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I  Samenvatting over de technische uitvoering
- ’M‘W’? .

Bij de gevolgde werkwiire wordt propeen in een buisreactor i
met zuurstof geoxideerd tot acrolceine. :
Als katalysator wordt een mergcel gebruikt, dat als 0 f
) T ) Oy S\ Oz . ;
hoofdbestanddelen bismuth- en molybdeenoxide bevat. 4? q
(3'\ C 4 "

De werkomctandigheden in de rezactor zijn : druk 9 bara

s O,
temperatuur 4CC “C ,

Het gevormde acrolefne wordt bij 27 bara met water
geabsorbeerd uit het reactiemengsel.
Na het acroleine uit het absorbast gestript te hebben,

wordt het gezuiverd middels ecen destillatie bij normale

druk en een destillatie bij verminderde druk. f:gid
Het niet-omgezette preopeen en zuurstof wordt gerecircu- '
lecrd.

De conversie per pass bedrazgt &7 . De totale conversie

Bedrazgt 20%., De produktie per jaar aan acrolelne is

ca. 15.600 ton. kﬁw&)

11 Irleiding.

Acroleine is een zeer giftigé,he]dere vioeistof, met

een zeer doordringende geur.!n verband met deze grote
giftigheid is het maximanl tcelaatbare gehalte (,7 ppm.
Het kookpunt is 52,6QOC . Acroleine vormt met water een
azeotroop, waarvar bij 1 atm. het kookpunt ligt bij 52,7
Acroleine is toegepast als gifgas.Ock wordt gebruik ge-
mazkt van de zeer doordringende geur van acroleine om
Snel lekkages te ontdekkern.

Op grote schazl wordt acroleine toegepast als uitgangs-

"Product voor de bereiding van glycerol. Tegenwoordig

wordt acroleine meer ern mecr verwerkt in de polymeer-
industrie; in het bijzonder voor de bereiding van

acrylonitril.
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In het expansievat wordt de druk afgelaten tot 1 bara.

De vlocistoffase wordt van 21 °C opgewarmd tot 79 g
door warmtewisselirg met het water, dat uit de stripper-
kKolom komt.De opgewarmde vloeistof wordt in een '‘stripper-
kolom geleid. De uit de kolomtredende damp wordt gecon-
denseerd en afgekoeld tot 20 °C in een freonkoeler.

Uit condensadt wordt in een separator geleid, waarin o RmmES

zich twee fasen afscheidcen. De waterrijke fase wordt
teruggevoerd in de kolom. Hieraan moet een inhibitor
toegevoegd worden in verband met mogelijke polymerisatie
o 2
G ) =

wWordt warmtegewisceld met de v eding van de stripper.

in de kolom.Het water uit de stripper ( T= 100

Ben deel van dit water wordt gekoeld tot 21 °C en in
de aﬁsorptiekolom gevoerd, tet andere deel wordt naar
de stoomketel gevoerd,

Ue acroleinerijke fase wordt in een destillatiekolom
gebracht,waarin het accetaldehyde als topproduct wordt
afgevoerd.Het bodemproduct wordt naar een destillatie-
kolom gevoerd,die werkt tij een druk van 200 mm Hg.

Het topproduct bevat slechts eén gewichtoprocent water.

T T O g T DT I ek L




V Fysische en chemische acpecten v 6&VM:

De katalysatoren die toegepact worden zijn cupro-oxide

en bismuth-molybdeenoxiden.Het reactiemecharisme is
voor beiden hetzelfde.lit mecharisme loopt ale volgt. .
H H
H 1

o/ I, C=C~-C=(
vl g ,//»5bb (TS :
A Hax—‘—J'Ha + ? 4 H
s 1
h T ™~ 50:1/) (/:(E—‘QIZEH e

\Cak H H £

Voor cupro-cxide is dit anmngotoond door diverse onder-
zoekers (Lit.4,5,6).Voor molybdeen-bismuthoxide(i.it.5,6)
Onder optimale omstandigheden is voor cupro-oxide de
konversie t.o.v.propeen 5% per pass.De selectiviteit

ig hierbij 70% (Lit.11).De werking van het cupro-oxide
kan verbeterd worden door toevoeging van selenium(Lit.10)
Bezwaarliik bij dit laatste zijn de technische problemen
die ontstaan,doordat Je ir de gasfase aanwezig is.
Aengetoond is(Lit.9)dat bismuth-molybdeenoxiden eer
hogere konversie bewerkstelligt(&%)dan cupro-oxide.
Tevens is ook de selectiviteit sterk verbeterd nl.87%.
Aan Bi-Mo-oxiden wordt dikwijls fosfor toegevoegd.

Een gewichtsprocent geeft de beste resultaten(lLil.17%).
Het nadeel van de §gzﬂg:53233¥§g;gr t.o.v. de Cu-kat-
is,de hogere vereiste reactie temperatuur.bit bezwaar
wordt opgeheven door toevoeging van lgzgzgiige(Lit.15?.

Van deze katalysator,gebruikt in het beschreven procec,

~ontbreken de kinetische persevens.De kinetische gegeveno

van de Cu-katalysator ziin docr rucsische onderzoekingen
bekend geworden{Lit.l2).

De hinderlijke bijprdducten,aceton er propionaldebydr,
worden, bij de gebruikte kdalysator, in te verwaarlozen
hoevcelheden gevormd.De enige bijproducten zijn aceetl-

aldehyde,kooldioxide en koolmonoxide.



De mogelijke reacties zijn :

C.F ; 8°o - )L

CHg o, . CH,0 " H,0 (1) 787 -34f
Lo con 4.0 (P) -~ % —sapl

CHg + 15 C, - M0+ €Ok TL0 (”) )
CHeg  + 4% 0, —s 3 CO, Poor 0 (3) T b
Clg + %0, — % 0 + TH0' (4) - O'i;”“"?fl’

Reacties 2,% en 4 maken slechts 1°% van de totzle con-
Versie uit.

De uitgangsstoffen propeen en zuurstof hebben een
zuiverheid van 39% .De verontrginigingen zijn resp.
propaan en stikstof.Deze grote zuiverheid heeft het voor-
deel, dat er minder gespuid behoeft te worden, terwijl
tevens op de energiekosten wordt bespaard.

Bij gebruik van acroleine als grondstof voor polymeren,
is een zuiverheid van gew. 1% noodzakelijk. Daarom is de
zuivering doorgevoerd tot gew. 1%, Wanneer acroleine ge- W
bruikt wordt voor de glycerolbereiding , kan volstaan
worden met een zuiverheid van gew.6%. In dat geval had

de laatste kolom achterwege kunnen blijven.

Bovendien wordt per mol propecn 1 tot 10 mol water,in NVQMAA,&;\?

de vorm van waterdamp,als verdunningsmiddel aan het re-

aktiemengsel toegevoegd.Deze toevoeging van waterdamp
is beslist noodzakelijk daar deze de reaktie zeer gun-
stig beinvloedt,doordat de verbranding van propeen tot

koolstofoxiden sterk wordt teruggedrongen.(Lit.12,14,15)
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Voor de¢ proauctie van ca.l1%.00C ton per jaar asn acroleine

ig het roodzakeli jk dat ©,8% kg/sec propeen in de reactor
wordt gevoera.le mol verhouding propeern zuurstof 1s 53 bdlﬂaqu”%
d.w.7. 7,11 kg/sec OT.De mol vorhouding propeen : water

ig & : O.U.w.7. 4,51 kg/sec waterdamp. : /
Daar propecn en suurstof niet geheel zuiver zijn, komen J
00k kleine ho - venlheden ‘propasn en stikstofl de reactor
birnen;resp. C,24 ke/sec propaar en GO, 2] keg/sec stikstof,

Het uit de reactor tredernde gacmengsel heeft een samen-

stellin: die berckerd ic oOp e=n konversie van S%;EE£;2§§S o] F%bi~~
en een seluktiviteit van 7e%.Van de producten is de mol ;§5x0¢8:m47,*
verhouding ££:2:5:5 voor resp. acroleine,acecetaldehyde, :
kooldioxide en kéolmonoxide.(hit.?,lB}.

De hoeveclheid er de sesmernstelling van net kondensaat in
de¢ partigle kondensor is 0,07 kg/sec acroleine en 4,675
kg/sec water(lLit.17).Bij de daaropvolgende komprescie en
koeling van het gasmengsel 1s aangenomen dat geen verdere
kondensatie optreedt. : kuuﬂ:¢(%4Q¢&Uinﬁ
Bij de absorptie die onder hggg\druk plaats vindt,lossen | SR
nasst acroleine en aceetaldehyde ook een deel van de per-
manente gassen op.Deze hoev§eﬁ?eden zijn benaderd met be-
hulp van de wet van Henry( ?c K*f ). Aangenomen is dat

de K-waszrde niet drukafhankelle is. De ﬁ;xaarden van de

verschillende gass sen bij 21 i zijn 0
Wbt bt C.Hg 6. 10 4 .Sz xe”
W bl : ‘ 4 | -5
0, 4,01 . 10 7 3206 110
3&0- boowo %X« N £.04 . 10 4
S S 5,42 . 101 ST
! 51 0 2 @ ' <5
20 }L, ztg Dy ‘g @H&;g{w
CO2 1,42 . 10 7 ‘
3 - -
co i, 5,36 o 10 -~ G\,w/".dru"ﬂm .
Dasr y= p / P wordt y= K .X . ilet totaal aantal molen is ‘ ()

gelijk a&n‘zgﬁbe_h0évee1h01a die in het water oplost noe-

men we (O , a : Cc- . x

we Co . De formule yordt an iy Co P <] : 7
Gl M

»}( s by /0 ook - e
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Berekening van de stofstromen van en naar de stripper en =

de separator.( Kmol/u ).

Stofbalans over de hele kolom: 1813,2

Acroleine-balans: 3542
Da,tot.= 4341 Da,acro.= 54,1

K = 1770,1 Kacro. = ;5

G = Da + Dw = 45,2 B -+ DW

Acroleine-balans over de separator:

0,55 (43,2 + D )= 43,2x 0,805 + D.x 0,08

D = 21,1
w

Omgerekend in kg/sec D = 0,58

D + K
a

0,805D_ + 0,0003 K

N, 9




Deze formule is ook gebruikt voor de berekenlng van de - a;

hoeveelheid ‘gassen, die nog opgelost blijven na het ex—
panderen tot 1 bara.

"In de stripperkolom wordt aan het bodemproduct de eis
geSteld van maximaal 0,1 gew.% acroleine.

Ln dé

ﬂen&eert 15 ‘een ontluchting aangebracht,waardoor de nog

‘Ekgeler " waar het topproduct van de stripper kon- i ;f’

"'overgebleven permanente gassen afgelaten worden{ 0,1 kg/ sec)

Ee£ teﬁ 20 °c afgekoelde topproduct splitst zich in twee _
fﬁsen B/ aorole!neri;ke—fase bevat 80 Smol % acroleine, gl SR



éntdaan tct 1 gew% . f,
"Be gaasen nit de absorphekolom en Jhot‘_'




Rekenvoorbeeld van de warmte - inhoudsberekening.
Uitloat reactor: 400°C

ﬁm kg/u Cp J/kg°K ¢meX 106
MopLes 19,315 4.875 94,10
bl 23,975 1.050 25,20
vonkZA 17 045 670 11,81
paoynsn 880 3,180 2,80
Ny + €O 1.406 1.110 1,56
anklne 1 971 6.650 13,10
Dorkaionide P69 2.150 0,64
aceetalddmde 39 4.450 ___0,16_

totaal 149,28x 10° §/u %k

De warmteinhoud is #cp T # = 149,28 x 10° x 375= 5,61x 10%°

Hin kW is :_5,61x 10  _ 15.600 .
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Warmtebzlans

Voor het bterekenen van de warmtebalans ic

zakelijk te beschiklker over de A H -waarden

Waarden van de gasse

warntes en dc mengwarmteg, [

n en

Vl Qi3 1

£

het nood-

yde C -~
p

stoffen,kondensatie—.

> worden gegever in de

Dege
«d 19,207,

onderst=arde tabellen(lit
AHf in cD - wazrden
kd/mol | in J/kg %
673 k| 300 °k| 400 k| 500 °k| 600 %k | 700 °k| 200 %K
0, - 941 964 | 1.015 | 1.028 | 1.058 |1.079
C3H6 7,6 2.680 |%,7%60 3.980 4,502 4,950 [5.400
H,.0 _ )

2 - 246 600 615 633 65% 75 696
C;H,0 |- 74,6| 7.770 |2.600 5.%90 | 6.100 | 6.75C [7.740
C.H,0 P o _

2747 |- 167 2,620 [%,160 50660 | 4,120 | 4.520 |4.860
CO(N,) |- 178 1.042 [1.055 L.067 | 1.090 | 1.115
co ) |

2 |- 394 1.631 (1.820 1.961 | 2.040 | 2.180 |2.260
C.Hg 1.675 |2.140 2.560 | 2.9%0 | %,2%0

De cp—waarden

HZO

C_H,0

34

van de vloeistoffen zijn:

4,7 kJ/kg
2,14 kdJ/kg

~DeAH_ bij 25 °C

RL occlee Ut bontded |

b0 :' 2430 kJ/kg Qox At
C3H4O : 544 kJ/kg
02H4o : 572 kJ/kg

” NP I8
De mengwarmte van acroletne en water pij 21°C

A Hm . 133 kJ/kg

il S AL



Nadere specificatie van de reactiewarmte,

A Hf

Reactie

1)
2)
3)
4)

in kma¥x kJ/mol

74,6 — 246 -T7,6 = — 328
167 =138 -246 - 7,6 =

3 x 394 - 3 x 246 - 7,6 =
3x 138 = 3 x 246 — 7,6 =

Reactiewarmte totaal in kJ/u

35,20 x 328,2 =  11,56x 10°
0,88 x 558,6 = 0,49 x 106
2,00 x 1927,6 = 3,85z 10°
2,21 x 1159,6 = 2,56 X 10é

,2
-558,6

- 1927,6
- 1159,6

o))

e 18,46 x 10

+
kdJ/u

= 5130 kW



Als nulniveau voor de berekenin, van de warmteinhoud:n

; : C . a0
ig de gasvormige tcectand bij 25 “C gekozen.

2
o

A iy &
C

Verder ig asnsenomer dat O als een agditatieve groctheid

p

begchouwd mag wordern,
De berekening van de warmto-innoud{H) loopt dan als volet:

\ ] 3 -
sy . : frovve g e vty - 3 5 N )
a) lemperzstulrsversnderingivo lbare warmte

"L
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#5
0
he o
[eb]
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|
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2
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j>
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o
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i

Le
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s

1laatgasser (i = <117,7) worder gekomprimeerd van 1 noar
> bars.hierpiy stije n de vasien in temperatuur..ii wordt

berekend:
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Het hierbij bernodi-de kompreg. ievermogen is 28,7 kil

1

Ve uitsangstemperatuur van d - inlactisaccen uit de rac—-
o . cer O . .
voorverwarmer 1l /oo, lere watrde i door itererasn go-
vonden.
De reactiewarmte ic direct te vervkoner uit de L= wanrden
T
Veze bedraagt 5170 k.
In de absorier is rekening re houden mot 4 mon-warmto,
. . o /V“_/W_\’-V\/\_/k i
Deze is A*,5 kW, )
o . !

suiten bescrouwins zijn gelaitn de kompressie-warntes var

de kompressoren voor en ris de| parti¢le konderncor.Uit omdat
i

deze'kompr95€oren onder koelin:: wcrken,duc schijniaar iszc-
thermisch, ;
i




‘nfoende warmtestromen 1iraande warmtectrome:

cupnrletie - Py | koeling reactor + 2417,0

24

COomonressiewrrmbs ; 22y, | Part, co:dercor ‘ i 14%81,0
Feactiecwarmte i ~170,0 | Faskeelings + 711,0
Mengwarmte : 6, [koelin~ cordencwater + 544,00
Verwarming striorer T C494,0 | koeling abrorpticow. 4 445,0
verwarmirs ac,kolom : 7,7 |koeling absorber + 249,0
rerwsruingt vac.holom LT, Y L koeling vilr can, - 2067 ,0

nloomketel o117 7,0 leerd, ac, kolom ¢ 277,8

ep. - 1,0

vk g b e e B .
innikitor - 2Ty | Ontluchiinz

2

Sruil acectald. - 6,0
Spul water - 477,90

water vac,kolonm - 18,5

cond. vao, kolom + 1661,1

L.Ot:r‘..'.fj EyEL e g .
e i i 5 K 2876/,7 kw




‘_L—Ejgﬁf— = 0,9? sec.
L .

[}

VIII Berekening apparatuﬁi}

1) gasvoorverwarmer

g
Dec over te dragen warmte is 11.580 kW. cyywax;x.
¢w = A.U.A T1m Door het gebruik van vinnen aan ' //.
a i I 20 gest den., !
11.580 = A. 120 .37 e buizen mag U op {59 gesteld worden
A = 2607 m2 A
Bij gebruikvan buizen met de afmetingen : 25/%2 is de buiten-
omtrek C,1 m ., Bij een lengte van 10 m zijn 2607 buizen nodig.
— — e
Bij dit aantal buizen hoort een binnen dlqmeter Jar 2,350 1521}
Pt a |
2} Reactor Wu (YRS L tow
—— MY

In de reactor.worden de inlantgassen vrijwel momentaan van
375%C tot 400°C opgewarmd.De af te voeren warmte is 2413 kW.

Het 93325i5g3’533§l3§at0rv01um@ is 5 m ,terwijl de verbllgftlgd
van de gassen (0,5 sec is(Lit.1%).

Bij gebruik van buizen van on/%2 is de drukval ontoelantbaar
groot ca.? bar.Daarom zijn buizen van 38/44 gekozen.De druk-
val is dan 0,7 bar. ’ )

De reactiewarmte wordt afgevoerd met ilitec Z,een eutectisch

mengsel van natriumnitriet(40%),natri umnitraat{7%)en kalium-

nitriet(5%%).Het zout wordt danrbij opgewarmd van 320°C V,:,?

naar %90°C.De hiervoor berodigde zoutstroom is 155 kg/sec.
= A.ULAT, 2417.107 = A.100.14,5 A = 1663

De binnenomtrek van de bUIS ig: @% 1192 m.Dus n. f 13950 m

Indien nu de lengte op 3 m genomen wordt, is n«46%0. -
5 .

volume van 5 m3 en ecn por081 it van 0,4 is het benodlg-

EeN

de volume inert /7,67 m’ “.De totale verbllgftle t z'%gj
%mwol - P

0,4.15,90

De kontacttijd met het katalysatoroppefvlakfis:0,5 sec[i d

De drukval is berekend met de formule:

2 . V | "
AP _ iqy £M6 (=€) 1170 . —— | ,%\ J DR
1 = 1\,7)- d £ 3 ( /O / T \7‘ + )—7\ / 4,£ . ,e "(?w
Lt X I L K it
.= 6,93/ 9 = 2,60 kg/m I o
4 = 2.100m & = 0,4
-1%= : B \"




2
| v = _%1 = 1,%1 n/cee i}—“ 2 % /’}7 M/aﬁt‘
| e o F ,29@
| AP = 0,77 bar BE, C,7 bar
| L PNV bt

| Het aantal buizen wordt verdeeld over drie reactoren van elk
1550 buizen.

De inwendige diameter wordt als volgt berekend:

m.t,D = 41,3xl,4x44 = 2544 mm
D = 44 mm

u >

1+ steek = 9% mm .
2681 mm

Afgerond Di = 2,70 m,

De buizen van de reactor kunnen van roestvrij staal
gemaszkt worder, omdat de temperatuur niet 21 te hoog is
en het gasmengsel niet erg corrosief.
‘Ter continue regeneratie van de katalysator kunnen téb— )
letten van de metaaloxiden, die zich in de katalysator h4j?¢Mw{by¢~ 4
bevinden, bovenstrooms t.o.v. van het bed aangebracht -
worden . Hierdoof heeft de katalysator een vrijwel on-
| Peperkte levensduur ( Lit. 22 ),
Omdat de temperatuurbeheersing geen moeilijkheden ople-
vert , is een buisreactor te prefereren boven een fluid-
bedreactor,

3) partiBle condensor

De af te voeren warmte is 14.3€1 ki.

De condensor;mbet in twee stukken berekend worden:
a) afkoeling gas van 156~€6t 50 °C .
De warmteafvoer is hiervoor 4770 k.

Het koelwater, dat door de pijpen stroomt, woidt hier-

door drie graden hoger in temperatuur( van 27 nancar 30 °c )
¢w=A | Tlm = A,%0.59
A = 2700 n°"

Bij gebruik van 25/%2 buizen is nIl= 27.000C. - _

 b) condensatie van een deel van het gas

- 14 - .




Ve af to¢ voeren warmte is QA11 ki.et keelwater wordt
opgewarmd van 20 naar 7 0,

£ = A, T.AT = A. 1000. 26

A= 770 nlt' s T !

\
n k L 4 i ! /[ 2 / '7-/'7(-‘ ‘ o oz "r _’ = T . 1 h‘\“'(‘ .

PR (
Qrk"; 143P1 = 24+ kr/reec. T
LAW T —— )

—
/1, ,>._;\.

Inwendige diamoter kord 1o r
[1\

i

Koeler kondenoas
tlet kondengart wordt sekools
0

P17V el freen heoft eor temperatuur van 5°C,F = % 7 bar,

Verdampin,swarmte freor is 157 kJ/k;.

Hei freon verdawpt on de pijpen. LL~:QWD
Vw:544 kv =4,

|
=
>
—3

1n

PEp Y -~
—h ST ¢ w EN <
=A.60U, 28 A2 32,4 m

o . . , o =)
Bij gebruik van buirer van °5/¢ en ecn lengte van( 1 /neter

is n =414 ., be dismeter ic dan 1 meter,
— : .
5) Gaskoeler

) . . Of‘. \

T S 0 “
1] deze koeler waarir het “ag van 5070 tot 217°C wordt o=

koeld,stroomt het frcon dour de buizern, Ly freon = 1 wi/kg
' ‘ S

. C . _ .0 A TR
Freon stijgt in temperstu r van o tot 4°C.{ ' = 5 bar),

= 711 kW = A.T.a T, .
’Aw EER el & Ty n
= 4,705,700 A= 741 m

Bij gebruik van tuizen var 25/7° is n.i - 7410

. S0

I.v.m. de turbulentie van het #recn in de pijpen

o

3
@

>
ot

minimaal 5 o zijrn., n -14%¢ { Re = ca. 60GC)

De diameter van de kooler ic' dan 1,5C m.

] ’TI{W&/‘ 7

5) Absorber b

-freon gebruikt,die de neerga roe vlocistofstroom koelt.,

L | e 50,
$ =124,5 kW = A.BCU.14 freor van 5° naar 7°C.

- ) e # h‘dﬂ.u ‘(, . . O .
Uit deze gepak .o kolor,die bij 212 en 71 oara moot
Vo :

I . . ,
Werken,moet 249 kw afgevoerd worder. iliertoe z1in tweo pmwmwuhb

koclers buiten de kolom aagngebracht.Als koelpidiel wordt

" >
A =129 m“ De buivzen

oy

ebben cen doorsnede var 12/16,
n.L = 342 m, Bij een lerste van 1 m van de buiren hebuen

de koelcrs een lnwendige diameter van (,47% m.

-15~



\
| b
‘ YT ? <l & o (éF)

m

De hougte var d+ kolom worat grafisch repa 1d via de H.T.5.'s
tiicrtoe wordt de werklijn berekond. e versell jkines hiervan

i :G@ -y, = T (X - X},.“nﬂ-r L :n ¥V worden de inerte o //
strom.n veratvann,V - 846 krol/u : 7

1° werkliin ¢ i.= 1050 kmol/u L L! Lo s
. . e L e Yf Yo
EN RS By® E T V] S Xy = ;ifuL'; Y < 3
¢ nelli van de werk 1o 1,10, !
, ; o deum cops ko o ;
Hdet kopcergant vin d rtitle kornd or heefl cen x v )L(AM/A«..
Cat A, Het seijipunt van 4o &ere verk i3 t de twe —
20 re’ig bha= 195 L bunhse W!\n"
Je helline ?’;ifer';':fz' is Z,1l.7% b ide woerelijnen zijn nu
tepazld. Het eindpint van de tweede werkliin is x=C,01 lt&{
en y= C, 0724, ‘ L%
voor het oploscen van gascer in de vloceistoffase daalt de
druk tot ca 15 bara. De evenwichtslijn wordt berekend uit
de vergelijkingen p= Kx en p= y Ptot. , s
K bij 21°C is 4150 mm Hg. ~ k
De Heliing van de evenwichiclijn btij 21 bara is 0, 260 en |
bij 15 bara @, “€4 . le werkelijke evenwichtslijn loopt
tussen deze twee evenwichtnlijnen ir, 2
Het aantal "."." 's gevonden door construktie uit de grafiek ;

bedraagt drie.lUit dictant chemische werkiuigen is de waarde
van 0,5 m eangenomQYf\Ue hoogte van de kolom iz 2,7C m W e

( bijlage 3%). &nvdhf‘ oy LN{AFW**X

Je diameter van de kolom wordt berekend op het floodlng -point. —

Ltot = 9,50 kg/sec = £,000% m /&ec.
Gior = 17,79 kg/cec = 0,4 m / sec

1 kg/m = (,0624 lb/cuft.
2 . = 70,7 ke/mo = 1,9" 1t/cuft

) tO:} ) )¢ B 7\‘, = d .

>
I
-
i
N
-
RS}
N

tot
Dit geefl vour G/¢ - 1400 ( 1it.”0 ) G

G, . = 1(500C/67°00 = 1¢,7 £t°- T D° .
tot 2 / i 1 y ft — U D= 4’6 ft - I,AOm

G 17,75

1400x4,50 = 6300 1b/hrft®

I
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&) Warmtewicrela r stripporvoeding

Hier wordt de voeding voor de ctrinmer verwarnd met het bodem-
prozuct van de¢ ctripper. Het bodemproduct gaat door de pijpen
g = 2095 kW = 2.U, T = A.200C.19 A = 60,5 m°

w ‘ Im

Mant diameler buizen is  25/%° ., e mirimdle lenste moet 8

@
2

meter zijn.(Ye ¢a,5006).% = 97 4
De diameter var de warmbtewis olasr is dan C,55 n,

3

7) Strivperkolem

De stripper ic e 1 scrotelkolion om vervuiline dcor poly-—
merigttieprodveten genackelijk te kunncr verwijderen,Dit
in tegenstel:ing tot de abcorber waar minder kane op ver- ol
vuiling is. . BnﬁerAﬂbhq
De hoogte van de saripper wordt via het azntal theoretische T= 770Cj
Schotels beparld.lit aantal wordti grafisch bepaald. ~
De evenwichtslijr wordt bepa2ld als zijnde dé everwichtslijn q':[f5
acroleine - water ( Lit. 1), , :
De damp heeft een acrolefne gehalte van 55 mol% . Het acro- '?Fbﬂf
leine gehalte in de voeding is 2 mold%. : | |
Het aantal theoretluche schotels is zeven.Indien een overall- -
efflclency van 60% wordt aangenomen is het aantal benodigde
schotels tien . . Bij eeﬂvgzﬁgzgiéfstand van 035 m wordt‘de'
hdogte van de kolom 5 m.llet aantal schotels is tien, omdat

de reboiler als een theoretische schotel telt. e :
De diameter-van de kolom wordt berekend op entrainmeﬁtiLii;ZQ)

b = 64;2 kmol/u. = 0,4 m3/sec.‘

v . 16T
Upay = 0116 \/?L-fc = 4,28 ft/sec = 1,37 m/sec
F=%% - m p? D = 0,61 m. _ :
U 4 -
. max

Verwarmingkolom, a) Verwarming D, van 20° tot 79 ﬂ = 27 S_k
Gezicn de geringe hoeveelheid is aprte Verwarmlng niet nﬁdig.
Verwarming reboiler.)’éw = 3494 kW = A. U‘ﬂ T .Deze vervarming
gescriedt mel kondengerernde stoom van 150° C U = 2000 [1 tlSO

Dus A& = 34,94 n” . Bij gebru1k van 25/32 bulzen met een lengte
van twee meter,is de dlameter van de reb01ler 0 80 m

- 18 -
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Koeler voor het topproduct van de strippér.
De af te voeren warmte is 2963 kW. Deze warmte wordt afgevoerd
met verdampende freon 1?2 va 5°C .

95“ 2063= g. 7 .A Ty = A 800, 38
) A = 97,5 m .

Bij gébruik van buizen van 25/32 en een lengte van 2,5 m

i

wordt de binnendiameter van de koeler 1,10 m.

Wanneer aangenomen wordt, dat voor een voldoende scheiding

in de separator 25 sec. nodig is , moet de inhoud van de

separator 10 m zijn.( t :—%
: v

8) aceetaldehydekolom

In deze kolom wordt het aceetaldehyde tot op 0,005mol1% e
vervwi jderd.De molfractie aceetaldehyde in de voeding is
0,025 . Om de destillatie te kunnen uitvoeren is een
refluxverhoudiny van 38 nodig.
Het aantal theoretis;;;’schotels is 10. De repcdiler geldt
als . een theoretische schotel. Bij een efficieney van 60%
zijn 15 schotels nodig. fangenomen dat de schotelafstand leargg“'
,40 m is , is de hoogte van de kolom 6 m.

De diameter berekend op entrainment

Ug = 0510 m = 2,44 ft/sec.lﬁ_-of,'_zs_m_/rgaé‘é__
¢v = 0,32 m?/sec o ¢v y 5
' - P ==~ =< 0,4m
, _— :
max
D = 0,72 m .

Uit de topgascondensor moet 23%,8 kW afgevoerd warden,   ,
De ze warmte wordt afgevoerd door verdampende freom 12 van
5 7C. 233,8 kW = 15.1000.4 - 15,8 n°.Bij gebruik, van

buizen met diameter van 27/%" en een lengte van 1/ meter,ié

de diameter van de kondensor 0,79 m. ' au:-,-wﬂfi.
'In de reboiler wordt 295 8 kW toegevoerd met stoom van IQQ
U = 2000 en A T is 50°. A is 28,58 n’ 7 Met buizen van.zjm_lgﬁgg~

en 25/3? doorsnede,is de diameter 0,7C m.



d

~3'de kolom toegeVoegd : ‘
'filél?,j K U,A'I = -A...200C.50 _ |
Ehiel 16, 17 A e R S e d
.“Aangenomen dat de 1engte van de buizen 1 me%ilif,‘

9)Vacuumdestillatiekolom -
De molfractie acroleine in de voeding is O, 905 De eis aan het
topproduct is . .94 mol% acroleine, dat is 1 gew® water. '

Er is. een refluxverhouding van vijf aangenemen.Bij -de

is rekening gehouden met

vasstelling van de evnwichtslijn

een drukval van 10 mm Hg per schotel.Het aantal theoretische.

e

schotels is 3 . BIJ een efficiency van 60 % is het santal
practlsche schotels 4, omdat de reboiler een théoretlsche

schotel is . De druk aan de bodem van de kolom is. 250 mm Hg

en aan de top is de druk 200 mm Hg.

Met: CQndenserende stoom van 100 °C wordt 1617 3 kw aan

Im
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10) Koeler voorhet absorptiewater.
4

Het absorptiewater wordt met verdampende freon van 5 °c - e
gekoeld van 40 ‘naar 21 °C . Het absorptiewater stroomt

door de pijpen o . ‘ : ;'Lﬁ

g, = A.U. T, =445 k¥ = A, 1000. 25 . -

A =17,8 m° . < e

De afmetingen van de buizen zijn : lengte 1 meter en P
diameters 25/32 .De inwendige diameternvan de koeler '
is dan 0,81 m .

11) expansievat |

Hierin zal de temperatuur , indien de gassen zich idegal g$§.w
gedragen , cdnstant‘blijven ( isenthalpische expansie). .
- Echter in de pract13k zal rekening gehouden moe ten
}worden met een temperatuursdaling, zodat hier ook een
"Verwaraingaaplraal nodig zal blijken te zijn . = 7%
;Ou vloeistofmeesleurlng tegen te gaan is een spatplaat :
noodzakelijk.,

12) compressoren.

‘4f_Na de gaavoorverwarmer is de druk wan-het. reactiegas L
"gedaald tot ca 3 bara, door de drukval over. het kat&~wj
lysatorbed en de gasvoorverwarmer. Met een. turbooongre’
sor wordt de druk op 5,6 bara gebracht De - compféssie
~geschiedt achlgnbaar isothermlsch door tijdens de .
compressie te koelen, A T
De comPressoren, die het gas ult de partléle condén
tot 21 bam comprlmeren, zi;n een turbocompréssor en.
een verdringercompressor. Ook hier geschledt de canév
pr8551e schLanaar isothermisch. »
" Het condensaat uit de partléle condensor wer&t ﬁst een;
verdringerpomp in de absorptlekolom geperst._ ,fg’j
13) vacuuminstallatie - ' '

Deze bestaat uit een drietraps¢&jecteur.

- 24 -
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VERDELERS

Schoorsteen-EE |

Schoorsteen-type met inkepingen |

Afmetingen [ Wanddikte [Aantal wich ifiek Opp. [ Nuttige Ruimte
in mm. in mm. |per m3 !’n kg 3lin m2/m3p in %
— Raschig Ringen (keramisch)
100 x 100 n1n 880 610 53 74
50 x 50 5 6000 560 97 78
25x 25 3 47500 560 193 75
RECYCLE 6x 6 075 3170000 660 810 72
Raschig Ringen (metaal)
A T 75 x 75 16 1900 450 72 %
mu 38 x 38 09 14800 480 141 9%
5x25 07 49500 560 206 93
: 13 x 13 045 392000 705 415 91
Lessing Ringen (keramisch)
100 x100 n 740 720 59 70
2 50 x 50 6 5650 690 12 69
25x 25 33 . 46000 785 223 68
H,O 13 x 13 RE) 365000 830 426 64
Lessing Ringen. ( metaal) ik
75 x 75 12 1770 400 85 95
38 x 38 09 14100 610 174 92
25 x 25 07 47500 690 262 91
13 x 13 »0,45 370000 880 512 89
H,0
l Viercellige Ringen (keramisch)
< { e 150 x150 18 320 1200 65 50
> * 100 x 100 1" 1060 1180 102 51
75 x 75 1.5 2550 170 134 51
(S Drievoudige Spiraal Ringen (keramisch)
. 75x 75 75 2550 1030 144 53
Berl Zadel Ringen (keramisch)
- +* 50 8800 640 115 77
>~ ef@ 25 79000 720 250 70
N 13 620000 910 480 66
6 4600000 910 980 64
Intalox Zadel Ringen (keramisch)
% 50 6,3 8850 570 108 75
25 2,5 85000 570 252 75
13 1,5 640000 6 00 482 73
Lip Ringen (keramisch)
N =) 50 5 6000 540 124 7
| = 6 25 3 49500 640 220 73
Lip Ringen (metaal)
50 1 6200 400 105 95
25 0,6 51000 500 210 94
/-\ < Afmeting Mesh Aantal , |Gewicht I Nuttige Ruimte
u - (—l in mm I per m. |per m3 inlq/ﬁ‘l’l in £
- FREON Dixon Ringen (roestvrij staal)
6 2400 2840000 400 95
3 3200 17700000 500 95
/_\ 2 N Borad Ringen (koper,monel)
=] 13 2400 355000 480 95
\_/ ! l E ! 5 %00 2470000 750 9
FREON
e

.

Geperforeerde Ring - typcj

_SCHEMA_ACROLEINE
J.I. ROES

ABSORPTIEKOLOM (schaal 1-10)

Soorten en Eigenschappen
van Diverse Vullichamen

Typen Verdelers




