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1 . Grondstoffen voor de pr odu c t i e v an a r oma t i s che k o o l ­

wé.~ers t off en •

1. De lagè re aromat e n kOl~ n in de natuur slechts voor
in pe t r ole um e n da n n o g m~ar tot ten h oog s te 5 %. Tot
v o o r e nke le de ce n n ia was Cie voor n aarn s t e g r on d s t of de
st 3en~olent eer ,waarv an ) 9 r t on s te enkoo l 10 t ot I J li­
t er on ts t a at; z i j be v a t ongeve8r 60 ~ ben z ee n en 15 ~
to l u ee n . Door de st ~3endc behoe f te aan tolu8en , o .a .
voor vli e g ' .e n z i n e e n s p r in.gs t ot'f'e n , z jjn das rna de refor ­
mi n g spro cessen t o t on t w i k ke Lä ng ge k o ::ne n . ~--i i e rb~ t reedt
cycliser4ng en de hyd rogeneri n g v a n ol~ f i nen e n nafte­
nen tot aro; :~ten o p , waardoor v a n pe t ro leumf ra c t ie s
h e t aromaat ge h 31te to t 50 á 60 ~ k a n wo rde n opgevoerd .

2 . De wi nning ui t ~t e ~nko lentee r wo rd t s e d BRn d oo r ui t ­
wa sse n e n dest jllere n van he t on t s t a n e ~a s .

De d i re c te ext r acti e van aro maa t h ou de nde pe t r o l e umf r a c ­
ties is ook n a v0 ora f5~ o nè e concent r ati e door fr actio ­
nering, z e er duu r , doordat ~ro t e h oev e e lhe den moe ten
worde n verwe r kt .

De g r o o t s te hoevee lheid aromati s che ko o Lwe t e r s t o f t 'e n
wor d t o p he t o Genbli k verkre gen d oo r re fo r men v a n pe tro ­
leumfracti e s en fy s isc he schei d i n g van a r orna t e n en niet ­
a r o r::at e n i n h e t v e r t :re 5 e n produc t .

2 . Toepassingen v an a ro~ati sche koo l wate rs t offe n .

Grot e hoevee lhede~ ~en z 2 en en tolue en worden ge me ng d
met be n zine t e r ver bete r ing van het o c t 8 Rnge tal . Ook
a l s o ylos - e n e x t r a c t i emi dde l e n w ord ~n aanzienlUke
ho e ve elh e de n ~eb ru i k t .

Le t be lang v a n de ze st arren voo r d~ c~emi sch e i ndus­
tri e wo r d t st e e ds i To t:s y ; I) r o ce s s e n-""a l s o xy d a ti e , hy ­
d r oge n e r ing , Blkyle r ing, ch l ore r i n g, s ulfone r in~ , n i ­

tre rin g , enz . l e v e r e n t al van produ c ten , zoa ls aaar
zljn : T .li .T . ~ n nylon , benzo~ zu ur e n s 8 c cha r i n e , ph taa l ­
z ':uranby dri dÄ ~n a~o kleurst o fren , phe n o l pn a ce t on .
Afhanke l ij k v en de toe p2 ss1ng zi Jn ae e i sen aan d n zui ­
ve rhe id v an de produ ct en ge s t e l d g r o t e r o~ klelnnr .
In onde rstaande ta be l zijn <ie A . ;~ . ,' . : :- . standerds aan­
g eg8 ve n , z oa lS ZA ge l de n voor ~enz? en e n t olue e n v an
ni t r e erzUlverh e i d , d. N. z. Ge e i s e n zoa ls ze wo r a e n ~e -

s te Ld aa n prod uc t e n ~ '; e s t e md voor ch erm s che v erwerking.

2

Ko ok't r a j e c t ,
St o lpun t , oe
Zu i v e rhei d ' l~

0 .....
v

Be n z e e n .

1
4 , ~ 5

99+

'110 lue en .
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3 . Sche ic1inl~ van a r Oi1él t e n e n ni p. t êir oma te r. i n petroleum ­
rracties .

Deal' benze en en t o ~ueen me t ve rschi~lende a lkane n en
cyc.r.oa Ls an en aze ot 1' 0 Je n vo r '.e n , IS he t du 10e lj j k da t
een schei di n~ d oo r des t i l la t i~ ni e t is t e uew e r~en .

:3ove nd ien li à ge n c e koo kpun te if"a n oe nze en e n tolueen
ze er dicht biJ die van d8 s t offen w8a ru it z~ door de ­
h ydrogenering mn tst a a n , t .w . cy c l ohe xann en methy l ­
cyclohexa an : oo k d i t 1'ei t za l apn s che i d i n.; door des -
tillatie a l leen bemoei l Uken .

Enkele fysisc he s cllsid inf-;smetho de n z u l len nu kor t wor ­
den bespro ke n (i i t. l. )

1 . 1i~ xt ra ct le V'3 oe s t ä i La t.Le v/ / ~)
lI i e r b ~i wor c t de t e -b".'vle r ke n oe t r o.reumrra c t t e ge d8 s t i l ­
Le e r c ne t e en hoge r l<:okend o pLo sm'i ö c e L, waar i n de aro ­
ma teh o plo s s en , ce paraff inen en na r tenen worden a l s
to pproduct a f sevoe rd . I n een t we e àe kol om word t het
aro ma atmengs e l a l s Jes t i l l8.a t gewonne n . I n twee tra p-

pe n wordt h ie r dus de gete l e aan de instamlati e toe ­
ge v oe r de voe ó i Dg ve r darart . . .e t is no oo za ke l i j k de voe ­
c i ng va n te vo r en n&llWK8Ul. ... u V~ r r a c t t one re n , Al s op­
losmiddelen worden gc ~ r u ~ kt : an i l i ne , f urfu ra l , f eno ­
len( zie l it . 2.) e n cr e solen .

2 . Aze ot r opis che dss t i l la t ie .
Inge bracht word t hi er een s t of di e ee n a zeotroop vormt
me t de a lkane n e n nai'tenpn d i e i n de voe ding uanwe z ig
zi jn e n zo do ende met <le inge or'a ch t e h u Lps t o f a l s to p­
product worden afgevoe rd . } e b r u i k t wo r ó.e n : !Ee t hy l - ae ­
t hylket on - w9. te r , me t ha n o 1 , ni t r orce t haan , d i oxa a n , He t
nade el i s oo k h i cr d au , voora l bij l a ,:;e e r oma a t ae ha Lt an
in de voe din~, he t ~ aro t 9v er b ru i k dd or de gr o t e hoe ­
veelhe den te v erda mpe n stof , ze er hoog i s . j ove n d i e n
moe t het rno.ce Li j k z ijn O ~1 d~ aze o t r o opvo r me r -u i t he t
top~rod~c t af te s che i ue n , tetzU door afkoelin~ ,he tzU

do or e x t r a c t i e me t wa t e r en dest illat j ~ .

3 . Vl oe is tof - v loe istof ex trHc t ie .
Hie rb ij word t ;;e'r:Jruil( ;>=: ma a k t va r :J..:='t fe i t da t be paa ld e
vloei s tof f e n , zoal s v l oei baar z~aveld ioxide , w ater en
d Lae t hyLe e ng Ly c o L, :)referent aromate n 0 ) l o s s e n . :5:;' .i
'1eze pr o ce s aen is de hoe v,,, ,c ' l he i rl te v e r de.ripen vloei ­
s t of ve el k l e i ne r en is du s het w arl,t e ve r ~) r u il : pe r kg
eind pro duc t ook ves l kl~jner .

4 . Se le c t ieve ad s o r'j .t i e pr -o ce s s e n .
Het Aros orb- proces i s hpt eni ~e da t op d it pr in c i~e be ­
ru s t ( l i t . 3.) . Afwi s sele n d wo r de n de J s t r o19umf r a c t i e
- wa arui t de aronaten Moe t~ n wcr~8n G~w onnen - e n een
d es orpt iemid ue l ( be iden v Loe Lba a r ) doo r ee n be d va n
si lica gel ge s t u ur d . Door des tilla tie word en da arna de
gewen s te aromat en uit het deso rpt iemidde l (me e s t zwaar ­
dere a r o .na t e n ) gewonn e n .
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NauwKeur i g me e t ~ r ~o p worden toe gezien dat het silica ­
.ce L niet wo r d t ; e dr-- su ct i vee r d , ä. .'N .Z . da t de v ood i ng
::soed~ wor d! !&- p;eclr oogd en dat door een ':ohanè9 1ing i :~ /.! <­

met ge a c t i vee rCie k l e i o ok éP,.0. sre VjiftPll vo or het ' ~e l
wc r oe n v e r wLj derd . e n a nde r e c o mpLi.c a t i e i s de aan
het we rken ~e t va st s ~e dden inhaere nt e discontinue we rk­
wi jze .

o

3'"' "I

I

'----

Game nv a t te nd kan het volgende wo ree n opgemerkt:
1 8

• Het g r ote nad 0s1 van e xtractieve en azeo tropis che
d e s t i Ll.a t:i.ifi s de :~ r o te hoe v ee l b e de n vloeistof die
moe t e n wor de n verda::'l,t , waa r doo r de ze pr o ce ssen
a lleen maar r endu j el kunne n we r ke n m~t vo edingen
d i e ee n hoo g a ron~~t -gehal t e he~ben . Bove n d i e n moe t
de voe din6 e en k18in ko okt r a jec t he bben , waardoor
s lechts e en of t W8e aro rna t en in een bewer k ing ui t

o de voeding kunn en worden ge ! s o l e e r d .
2 ~ · het Arosor b - proces ho e f t ~e be zw a r e n die verbonden

zijn a an he t ~ e rke n ~e t Aen d i s con t i nue pr oces ;
bo ve n dLe n i3 :le t si l ic ':l f,: 0 1 ze e r ge v oe l ig voor XOC"9(
ver gifti ~ing . Ne l biedt di t procGs de moge l i j k ­
hei d om licht e 0n zware aromaten i n ~ en bewe r k i n g
af te s chei6en , wannp ~r al s desor ptisvloe istof
een no ; zwa ardere a r o raaa t \v o r d tó::", or ui k t .
De bezwaren onder 1 e n 2 gen oemd zi jn ~ e en c ondit io
s i n e cua n on v oor de v Loe Ls t 'Ï'<-v Loe Ls t o j' e xtra ct t e ,"
io dat~ en j uist e o plossin g i n de ze richti ng ge zo ch t
moe t worden .

4 . Voor - en nadelen van het Ude x-or oce s t . o .v . andere
extract i 8 -met ~o d en(l jt .l , 4 e n ; . ) .

Industr i ee l worden twee processen to e gepast , t . w. de
Ede l e anu - ext r a c t i e rae t 1'1oe i LJ&êt r Z 'N ave l d i oxy de bi j - 300 c
en de Udex-extrgct ie met diaethy leenglycol- wat e r bt 60­
1500 C. Verder zijn nog tn on t w i kk e Lt ng procédés met wa ­
te r en v/ e t e r - ammon iak bjj :lO;se tempe ra tuu r en druk ,
waar door z ~j ge voegl i j k bu i te n 88 .icho uw ing kunne n worde n
ge l a ten .
N~de len v a n de <de l e a nu - e xt r a c t i e z l.!n :
1 . ~roge voeding is ge zien de l a ge werkt empera tuur

noodzakelijk .
2e . Van de koolwat erstoffen ~ n ~e t 2 x ~ r8 c t is s le chts

70,- a r oma a t , waa r doo r een e xt ra zuivering v an het
extract nodi g i s.

c»
3~ . Aa n het t erugwi nnen vsn he t o~l o smi d de l zUn v rij

ho ge kos t en ver bon J pn .

D':ó' ze nade len z ijn in het '_de x< Jr oce s on de r vange n ; de v oor ­
d~ len van dit proce s z i j n :
L'" , l. e t e xt r ac t i ernLcdr I - d i a e t hy l e eng l y co l me t enkele

procenten wa te r - i s ni e t corrosief , n i e t g i f t ig
en r ede li j k sta biel . ~e rde r heef t he t e en gun s t ig
s oort el ijk gevt ch t t v o v v , de t e" e x br-e. h ere n s t of ,
een h oge oppervlakte~pann ing wa a r door e en goe de
s chei ding v~n (e fa s on is Eewa~rbo rgd en de waar ­
schtnlJkhei d van het opt r e de n van e mulsies ze er
klein iS · 'ovendion i s he t Lmg in pr ijs .

/ ,

"
, I'

. r:

: j I -, !

," I ~ ..

-- - - - - - - - - - - - - -,--- -



---- - -------------_.__._-

5

2e • Doordat het nie~ ide a al zUn van koolwa t e r s t of ­
mengs e l s hier ge e n r ol meer s pe elt , kan de v oe - '
ding een gr oo t k coktra je c t he bben , waar door
me erdere aro::'9.t '3n in een e xt r a ct i e t r ap gewonne n
ku nn en worden , b . v . benzeen , t olue en , de xylenen
e n ae thy lnenzeen .

3e • De dr uk behoeft s Le ch t s zo hoog te z ijn dat_ e r i n
-c :: ' . ,.,Y/ de e xt r a c t or Geen dö :::lJ ontstaat , d w z . b~ 150 "9c

I .' ./ _. ~

',;#~ ~~~~~e~~t)e ~~~~ctiellJiddel wat er beva t be hoeft ele
/ - v oeding ni e t droog te zljn .

~ - e) . Zowe l r~ke als arme a r omaat -houde nde frectie s
z ijn te v exne r ke n .

6e • Eet oplosmi dd el i s zeer se l e c t i e f voor aro mat en
he t e xtract be va t slechts O , 2~ andere koolwa t e r &
stoffen t het r nffinaat slechts 3,5% aromaten ­
en he eft e en gr ot e oploshaarhe id voor aromatische
koolwa t e rs t offe n .

',-, I Op gr ond van deze ove r we g Lnge n is he t Ud e x-cpr oce s ge ­
kozen voor de produ cti e van a r omaten uit petroleum .
Aangenomen is dat de g r onds t of voor het pr oces ge en
o lefinen bevat , het ge en i nd i en zij door platforming
is ve rkre gen vr JW el het geva l zal z Un .

5 . Be s chrijv i ng van het proces' lit .5 ) . d . , ~/

; " , v I /1.".'" ....)
/

• f ,

"

j t J r ;.t a

..,. " ~ _ J

l' , t

, ~ t ' : t... .

<,
, I.-

" ,',- '. \ ........
I"::. '

De continue t egenst room-e xtractor wor dt gev oe d me t een
aromaathoudende p~ t r o leumîra c t i e waa rv an de samenstel ­
lin g en e igens chaPP9n i n rahe l I zUn gegeven . Het e xt ra c ­
midde l word t aan de t op gevoed u i t ee n v oorra a d tank , .
na in een we r nt ewLs se La a r dJ? or koe l i ng op de juiste (" "..,:, . ",r J.

- . (XI- ( I '( t e mper a t uu r t e z ijn f; e br a cbt . ....~._... -
\ / ~~at'f inaat me t /'-:;:''\3 ,5 .. a romate n e n yr j<iwel ge en ',d i ae t hy ­
\ le englycol (verder a ls Gl y c o l aangedu i d ) wordt aan de

v top afBevo~rd .

he t e xt ra ct wordt aan de bodem afge t apt en n a e]l i..8s,? Ï1]..s
te z~n o p~w~~nd, naar de v~dings schotel van de strip -
pe r ge pompt . Om een ~lleçl~g~J s che id ing van a r omaten en I(~ ,\.-; . f--:'
niet-aromat en te v er lcn j':;en wordt een be paa l de .':J. o"" ve e l - i.d •

heid glycol-vr~ extract a~ s reflux t eruggevoerd naar de
bodem v an de e xt ra ct or . I /

r I' (J

In de stri pp er worden de a r oma t en en e en ge deelt~ v an

het wa to r uit de g ly co l verdamp t e n als topp roduct ge ­
condenseerd . Ui t he t c onden s a a t wor d t in e e n vloei - (. ( ',
stofscheider het wate r Venv ij éfe ~'-a).en t eruggevoerd na ar 4," U'L- (· ,

de g l y c ol t an k . ' e n be de8 l t è v an de aro m83tlaa g word t
a l s reflu x naa r de str i Jper t p ru g~ evoe rd , de rest gaa t
n aar een opslagt ank vanwaa r het; verdeeld worrl t over de
des ti l lat i e -ee n~ei d en de e~tracto r .

~~e t bodempr od u c t v an de s t r lppe r i S Z1Y801 die , na door
de v oe d i ng van d0 str ipper eni~szins te z Un 3e koe l d ,
n aar de g .ly c oLt er.k w or d t 78p O;YJ.pt "' -:'0 noé1.i ~ 'w or d t in d"? ­
ze t ank oxt ra wa t e r t o e gevoe ,,~d o r.. r e t wa te rg(:;:t8 l te v an
de g l yco l op h8t ~~~an s t ~ pei l t e houden .
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De de st f Lla 't Le e-e erih e Ld be st a a t 11Ï t ee n b e n z~~n - en een
t o l ue en - ko lom. Ee n v oor loop i s n ie t a.arr-e z i g a Is er ee n
~la~ format e U wordt ge br u i k t wa arvan v ooraf de l i chte ~
f r a ct i9 wordt afge de sti lle~rJ. Ook tu s ~ enfracti e s komen
niet v oor , v and aa r Ja t me t twe e ko Lommen kan worde n '101­
staen . I n de ee r s te ko lom wor dt ~en ze 9n a f gedesti l lee r d ,
he t bod e!'1produc t , be s t a ande u it t oLue en en zwa a r dere
a romate n word t a ls v oe è i ng n SAY Ge twee de ko ~om ge pompt
r a a r he t t olue en word t af~~ de s t i l l ee rd en een mens ae !
v an i n hoc to z.a ak xy Lene n en ee i} weini g ae t hv L oen zeen
a ls hodempr odu c t cv >» bI i,i i' t .

6 . Pr ocesomst andigheden en be re ke n i n gs n .

1 . L~li 8 atie en gro ot t e .
~ez ie n de in par . 5 genoemde v oorde l e n van het Udex­
pro ce s is e en bepaa11e v 03di n8 g~ en vo Or w2?rde , zodat
dit pr o ce s ~~ pr i nc ipe bU e l ke ra ffinader~ kan word en
opgesteld . Ook andere f e ci lite i t en stel l en gG0n eisen
die door gen bphoor l ij ke ra~ffnade rD niet te v ervu l ­
l e n zouden z ijn .

I Er Zijn op h e t o3IJnb lik d i verse e e nh e de n i n be d r ij t' me5
~ : produ ctie ca?uc i t eiten di e liggen tussen 80 e n 5000 m

\' per dag . ~oor di t SC he !'13 i s sen v e r we r k i ngs c a pa c i t e i t
v an 1 00 N~/da g aansehou den .

I I" ,'

;"U \.,. /

\ '../ t

r:
/

2 . De e xt r a c t or . _ , . . ~ .'. '
Omst andi ghe den : t emperatvur Eoo e , d~~k 'l etn .&e t is ook
reoge l Uk om de ex~ractor te l a t en wer ke n bJ db te~pe ra ­

tuur van de kookkete 1 v an ë e s t r i p pe r , d ~ druk i .r è e
extr~ct oY moet da n ho g3r zUn om dampvorning t e g9 ~ te
g a an . Ee t v oorde e l van de ze we r kwijze i 3 [;e legen i n de
betere war mte ë co nomie ; he t ko e le n v en de glycol i s nl .
ov er bod i g gew o rde~ , evenals be t opwa r me n v an de voe -
d ing voor de s t r i pper , d ip dan b U lagere druk werkt .
Voor de samenst e l ling van v oed ing en r aff i na at z i eK \'
me n t abel I; v oor r e nde me n t en t a be l 1 1 ; het e xtract ,A.~( .:'1.\

be vat 23 , 1% a romate n .

Tabel I .

Voe d i ne
Raffina a t
Ben ze en
'J701u een
Zwaardc;re

è. 20 / 4

0 , '(715
0 , 6e06
0 ,825
0 ,873

a romaten 0 ,873

v o L v., a r om,

51 ,3
3 ,5

g e a..,. .> , J

99 , S
S9+

3 t ol pun t

De sa men s t e L l t n g va n de xy Laen r r ac t i e is (in gew , i j ) : \ :' " . ~

\

14 , 5 ae t hyL benze en ; 19 ,° p ~xy18e n ; 4-2 , O m-xy le en e n " '" l J i A- 'f P(L --.

24 , 5 o -s xy Le cn , be neve n s een v e rw ear Loo sde hoev c e Lhe I d . f.r".'1.<.--"
n o.; ho ge r koke nde aroma t en . " I ~ i et ' ( I

)

!I

ma t er iaa l balans i n t onne n per uur .
~fgevoerd : ~nff inaa t 1 , 4-3 bev3t tend 0 , 06

Ext ra ct 30 ,'52 " 7 ,00
'T o taal 31 ,7 5 " 7 ,06

a r omaten\
!I I

/
! ,/""0,,
/~ I . ./'

-
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1

Ingev oerd. : Glyco l 23 ,33 bevatt8nd 0 ,00 aromaat
Voe d i ng 3 ,22 "

1 , ET{
"Ireflux 5 ,20

"
I:) 20<' , "Tota al 31 ,75 7 .°7

Tabe l 11 . O~èrengsten en rendementen ,

Benzee n
Tolue en
Xylenen enz .
Totaal extract
Raffina a t
Voeding

Vol . ;b v , h .
extra ct.

15 ,3
42 ,5
42 ,2

l Cl O, O

~- 1 J dv0 • /0 v . ..
v oed i ng .

7 ,6
21 ,2
20 , 9
49 ,7
50 ,3

1 00 , 0

Rendem.en t
. n 1

I n ;'0 .

99 +
S8
93

f t . . !.--1 )t i,
; I (,(J

I
i;

./

----Aant a~e cho t e Lq,
Va n een--e-rl"Ta-ét iekolorr i s op ver s chillenè.e man I s r en
het a a nt a l s chote ls gr af i s ch te be ~alen , t . w. vo l gens

.---.", Maloney&. 3chubertlfen volgens iJc.rte re s s i an & Fen ske .':/7 \I n be ide gev a l l e n kan de g r oot t n v an ds ~e flu x in de
con s t r u c t i e WOr d'2:1 v e r'!ï"'rfët", "z od B. t- e e n-"v,'e r kë l j_j "k a ant a I

~ theore tische schote l s kan worden berekend . He t i s dan
e chter noodza kelijk OM he t verloop van d ~ nodelijnen
in he t eVPIlwicbts -di a g:ra rrl v an h e t syst eem t e ke nnen;
aangezien d i t ons niet t er be s ch i kk i ns staat in de g$~

gevens va n lit . 6 is de ze be r eke n i ng nie t mogelijk ,
Wel i s-~~ coristructi e van het mi n imlm 8. s n t a l the ore t i ­
s che s cho t e ls mo ~;eliJk met b e hu Lp van he t in gr a f i e k
I gegev e n se lect ivit e itsd i 8 ~ra~. Dit min imum aanta l g

schotels blij kt 3 t e z Un , z odat e e n ko 10ill me t 6 t heo ­
re t i s c~_scho t_~s voldo e ndë zà l ZDU . dëkozen wer d éën
zeefpla t e n kolom, wsarin de lic~te vloeist of de co nti ­
n ue fa se is en de zware fase t e l ke nffia l e op de p lat e n
wor dt verzameld en er opnieuw door wor d t verde eld .
He t aantal\ prac t is clleplaten ar i s moe i l i j k t e bepa len
daar er"- ove r het r eridement- van z oe f'p La t en i n ext ract ie
we i ni g bekend i s( li t . 8 , ~ag 752 ) ; oo k van de s peciaal- ~"""""'~---"---------"'- -voor di t p ro ce s ont wor pen koLomme n z jJn de ze ge gevens
n~é"'eRr.' --A'-aiîge~rlóG.ïé n · · f s een eff i c ien cy v an
5 0 ï; pe r x lK:oc:toc:1: p laat bi j een s ch ot e l af s t and v an 2 , 5
zodat de ko l om een h oog t e krij g t v an 9 m.

?

Gly col - tank .
De inhoud hiervan is zo gr oot ge koze n dat e r he t g l y col - (
ve rl i e s v an 7 da 'e n in kan wor den opgeslage n ; a l s d i t / /(
v e r Li e s on;:s ev e e r,71~ó v an he3 .Y5. ff inaa t zou z ijn , moe t de .~

i nho ud du s 3 , 5 m~ zUn ; 5 m l ijk t dus ruim vo ldoende .

( Gl ycc l - n akoe l e r .
,\.-ltl. ,/~r in moe t de e xt r a ct ie - v l oe i s t of f!e koe ~d wor de.n van
. '- : '1; C ~~)t o t 60 oe . Ove r ge dr a ge n worden l Ï7 .1 0 kcal/h o Koel ­
t· , , te r tempe r a t uur 15 / 40 oe , be n odigd 4 ,7 t / h. v.o . 4 ,5

. m • De p~pbunde l i s b i j twee pa s se s 2 ,5 m lang , be ­
staat ui t 330 bu izen van k" d. iame te r e n heef t een dia ­
met e r van 4 00mm.
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3 . Destri ppe r • 0 . . _ . 7
De bod emt e mpe ratuu r van 140 C lS vo l ge n s 11 t.j r e t s \. /.~' r.I ' ,

bene den he t kookpunt v an he t gl yco l =wat e i mengs e l ge B
koze n . De vo e d i ng d ie d oor he t ke te lpr odu c t tot 101 C. ~Î

wordt opgewarmd , wordt i n he t mi dden van de ko l om in- ~

ge v oe r d . Toe ge pas t w or dt" een ré-t;IUxve r houdi ng 1 :4; de
temperatuur van de re flu x i s 60 C" nl . de uitgangs­
tenjèrat~ur v an de co nden s or . Dg toptemperatuur ligt
i ets boven he t dau~punt van al l e componenten, t . w.
105 oe; de ko l om wer k t blj a tmosferis che dr uk .
De gegeven s te r berekening va n he t aanta l s ch ot e l s zUn
niet bek~nd , zo dat deze n i s t i s u i t gev oerd .

r.~a t e r i aa.L oa Lans in tih.
I ngev oe r d : l xt r a c t 3 ° , 3 2 bevat te nd 7 , 00 ar ornaa t 1 , °4 water

lie f l ux 29 , 17 ft ~ " "Tot ua l 59 ,49 "
:5 ' , 17 !! 1 ,04-

"
Ui tgevoe rd :Topdamp :37 , 00

"
36 , 17 " 0 , 83

"~lycol 22 ,50 - ---- 0 ,21',-, " " "l.ot 9. 3.1 59 , 5° " 36 , 17 "
1 ,04 "

De samenste ll i ng v an de ~e flux , dus van de t opda mp zon ­
~e r water is geg~ ven i n t a bel II~ de hoeve~ lhe i d warmte
d i e in de condensor afgev oe rd moet worden is berekend
door t e werk t e gaan a lsof ieder6 component apart van
10SoO ge koe ld, moe t worden tot 6 0 . 0 en d.a a r bij ge c ond~n ­
s e e r d . De af t e v oeren wa rint e bedraagt dan 4- ,37. 10
kca l/ho

Na rmt e ba l an s . (t . o .v. 60 0 C) , in kca l /h
Af e:;evoerde warmte: ._ 'Toegev oe rde wa rmt e;
Condensor 4368 . 10) Voeding 94j . lO~ .
'l'opprod u ct 0 3 Kookke t e 1 4] 0') . 103
Ke te lpr od uc t 1080 .10 ~

Tot ual 5448 . 10) Totaa l 5448 . 10 3

VOi3è.ingsvoorwa r we r. r7 '")

Over gedragen wa rmt e : 94) .10) k CEl l/ h . V.O . :7 Sm'::'" .
Lengte van de p ij pbu nde I 3 , ) m; P passe s ; d iamete r bu i ­
zen 5/ 4 " ; 296 pijpen ~ . n d r- bunds L : bunde Ld iame t e r 900mm .
lie t extract Wordt o pgewa r md van 68 t ot 101 oe; he t ke ­
t elprodu ct ge koe l d v an 140 t ot 70 C.

Kookke te l.
Ve rwarmi ng rne t ,s t o orn,~ waarvan 9 ,1 t/ h n c d i.g i s (j, S at m.
en l jjOC) om 4)03 . 1 G~kc ~ 1/h ov e r t e d ra~e n aan de
str ip pe r . V. O.: 1 6 2, :> Ia2 ; de p tjp tiunoe L heeft t we e
pas ses , i s J,. ,9 m Lan g , h e e f t e en d Lane t e r v ar. 935mrn ,
bevat !l89 bu i zo n van ::)/4 " d i a rie t e r .

Condens or . ~ 2
Ove r ge dragen wa~mte : 436o . 10J kca l/h . V.O . : 104 , 5 m
l engt e van de ptpbundel 4 ,jo , diame t er eoo rnrn ; 291
bu i zcn vvan )/4 " d i ame t c r . Be no d igd k oe I wa t e r :
17 ~ mJ/h (l j - 40 ° C) .

•



------------ - -- - - . _ -

Vloei stof - scheider .
g e r e ke n d i s met een v e r bLur t Ij ó van h e t c onde n s a e t v an
5 mi.n . ; he t v o Lun e vo r d t dus: 3 ,OP :> ra) , ~ l j OO run ,
hoogte 1745 rnrn. De s t r oornsn e Lh e Ld wo r d t da n :?~l?_e_c _ ._ ,\ . , !t \ j

A r orna at tank .
He t volume h Le rv an is br.· r eke n d op h e l opvange n V '3.!:l dG
product ie van de e xtYR~tie-e ~n h~id in j uur ; de inhoud
is : 5. 1 , 8 ; 0 ,27 = 1 0 m) .

,-,

9

De d iamet er v an de stri pper .
Uit de hoevee lheid pn de s ane n s t e Tl î n a v a n de topda rnp
is het v o Lu rae hiervan te be r e ke ne n : 8/3 m3/ s e c . I ndien

. )Ne we r ke n :',e t "3 e n k l ok je ek o Lori , waa r v an de s ch o t e Lafs t and
/1 ,' ' 2 ft\is en h e t vloeistofslot v an de k l ok j e s L " is v o l.ge n s

li t o 8 pag . ' 97 de s Bx ima le d a mpsnelhe id te ~ereke n~n .
.--- -,

ft K'- "'''() é- V/,' -/:. v 0 l n 5/ ::;; v . 0 ' ...J J:J r>..- L'V = , Cl 3
/-J, = 87'3 Yb/m
A . = ) , 1 kg/m3

Hieruit volgt d at de maxi cale da mps ne lhe i d 1 m/se c i s .
De d t a me t e r "V eil <1 2 k o Lo:n I s dan:

4 . De be n zp e n k o l on .
'I'opdanr.rt e mpe r a t uu r : 8 0 , 1 oe ; d r uk 1 a t ra, : bodernte:npe r a ­
tuur 12) oS; refluxverhol\ê ing 1 :4 . -! c l ::;e n s li t 1Qbe ­
draa gt het aantal schotels 40 , evenals van de tolueen ­
k o Lorn ; o o k h i e r is h e t d antal niet z .e Lf' be r e ke nd . Voo r
de v oe d i ng s s umen s t e Ll Ln« zi e me n t a be L 11 .

Mate r i a al b~ lan s . i n

Ingevoerd : Voe 6ing
Reflux
'Eo t a u .l

t/h .
1 ,80
1, 1 0
c.. , :-:v

waarin 0 ,27 ~ be n ze e n
" 1 ,1 0 11

!t 1 ,375 !t

Afgevoerd ropda mp 1 , 37 ~ wa a r i n 1 ,37) benzeen
Ke t e l p r odu c t 1 , 525 " - - - - - "
Totaa l 2,900 " 1 ,375 !t

da rmt e ba l an s . (t . 0 . v , 60°C , i n k caLz11) •
Af'ge voe r'de wa rm t e : ,_ 'I' oe z e v oe r de warmt :
Conde~sor 129 ,~ .10~ Ko ok ke te l 177,7 .103
To pproduct 0 ~

Bo de mp r o d u c t 31 ,6 . 102
Voe d i n g 16 ,6 .1 0J

Totaal 177 ,7 .10' r o ~ aa l 177 ,7.10'

Kookketel .
1

r-: o .,Verwarming me t stOO ~:1 van .J~ C en ) , ) a t m, , waarv a n
0 ,4 t/ h nod~~ is v oo r de leve::ing van 177 ,7 .1 03 kcal/h o
V.O . :6.75 m~ ; de p Up bundel t s l t 2 pa sses e n is 1 ,5 m
lang , bevat 52 )~pe n van )/4 ti diameter e n hee f t een
d i arne te r van 400 mra ,



I
f-,

., I :
__ ~_ t, .: .t .

i
i

.• -j ...
,

. . _ ~t

. i

- -- - 1

-_. ·--f-
...._L

. , . ,
--- -r

:.,. r"

1

- ~

L.~ .. I

I .
I

.. ,- ,. - -
I

I : : o ~~
••• 1 - •• : • - - I "'--i ~L7' "

-; ~/ .r-
...... ' -- -.....:..-1 -'-1- '-' .• r '

i I. I 1 :.;
.. . " - _ .. - - .f,"_ --t ..-~:___;~ - .

• ..~ . ,. . : ~ 0 o . !

ij:' J ' '' :, ;' 1 .,.'..j
; I ;; 1 \ I~ -.1.'-' I ;

.- -~ ... -- ....... -r .-. I _. ---:--~··'·q·'-~ :l:'~-~r .----:-----; ...,._.

-- .: -e,V;,.- ... -.. ;J , .·c ~-.; F--p~j~H---:··
I· -; r---. t t -. r

._. ~ r: .. ~ __~_+ _ .~-i-..~~_!~ ...- L__"_
I '#'-- . . r I I"

i

t.,
I
I

' I

I

r --... -

..._.,.-~---,

- ~--....-

-\
I._ .... l _

1 I
, L

i !_. - \- - -
! :

.. ! ~

: I L i,

...l~-T~--L~r~-:
, ; i' . I ' I
I - . .. --l'" i

,....
I

r
i

~
1..

C.
i
i

ï
I
I

i

9'----- J
'/0"

I- -,
I

i

/
/

~
O l

I'-_.--:

-·_·t-~~
"i-:-t

/

- "

~--] .:- ~t.;.:

;4~±::::E4~*:E~~~:~~~==*~~rl~=+_=~~H~T~r_=ttr:r~

o.~

",

,
;.

i

L

l
I
l

~



-- ~ -----

10

Conàent.:OT .
ov e rge d r age nwa r rut e 12S , :> . 1 0 .J kCd 1 5h . ; '~ o e Lwa t erte mJ~r9 ­
t ure n I j ~ n 4000 , d u s nod ig j ,2 m ih . v.o. : 3 ,68 m~ ,
len-2~ t e va n de pijpbu nde l bij 4 .99. S5e2 : 1 m, d iame te r
22 5 mrn , 9. ë.nt al bu i zpn vaD ~ ": 84 stu KS .

Diamet8r van do koL o m, 3 '. ; ',r ;~;)'
I:'3 darnpbe Les ct n .; b.G..un~!i ;~t ni e r O , 1 12 In /ss c . Als de ll . ,

schot elafst and 1 f t bed r 8 3gt en het v loe istofs lo t op ~.

de k l ok jes ..l " , 7tÓr d t de d t ame t e r van de ko 1 0111 347mm ,
~ = ~ : ) Okg/mj en ~ = 2 , 7 leS/ m3 . :Ce d a rnps ne Lh e i ö i s:
1 ,18 m / s e c ; de h o o.rt e V8n de k o Lo rr wo r d t l ·' . l

4 0 x l xO , 3 = 1 2 m.

j . De tolue enkolom .
Als voe ding g e'o ru i ksn '?3 IJle r lie t ko ke nde ke t e l p r o d u ç t
v an d e be n zp e n -dr: s t i l lut ie ; d e- sBJ'l'ë'nst e liiilg is t e' 'v i n ­
de n u i t de t a j elle n I 3n 11 . In de literat uu r wo rdt ge ­
s te ld 6a t h e t aan t u l s CDo te is voo r ueze des t i l la t ie
40 be d r a a s t ( l i t . i Q ) . I n g raf i e ~ 11 i s de g r a f i s ch e
_c on.s iru..c t~_ v an h~t C'~<.lnc,-':t1 theoret is che sch otels gege ­
ven voor een re I'Luxve rhouoi n .; 1 :1 · Een en a né e r is al ­
leen u i t v oe r be ar ori óe r. (~ ~ voL'.:e nd e a an n aman :

IC . Alle x y Le n e n e n e e t hy Loe.n ze e .n z ljn a ls ee n com­
ponent t e bes cho uwe n : d it lij kt 3e oo r l oo f d ge ­
zien het k le i n e v e r Jc bil in ko okpunt e n het b~na

samen va l len v un C 3 ko~kl~ne n in de log D ve rsu s \
l /T i2J a f i e k . ~ oL

2e • h e t syste em p - xyl~ pn-t o l u e en word t a l s i d e a al
bes chouwd . Di t i s no ~ i ~ o ~ ds X- Y- g r a r i s k te
kunne n ~l3 r p L:e nen , a a n.çe z i e n ('lP-c i n::e n a a n di t
s y s t e om no.; n i e t zijn ,sepu ()l i c :-: c rd . J-ezie n de
g r o te v e T Jf ent schap tu s s e n t o I u e e n en .o - xylelóm
zal h Le rme de ,~ '::' e n .z r o t e f o u t Vloreie n :~; e mac ~{ t ,

t e me p ~ d 2ar v an het sys teem be n zeen - t o luee n be ­
kend i s dat heL i d e a Al i s .

De re Le t i e v e v Lu ch t l ch e Ld van vt o l u e c n t s o i v . p -xy I e en
v e r Loopt a ls v o I z t [He t Je tt? Ojjp""r u tuu:'. ' :

, ;

»>:

. oi .t ;;".J ( I.0__

I"v.. ' t r . J
' . ; :\ • I UI..

,{\ ', .

1' . 0"emp . v
~

T . "

110
2 ,27

1 20
2 ,21

13 0
~ , l :.;

1 4- 0
2 ,07

De kroGwe van grafiek 11
Voor de ze curv e ?s ldt de

i s be reke nd rset (X =
v Qr ' J" )l j J' 1-\ inr~ ' r-.. c ' -.- - t.':) -

oe. )C 2.. 18 IC:
=

1 - )C. 1-0<. )(. I.,.. I . , tI' x.

2 , 1 8 .

"Jij de c on s t r u c t t e is v e r ó e r 8. dnc::;s n o" 'e n : z u Lv e r he Ld
t c pproduc t : SS / ~ t o Lu o e n ; 1 , ) I" tolue en in h e i kctel ­
p r 01u c t ; te r uGvl oe i ve rhoudin; 1 :4 . de ve rge lUki n~ v an
d e e e r s t e Î'i p r k l 1,j21 vo r d t dan : --

1 Y.: 1 ~ ~r
Yn+l = j n + j .v ,~j

De q-lUn is vertic él HJ ~ b n t de voe di n g wo r Qt koken d i n ­
gevoerd . ~ e constructi e 10ert da t h ~~ a ant al t heoreti ­
s c a e s cho te l s v a n Cl c kv Lo; l () . e c~ rj, ë g t . St e l l e n 'w e he t
re n deme n t ven de schotel s op jO .,; da n 1<:0 e n e r dus '32
sch otels .Ln de ko Lo :r; , e e n waa r d s d ie g oe d de in li 't ~9
opg e 6even waa rde bena~ 9r~ .

Verde-re g egeven s : . t op t e r-p e r a t ou r 110 ,poe, ~) odemt e mp e -

Î



ratuur 1) 9 ,00C : t e mperat uu r van de v oed i ng : 125

--" -'- lll
0,.,

v·

Ma te r i au1ba l an s ' in t /h ) .
I nge v oe r d : Voed i ng 1 , 5 2)

Re f l ux 3 ,O{ 2
I' o t a a L 4 , ..J97

Wê.iäYVarr

",.

0 , 768
3 ,07 2
3 ,84°

tolue en
' 1

"

"

afgevoerd :To pda mp
~J.) t e Lpr odu ot
To taa l

) ,84 w0ar in 3 ,84 to l uee n
el , !xr " "
~ ,597 I1 3 ,84

en i n k c a Lyh
Eoe~~v oerde wa rmte :

3v C8Q l n6 l O,?l03
.xo oklce t e L 32'7,7 . 10

~ a rmteba lèin s (t.o .v. 1100C
~fgevoe rde wa r~te : 3
~ete lprodu ct 4 , 9.10~

Condensor 333 ,3 .10
f oppr odu c t 0
Tot aal ~3~3~p~,~2~. 1~0~3 Totaal 33P . 2 . 103

t~o okke te l . 'f .
Verwa rmi ng me t si.o orn van l~j O C e n :'; ,..J a t m, waar van 0 ,7 '- "
t/h nodi g i s. 7 .0 . : 1 2, 2 mL o De p t pe n bunde1 t elt 2 pas se s
e n is 1, 60 rn l ang , :J8Ve.t 9) p\jpen V8~ )/4" d Larae t e r en
heeft zelf een d i a me t e r van JOO mm •

Condensor . ~

Ove rgedrB~en w~rmte : ~33 ,3 . 10~ kCb l /h . De koe lwa terts'Tloe ­
r a t u r-cn Z :,jll 1 ') en 40 ~, z oda t (" 1' 1 3 , ) IIl~ In k oe lwa te r ~
nod i g is . V.O . : ) , 87 m ; len ~t e van de pUpb~nd e l bU 4
na s s e s 1 ,1 m, d I a .net e r 2)0 IîL:1 , aanta I bu i zen van ~
; "0 i s : 116.

, , , :
, • ~ " <. i t \"f i ( lH, '"

I , ')
/ .'\ ' '.~. .f .>~ '\-'

Diams te r van de ko lom .
De déi~llpbe lastin >'S i s hier 1 ,OSi m) / se c . Ste l l e n we de
s ch a te lafstand op 1, 5 f t en ~e t v loe is~afsl of van de
k Lok j e s op 1 " , c an v oLgt hierui t a ls max inaLe damp -
sn e Lhe i d O,>,qCJ rny svc , :JP d i a rne t e r van de ko Lom wordt
dan 1575 mm o •. e [loogt? v a r; dekolo 'i i s nu oo k be pa aLd ,
nl . doo r het aa nta l s chot~ls en de s cnot~lafstend , e n
i s 10 m.

, '.",

. ' I •

;, ,:' ~

I . i ', '

6 . [';n ke 18 o prne r k l nge n .
Eet t ot e Le ~.:.oe lwa"cE.'rver ruik voor het proces is :
1 98 , 2 m~ dus 200 t /h v an l~oC.
Het tot ale s t oomve r br u i k ( 5 ,) a t m, en 1 ) )° 0) i s :
10 ,2 t/ h.
Al l e product en worde n op of h~na op ko oktempe ra t uur
afgelevb rd; de r":mod i~d e a r.mt ewI s s e La a r s om ze tot
b ijv . 2j C af t e koe len z\jn z o kle in dat ze i n he t
s chema ni e t o p . sch~ al waren aan te 3e vç n . ~ov end i e n

zal he t van he t verdere ~euruik a f han~en of de ze
koe l i ng o ok werke li jk n od i g i s.
. a t bet r eft de p ornpko s cen is u i t he t ge teke nde s che ma
ni e t opt e maken h 00 groo t zij zulle n zijn , daar de plaat­
s i ng v an de a oaa r a tuur 'G en o oz i ch t e va n e ll~êiar , z.owe L

'-- ..... ... ...I..

in v e r t t ca Le a ls i n ~lO i>j zonta le zin , n i et i n het s chema.
18 qang~gpven . Jove nd ien z i j n de le i ~ jngw e erst an ~ e n

n i e t be kend .
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8 . Li te r a tuu r l i j s t .

1 . D.3 .:Jla i se l , ': et r . r}r o csss in (J~ ,8 ,No P , 11Pj ( 1953 ) . ' /:,> ,' 1,

2 . ':; .L .:0unn ••" G• •.Lipdho lffi , "PetY , ~·~e f . lh ,~·!o5 , 104( 195:) ) .

3 · " . "< . :ïJa v i 2 , J .:;' .LèlTl''='Y:'' . ~ 1. . \. 3 6 t he Yly, I bi d , pa r; 109.
4 · D .ne~d , lbid ,pag 9I .
5 . Sr i t . l 'aten t '{ l P . g Og .
6 . G. 8 . Johnson ~ .b. . " .Fran c is , I n d . Er.g . Chem •.12. ,lG6 2 ( 1954) .
7 . }'e t r . ~ier . Ju ,::;~o~ , j 04(1 9j7) . ,j
8 . J . E. IJe r :ry, Che'l1i c a l =:n g i n e e r s ' Hand boo kf'New Yo r k 1 05C)
9 · E . -, ....-\. ir k (j:' D . ' . O't n mer , 'n cvc Looe d i a of~hemi c a L -

I'e chn o L ogy i New '? o rk 1 9:;:) ) pa .ó~e-269 . Vo 1 . 1 4- . '
I" . l~. Sne r wo od c 1{ . i . • > i gfo rè , 1i bso r pt i on an ö ~ ' xt ra c t ion
(New ~ork 1 9 ~ 2) \ p age 442 .
G ~G . Brow~ , un i twgpe rat~ons ( New York 1950 ) .
0 11 Bnd Ja s J . u=3 (19 ) 2 ) .
-.i"nd - n ~ 0 h O"1 ')-0 L4q ( 10~R )• --' ..:..ë~ . v .:. ... ~ . .._ . , _" _. , () .-' ../ ./ .. •
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.aanvuLj.Lng op de oe re ke n Lnge n e n t oe i i c u c i r»
-- 11 ue t ra ur i e x s cnema ue l..L'e l l"e n Cl '3 de extrac t ie
v an to lueen u it u a r d o l i e f r a c t ie s .

Pag . 3.

Kpt . o C v . d .
8ze o t r o o p

68 ,8
71 , -4­
77 ,5
7 6 , 6
7 - o

) ,-

7 9 , 2

:Bw .;u kw s t . i n
aZ Got roop

93
go
45
49 ,5
5 2 , 6
20 ,5

r o el\.pt .
61\ ,95
71 ,8
0,0 ,75
00 ,8
F?0 ,6
89 ,8
80 ,2

S t of
2 - me t hy1 - he xa a n
methy1 - cyc 1opentaan
cy c lohe xa an
2 .2 ·3 Tt ri -me thy l -pent8 8n
2· 4-d i - me t h y l - pe n t a a n
2 ·3 -d i -metüy1 -penttian
be nzee n

Aze otroopv ormi n g v an a r oma t e n me t andere kool ­
weterstoffen . In l i t o I z i j n d e v ols e n d e g e t a l l e n
ge g e ve n .

Oo k uit de t a bel i n Fo.tr .Ref. , 2!,N~5, l C7 ( l g5 2 ),
waar in de re la tieve vluchti ~hcid van enke l~

k oo lw aterst0ffen t .o .v . be n ze e n zijn op~e geV t ~ ,

v olg t e 3D s lechte s chei6 in~ v an d e z e s t of f e n v an
benzee n .

Stof
n . h e xa a n
) - methyl -hexaan
n .heptaan
cyclo he xa a n
me ~ :1 v l - c y c l a h e x8 an
::kJ[ he xe e n e L
cycloh e x eren

" t 0 .... cp • l,

hR 74'"' , ,
S' 1 ,9 j
(l r:: 4'Z.." '. I, _)
80 ,74

1 00 ,7 3
r) '0Ü , ,+ -,,

" 2 ,98

Re l . v Lu cn t i. zne f d ,
1 , 28
0 ,72
0 ,62
0 ,97
0 ,60
1 , j 3
0 ,92

r
',-----,

Vcor de indu s tri~le toepass ing v a n de v erschi l ­
l end e :se n oe rnd e scne i din e:sl)ro cessen zie men :
Azeotrop i s c h e des t illatie : Li t .2 en l it 7 , p a g 293 .
: x t r a c t i e v e dest i l lat ie : 1it .2 en l it 7 , pa g 299 .
Zwa v e l d i oxy d - e xt r a c t i e : Lit .7 , pa ó 303.
áro sorb - proces : Li t .) en lit .7 , 292 .
TIdex-extractie : Lit . 7 , pag .304 .

\: . )
\! ,) •

I ,

Hoe g r o o t de ca p a c i t e i t van ds i n bedr ijf z ~nd e

eenheden is , i s u it Je op~aven van Pe t r . Ref . e m°il a nd ::'~ a s J . n ip to t> t e rnake n .

I..



(
"'-',

2 .

~e zuiverhe d e n v a n het gepr odu cee rde be n zee n en
tolueen z Un g e k o z e n in ov~rnenstenIDing met de
A .~ .1 . ~ . -stand8rós( zie d e 0P38ve in l it .l) .
De saillenst8 11in ~ van diverse f ract ies e n de ma t e - \
r La a L ua Lansen zijn o pge mauk t n aa r ~:; e g '~ v 8n s u i t ) , I

1 i t. 7 , pag '7., O!l •--< ../ 'r-r-

Keuze van de s chotelko lom voo r de cxtract i"è .
~ .i . k ome n me chan ische sche iders en mengp rs h ie r ,
g e z i e n d e grot~ hoeve ~ lhe den d ie in d8 o l ie -indus ­
tri e v e r we r kt ~orden en ook in het ge~e v en schema ,
niet in aanm~ rkiL?

~ r z ijn xe r s ch i Ll.en o e continue ".'8 r ken d e ka l omme n :
l ~ . Le 2elJakte ko lom.e .J

2 • De k l okjes -schote lko loro.
3e . De zeefpaten- ko lom.

f \ •
Be gepakte kolom heeft eon g r o o t n a d Eel , t . w . de
mo gelljkhe id dat de pxtracl ie -v loe i s t o f , 6 8 z i e n de
v r ï] g r o t e o p .:erv La k t e s p a n n t n .r , z i c h na de aanvunke >

l ~ke ve r d ~l i n2 ~ eer v erenigt, wliArdoor dv s h e t con - '
t a ct tu ~ s en de v loe istoffen en daa rmede ook de ex­
t ractie v e el minder wor dt .
De a ndere t we e ko I o rnr.e n onde rvange n di t t) 8 ZTH,' ~) r daar
z j"i j ui st z ijn i n .:eyj c ii t op - en t e L k e nma I e v erza melen
e n he r ve r de le n va~ de v l oe i st offen .
Doo r de ee nvoud e r van word t d e z ee fp laat v€ e l t oege ­
past al s het gaat om de be hande l i ng v an gr ot~ hoe ­
veelhe den ; bovend ie n i s de werkingsgraad v an zeef ­
pla t en i n he t a Lgeme e n g oe d . ":e n n ade e I voor de be re ­
ken ing i s da t z on d e r p i l ot - p lan t -gege ve n s van d e
extract i e met deze apparatuur e n voo r d e ze combi ­
nat ie v an vloei sto f f en geen be rekeningen z Un u i t
te voe r en . Ze l f s a l z~n daze p i lot -plan t - gegeve n s
beke nd dRn i s er n og D.en ~emi s aan betrouwba re
"s c ale - u p " gesev e n s , O l': h ie rui t to t d':? t e c hni s che
apparatuur te z e r a ke n .
h oe s terk bv , de e f f i c i ën cy v an z e ef plat en at'hanke l.ük
is v an d e gebru ikte mater ialen , i. v . m. de o p per ­
vla kt es p ann i n g e n v a n de v loeist o ffen e n he t oc~ a l o f
n iet benatt en van het pluatcppervlak , b l Ukt we l u it
h e t a rt ike l VRn .: . :::: . ',2rey 'Jal l t.n Ind . ~:ng .Chem .50 , 463

(195 8 ) •
Gezien deze fe iten i s dus u it fle tingen met a nde re
s t o r r> n ~ e en conclusie t e t r- e kke n t i a cv , de werking s ­
g r a a d ; 5 0 /u is dar..~<;eno: :1en naar a anLe idin :3 v an de gege ­
ve ns op pag 7;2 9n 7j3 van l i t 8 .
De spe c La L: k o Lomme n die men vo o r de g l y co l-e Ytract i e
h e e ft ontwnrlpen , zUn b ~~~,nie~ tQe ge pas t . ~e t spe -
c La Le ervan i s '~: e l p:'S ~n -' i n Ix~x e n kele 'de t a i l s op he t
óebied va n c o n s t ~ u c t i e e n re ge ling ; z ~ b i e d e n n ie ts
n l e uws ten aanzien ven. he t v loe istof-v loe istof c o n -
t a c t , d a u r he t o ok ZAefpla t snko 1 0Irt;1;ten z ün .

\ ') {,IJ':\..
,
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Pag . IO .

~e t olue e n-kolom.

Terugv l oeiverhouding .
Voor e lke t erugv l eeive r t oud i ng (mi t s g r o t e r dan de
mi n ima le ) is een de s t i l l ~t i e ko l om te be rekenen d ie
aan de ge stelde e i sen vo ldoet wat bptreft de s anen ­
ste ll ing va n bodem- e n topp rodukt . De be pa lins van
de guns t i gste ve r houdi ng is een e cono mis che b lE'st ie
en wordt u i t ~e vo e rd d oor «!Xx m:iulrjcmocm :i::oc de ko l om­
kos ten t e be rekenen a l s f un ct ie v an de t e rugvloei ­
verhouding e n h ierin het mi nimum te bepalen . De
ko lomkgsten bestaan uit :

I e . Afs chrljving en onderhoud van de a ppara tuur .
2 • Kos ten va n v e r warmi n g e n koe lwate r .

M- i . va l t he t buiten ~x he t bestek van dit s chema
o m e en bereke n i ng h iervan t e ~evpn , daa rom i s er voor
de t o l ueen en ook vo or dp be nzeen -ko l om e en t erug ­
v l oeiverhouding 1 :4 aangen omen .

I ,

: c h ot e l r e ndemen t en dampsn e l he i d .
li i.e r z ijn he t voorna me l j,i!( d e bouwkos t en die h e t
compr omi s tus sen z o k I.e j TI motse1 i j ke S C ~10te l af -
s t and t d .w .z . l a 2Ç 9r rend~rr.eJ:1t) en zo klein moge Litk
a an t a l schote ls be palen , t erwU I ook de kolom-d iamete r
zo k l e i n Doze l i j ~ ~oe t zi j n , du s de dampsnplhe jQ zo
g r oot mogel~k . ~e sc t ~t 81a f s t and word t ~~d e be , a a l d
door de ma n ie r Wb O ra 1-' cle s c hot els zu 11':?.1J W o rc e n
t:9 i n spe c t ""e r d e n s choon .'Ze rr1a e. ~\:t; voor gr o t e r e l.co lommen
maakt men hierv oor ~ e bru i k va n t u ssen de s c~ote ls

g e tnon t ee r de ma nga t e n . ."o or de tolueenko lom is a l s
sc':lote l afs tand 1, ) ft ge nome n en voor d ~~ b'"" n ze e n ­
ko lom - ge z ie n d e ~erin ~e be last ing - 1 ft ; t erwUl
v oor bei de n een v l oe i s t o f s l o t van 1 " is ,::e s t e l d . "1
Op g r onQ v a n de ze ke uze kan dun r:18 "[; b '3 h u l p .v an
t' or rnu Le ~ .. (70) op :-'8.2 JJ( e n t a be l 7 op pag 598 v an
rrr:B- ; cl max i maLe è8ln.9snc> l~e id be reke nd. worde n ,
d .w .z . de da mpsn e J hei d wa a r bü l.e t maxi~u.;L.~ s c uot.e L«
':'en rl.e m8nt wor d t v prkre , ~:p.n . De ze d ~" " ip snà l he j o levert
dan met be hu L p v an UP u :"1"1~'Jc. ln. s ti l1 :!~ de ko Lomo i ame t e r .

Voor de s cno t e l s i s GP n " ov e r a l Lvvetri c Lency be re ke nd ;
oe ze h an.z t ri au-v 2'.i-:le ~'1 niP t ae u an c s ne L t. e Ld e n d e s cho ­
t e1 8 isc an~ , r ac t or n e aie ln b~venS~8anap be rD~ening

met beh u lp V2~ epn j n de J rQk~U~ cetnet ste fQr~ul o

re,?<..ls j n r e ke n j n .: ?;~''1J> ';nlc' _t. .

l. e t :-; C:1 o t '~ ] :r c; n rj ,: rne nt is vo Lrens Lt t v Ll, n&~ .jA6 gc: 1Lik
Ban : ~ = 18 - Go lo~ u .
Hi~ r jnO is u gpJUk a~n dp ~~m v ~n rt D pro~ukt e n v an de
mo l -fra ct i e e n de v î s co s i t 3i t v a n i~de~Q cc~ponen t

v an d~ v c s d i n g h i. j de ~?r-tjdd0 1èp te '>iperetuu~ ven
bo10 ~ e n top v an de ko lom .
u= 0 ,j .O , 23 + 0 ,5 .0 ,26 = 0 , 245 du s

Eo = I R - 60 l o~ 0 ,245 = 54 ,6 ~ .

,.; ( i
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Volgens f ig.343 0~ raS 3~7 van lit 11 z ou Eo = 58 ~
zUn . Al s e r dus voor de berekening van de kolo~

een renrlJ'err::9nt V8TI SG/CJ wordt n:::::rcr':?f! is e r dus nog
e n1:,,;e reserve t .a .v . V,}Tl 5CZC:;~·i~}J~Lin:E'n .

Le i nv loed van de ko Lomd Lame t s r L3 h i o r i n dus n i e t
ven~,:;-"..:~t ;~,;YotcrG l~r)lorrrlj arse t r- r s kunne n ".'el tot ,OjU
~~er schotelrnrdement ~evcn .

Voedingsschotel .
~e kokende vo eding wordt i n~ev c e r d op de lEs scb ote l
vanaf de top . ( z i e ~c construct~f ) .

Pag . 11 .

c

r -
L ,

Cons truc t i e ma t e r i ale n. t.
Vo lgens lit 4, 1 2 e n 13 is g~ethylcenglycol ~e t° tot 20~ water beneden 100 C niet corros ie f v oor
ge~oon constructiest~hl ( J t 37 ) , zodct de appa ratuur
gezien de la~e toe;epaste te~)eraturen doc zeer ges ch ikt
hieruit verv2crd igd kan worden . De tlo;e lijkhe id va n
he t ge oru i x V3n dit goed'cope engema~-<:~\:8lijk te v e r­
werken materiaa l i s een van de grote aantrekke lUkhede n
v a n het üdex-proces .
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Verge l\jking V9.n e x tract i e -apparatuur .

~at ~e treft uitv o~ring kunne n we onderschei d en :

Traps~ewUze ext ract i8 door midde l van in s eri e
vesc~ake lde ne n g e r s e n s c he ide r s .
~ontinue tpgens t ~o o~ ext ra ct ie i n s~eciaal d a ar ­vo or ontwor~en a ppara t uu r .

f
Ie .

I

'" 2 e .

3e .
4e

.

1 . TrapsgewUze ext r actie.

b r zijn t wee typen menz e r s , t e we t e n tanks met roer -werk en vloeistofstroommen~ers . r
In g oe d ge r oe rde tanks kan pe r tank 4 \ 90~ van heteffe ct v an e e n theoretische s cho t e l worden/ bereikt ; ju is teplaatsing van roerwerk en e ventue e l a a n te bren~en ke e r ­schott en is h i e r v o or van he t g r o o ts te belang .
do rd t lading s g ewUs g ewe rkt d a n k a n de tank b ov e n d i e nwo r de n geb r u ikt om do o r be z i nk i ng de fasen te schei de n .

Voor een continue uitvoer in g z i j n n aast vloe istof ­stroornmenger s ook i2;e rof~ rde t anks br u i kbaar ; het s c he i de nvan de f a s e n moet dan in spe cia le a fs ch e ide r s g e s ch i ede n .Tanks heb ben dan het n u d e el da t bD een g oede roe ring de ©concentra tie s i n de v loe istoffs r- die de ke t e l verlat pnvrijwel g e L ijk XX zijn aan die i n d e ke te l , wa a r d o o r voor deextractie maa r een z e r Ge r i nge concentratie - gradiënt be ­s chikbaar is . Ve r d e r is het e ne rgieve r br u i k door de v er­eiste g oe d e roer ing vrij g r oo t .
Voorbeelden v an v Lo e Ls t o f s t r oo mrne n .ce r s z ijn : s t r a a l ­en i njectorr1en gers , s peciale mond s t u k k e n e n o p en ingenwaarin d e v Lc e i s t o r r en worden ,;e m8 n ó];à t erwijl z e e r doorworden ~epompt . ZD Z ~L b ru ikbaa r voor vloei stoffen me tlage vis co si te i t en kleine oPle yv l al ::t e s p a nn i ng .
Z ~ z~n g oe dk o op in aan s~f en ond erhoud , maa r ver~ru i ­k e n vrD v eel enerGi e d o or d e optre dend e drukva l .

Na d e l e n v an de trap s gew ~ze ext ra c t i e t .o .v . d e c on t i­nue proce s se n .

8-r ote inv e s te r Ln .; , he t zij i n t a nks me t roerwerken a fs c he ide rs , he t z Ij i n me n g e r s me t a ï' c che t d e r s ,7 e e l inv est~ring in bijko~ende apparatuur a l s :
leid ing en en uppendages , pompe n en re g elapparat 1lm.l r .2 r i s vrU v eel on~eYhoud .
De bed ien i n8 is do or de v e l e nive au x di e mo e t enwo rd e n ge re~e ld vee l i n g e wi k ke] j e r ~an bij ~ e
,; e br u ike Lljk e t.e ge n s t rooraa p pa r a t uu r di e continuewe r k t .
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2 . Apparat en voor contin ue tege ns t r oomext r a ct i e .

1 . De filme xt r a c t or( wet te d wa l l co l umn ) .

De ze wordt v e el op la oorator iumschaal gehruikt , omdat
de groot te van 11<=:; t contact opperv lak rnvet baar is e n he t
s t r o ~mingsbee ld reprod uceerbaar kan worde n i nges te l d .
Zij z ijn industrie el ni e t va n :.e l a ng doo r hun La ge we r >
k ingsgraad , hun 3erin ge capac ite i t e n hu n r ela tief cri ­
ti sche bed ie Gjng .

2 . De re!ent oren (s pr a y t ower ) .
Di t ~i s wa t betreft i nve ste ring we l l i cht de goedkoop ­

ste ko l om; op laboratori umscha al zijn z i j vee l onderzo cht ,
maar i n de indust ri e wor -de n z~j we l n .i; t oegepas t .

Ee zwaren z ijn :
I e . Re cir cu lat ie van de continue fase .
2e • Zee r k le i ne werkingsgraad , d .w . z . gr o te bouw­

h oog te v an d e ko lom pGr t he or et i sche s chot e l .
)e . Ee t v e r za rne Le n VUIl druppe ls van de ged ispe rgee rde

f ase tot grot 0ce . LooI' een spe c ia le cons truct ie
van de u lt e Lnoe n van d0 to r en s k a n di t be zwaa r
<=:;n igs zins worden onasrvan~en .

:5 . r~ pakt e ko lommen (pa cke d t owe r s ) .
Ra de r e ge n t ore n s zUn deze het eenvoudigste (dus goe d ­

k oops t ) i n c on s tru c ti e en oneerhoud . Door de pakk j n~ word t
de r e c i r cu la t ie ven de con t inue fa se t e gen ge g 98n en de di s ­
con t i nue fas e st eed s v~rdee la gehoude n . De ca paciteit van
gepakte ko l ommen is v ee l k le iner dan d ie van de r e ge nt ore ns .
De efficienc y 1 S r e del I j k ~r o o t : 1 ,) - b m. pakk i nghoogt e
i s a equ i va le nt aan e en t he o r s t Ls che s cho te l. Als de pakki ng
do or de continue f a s e bet~r wordt bev o ch t igd den do or de
d is c ont l nue i s de extract ie vee l be te r dan -waf nnee r d it n iet
het ge v a l i s ; d it hOUdt i n dat in deze t o r e n s s tee ds de ­
ze l f de f a s e ae con t inue meet zijn .

4 .Kolo~~en me t keerschotten (baffl e pl a t e t ower s ) .
Eet rence;"lent van oeL'.e torens pe r ke-=rs cho t i s k le i n ,

maa r do or dat de ke e r s cii o i t e n O IJ kleine a r s t ano ku nne n wor ­
de n ge pl a a t s t (10 - 15 cm . ) i s - de torenhoogt e pe r the ore ­
ti s che sc bo t el n Iet s r oo t (1 - 1 ,5 m. ) .

2 e n voo r a eel i s aat Ar in 0e ze ko lo~u1en ~e e n kle ine
gaat jes e n openü: ;::;en voo r xone n die kunne n vers to ppe n of oe
door c or r os i e g r o te r wo r c e n , z.oa Ls bJJ de ge pakte ko Lornmen
en zeefy~atentorens he t s e va L kan z ~n .

Het i s ee n nadp.<=:; ~ dat or 0r ot e kosten V 0 0 uemontage
:'108 t s n worden gemaakt a I. s de t or e n eens s choonze maakt moe t
wor .ie n : n i eruo or 1 S d I "[; tY Y'A V'2e l a l on br u i kbae r .

li:e n Varia nt van d.P L.S ko l om L:) de "Rota t i n g Dis c Sonta ct o r " .
~U deze kO Lom be s t a a t d e he l f t van het aanta l keers chot t e n
u i t aa n de vand ge l a s t e :;... in;;en , t e r wijl de ande re he lf t
o p een as ge mo r. t o e rde c t r ke Lvo rmi ge s ch uve ri zijn . Doo r de
as me t de s ch ljve n in ,:, en roterende beweg i n z te br e n ge n
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wordt he t cont act t u s .:e n àe ::'asen v er beterd e n he t rendement
sterk opgev oera. .

~e t ~e zw a a r Vtin Uc~c en andere extractoren me t Bsdoor ­
voeringen zij n de a fd i cht in ,!en en de smering van inwendig
aan3e brach t e l a 3~ r s; he t l a at st e is v oora l van be lan g in
de gev a l l e n ~ a ar in wordt s ewe r k t met v loei stoff en waa r i n
de e; e br u i ke l i j kA smee rmid. d9 1 en ::: eFlèi kke L~k o ol.o s s en .

5 . Klokj es s chote l kolom ( bu bble- ca p t ower ) .
Dit t y pe ko lo~ is voor v loe is t of - v l oci stofext r a c t i e

niet bruik baar . De we r k i ngsgra~d i s z~er klein ( ge noemd wor ­
den :;;K::K e ff i cie n cy I s tu s sen 5 en 30iJ): we lli eh t i s d i teen
gevolg van he t ge r i n~e d i chthç id sv e ~ s ch i l t u ssen de f asen
e n de hoge o p pe rvI8 kt e ~ p~ nn in~ en. ~oe pa s s ingen op i n dus­
t riele sc ~au l z i j n ~ 8 n ook n iet be ken d .

6 . Ze e f plat pnko l oG lp e r f o ra te ~ - 9 1a t e towers) .
E ie rvan z i j n v e r s ch i Ll.e n de tvpen on t wi kke l d ; t vw, di'e

met horizont ale i":; e pe r ~ J rF: e r de p l a t s n en die me t schotels
~aarvan L ) Jerro rs~ie i n ve r ti ca le vla kk en is a an~ebracht .

Voor a l me t het l a at s t e t y pe w or den hoge r endemen t .e n be r e i kt .
.se n groo t v oor deel t .o . v , I ", lAl(l;e ko Lornme n en re gento ­

r en s is he t t elke n s o pvan~ G n en he r ve r de le n v an de d isc on ­
tinue f a s e , d 8r ge con s t a tee r d i s da t ~en gr oo t ~e de 9 l t e

v a n de e xtractie t i j de n s de vo r~ ing van de dr uppe ls p l aa t s ­
vind t .

uU z~n verder ee nv oud i g van co n s t ruc t i e , goe dkoop i n
a an s cha f en onde r houd, gemakke l i jk te bed ienen e n sc hoon
t e make n ,

.le.n ze er spe ciaa l tY {Je i s ontworpe n door van Dljck .
Ter ver betering van he t cont a«t wor de n de zgefplat e n op
en neer bewose n . De nade l pn van ee n e xtractor me t he we gende
delen do ea z i ch oo k hier ~e ld e n .

'7 . De Sch e i be l - ko lom en d e :.~ayc oc k - e x t ra c t o r z~jn beiden
u i t ge r us t me t r ote r ende delen d i e de extr1l cti e ver het e ren .
r. e t be zw a a r X(l(lX: t . u vv • asdoorvo~rini.,,~ " n s me r i.n g s e l dt ook
h i e r .

8 . De Pod~ i e ln iB k e xtructor .
= ~e t gr ot e ve~rde A I van de ze ext r a ctor is da t v loeistof­

f e n ne t e en klein dichthpidsv e r sc~ i l kunnen worden verwerkt
omdat stroming en s che idi n~ p l abt s vinden onder i nv l oe d
van de cen-tri f u€ 2l e krach t ~ n niet d oo r de zw a ar t ekracht .

De ca pa c i t ei t t . o.v . de i nhoud i s ze er g r oot en de
cont Bcttij d dus z~er ko r t , h e tg~en v a~ b e lan~ i s voor stoffen
di e on de r de e xtrac t i e -o rnst 8ndi rSi1e d AD niet s tab i 8l zijn ,
zoal s vele pha r ma ce ut i s che produc teD.

N~ä.e len zij n :
l ~ . De hoge aan s chaf~osten .

2e • ~ e ho~e on de r houds kos t en .
_3e • LfO t g r o t e enr-r ;::..;ip verbruil< .
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Conclusie.

1 . Contin ue ext ract je gen i e t de v oo rke ur boven
d i s con t i nue ex Lr~ctie , waerbU bet bes t Z9b r u i k ken wo r ­
de n gemaakt van e en ~o lom j n ~ ldat s van men~ers e n schei ­
ders •

2 . 1\.0 lommen ue t pakk i n.; , zeefp I.a t en e f kee r schot ten
verdienen ui t het oo gpunt van i nv es t eringen , ond e r houd en
pe nv oud van he ci i e n i ne: de v oor keur bove n de mechan i s che
varian~en e r van , die 8en Gr ot e r e wer k i ng sgr a a d paren aan
ho gere a an s cha fkos t e n , mep r ene rgie ve rh rui k , meer onder­
hOudskos ten , i n~ewikkeld2Y bedieni n! en mee r ka ns op
storing (vooral in he t me chan is che 3e dee l te ) .

3. De zeefplatenkolom heef t a ls voordeel boven de
ge pa kte kol om da t de eff iciency hoge r is do or ~e t e r

contact tu s s en de f as en . '-;oven de ko Lorn me t keerschotten
heeft zU het voordeel da t zU vo or het inwendi g schoon­
ma ke n be te r t oe óankelij k i s (mangaten tus s en de s ch ot e l s ) .

4 . Op Brond van deze ov erwe g ingen e n op g r on d van h~

feit dat i n de l iteratuur s teeds de zeef pla t enkolom - die
bove nd ien in de pet r o l eumind ubtr ie veel wordt to ege past ­
voor de Ud e x-e xt ra c t i e wer d :?;e noe mö als de toe ,:;e pa ste ex­
tracto r , is da s d i t t y pe eeko zen .
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