zod pig. kolomcirmeler, c:t el getlal vin neynolar zowel
boven £lg oncer ¢imn CE hoioM cer. receli ke waorde heefte




3 Llen Devredigente winrde vin ce kolemhoo! e

W€ vincten ¢an hel n volg LR 163 -y
Len filmoikte niel groler ¢an = 4 x 10  m levert een .eviceGlgende
lotale warmteoverdraciitecoelTicient ven tiln nesr hoelweler,
J€ willen cen zuur van 34 ¢ cierkle fawriceren. Lecrnocest willien
we 1og, een wil kledlrere procuctiic win £9 ¢ zuur.
e smylendoricesibraek levert L8 Ly /I LCL f6.86. Ven Gryeveel <0U
- ke wn Gez e procuctie «iliden we 34 5 Zwlr producelels ALes we div
1o wu eePile wolom willim coen, 1 el prooledi Leditedl Verlaelogde
We karnen liwcis C€ BleTVCer DenoliL G noeveelhclo LDe0rpLLEw.LLD
- oerekenen, weePUlo den cé didmelBroe Volgi, deze is neles §ekoppeld
adon de maximanl loelr - Aorre lilnuikte. s€ vinuen ¢on cen kolomuliw—
meter vin U Cile €N VOOT'lopige Derckening ven de K! ctellt ons 1.
staat ce overgedragen noeveedtuc. . HCL over een epallde nouvgle le
echailens. W€ vinden e €en noodzukeligke kolomhoogle ven meer d o
S0.ne Hieruit volgl dus aov ..o, daar cil e lioog is, wan een en~
kele kolom niedl vol*ocnﬂﬂ Aehrens Mog cen « el Cergelijke voor-
lopige )Lrgx:nlnben 23 n;t onn Wi de delifie Wen o
O loloitacn fied L. ol diemeter van 1O cm elk,
Vercer nenen we een JU¢CQlkiL van Oe.& cm er een inwendige dizme-
ler van de .uitenste pbuis van 1L cme De ringvormige ruimte waar
coorhcen het koelwater ctroomt loopl cus van 11 tot 15 cm ciame-
ters

~

%erekenlng. De verekening moet &Cii‘ ewije worden uitlfevoerd. we zullen
beginnen met ce gegLevens en _orhulcé, die we nodig heoben ;ystemd-
tiech le rangechikken, wearbij we ¢c conctanten en ook de Vericpes=
len, cdie over de geliele kolomhoog te verwcearloosodaar welnig veran=-
ceren ol invullens .

l. De totale mmrmteoverarmchiscoef¢101em1 van ilm rnearv koelwa-

ler Ue
We Dcser U opa-Ce DlnuﬁnﬁngE, dan iss
—_ = -+ - -
.o A, 0 Aoy v wearin

Q.)

¢ Tilmcikie inm ”
At rilmgeleicdearheidecoelTicient in J/m°C cec
0,: Gikte van de Keroete duie inm
Ay geleldosarheidscoefficient ven keroste in J/m°C sec
oLy

filmcoefficient ven hel koelwelerdw }/ LoC see

o, Te filmcikte en de filmg cleidbearheidscoeificient vert noeren cus-
danig, dat ¢it niet veric arloosd Lieg worden over Ce genele kKolotiie



Leze worcen due telkens re cen @ sntal cecties opnieuw bepaclde
We coen dit door ce formule voor een vallende lamineire film toe
le paccen. D luidt:
V = e =
Z waarins
V: Ce gemicdoelde viloeiitofsnclheic in de Lilu jn n/cec
g: de versnelling ven de zwoertekracht in m/se
Verder veten we dat:
- J:TID
waarin:
: hel vloelicslofdebiet in m’/sec
D: inwencige diameter vern de Luic in m

Uit dez e twee vgil. i&4£ dus te vinden.
be De owarfmte 'eleidba arheidscoefficient van Karb: te Ledraagt 100
Jg/m C cec. "‘.'J.,“OCulhb(. 18 0e00L Iie = 0y

Fet cuo uen‘c ordl over de gehele hoogte concls nt aang enomen.

Ce VooOr de fllmcoeiiicient ven Koelwster stromende door ringvor-
mige ruimten wordt de volgence formule toegepsst ontleend aan

Vece Adong.¥) 0.8
oL = ix—Q‘v Re x Pro"’x 0032
Dy b, waaring

hyérrulieche ciamtter im m.
AT gelei@bcdrheid¢coef.WC1ent ven weler in J/m C sec
Dg inwendige diameler van de OUltﬁn»te Jml. in n.
D- uitwencige diameter van de binnenste buis in me
Re: getal van Reynolde.
Pr: getal ven Prandl.

Dacr zoals mecerhand zal blijken het koelwaler maar ongeveer 1 ‘c
in temperatuur etijet mogen we de filmcoe.riicient over de gehele
kolomhoogle conctant nemen.

We kiezen een koelwalersnelhieid ven 1,2 m/cec en vinten Gan voor
de rilmcoefficient o« = £120 J/m"C sec -—bqbo kcald /o x oc ¢
Le hoeveelheicd Lo<l\Lter ¢ie per kolom getransportieerd worat oe-
agt : 00,0088 m/sec corresponceert el 35000 ki/h

Door in de vgl. voor U de consianl gernomen waarcen in te vullen

wordt dezes 6. )
rbo _
Un  grtos= J/m*T cec )
of dezr e Ui de Liérekening in ¢l uitgedrukie tebellen moeten
£ e0Tu uiken: i 5:}((03 A PO
U =  ———————t Lkcal/if C I (3)
6(‘05: +J,

2. Bepaling vin de cilfusiecoeiiicient.
Idervoor gebruiken we Tormule (=), Allen T die Liderin vericbele
We vinden: A
Diffe= 3,00x10'T tn/cec

Be Beprling van d¢ slofovercrschiccoe.iicient.
Door de pekende wrrrden in vile (1) in te vullen worul dezes



lo

¥ 35y Q1
:é:l,OBSXlUY'.L( "g")""

(A é”?Vﬁo77%/ (4)

vearin G het toli le gasiraneport coor de puis ie in ke/h
Daar ce temperstuur nielosierk Llijkit te veranderen over de kolom
worct de Vcranécring in de k! vrijvel uitleluilend teweeggeore cht
door de versndering 1n Ge

llet behulp ven Ceze : ldue uLitsewerkte vile (3) en (4) z ullen we
ce Q(PEKEPIDC ultvoeren. L

Aan de literatuur werden jegevens dDetreffence q’f),e ) en 4}) ont-
leend

We kunnen nu met ce eigenlijke b. reuenlnb van de ¢fmeting cer ab=

(orptlekolom beginnen. Deze worct uiigevoerd door de Lolom cectie=

ewije af 1le 1lasten volécnp €EN z.b. proneermethodes we gaan uit
v(n de bovenz ijde wear de toestand pekend is. Het koelwster silroomt
in gel;gkgtroom.

€28 ke/h HC1 moel verwerki uorcen, dwz 105 ke/Li per kolome &5 ke/h
hierven villen we oplotsen uot 34 ¢ HCL oplocsing.

Dus nodig 66/34 x 35 = 165 kg A adsorplicwater per kolom. wWe nemen
de temgerutuu van dit water 15°C. u is volgens het onder la pehon-
delce o uit te rekenen en metl oehulp ven vgl. (3] , U

we vinden U = 1150 kecual/m* ‘Ch. Deze vearde van U wordt lelkens na
cen sental secltles gecorrigeercs

3ij de berekeningen wordt ma ;iepdp een {enmiccelde go“amenptel-
ling voor ce beschouwce cectie sargenomen. Hieruit volgt Qun de
gemiddelde vloeis tOiIllHthenutelllng. Verder nemen we een & emid=-
celde VLuglcuoifllmiamp. eane Le ¢emiceelde koelwatlertamp. over
cen sectie is ook fenelieligk te )epalen de.ar hetrkoelwatler over
€en sectle LLLeroeL niel in temp. ctijgts De wendlemp. asn de vicei-
cltoffilmkent ie aﬁg’he v;nq%n uit:

"5&;‘-:-" t 5z Tuaud (s)
Y T Sy ele Tpce koeluaiertenpe ise

De temperatuur aan het opj.. v%p, 9_111nw Ig,s 1ie dan te vinden uit:
75(.-.\.‘:-‘.. = 2 (’6 )

We kunnen nu in Ce siteretuur e plg ceze venpe peuvsende uCl en
1,0 crmpspanringen oproeken.®) Let 1CL en E U Lk ecatraneport is cen
uit te rekenen. Je kennen dan ook Liet uitgangszuurpercentige van
¢e vioeictoffilm voor ceze cectiec. Deze vliceistlof ken opgebouwd
LuCacht vorden ult de ing: E&SVlOti‘tOf van de belreffende ceclie
en HCL EESe De enthelpien hierven kunnen in entlilpiegraiieken op-
gezoght wordensd) e kennen den cu ook de ediwbutische enlhalpie
vin de ultg ngsvloeiytof vin Geze secties in formule alcus:
diche enthoWbre Viecte =iCecCoPigevl.

Tisb. emh. TCT .5 - tC. enth. Ahg. Vie

I T

zuurperC. Uitge vle = zuLTDLICe il . Vi (
— 100 - ZUUrDerCs 1Nf e VL. ?)

Uit Ceze ©died tieche enthc lpic krijgen ve de werkelijke emlhalpile
door ce wermlecfgifie caon hetl koeluw ler en hel werlies door de
verdamping van waler in rekening te orengene Lez € werkelijke en-
thalpie levert uit Ce enmthalpiegriiiek de werkelijke ulilgange—-
vlceis tof emperciuur,



et ce aldus gevanden uitgangsvlogictoftemperatuur correspondeert
een gemiccelce vloeistoffilmiemperatuur, cdie over hel algemeen ver-
echilt van ce voorlopig aangenonene. W€ voeren dan €en nieuwe oe-
rekening uit en zo voort,net zo lang lot we kloplence wearden Vine
dlene Kortheidshalve zijn in hel oncerslaande alleen ce juliste waar-
c¢en voor ce vercschillence cectiee aangegevels
De warmteovergens ven vliogictof re«r gas.’’ @ worct Lij ceze Lereke-
ning verw erloosd en we zullen mnu leten zien det it veroorlcofd
ig. Voor deze overgan ¢eldt ce volgende vel¥)
<D
A
Eierin kunnen we het getel van deynolds mocificeren als in vele (4)
G heeft een maximale wearce van 105 kg/h. Verder i&,ysl,&BxlO'g
Teee/m¥s cp i€ 0,18 cel/g = 800 J/kg Y. Over A werceh geen 1it,
fefevens gevonden mear deze hieelt voor Cemecsie fatsen €en wadr-
Ce kKleiner dan 0,03 J/m°Csec s 20C: 1 warnecer we Q,03 L ls waarae
nemen we in ieder gevel geen e lage werIPae van o zuilen vindene
We vindens

. o8 oYy N
= 0,023(Ke) (Fr) (3)

Re = 3400
Fr = 0,73 , wearuil volgt: 2o
oL == 1'77,2 g/ Crec = 14,7 kecal/ri Ch .

De tolzle warmleoverdracht per sectie volgt uit:

QL - x(T as —TF_O ) A ) )
waarin A het wa?mteuitwisaelende oppervlak van ce betlreffende
cectie iss Ale we it «ldus gevonden bedrag celen door het aarnkal
keo vioeistof, dat per uur uit e sectie gtroomt dan vinden we
het pedrag in kecal/kg, wasrmee cde werkelijke uitgangsenthalpie
van de vloeistof , gevonden op de op de vorige blz. acngeieven
wijze,gecorrigeerd zou mocten wordens Dit bedrag oligkt voor
ce vercchillende secties in de buurt van 0,1 kcal/ke te lipgen,
we zullen het dan cok vervearlozen.

Sectie 1

Deze cectie, die we £ cm nemen devet de vioeistdfoverloop Bm
ligt boven hetl gekoelde gedeelles we Ceschouwen hem als adia-
e tische

In: 105 kelgECL gee, tempe. 20°C, enthelpie &62,6 kcal/kg.
le& kéa'zo vioeictlof, tempe 16 C, entlhelpie 165 keal/Kge

. o ‘ -2
Hoogte sectie 0,08 m, opp. sectie 1,6Yx10 m,

Iz enige calculatice werd verkregens
Gem. vloeicstofiemp. 16,4°C. De gemicaeloe vandlenip. Voor Geze
cectie ic omnuekend. we nemen 15,5°C aane let formule (€) vin-
den we c¢an de gemidcelde iilmop ervicktelemps. voor deze fectice
Teze temp. i¢ in Ceze rectic rog lcag en de oigoehorende HaO
dempepanring Cus 00k, wasTUCOT' Lel H40 tﬂap&portVOVe?rcgae
cectie onpelrngrijk wordl en Ge wendtenperaluurasnncLie oud
niet nouwkeurig hoeft te zijn. .

Gem. iilriop;re tempe., 'Ico—;.- 17,3 C.



De wijehorende BCl en Hp0O dempepanninien zoeken we op.o)

Dumpepe HpO 1€ mm = 0,02 «t
Dempep. ICL te vgrmaurloren.

Geme gﬁEfcth.Tti¢lTL ovVer aeze Cerlc.
Fert. epanning H,O te verucirlozen, dus
FPert. spanning ECl 1 &t

Gem. gastransport over ceze cectie 104,98 ke/

Gele £7 STEMpe OVEr (EZE cectlc 20°C Loe grstémp. Llijkt oig ceze en
volgence gectles elechits vieinig e Vtrmn’(lun>

8 o -
Den (Ref¥m 3400 5 ky'= 4,40x107m0lony/at sec m™

3
role gewe HCL 3€,531,0 18. Trencport in kg/h dus X 3€00.
. F RS 1 n B e s
Trenep. HCl: 4,48xL0° x1x3C00X3€,Ex1,E7xI0 = U,Jo ke/h

Trineport Ii,)0: 4,45X167XU,02 3600x36,0x l,v7xlo —0,01 kg/h
Ye

Eincdruurvercentife vin Ge vlcedistodfs

en volgens sormule (7):
¢ 3izbe enthe. uitg. vliesrtl. = 1& 0,L84
462,6 - 16 100

diabat. enthelpie = 17,45 kcal/ki.

Hier gaat af door wilerverds h}ln& cen beorag, det we QuulUl-en NOtIlCn.
Verd. ,urmig ven weter bil] Gene xloel tofleampe £68,8 keal/kee
Duc B =~ 0,01xECE,8 = §,868 chya ordt ﬁgsgeven.
& - L,808
Q@ = = 0,04 keel/k
V™ 165,91
De werkelijke uite. enthe is cus 17,48=0,04= 17,44 kcal/ki.
Uit de lebel bligkt, dut ait corresyo1cecrt et 1%,8°C
Wermtehalens over deze seclies

In: voor vle ste 1€5 x 15 2475 keal
voor gee 106 x 462,6 48573 keal
————

totee 1l 51048 keal
Uil: voor vl. ¢l 166,21 = 17,44 2893 keel
het uitgeande gee heeft cuc: 45168 kéZl

Uitge. hoeveelh. gae is 104,09 ki /h dit Gelen op 481l L feeft qus
c¢e uitgengeenihe vin hel gae: 462,06 kcal/kg
Sectie &2
Koelwstler in gelijkstroom ing. lemp. 18 C
Loogte ven de cectie Oyl m, opps u,l“Y1O m"
In: 165) gk 1 RE “V_Lo\ te O.LCA_ H@l, Devet O,uo Ké_ l.Cl, ttlﬂp.l? 8 Ce
104, Ou h&Wbuc van 20°C, bevattend 0,01 kg Hz0

2



/3

e 3 b (=1 o3 . 5 2
r@em;C3ei9¢ vl:st. LeLpe VoOTr ceze cectie 19,7 C
On ce gemicaelde wandlemps le vincen heoven we ce vele (3) en (8) no-
c¢ige Vgle (3) levert U = 1180 keal/m*Ch (na substit. ven de juicte
waarde VQE § herekend op Ce onder inleicing la behendelde wijze, ceze
ie 3,5x10™nm) ;
Vercer ic ce term ~zZ . yy, tit vel (E) 4930 en deze mogen we els
conctant beschou.en over ce {ecliele kolome
De koelwstertempe. nenien vwe 1£,0°C over deze sectie en vgle (8) levert
dan de geme weancltempe. .
% }@,%OQ Vel (€6) ceefl de gemie Lidmoppetlcmpe
B . o Fige M : o :
Hetl gemidcelde zuur, crcentsge van de vloelstoffilm over ceze ceclie
ic 1,1 , we zceken voor CGit perce en Lenps OP:

i

’ Drmpepe. HeO E£2rmm komt overeem et 0,03 ¢t
Dempepe HCL ic te verwacrloren.
Gem. £ elrncport over cerze secile 103,2 k. /h , Liervan ie 0,025 he/h
H,0. Derlelve ic:
Paerte. sp. HaC it Le verwasrlozen.
Ferte epe HC1 1i¢ 1 et
_ o.¥ Y . Z
(Re) == Z32E0. ka'::4,42x1u molen/+ 1t gec m
S . R, =2 I
Tronep. HC1l:4,42x10,x1x3600X36,56x3,14x10 = 1,83 ke /h
Tr: nspe I O:4,42Xl@yXO,QBX&EOQXIEX@léXﬂ&fI== 0,02 kig/h
Uitlge ngEgzuuryerce VeGe Vlerte.dilm: = 1,644
167,71
Ln met vgle (7):
tdizbe enthe U.i’igo Vliegtle — 17’44 l,(y‘;r. — O,E»Eé
i 4€2,6 =17,44 100 — 0,654

Dan vinden we «diabe. enthe it 28,30 kci 1/ke .
0,03 x% £84,6
Q= = 0,11 kezl/ke
167,71 _
Dan moeten we vin Ge adicbhbe. enthe cok no. Ge aen et koelwater algc-
geven warmle per kg/h uitgeande vloelctod wzfirekien, we z ullien deze
we.arde (w NOCIIEN.
Le door het koelweter opgenomen hoeveellield varmien is:
U(geme iilmltmp.l—-koelwaitritmp.) opietectic
1150 x 3,14 x107"% 4,7 kec:l.e=128 kccl.
178
Q = = 1,07 ke:l/kg
Y 1e7,71

Due werke eindenthe ie £8,30 =~ 0,11 = 1,02 = 21,17 kcel/ke.

Corresponceert el £1,6°C. Jelans over ceze seclie: -
In (7ie vor. ceciie) £1048 keael
Tits Koelwnier 170 .0
Vliect. 17,71 » Cl,17 = 3550, 8
& . a e o i N (')1 C l
toteal uit H7e0 48 LBU g ohCh
————
Lerleerl voor gic g?&%?,L ke d

ol N i 3 — R 5. . s r L = ] 1_L IS y i,’ 4
G choeveclheid 102,29 iy /h. Due enti. 168,77 ke 1/Ke 2uU0 L




1y

cectie 3. _ .
In: 1€7, '71 ki/h 1,64 ¢ TCL opl. hieeit 2,78 kg LCl. tempe =lyt Co
102,28 kK /I g<.;, wearve n CyU4 by IigUe

licogte geciie 0,80 1. Opp . Co20xl0 ILis
Geine Vloeictoftempe @4y L
Germe koelwsleriemp. 18,0 C( iel koelis 1 nepe 1o 38000 kg/h en
cit Teelt over e VOri e f6ChLe il 170 kco 1I/h opg enouien)
Geme wandlemps 17,2°Ce (Uil vels L)
Geme »ilMOTpe 1&liDe “:,U°” (vit vgle. €)
Gem. zuurperc. vi n ¢e vlest. Cidm cy'li
Deze leatete 2 gege leveren ons:
Dempepe H,0 36,3 mm ig 0,047 at. Limpspe HCL verwearlcosplar.

Gem. gastransport 1@u,k kg niet 0,08 kg 1,0 pLer uure. Dit levert:
Fert. EDe I.LZO O OCl &t e&n }’;:EI"t,. £l el O,JL( Gale

kg' = 4,33x10 - o_Lcn/ Aiec m.

Trenepe HCL: _,?BYlU 0,999x3600%36 , Lx€ ,28x10 = 3,6 /I
Trencpe H O 4,23x10 x(u 047=0 UUl)lB@UUXluXL,u xJ0=*= (,08ke/h

Lindze TETCe 3,68 ¢4 Aciabde ¢indenth. uit vgle 7: 50,33 keol/Kkg
¥ 5 9 ? e

0,00xE8B & Ll 1Bgzoxll XU ,6x1150
*;:-_ - = U 27k Cctl/k&o Q"" i ‘z,O@kC/ké
171,23 171423

:-V>6rkelij.t§€:‘ ui-LéJ. en"'l_,:h. V.C_. '\[l.&,'t. Qus:26,OlCCLl/lQ; zr/’boc

3;lﬁna(aller in kcal)

In: fee  £7027,0 Uit: koelwaier GO8
Vl. E'-t;. 3 i_ I Q 4 Vlo E:-Lo lr/l,‘ch‘cf),() ".%‘.;1;{'32
toteal 5087/ 9 © toteal £ 147

Lr resteert cdus veor ©o,77 ki gas 45730,6 keal,dus 46350 keel/Kg

sectie 4 .
In: 171,23 kg/h 3,680 ECL opl. pevel 6,35 k. HCLl. Temp. 27,6 C
vu,77 ki /h Cemp met 0,18 Lg k0.

Hoogte sectic O,3m. Opp, ¢ ,42x10%m"
GeMe V1e €te temps 29,8°C. Goeme. koelw. tempe 1& “@e °
Gem, wrnétemp. it vgl.b. 18,4°Ce Geme +ilrorpetempesl,2 CEveleC).
Geme. zuurpercs vlecte, iilm: £,10. we 2 oeken oOp:
1

Drmpipe g 0¢ &7 mm is 0,07 Lo Dempipe HCL le Verwearlozene
Gerte gﬂ‘tv'nkport 96,3 kg net 0,21 k¢/h uzu. Tieruil volgtls
Firte v De H O QO ‘J\)A LL-L, ieh i STe IClLl U’ %96 &t L% = ,u.z(lo MLO-L/ -Lunl

Tr: I—lkp. .[Cl' 5’1_‘ l\(_/]./lo T ne De I;zU- U 1$ 14_/11. ) .
pindz e 1CI'CO 6,\\/,,0 A iche kn.t;.(l. U"‘L; V1leé to . 3(‘/70:) I\Cl/lxé.

(\.V-‘-"- O 03 kes 1/1\.& ° QW U l C. l/*sc ° wUf U.ii-v&g € n.t].vio Vlo :Eb,bgl;C/K‘C‘
Dit corre pondeert met 36,1° C. aerTaten: I ne over deze geclies
In: (=€ ar7: 0,6 ket Uits koedw Ll-osu,e;ylu x1ldy o= 1EUOkece 1

'\’rl. S‘t. ‘“LL 1<.C(",Ll V_LQ» LQ_L /C,{_A p — 5167,3}&(3.

totesl  BOloZ,€ keel totael 6767 io%c,
De gechoeveelhs ,Gie uitireedt is ©3,76kg Heelt aus 403,0kew /K




cectie S 2 2
Hougte O,;m. Orpe ¢,42x10
In:l/€,,, 23 Ag/h 6,& o

83,76 ki¢/h damp, we

NM
-~

™N

£o
(Sl Y

,\ﬁ
' C
g

o1 Opl. bevatl ll,bﬁ ki HCl. Temp. 3Z41 O
cl"v W11 O,UJ_ i\_'; .L.Lz'\)o

et koelweler hecft tot nu toe ciuv keel/h opg enciuen. Tellpe OVEr Geze
sectie 18,1 C. Verder zullen yjje mnu o Lirz |€1 volgene ce nieuwe om—

¢t ndighedens e vindcn 3,6x10 e Denn U ult vele (u,. 1s lO?blcgl/ E.Ce
Geme V1e £te temps Ji,1°Ce Eicruit VOlLLn con op Ge bekende wijzes
Geme wanCtempe l‘ @] F (D §Elle *1~no olempe 47,2°C.

Geme ZUUTDETCe VJ_.“t.ailm: 793 o we Vlnde.n cdins
D: mpepanning 1, 0 0,008 et. , dempeps RCL LC Verwelirlozels

Gieme fa8lrenspe l, Lﬁ/n, vaarvan 0,42 kg H,0. Ideruit volgt:

Ferte SPe .L*),O L), fO 4L», ol Sl Ehe Cl U,OOl tle ka|_ *,06}{10711101/ L rﬂitCo
Tre ns‘pori HCl: 4,¢ ;/h. Irenepe a0 C,22 k¢ /He

Lindze. perce €413 Acdiebe enthe uitge vl.&t. 41,33 keal/Ke

Q= O 71 kcol/Lé. Qw 10,0 keal/kge De werkeligke thg. enthe van de
vlegts, is cus 30,62 kco l/kg, correspondeert met du 1°C, wermtepalines

In: gae 43415, 3 ke:l Uit:koelw. 1075%9,45x10 xlb O= 1810 keal

w0 (A ((\

Vl.S't. 5167’3 k.CL.l Vl.bLo lolXBO Cd — ux_, Z,chf
1otaal 48682,6 kcal totaal 730242keal
De uilirecence KCShocvueln. ven 89,00k /h heeft aus 463,1 kc“l/kL enthe
Sectie 6.
;LOOETQ O 5 Me O_tﬂ X O lg)‘? Iﬂ.
Tn: 181,80 ke/h ©,13 ¢ HCL opl. oevet 16,83 ko HCL. lempe 34,1°€.

89 ki /h demp, wearvan 0,63 kg H,O.
We Lrﬁ*run nmu voor ceze seclie:

Geme Vlecte lemps 34,€ C Germe koelwe itmp.lu o Ce Pderuit w lgts
Gem, wenalemp. 10,A C. q«m. illﬂOLl.1£uQ. G,8°C. Gdile Auurperc. van ce
vioktoffilm: 11,08 ¢ Ull dere gege le n voor Ce gemp. ep. con liet

'i'ilmOI.‘:l..: @.Q.mp. Spo } O O lOlC’io ‘V-O\ (;-‘ ﬂlm.po r.__po VEI‘V = _I‘lOOSO‘c}aPo

Gemes gastrancspe 85,2 ki/h WU?TV?L_O 7 ki/h RzO. Lieruit VJlgt°

Pﬁl"'t. Ele B O O Qlo ate. P TLeSTe J».—-\)l U 084 &l 1’{&’= D,Jdklo HOl/ExUﬂLSE;C.

Tra EDe II(_,l 7,CIR J\{/.ﬂo Tra TQP. ..-20 O,J- iLL/ho bindze. FErCe ]_g,,c.jé‘};;.

Acizbe enthe vitge Vlestels 49,06 kcal/ki.

Qy = 1,04 keel/ki . Qw =-l7,”° keel/kee Due werk. Uitg. enthe. van ce

viloeis to_ bedraagt: 30,63 kezl/ke  correspondeert met 36 L

3xlans. in: gee 41230, 24 keels Uitl:hoelw 107“xw 167x1944= 3280 keal
vioedictofEb4 a,z korde Vleste l&é,GlXBO,CB = C777y1lkcal,

totzael 46772,6 keale. totaal C0E7,Lkcal,
Vocr gae:37715,8kes l/ﬂ voor 81,382 kg. Dus gosguitg.enthe1463,3 keul/ke .

Scctie 7

Eoogte O,51.0pps 0,25F m™

In: 128,61 k¢/h 12,98 ¢ HEL opl. Devaltend 24,48 k. HCl. Temp. 35,0°C.
6;,3“ ki/h camp 4 wearvan 0,87 kg I1,04

Geme vletteiemp. 3423°C. Geme koelwe lemp. 15,2 °C,
qu&xmim@.ﬂ%éc. Genle L1lmoppe tanpe 4t42 Coe
Geme zuurperce vlecte oildms 14,6 e Uil cit gegeven en de filmoppe T
W ndenwe: dempep. H,0 0,082 LL. Dempepe HCL : 0,001 &l . '

Fileruitvols T @

s



Gemicceld gaslrancspes over ceze secties 'l49 kif/h, wazrven O,uJ kg 1,0
Derhalve gems parts spe ¢ vVoor HCL 0,974 oi voor Ha0 0,026 &@'le

K,'= 3,64x10™ n ol/ Am*cece Trenspe nCl 7,Q7 ke/he Tr(npp. Ha,0 0423 k./he
Lindzuurpercs 16,2 9 Aciebe enthe uitge VlectedB,84 kce 1/K: o

Gv = Oy 68 kcul/kt. Gw = 16,06 kcul/ki o« werke uitge enthe vloeictiof

ig cus: 29,6 kes=l/kgs Correcponceert met 33,5°Ce wermtebelanss

In: ges < ‘7lL 5 keal Uit: koelveter: 1075x0, 107%10y L= 3240 keul
vlest. u777 1 kexl vl.ht. S8 ,065x%29,0 = {702 kecal
totaal 43492,6 kel totleal ©030,2 keul

Lr ©1ijft voor het gae dus 344€2,4 keole nr de 74,30 ik /h
Dus de ultgengsenthe ven Liel geg Delriogl 463,58 keol/ks e

Sectie 8

Vodr ez ¢ ceclic weer ecern correctiic varn Ue ;crvi €cen nicuwe wearce voor

de iilmeikte & erckenen. e vinien 3,7x107m. Lieru it volet @

U = ©80 lcrl/mtCicc. uDEl‘ ter heeft ot nu we onge 11000 kcal.
opEenomens. Koelv: tertransp. 35000 ké/L- Voo1: ceze cecile kunnen we

Gue een geme koelwslertempe ven 15,4°C neliene

In: 195,68 yé/h %6,2 ¢ ECL opl. uavgitfnd 31,75 kg HCl. Temp. 33,5°C.
744,35 ki /h demp, wearven 1,10 Ik H,0.

Hoogle ven ceze sectie 1 me Oppe Uy514 m?

o Hieruit volgt geme wondiempe 45’&fc'
°Ce Gelle ZUUTDErCe VeCe VIietterilm:lE,78 %o
! Geme Cnpepe o 0: 04,062 elelun HCL O, 0UZ2 &le

Gelle V1erte tempe 32,3 C
Gem. filmoppe lemps 48,3
Dan kunnen we weer vincen

Geme gaeiranspe €8,2 1 /h, wearvan N,a K MQQ- hlLPUIt vVolg T

l’ I‘—t. kp. }:LO O Ov.)n. Cto Lp Ve Il J..LCl QUC O (JL_ C-L k = J,lGXlO 1“/ Uh ;.,.
Tre ns.po HC1 l&zr'6 ]{/11 Tre. Av(z'o I. O U .L7 .k&c_,/.flo 11ndz e« ‘}:\:I‘C.hl,u %-

AcisDH . (,I“'tuu k@lﬁ Llltgt VJ—ov_to f,../,uC b a-> l/lxco

Gy = 0,47 kc(l/ng. Lw= 28,00 keel/ki. De werkeligke uitge enthe

van e v10v1 tof bedreagt (eruu_ve 30,439 ketl/Ke Dit correc cponceert

met dl,l Ce De warmtepslens over ceze sectie vordt nus
In: gee 3446244 kecels Uit: koelw. uuoxu,wl*ﬂi6 = 5200 kecal
Vlecte 579042 kcal. vleste 208,04 x 30,39 — 6322, Skcul.
-
totacl: 4025246 kC’l. totral llSZZ,Skcul.

b 311311 voor hetl gzs due 28730,3 kcul. Ullg. gochoeveeliield ve-
draagt 61,496 LL/h. “Ln Gez ¢ heeft cus cen enthe van 463,7 keal/ke.

Sectie 9.

Hoogte 1 me Cppe 0,314 my o

In: 200,01 k. /h Fcl’ 0ple,21,3 beveitend 44,31 k; HCl. Tempe 3141 Ce
€1,96 k¢/h drmp, wearven ,-,J? k; H,O o

Gems V1leste temps 30,1°C. Foelviter heeft 16000 keal/L opgenoien tot
Geze cectie en we nemen Ge gells koelwe lempe over deze cectie 18,6 "B
Berekend wordt: gem. n;nctemp. 18,4°Ce Gema 1ilmoj m.Tcmp. 41,8°¢C.

We kunnen dsn de VlO€1 tofCuempeps oOprocken en deze = ijn:

:;A‘prp. H O O O/'l -Lo D IHTLI_Q L¢Cl () O(}t a--t/o

Geme g7 slrenspe £C,€ ki/helizerven 161,26 k. g0 higzuit volgt: "
Firle £pe Ha0: 0,044 cTe Firle £p,lCL 0,086 wte  Ko'= &,72x10™mol/c i ¢,
De H, 0 cpenring 1e nu hel hoogel in el gre en 15,0 wor ct nu dan 00k
neer de vioeiclof overgewragens Qvery cCrigen worets




s

10,7€¢ ki/h HCL en 0,02 Li/h 11,0, Lindzuurperce 25,17 e

Acieontls enthe uilge Vlestle ie L1,77 kectl/Ki W

QV = 0,05+ Dit moet er nu inCetela VIOTr'CENe

\‘uw: L»O,UQ keca l/ké‘ V/(I‘l‘xﬁlo Ul Lé. entlie Velia Vlec te 18 dus ul’c_:u l’\.Cc-.J./ng
Dit correspondeert met 2¢,0°Ce wermbebeli ns over deze cecties

In: £ES8 (40‘730 3kecal Uits: Lkoelwe ukJO.‘LU,UlLXlL' & =‘L_‘2.uj kcele

Vl.StO L:ZJZ,JI;.CG:L Vlo&to u].(J’\.)K.::X:J:L,PLx ’( b 9 kC‘dl-
tolac 1 L»QOFZ 61xCLl -LOJ\-“‘_Ll ll‘)‘j"’l,% 'k'Ck l.

Voor Ge uilga Luoeveelhelc bup van £1,18 ki/h restieert dus
2371247 kc:l. Let uitgy 08 heefl cus cen enthe:4€363 hCul/LL.

gectie 1O

Hoogte 1 me Opre 0,314 m?,

In: 218,82 kg/h 28,17 € HCL opls vevattend oE,07 kg ECL, Temp. 29,0°C.
£1,138 K c(my, wearven lyaf k. HaO.

Voor deme fectie U opnieuw berekend. wWe vinden $72 hcul/g“Caec.

Gem. vlieet. temp. 27,6°C. HKoclwater heeft tot deze sectii 20500 keal

OpPL£ENONiEN. WE NEMEN e Leme koelwe Temp. veor ceze sectie lo 6°Ce

3erekent worcl g em. WuPQi&M;. 17,5 °Ce Geme Lilmoppe. tempe 37,1’0

Vo 1 de vlecls Campsep. vinden we: HiJ een gem. zuurperc. van 26,6 3

voor H,O0 0,0BE9 at en wwor HCL O,0L3: at.

Geme gastraneport 46,6 ki /hewearvan 1,19 ki Hz0 hlerult vol%' :

Perts epe Hy0: 0,002 &1 en voor ICL 0,048 ate ko'= xol/ctmg.
OVergecr: gen vorct: ©,06 k. /h HCL en 0,12 ki /h 1,0 sdieven o

naar vlesls phoges LINdzuurperCe Veds Vletcle if 2& 13 %, |
Adienate enthe uitge vlests is AG,poLCLl/h{o thTDlJ komt: @, =0,31kc/ke
LD Q= 26,07 kcel/kg gaat eref, Den krijgen we de werkel. uitg. emnth,
vin ce vl.‘t. nle: 38,62 kecal/k: . Lit Corre,fondeert niet 26,2 °Ce 3ulansc:
In: gas 23712,7 keel,. Uit: koelw.:20x0,314x12,0 = 3663 kgale

Viert.€34€, ¢" Kezl. VleBl. 228x02,62 = 7437,7 kcal,
toiral: 305658,6 keal, toteal: 11100,7 keal.

Voor de uitg. geschoeveelhs ven 42,0 lL;/h recteert due lb*Vk,U kcal,
d\":Z [ 3 4( 12. 9 ::é kco\l/k& L]

cectie 11,

HOO""tC l,-iCI’l. Orll‘o O 71 1”1 °

In: 225,0 kg/h @&, 3 5 EC1 ople cevattend 64,13 ki HCle Temps 26,2°Ce
42,0 Lt/h dimp, wearvan 1,13 ki H,O.

Gems. vieste:temipe: 24,8 “Ce. Gema: koelw. tempe: 15, 7 C..Berekend .- wordt:
Gem. Wanotemp. 17,5°C. Gem. Jllmowf. temp. 31,9°C. Gelle zUUrperc.
over deze cecliec ies 2€,8 €. de vinden dan VOOr de drmpep. s

Voor H,0:04Q1864 at en voor HCL 0,0297 ate L ' - ., o0 0L, L. cC.
Geme. ¢ stransport: 36,3 ki/h. Hicrven is 1,0 ki H,0e hieruit VOl%b‘
Pzrt. SDe B,O 0,083 t psr‘ €re E Cl: 947 etle Kol= 1,97x10 Ty ams .

Overg eGregen orai von ¢<s reer vlioeis LCL&LC.('LJ,lL ./ Cl en O,23
kE /b H,0. Lintzuurpores ven ce vloeisls. ie 31,46 ¢, -
aCicbe enthe uitg. vlests £2,08 keal/ky Ller;ig Lol opeetleld wor-
cen &, == 0,5¢C kcal/kg €n «r moet Cw= 17440 kecel/ky ven efgcilrobien
iorden. We krijgen Gon de werkelijke uitg. enth. Vebe Visgtas

5474 keel/kg, Cil correspondeeri mel 22,3 °Ce wirmtebalsns:



feme Tilmoppe temps 27,7 Ce I
X

In: ges 19468,8 kcal, Ultls koelvesu72x0,471%0,1 = 4166 kcul.
*\,Tl.‘{:t. 7437’7 kCELl. Vl.Et.:ZSQ,Z&lXBs,?é — b£)56,5 kCcil.

lotaals 26686,€ Leal. totael: 12722465 keul,
Veor ce uitge gachocveelh, van 30,60 ki /h regteert 14174,1 Leel.
Enthelpie ultge gee ie cus 463,3 keal/ke .

Sectice 12
ioogte 1,70 me Opre 0,5338 m™, .
In: 289,41 k.( /h 31’46 % 1:0_]_ pl.,_)LV\_"[\\,nd F{L),Bl .1{\.( }LC.—L- '].LI;LPQ ZJ,B e.

0
30,89 ki /h demp, weerven 0,80 ke H,O

fod

Nieuwe ereke van U. Lerst filmcikte 2 cpniecuw Derekend is;S,BSXLJ%n .
Fieruit volgt U = 850 keal/u*Teec,

Geme vlocicte tempe 22,2 °Ce Geme koclve Lenpe £,8°Ce Gelle z.Urperc,
OvVer ceze seclie 1s 32,7 9. we Dercken cens £elle wanCleripe: 16,9°C en

JOne Kunnen we e GAmNpep. opzockons:
Lz()‘ O ’C)l at .

a

Voor HCl: 0,0708 :t en veer

Gems gf elrancport: 2¢,1 K /Ly vic..rv.o.n Up7¢ K, 1i30 nigruit‘vo;gi: N
Ferte pe 1Hy0: 0,089 &t en prri. epe 1CL 0,941 at.kT'::l,ééXlO‘mol/:tm
Overgedragen wordt muor de vliects phasces £EC
S97¢ ki/h HC1 en 0,24 Ly /L Ej0. Lindz. perc. vieit. is 25,80 ¢
Aclebe entine uitge vliests is 50,65 keul/k; . IHier moet , = UyL6 keal/kg
i opgcteldc worcen en (= 1l,6v keel/ke Vin ¢ igelroliien woTraens

We krijgen dan e werke Ultge €nthe VeGe Vietle ven 3C .82 keal/ke o

Dit correspondeert met aly0"Ce wrmiebalens over cGeze cectics

In: gee 14174,1 ke: 1, Tidts koelw.:@EQXLB,SSXG,é = 2003,7 keul,
Vet T oEE64E keal. Vl.&t.:&é&,é&xBS,EZ = 0518,3 kcil,

totesl:22730,6 ke: l. totaal: 1272240 keel.
Voor € uilgeance geehoeveelhs ven 21lyi6 ki/h resteert cus 10008, Chical.
Lntli lpic vitgongege s ie cue 4€4d48 heonl/ks o

Dear we het gewenste CUUrpErcs pereilt Lieo.en ie cit de leatlete cectie.
Eel uvitgangegec geat near de adtorplieckolom voui ¢e Proce Vviin verdund
zuure. De com der cectichocglen levert ce totede Lwegle ven de kolom: @ m,

Samenvalting: Zuurproductie cdSy4d ki /h 3906 ¢ ECL per koloni.
- _dedsye ke /Lo dn Bt pelieels Temp. 21°C.
Ainetingen kolom. Invencige Gian. abse. buis Os1 ma.
Jenaaikie ebee Luls 0,06 ii.Hoogte om,
| _ imvie CGlame. conc. koelw.duils O,15m,.
Iim lericel Loloms LETD TE,
Hoelwaterveruruiks 35000 e /he per kololls
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