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Beschouwen wij een por~ie-gewijze aeS~l L latie , waarbij 

de hoeveelheid vloeistof die achterblijft in de kolom ve:t'waar­

loosba~r is in vergelijking met de hoeveelheid vloeiátof in 

het stelsel en de mate v~n ve!'3nJering van het achterblijven 

van een cOr.1ponent 01) een schotel verwaarl oosbag!, is in verge­

lij~ing met de hoeveeJheid van die component die over die 

schotel vloèit . 

~en ~otale ji~~eTenti3al materiaal balgns geeft dan: 

dP :: - dI, 

waarin P = het J.antal Mol product en 

IJ = het ·qanta l Mol vloeistof in 1e kete l. 

Als x :: de Mol fractie van de para- verbinding in de 

vloeistof, geeft een comnonent balans: 

x dP = p 
d( IJ dXl 

) 

x dP :: -
P 

T, dXl Xl dJ, 

x dP = -p TI dXl + Y-l dP 

dP dXl ( 1 ) 1 = 
Xl - x p 

Voor het inteçreren van ( 1 ) is het nodig het verband te 

kennen tussen Y-l en xn ' 

De meest gebruik~lijke manieren wqqrop de portie- gewijze 

destillatie uitgevoerd wordt zijn: 

1. Met constante teruQ'vloeiverhouding . Hierbij worden 

fracties a~genomen die gemid~eld de verlangde samanstelling 

hetben . 

2 . Met een variabele terugvloeiverhouJing . Hierbij wordt 

een product Van constante samenstelling verkregen , deze con­

stante samenstelling is ie verlangde samen stelling . 

In het eerste geval blijft de hellin~ van de werklijn 

constant . In het gebruikelijke x d ' Xv diagram worden dan voor 

verschillende aan~eno~en wJarden voor X werkliJ'nen onder deze - p 
hoek ~etrokken . De hij rleze waarden voor Xo hehorende waarden 

voor Xl worden dan gevon'len Joor van het punt Xo op de diago­

naal uitgaande een 38ntal trapoen te tekenen gelijk aan het 

theoretische aantal schotels . 

In ~et tweede geval hestaat de integrering van ( 1 ) uit 

een eenvoudige materi 8al halnns . 
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Na8st de gegevens verkregen door het integre r e n v a n ( 1 ) 

is het bel~n~rijk de vereiste hoeveelhe i d damp en de gem i ddel-

de s'3.menstel 1 inp: van een geproduceerde :ractie te kennen . 

In het eerste geval kan de berekening V'3.n de vereiste 

hoevee l heid dqmp a l s volgt uitgevoerd worde n : 

( 2 ) 

waarin v = de h oevee l heid damp en 

o = de hoevee l heid die terg gv l oeit . 

De gemidde l de samenstelling van een fract i e wordt gegeven 

door: 

x = gem . 

L1x1 - I:2x 2 
Ti1 - L2 

I n het ~weede geva l hebben wij : 

dV = dO + d? of 

dP (~- ~ ) dV 

en u i t de materi aal balans : 

IJ Xl = Loxo - ( T, - L ) xp - 0 

La ( Xo x ) 
IJ P = 

Xl - X 
P 

of 

waarin het aantal Mol waarvan werd u i tgegaan e n 

( 3 ) 

Xo = de Mo l fractie van 1e para- verbindi ng in de o or~ 

spronkelijke vloeistof . 

I nvullen v an deze waarden i n ( I ) geeft dan : 

L ( X - X ) dX
I dV 0 --0 D 

= ( )2 t J! dO:; 
Xl - x -

D dV 
( 4 ) 

u\.t~ het gebru i kelijke x d ' Xv di,ggrqm kan , doo r het trekke 

v an we~ijnen door het Dunt van de samenstelling xp op de d i a­

gonaal onder verschillende hoeken en het aanbrengen van de 

trappenlijn , de hetrekking tussen x
n

' Jel en de he l ling v an de 

werk l ijn dO I d V, verkregen worden . LDe vereiste hoev eelhe i d 

damp kan dan gevonden worden door het integr eren v an ( 4 ). 
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De fabricitie v~n para- dictloorbenzeen . 

I n l eiding . 

De snel toe~eno~en productie van monochloor­

benzeen gedurende de eerste wereldoorlog in de U. S .A. 
gaf a l s bijp~oduct 0 . 2 . het p-dichloor~enzeen waar­
vo~r geb~uik moest wo~den ~ezocht . Gedurende de 

periode 1920- 1930 rn~~k~e je t oepa s sing a l s anti- mot 

middel een snelle ontwikkeling door , terwijl gedu­

rende de dert i ger jaren bet gehru i k als 3esodori se­
r ende stof opkwam ( 1) . Tegenwooriig wordt p - d ic h l oor­

benzeen ook nI s hoofdproiuct vervaar~i~d . ~en laat 

chJoor en hen~een met ~lkq~r recferen , meesta l in 

tegenwooriigheid van een k~tHIys3tor . Uit het 
reactie prociuct 'Nordt ~let: p- dichloorhenzeen c'ewonnen 

hetzij door kr~ stal' iS'ltie , hetzij dcoY> u'e+'ractioL -::-

neerde desti ll a t ie . 

Keuze van de appara~uur en het proces . 

Het drogen van de benzeen . 

Het chloor en de henzeen 1ie hij de reactie 
gehruikt worden ~ienen beije zeer poed gedroogd te 

zijn , omiat bij ie Y>e~ctie pel- gas vrijkom+ dat ~et 

geYli nóTe hoeveel 1Jerlen "T"!~er s+e"k corroderend werkt , 

tenzij de apnaratuur V"ln specia8 1 ZOU~ZI)i)r hestendi·-r 

materiaal vervaqr i i~d is . In jY>o~e toestand is RG I 

ten opzichte van cewoon ijz~r on~eva~Y>lijk . 

Het chl oor geeft in vochti~e toestand ook a9n­

l e i dinc tot corrosie , reden WAarom het in droge 
toestand wo~dt ~fgelever~ . 

De benzeen dient gedroogd te worden . ~it drogen 

wordt hier uitvevoerd met N20H en niet met CaC l
2 

u i t 

econo~èsche overwegin~en . Tijd~ns het proc es is 

nam e lijk een X80H- opl o.s"iing nod i g , we.arvoo r de afge­

werkte N80H van de drooginstslJaties geb r u i kt ksn wor­

den . Alleen op iie plqgtsen w~arbij de te iroren 

vloeistof zeer vocttL~ is "'o~dt zo nodiç,' e'~rst met 

~ f"{edT'ooprd , inlien 'lniers 
geprodus eerd wordt dan noji~ 

1 

meer ],-hOH- op l oss i ng 

is . 
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De reactor . 
/ J}S werd f"ekozen e""n cont-inue werkend QpV1T"1at 

lIs beschreven in ( ~ ) . Voor een dercelijke continue 
reactor is de benoli~de v1oeroppervlqkte klein in 

verge l ijking met de bqtch- werkwijze , bovendien is 

hier de verhouding p8r8-o~~~O zeer hoog (4 :1 ) en is 

de reactor niet pe~q~enteerd . Batch- werkwijze wordt 
ook nog toe~epast ( ~) er voor ie bereiding van 

'h 1 b (, 4) en (t::;) . :l . monoc,~_oor enzeenl'm ere contlilue 

reactors worden hesc~reven , voor de hereidjng VAn 

monochloor~enzeen als hoo~dproduct (4) , één verkend 

bij het kookD~nt van 'het reactie rnen~se l (4) en een 

expe~imentele reactor (;) . 

De Fekozen reRctor is voor zover kon worden 
n3Ge~8an de enise con~inue werkende ~enctor die 
speciaal or~worpen is ter vervaarligin~ van p- ~ i-

chloorbenze ~n . De hie~mede verkregen ppbren~st i s 

zeer hOOf:: . 

Deze reactor bestaat ui~ e~n gegoten i jz e ren 
buis , 0an de hovenzij~e vocrzien van een l aag 

raschi g riDeen en een lV:lp: ijzerkr u1len . In de 13.3.g 

ijzerkrul]en worden ,ie l "n tste resten chloor uit 

het uit de reactor opstij?en0e HCl- ~a s ge~bsorheerd . 

De~e lA ~g is voorzien van een th r~oDeter , die dient 

ter indicatie van een mogelijke fout in ~et proces , 

zodra nqmeli~k te veel chloor de reactor verlsgt 

stijgt de tern~er~~uur in de laag jjzerkru 1 len . 
Benzeen "ior-::-lt van on'ieren i ngevoerd , ch:"oc!t3.s 

wordt door een ijzeren buis onderin gele i d . Di~ 

chloor dient goed ~edistri~ueerj ~e worden o~ hove 
lok8g1tempe~2tu~en te voorkomen , w0a~joor onvolle~ige 
~hloorqbsorptie optceedt en ie para - ortho verhouding 

lager wordt . De ijzeren buis is iaarom voorzien van 

vier gl1.zen zijbuisjes , iele" "Jeer voorzien v.qn v i er 

n"1""r beneden gerichte gl azen buisjes vanS mm dia­
meter . 'Je.., z e c on"truct i e bleetz hevreJ if'end voor maxi­

ma'~l 4 , 2 ton per dag 33n chloorverbruik . Jeze chl oor­

distri butor is V1.TI ::;18 s ui T,Tevoerd omdqt ijzeren 

pi~ pjes onbevredi gend rIeken t:e '''e rken dsarJoor 
corrosie verkorlin~ oDt:rad . 

De hoge p'j ra - ortho v:;rh.ouding' "w rrJt verkregen 

doo r mi l de reqctie -omst,ndi~heden te kiezen , W9ar~ij 
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tevens de vorming v~.n +:r i chloorbenzeen f/loT'dt tegen­

gegaan . Deze mi l le ~esctie-omst~ndi~h~den best8an 
ui t lq~e +:e~perq~uur (SOoC) , verdunning vqn de 

r egg-mtia en a'ln'Nezighe i d V,gn een katql ys .é!+;o r 

( FeCl ~ , 0 , 2 %) . Dp vprjunnin~ vgn de re9gent i a zou 
/ 

kunn en verkr egen worden met ~ehu l p v an GC I 4 , doch 
hiera~n zijn hoge kosten verhonien nod i g voor de 

terugwinning door gef'1ct:ionneerde 1estil l ?t ie . De 

chl o reri ne:' ~ producten V'3.nle ~eqctie b l ijken goed 

te vo l doen al s veräunnings~idd 8 l . JoOl' deze ve r ­
j1,Hm ing 'Hordt .je re,lC +:ie 8C' h":.:e ~ ve:r'1-T''1 g.g~l hetgeen 

~ een liepe T'e~ctiez8re nodi " ~qakt . 

De circulatie ceschiedt door een 3fnemer , 
w'1arin zich eon +~oT'~o~ete r hevindt , aan de hoven-
zijde , V3. nWQ.qr le v l oeis+'o' v i a een gl '1z.en i n""pec ­

tie - doos voo r zien V3n een dich t he i dsmete r doo r e en 

neerwaartse hu i s ;eretouT'neer d fNo T'dt n"lqr je ren­

zeen inlgq+; . De féc~~-;iiÛ'g verJoopt vS.nzelf'oor ret 
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en Hel. De re'1ct:or en ,:ie ne''''T'','nq rtse huis zijn 

iocr een mante l o~peven w~gT'doo r koelwater st ~oo~t 

teneinie de bij de reqctie vrij~omende waT'mte af 
te voeren . ~oo~ dezo m~ntel k~n stoom ryele i d worden 
~m de be~zeen bi j he· he~t~ vRn ~e reAct i e op te 

warmen tot de reactie - tempergtuur . 

Het gfnemen van ~et proiuct ~esc~iedt via 

een overlcop- inspectie-~q~er , 3nn~esloten cp ~et 

c i rcul '~ -l-;ie systeem . 

HCI '3.rsc:r:-ptie . 
y"';'.lc~ 

De Hel 2hsoT'p r ieV in pen KqT'b:l t e qhsorpt; t e 
appAT'qqt . De jaqrin nesT'geslqgen henzeen wOT'dt 

herwonnen~n ee n afs che i de r en het HO I uit de nen­

z een ui tgew · "'sen . Deide rl)~'1 T"l'ten zij n vervC't!1 T"hgd 

Véln Karb9te of sr~a l hescher,:'d do oT' ::J"'enol - :"orT"l3. I -
deh:vde 1 ak (Dost'1 1 i t; ') . ~1e+' ui t;V!3SSen van :-::et TIj l 

-"_. ___ • ,_ • M_ .. 

d i ent om he~ NaCR vGr~T'uik lqag -l-;e houlen . Drogen 

v an de benze n geschielt svene~ns in zuu rhestendi ge 

é3pparatuur . 

Neutr'ili seren . 

Het reActieproiuct ~oT'dt met w8ter ~ewAssen , 

afge~che iden en E'edroo,~d in z'lurbssten:l i r-e !mp~r.g -



tuur . Het 'lrofen eer:st oveY' N,qCI en d:-tgrn,'i. over 

NaOH dient OrY] de I '3.9. ts te resten HGI te veri jderen, 

Vervolgens wordt het product gevoerd na~r een 
tank waar een be~~njeling met een NaOH-oplossin~ 

9 1 ~ats vini+; bij verhoo~ie temper~t 'UI' . Deze beh~n­

ielinv dient om spo~en qlifRtische chl oriden di e 

gedurende de destillatie zouden ontleden en sanl ei­
din~ tot corrosie vqn ie to~en kunnen zijn te ver­

nietigen , ~lsmede om 11biGle Cl- stomen of ch l oor dat 

doo r additie in p189~s V8n substi~utie hpeft gerea ­

r:eerd te ven:'!} .~je~en , iRPr '""-nders He l gevormd zou 

worden in de desti ll qtie toren . (4 ). De t~nk wqarin 

deze behsndeling plqqts vindt is moei l ijk t~ 

beschermen tegen HSI-cor"-'osie weGens àe verhoo;~.-te 

tempe~atuur ~. ~rhij pewerkt wordt , vandá9r lat het 
HG l voorqf ~oed verwijlerd werd . 

Scheidirg van benzeen en monoch'oorhenzeen V8n ie 
dichloorben~enen . 

l)esche i lin~ ,r"ln heY'.z,een en T'1onochl oorbenzeen 

V!'l.n de dic~~ l oorhenzenen vind+; DI r '"lts ::ioorr:ü -:lle J. V':1n 

bqtch-destill~tie , dqa~ de n?u~Y'alisatie ook batch­

- ~ewi~ze ~l"lgts vindt . 

Het winnen van het p3r9. - ]ic~loorhenzeen . 

Kris~al~isn~ie is de ~an~ewezen methode om op 

eenvouiife wijze zuiver pa~3 - dichloor' enzeen te ver­
kri j gen ti i t- ~'r;t TTl r' Dc'se 1 vom 1 i8lhloorhenz enen . Het 

hier verkY'c~-cen p:ro "l.G t hen:+: een vo l~oend hOf"e parg­

- oY'tho verhouding om ?O% V'lYl het D:J~1. - :'1'eh"l l te door 

één 1r:rist:3.11i s !OJt~e te kun~~l~~o~lp,n tot 15 0 C. Bi j 
l angzq3m 3~koele~ ~ot rteze te~pe~atuur vi.n1t: qeen 

inslu i ten vsn ortho 010~ts, zodat het niet nod i g ge -

acht werd de kristsllen ng het qflgten vsn de moeder-

l oog te verW'lrmen tot juist on~er ~etsrr,el tpur,t zORls 
in sommir:e Ps.hrieken ',VO~(1t ~"ed'!'lD (1+ , '--) . Te meer,:la.'Jr 

J3n no~ altijd wat ortho ~'n de krist1.11en blijft 

kleven . Liever ~orden ::ie kriS~'3.11en met ~ethylalcoho l 

g'evnssen (2 , ::::' , 7 , ) , cJ'lt hij ie gehrui.kte inst'111~tie 
rondg'epompt 1::1.11 "'or,len . On ~ler1e koelspi ~'llen is een 

zeef~~~ S3.n~e~'r~cv,t 0;:] :ie eventueel V1.n de snirslen 

3.fv1.11ende krist 111en tegen te houden . ~o is ook op de 

- 4 -



afvoer een zeef~l~~~ alngeb~qch~ voor het opvqngen 

van de k~ist~l'en iie heneden de ze2fplqQt zijn 

ontstqan . Ra het lfleten VJD ie methy1~lcohol wor­
den de 1'3'1tste res~er: ' ~~l'lrVqn onie~ v":-,u'un vervij ­
derd e 

lJe mo~der1oog 'Hordt; in .lP tWE";ede destil :.:-~tie ­

-~olom qqn een ~ef~8c~iomne ~rde destil1qtie onder­

worpen bij verITlinler:lc druk . Afg.'esc~eiden wordt 
een fractie voor rek~ist;ql1isqt;ip en enn fractie 

voor herdestillatie , terw~jl de rest qlS onzu i ver 

ortho- dichloorbenzeen ve~hqndelj wordt . 
De metll"~'JJ.cohol wo~dT: in ie tweede jest-i 1-

latie kolom, hoewel niet voor jit doe l ont~o~pen , 

bij f\ewo ne druk afge:..iesti1leerd. en herwonnen . 

Beschrijvjn~ VRn het proces . 

De benzeen wo~dt ~edroo~d door ~edurende enige 

uren_ Y>ond te 1)OT'1 ' en vig e~n overloop ove~ l-hOH . 

!)eze insta 11 'ltie is :iul,be l uitgevoerd, zodat e ~~n 

nieuwe port:ie ~e~rco~~ kan 70r~en terwij l 1-y-.age 
benzeen uit: de 9nJere tqnk verbruikt woY>dt . De af­

voer van:ie NaOR slurrie D")_Jr een " leine ï!nchttank 

wordt :ioor een controJ.8ur ::,sreg-e1d . Ui t: deze wacht ­
tank wordt de NaOR na~r een voor~~adt'lnk gepompt 

100r middel V3n e~n tand~?dDomD . De jro~e benzeem 

zaat via de overloop naq~ de re1ctor , de sne l he id 

is met een rotq-ITleter ~e~eten . 

Het chloor cnqt vi~ e2n verdamper en A9n meet-
flens n'31r de re'?ctor . Voor he~ ('.hlooT' 7,ijn t"'ee 

tanks aanTehrscht, ZO~qt de een hij~evuld ~~n wO~len 

terwijl ie "'ndere .~·e~n'l.l ik+- · '!o~dt . 

In ie -y-.eac~oT' wc-y-.dt FPchloreeri tot 75% j ich]oor­
henz~en , jq,r bjj verdere ch'ore-y-.ing 8f3et~j_ng van 

p~ra in 1e afgas leiiin~ opt~eedt . 

De k3 t'1l~'-s3 tor wo-y-.dt i n '~e e ' T's+'e inspec tie-

- doos toe~evoegd 3 16 suspensie in henzcen, een maal 
Der uur . 

Het H01-gas ui~ 1e ~eactor pJssegrt e0n koeler 

om een de p '. van 1e m'2ei!eVoe~" e benzet:;njqn;,p te con'':len-:, 

seren , ~H:~ 'hen'Zeen ,',o rit terJ:;..,.p:evoerd na'p' de re'Jctor. 

In het Kar ', 'te-H~l-!b sorptie "'PPé1r oout woy'dt VleeT' ~'ee r 

benzeen ncergesl~~en, ieze benzeen wordt af~esche iden 

') -
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in een afscheider , uitgew8ssen en gedroo~d over Nael 
en NaOH en teru~gevoerd nq~rie re~ctor , via de ben­

zeenleiding en de rot8 meter v~nuit een wachttqnk . 

De NaOH- slurrie wordt vi,; e 'n ':"'JchttJnk geDompt naar 

de NaOR-tank . 
Het product wo~dt vi~ eon meetflens ~evoerd naar 

de men[ketel, W~1T men~ing ~et epn gelijke hoevee lheid 

w'3.te r p laa+'svind t , ~-1. f ,·i'e sc ~L3 -L'~ en ~ .. n een a F's che ider, 

gedroogd (ter neutralisatie) over NaG l en NaOR en 
gevoerd na?r je t3.nk 'w3."'rin :c~et l\raOR verwarmd wordt . 

De afscheider is van onderen voorzien VHn een af tap-

inrichting waar eventueel gehydro~YSe 2rd ?eCl~ ver-
---' 

wijderd kan worden . 
De ruwe chlorobenzenen Yor~en sedurende 24 uur 

onder roeren verwarncd op Cg pooe reet een sterke NaOR­

- oplossing . Vervolgens ~orden henze~n en monochl oor­

benzeen afgedestil1eerd en teruczepompt via de droo~-
Î----'" 

installcltie n ar ~~ié rcnzoJ}b]nk '. ii,,~ niet in gebruik is 
/-" -

voor het levef~en v,",-n 1,ert201) voor :ie re'1.ctie . 

De dichloorrenzenen worden naar de kristal lisator 

gepompt , waar lan1za~m wordt afgekoe ld ~ot 1500 gedu-
rende 43 uur , dan rna wordt de moederloog afgelaten in 

een w1chttank en de k~istal1en zoed ~ewassen met methvl -

alcohol ioor rondpompen . Je meth , 13lco~01-oplossing 

wordt bij gewone ~~U~ in de tW0ede des~il18tie-kolom 

afgedestilleerd en nS"r de voorr~adtank ~eretourneerd . 

De 19.·'lt~ste "esten "'C.et:lr -l·l l cchol wOT,~jen van de 

kristal len verwijj('ri door Vr;C!lUm , ieze meth ,.cl'::tlcoho l 

wordt zoveel so~elijk ioor koelen met Dakel terugge-
wonnen . 

Door stoom door ~e spinq len van ie kristallisqtor 

t~ ~0r~on 'o~dt het ~rojuct ~es~o lten, vervolgens 8f~e -

filt~eèrd 'om ijzerroest te verwijderen en vi~ een 

":"L3.ke drum" in vlokken verdée ~ d . " 

De moederloog wo~1t tez "{men me f-; ''le rest vqn de 

methanol - oplossing aar e - ~ ~e~r?ct ionneerde destillatie 
on,;::erworpen bij lC'{'\ mm Hg- dr'Jk en gesche iden in dri e 

fracties: 

Ie ~r8ctie , 80% p3.r~, bestemd voor rekristallisHtie 

2e ~rgctie , ~~% Dara , bestemd voor herdestil19tie 

'Rest, ter verh'D,,:'1eline; :~ls on;:H.ivt?r ort-:!lo-dichlcor-

benzeen . 

1:-:; _ 
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Op ieze ~ijze 0e ~~9nd k~n het ~eh3 1 te qqn metq ­

- dichloorbenzeen in ie k~i3~~11is~tor steeds cp'onen , 

zodqt het n') VCT'lDop VlD ti ci "ienselijk k'ln 7,ljn voor 

e'm TIlTÜ '--i1 1::~ rr.oeJerloor:;· te ver1Nij :leren en niet verde r 

te verwerker. . 

De productie z~ l 40 ton per ~ ~qnj h~drRgen . 

Het verbruik q~n henz8en 44 , 3 ton per maRnd , 5% 

verlies inbe~reoen . 

Het verbruik ~ln chloo~ ;8 , 6 ton per m~3nd . 
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van detweede jestillatie-ko l o~ . (8,9) 

Verwacht wor1t d~t het ~en~sel dgt in deze destil-

latie-kolom een gefractionneerde destillatie wordt 

ondervvoroen zal bestaan ui t ortho- en para - dichloorben-

zeen, met een ve~wa~rlooshgre hoeveelheid meta- dichloor-

benzeen en dat het gehalte aan je para- verhinding 

54,5 Mol . % zal bedra~en. Bij ieze berekening wordt dit 

mengsel als binair beschouwd . 

Noemen wij P de ko)6klruk vqn":e par.q-verhinding x -
( de meest vluchtige ) hij een bepqalde temperatuur t 

en P de damodruk van de ortho- verbinding biJ" dezelfde y L~, 
temperatuur, dan ~e ldt voor de afhanke lijkheid van de 

pqrtia::ücirukken vsn het geh3l te Xv Mol . % qqn de para­

-verbindin~ in de vloeisto~, voor constante kookternpe­

ratuur de vol~ende betrekkin[en: 

x v . (1 ) Px = rooFx 

P 
1('0 - x v.P • (2 ) en = 100 'T "7 

De totaal druk p wordt dus: 

P = Xv p 100 - x P 
Px + Py = lOO ' x + 100 v. v 

Het rec'ificeer- proces wordt uitp:;evoerd bij con­

stante kookdruk, noemen wij nu Px, de hij een bepaqlde 

kookternperatuur tI beho~enje kookiruk vqn de pqra- ver­

binding en P de bij ·1eze l D je temperqtuur behorende - ~r, 

kookdruk van de ortho-veThinding, dan vol~t uit (3) 

VOOF de vloeisto~concentratje x Mol . % bij tempera­
'f 

tuur tI: 

p - F 
= Ï? _1p.IOO .(4) 

x , ~ 

Voor ae concentratie ven de iamp x d Mol . %, die 
I 

bij koken bij de temperatuu~ tI uit de vloeistof met de 

saT1!enstelling x ontsta:=it: 
"t 

X._'l 
··"1 

p 
= - X/. x • 

P '} 

Als wij de w~arden van P en P vo or verschillende 
x ~l 

temperaturen kennen, kunnen ~ ij Xv en x d voor die tem-

peraturen berekenen . 

- Q -
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Te dien einde zijn enkele bekende waarden van 

P en P in Fig .l gr~fisch uitgezet. ~Angezien wij het x y - - " 
destillstie- proces ~gan uit;voeren bij 100 mrr- Hg- druk 

zijn voor ons doe l alleen ':lruikb:oar die gedeel ten van 

de krorml1en gelegen Tussen de lijnen AB en CD . Met 

b h 1 ( 4) ( ~) 1 .' . . h t; ' .". 2 t erjU p van en \~ KrlJgen W1J ", eJ lil ~lg . , re e-
kende verband tussen ie sgmens~elling VAn de vloèis t of 

en de bij deze vloeistof ~ehorende damp- samenstelling 

bij koken bij 100 mm Hp- druk . 

Bij de berèkeninv van "'et; SJqnt;al henodifz;de ~ 
~'stellen wij :::le verd'1TY'.pin C?swarmte van het mengse l 

onafh,:mkelijk V8n je ::>amenstelling da"lrv an . DaClY>uit 

volgt ó):tt de hoeverc:"lheid in Mol. !litgedrukt die op 

eon bepAa l de pl aat condenseert gelijk is ~qn de hoe­
veelheid die dq~r ver~~wDt . 

Stellen wij de hoeve2l~eid d8mp die tusser ~wee 

pl aten in eon bepa8 1 3e doorsnede opstijgt D WO l.luur , 

de hoevec~ lheid vloeisto:" d i;:; terugvloeit V ~~o l. /uur 
en de hoeveelheid product P Mol . /uur , 4an geldt: 

• ( s) 

en Al s xd ' Xv en xn het; psra'T P"eh'11 te in flol . %, res ­
pectievelijk in de-damn , de vloeistof en het product 

v oorste l t: 

DXd = Vxv + Px 
P 

( 7 ) 

Uit ( 6 ) en ( 7 ) vo 1 gt : 

V P xd = P V·xv + p V· xp . + + 
• ( 8 ) 

V Noemen wij p = v (de reluxverhou~ing) dan gaat ( 8 ) 

over in: 

. (9 ) 

Deze vergel!jking stelt een ~echte voor , dAar a l leen 

~ Jk~ xd en Xv verAnderl ijken zijn , d~~s~e~~i~_~s~e.~_h~t:.~) 
~ V. rlet behulD van deze versterklngsrecnTe kan a:e 

samenstelling van de , van een pl~st opstijgende damp 

bep,q':> l d wo~den , a l s de same nstelling; van de vloeistof 

gegeven is die nAAr de nlaat; toestroo~t . Is nu nog de 

- q -
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betrekking tussen de concentrqties in de van een 

u l aat opstijgende d3mp en de van deze l fde plq~t 3flo­

pende vloeistof bekend , d8n is het moge l ijk om de 
samenstelling vqn de damp en ie vloeistof in de gehe­
le kolom te vervol~en . ~e7e betrekking wo~dt ons gege-

'

ven door de evenwichtskro~~e , indien wi j aannemen de 

v loeistof ou een pl~at homoveen is en dat vo l komen 
vvarmte- en stofuirwlsseling pl-'81:s vindt . 

Tekenen wi j nu deze evenwicttskromme en de ver­

sterkingsrechte in één fi~uur ( zie B'ig .4) (hIJ kunne!1 

1i\'i J 1- iploui t het theoret i s ch henod i gde aantal platen 
bep9 1en . We nemen hierhij ~an dat de terugl oopconden­

sor 811e dRffi9 riee~S l lqt , zodat hier geen ve~rijking 

van de damp 91~~tsvindt . De samen~telling van het pro­
duct stellen wij xp (sn~jpunt van de versterkin~s­
rechte met de di,gon~Q l )punt A, (met vl oeistofsamen-

ste l ling xp) ' deze samenstellin~ geldt dus ook voor 

de van de bovenste ~ l qlt opstijgenle damp xd
o

' qange­
geven doo:,:, de or:lin'l<"")+:- ,;'rq-o:rde V'3,n punt A . Het punt 1 "1 

geeft het verband tussen ie con~entr8tin van de von de 

bovenste plaat oustij~ende d~~p en de van deze p l aat 

aflopende vloeistof x . De ordi naat- waarde van het 
VI 

punt l u op de versre:rkin~s~ec~~e ~Aeft het geha l te 
van de damp die v~n 1e tweede p l aat opst~j~t . Deze 

damp staat in evenwicht ~et de van de tweede plagt qf_ 

stromende . loeistof vnn de samenste ll in~ x , ge~oeven V2. ,~, 

door punt 28 . Op deze "'I ijze ':o rd~n de 1)un~en 2u , 39 , 
enz . getekend . rye ~bscis vqn punt 5a geeft ie saffiQn­

stelling van :.lr: in ,:1e 1ce+;e1 ~l"ln\uezige vloeistof . 

Het thC?oreti <; che ::] "mt~ 1 p l at;en nt wordt nu gegeven 

door het "J.'-1n-g l op de versterkingsrechte __ .l~~_:g.9-e ---_. 
hoekuuhten l u , 2u ~ enz ., 1ie ~en verkrijgt 91s men - .. ,"" ........ , .. " ......... ,.~.~, .•. -
eerï ·'·[[;qpp~;;-îijn tussen de evenwichtskroY'lTl'e en , rle ver-

sterkinp'srechte tekent V'ln punt A lÜ tfJ'?'lnde ~o~ cje 

t t . ~ 1 • +- ~. ° 1_ t- 1 coneen r1 le xk v~n Je v~oelS _O: ln ~e KB .e ~ . 

_. ~·k~~-~e-~ 
De vcrhoudimT t-uscer :ie/"t::oor:::tlsche verrijking 

( bj.j vo l komen r::tencing en volko:-:len IlÎ tlJ i sseling) noe­

men wij de ~esterkingsverhouiing s . Deze s is afhan-
keltjk vqn de concenr~~~je . ~e semi~de l de verster­

kingsverhotiding s livt me c;s +- '3 1 tussen C; Ó en 0:JB' - m -
Het werke l ijk benodi~~e p nt~ l olaten n wordt nu 

------~---
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r.;egeven doo r: 

(10) 

De~~-;/~) reflu.xverhouc1 in!; 'tJOrdt genoemi die 
refluxvern6uding vn 1rbij het '0 "lnt<1 1 pl'1ten oneindig 
groot is en w83rhij jit qqnta l een eindi ge wa9rde 

8Anneemt bij een ~inimq le verfroting van deze reflux­

verhouding . 
De bij leze kleinste refluxverhouding hehorende 

versterkingsrechte wordt ge~even door ie li jn AG in 

Fig . 2 , w9arbij het punt C gegeven is doo r de even­

wichtskromme en de sAmenste lling vgn de vloeistof bij 
het beiTin der destillqtie (r:;4-, 5 flol . 7j ~?r3.) . Deze 
refluxverhouding v is -ius:(uit CS) . ) 

m 

(11 ) 

We hehben 8~ngenC~en voor x = qO ~ol .% . .. p 
We vinien dan voor OB = 9 ,4, dus v = 9 , 6 . m 
De :rvrerkelijke ;,efluxverhou ~1inp: vinden 1) i t ~et .---=--... ... "'-. -' .. '-"-. 

afwegen V"ln de kosten V9n he:t/4ri.jfsm.i:î.1e l ~nVttrbruik c . __ . __ ... "'" .._ -' .. -. _' .. -.... __ ... -_ ..... "." 
en de aansch.q ,~fingskosten . De p'unstigste -reflaxver-

hoeding is in het al~emeen 1, 3 - 5 maa l de kleinste 

refluxverhou1ing . Stellen we ~2ZP factor 1, 5 , jan 
vinden wij voor de werkeljjke 

refluxverhouding v = 14,4. 
/ 

De afstand OB wordt d9n (11) : OB = 5, 8 . 
/ 

Door A en 3 i s dan de versterkingsrechte bepaald. 
Het geb ied tussen A en C is in ~if . 3 op ~rotere schaa l 

getekend , dqqrin is ook de tr.qppenli~n 8qngebr~cht . Wij 

vinden 20 hoekpunten op de versterkingsrechte , zodat 

het theoretische qant31 platen nt = 20. Als wij sm uit 
(10) ge li .j:k ~u:;steld wordt 8,!'.ln 0,7 dan iNordt he t 

werkelijke aantal platen n = 2g . 

Voor de berekenin~ ven ie 1i~m8ter en de hoor:te 
V"'l.Il de f'r' lc-tion!leerl 'c 1 om 'No'Y'dt toe r.<.: epRst d e velpende 

for~ule voor de d smpsnelhpid: 

u = de j~mpsnel~eirt in Pt/sec . 

f l = de dicht~eid van de vloeistof hij de tempe­
_ 1 1 _ 
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p -rgtuur vgn de lq;lom . 

r ~ = 1e dichtheid V1n de dsmp hij ie temper stuur 
L 

vqn de ko l om . 

st3nd en de hoo~te V8TI he~ vloeisto~slot op de 

platen . 

Al s w~qrje vqn r] is 8nnfenomen 1 , 38 . 

:Je WJ.Cl Y>ie vsn r 2 is h9rekend uit : 

, liJ 'arin : 

M = het mole cul ,ir gewicht = 147 
P = de JY>uk w~~r~i~ gef3ctionneerd wer~t = 

100 mrn Eg . 

T = de teeneratuur w1~~bij 7efrgctionnperd 
o wordt = }53 K. 

Hieruit vo l gt voor r~ = 0 , OOO~2 . 
Al s p la~tafstand werd ~e~ozen 1 2 " en ql s hoof te 

van het vloeistofslot 1 ", "e w'3?rde voor Kv be ,-1ra':Jgt 

dan 0 , 07 - 0 , 09 , bij de berekening gesteld op 0 , 08 . 
Voor ]9 d9mpsnel~eid vo l pt iqn: 

U = 3 , 77 ft/sec . , dtt is 1,l S m/sec . 

De char~e van ie destillatie kolom bedr1~~t 

C3 4 , 5 ton , als we Aqnne~en jRt j~lrvan 3 ton Rfge ­

destilleerd moet worden in 24 uur tijd , bij een reflux­
verhouiing vqn 14 , 5 , ~1n dient peY> sec . qnn damp door 

een doorsnede te gRan : 

~e vinden jqn voor ~e oooerv!qkte V3n de door-
" s R9de : O, 2;S/l ,l c; = 8 , 7';,7 m'· , w·'lilr'lit volgt voor de 

diameter: 

d = 0 , ::)81 m. 

De hoc~te V3n de kolom woY>dt bij 2g p l aten op 
~ i -, 1 " " 7.0 l ~ " -;('--0 " d O+- ° een 3. [ S :- '1 n u van ,. C J ./ ' . _ '- = ) )' , l '. l S : 

h = g , 15 ffi . 

- 12 -
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