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SAMENVATTING 

Di t verslag beschl'i jft de bereiding van HF uit mI 4HF 2. 

NH
4

HF2 wordt gemaakt uit de afgassen van een fabriek ter ontslui

ting van fosfaaterts. 

HF wordt vrijgemaakt door imTerking van een overmaat H2SO 4 op het 

}JR
4

HF 2' ,-Taarna door destillatie van de productstroom het HF als 

99,5~ zuiver Hordt verkregen. Het rendement is 95%. 
Een absorptietoren is opgenomen in het processcherna ter vermijding 

van reflux van zuiver HF, hetgeen grote corrosieproblemen me t zich 

mee zou brengen. 

De fabriek is onhrorpen voor een productie van 20.000 ton HF'! jaar. 

Het bodemproduct dat ontstaat(NH 4HSO 4 + H2SO 4) kan gebruikt viorden 

in de ontsluitingssectie voor de behandeling van apatiet. 

Een knelpunt bij het ,-Jerken r::e t HF en H2SO 4 vormt het corrosiegevaar . 

Door gebruik te maken van specie,al materiaal (eeï rnpregneerd grafiet) 

is hiervoor een oplossing gevonden. 

De betrekkelijke eenvoud van de benodigde apparatuur en hun geringe 

aantal, zullen o. i. oprregen tegen de relatief hoge kosten van het 

geïmpregneerde grafiet. 

I 

J 
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INLEIDING 

Jaren lang is fluor in de kunstmestindustrie beschouwd als een 

vervelenn bijproduct. 
, 

Bij de productie van superfosfaat en fosforzuur uit ruw fosfaaterts 

komt veel fluoride vrij, hetgeen ernstige corrosie- en milieutechnische 

problemen met zich meebrengt. 

Pas de laatste jaren is men naar mogelijlrJleden gaan zoeken om de 

vrijkomende fluorverbindingen nuttig te gaan gebruiken. 

De hoeveelheden fluor-verbindingen, die v-rijkomen in de verschillende 

stadia bij de fosfol'zuurproductie staan vermeld in tabel( 1 ) van 

aanhangsel ( 1 ). Uit deze t abel blijkt, dat het mogelijk is 40-50 kg 

H2SiF 6 per ton P 205 uit de afgassen van een fosforzuurfabriek terug 

te vrinnen . 

In Europa Herd in 1970 verbruikt aan ruw fosfaat ruim 16.500.000 ton 

en in Amerika 25.500.000 ton. 

Tabel( 2) van aanhangsel( 1 ) geeft een overzicht van de productie

capaciteiten van fosforzuurfabrieken die gebaseerd zijn op het zgn. 

natte proces. Hieruit blijkt, dat bij een lvinning van 40 kg H2SiF6 
per ton P

2
0

5 
' de potentiële hoeveelheid 500.000 ton H2SiF6 per jaar 

bedraagt. Dit ko mt ongeveer overeen met 400.000 ton HF per jaar. 

Hierui t blijkt dat ruw fosfaat een zeer belangrijke bron van HF 

kan zijn. 

HF vindt veel aftrek in de Aluminiumindustrie. Verder wordt het gebruikt 

voor de productie van Chloorfluorkoolwaterstoffen en voor fluorbevat

tende polymeren(o.a.teflon). Daarnaast vindt het enige toepassing in 

de glasetserij en in de petroleumindustrie als alkyleringskatalysator. 
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MOTIVERING PROCSSKEUZE 

Bij het literatuuronderzoek over HF bereiding uit fosfaaterts, bleek 

dat hierover reeds z,eer veel, voornameli jk in de vorm van patenten, 

gepubliceerd was.(lit 2-15) 

Bij het onderzoek bepaalden we ons tot die literatuur die de HF berei

ding via NH
4

HF
2
beschreef. 

De overeenko ms t in de processen, bes chreven in de patenten, was zeer 

groot. 

In bijna. alle processen 'ierden de afgassen van een fosforzuurfabriek 

geabsorbeerd in een ,.mterig milieu, waardoor H
2
SiF6 ontstond, hetgeen 

met een ammoniumoplossing omgezet 1'lerd tot een NH 4F-oplossi ng en 8i02 • 

Ui t deze oplossi ngen 1.;rerd door indampen het vaste fluoride ge1.:onnen, 

,.Taarbij zich NII
3 

afsplits te, zodat NH
4

F overging in lffi
4

HF2• 

Dit fluoride Herd dan behandeld met een zuur (H2S0
4

, H
3
P0

4 
of urm

3
) , 

Uaarbij HF ontstond, waarna dit HF op ven,chillende manieren gezuiverd 

"Terd. 

Zo beschrijft li t( 4 ) een afscheiding van het HF door midde l van 

een vacuum-separator, terwijl lit( 11) het HF oplost in een organisch 

oplosmiddel, zoals polyglycol 400 . 

Ook lit(10) werkt met een organisch oplosmiddel, waarna het HF afge

stript wordt met watcr-heptaan-octaan damp. Ret stripgas wordt dan 

gecondenseerd, '\'laardoor een scheiding i 11 tT,ee lagen ontstaat. Na rec

tificatie van de onderste laag wordt het HF gewonnen als 99,8% zuiver . 

Een recent proces wordt beschreven in l it ( 16) 

Bij dit proces ","erd de NI-I 4F/NH4HF 2 oplossing gemengd met gec. salpe

terzuur, waarna dit mengse l aan apatiet werd toegevoegd . Hierbij gaat 

het apatiet in oplossing en slaat er CaF2 neer, dat weer als gronds tof 

voor de HF fabric age gebruikt kan worden. Als bijproducten worden 

hier(NH
4 

)3P04 en NH
4

N0
3 

verkregen, die als kunstmeststof verkocht 

kunnen worden. 

Het nadeel van dit proces is het feit da t het CaF2 zeer fijnkorrelig 

neerslaat en dus veel P20
5 

zal meenemen. De eisen die HF fabrikanten 

stellen aan CaF2 ' wat betreft p20
5
-gehalte, zijn dan ook moeilijk 

te bereiken( veel uitwassen is nodig). Bovendien is hierbij een tus

senstap méér nodig, n.l. nu moet weer(met behulp van H2S0
4

) uit CaF2 
HF vrijgemaakt worden. 
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Als eerste beschrijft A.Schrnidt (lit 13 ) een methode om HF uit NH
4

HF
2 

te verkrijgen door te werken met een overmaat H2S04 en da~rna de oplos

sing te destilleren. Deze overmaat beinvloedt de azeotroop HF/H20. 

Probeert men HF direct af te destilleren üit een NH
4

F oplossing, die 

behandelt is met een hoeveelheid H2S0
4

, equivalent aan het ammoniak

gehalte, dan zit er in de dampfase steeds een geringer percentage HF 

dan in de vloeistoffase. Technisch betekent dit dat het niet mogelijk 

is het af te scheiden ammoniumzout fluorvrij te maken, hetgeen dus 

een groot verlies aan fluor betekent . Door toediening van een extra 

hoeveelheid H
2
S0

4 
verschuift de azeotroop naar lagere concentraties. 

In lit( 17 ) gaat Schmidt hierop verder in. 

Op deze verhandeling -is het in dit onhrerp behandelde proces geënt. 

Een alternatief proces, dat ook bestudeert is staat beschreien in 

li t ( 5 )-zie sche Da in bijlage ( 1 )-. 

Dit patent beschrijft op de Gebruikelijke r-rijze de vervaardiging van 

NH
4

HF
2

, ,!aarna door inwerking van H
3

PO 4 het HF vrijgemaakt rlordt. 

Het liP wordt nu afgescheiden door te strippen met een inert gas (I'flue 

gas") • 

Als bodemproduc t .. rordt de meststof NH
4

H2PO 4 verkreeen, hetgeen een 

goed afzetgehiec1 heeft. Het verkregen str ipgas Hordt gedroogd met geco 

H
2

S0
4 

,waarna het HF door dest illatie word t gezuiverd. 

Een nadeel van dit proces tegenover het proces van Schmidt is de uit

gebreidheid van het aantal stappen om tot zuiver HF te komen. 

Een schijnbaar nac'ieel van het proces van Schmidt tegenover het boven

staande proces is het feit db.t een inferieur bodemproduct( NH 4HSO 4 + 

H2S0~) ontstaat. Ditbodemproduct kan echter zeer goed gebruikt 1{Orden 

bij de ontsluiting van apatiet. Het is dan ook noodzakelijk dat de 

hier beschreven fabriek opgericht wordt in combinat ie met een ont

sluitings fabriek van fosfaaterts, zodat een recirculatie mogelijk is. 

Een groot voordeel van het hier beschreven proces is de eenvoud en 

quantiteit van de gebruikte apparatuur t.o.v. andere process en. 

Wij menen dat het opnemen van een extra absorptietoren in het proces-

schem~, waardoor geen reflux van zuiver HF gebruikt hoeft te "lorden 

(grote corrosieproblemen,zeker in combinatie met H2S04), een stellige 

verbetering zal zijn in dit proces. 
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BESCHRIJVING PROCES (zie flowsheet) 

Tijdens het gehele proces blijft de druk 1 atmosfeer. 

Een 80% -ige oplossing van a mmoniumbifluoride van 100°C wordt gemengd 

met 98,8% -ig zwavelzuur van 25°C. De productstroom, bestaande uit 

waterstoffluoride, zuavelzuur, ammoniumbisulfaat en vTater met een 

temperatuur van 25,4°C wordt in stripper T6 geleid. 

Bovenop stripper T6 staat een a bsorptietoren T5. Bovenin deze toren 

wordt 9~ zwavelzuur van 25°C geleid. 

Di t zy,avelzuur vwrdt verkregen uit 98, 8% -ig zwavelzuur van 250 C ,door 

menging met .. Tater van 25°c in menger 1112, waarna in koeler H3 de ver

dunningswarmte wordt afgevoerd. Bij het i ntreden van koeler H3 heeft het 

° zwavelzuur een temperatuur van 71,5 C. 

Toren T5 vTordt gekoeld met koelwater, waardoor de warmte, die ontstaat 

bij verdunnen van 90% -ig z'favelzuur met de waterdamp die in de toren 

omhoog stroomt, .wrdt weggevoerd. Tevens •• ordt gWJVormig waterstof

fluoride hierin gekoeld van 50°C (de kooktemperatuur op de voedings

schotel) tot 25°C. 

Het gasvormig vTaterstoffluride wordt hierna in koeler H8 tot 19°C in 

temperatuur verlaagd , waarna het gas gecondenseerd wordt. 

Als koelmiddel wordt ammoniak gebruikt. 

Het 99,5% zuiverl'Taterstoffluoride wordt hierna afgevoerd. 

Onder uit toren rr6 Hordt een ketelproduct verkregen van 160°C, bestaan .... 

de uit ammoniumbisulfaat, zivavelzuur, .. mter en een weinig waterstof

fluoride. 

Met behulp van reboiler H7 vwrdt het water en waterstoffluoride hier

uit verdampt en in kolom T6 teruggevoerd bij een temperatuur van 160oC. 

De benodigde warmte vwrdt geleverd door oververhitte stoom van noOc 
met een druk van 7 ata. 

Het ketelproduct wordt teruggevoerd naar een fosforzuurfabriek ter 

ontsluiting van apatiet. 
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CORROSIE 

Het mengsel van geconcentreerd zwavelzuur, gecombineerd met vrij hoge 

concentraties aan HF is bijzonder corrosief. 

Bij het beschouwen van de bestaande corrosietabellen bleken alleen 

enkele kunststoffen, zoals. teflon, bruikbaar. 

Daar we temperaturen tot ongeveer 160°C ·Killen toepassen, vielen al 

deze kunststoffen, behalve teflon, af. 

Materialen die goed tegen geconcentreerd zl·ravelzuur bestand bleken, 

konden geen HF verdragen. Materialen die goed tegen HF bestand zijn 

(zoals Monel) konden echter géén zwavelzuur verdragen. 

Een goede oplossing van het probleem is gevonden in de toepassing van 

geïmpregneerd grafiet. 

Eén van de producenten van dit grafiet geeft in zijn corrosietabellen 

op dat DIAJ30N en DURAEDN N bestand zijn tegen HF tot 6CfÎv in de vloeistof

fase en tegen alle concentraties aan HF in de gasfase tot temperaturen 

van 165°C. 
11at betreft geconcentreerd zwavelzuur mogen concentraties tot 80% bij 

1650 C toegepast worden. Hogere concentraties aan zwavelzuur mogen 

echter. slechts bij lagere temperatuur toegelaten worden. Zo geldt 

voor 96% -ig zwavelzuur een maximum van 25°C. (zie bijlage 5) 
Als beperking geldt bij dit grafiet dat maximaal 165°C toelaatbaar is 

vamrege de kunststofimpregnering. Bovendien is de maximaal toelaatbare 

druk 7 ata.. Ifel kan men door toepassing van teflonimpregnering tempe

raturen tot 200°C toelaten. 

Al deze eisen beperkten sterk de mogelijkheden in het ontwerp. 

De corrosieve .eigenschappen van watervrij HF blijken echter geen 

problemen op te leveren. Zo is het zeer goed mogelijk om het water

vrije zuur in stalen containers onder hogere druk op te slaan. 
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MASSABALANS 

, 
De gewenste productie per jaar is berekend op een zeer grote ÏosÏaat-

Ïabriek met een productie van 500.000 ton P20
5 

per jaar. 

Ui t de inleiding blijkt dat per ton P 205 40 kg HF ge"lionnen kan worden. 

De productie aan HF zal dus bij deze fabriek 20.000 ton HF kunnen zijn. 

Berekend op 330 werkdagen per jaar zal de productie per dag 60 ton 

HF kunnen bedra.gen. Per uur is dat 2500 kg HF. 

Vanwege de eigenschappen van kolom( T6 )-zie hoofdstuk destillatie

zal er een zodanig bo nemproduct ontstaan dat het rendement t.o.v. 

HF 95% zal bedragen. De voeding zal dus 100/95 x 2500 = 2631,58 kg 

HF per uur moeten bevatten. 

In mixer( M3 ) treedt de volgende reactie op: 

NH
4

HF'2 + H2S0
4 

) NH
4

HS0
4 

+ 2 HF 

In de mixer zal dus 2631,58/20,01 x 57,04/2 = 3750,76 kg NH
4

HF 2/hr 

moeten binnenkomen. 

Stripper( T6 ) moet zodanig bedreven worden dat er bij voorkeur geen 

neorslag in het aflopende mengsel ontstaat. 

Er wordt gow"erkt met een mengsel van NH 4HSO 4' H2S0
4

, H20 en HF. 

Daar er geen fysische gegevens over dit mengsel bekend zijn, doch 

wel van een mengsel van NH
4

HS0
4

, H2S0
4

, H20 (zie Ïys. gegevens) , 

Hordt HF buiten beschomüng gelaten en alleen op de oplosbaarheden 

van het mengsel NH
4

HS0
4

, H2S0
4 

en H20 gelet. 

Zoals uit het hooÏdstuk Destillatie blijkt zal de temperatuur in 

de stripper( T6 ) oplopen van :: 500 C tot ::. 160°C. 

Uit de fysische gegevens over de oplosbaarheden van het mengsel 

NIJ: 4HSO 4' H2S0
4

, H20 blijkt dat bi j 50
0
C de verzadigde oplossing 

54,28 gr. H2S0
4

, 25,5 gr(NH
4

)2S04 en 20,2 gr H20 bevat. 

Daar de volgende reactie optreedt: 

wordt er van de 54,28 gr H2S0
4 

25,5/132,14 x 98,08 = 18,9 gr H2S0
4 

gebonden, zodat er in de oplossing een concentratie van 25~38/45,58 

55% zuiver H2S0
4 

t.o.v. H2S0
4 

+ H20 bestaat. 
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Uit de fysische gegevens blijkt verder dat er een verzadigde oplos

sing mogelijk is, ,.,elke 60,5 gr H2S0
4 

en 39,5 gr(NH4)2s04' bevat. 

(Dit is dus een concentratie van 100% H2S0
4 

t.o.v. H20 + H2S0
4

) 

Uit de gegevens bij 98,3°C blijkt dat de verzadigde oplossing 

(a) 47,18 gr H2S0
4

, 42,78 gr (NH4}2S04 en 8,25 gr H20 kan bevatten; 

dat betekent dat er een concentratie van 60% aan vrij H2S0
4 

t.o.v. 

H2S0
4 

+ H20 in deze oploss ing bestaat . 

De verzadigde oploss ing (b) bij 98,30 C bevat 52,8 gr H2S0
4

, 41,26 gr 

(NB 4) 2s04 en 5,94 gr H20. Da.t wil zeggen dat de concentratie 78% aan 

vrij H
2

S0
4 

t.o.v. H
2
0 + H2S0

4 
is. 

De in dit ontwerp beschreven oplossing moet 70f0 aan vrij H2S0
4 

t.o.v. 

H20 + H
2
S0

4 
zijn. Deze situatie ligt tussen oplossing ( a ) en (b) in. 

Stel deze oplossing is: 42 gr(1~4)2S04/ 100 gr oplos sing 

50 (Sr H2S0
4 

/ 11 

8 gr H
2
0 / 11 

Dat "\>Til dus zeggen dat er uitgegaan moet worden van een zodanige con

centratie aan NB 4IIl<'2 in de invoer van mixer( M3 ), dat er 42 gr 

(NH
4
) 2S04 per 8 gr H20 in de oplos s ing ontstaat na het mengen met 

H2S04 • 

Nu geldt: 2 NH
4

HF 2 + H2S0
4 

> (NB4)2S04 + 4 HF 

ofwel: per mo l ( NH4 )2S04 in het mengsel moet er 2 mol NB
4

Hl<'2 aanwe

zig zijn. 

Dus per 8 gr H20 in de invoer van mixer( 1.13 ) mag er maximaal 

42/132,14 x 2 x 57,04 36,3 gr NB
4

HF2 aamrezig zijn. (Dit is een 

82% NH
4

HF2 oplossing) 

De oplo sbaarheid van NB
4

HF2 (zie fys.geg.) is bij 1000 C 85,55 gr 

llli
4

HF
2
/ 100 gr oplos s ing, zodat een 82% -ige oplossing inderdaad 

zou kunnen worden toegestaan. 

Echter zal er vanwege de corrosieve eigenschappen van het hier 

gebruikte mengsel en de eigenschappen van het hier toegepaste mate

riaal DIABON / DURABON N (zie bijlage 5 ) slechts een 6~1o-ige op

lossing van HF mogen worden toegepast. 

Daar niet bekend is hoe deze eisen zullen veranderen als er bovendien 

NH
4

HS0
4 

aanwezfg is en of deze 6(Jj, op de totale gewichtshoeveelheid 

dan wel op het totaal aan aanwezig HF + H20 betrokken moet worden, 

wordt de veilige weg gekozen en gesteld dat de maximaal toelaatbare 

concentratie 60% is t.o.v. H20 + HF. 
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6 

4 

aantal molen IDI4HF 2-- :: .1 
aantal molen RF 2 

(zie reactievgl) 

zodat aantal molen H20 :: 4/3 x aantal molen N}1
4

HF2 • 

Nu moet er ingevoerd worden: J]jQ,12. kg NH
4

HF2/h;, zodat er ook 

3750,76/57,04 x 18,02 x 4/3 = 1579,.2. kg !IiYhr moet .. ,orden ingevoerd 

in de mixer om tot een mengsel te komen vl"aarin zich 60 mol% HF t.o.v. 

H20 + HF bevindt. 

Voor de reactie in de mixer is nodig aan molen geconcentreerd H2S0
4

: 

1/2 x aantal molen gevormd HF, ofwel: 

2631,58/20, 01 x 1/2 x 98,08 = 6449,7 (100%) H2S0
4
/hr • Dit is gelijk 

aan 6528,07 kg (98,8%) HEs0
4 

per uur, waarin zich dus 78,33 kg H20 

per uur bevindt. 

Aan NH
4

HS0
4 

wordt gevormd: 2631,58/20,01 x ~ x 115,11 :: 1569,1.4. kg 

NH
4

HS0
4 

per uur. 

Om op de voedings schotel een mengsel te krijgen dat 70% H2S0
4 

t.o.v. H2S0
4 

+ H20 bevat (Deze eis volgt uit het hoofdstuk destillatie) 

zal er extra aan zwavelzuur moeten worden toegevoerd : 

70/30 x 1579,9 = 3686,43 kg (100M H2S0
4
/hr, of,·rel 3727,86 kg 

98,8% H2So
4
/hr. Hierin zit dus: 41 ,43 kg R

2
0. 

Met de 1~4HF2-oplossing zal dus 1579,99-(41,43 + 78,33) =1460,23 kg 

H~ per uur moeten binnenkomen. Dit komt overeen met 3750,76 + 

1460,23 = 5210,99 kg NJ1
4

HF 2 (72%»/hr.Dit blijkt onder de maximaal 

toelaatbare concentratie(82 %) te liggen. 

De 3686,43 kg H2S0
4 

die totaal w·ordt toegevoegd om de oplossing 70% 

te maken wordt niet in. zijn geheel in de mixer toegevoegd. Uit het 

hoofdstuk (berekening extra hoeveelheid zwavelzuur in mixer),waarin 

deze hoeveelheid gekoppeld is aan de q-waarde welke vereist is om 

een zo gunstig mogelijke scheiding in de stripper( T6 ) te 'krijgen 

volgt dat de hoeveelheid H2S0
4 

die in de mixer wordt toegevoegd 

gelijkis aan 1121,8 kg (100%) H2S0
4
/hr ofwel: 1132,~ kg (98,8~ ) 

li2S04/hr. In deze berekening is de hoeveelheid water die met de extra 

hoeveelheid 98,8% -ige H2S0
4 

meekomt, verwaarloosd, omdat dit de 
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vergelijking onnodig ingewikkeld zou maken, terwijl deze hoeveelheid 

water op het totaal in de voedingsstroom slechts een zeer geringe in

vloed heeft. 

Vandaar dat we tot de volgende situatie komen: 

Voedingsstroom mixer: 

5210,99 kg (TZ'M :NH
4
HF!hr · ofwel: 3750,76 kg(100%) NH

4
HF2/hr 

Uit de mixer komt: 

2631,58 kg HF/hr 

1552,18 kg H20/hr 

1121,8 kg H2S0
4
/hr 

7569,24 kg NE
4

HS0
4
/hr 

1460,23 kg H20 /hr 

ofwel: 7571,50 kg(10o%) 

91,99 kg 

+ 

+ 

Als "Te nu het NE 4HSO 4 opgebouwd denken uit (NB 4) 2S04 + H2S04 ' dan 

krijgen we 4344,54 kg (NI-I4)2S04/hr en totaal 4346,50 kg (100%) H2S0
4 

De situatie is dan: 15,2% H20 , 42,4% H2S04 ' 42,4%(NH4)2S04 

Experimenteel bleek dat dit mengsel bij ~ 650 C begon uit te kristalli

seren, zodat bij 25°C er een slurry uit de mixer zal komen. 

Ui t het hoofd stuk( Berekening koeler( H4 )) volgt dat uit de absorber( T5 ) 

het volgende mengsel zal aflopen: 

3377,5 kg H2S0
4
/hr , 375,3 kg H20/hr + de hoeveelheid water die geab

sorbeerd is en afkomstig uit de voeding. (Gesteld is hier dus dat er 

géén HF in het geco H2S0
4 

zal oplossen). 

Op de voedingsschotel is dus de situatie: 

3377,5 + 4346,5 = 7724 kg H2S0
4
/hr 

375,3 + 1552,18 = 1927,5 kg H20/hr 

4344,54 kg (NH4)2S04/hr 

2631,58 kg HF/hr 

Ofwel: 13,8 % H20 , 55,2% H2S0
4 

' 31,0% (NH4)2S04 (HF is buiten beschou

wing gelaten). 

Uit de fysische gegevens volgt dat dit mengsel bij! 700 C een verzadig

de oplossing is. Ook bleek uit een experiment dat dit mengsel bij: 65°C 

een oplossing is. Alleen op de voedingsschotel zullen we dus een slurry 

kunnen verwachten als de temperatuur daar beneden de 700 C is.(AIIes onder 

voorbehoud dat we HF zonder meer buiten beschomTing kunnen laten.) 
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Door een speciale constructie voor deze schotel te kiezen, zal dit geen 

probleem behoeven te zijn. 

Het bodemproduct zal de volgende samenstelling hebben: 

voeding-2500 kg HF + de hoeveelheid ingevoerd 90% H2S0
4 

in de absorber 

Dat is dus: 

2631,58 - 2500 = 131,6 kg HF/hr 

3377,5 + 1121,8 = 4499,3 kg H2S04/hr' (100%) 

7569,2 kg NH
4

HS0
4
/hr 

1927,5 kg H20/hr 

(H20 in 99,5% HF is verwaarloosd) 

In deze oplossing bevindt zich dus 131,6/14127,6 = 0,9'-% HF ,rrat zeker 

geen bezwaar zal zijn als de oplossing voor de ontsluiting van apatiet 

[~ gebruikt zal worden. 

[ : 

l1 

II 
n 
n 
n 
n 

SCHEMA Iv:ASSABALANS 

1 

2 

1. 1460 kg/hr H20 

3751 kg/hr NH
4

HF2 

2. 7663 kg/hr H2S0
4 

(98,8%) 

3. 2632 kg/hr HF 

1552 kg/hr H20 

1122 kg/hr H2S0
4 

(100%) 

7569 kg/hr NH
4

HS0
4 

4. 3419 kg/hr H2S0
4 

(98,8%) 

3 

6 
4 

7 

8 

5. -. 334 kg/hr H20 

6. 3753 kg/hr H2S0
4 

(90%) 

7.2500 kgjhr HF (99,5/~ ) 

8. 132 kgjhr HF 

4499 kg/hr H2S0
4 

(100%) 

7569 kgjhr NH
4

HS0
4 

1928 kgjhr H20 
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BEREKENING EXTRA HOEVEELHEID ZWAVELZUUR IN MIXER (M3) 

In de mixer wordt een surplus aan zwavelzuur(98,~) toegevoegd, 

zodat de productstroom 70% aan zwavelzuur wordt. 

Deze 70% oplossing wordt verkregen door bij de hoeveelheid extra 

zwavelzuur in de mixer de hoeveelheid zwavelzuur, die uit de stripper 

stroomt, op te tellen. 

De hoeveelheid zwavelzuur in de mixer ligt vast, doordat deze gekoppeld 

is aan de q-rlaarde van de voedingsstroom. 

Zoals uit de massabalans blijkt wordt 5210,99 kgjhr 80% llli
4

HF2 verbruikt. 

Voor de reactie is nodig 6528,07 kg/hr 98,8% R2S04• 
Er wordt 2631,57 kg/hr HF geproduceerd. 

Uit de warmtebalans over de mixer en de koppeling aan de q-waarde van 

de voedingsstroom in kolom( T6 ) ,'l-laardoor de kooktemperatuur van de 

voedingsstroom vast ligt, kan nu de extra hoeveelheid H2S0
4 

en tevens 

de temperatuur van d~ uit de mixer stromende productstroom( 6 ) worden 

berekend. 

Bij de berekening van de 1wrmtebalans over Ide mixer worden de volgende 

drie effecten bekeken: I 

1) Hoeveelheid rTarmte, die geleverd wordt door de ingaande NU 4H:F'2 stroom 

(Qa) 

2) Hoeveelheid warmte, die de reactie kost(Qb) 

3) Hoeveelheid warmte, die geleverd wordt door de verdunning van het 

surplus aan zwavelzuur (Qc). 

ad 1) 

Het 80% NH
4

HF2 komt binnen op 100°C. Indien de hoeveelheid NH
4

HF2 
betrokken 'l-Tordt op 100~ basis is er 3750,76kg!hr =65,76 kmol/hr met 

1460,23 kg/hr H20. 

Om de enthalpieinhoud van de ingaande vloeistof .te berekenen wordt 

gebruik gemaakt van gegevens uit lit( 18,1~. Zie ook het hoofdstuk 

fysische gegevens. 

De enthalpieinhouden worden betrmkken op 250 C. 

(192,36-190,8).65,76.103 = 102,58.103 kcal/hr 

= 428,8.103 kj/hr = 119,1 kW. 
1460,23.1.(373-298).103 = 127,1 kw 
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ad 2) 

Voor de berekening van de reactiewarmte wordt gebruik gemaak~ van 

gegevens uit lit( 18,19,20 ) 

NH 4HF 2 aq + H2S04 98, B% ---> NH 4HSO 4 aq + 2HF aq 

De vormingswarmten van de vers~hillende stoffen worden berekend door 

gebruik te maken van een experimentele vergelijking Q=a+bx+cx2,waarin 

x de molverhouding H20/stof voorstelt en a,b,c ~gevonden worden door 

curvefitting van bekende gegevens(zie bijlage 2 ) 

De totale hoeveelheid H20 is opgebouwd uit de hoeveelheid die binnenkomt 

met het 80% NH
4

HF2 + de hoeveelheid die binnenkomt met het 98,8% H2S0
4 

' 

dit is gelijk aan 1460,23 +78,33= 1538,56 kg/hr 

De molverhoudingen zijn: 

Voor lm
4

HS0
4

: 1,23 --~ Q1=1000,5 kj 

HF 0,65 -~ Q2= 308,5 kj 

H2S0
4 

: 0,07 --7 Q3= 801,2 kj 

vormi ngswarmte NH
4

HF2 Q4= 797,9 kj 

Bij de vormingmrarmte Q4 is de oplossingswarmte van NH 4HF 2 bui ten 

beschouwing gelaten. 

Reac t i ewarmte '" aantal molen mI 4HSO 4 ·Q1 + aantal molen HF .Q2 - aantal 

molen H2S04 ·Q3 - aantal molen NH
4

HF2;Q4= 3 

(65,76.1000,5+131,52.308-65,76.801,2-65,76.797,9).10 =1209,99.10 kj/hr= 

336,1 kw 

De reactie is endotherm. 

r: ad 3) 

n 
[J 

n 
n 
n 
n 

De verdunningswarmte voor het surplus aan zwavelzuur, kan weer gevonden 

worden m.b.v. de vergelijking uit bijlage ( 2 ) 

Stel er is nodig y kg/hr, dan kan de volgende vgl. voor de verdunnings

warmte worden opgesteld: 

Q= y/mol. gew.H2S0
4

.(vormingswarmte H2S0
4 

met molverhouding 1538,56.98 

- vormingswarmte 98,8% H2S0
4

) = y.18 

y/98.(799,93 + 19,51.1538·,56.98 - 2,04.1538,562.982- 801,2) kj.103/hr 

Yo 18 y2.182 

= Y/98.3,6(199,93-801,2+16,6.104 - 14,8.107) kw 
2 

y Y 

De totale vrijkomende warmte rwrdt gebruikt om de stroom( 6 ) op te· 

warmen tot Ti 
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De vergelijking hiervoor wordt: 

O,24(Qa + Qb + Qc) = aantal mOlen/sec NH
4

HS0
4

_c .(T.-298) + 
p J. I 

11 H20 11 

11 H2S0
4 

11 

11 
HF 

Dit levert een vergelijking in y en T. op_ 
J. 

11 

(vgl 1) 

+ 

+ 

Een tweede betrekking tussen y en T. kan gevonden worden, door de 
1 

q-waarde en de kooktemperatuur van de voedingsstroom in kolom( T6 ) 

vast te leggen. 

De q-waarde wordt berekend met behulp van het programma( stri ) 

-zie hoofdstmk CPS- en de bijbehorende kooktemperatuur kan gevonden 

worden uit grafiek( 2 ), zie bijlage 3 

De optimale q-waarde is gelijk aan 1,6 en de bijbehorende kooktemp.=50oC 

De vergelijking kan gevonden lwrden door gebruik te maken van de 

betrekking q = H"- Hf --7 q-1 = H 1- Hf 

H"- Hl H"-H I 

Hierin is Hl-Hf gelijk aan de warmte die nodig is om de voedingsstroom 

van T. op kooktemperatuur te brengen en H"-HI de molaire verdampingswarmte 
1 

Er kan nu een tweede vgl.in y en T. opgezet worden (vg1 2) 
1 

VgI(1) en(2) zijn verder uitgewerkt met behulp van het programma(mixer) 

-zie hoofdstuk CPS- • Met behulp hiervan is gevonden voor y 

1121,8 kg/hr en voor T. ~oC 
1 

De gebruikte fysische constanten staan vermeld in het hoofdstuk 

!'Fysische Gegevens". 
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H4 ) 

De functie van koelere H4 ) is het afvoeren van de warmte, die ont

staat als 98,8% z"l'Tavelzuur wordt verdund tot 9a1>, dat boven in kolom( 'T5 ) 

wordt ingevoerd. In verband met corrosieeisen mag het 90% zwavelzuur 

niet warmer zijn dan 250 C. 

De hoeveelheid z"\-Tavelzuur wordt bepaald door de eis, dat de ui tende

lijke oplossing in kolom( ' T6 ) 70% aan zwavelzuur moet zijn. 

De totale hoeveelheid zwavelzuur is opgebouwd uit de hoeveelheid, die 

afkomstig is uit mixer( M3 )-zie hoofdstuk"Berekening extra hoeveel

heid zwavelzuur in mixer"- en de hoeveelheid die in kolom( T5 ) "l'Tordt 

ingevoerd. 

Stel deze laatste hoeveelheid;p kg/hr. 

Totale hoeveelheid water; 1460,23 + 78,33 + 1121 01,2 + ~ 

98,8 90 

De oplossing moet 70% zijn: p + 1121,8 

A 

Hieruit volgt p 3377,5 kg/hr , met 375,3 kg water 

Toegevoegd moet dus "\-lorden: 3752,8 kg/hr 9CJ%, H2S0
4 

;1 
3 

A 

Uitgaande van 98, 8% H2S0
4 

moet eerst 90% H2S0
4 

gemaakt worden, waarbij 

de verdunnings'l'mrmte afgevoerd wordt m.b.v. een"Rieselkühler", zoals 

die beschreven staat op blad W 06 van de prospectus van Diabon. 

(zie bijlage( 5. » • 

Om 3752,8 kg 90% H
2
S0

4 
te krijgen, moet uitgegaan worden van 3418,5 

kg 98,8% H2S0
4 

' waaraan 334,3 kg H20 wordt toegevoegd. 

Betrokken op 100% basis kan het volgende schema worden opgebouwd: 

H SO .... . -.. 2. 4 3377 5" k 'r-- g 
Menger 3377,5 kg r--.. Koeler T--

H20 t.-- H20 ~ v 

41 kg 375 kg 
L H20 

19. 334,3 
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Bij de berekening wordt gebruik gemaakt van de volgende gegevens: 

H2S0
4 

: À 0,36 W/moC H2O: ~ 0,606 W/moC 

c = 0,4 Kca l/kgOC c = 1 Kcal/kgOC 
p 

1780 kg/m3 
p 

1000 kg/m3 
~ €. = 

'? 3,2.10-3kg/msec '? 0,8.10-3kg/m sec 

De verdunnings.varmte is gelijk aan 9,7 Kj/mol (zie bijlage 2 ) . 

Om de temperatuur uit te rekenen ,waarmee het H2S0
4 

de koeler H4 

binnenkomt, wordt gebruik gemaakt van de volgende vergelijking: 
3 0,24.9,7.3377,5.10 = 

98.3600 

0,4.3377,5.( t-25 ): 

3600 

Hierui t volgt: t= ..lL..2°C 

+ 1.375,3.(t-25) 

3600 

In de koeler wordt het 90% H2S0
4 

gekoeld van 71,50 C tot 25°C met 

koehmter dat opgev;armd "rordt van 20 tot 40°C • 

De benodigde hoeveelheid water wordt gevonden uit de betrekking: 

V H SO • P • c • À t == V HO. ti'. c • ~ t ) V H ° == 1& m3/hr 
24" p 2 \ P 2 

Om de totale weerstand in de koeler te berekenen wordt R totaal 
ontbonden in vijf onderdelen: 

R1 : weerstand vloeistoffilm in de pijp 

R2: weerstand vuillaag in de pijp 

R3 : r.eerstand wand 

R
4

: weerstand vuil laag buitenzijde van de pijp 

R5 : weerstand koelwaterfilm om .de pijp 

Dimensies Riesel: d. 25 mm 
~ 

d 40 mm 
u ( zie bijlage . 5 

L = 6 m 
2 Stromingsdoorsnede == 4,9 cm 

2 Uitwisselingsopp. per pijp 0,6 m 

pag .151) 

Voor een doorzet van 3752,8 kg/hr H2So
4 

volgt uit de stromingsdoor

snede een snelheid v = ~ m/sec. 

Deze wordt berekend met de correlatie: 

Nu = 0,116(Re2/ 3_ 125)pr1/ 8(1 +(~i)2/3) 

(zie werkblad Gb5 li t( 22 ) 
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~vd -- 16.700 

~ 
Re = 

Pr ~ '" 15 

À 

Hieruit volgt Nu 160 ---) R = 1 
1 -

0( 

= d. 
1 

2 0 / = 0,43 m C K~l 

Nn.~ 
Betrokken op de buitendiameter wordt dit: 0,43. du = ~ m2 °C/Kw 

d. 
1 

d R ) ° 1 m2oC/Kw a 2 aanname: , 

ad R
3

) 

Betrokken op de buitendiD.meter: 

Weerstand wand = r olnru 
u -r. 

1 

= 0,16 m
2 °C/Kw 

0,08 m2 °C/Kw 

aanname: 

Deze '\'Tordt berekend met behulp van de correlatie: 
m ° ,31 ( j) m/4 Nu = 1,11.C.Re .Pr _ 6,785 T T

O 
(lH 22 ) 

Met behulp van vierkblad Gc3 volgt hieruit: R5 =0,16 m2 °C/KVl 

20/ 
Rtotaal = ~ m C Kw 

Het benodigde ui twisselingsoppervlak rrordt berekend uit 

~t 
m 

~tm = 15 ----~ 
2 

A= 2..d m 

3600 

= 81,4 Kw 

Bij een beschikbaar uitwisselingsopp. van 0,6 m2 per pijp zijn er 

dus nodig 11 pijpen 

Drukverlies over de pijpen: 

Dit wordt berekend met de formule: ç 2 -5 P= / L • ___ v ___ 9,8.10 
d. 2g 

1 

bar 

~ berekent men met de formule van Blasius voor gladde pijpen: 

5 0,3164 = 0,028 ~ P = 0,9 bar 

Re 
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emmENSOR EtJ REBOILER BEREKENING 

A) Condensor R8 

Als koelmiddel wordt gekozen ammoniak, aangezien dit in ruime mate 

aanwezig is bij de hier beschreven fabriek. Immers voor het maken 

van NH
4

HF2 is ammoniak nodig (zie hoofdstuk motvering proceskeuze). 

HF moet gekoeld worden van 250 tot 190 e, waarna het gas 

condenseerC • 

Bij het koelen van het gas komt vrij: 4,2.2500.0,346.6 = 21798 Kj/hr. 

Bij het condenseren komt vrij: 2500/20.1616.4,2 = 848400 Kj/hr. 

Totaal: 870198 Kj/hr 

(Voor de gebruikte fysische gegevens zie het hoofdstuk Fys.Geg.) 

Het ammoniak is aanwezig in verzadigde toestand bij 25°C met een 

druk van 10 atm. 

De enthalpie van de vloeistoffase = 125 Bl'U/Lb = 290,6 Kj/kg (lit 26) 

Bij het koelen wordt het ammoniak overgevoerd in gas van -14°e met 

een druk van 2,4 atm. 

De enthalpie van de gasfase == 613,6 BTU/Lb = 1426,6 Kj/kg (lit 26). 

Per kg ammoniak 'Hordt dus 1426,6 - 290,6 = 1136 Kj afgevoerd 0 

Totaal is dus nodig: 870198/1136 = ~ kg/hr NH3 
Diemensies Condensor 

Voor ~ wordt gekozen: 

b. t = 15°C 
m 

~w = 870198 Kj/hr 

Nu geldt A = 0,24. !Zfw 

c( .L1 tm 

600 kcal/m2 hr oe 

2 ___ >~ A = n,g m 

De pijplengte = 3 meter, buitendiameter pijp = 30 mm 

Benodigd aantal pijpen: z = 23,2 = 82 pijpen 
-3 3. .30.10 
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B) Reboiler H7 

Ui t de vrarmtebalans over kolom T 5 en T 6 kan de hoeveelheid vTarmte 

berekend worden, die aan de reboiler moet worden toegevoerd. 

Het volgende schema kan worden opgebouwd: 

damp 25° 

V(4) Q koelwater 

(6) Q ketel 

'------,~ (5) Ketelgroduct 
160 

De warmteinhouden van de verschillende stromen worden betrokken op 

25°C. 

Stroom 1). De warmteinhoud van de voedingsstroom volgt uit de bere

kening die bovenaan blz 13 staat: 

De warmteinhoud = Q + Qb + Q =(119 + 127,1) - 336,1 + 92,5 :: l..t.5. Kv! a c 

Stroom 2). Warmteinhoud ° 
Stroom 3). Warmteinhoud = 2500/20 • Verdampingswarmte. 4,2/3600 Kw 

De verdampingswarmte van HF bij 25°C = 1698 cal/20 gr (Zie Hfdst. 

Fysische Gegevens tabel 1). 

Hieruit volgt de warmteinhoud = 247,6 Kw 

Stroom 4). Met het koelwater wordt afgevoerd: 

a) De verdunningswarmte van 3753 kg 90% H2S0
4 

met 100 kg H20. 

b) De hoeveelheid warmte die vrijkomt bij koeling van HF gas van 

500 tot 25°C. 

Uit de fysische gegevens en met gebruikmaking van bijlage( 2 ) 

volgt voor deze hoeveelheid: 25,25 Kw. 

Stroom 5). Deze stroom bestaat uit 132 kg/hr HF, 4499 kg/hr H2S0
4

, 

7569 kg/hr llli
4
HS0

4 
en 1928 kg/hr H20. 

Uit de fysische gegevens van deze stoffen volgt voor de warmte

inhoud van deze stroom bij 160°C: 960,9 Kw 
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Nu geldt: Qketel + Q1 + Q2 = Q3 + Q4 + Q5 

Hieruit volgt voor Qketel: 1231 Kw" 

De ketel wordt opgestookt met oververhitte stoom van nooe, die 

afkoelt tot condenserende stoom van 165°C. 

Voor de overall warmtecoëfficiënt wordt een .. marde aangenomen van 

d = 1000 kcal! m2 hr oe 

~t = 6°e m 

Nu geldt: A = Q!..6t .CO{ " m 
2 

------~A = 170 m 

Voor de reboiler wordt gekozen het type 7058330 (zie bijlage 5 

Hierin zitten 2§l pijpen van 3 meter lengte 

pag 145).' 
y 
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SPECIFICATIES liARMT mfISSELAARS 

Positie 

Capaci tei t (lDi) 

Overall-overdracht ~ 

(kcal/m2 hr °C) 

Warmtewisselend opp . 

Pijpdiameter (mm) 

Pijpdiameter(mm) 

Pijplengte (m) 

Aantal pijpen 

Temp. Mantel(oC) 

In 

Uit 

Temp. Pijp (oC) 

In 

Uit 

Mater iaal 

,6,T
m 

(OC) 

~v mantel (kg/hr) 

jtJ" pijp (kg/hr) 

(m2) 

H3 

hor. 

81,4 

720 

6,4 

40x6,5 

H7 

vert. 

1231 

1000 

170 

37x6 

6 3 

11 583 

20 160 

40 160 

71,5 170 
25 165 
geïmpr . grafiet geim.gr. 

15 6 
3490 1418 

3753 

H8 

vert. 

253,6 
600 

23,2 

30x2,5 

3 

82 

25 
19 

-14 
-14 
staal 

15 

2500 

766 
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Naar aanleiding van de artikelen van A.Schmidt (lit 17,30) is ge

tracht het Thiele-Mc Cabe diagram voor het systeem HF/H20 in aanwe~ 

zigheid van verschillende concentraties zw"avelzuur samen te stellen. 

Hierbij zijn de volgende aannamen gemaakt: 

1. De dampdruk van het water boven de kokende vloeistof wordt geheel 

bepaald door de relatie tuss en de dampdruk en de concentratie aan 

zwavelzuur in de vloeistoffase. Hierbij is de concentratie aan zwa

velzuur bepaald t.o.v. het aamTezige H2SO 4 + H20. 

2. Zwavelzuur beïnvloedt de dampdruk van HF boven de kokende vloei

stof niet. De dampdruk van HF vTordt dus geheel bepaald door de tem

peratuur van de kokende vloeistof en de concentratie aan HF, berkend 

op het aanwezige HF + H20. 

3. De concentratie aan H2S0
4 

wordt voor elke te berekenen evenwichts

lijn in het destillatiediagram constant verondersteld t.o.v. het aan

wezige H2S0
4 

+ H20. 

4. De dampdrukken worden niet beïnvloedt door het eveneens aanwe

zige NH
4
HS04 in de vloeistoffase.( A. Schmidt vermeldt dit feit 

eveneens in lit (30». 

Voor de dampdruk van HF (pHF (t», als functie van de temperatuur, 

boven de kokende vloeistof geldH (li t 211) ,28) 

pHF (t) = 10(c - dit) 

waarin: t = temperatuur in oK en c en d zijn constanten. 

Voor 10, 20, 30, 50 en 7o%-ige HF oplossingen zijn c en d gegeven in 

tabel (4) fysische gegevens. Deze coëfficiënten zijn bepaald uit 

tabel (3). 

Om c en d ook te bepalen voor 2, 5, 10, 15, 20, 25, en 3o%-ige HF 

oplossingen is uit de gegevens uit tabel (6) fysische gegevens 

log pHF (w) berekend voor 25, 40, 60 en 75°C aan de hand van de 
formule pHF (w) = 10(q + rw)_ s 

waarin pHF (w): dampdruk HF voor een w%-ige oplossing van HF en 

q, r en s zijn constanten. (zie tabel (6) fysische gegevens) 

Tabel (6) is afgeleidt uit tabel(5). 



l K 

l 
l~ 
[ 1 

l. 
[~ 

r' 

[ : 

l : 
l: 
[ : 
r ~ 

[-

[~ 

[J 

n 
n 
n 
n 
~ 

l. 

·- ---- -- -- -

-21-

Voor een 2, 5, 7, 10, 15, 20, 25 en 3o%-ige HF oplossing is voorts 

bepaald welke rechte door de plmten log pHF (t) als functie van 
: 

1 I t (t in oK) (voor 25, 40, 60, 75°C) getrokken kan worden. 

Met behulp van het programma (approx) konden zo de waarden c en d 

in de formule log pHF (t) c - dit bepaald worden. 

Deze waarden staan vermeld in tabel ( 2) bijlage (3 ). 

Voor de dampdruk van het water boven de vloeistof is gebruikt: 
pH 0 (t) = 10(a - bit) 

2 
waarin: pH

2
0 (t) is de dampdruk van H

2
0 als functie van t 

t is temperatuur in oK 

a en b zijn constanten 

a en b volgen uit tabel (7) fysische gegevens. Zij zijn eveneens 

vermeld in tabel (2 ) bijlage (3 ). 

Met behulp van het programma (suonto) stcw (zie hoofdstuk CPS), 

is voorts de temperatuur bepaald voor welke de relatie geldt: 

pH 20 (t) + pHF (t) = 760 mmo 

In ditzelfde programma werd ook berekend .{at het gevlichtspercentage 

aan HF in het damprnengsel is. (zie koo1cpuntsberekening en 

bijlage ( 3 ». 
Voor de omrekening van gew.% HF naar de molaire verhouding 

HF/(H 20+ HF) is de volgende formule gebruikt: 

. pUF Y = ______ ~. ________ __ 

pH 20 + pHF. 

'l-Taarin: y :::0 de molverhouding HF/(H20 + HF) 

Alle verkregen resultaten zijn vermeldt in tabel (1 ) bijlage (3 ). 

Bovendien zijn in grafiek ( 1 ) de resultaten voor de concentraties 

65, 70, 75, 80, 85% (gew.) aan H2S04 t.o.v. H2S04 + H20 weergegeven. 

Ma~ behulp van deze gegevens is eveneens het T - x diagram voor het 

HF-H20 mengsel voor 65%-ig en 70 %-ig H2S04 t.o.w. H2S04 + H20 

getekend. (grafiek ( ·2 ) bijlage ( 3 ». 
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DESTILLATIE 

Absorptietoren: 

Bij deze berekening veronderstellen l .. e dat de HF damp in de gasfase 

en het H2S0
4 

in de vloeistoffase als inert beschouwd mogen vTOrden. 

We nemen dus aan dat er geen HF in het omlaagstromende geconcentreerde 

zwavelzuur (90%) zal oplos sen. 

vle definieren x acct en y acct als volgt: 

x acct aantal molen gas (H20) in opl. 

aantal molen inert (H 2S0
4

) 

in de vloeistoffase 

y acct aantal molen onlosbare component (H 20) 

aantal molen inert (HF) 

Met het programma liquid (zie hoofdstuk CPS) zijn de evenwichtslijnen 

berekend door x acct en y acct voor 7 temperaturen (van 20° t/m 50°C) 

en voor H2S0
4 

concentraties van 65% t/m 95%. 

De resultaten zijn vermeld in tabel 3 bijlage 3 en in grafiek 4 zijn 

de evenwichtslijnen voor 25° en 50°C .. reergegeven. 

We stellen als eis dat uit de absorber 99,5 gew.% HF stroomt bij een 

° temperatuur van 25 C. 

Bij 25°C is de associatiefactor 3,553 (tabe11 Fys.Geg.), zodat het 

molgewicht van HF = 3,553.20 = 71,06 gro 

Dus y acct 5/995.71,06/18,02 = 19,8.10-3 • 

Voor het uit de absorber binnenstromende gas kunnen we uit grafiek 1 

en 2 bijlage 3 aflezen dat op de voedingsschotel bijkooktemperatuur van 

50°C een vloeistofsamenstelling van x = .74 en een dampsamenstelling van 

y = .99 verkregen wordt • 

Is de kooktemperatuur op de voedingsschotel echter 70°C dan krijgen 

we een vloeistofsamenstelling van x = .64 en een dampsamenstelling 

y = .96. In dit laatste geval (het meest ongunstige dus) geldt: 

y acct = 4/96 = 42.10-3 

Daar de associatiefactor bij 70°C 2,7434 is, is het molgewicht van HF 

bij 70°C 54,68 gr. 

Er komt dus 4/96 .18,02/54,68 .2500 = 35 kg/hr H
2
0 met het HF de absor

ber binnen. Dit is 1,4 gew.% H20 t.o.v. HF + H20. 
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In de massabalans is, daar er oorspron~elijk niet met de associatiefactor 
/ 

in de stripperberekening rekening was gehouden, deze hoeveelheid geschat 

op 100 kg/hr. 

We kunnen 

(x acct = 

• 660 en y 

de werklijn dus construeren door de punten met 90% H2S0
4 

.605 en y acct = 42.10-3) en door x acct = 410/3378.98/18,02 = 

-3 acct = 19,8.10 • 

De werklijn wordt recht verondersteld. 

Met de grafische methode van Baker (lit 31 pag 84 e.v.), bepalen 

we het aantal benodigde transporteenheden, waarbij we aannemen dat de 1-Teer

st.and in de gasfase bepalend is. Er blijkt een halve transporteenheid 

nodig te zijn (zie grafiek 4 bijlage 3) 

Voor deze absorber wordt de "fallfilm1'lärmeaustauscher" type F 283 ,zoals 

beschreven in bijlage 5, gebruikt. 

Deze absorber kan beschouwd worden als een natte 1-Tand kolom, waarvoor geldt: 

(lit 31 pag 148) H.T.E. = 10,9.d.Reo,17. sc 2/3 , 

waarbij: d = diameter van de kolom = diameter 1 pijp 

Sc kengetal van Schmidt voor H20 in HF 

Re kengetal van Reynolds evd 

Er geldt: 2,27 kg/m3 '., 
r: 
?J 0,14 .10-3 kg/m sec 

Sc = 1 

Hierbij is ~ afgeleid uit tabel 1 Fys. Geg. , voor,? is een; schatting 

gemaakt naar analogie met, voor Hel, HI en HBr en ook is Sc = 1 een 

geschatte waarde. 

Na invulling van deze gegevens wordt H.T.E = ~ m 

De diameter van de pijp is 0,037m. ~oor de pijpen stroomt 2500 kg/hr. 

Hieruit volgt voor het debiet van HF : 2500/2,27 m3/hr (~v) 
2 283 pijpen hebben een stromingsdoorsnede CA) van 283.0,037 • n 

Hieruit volgt voor de gassnelheid in de pijp 1?v 

A 

4 

.hQ m/sec 

De pijplengte van apparaat F 283 is 1200 mmo Daar HTE = 1,15 zou een 

apparaat F 283 voldoende zijn (nodig is een halve HTE). 
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Een tweede functie van deze kolom is echter het koelen van het HF van 

500 "tot 25°C. Ook moet er verdunningsvrarmte v-Torden afgevoerd. 

Het benodigd vrar mtewi s selend oppervlak kan gevonden 1iOrden met de for-

mule A = Zw Er wordt gekoeld met koelwater dat opgewarmd 

4t .0< m 
rTordt van 20° tot 40°C. ~ = 25,25 Kw (zie hoofdstuk reboiler berekening) 

10/ 

Voor 0< vrordt een waarde van 40 kcal/m2 hr oe aangenomen (lH 2..'2.. ). 

~t = 7,5°e. Na invulling van deze grootheden volgt voor A: 72 m2 • 
m -

Het warmtevTi s selend oppervlak van één absorber F 283 bedraagt 36,5 m2 

(zie bijlage 5) • Om een groot genoeg oppervlak te krijgen zijn er dus 

g apparaten nodig • 
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BEREKENING AANTAL THEOREl'ISCHE SCHOTELS VJili KOLOM (T6) 

Omdat het werken met re flux uit de condensor (99 % HF opl:) niet ge

oorloofd is vanwege de eigenschappen van het gebruikte materiaal 

is de refluxverhouding als variabele in de berekening van het aantal 

schotels niet bruikbaar. 

Wel is het mogelijk de eis aan het bodernproduct en de warmteinhoud van 

de voeding als variabelen in de berekening te gebruiken. 

Bij de volgerede berekeningen is aangenomen: 

1. De druk over de kolom is constant en gelijk aan 1 atmosfeer. 

2. De kolom werkt adiabatisch. 

3. De molenstromen, betrokken op H
2
0 + HF, in de kolom zijn constant. 

4. De molaire verdampingswarmten van de componenten zijn gelijk 

We definiëren de parameter q als volgt: 

waarin: Hl I = 

Hf 

H' I 

q 

H" - Hf q = 
Hl I _ Hl 

warmteinhoud van de gevormde damp boven de voedings-

schotel per mol. 

warmteinhoud van de voeding per mol 

Hl = molaire verdampingswarmte. 

het quotiënt van de hoeveelheid warmte die aan 

1 mol voeding moet 'Torden toegevoerd om deze over 

te voeren in verzadigde damp en de molaire verdam

pingswarmte. 

In het Thiele-Mc Cabe diagram wordt de zgn. q-lijn gegeven door de 

vergelijking 

Hierin is; y 

x = 

y =(q/q - 1)x - (1/q - 1)xf (lit 31) 

de samenstelling in molverhouding van de gasfase 

, , 
, , 

vloeistoff'ase 

voeding 

De molverhouding is de verhouding HFjH20 + HF. 

Verder rTordt in dit diagram de werklijn, die het verband aangeeft 

tussen de damp- en de vloeistoffasesamenstelling voor het strippen

de gedeelte van de kolom weergegeven door de vergelijking: 
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y = (lacc/gacc}x - (k/gacc)~ 

waarin: laee : = de molenstroom vloeistof die van de voedingsschotel 

afstroomt 

gacc = de molenstroom gas die in de strippende sectie omhoog 

stroomt (deze wordt constant verondersteld) 

k de molenstroom ketelproduct 

xk = de samenstelling van het ketelproduct in molen HF 

per mol HF + H20 

Verder zijn: 1 = de molenstroom vloeistof die uit de absorber CT 5) 
op de voedingsschotel afloopt 

g = de molenstroom gas die de voedingsschotel verlaat 

f = de molenstroom voeding. 

Alle molenstromen zijn uitsluitend betrokken op H20 + HF. 

In schema': 

I acc g acc 

Als de werklijn met de q-lijn gesneden wordt ontstaat de volgende 

vergelijking: (q/(q-1))x - (1/q-1)X
f 

= (lacc/gacc)x ' -(k/gacc)~ 

ofwel :«q/q-1) (lacc/gacc))x = (1/q-1)x
f 

- (k/gacc)~ 

dus : :r = gacc oXf k(g-1) .xk 
q.gacc - lacc(q-1) q.gacc - lacc(q-1) 

Hieruit blijkt de afhankelijkheid van de vloeistofamenstelling van 

de voedingsschotel van de parameters q en ~. Het snijpunt van de 

q-lijn en de werklijn zal immers in het hier beschreven geval de 

samenstelling van de aflopende vloeistof van de voedingsschotel 

aangeven. 
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De bovenvermelde afleidingen zijn gebruikt in de programma's 

str 65, stri 70, stri 75 en stri 80 (zie hoofdstuk CPS). D~ 

werking van de programma's wordt geïllustreerd in bijlage( 3 ) grafiek 3 

Uit de evemTicht sgegevens (grafiek 1 bijlage 3 ) blijkt 

dat de evemlichtslijnen in het Thiele- Mc Cabe diagram het best 

benaderd kunnen worden door een rechte als we gebruik maken van de 

volgende berekende punten: 

alle puntent/m 30% HF (30x niet inbegrepen) 

" ( inclusief 30
x

) 

, , , , 

Voor 80;6 H2S0
4 

Voor 75% H2S0
4 

Voor 70% H2S0
4 

Voor 65% H2S0
4 

In het geval van 

alle punten tiro 50% HF 

65% zal een hogere graads polynoom waarschijnlijk 

beter voldoen. 

Met het programma approx zijn de coëfficiënten van deze rechten 

bepaald. Zij staan vermeld in tabel 3 bijlage 3 

Uit de uitvoer van de programma's(stri) kunnen de volgende conclu

sies getrokken worden: 

a) Voor 65% HiiQ.4 

1. We kunnen maximaal een ketelproduct met xk = .155 verkrijgen 

bij q = 1. Als q) 1 zal dit een niet te berekenen lagere concentratie 

kunnen worden. 

2. We kunnen met q = 1,6 al met 8 theoretische schotels een ketel

product met ~ = .16 verkrijgen. 

Minder strenge eisen aan het ketelproduct geeft voor q = 1 een 

snelle daling van het aantal benodigde schotels. Voor q is onge

veer 1,6 is het aantal benodigde schotels veel minder afhankelijk 

van deze eisen. 

3. Het aantal benodigde schotels is e~hter in alle gevallen betreldce

lijk hoog om een goed rendement te verkrijgen. 

b) Voor 70% 1!2S04 

1. De samenstelling van het ketelproduct kan roet dze berekening terug 

gebracht worden tot ~ = 0,03. In dat geval zullen bij q = 1 

61 en bij q = 1,6 23 schotels nodig zijn. 

·1 
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2. We zien hier dat minder strenge eisen aan het ketelproduct voor 

q = 1 een snelle daling van het aantal benodigde schotels geeft . 

Voor q = 1,6 is deze afhankelijkheid veel minder sterk. 

Zo geldt voor q = 1 ~= .05 18 schotels 

.10 9 

015 7 

.20 5 

Voor q=~,6 geldt ~ .05 10 schotels 

.10 7 

.15 5 

.20 4 

3. Uit deze berekeningen volgt dat bij stijgende q-waarden bij q~1,6 

het aantal schotels bijna niet meer afneemt, indien we bij ~ 

'\'laarden in de buurt van .05 werken. 

Voor dalende q waarden met q < 1,6 neemt echter het aantal benodig

de schotels snel toe. 

4. Voor een rendement van 95% zal een ketelproduct verkregen Horden 

dat een samenstelling van .064 heeft. Uit de berekening volgt dat 

hiervoor bij q = 1 14 schotels en bij q = 1,6 8 schotels nodig 

zijn. Zelfs bij q = 2,2 zouden er 8 schotels nodig zijn. 

Hieruit valt te concluderen dat bij 70% H2S0
4 

q = 1,6 de optimale 

waarde zal zi jn, waarbij een goed rendement (95'%) te behalen is. 

Uit de T-x figuur voor 70% H2S0
4 

(grafiek 2 bijlage _ 3 ) volgt 

dat de kooktemperatuur van de vloeistof met samenstelling xk = 

.064 ongeveer 1600 c bedraagt. Aangezien 1-re met het gebruikte ma

teriaal tot temperaturen van 165°C mogen gaan is dit een juist 

haalbare zaak. Indien we als materiaal DIABON/DURABON F gebrui-
o ken kan tot temperaturen van 200 C gegaan worden. 

c) Voor 75% HêSO 4 

i.De samenstelling van het ketelproduct kunnen we laten dalen 

tot ~ = .005 (en lager). Hierbij zijn bij q = 1 15 en bij 

q = 1,6 11 schotels nodig 

2. Het aantal benodigde schotels is voor deze concentratie niet 

sterk afhankelijk van de eis aan ~ • 

-'~ . 

Ook hier valt te zien, zij het in mindere mate dan bij lagere 

concentraties, dat het aantal schotels sterker afhankelijk 

is van ~ bij q = 1 dan bij q = 1,6 
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3. Uit tabel 1 bijlage 3 volgt dat de kooktemperatuur van het bodem

product bij 95% rendement (~ = .064) voor 75% H2SO 4 za,l zijn 

178°C. Dus hoewel voor q = 1 en voor q = 1,6 zeer weinig schotels 

nodig zijn, zal de temperatuur in dit geval in de kookketel boven 

de maximaal toelaatbare temperatuur voor het gbruikte materiaal komen. 

d) Voor 80% H2SO 4 

1. Zelfs voor zeer lage concentraties van ~ (bv. ~ = .005) zijn er 

voor q = 1 slechts 7 schotels nodig. 

Bij 95% rendement (xk = .064) zijn er bij q = 1 5 en bij q is 

groter dan 1,2 4 schotels nodig. 

HoevTel dit gunstig schijnt, blijkt uit tabel (1) bijlage (3) dat de 
o temperatuur in de kookketel op zal lopen tot 192 C , hetgeen een 

onmogelijkheid is voor het gebruikte materiaal. 

Uit deze berekeningen kunnen we dus concluderen dat we de stripper in on

ze situatie optimaal kunnen bedrijven als we met 7a1> H
2
S0

4 
werken met 

een q-vTaarde van 1,6, 1·raarbij we de vloeistofsamenstelling van de 
o voedingsschotel op .74 schatten, ofwel een kooktemperatuur van 50 c. 

(zie grafiek 2 bijlage 3). 
We moeten echter bedenken, dat ue zeker niet met een constante molen

stroom mogen werken, daar er een grote hoeveelheid H2SO 4 en NH
4

HSO 4 

moet worden opgewarmd van de temperatuur op de voedingsschotel tot-, 

160oC. Deze warmte moet worden geleverd door de condenserende damp 

in de stripper. De molenstroom gacc zal dan ook in de buurt van de ke

tel hoger zijn dan in de buurt van de voedingsschotel. 

Daar geldt: k = I acc - g acc, zal dus ook I acc in de buurt van de 

ketel groter zijn. De helling van de werklijn I acc/g acc zal hier 

dan ook kleiner zijn dan de helling welke bij q = 1,6 behoort. 

We krijgen dus een kromme werklijn met de bolle kant naar de x-as. 
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Bovendien is in deze berekening géén rekening gehouden met het feit dat 

HF in de gas fase uit een polymeer (HF). bestaat, met i = 1,2,3, •.• ,m, 
]. I 

waarbij i afhankelijk is van de temperatuur. Dit is in tabel 1 Fys.Geg. 

uitgedrukt door de zgn. associatiefactor. Deze factor is bij 500 C 

2,861 en bij 100°C 2,453. 

In de berekeningen met stri 70 moeten we dus eigenlijk de destillaat 

molenstroom d, die de voedingsschotel verlaat, berekenen met 

dest/(20,008.Z), waarin dest = aantal kg HF/hr en Z = associatiefactor. 

We kunnen deze situatie benaderen door aan te nemen dat de temperatuur 

op de voedingsschotel 500 C zal zijn. Ue krijgen dan:. 

d = dest/(20,008.2,861) met dest = 2500 kg/hr HF. 

De gasstroom g is dan niet gelijk aan 130,5 maar g = 47,4 kmol/hr. 

Deze verandering is aangebracht in het programma stri 70 en gaf de 

resultaten zoals vermeld in bijlage 4 blz 125 e.v. 

Hieruit zien we dat: 

1.Voor de condities zoals we die in de massabalans en warmtebalans 

gekozen hebben (q = 1,6) en met de eis ~ = .20 zijn er 13 theore

tische schotels nodig. 

2. Verlaging van x
f

' dus verhoging van de hoeveelheid 'VTater in de 

NH
4

HF2-oploss ing heeft géén gunstig effect. 

3.Verlaging van de concentratie aan H2S0
4

, die we in de absorber 

voeren zal het aantal benodigde schotels slechts weinig verhogen. 

We moeten hierbij echter wel bedenken dat de q-waarde dan hoger 

zal 'TOrden en we méér warmte aan de reboiler zullen moeten toevoe-

ren, daar de verdunningswarmte die op de voedingsschotel vrijkomt 

dan aanzienlijk lager zal zijn. 

Om de stripper dus goed te bedrijven kunnen we de volgende voorstellen 

doen: 

1. Het aantal "schotels" verhogen. 

2. Minder strenge eisen stellen aan het rendement t.o.v. HF. Bij 

90% rendèment zullen we reeds een ketelproduct van ~ = .20 krijgen. 

3. De q-waarde verhogen: 

a) Door 80% H2S0
4 

in de absorber te voeren. Dit heeft, zoals uit 

grafiek 4 bijlage 3 blijkt geen invloed op de lengte van de 

absorber, maar zal 'VleI het oppervlak in de reboiler en de hoe

veelheid benodigde stoom verhogen. 

b) Een koeler toe te passen na mixer M4, 'Taardoor er méér zwavel

zuur direct aan het NH
4

HF2 kan worden toegevoerd en we de q-waarde 

gemakkelijker kunnen verhogen. 
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Hier dient opgepast te worden voor uitkristalliseren van }ffi HSO 
4 4' 

wat de koeler kan verstoppen. -

4. De concentratie aan H2S0
4 

in het ketelproduct verhogen tot 75% H
2

S0
4 

t.o.v. H2S04 + H20. Als we met ~ = .20 werken zal de temperàtuur van 

het ketelproduct op 1600 C kunnen blijven. (zie tabel1 bijlage 3) 

Overigens behoeft een nauvlkeurige stripper berekening de toepassing van 

H-x diagrammen, waardoor een betere benadering van de werklijn in het 

Thiele-Mc Cabe dia.gram mogelijk wordt. 

Hierbij dient dan ook de afhankelijkheid van de associatiefactor van de 

temperatuur in rekening gebracht te worden. 

We kunnendus concluderen: 

Als we de q-rlaarde verhogen tot 1,8 zijn er volgens de berekening 10 

theoretische schotels nodig bij xk = .20. Rekening houdend met een 

kromme Herklijn zullen er zelfs minder schotels nodig zijn. 

20 mol% HF in het eindproduct( gerekend op basis van HF + H20) betekent 

2 gew.% HF in het tot ale ketelproduct, wat geen bezwaar is als het 

voor ontsluiting van apatiet gebruikt l-lOrdt. 

8 Theoretische schotels als benadering zal dus reëel zijn. 

Uit de berekening "mixer" blijkt dat we bij dh = 2131, q = 1,8 

(bij een temperatuur van 700 C op de voedingsSChotel) dezelfde condities 

voor mixer M4 zullen krijgen als in onze massabalans. 

Gassnelheid ig stripper. 

Uit de ;-;armtebalans volgt dat er aan de reboiler 1231 Kj/sec = 

0,24.1231.103 cal/sec moet worden toegevoerd. 

De verdampingswarmte van water in 70% zwavelzuur zal 682 cal/gr zijn 

(zie tabel 7 Fys.Geg) en bij een vloeistofsamenstelling van xk = .0641 

behoort een damp met y = .10 (tabel 1 bijlage 3). 

Als we de associatiefactor van HF bij 160°C schatten op 2,0 , dan zal 

de damp dus 20 gew.% HF bevatten. Schatten we de verdampingswarmte van 

HF bij 160°C op 150 cal/er (tabel 1 Fys.Geg.) dan zullen we dus: 
3 -3 / 0,24.1231.10 .3600 • 10 = 1848 kg damp hr krijgen 

0,8.682 + 0,2.150 

Dit komt overeen met 0,8.1848 + 0,2.1848 = 82,06 + 9,24 91,3 kmol damp/hr 

18,016 40 
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g acc zal dus in de buurt van de reboiler 91,3 kmol/hr zijn. 

I ace = k + g ace 113,5 + 91,3 = 204,8 killol/hr. 

De helling van de werklijn is dus in het punt x = 0,0641 en y 

0,0641 gelijk aan 1 aec/g ace = 2,2. 

Dit is ongeveer dezelfde helling als de evenwiehtslijn. 

De hoeveelheid damp is dus: 0,2.1818 = 370 m3/hr HF 

1,0 

en 0,8.1848.1,9 = 2809 m3/hr H20 

Hierbij is de dampdichtheid van HF bij 1600 C op 1,0 gil geschat uit 

tabel 1 Fys.Geg. en het volume van 1 kg H20 damp bij 1600 C is 1,90 -

m3/kg (uitr de stoomtabellen met toepassing van de ideale gaswet). 

Als we de grootst mogelijke diameter ,voor de grafietkolom kiezen 

(binnendiameter 1200 mm en buitendiameter 1450 mm -zie bijlage 5 

pag 140-) dan zal de gassnelheid beneden in de kolom dus bedra~en: 

3179.4 = SlJ.1§. m/ sec. 
2 (1,2). .}600 

Deze gassnelheid zal afnemen bij toenemende hoogte, daar de temperatuur 

lager wordt en de associatiefactor van HF zal toenemen. Bovendien 

zal de molenstroom gas kleiner rJOrden, daar er ook een grote hoeveel-
0 6 0 

heid H2S0
4 

en NR 4HSO 4 zal moeten rTorden opgewarmd van 50 C tot 1 ° C 

door condensatie van gas. 
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REGELSCHEMA 

Omdat de temperatuur van de vloeistof die uit mixer M4 komt bepalend 

is voor de q-waarde van de voeding en volledig bepaald wordt door de 

toegevoerde hoeveelheid extra H
2

S0
4 

aan mixer M4 , wordt deze geregeld 

door de flow aan H2SO 4 naar M4 te variëren. 

De hoeveelheid water die met het NH 4HF 2 meekomt, zal van de flow aan 

NH
4

HF2-oplossing afhangen(als we met een constante concentratie aan 

NH
4

HF2 in de oplossing rekenen). 

Omdat het totaal aan toegevoerd H2S0
4 

aan de kolommen T5 en T6 van 

deze hoeveelheid water afhangt '\-wrdt de totale flow aan H2So
4 

via een 

aftrekrelais aan een flOivratio controller meegedeeld, die deze to

tale flow vergelijkt met de flow aan NH 4HF 2-oplossing en die de hoe

veelheid toegevoerd H2S0
4 

aan mixer M2 regelt. 

Omdat uit mixer 1-12 9C$ H2S0
4 

moet komen worden de flOi'TS aan H20 en aan 

H2S0
4 

naar mixer 112 gemeten en stelt de flowratio controller de hoeveel

heid toe te voegen ll"ater in. 

De temperatuur van het uit koeler H3 stromende menGSel wordt geregeld 

door de koelwaterstroom aan H3 in te stellen. 

De druk in het systeem hangt van de temperatuur in de condensor af. 

Deze wordt geregeld door de flow aan InI
3 

naar de condensor te regelen. 

De temperatuur van het uit de absorber komende mengsel '\-Tordt geregeld 

via de hoeveelheid toe te voeren koelwater aan T5. 

De temperatuur op de voedingsschotel wordt geregeld door de hoeveel

heid toe te voeren stoom aan de reboiler in te stellen. 
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SCHATTING VAN DE INVESTERINGSKOSTEN DOOR HOECHST-SIGRI --------------
Aan de producent van DIABON/DURABON is een brief verzonden, l'raarin we 

de volgende eisen aan hem voorlegden: 

a) Een absorber die bij een ingangsstroom van 2500 kg HF/hr en 

100 kg H20/hr bij 500C het gas kan zuiveren tot 99,5% HF met 

een temperatuur van 250C. 

b) 

Hierbij komt een stroom van 3377 kg (100%) H2S0
4 

en 375 kg H20/hr 

(90% H2SO Ll) de absorber binnen bij 250C. 

Gevraagd werd hoeveel elementen F283 er nodig zouden zijn en 

wat de kosten waren. 

Een stripper die aan de eisen gesteld in de massabalans kon 

voldoen, met gassnelheden tot 600 I/sec. rlaarbij: 

1e pallringen met diameter 50 mm werden toegepast. 
e . 

2 tunnelschotels werden toegepast. 

beiden met de werking van ca acht theoretische schotels. 

Ook werden de kosten van beide toepassingen gevraagd. 

c) Kosten van condensor, reboiler en mixers. 

We kregen de volgende globale schattingen: 

1. Absorber. 

Aanbevolen 'l-rerd 2 elementen van het type F 283 (zie bijlage 5) 

te gebruiken, waarbij gerekend was met Sc = 1,0. Het 9o%-ige 

zwavelzuur moet echter van te voren gekoeld zijn tot ongeveer 

250C, vanwege de corrosieeisen. 

Kosten: 2xf 28000 = f 56000,-

2. Stripper 

Aanbevolen werden pallringen van grafiet met diameter 50 mm 

boven tunnenschotels, daar deze ca f 5000,- hoger in kosten zou

den liggen. 

Nodig was een 4 meter hoge vulling en een toren van 1450 x 1200 mme 

Kosten pallringen : f 30000,-

Kosten toren, geschikt gemaakt om de elementen F 283 direct er 

boven te monteren, inclusief alle in- en uitvoeren: f 85000,-

3. Reboiler 

Om tot 1600 C te kunnen verhitten mag stoom van maximaal 6 ato wor

den toegepast. (materiaaleisen) 
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Er zlJn dan 583 P1Jpen van 3 meter lengte met een warmtewisselend 
2 oppervlak van 110 m nodig. 

Aanbevolen werd type 1058330 (zie bijlage 5). pag 145) 

Kosten: f 130.000,-

4. Mixers 

Voor mixer M2 vTerd een standaarduitrusting met , teflon-grafiet aan

geraden. De grafiet-pijpen hebben hierin een binnendiameter van 25 mmo 

M2 dient bovendien uitgerust te worden met een koeler, waarvoor de 

standaardui tvoering met een pijpenbundel-1"Tarmtewisselaar werd aan

bevolen. 

Kosten mixer + koeler : f 10000,-

Voor M3 ,-rerd dezelfde mixer aanbevolen. 

Kosten: f 2000,-

5. Condensor 

Hiervoor vTerd een pij penbundel-~'iarmtewisselaar van grafiet aageraden, 

die gekoeld werd met een CaCl
2
-oplossing van _10oC of met een 

glycol/I-later mengsel, daar grafiet niet met 0 NH
3 

gekoeld mag worden. 

Benodigd Harmtewisselend oppervlak: 90-87 m
L 

, ofwel 163 pijpen van 

5,50 meter lang. Dus type 10-1 6355 (zie bijlage 5) pag 145) 

Kosten: f 55000,-

6. Druppelvanger 

Een teflon druppel vanger van 100 mm dikte 1-,erd aanbevolen. 

Kosten: f 8000,-

7. Regelappa.rtuur 

Voor H2SO 4 verdunner: kosten f 15000,

Voor absorber f 10000,-

Voor mixer M3 f 15000,-

De toren T5 + T6 zou 8,5 meter hoog worden. 

Bij de helft van de capaciteit zouden de investeringen ongeveer 2/3 

van bovenvermelde kosten bedragen. 

De meeste aanbevelingen door Hoechst-Sigri kwamen goed overeen met onze 

eigen berekeningen.We menen echter voor de condensor toch als koelmiddel 

ammoniak te kunnen gebruiken, aangezien de condensor niet uit grafiet 
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behoeft te bestaan, aangezien de corrosieve eigenschappen van 99,5% 

HF (dus van practisch watervrij HF) slechts gering zullen zijn. 

Ook is voor koeler H3 een regenkoeler gekozen in plaats van een 

standé',ard koeler, aangezien met deze koeler naar onze mening het 

visceuze zwavelzuur effectiever te koelen is. 

Hoewel deze verandering van invloed zal zijn op de investeringskosten 

menen wij dat de totale kostenberaming van de apparaten, zoals hier

boven uiteengezet een redelijk uitgangspunt is voor de verdere kost

prijsberekening van het HF. 

De bovenstaande kosten samenvattend komen we tot de volgende totale 

investeringskosten voor de benodigde apparatuur: 

Absorber T5 

Stripper T6 

Reboiler H7 

Mixers M2, M3 (incl.regelapp.) 

Condensor H8 

Druppelvanger en verdere 

regelapparatuur 

Totaal 

f 56.000,-

f 115.000,-

f 130.000,-

f 42.000,-

f 55.000 ,-

f 18.000,-

f 116.0002~ 

Bij 10 bedrijfsjaren zouden we dus met 200.000 ton geproduceerd HF 

op ca f5,- investeringskosten/ton HF komen. 

Gezien de huidige prijs van f1500,- per ton HF (vlatervrij) lijkt het 

dus zeer aantrekkelijk om dit proces toe te passen. 

Daar komt bij dat het benodigde zwavelzuur weer voor de ontsluiting 

van apatiet gebruikt kan worden. 

Ook het benodigde NH
3 

om te koelen ( c.q. nodig is om de CaCl 2 oplossing 

te koelen) wordt gebruikt ter vervaardiging van bet uitgangsproduct 

1~4HF2 ' waarna het uiteindelijk in dit proces, geïntegreerd in een 

fosforzuurfabriek, teruggewonnen wordt als kunstmest in de vorm 

van ammoniumfosfaat. 

Hoewel bij bovenstaande investeringskosten nog vele andere kosten zul

zen komen ( oa. lonen, stoom- en koelwaterkosten) kan toch uit deze 

summiere kostprijsberekening geconcludeerd worden , mede gelet op de 

mogelijkheid om verscbillendeuitgangsstoffen op andere plaatsen in 

de fabriek her in tevoeren, dat het hier beschreven proces economisch 

goed te gebruiken is • 
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c .P.S. BEREKENINGEN 

Bij dit ontwerp is veel gerekend met CPS programma's, omdat erg veel 

geëxPerimenteerd moest worden met de berekeningen. CPS geeft snelle 

antwoorden op veranderingen die in de programma's worden- aangebracht. 

Bovendien kan gemakkelijk het verloop van de berekeningen worden gevolgd 

en in de hand worden gehouden. Vooral bij de schotelaantal berek~ningen 

was dit nodig, omdat gemakkelijk ontsporingen konden optreden in de zin 

van zëér grote aantallen schotels, die berekend werden. 

I [: Dit zou bij toepassine van ALGOL zinloos veel rekentijd vragen. 
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Hieronder volgt een korte beschrijving van de programma's,- zoals ze in 

de load/save filets zijn opgeborgen. 

suonto! 

Dit programma berekent via "trial and error" de kookpunten van het 

HF - H20 ~engsel in tegenwoordigheid van zwavelzuur van verschillende 

concentraties. zie ook het hoofdstuk "Destillatiediagram" 

Met gegevens uit de literatuur (samengevat in tabellen 3-7 Fys.Geg.) 

werden de dampdruk aan HF en H20 berekend bij verschillende tempe-
. . 

raturen totdat de som van deze dampdrukken ongeveer 760 mm was. 

Hierna rrerd het temperatuurinterval in 0,1 oC verdeeld en de damp

drukken aan HF, H20 en de totaaldruk bij de verschillende temperatu

ren uitgevoerd. Bovendien w'erd het gewichtspercentage aan RF in het 

dampmengsel berekend met de formule: 

gew.perc. HF = pRF/20, 008 

Deze waarden, zoals vermeld in tabel 

Hierbij was dus géén rekening gehouden met de associatiefactor 

van HF. 

De berekening van de mol fractie RF in de damp is echter berekend met: 

mol.perc. HF = pRF 

p totaal 

Deze waarden, zoals vermeld in tabel 1 bijlage 3 geven dus de mol-

fractie HF damp in de dampfase aan. We moeten dus bij deze tabel en 

bij grafiek 1 bijlage 3 bedenken dat y een van de temperatuur afhan

kelijk complex (RF). in de dampfase aangeeft. 
~ 

Uit de verkregen tabellen van de uitvoer werd die temperatuur als 

kooktemperatuur bij 1 atm. gekozen, waarvoor p totaal het dichtst 

bij 760 mm lag. 
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sin: 

Dit programma is hetzelfde als suonto, maar dan geschikt gemaakt om 

achter elkaar (dus zonder invoeren van a,b,c,d en starttemp. tussen

tijds) de kookpunten van HF-H20 mengsels van 5~ tot 3ryfo HF bij zwavel

zuur mengsels van 45% t/m 95% uit te rekenen. 

~:. 

Dit programma berekent de dampdruk pHF als functie van de temperatuur 

voor verschillende gew.% HF in de vloeistof. 

Voor 25, 40, 60 en 750 C zijn in tabel 6 Fys.Geg. deze dampdrukken 

als volgt uitgedrukt: 

Log (pHF + s) = q + r '.w,'faarin s, q, r zijn constanten en w het gew.% 

HF in de vloeistof aangeeft. 

Hieruit verkrijgen we dus: pHF 10(q + r.w) - s 

In de uitvoer van dit programma "Horden pHF en log(pHF) als functie 

van 1/t (t = temp. in OK) gegeven yoor de bovengenoemde temperaturen. 

~ &2, stri 12., stri 15.. ~ stri 80: 

Deze progTamma's zijn identiek op de gegevens voor a1, b1, a2, b2 na, 

die als parameters dienst doen voor de benadering van de ev'enwichts

lijn in het Thiele- Mc Cabe diagram. 

De vTerking is geïllustreerd in grafiek 3 bi jlage 3. 

De evenwichtslijn is benaderd met y = a1 + b1.x + c1.x
2 

+ 
2 x a2 + b2.y + c2.y + 

3 d1.x en 

d2.y3 

Daar een rechte in de berekening het best blijkt te voldoen zijn 

c1, d1, c2 en d2 steeds ° gesteld. 

x Geeft de molfractie aan HF in de vloeistoffase en y in de gasfase 

aan. De waarden voor a1, b1, a2 en b2. zijn met approx: ui t de gegevens 

van tabel 1 bijlage 3 berekend en in tabel 4 '·Teergegeven. 

De werklijn in het diagram wordt in afhankelijkheid van ~ en als func

tie van q gegeven, waarbij q met stapgrootte 0,1 gevarieerd wordt van 

1,0 tot 2,5. 

Met x1 = g acc.xf~ __ __ k.(q-1).~ (zie hoofdst. 

q.g acc - (q-1)1 ace q.g ace - (q-1).1 aee 

destillatie-stripperberekening) als beginvoorwaarde, wordt bepaald 

hoeveel punten we, bij bepaalde q-waarde, op de evenwichtslijn verkrij

gen, voordat de waarde van x beneden de geeiste ~ gedaald is. 
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Daar de voedingsschotel ook een theoretische schotel is, wordt bij 

deze waarde 1 opgeteld en deze waarde als het aantal benoqigde theo

retische schotels uitgeprint. Ook de molenstromen I ace, g acc en de 

vloeistof-en dampsamenstelling, die bij de voedingsschotel 'horen, zijn 

in de uitvoer opgenomen • 

In de uitvoer Hordt direct boven deze tabellen vermeld rTelke waarden 

voor resp. a1, b1, c1, d1, a2, b2, c2 en d2 zijn gebruikt bij de 

berekeningen. 

mixer: 

Ui t het hoofdstuk berekening extra hoeveelheid zwavelzuur kunnen lfe 

vgl. (1) als volgt opschrijven: 

f.y + g - h/y + j = (p + r.y)(t. - 298) + q1(t. 2 - 2982) (a) J.n J.n 
met: y aantal kg/hr H2SO 4 die extra aan M4 moet iiOrden toegevoegd. 

j Qa + Qb 

f.y + g - h/y = Q c : 
t. = invoertemperatuur van de voeding in oK 

J.n 
Het rechterlid van (a) is identiek aan het rechterlid van vgl (1), 

waarbij bedacht moet worden dat cp van NH
4

HS0
4 

afh. is van de temp. 

Vgl. (2) uit bovengenoemd hoofdstuk is als volgt uitgewerkt: 

n = (p + r.y)(tk - t. ) + q1(tk
2 - t~ ) (b) • J.n J.n 

met: t k 
n 

kooktemperatuur van het mengsel op de voedingsschotel. 

2500 • dh. (q - 1) 

20, 008 .3 600 

waarin: dh verdampingswarmte in cal/20 gr van HF bij t k 
q = q-waarde welke uit stripperberekeningen volgt. 

(a) + (b) geeft: 

fy + g + n - h/y + j = S + k.y ofwel: 

( f - k).y2 + (g + n + j - s).y - h = 0 

dus met a1 f- k 

b1 g + n + j - s 

oi = -h 

d1 2 
= b1 - 4.a1.c1 

geldt: y1 -b1/2.a1 +{cï1' /2.a1 

y2 = -b1/2.a1 -~ /2.a1 

Substitutie van deze waarden in vgl (b) geeft: _ 
2 2 

q1.t . . + (p + r.y)t. - q1.tk r.tk.y - p.tk + n J.n J.n o 
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q1 

p + ry 
2 

-q1.tk - r.tk.y - p.tk + n 

b22 - 4.a2.c2 

tin 1 = -b2/2.a2 + ~ /2.a2 

t. 2 -b2/2.a2 - \ fä21 /2. a2 l.n \J u c:. 

In de uitvoer van dit programma krijgen >ve bij elke rmarde van dh, q 

en t
k 

een tweetal y waarden, waarbij resp een tweetal t. waarden 
ln 

behoren. We kiezen uit deze waarden die combinatie welke bij de door 

ons gekozen omstandigheden reëel is. 

Voor q = 1,6 en t k = 500 C is dh = 1698 cal/20 gr genomen, daar de 

condenserende damp hoofdzakelijk uit HF zal bestaan. 
o . 

vle verkregen in dit geval y = 1121,7 kg/hr H2S0
4 

en tin = 1..2.:..4. C 

Nemen we als ander voorbeeld q = 1,S t k = 70°C en dh = 2312 cal/gr 

dan verkregen 'fe y = 1130,0 kg/hr en t. = 25,SoC 
ln 

liquid: 

Dit programma berekent de gegevens voor de evemdchtslijn voor de 

absorber T5. ~et de formule log(pH20 ) = a - bit , met t in oK, rTordt 

bij de constanten a en b zoals vermGld in tabel ~ bijlage 3 de damp

druk aan H20 boven verschillende concentraties aan H
2

S0
4 

berekend. 

x acc en y acc zijn gedefinieerd in het hoofdstuk Destillatie

absorberberekening. 

We bebruiken: x acc (1-p/100).9S,08/(p/100) .18,016 

met p = gew% H2S0
4 

in de vloeistof. 

y acc = pH20/(760 - pH20) 

De resultaten van deze berekening zijn vermeld in tabel 3 bijlage 3. 

De uitvoer en listing van de verschillende programma's zijn opgenomen 

in bijlage 4. 
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FYSISCHE GEG3V~NS 

Soortelijke warmte (lit 18,20,22) 

stof 

HF 

H
2
S0

4 
H

2
S0

4 
H

2
0 

NH
4

HS0
4 

Molgewichten 

NE
4

HF
2 

H
2

S0
4 

NE
4

HS0
4 

HF 

H
2
0 

NE
3 

vorm 

g 

100% 

90% 

1 

c 

(lit 22) 

57,04 

98,08 

115,11 

20,01 

18,02 

17,03 

Vormingswarmt en (lit 18,19) 

° H25 H
2

S0
4 

(1) 

° H25 NH
4

HS0
4 

(c) 

° H25 {IF (1) 

° H25 NH
4

HF2 (c) 
f).;; 

H1ÓO NH
4

HF2 
(c) . 

temp. (oC) 

20-100 

25-100 

50 

20-100 

25-140 

794,1 

1006,2 

397 

190,8 

192,36 

Kj 

Kj 

Kj 

Kj 

Kj 

r~ Viscositeit (lit 18) 

[1 

[j 

rl 

l; 

r 
I 

0,8.103 kg/m 

3,2.103 kglm 

sec 

sec 

( t = 30°C) 

(t 50°C) 

Warmtegeleidbaarheid 

H20 0,606 

H2S04 (90%) 0,36 

Constructiemateriaal 

(li t 18,29) 

Wim °c (t 

Wim oe (t 

115 wim oe 

c (kcal/kg °C) 
P 

0,346 

0,34 

0,40 

1 

10 + 0,081 T (kcal/kmol oe) 
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Verdampingsw'armte en dichtheid HF 

De ,literatuur verschilt onderling sterk in de waarde van deze groot

heden van HF. Dit komt doordat de samenstelling van de dampfase ver

schilt van de samenstelling van de vloeistoffase. Het is daarom on

doenlijk de verdampingswa.rmte aan te geven per mol damp, a.angezien. 

het molgewicht verandert bij toenemende temp. Lit (25) geeft hier 

een oplossing voor door invoering van een zgn. assóciatiefactor, die 

het verschil in molgewicht en werkelijk gewicht moet aangeven. 

Tabel (1) is uit deze bron. 

Tabel (1) 

Dampspanning, dampd ichtheid, associatiefactor,verdampingsHarmte HF 

TABLE 1* 
• For supplcmcntary T:.l.ble L\ gi\'in~ the exp(, rÎmclltal d:.ll:.l, order Jarry-Davb Document from thc American Do~u

mcntation Inst itu te, c/o Library of COIl~rcss, WaRhin;;ton 2;;, D.e. 
VAPOII PnEssuRE, Y.\I'OR Dr;XSITY, A SSOCUTIO:-.i FACTOR A:-iO HEAT OF V.\PORIB.TIO:'; OF HYlmOGE.'I FLUORlDr~ 

Vapor Associa tion 
,apoT pr~..sure. mmo deruity, factor. All,· z:., .AH, 

r,°K. Equs.tir.J!l 1 Equat ion 2 1:./1. Z:.. .... calJ20 g. c:lIJmo!. vIlpor 

. 193 .16 5 .55 4.8-~ 

198 .16 7.61 6.92 
22:3 .16 3·1.82 _. 33 .52 
2·18 .16 12:3 .7 122.5 
2ï:L lG 3G:3.8 36.3.8 2.015 4.717 1257 5929 
278.16 4·13.0 4-13.2 2 .251 4.407 135-1 59G7 
28:3 .16 536.2 536.7 - 2.521 4.148 14-15 5994 
288.16 645 .6 646 .3 2.82G 3.929 1532 G019 
2Q3.1G i73.2 774 . 1 3.170 3 .743 1616 6049 
293 .16 921.4 922 .5 3.553 3.580 1693 6079 
303 .16 1093 1094 3 .979 3.438 17ï7 6109 
303.16 1290 1291 4.454 3.315 18-52 6139 
313 .1G 1516 1517 4 .976 . 3.203 1925 6168 
318.1G 1776 lii5 5 .554 3.104 1995 6193 
323 .16 2069 20G9 6 .192 3.015 2003 6220 
323 .1G 2403 2401 6.885 2.934 2130 6249 
333 .16 27i8 2777 7 .645 2.861 2194 6277 
338.16 3201 3199 8.482 2 .795 2253 G297 
343 . 1G 3677 3074 9.390 2 .734 2312 6321 
343.1G 4208 4205 10 .37 2.677 23ïl 6347 
353.16 4801 4797 11,44 2.G25 2427 G3ï1 
358.1G 54GO 5457 12.59 2.577 2481 6394 
3G3.tG 6191 6189 13.85 2.534 2530 6411 
3G8 . i6 6999 6999 15.20 2.492 2581 6432 
373.16 iS91 i894 . 16.64 -. 2.453 2631 6454 
378 . 1G 8872 8SSO 18.20 2.417 2678 64ï3 

• tJJl = (lJT 
- Hl) = T (Vv - Vi) (dPjdT) 

I 
t 
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Tabel (2) Lit ( 23 ) 

TEE SYSTEM .A.'ffiNIUN SULFATE - SUUÜ1UC ACID - \lATER 

Additicnal results f or this S"Jstec ar.e givom by D'Ans, 1909, 1913. 

Results fer t~e solubiliêy of oixtüres cf ~~uro sulfate and littdum 

sulfnte in cQ."lcentrated HzSO". cC-'1tainir..;: traces of HzO at 30·, are 

. given by Van IXJrp, 1913-14, e.r,c! by Gillespie a..'1d Oubridge, 1956. See 

a1so Terres a'1d Sc~dt , 1927. 

(Resu1tB of Van Dorp, 1910 and 1911 at 30 ' ) 

G!::s. Fer 100 C:ns . per 100 

Gms. Sat. Sol. ~. Sat. Sol. 

I 
HzSOt,. 

0 
10 
13.2 
15 
20 
25 

_~ 30 
33.8 
35 

At 30': 

At 50·; 

A Solid A , I 
, 

( NH,.IzSO,. Phase (trn4}zSO,. HZSO,. 

44.3 (NH,.)zS0,. 40 32 .8 

43.6 - 45 26.1 

44.1 (NH,.)zSO,. + 3.1 50 20.9 

42.9 3.1 55 17 .6 

41.0 " 60 17.8 

40.8 " 61.7 20.0 

43.0 " 62.9 30.0 

45.5 3.1 + NH,.P.SG,. 62.2 37.0 

42.3 NH4 HSO,. 

(Results of Locuty and Laffitte, 1933, 1934) 

G!:!s. per 100 gms. sat. sol. 

Gcs . 

I nzSOt,. '('-irn-,:-,.-lz-SO---'; 

0.0 
13.11 
25. 31 
33.88 
59.2? 
61.5 

44.03 
44.71 
41.48 
45.44 
17. 62 
38.5 

P"'2' 100 grr.s . sat. 
A 

I 
(1-:H,.hSO,.' HzSOt,. 

0.0 45.79 
15.25 47.82 
17.92 46.29 
24. 60 45.51 
34.35 50.96 
54.28 25.5 
éO.5 39.5 

0.0 58.08 
17.5 50.5 
24.62 49.02 
34.92 54.97 
55.02 31.15 
59.45 40.55 

sol. 

Solid Phase 

(llH'..) ZS04 

" + ~lC(4.1) + (3.1) 
MC(4.1) + (3.1) 

" + liH"p..50,. 
NHtJr.504 

" 

Solid pr.ase 

(1ffit,.}zSO", 
" + (4.1) 

(4.1) 
~JC(4.1)+ (3.1) 
(3.1) + NH,.H SO", 
t.'H,.p.so t,. 

" 
(NH,.}zSO,. 
" + ~!C(4.1) + (3.1) 

(J.l) 
" + NH,,11SO,. 

NH,.!-'...50", 
" 

(Re3u1ts of Siskin and Pochvalensky, 1938 at 99.3·) 

Gms. per 100 g1JS. Oms. per 100 gos. 

Bat. 801. sat. sol. 
A I 

A. \ 

Solid 
Phase 

NH,y.so", 
h 

" 
" 
.. 

f \ 

HZSO,. (NH,.lzSO,. Solid Phase HzSO", (NH,.IzSO .. Solid Phaae 

0.0 49.45 (llH,.)~SO,. 35.9 58.53 (3.1) + NH,.HSO .. 

8.75 48.87 39.39 52.36 NHt;.·nsG,. 

14.73 49.95 " 44.4 46.94 " 
20.45 54.27 " + (3.1) 47.18 42.78 " 
23.0 53.28 (J.l) 52.8 41.26 " 
27.66 54·01 " 54.0 42.3 ft 

29.81 54.7 " 54.55 43.71 " 
32.43 56.23 " 55.16 44.15 " 
34.21 57.68 " 55 45 " 

57.5 " 

SO 

-
35.!i --.. 
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Dampspanning HF 

Tabel(3) Lit (28) 

T 'ABLE 1. "APOR PRI::SSL"RE Or' Srsn:~[ HYl>ROGF.", FLL"ORIDE
W.nER 

Temp .. oe. 
0.1 

ZO.O 

30.0 

50 . 1 

60.0 

.0.0 

Cl)m;:'lD. of 
L:quid. 

Wt. % HF 

70 

70 

10 

20 

30 

50 

70 

20 

30 

50 

10 

10 

20 

30 

50 

\ '"por Pr"'~u!e . 1.1 m. H~ 
Hf-'------H~---~~ 

40.S <0 . 0 40 .8 
t!!.1 <0 . 0 42.1 

llG. O 0.1 116 
113 . • 0.2 119 

0 .24 27.9 28. 1 
0. 23 2~.O ~.~.3 
(J . 7 9 23.0 23.8 
0 .79 2:i. 2 Z4 .0 
2 . 3~ 17.6 19.9 
2 . 41 17 . 8 20 . 2 

20.5 5 .:i2 2 .';.8 . 
21.4 5.28 2R.7 

193 0 .32 19:1 
191 0.27 191 
189 0_28 189 

2.9!) 67.3 70 .2 
2.64 6 8 .0 7u .6 
.. . 70 51.2 58.9 
7.92 5U. 9 53.8 

.;3.2 16 .7 74.9 
~8. 0 lS.4 76.4 

1.60 131 133 
1.65 133 13.; 

2 . 72 206 209 
2 .60 2(t<) 212 
7 .ti3 11;2 190 
7 .9S 18\ 189 

n.s 13:3 J.;r, 
:?2.2 130 1.=j2 

138 4ï.9 186 
142 48 .7 I!ll 

Tabel (5) Lit ( 27 ) 

Tabel (4) Lit (28) 

. · T.o\.BLE TIL COXST.U..-I.'S OF EllP:mCAL V_~?OR PRES:5CRE 
EQCA.TW~. LoG p ..... = B - (AlT) 

I Compn. of 
PrrF I Ii~d. 1'8,0 

: Wt. ,0 HF A X 10' B A X 10' D , 
10 2 . 610 8 . 043 2 .225 8.7Q! 20 2.6a.5 8.496 2 .235 8 .142 30 2.500 8 .632 2.247 8.,,61 50 2.120 S.3H 2.386 8.613 70 1. 8:JO 8.314 

TAELE I. 
2.';Ó C. 

PARTIAL PIU:SSFR:>$ or HYDRO(1E:\ FLUORIDE A:m \lATER V -"POR O\'ER HYDROFLtiOnrC ACID_SOLGTIO,,"S 

eooon. HF 
in liq l!:d . 

,,·t. '70 
0 . 00 
2.00 
3 . 96 
6 . 02 
9 .86 

12. 80 
14 . 60 
16.ilO 
19.88 
24 . 90 
~9 . 00 

P~F'. 
II:m. Hg 

0:Ó.i8 
0.087 
0.131 
0. 25ó 
0. 380 
0 . 452 
0.595 
0 . 712 
1.28 
1.90 

PH.::.o , 
mm .. Hg 

23 . i7 
23. 46 
~2.SS 
~~.~o 
::? 1.12 
lO.59 
19.6" 
18.S7 
17 . 81> 
1.S.40 
13.52 

40° C. 60 0 C . 
Conen. HF Conen. HF 

in Ilquid . PUr, PH~O. ia lÎquid. PUP, 
wt. :0 rum. Hg mmo Hg ",-t. 5~ mm o HII: 

0 . 00 
o:iis 

.',4.81 Û.OO 
Ó: Sti6 2 .00 5{.O{) 2 . n 

4.21 o.n l 5:!.5;) 4.12 0.670 
6.IC 0 . 313 52.0-\ 6 . 15 I. 03 

1033 0 .651 49.0i 9 .06 1.71 
1:! . 3:) 0 .:3:>0 4.7.4'2 12 .00 ~ . 42 
14 .00 1.07 46.50 15 .00 3.3\! 
IG. SO 1. 41 43.91 17 .90 4.65 
21.00 2 . 11 40 . 07 20.90 6'.14 
24.1~ 2.9.; 37 .27 23.90 8.18 
28.90 4.5G 32 .00 2ö.50 10 .57 

29.50 13.3!> 

Tabel (6) Lit (27) 

At25°C.: log (PBtr +0..172) = -0.72956+D.031541w 
log (34.14 - PH,O) = 1.00817 + D.DIO-173w 

At40'C.: log (PI!F + 0...155) = -0.81390 + O.03489w 
log (70..95 - Pa,o) = 1.2û161 + O.013532w 

At 60 0 C.: log (PaF + 1.4(5) = 0.1875!l + o..G33478w 
Jog (212.1 - Pa,o) :: 1.7957 + o..OI029w 

At 75· C.: log (PaF + 3.012) = O.501!lO + O.033194w 
log (368.3 - Pa,o) = 1.9076 + o..Ol34ï5w 

i5° C . 
eonen. HF 

P":o. in liquid . P"'F. PH, ,,. 
m ln. Hg ",ot . ~ nlm . Hg mm. He 

149. 8 0 . 00 
Ö:6~9 

2:30.9 
H 6. 6 1 . 96 28~ .t 
IH.6 4 .20 1.39 275.11 
H <1. 9 6.20 2.14 269.8 
135. 7 9 . 00 3 . 42 ~60.1 
J:?l . S 11. 90 ~.9-l 252.3 
1:!3. 5 15.20 7 . 20 237.9 
116 .6 17 .45 9.12 2~8 .9 
1\0. 2 20 .90 12 . 45 20G.7 
1cr.! . 2 2-4.0') 16 . 52 199./1 

IJS. 2 26 . 70 21.46 1&3.1 
80.2 !!9 . ïO 27.55 167.6 

I , 
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Dampspanning ~~ 

Tabel (7) Li t ( 26 ) 

3-62 VAPOR PRESSURES OF ' PURE SUBSTANCES 

Ta.ble 3-13, Vapor ProssurElS. Normal Bolling Points, and Latent Heats of Va.poriza.tion for Aquoous 

p~:, Cf!nL. . . ' 
A . . . . . . 
B . . , .. . 
1. ..... . 
B,P . . 

Solutions or H,SO.* 
Percentage:! aro wt. % ll:SO, in. t.h.e 8ollltion 

A and B arc cons t<ln ts in the cq!..l5!.io!l loglo PC1to. Cf A - ~ 
I = tota ll::cat of yaporiznlÎon Î" g.-caI. per g. of wnt~" cvnporared 
B. P. == l!ormal boHing' p0i:1t. °C. 
FOT biblio;>;raph'y nnd di,cussion of dnb •• seo Greenc ".-~lt, Ind. Eng. eh." •. 17: 522, 1925. 

95 90 1 85 I ISO 1 7, ,- lG I I, ; I óO I j) 50' ~5 1 H I 3) 'hl 2> I lil 1 10 
9,'10-- 9 m-li

l
9iW-- ifïiï31,jQ~ oJoJ18 8)3 llMl,n171ÏRl2 ~ !i<}? 1ii'ï'.f~-18 873 '8 SM --:89221892T 

38&S 3390 3175 ;1)40 .2310 t25ee n133 2458 2~OU 2357 ,'2322 2299 Wl6 '12271 22~ 12259 
937 361 806 772 1713 1632 '(,.IJ 1624 óO? 598 5')0 1584 580 577 157Ó 574 
2'10 255 n:; 1202 182 116; 1151 140 1130 123 118 1114 110 103 101i 104 10Z 

_~·C:;,'. _-;-__ --; ___ ;-;,...".,;-:-:-,,.-,,,,,,~,,.--,,,,...,-;;,.....,;:-;-1;.:o:;:ta:::.l,,:;v.,por pr"""':'". • .:.;.n;C"n::;..,;IJ"'gc..,..., ___________ ~ __ --

o ... , .. ' ........... "O".O""I'IK"'1 0 . OO~15: 0.01441 0.0550' 0 . 1541 0377Io . /)~6 1.031 1.551 2.0711. 55,' 3061 3.HI J . n 4.02 4.3R 
5 v .0CÓSO, .0230

' 
.0::1,7 . 2}5 ,SSSI I.G3 UO 2.26 2. '19 3 .6; ~ . .;lIi 4.94 5. 3] 5.87 ·6 .3~ 

10 ......... . .. 00196 '~iM .0350 ,128 .342 .8i}Q 1.46 2. 26 3.19 4. 19 :; 221 6 . 23 6 .91 7.46 ~.05 3.E 
IS .00>15 ,0 169 .om .195 .506 1.15 2.05 3. 19 4. 50, 5.85, 7.27 8.651 9.6; 10 . 5 11.3 12.3 
20 ......... .00497 ,om .0835 . 234 .723 1.61 2.87 ~.H 6.201 8.\0 9 .95 11.8 13.2 1~.3 1;.4 16.6 

25 . . .. .. .. . .00765 .03?O . 124 .4U8 1.03 2. 24 3 .97 6 . 15 8 .45 10.9 13. 5 15 .8 17 .8 19 . 4 20 .8 22 .4 
30 ... .0117 .0;05 .183 .5&0 1.44 3 .C9 5.41 8.19 11.3 14 .7 IB.O 21.2 23 .8 26 .0 27.8 ·30.0 
35 0.00150 .0179 .0360 . 265 .822 2.00 4. 23 7.39 IU 15 . 4 19.7 24 .3 28 .6 3i.9 35 .0 37 .2 40 . 1 
010 .00235 .aZ65 .125 

~'1 
1. 14 2. ij 5.66 9. 85 14 .8 20 .3 260 31.8 37 .3 41.7 4>6 48 .6 52 .9 

45 .003]0 .0395 .ISI .540 1.57 3. 73 7.60 13 .0 19.5 26 .7 33 .0 41.0 43 .6 H . 7 59.01 63 .3 68.1 

50 1 ,ooj80, .0580 .260 .770 2.20 5 . 17 10 .2 17 5 26 .0 35.2 H.7 53.9 63 .0 71.3 7G. 7 82. 2 83 .5 
55 1 .008771 .0~40 .367 1.06 2.95 ó.8? 13 . 4 22.7 3, 7 45 . ; 57 . 5 69 .0 M . 2 91.0 9~.2 106 113 
6ü 

I 
.0133 .120 . 411 1.47 3 98 9.12 18 .6 29 .3 43 .0 58 .0 73.0 87.3 102 116 124 1133 143 

65 .0196 .169 .707 2.00 5.30 10 .2 22.7 37 . 7 55 . 1 73 .7 92.3 110 127 114> 1)6 167 178 
70 ,0288 .236 .960 2.63 7.02 15.6 29.0 43.0 é?6 91.5 116 138 Ij9 

1
180 195 207 223 

75 .0415 .327 1.31 3.tO 9.26 20.3 1 37 .0 60 .2 87.0 115 1+1 171 198 

1
222 240 256 ,274 

80 .0606 .450 1.77 4.77 12 .0 26 .0 ,7 .0 ,5 .3 108 143 179 211 24<1 273 295 314 337 
85 .0379 .618 2.37 6. 35 15 .6 33 . ~ 59.7 

1

943 136 178 lil 261 300 1333 360 38; 413 
90 . 123 .S23 3. 14 8.30 20 .0 42 .5 74.6 117 167 217 271 31? 

1
369 ,4()'! 437 453 490 

95 .172 1.12 4.18 . 10.8 2;.7 53.9 92 .7 144 205 268 335 390 

1

450 i:: 5}1 581) 608 

100 .231 1.49 5.39 1J.9 320 67 .0 114 170 233 1326 -105 b 637 673 720 
1
540 

105 .321 1. 93 6 .95 17 .6 ~G 0 82.3 140 t 3 302 '3?3 11~ ~2 
(02 

1

758 312 
liD .437 2.52 9.00 22 .5 500 J03 ,172 26ü 1:J<,7 Im 679 

1
768 

115 .5tj.O 3. 23 11.4 28.3 62 .0 121, 207 313 1 ~35 ;(,2 684 Wl 
120 .788 4. 19 14.5 35.6 i6 .5 

f'J j251 

1

3ï7 

1

522 

1

670 '8/2 1 

125 1.07 5.43 18.3 44 .7 94 . 5 183 Im (52 1
625 197 I 1 

Ihl 1.42 6.97 n.2 56.0 117 

1

230 544 ,744 / 
135 1. P,7 8.85 29 . 1 69 .0 142 2il "40 

1
647 i 140 2 40 11.2 36. 3 8j.) 173 332 1325 ,760 

145 3.11 13.9 H .3 104 208 

I'" 
'62' I 1 • 

1 ISO 4 .02 17.5 5~ . 6 127 248 471 ~730 

I 
/ 

155 5. \3 21.9 68.2 157 'lfJ9 564 

I 
I 
I I 16ü 6 .47 27 .7 82.0 le8 354 665 I 1 I 

165 8 . 39 33.2 W.5 22ó 422 
(?O I 1 

170 10.3 39.8 119 267 496 
, 
1 , I I 

I 1 
175 12.9 48 .4 H3 319 585 I ! I 
180 15 .9 59.0 169 378 665 1 I I i 
185 20.2 71.2 106 450 810 1 i i 
190 24 .8 85 .0 245 535 

1 

, I I 
195 30. 7 102 291 637 1 I I · i I , 

I I' 200 36 . 7 I liJ 340 735 î 205 45 .3 143 0102 ! 1 
210 55.0 1'70 472 I I , , 

I 1 
215 66 .9 203 557 

I 
I 

220 79.8 

1
240 647 i i i 

! 
i 

I 
, 

1 
225 95 .5 279 '750 I , I I 
230 115 326 

I 
i I I 

235 137 380 , , I 
240 164 450 I I I ! 
245 193 520 I 

, 

250 229 604 i , I 
2S5 268 700 I I 

260 314 800 I ! 

265 363 1 
270 430 1 
275 soa I 280 580 
285 1682 

I 

290 1790 i I i 
• Tbc data ia TabI .. ~13. :> 14. aad ~ 15 are oot ~lw.y. eoMistent &mODg t·bc=1 ves, but no other more reli.blc data are kno .. " to th. editor ."d compile.., 
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Oplosbaarheid NH~2 

Tabel (8) Lit (24) 

HF AMMOHIU~ HYD~OGEH FLUORIDE NH~HF2 

SOLtTEILITY OF AH11J:'IIUM HYDRCCEN FLUORIDE IN WATER 
(Ya tlov and Pol;rako· ...... , 1945) . 

Gms. N14HFz ~ • . ~:H,.HFz 
per 100 grr.s. per 100 « ;!lS. 

tO Sat. Sol. Scliel Pnase tO Sat. Sol. Solid Pl:ase 

-3.4 5.0 lee 40 50.05 N:<l,.f.:Fz 
-6.5 10.0 " 60 61.00 '" 
-9.4 15.0 " 60 74.53 

-12.6 20.0 " 100 85.55 n 

-14.8 23.6 Ice+NF-4HF 2 99.5 86.0 
0 28.45 1ll4HFz 104·6 89.0 

10 31.96 110.5 92.0 
20 37.56 114.0 94.0 " 
25 43.,73

8 

" 126.1 100.0 

QZhdanov nnd Sarazov, 1954; Zhdano'l, 195ó (d. = 1.1273) 
,. 
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SYMJ30LENLIJST 

A 

A 

a,b,c,d 

c 
p 

d 

d 

d. 
l. 

d 
u 

dest 

dh 

f 

g 

g 

Hl! 

Hl! 

Hf 
k 

L 

1 

. 11 

ace 

- Hl 

1 ace 

Nu 

P 

Q 

Qketel 
q 

q,r,s 

R 

Re 

warmtewi sselend oppervl ak 

oppervlak , doorsnee 

constanten in berekening pH20 en pHF 

soortelijke warmte bij constante druk 

hoeveelhe id destillaat 

diameter pijp warmtewisselaar 

binnendiameter pijp warmtmiÎsselaar 

buitendiameter pijp warmt ewisselaar 

hoeveelheid des tillaat 

verdampingswarmte van 20 gr HF 

hoeveelheid voeding 

dampstroorn boven voed ingsschotel 

dampstroom onder voedingsschotel 

enthalpie damp boven voedingsschotel 

molaire verdampingswarmte 

enthalpi e voeding 

hoeveelheid ketelproduct 

lengte pijp warmtewisselaar 

vloeist.ofstroom boven voedingsschotel (H20 + HF) 

vloeistofstroom in absorber (H20) 

vloeistofstroom onder voedingss.,chotel (H20 + HF) 

kengetal van Nusselt 

druk 

hoeveelheid H2S0
4 

(100%) 

gew.% H2S04 t.o.v. H20 + H2S04 in vloeist.fase 

dampdruk H
2
0 

dampdruk HF 

kengetal van Prandtl 

warmtestroom 

warmtestroom in de reboiler 

warmteinhoudsfactor van voeding 

constanten bij berekening van pHF 

warmteweerstand 

kengetal van Reynolds 

(m2 ) 

(m2 ) 

(-) 
(kcalikmol °C) 

(kmol/hr) 

(m) 

(m) 

(m) 

(kg/hr) 

(cal/20 gr ) 

(kmol/hr) 

( kmol/hr) 

(kmol/hr) 

( kcalikrooI) 

(kcalikmol ) 

( ~cal/krnol ) 

(kmol/hr) 

(m) 

(kmol/hr) 

(kmol/hr) 

(kmol/hr) 

(-) 
(bar) 

(kg/hr) 

(-) 
(mm Hg) 

(mm Hg) 

(-) 
(kw) 

(kw) 

(-) 
(-) 
(m2 °ClkvT) 

(-) 
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inwendige straal pijp warmtewisselaar 

uitwendige straal pijp warmtewisselaar 

temperatuur 

temperatuur' 

temperatuur voedingsstroom 

kooktemp. vloeistof op voedingsschotel 

volumestroom 

snelheid 

vloeistofsamenstelling 

vloeistofsamenstelling in voedingsstroom 

vloeistofsamenstelling in ketelproduct 

mol verh. H
2
0 t.o.v. H

2
S0

4 
in vlst.fase 

samenstelling gasfase 

mol verh. H
2
0 t.o.v. HF in gasfase 

aantal pijpen in warmteW'isselaar 

warmte-overdrachtscoëfficiënt 

viscositeit 

warmtegeleidbaarheid 

frictiefactor in formule van Blasius 

dichtheid 

massastroom 

warmtestroom 

logarithmisch temperatuurgemiddelde 

(m) 

(m) 

(OK) 

(OK) 

(oK) 

(OK) 

(m3/hr) 

(m/sec) 

(-) 
(-) 
(-) 
(-) 
(-) 
(-) 
(-) 
(kcal/m2 hr Oe) 

(kg/m sec) 

(H/m oe) 

(-) 
(kg/m3) 

(m3/sec) 

(1<1'1 ) 

(oe) 
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AANHANGSEL (1) 

Hoeveelheden fluor die vrijko men bij de fo s forzuurfabricage 

Tabel 1 

rM1LE 1, Distribution of t1uorine in the wet p~-,o,:})~oric acid pr'JCcss 

, I 1I ~~ F Ikg H~Si F ö/; 
%P~O:'I % F rel. I ton P20 • ! 

'

-;hoSPhate ,--I---,--,---i 
rock 34-36 i 4 I 100 ! 140-150 ! 

---- ---- ------·--1 
weak I wca k I I [I i 
acid acid 30 1·7 . I 50 70-75 ! 

production I ' 

concentration 
unit 

I gy~sum 
i ana gases i I 50 I 
I strOngaCid!52-54 ro. 5- O' 7 !1o-1-ï4~J5 

I gase~ ! ' ! I 40 I 56- 60 

F-recoy-e-r)-' -- -- ----,---- - --- -----'1-
from gases eÄ 

concentration I ' 
unit , I 30 I 40-45'" 

'" Assumes un efticicncy (,f 75- 80 %. 

Tabel 2 

Africa 
Canada' 
Eastern Europc 
E.E.e. 
E.F.T.A. 
Eire 
Greece 
Japan 
Spain 
U.S.A. 

Total 

635 
948 

2,000 
1,909 

766 
105 
121 
949 \ 
222 

5,076 

12,731 

----------
E.E.C. E.F.T.A. Eastern Eurore. 

Rdgium 
France 
Gerrnany (W.) 
Hollalld 

374 
(,06 
238 
325 
366 

Austria 
Denmark 
England 
Norway 

40 Bulgaria 
38 Czechoslovakia 

532 Germany (DDR) 
32 Poland 

Jtaly 

Tout! 

Portugal 30 Roulllania 
Sweden 93 Russia 
Switzerland 10 (incl. Finland) 

Yugosl:lvia 

1,909 TotaL 766 Tolal 

Capaciteit Fosforzuurfabrieken in 1000 ton P20 5 
Lit (1) 

( 1970) 

- -- ----~ 

110 
17 
39 

270 
10 

1,394 

160 

2,000 

I · 
i 

1
1 

I 
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BIJLAGE (1) 

S 

T 

R 

I 

P 

p 

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

HF/H 20/02 

N2/S0 2 

D 

R 

o 
G 

E 

R 

HF 

Afg 

II S04( ... ÇT 
geco ~ 9-
HF 

99,9% 

E 

R 

flue gas 

H
2

S0
4 

naar ontsluiting 
apatiet · 

Proces uit US Patent no 3455650 
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BI JLAGE (2) 

Bepaling vormings .. rarmte. 

Om ' de vormingsylarmte van de vers chillende s toffen in bepaa.lde concen

tratie te berekenen, wordt gebruik gemaakt van een experimentele ver

gelijking Q = a + bx + cx2• Hierin stelt x de molverhouding H20jstof 

voor. De coëfficiënten worden gevonden met behulp van het programma 

"approx" • 

Bij de berekening zijn de volgende gegevens gebruikt: (lit 1~ 

stof molverhouding vormingswarmte gevonden waarde 
Kj 

HF 200 31 6,2 304,62 a = 
12 316,2 

b 6,47 = 

6,5 315,8 c = -1,05 
2,2 314,3 

1,7 312,8 

0,5 307,6 

NH
4
HS0

4 
200 1006,1 

100 1005,3 a = 1000,27 

50 1004,8 b = 0,31 

20 1004,3 c = -0,01 

10 1002,8 

H2S0
4 19 864,9 

9 859,5 

8 858,0 

7 856,4 a = 799,93 

6 854,3 b = 19,51 

5 851,3 c = -2,04 

3 843,1 

2 835,9 

1,5 830,9 

1 822,1 

0,5 809,7 
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BIJLAGE ( 3 ) 

Berekeningen kookpunten ~ dampsamenstellingen ~ 

.!!.2S04 - HF - H~ mengsels. 

Tabel (1) 

. 
Vloeistoffase Kook- Gasfase 

gew % ge"T % mol % temn. pH ° pHF p tot 
H2S0

4 
HF HF 

• Öc mm2Hg mrn Hg mm Hg l.n 

45 2 1,804 118,3 755,0 4,3 759,3 
45 5 4,525 118,1 749,8 10, 8 760,6 
45 7 6,347 117,9 744,6 16,2 760,6 
45 10 9,095 117 ,5 734,2 25,3 759,8 
45 15 13,711 116,7 713,9 46,4 760,3 
45 20 18,357 115,5 684,3 75,0 759,3 
45 25 23,086 113,9 646,5 112,4 758,9 
45 30 27, 845 111,8 599,6 . 161,4 761,0 
45 10 9,095 117 ,6 736,8 23,1 759,9 
45 20 18,357 116,0 696,5 63,5 760 ,0 
45 30 27,845 112,6 617,1 141,9 759,0 
45 50 47,381 98,7 353,6 405,7 758,3 
45 70 67,753 60,9 72,3 686,4 758,7 

50 2 1,804 122,7 755,9 5,1 761,0 
50 5 4,525 122,4 748,1 12,7 760,8 
50 7 6,347 122,1 740,4 19,0 759,4 
50 10 9,095 121,7 730,1 30,1 760,2 
50 15 13,711 120,7 705,1 54,2 759,3 
50 20 18,357 119,4 673,7 87,5 761,2 
50 25 23,086 117,5 629,9 129,8 759,6 
50 30 27,845 115,0 576,0 183,8 759,7 
50 10 9,095 121,9 732,7 27,2 759,9 
50 20 18,357 119,9 685,6 74,0 759,6 
5D 30 27,845 116,0 597,0 161,7 758,7 
50 50 47,381 99,7 324,5 435,3 759,9 
50 70 67,753 61,4 61,3 699,5 760,8 

55 2 1,804 130,2 754,4 6,6 760,9 
55 5 4,525 129,8 744,2 16,7 760,9 
55 7 6,347 129,4 734,1 24,9 759,0 
55 10 9,095 128,9 721,7 39,4 761,1 
55 15 13,357 127,6 690,2 70,4 760,6 
55 20 18,357 125,8 648,6 111,9 760,5 
55 25 23,086 123,4 596,4 163,3 759,8 
55 30 27,845 120,3 534,4 226,8 761,2 
55 10 9,095 129,0 724,1 35,8 759,9 
55 20 18,357 126,5 664,5 95,2 759,7 
55 30 27,845 121,6 559,7 199,4 759,1 
55 50 47,381 102,7 276,9 483,3 760,2 
55 70 67,753 61,9 46,2 712,8 759,0 

I 
gew % mol % 

HF HF 

0,63 
1,58 
2,36 
3,73 
6,73 

10,86 
16,18 
23,02 
3,37 
9,19 

20,34 
56,02 I 
91,34 

0,74 
1,85 
2,77 
4,38 
7,87 

12,61 
18,62 
26,17 
3,97 

10,70 
23,12 
59,84 
92,68 

0,96 
2,43 
3,64 
5,71 

10,18 
16,08 
23,32 
32,03 
" 5,20 
13,73 
28,35 
65,97 
94,48 
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Vloeistoffase 
gew % gew "'b mol % 
H2S0

4 
HF RF' 

60 2 1,804 
60 5 4,525 
60 7 6,347 
60 10 9,095 
60 15 13,711 
60 20 18,357 
60 25 23,086 
60 30 27,845 
60 10 9,095 
60 20 18,357 
60 30 27,845 
60 5J) 47,381 
60 70 67,753 

65 2 1,804 
65 5 4,525 
65 7 6,347 
65 10 9,095 
65 15) 13,711 
65 20 18,357 
65 25 23,086 
65 30 27,845 
65 10 9,095 
65 20 18,357 
65 30 27,845 
65 50 47,381 
65 70 67,753 

70 2 1,804 
70 5 4,525 
70 7 6,347 
70 10 9,095 
70 15 13,711 
70 20 18,357 
70 25 23,086 
70 30 27,845 
70 10 9,095 
70 20 18,357 
70 30 X 27,845 
70 50 47,381 
70 70 67,753 

Kook-
temg. 
in C 

138,9 
138,3 
137,9 
137,1 
135,3 
132,9 
129,9 
125,9 
137,2 
133,9 
127,6 
105,6 

62,4 

150,4 
149,6 
148,9 
147,7 
145,1 
141,7 
137,5 
132,2 
148,0 
143,1 
134,8 
108,7 

62,9 

163,0 
161,8 
160,7 
159,0 
155,3 
150,6 
145,0 
138,3 
159,4 
152,5 
141,6 
111,5 

63,2 
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Gasfase 
pH 20 pHF P tot gew % mol -0;; 
mm Hg mm Hg mm Hg HF HF 

752,4 8,9 761,3 1,30 1,168 
737,5 22,5 760,0 3,28 2,963 
725,2 33,7 758,9 4,90 4,434 
708,4 52,9 761,3 7,66 6,951 
666,6 93,3 759,9 13,45 12,278 
614,2 145,6 759,8 20,84 19,163 
551,8 208,0 759,8 29,51 27,376 
479,3 280,5 759,8 39,39 36,918 
710,8 48,2 759,0 7,01 6,354 
635,6 125,1 760,6 17,93 16,448 
510,8 248,0 758,8 35,03 32,683 
225,0 533,8 758,8 72,49 70,348 
32,9 726,2 759,1 96,08 95,666 

746,9 13,0 759,9 1,89 1,711 
727,8 32,9 760,7 4,79 4,330 
7î 1,3 49,1 760,4 7,12 6,458 
683,8 76,2 760,1 11,02 10,025 
627,4 131,5 758,9 18~88 17 ,328 
559,7 199,3 759,0 28,34 26,258 
484, 7 275,5 760,2 38,70 36,241 
402,6 356,5 759,1 49,58 46,964 
690,6 70,2 760,8 1 0,15 9,228 
586,7 173,2 759,9 24,69 22,792 
441,2 319,6 760,8 44,58 42,008 
166,1 592,7 758,8 79,85 78,11 ° 

20,7 739,9 760,7 97,54 97,266 

740,8 19,1 759,9 2,78 2,514 
712,3 48,6 760,9 7,04 6,381 
687,1 71,8 758,9 10,40 9,468 
649,6 110,3 759,9 15,86 14,515 
574,1 184,8 758,9 26,34 24,364 
489,1 270,2 759,3 38,02 35,585 
402,2 358,7 760,9 49,76 47,142 
316,1 445,0 761,1 60,99 58,468 
658,3 102,3 760,5 14,71 13,452 
522,0 238,1 760,1 33,62 31,325 
356,3 402,7 759,0 55,66 53,057 
110,9 650,5 761,4 86,70 85,446 

11,0 748,3 759,3 98,69 98,551 
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Vloeis"toffase 
geif % gew % mol % 
ll2S04 HF HF 

75 2 1,804 
75 ,5 4,525 
75 7 6,347 
75 10 9, 095 
75 15 13,711 
75 20 18,357 
75 25 23,086 
75 30 27,845 
75 10 9,095 
75 20 18,357 
75 30" 27,845 
75 50 47,381 
75 70 67,153 

80 2 1,804 
80 5 4,525 
80 7 6,347 
80 10 9,095 
80 15 13,711 
80 20 18,357 
80 25 23,086 
80 30 27,845 
80 10 9,095 
80 20 18,357 
80 30')( 27,845 
80 50 47,381 
80 70 67,753 

85 2 1,804 
85 5 4,525 
85 7 6,347 
85 10 9,095 
85 15 13,711 
85 20 18,357 
85 25 23,086 
85 30 27,845 
85 :10 9,095 
85 20 18,357 
85 30 27,845 
85 50 47,381 
85 70 67,753 

Kook-
temgo 
in C 

182,0 
179,8 
178,0 
174,9 
168,9 
161,6 
153,5 
144, 6 
175,5 
164,4 
149,3 
113,8 
63,4 

198,7 
195,1 
192,3 
181,8 
179,2 
169,4 
159,2 
148,6 
188,6 
173,1 
154,3 
115,1 
63,6 

221,9 
215,3 
210,3 
202,7 
189,6 
116,4 
163,7 
151,4 
204,0 
181,3 
158,1 
115,8 
63,6 
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. 
," Gasfase 

pH 20 pHF P tot gew % mol % 
mm Hg /TIm Hg mm Hg HF HF 

725,9 33,0 758,9 4,80 4,343 
677,5 82,9 760,4 11,96 10,897 
639,9 121,1 761,0 17,36 15,911 
579,5 179,7 759,2 25,61 23,670 
476,4 284,1 760,5 39,84 37,357 
372,6 386 ,9 759,5 53,55 50,941 
280,9 478,2 759,1 65,41 62,996 
203,4 555,7 759~ 1 75,21 73,205 
590 ,8 168,3 759,2 24,04 22,168 
409,8 349,2 759,0 48,62 46,008 
24 1 ,6 518,6 760,2 70,45 68,219 
59,3 701,4 760,7 92,93 92 , 205 
4,9 753,8 158,1 99,42 99, 354 

709,5 51,3 760,8 7,44 6,751 
633,1 126,3 759,4 18, 15 16,645 
578,6 181,0 759, 6 25,78 23,828 
499,6 260,5 160,1 36,67 34,272 
374, 4 386,6 761,0 53,42 50,802 
265,8 493,6 159, 4 61,35 64,999 
183,0 576,3 759,3 77,76 75,899 
121,8 637,7 759,5 85,32 83, 963 
512,9 246,2 759,1 34,77 32,433 
303,0 456,2 759,2 62,57 60,090 
152,0 608,2 760,2 81,63 80,005 

29,1 731,7 760,8 96,54 96,175 
' 1,8 759,5 761,3 99,78 99,764 

670,1 90,5 760,6 13,04 11,896 
548,9 211,8 760,7 30,00 27,843 
470,2 290,3 760,5 40,67 38,172 
369,3 390,0 759,4 53,98 51,356 
239,1 520,5 759,6 70,74 68,523 
150,4 609,8 760,2 81,83 80,216 

93, T 665,5 759,2 88,75 87,658 
57,7 701,1 758,8 93,10 92,396 

385,1 374,6 759,8 51,93 49,302 
179,2 581 ,3 760,5 78,28 76,437 
75,4 684,8 760,2 90,98 90,082 
11,9 748,4 760,3 98,58 98,435 
0,6 759,5 760,1 99,92 99,921 
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Vloeis toffàse 
gerT % gew % mol % 
H2SO 4 HF HF 

90 2 1, (j04 
90 5 4,525 
90 7 6,347 
90 10 9,095 
90 15 13,711 
90 20 18,357 
90 25 23,086 
90 30 27,845 
90 10 9, 095 
90 20 18,357 
90 30 27,845 
90 50 47,381 
90 10 67,753 

95 2 1,804 
95 5 4,5 25 
95 7 6,347 
95 10 9,095 
95 15 13,711 
95 20 18, 357 
95 25 23,086 
95 30 27,845 
95 10 9,095 
95 20 18,357 
95 30 27,845 
95 50 47,381 
95 70 67,753 

Kook-
ternE-
in C 

249,(j 
237,0 
228,2 
216,0 
197,5 
181,0 
166,4 
153,0 
217 ,9 
186,9 
160,3 
116,1 
63,6 

274,3 
253,5 
240 ,Ll 
224,0 
201,5 
183,1 
167,5 
153,6 
226,4 
189,6 
161,2 
116,3 
63,6 
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- - Gasfase - . 
pH 20 pUF P tot gew % mol % 
mm Hg mm Hg mm Hg HF HF 

593,2 1b"{,3 '(bO,4 23,b5 22,()()~ 

407,9 352,5 760,4 48,98 46,357 
311,8 448,9 760, 8 61,52 59,004 
211,5 547,8 759,3 74,20 72,145 
113,0 646,6 759,6 86,41 85,124 -
61,3 698,3 760,1 92,61 91,870 
34,9 724,5 759,4 95,84 95,404 
20,0 - 739,7 759,7 97,62 97,367 

224,9 535,1 760,0 72,54 70, 408 
77,1 682,6 759,7 90,77 89,851 
27,2 732,8 760,0 96,76 96,421 
3,5 755,7 759,2 99,58 99,539 
0,1 759,5 759,6 99,99 99, 987 

, 

488,2 272,5 760,8 38,27 35,818 
256,0 504,9 760,9 68,66 66,356 
165,9 593,9 759,9 79,90 78,155 
93,3 666 ,1 759,4 88,79 87,714 
39,8 719, 7 759,5 95,26 94,750 
18,6 742,1 760,7 97,79 97,555 
9,3 749,7 759,0 98,90 98,775 
4,8 754,6 759,4 99,43 99,368 

101,8 658,9 760,7 87,79 86,617 
24,5 736,6 761,1 97,09 96,781 
6,9 753,2 760,2 99,18 99,079 
0,7 760,5 761,2 99,92 99,\908 
0,0 759,5 759,5 100 99,998 
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In het progra mma suonto 
pHF (t) 10(0 - dit) 

pH ° (t) = 10(a - bit) 

(stow) zijn de volgende formules opgenomen: 

betrokken op HF - H20 mengsels 

2 betrokken op H2S0
4 

- H20 mengsels 

In tabel (2) staan de waarden van a, b, 0 en d vermeld~ 

Tabel (2) 

gew % 
H2S0

4 
- H20 gevi % 

HF - H 0 t.o.v. t.o.v. 2 
H20 a b H20 0 d 

45 8,809 2322 10 8,043 2610 
50 8,832 2357 20 8,496 2605 

55 8,827 2400 30 8,632 2500 
60 8,841 2458 50 - 8,324 2120 
65 8,853 2533 70 8,314 1830 
70 9,032 2688 

75 9,034 2810 2 6,9596 2477 
80 9,293 3040 5 7,5276 2541 
85 9,239 3175 7 7,7679 2565 
90 9,255 3390 10 8,0166 2582 

95 9,790 3888 15 8,3322 2599 
20 8,5926 2611 

25 8,8268 2623 
30 9,0469 2633 

O t . ~ . 
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35 
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Tabel (3) 

Berekeningen voor evemTichtslijnen in absorber 

99~. 

'Xo...c.cl yo.-c.c.t 
be ..... ~p. O,e • .,. 

0/
0 

-'Yo 'f.t.a..cc.t -y CI-c.t.t. lvt 

\i {:>0'1 * lOb oe H2S0~1 '* lOb 

(;5 2~ 0)11 1,/18 {)5 85 D·061 . 117_.1 

7° 1. '33 3> (,)4~ ~5 0° o.boCS 13:;1 

75 I. 815 - 3b . 2>5 
~~ 

D.1S 7 l. g3 
80 . I. 'bb I 102.11 4° 1.031 7636 
85 o. Cjb I 33.27 LjO 7° 2. '3:33 ~b71 

9° 0.b05 b.37 ~O 75 I. alS 1500 

2; 0.187 O.LIY ~O 80 I. 3b I 501 

1'-031 1.975 40 85 û·tc>~ lb~·2 
7° 1.?' 13 ló5y yo 9° O. 05 3~-t.J 

75 1. e IS 530 ~D 2~ 
D.1f37 3.07 

80 i. 3 b" Ibl.5 'i 5 2·02>1 10262 

8S' 0.061 . 5'"D.56 lts 7° 7..·3'33 5018 

LJO 0.005 Dj'9h y5 75 1.815 1°78 
L)5 0.187 0.73 45 80 I .~bl 7'2 
65 1.931 Y I I Lt ~5 85 o.~b} '2ób.b 

7° 2.333 1 'JOl) y5 9° O.bo5 517~ 

75 1. 815 758 Lj5 
t~ 

0.187 ~.'82 
80 1.?Jb I 139.5 50 1.,031 13 77 
85 ot> I 75 .SO 5D 7° 1.~33 67~Lt 
9° O. 05 15.~':; 50 75 I. 8/5 'Z,C?Y9 . 
~s (J. 'L'S7 LW 5D 80 . (. bbl 1002 

65 1.~)31 Sl~31 50 85 O.~bl 'J37B 

7D 1.633 1-bbl 5"0 9° O. 05 . ]S.bb 

75 1.8 I';? 1D71 50 CJ5. 0.18.7 .7·Y5 
SA 1.3bl . 3~S.S-
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Ta.bel 4 

Waarden va.n de constanten ai, bi, a2 en b2 ,verkregen uit , de polynoom

benadering van de evenwichtslijn HF - H20 met (approx) m.b.v. de be

rekende punten t/m 30% HF in H20 + HF. 

conc. H2S0
4 

65% 

70% 

75% 
8CJfo 

65% 

70% 
75% 
80% 

Y t(x) ai + b1.x 

x = t(y) = a2 + b2 . y 

ai bi 

-.03903576 1,69747779 

-.02914244 2,06893018 

-.02648955 2,70564930 

.11099787 2,73490482 

a2 b2 
-

.02462831 .58207150 

.01561301 .47715556 

.00151752 .38074636 

-.00937283 .31704208 

stand geve Opm. 
x 10 

613 inc.50JbHF 

525 
2167 

21643 

210 inc.50'% HF 
121 

61 

107 

",",-- ," 
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grafiek 1. 

HF1.0 

0.8 

0.6 

g: 
3 

O.L. 

.0.2 

-----!!,..~ X cvt st) 

H20 o. °0.0 U2 0.4 O:S 

,OHIELE-MC-CABE-OIAGRAMMEN VOOR HET S'lSTEEM 

HF-H20 IN AANWEZIGHEID VAN H2Sq. 
A 65~/. H2SQ-. t. O.V. ~o +H2SÜf. 

D 7rf/o ~So, t. o. V. H20 + H2SO, 

"75"10 H2S04 t.O. V. fi20 +H 2S04 
-Soo/o H:2S04 t.O.V H20 + H2S04 
085°/" H2S04 t.O.V. H20 +H2 S04 

zonder H2S04 

1.0 
HF 
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lSO grafiek 2. 

-'" 3 170°C 
"P 
::lo 

160 n 

150°C 

[ 
140 

130°C 

120 

° 110C 

100 

° 90 C 

SO 
damptak: 

A 70o/oH 2S04 t.o.v. H20 +H2S04 
A 65°/0 .. 

60 
vloeistof tak. 
c 65°/0 H~04 t.o.v. H20 +H2S04 ° 50 C 
o 70°/. .. 

40 

30°C 

20 
.. 

-=- x (SM1enst. vlst.;damp) 

06 o.s 
1.0 

T -X-DIAGRAM VOOR HET SYSTEEM HF-H2O IN f-F 

AANWEZIGHEID VAN H2S04 
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BIJLAGE .1 

CPS Programma!s + uitvoer 

.~ -



1 oar.( suonto ) stc\'! 
1 i st 

1 'L 
2n . 
3 1) . 

3l. 
33 . 
.., r, 
• ) • Î • 

3 :) • 
50 . 
r'"1 
'.' ' ... 
70 . 
r> ,., 
(: ') . 
"n . " ,I • 

1 ,,"". 
..!. ' , 1 .1 • 

Il': . 
l2 'Jo 
, ... 1', ..... ) " . 

SI i'l l Kr\ : 

10opJ.: 

. ,. 

'. 
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[! ,:CU\~E t:.>kst 0 :-l1\~(5n ); 
P lJ T L I :; T ( , r: i ': s t s t i'1I~ t ,) 1 t ij ri 1."'1 7. (' r r' "n I:! ~ r r· ~ 1 ;] ' ~~ , . n (' k t ~ f' 1 r e r ;"' t l! " r , t 5 t:j rtl n .n: r • 
Pl'T LlSï( '1 en :, ;,r:;t r -: f'r" n ! : ':!t !' ?~f)'·. - ~1::'f) i'0.w"·,,;"l,c 0n ,f h.:-t ',r _'; 2.f\ r~ i"n ,,,,:s(' l'); 

r.:-:T 
P i' T I ,J • 

Pt:T 

LET 
L:::T 

L I ~, T ( (1 , ~ J , C , ( , , t :: t:'1 r t , t ': ,: c: t ) ; 
LIC;T(t r;ks 1:); 

LlST( 'ïr: ":'(;;r .r) ~T~')('''I'\ '1,,:) 
f'l: 1 Î. () ( t ) = J, !h +.- ( ;: - h / t ) ; 
r;', 1- ( t ) = :;J'" 'I< ( r: - (~ / t ) ; 

t=tst;1rt - l; 
c ? ::: n . 
~ .. ' - / 

t=t+J.; 
V J = iJ :1 2 () ( t ) + ;'):1 f ( t ) - 7 r. J ; 
I:: \ll'~<;~<,) T"::::! G'! Tf) loo n:::' ; 
r':':vl; .:.;.-.. 
1":"" T") 1 00;')1; 

;')'!r:(nr 'Irr) 'itnt ,'21 ( nT' ' I,:) ~('\ .. r"; ! J r.: , , • 
I · ., 

1 Lf'J. 
15 0 . 
lGO . 
1;'5 . 

loo p2 : DO f=t-l r) t r,y .1; 
sl=jJ h2 oCf)+ phf Cf); 
!) r c: t ;', f:: 1') Q 'k 2 n • r) C 3 / ( 22 • :; () 8 + :' h 20 ( f) / I) h .r. Cf ) ,~ 1:' . Î]. n .: 

17'1 . 
175 . 
177. 
lnn . 

---. 
1°Q . 

• 1 
, .. ilo : 

t e rl IJ = f - 2 7;) • J. 5 ; 
P \ ! TI : . ti ~ :: ( t \". rr l' , ') !<' 0 ( f) , " ~ ! -!=(:) , c; 3. , :", r ~ t :1 .r.) ( : r,1, ) ; 
C' ~ , ~ ~ • 
1 4 ' . " / 

rIJ in :; PI11:f1.; 
l"!I~r.· .. I . \' ,L., 

.. 

'_-~ __ '._'1"""' ______ _ 

" , ) . 

I 
~ 

+::> 
I 
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kies tstart altijd la r,cr dan \"/crkel ijLe kooktcmpcré1tuur,tst2rt in gr. · K 
a en b betreffen het H2S04-H20 mcngscl,c end het I-lF-:-H20 menr,sel 
a 
~.832,2357,8.043,2GI0,350,'50%-i~e H2S04-opl • . en 10%-igc HF~opl.' 
5 0 % - i ge H 2 S 0 If - 0 pl. en 1 0 % - i ge !I F - 0 pl. 
TEr1P(gr.C) pH20(mrl Hf,) pHF(ml1l Hr,) . f)totaal (r:m He)gc"J?j HF . .. 
121.C) 732.68 27.25 75c).~3 3.c)f:\7"""~~-
121.9 · 735.23 ······ 27.36 .. . ....... 762.58 
122.0 737.79 27.46 765.25 
122.1 · 740.3527.57767.92 
122.2 742.93 27.68 770.Gl 

· 122.3 · 745.5127~78 .. 773.2n 
122.4 748.10 27.80 775.99 

·· 122.~ · 750.70 ..... .... 28.00 ·. 778 •. 70 
122.6 753.31 28.10 781.41 
122.7 755.92 . 28.21 ·· ···. 784.13 
122.8 758.54 28.32 786.86 

. ;3. 33 ?, ~ 3 5 7 , 8 • 119 6, 2 f) 0 5 , 3 0 0, , 5 0 ~ - i ge H , S () ft - 0 pl. 
50?;-ige H2S0 If-opl. en 20 ~i~e Hr.-of)l. 
TEt-1P(gr.C) pl120(nm He) pHF(rlm Hg) f)totaéll (nm 
119.9 683.19 73.71 756.f)O 
119.9 635.00 73.~q 759.5~ 
120.0 6R8.01 74.28 762.2c) 

. . .. 1 2 0 • 1 G Cl 0 • 4 37 ft. 5 7 7 fi 5 • 0 n 
120.2 6Q2.86 74.8G 767.71 
120 . 3 G f) 5 • 2 f) 75 • 15 770 • I; lf 
1 20. It 6 !"I 7 . 73 75 • If If 773 • 1 7 
120.5 700.1875.73 . 775.01 
120.6 702.63 7G.03 778.Gf> 
1 20 . 7 7 05 • J. 0 7 6 • 3 /. 7 8 J. • If 2 
120.8 707.57 76.G2 7R4.18 

.. .3 .• 9G~ . 
3.C)70 

.......... 3. q 71 
3.973 

.. ........ 3 .9 7 L~ 
3.97G 

... .3.977 
3.978 

... .. .. ....... 3.980 
3.c)81 

en 20 ~ige YF-opl.' 

Hg) gel,·J~ HF 
10.Gc)C') 
10. 7r)3~ 
10.70f. 
10.710 
10.713 
lO.717 
10.7?1 
1 () • 7 2 I~ 
ln.728 
ln.731 
10.735 

~.832,2357,8.G32,2500,350, '50~-ige H2S04-opl. en .. 30 ~tge HF-opl.' 
50%-i~e H2$OI~-opl. en 30?~-i~e lIF-of)l. 

..... TEr 1 P ( g r • C) pH 2 n (r"r. Hij) pH F (r.lm H,";) p tot <l d 1 (mr.l H g ) 
115.9 592.75 160.~2 753.18 

···· 115.n · ·· 5q~.88 151.03 755.92 
~11G.O 5!"17.0? lG1.G5 758.f7 

·~116.1 51n.16 162.26 751.~2 . 
116.2 ~01.3l 162.88 76~.19 

·116.3 G03.47 163.50 .. 766.96 
116.4 605.63 16~.12 76~.75 
116 . 5 GO 7 . 80 .. 1 Fi II • 7 I~ .. 772 • 5 L> 

116.G 609.97 165.37 775.34 
...... · 116.7 ······· ·········· 612.15 · lfi6.00 . 778.15 .. 

116 • 8 61 11 • 3 1I 1 G 6 • 63 7 Ra. fJ 7 
2S.e q . 

~~\'I?; HF 
23.110 
23 . 1111 
23.11[>4:-' 
23.122 
23.12G 
23.J,30 
23.133 
23.137 
23 • J. I~ 1 

.23 .1lf 5 
23.140 

kies tstart élltijd loger clan v/erl~el ijl~e l~ooktemperotllur,tsté1rt in f,r. I< 
aen b hetreffen het H2S0 11-H20 mengsel,c en ei het HF-H20 Mcni':sel 
a 
jt.832,2357,8.32 11,2120,3BO, '50fj-ige .tl2~()~-opl • . en?~5flge HF-opl.' . 
5 0 ~~ - i ge H 2 $ 0 lt - 0 pl. c n ~~ - i f, e H r- - 0 pl. !) 0 ï 0 HF 
TE~lP(gr.C) pH20Cr"r:1 Hg) · f)HF(rnrn Hr,)f)totë1al (mrnHg) ge\'/?~ HF 

<) 8 • 9 3 13 • 3 1 'I 2 1 • 7 7 7 3 5 • 0 8 5 r) • 9 7. 0 
·98.9 ···· ···· 314.54 · ....... 423.2f . ... . .. ... .. 737.80 . .. ... .. .. .... 5~.C)10 . 
99.0 315.78 424.75 740.53 59.901 
9 <) • 1 .. 31 7 • 02 112 G • 25 .. 71·t 3 • 27 .. 5 q • 8 C') 1 
99.2 318.26 427.7G 746.02 59.882 
<) <) • 3 ..... ......... .. ·31 q • 51 .. . ... 42 Cl • 2 (j ....... .. .. .. .. 7 118. 77 ..... ... ... .... 5 ~ • 873 
99.4 320.76 430.78 751.54 5Q.863 
9 n • 5 3 2 2 • () 2 1I 3 2 • 2 f) 7 5 ti • 3 1 5 n • 8 5 tI 
I) 9 . 6 3 23 . 2 8 113 3 • 8 2 75 7 • 0 I') 59 . 8 I~ If -7' I):J. 7 32 11. 51l . 1135.34 759. fl8 .. 59.8 3 5~ 
99.8 325.81 436.87 762.68 5Q.825 
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kies tstàr t illt jj~ li1 eer në'ln "lerl:e1ij! ~ e kool:tCJTlDeratllur,tstnrt in r;r . V
() . en h b e t r cf fen het H2S01~ -H2r") r:en e sel, c en ei het !lF-H20 menp:se 1 
a 
jt.832,2357, 3 ,31 Lf,1830,300, '50~~-if;P. H2snb.-oD1. en 70?j-iee ~lF-OD1.' 

!>\ 50?~-i~e '12S 0 1}-opl. en 70?~ -i .r:: e I!F-o!,l. 
V \TD1P(~r.C) pH 20(rln Hg) pHr::(rln Hp;) ptoto,)l (nn lig) ee\'l?~ HF .. 

1)2.725 
<12.718 
c)2.711 

60.9 SQ.53 6R3.85 7~3.43 
60~95q.87 6R6~43 · 746.31 .. . 
61.0 60.16 689.03 749.10 

· 61.1 ·60.4GGf)I.G3752.09 . .... ....... . . . CJ2.703 
92.6<'1f. 61 • 2 60. 75 fi (') If . 2 I} 7 5 I~ • <) C) 

... ' .. G 1.3 61.0 5fi 9 G • 8 G . 757 • q 1 ' ...... ... ..... . 02.G80 
-7 G 1 • 4 61 • 3 I} G <) 9 • I ~ g 7 f, 0 • 8 I1 
· · · 61~561.G4702.13 7G3.77 

61. 6 n 1. <) I} 70 lt· • 77 7 G G • 72 
61.7 ' 62.24 ' 707.43 76~.67 
61.8 62.54 710.00 772.63 

_' 0 _0 • • • • • • _ 

92. r.P.l ~
. . n2. Ei 71} 
92.GG7 

. CJ2.hS'l 
92.G52 

]..827,21}OO,8~053,2f)10,l}OO,'S5Z-ip;e H~s54-0Dl. en tO%- i r:e HF-opl.' 
( 5S?;- i ge H2s n 4-0Dl. en 10%- i ge HF-op1. 

TEt1P(~r. C) pH20(nrrl Hg) · pllr-(mm Hg) ptotaa 1 (mn ~Ig)ee\ll?~ 'IF 
1 2 3 • <) 71 9 • 2 0 3 5 • 5 7. 7 5 I} • 7 2 5 • 2 0 0 
128.C1 · 721'.66 "' 35.65 ·· 757.32 ·· ·········· · S.201 .. .. 
129.0 724.13 35.78 75f1.C12 5.2()~ 

· 12<) ~ 1 ·· ·· 72 G • fi 1 ... .. . 35 . Cl 2 ......... ' . ···7 (j 7. • 53 · .. . H..... . . .... 5 • 2 04 
120.2 729.10 36.05 7GS.15 5.205 

·· 129.3 · 731.5C1 ·36.187G7.77 .. . . .. . . 5.207 
120.4 734.09 36.32 770.41 5.208 
120.5 ···· 73G.593G.lf5 ······ ·· · 773.05 · · .. . 5.210 
129.6 739.11 36.59 775.70 5.211 
12~.7 . 7~1.63 · · 36.73778.35 
129.8 744 .1 6 36.86 781.02 

· Keq 

5.213 
5 • 211 ~ 

kics tstart ~ltijd l~ ger c!;)n vJerke1 ijk~ kooktcr1perlltllur,tstllrt in g r. 1': 
·· ····· aen b betreffen het H2S01~-H20 ncn.r;sel ,een cf het Hr:-!l2n rnenr;sel 

a 
jt.827,2 1100,8. 11C"J6,2G05,350, '55%-jge H2S04-opl. en ~O%-igc HF-opl.' 
5 5 ;; - i g e f I 2 SOli - 0 pl. e n 2 0 ~- i g e ~ 1 F - 0 IJl • 

. TEt1P(gr.C) pH20(nrn Hg) pHF(MrnHg) ptotélal (f1lrn .tlg) .. ge\'J~; . HF 

1 25 • 9 G 4 8 • 5 8 C) 2 • 7 2 7 I~ 1 • 3 0 13 • 7 0 1 
125~9 .. . 650 .83"'93.07 ··· 7113.9013.705 · 
1 26 • 0 fiS 3 • 09 03 • 4 2 7 116 • 5 2 13 • 7 () 8 

· ··· · ·· 126.165S.3~ · 93.77 · ·· · ··· ·· · 749.14 . 13.712 . 
126.2 657.64 94.13 751.76 13.715 
1 2 6 • 3 . fj S 9 • ~ 2 9 ,+ . I1 8 . 7 5 IJ. • 4 0 .. 1 3 • 71 9 
1 2 G • I1 66 2 • 2 1 9 4 • r, l~ 7 5 7 • 0 5 1 3 • 7 2 2 A 

·7>126.5 ·· 6fjL •• 50 ... ·· 95.1CJ 759.70 · . 13.72G~ 
126.6 666 .80 9S.S5 762.3G 13.72~ 
12G~7 · 669.11 9S.91 76S.02 13.733 .. . . 
126.8 671.43 96.27 767.70 13.73G 

8 • 8 2 7 , 2 l} 0 0 , 3 • 6 3 2, 2 S 0 0 , 3 S 0, I 5 S % - i g e H 2 S n 4 - 0 Dl. 
S5~-ige H2S()4-opl. en 30?;-i,l';r. ~ lF-opl. 
TH1P(gr.C) pH20(f11nl 'Ig) pHF(r:1rrl He) ptotë'lal (mrl 

.. 120.9 ........... 5 It4.01} ... 193.56 . .... ... . 737.GO 
1 20 • 9 5 l.S. 9 8 1 91~ • 2 8 7 '1 0 • 2 6 

....... 121 • 0 ... 5 /} 7 • 9 2 . . ... 195 • 0 o. . .... .. ........ 7 I} 2 • 03 
1 21 • 1 5 4 I) • 8 8 1 C) S • 7 3 7 I. 5 • G () 
121. 2 551. 83 19 I) • 115 71. ~L 29 .. . 
121.3 5S3.80 197.1n 750.98 
121.4 555.77. . 197.91 753.68 
1 21. 5 5 5 7 . 7 IJ. 1 <) 8 . G I1 75 G • 3 8 

=;> 121.6 5Sr:l.72 lC19.3R 7S'l.J.0 
121.7 561.71 200.12 7Gl.83 
1 21 • 8 5 f) 3 • 7 0 2 no. 8 6 7 6 If • 5 6 

en 30%-ir,e HF-opl.1 

He) gew~~ Hr-
28.322 
28.32:; 

.28.328 
28.331 
28.33/f 
28.337 
28.3Id" 
2 2 • 31~ 3 
28. 31!(:~ 
28 • 31 ~ ~ 
28.352 



r • 

r . 

, , 

, , 

r ' 

r • 

-61-
1S.eq 
kies tstart élltijrl Ll :.;e r di'l n \'Ie r ke l ijl~ p. koo!~ter:Deratllllr,tstélrt in g r. '( 
a e n b betreffen het H2S011-H20 ncn::,; sel,c en rI het HF-H20 fT!f' nese l 
a . .. 
!.827,2400,8.324,2120,350,'55%-i g e H2S04-opl. en 50%-i s e HF-opl.' 
5 5 ~~ - i ge H 2 SOLI - 0 pl. e n 5 O?~ - i g e ~1 F - 0 pl. 
TE:1P(zr.C) pH2 0 (mm Hg) p ~~F (r.n H:.;) ptoti'la1 (nrn !lg) r;e\'/% HF 

. .... 1 0 1. C) 2 G7. 3 t) II G 8 • 4 5 7 3 5 • 7 5 f3 6 • 0 5 ~ .. 
1 01 • f) 2 fi 8 • 3 5 lf 7 0 • 0 8 73 8 • Lf 1I 6 F • () I ~ (') 

102.0 269.41 471.72. 741.12 66.030 
1 0 2 • 1 2 70 • I~ 7 4 7 3 • 3 5 7 I~ 3 • 8 2 6 ~ • 0 2 8 
102.2 271.53 . 475.00 . . 746.53 . 6~.01 8 
1 0 2 • 3 2 7 2 • 6 0 lf 7 G • (j 4 7 If 9 • 2 It ~ G • 0 0 8 

. . .. 1 0 2 • II 2 73 • G 7 II 7 8 • 3 0 7 5 1 • C') (j G 5 • CF! 8 
1 0 2 • 5 2 7 II • 7 II lf 7 C) • 9 S 75 LI • 7 0 65 • n 8 7 
102. G 275 • 82 . 1181 • 62 .. 75 7 • I~ II ... 6 S • <) 7 7 
1 0 2. 7 2 76 • 9 0 II 8 3 • 2 R 7 f) I) • 1 8 G 5 • C) F 7 -E-
102 • 8 277 • 9 8 II 8 1t • 96 762 • 9 I} .. G 5 • 95 7 
1S.eq 

... kieststélrt . altijd .lélgeroan \'/erb~l ijke kooktcr;peri1tllur,tstart in r;r • . K 
a en b oetreff0.n het H2S01f-H20 r.enr,sf'l,c en cl het HF-H2 n fT'enr;sel 
a 
]..827,2 1100,8.31 11,1830,300, '55%-igeH2S0 11-opl. en 70~-i g e HF8opl.' 

. 5 5 ?~ - i g e 112 S 0 II - 0 pl. en . 7 () % - i r; e 11 F - 0 pl. 
TErlP(gr.C) pH2()(rnrn Hg) pH F(mn 'lr;) ptotél<ll (r:r1 Hg ) [;0.\·J9; I~F 
61.94G.01 710.09 . 75G.10 . C'J4.4R3 
61. C) IIf) • 23 712. 7 fi 758 • I') C) 94 • 1I R 2 <.-

. G 2. 0 I1 G • Id3 71 S • 411 .. 761. gO .. . (')/1 • I; 75 .. 
G 2.1 46.6 g 718 • 13 7 6 l~ • 82 Q II • IJ r; ~ 

. . 62 • 2 . 116 • ~l 2 .... .... 7 2 0 • 8 2 7 f, 7 • 7 I} C')l! • I, G 3 
6 2 • 3 I~ 7 • 1 5 7 23 . 53 77 0 • h P, ') I ~ • L; 5 7 

.. 62 • fl ... . . 47 • 3 8 . 72 G • 2 lf 773 • 67. ........... 1) I~ • 1151 
G 2 • 5 47 • G 2 728 • 9 G 776 • 5 8 ~ I} • f} 1;·5 

... 62.6 . .. 47.85 731.61') 77~.54 94.43Q 
G 2 • 7 II r. • 0 Cl 73 II • l} 3 7 8 2 • 5 2 f'll ~ • I~ 3 3 

.... .. G 2 • 3 48 • 3 2 7;' 7 • 18 7 B 5 • 50 9 ti • II 2 7 .. . _ 
kies tstart altijd lager déln \'Jerkelijke kool:terlrer<ltlJur,tsti'lrt i n gr. f': 

··· a · en b betreffen het H2S01}-H20 men e se 1, c en d heL.flF-H21J men~se 1 
a 

· ·8~8111,2458,8.043,2610,350, '60?G-ige H2S0:-opl.en10%-i g e .HF:-:-opl.' 
60?5-ige H2S0:-opl. en 10?~- ir;e '1F-opl. 

·· TH1r( L: r~C)pH20( r.lm HG) pHF( mm He) ptotaaHmrl . Hg)ge\'(~ .HF . 
136. 8 701. 2 6 l~ 7 .55 71}8 • 13 1 7 • 003 

· ··13 6 ·~ 9 ······· · ·· 703.67. .. ·· ·············47.72751.34......... .... .. . . ..7.004 
137.0 705.99 47.8c) 753.88 7.006 

· · · · · 137~1 ····· · ···· · · · ···· 708~· 37 ·· ·· ·· .. ··· ·· ··· ·48.06 · 756.43 ····· ·· ... .... . 7.007 
137.2 710. 76 48 • 23 758 • n f3 7 .00 8 .:or..l .. - ~-

····· 137.3 · ··· .. ···· ·713 • 15 ............... ····· 48 • 111... . ... 761 .56 ..... ... .......... .. . ..... } • 01 n 
137.4 715.55 48.58 764.13 7.011 

··137~5717.95 · · ··· .. ·· ····· 48.75 · 766.71 .7.012 
13 7 • 6 72 0 • 3 7 48 • 93 76 {j • 2 9 7 • 0 III 

.. ... 137 • 7 · -72 2 • 79 . . l} 9 • 1 0 7 71 • 89 ... . . ........ 7 • 0 J. 5 .......... . 
13 7 • 8 7 25 • 21 I} 9 • 2 8 774 • II 9 7 • 01 7 
].. 8 '11 , 21} 5 S, 8 • I} !Hi, 2 () 05 , l'S 5 D Î! 6 0 % - i p; c H 2 S () 1I - 0 pl. 

··· 60%- i ge Jl2S0 1}-opl. en 20%- i ge lIF-opl. . 
.TEf1P(gr.C) pH20Cmm Hp;) pHFCrnrn Hp;) ptoté'ln1(mm 
133.9 633.41124.60 758.01 
133.9 635.58 125.05 760.63 

.. ·i34.0 ·· 637.76 125.50 ·763.26. 
! 13 I1 • 1 63 C'J • 9 1I 1 25 • n G 7 {) 5 • 8 rt 
;····· 134 • 2 61} 2 • 1 2 1 26 • 111 768 • 5 '} 

13 4 • 3 61f 1I • 3 1 1 2 fi • B t 771 • 1 {j 
,. 1 3 I} • 4 ... 6 4 6 • 5 1 .. 1 2 7 • 3 3 . 7 7 3 • 8 II 

134.5 648.72 . 127.70 776.51 
· 134.6 650.!)3 · 128.2577Q.18 
, 134.7 653.15 128.72 781.137 
"·134.8 655.38 120.18 784.56 

en 20%-ige HF80pl 

Hp;) gew?j f-I F 
.... .. . 17.n2<:1 

17.CJ32 -4-.. 
. 17.'135 

17.'138 
.. 17.941 

1 7 • ()l~ I~ 
··· 17.(1117 

17.CJ50 
· 17.C153 ··· 

17.C15r-
17.1'J5() 
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xe~ 
kie~ btilrt altijd lager Jan \/er!~elijkc kooktcr1per3tuur,tstart in g r. K 
û en u uetreffen he t HL:lO't-1I20 \, lellgscl,c en d het HF-1l20 mengse l 
a 
0.j41/~1}53,J.Llji,2500;3~O, 'uO :ó-igc IU:';04-opl. en 30%-ihe IIF-opl.' 
ü O~& - i b C 112 S 0 4 - 0 IJ 1. C 11 ::> Ü 'ó - i ~ e 11 F - 0 P l. 
TEI1P(~r.C) pllLu(r ,l l ,l Hg) f)l!FC.lfl flr,) ptot<Jal (r ;1f<1 I-lr;) p;e\:, :; HF 

35.020 
35.022 
35.023 
35.025 
35.02G 

.... . i2G.9 49~.S~ 24J.~~ 737.58 
12G.~ 4J~.ij 241.3G . 74U.21 
127.u 500.12 242.jj /42.35 
127.1501.8Y 24j.GUj~S.49 
1 27 • 2 5 0 3 • ti ~ ~ 4 i} • 4 i3 7 It (3 • 11+ 
lij.j5U5~44 245.3G/5J.30 
127.4 507.23 240.24 753.47 
12J.~ 50~.U2247.13j5G.15 

.,.,.. 1 2/. 6 . 51 0 • U 2 2 4 8 • U 1 / 5 3 • Ö 3 
127.7 ~f2.G2 · 24~.Y07Gl.52 
J. 2 J .H 511~ • 43 2 49 . 0 0 7 G 4 . 22 

····· ·· 35.027 
35.02J 
35.030 
35.031'E-
35.033 
35 034 

a 
..Q.. Ölt 1 , 2 Lt 5 8, a. j " 4 21 20, j 5 0, 'li 0 ~~ - i ~ c H 2 S 0 4- - 0 pl. en 5 0 ~ - i g c HF - 0 pl. ' 
* * 3 3. j . i I SS 111 G OR CO IJ F L I CT lIJ G A TT I t I Ei UT ES • 

. ~q . ... .. ... . . . 
kies tsti3,-t altijd laber dan \/crkel ijke kobktcl.1[)cratuur, tstart in ~r. · K 
<Jen b lJctrcfJenhetllL::>Oif:-!120 1.1engsel,c en d het HF-H20 mengsel 
a / 
cl • v 41, 2 4 S 3, Ö • j 2 if , 2 1 2 0 , j :.> 0, , G 0 '0 - i G e H 2 SOl .. - 0 pl. c n 5 0 ~~ - i gel ! F - 0 pl. ' 
uO;~-il:C 112::>O,'.j.-op 1 • en 5ûo~-ir;e IIF-opl. 

....... TElÎP(~r.C) pl-LWC 1[;1 /1[; ) pH r- (LH ,' II~ ) ptotai3 1 ( nlJn H ,~ ) 8ew~; HF 
104.J 217.~5 51J.'i4 73/.39 72.579 
lO4.~ 213. Ö 1 521.22 7LIJ.03 72.5G8 
105.U Ll~.u8 523.00 J1.J.2.6ö 72.557 
105.1 L2û.55 521~. 7J 745. :5 i~ 72.546 
105.2 221.43 526.;) 0 74 B.00 12.530 
105.3 222.:>0 52ó.3.3 750.Gb 72.525 
105.4 223.13 530.13 75!>.3G 72.514 
105.5 224.07 531.93 750.U5 72.503 

~105 .G 2 2 it ~ :J:'> 533.30 750.75 72.492~ 
lOS.7 225. iJ Lf 53S.62 / u 1. 4G 72.lJ81 
105.3 

.. . . 

22G.73 537.1};~ 7GIL 17 72. It 71 
-

ul);6-i;;e 112 ~ 0 ,~ - 0 pl. en 70~~- i ge llr--opl. · 
TEIW(gr.C) t-lH~ 0 (1.11 ,1 H~) pHF(i,lrn IJg) p to tai3 1 (mr,l Hg) gevi ::; HF 

ulo D . . j 1. Ö 9 710.\JJ 7 L11. 9;3 :J6.113 
ti1.:) 32.U5 7I2.71j 74 L~ .81 ~G.I03 

-, .. 

ti2.u i2.22 
. . .... 

71:> ... 4 '/47.65 96.103 
li2.1 32.38 718. 13 750.50 ~G.O:J9 

62.2 32.54 . 720.\l2 753.36 :.1G.094 
G 2.i 32./1 72i.:;j 75ll.23 :16.089 
G2.4 

.. - ... ... . . . -.. 
32.87 72~.2jt 75~).11 · gG.0840-

G2.5 33.04 723.9G 7G 2.00 !:J6.079 
. . . . . -. . . .. 

j3.20 '731. (ij JG 4. 3 9 "JG.074 iJ2.u 
u2.7 33.37 734. Lt3 167.80 ~G.070 

Li2.U :n~ )lt 737.18 170.71 ~li.OG~ 

~.853,2533,8.043,2610,400,'G5%-ige H2S04-opl. 
65%-ir,c H2S0 1j.-opl. en 10~~-if;e HF-orl. 
TEr 1 r ( g r • C) pH 2 0 (nm H g ) p 11 F (mm H g ) p tot 0 a 1 (mm 

en lO%-ige HF-opl.' 

Hg) eed~ HF 
10 .1 1f 11 
1 0 .11~ 5 

11~ L9 686.08 .. G 9 • 7t~ 755 • 82 
147.9 688.34 69.~8 758.31 
148.0 · 690.61 70.21 760.82 
1'~ 8 • 1 692 • 8 8 70 • 4 5 7 G 3 • 33 

- 11~ 8.2 6 '15.16 . 70.6 q 7 n 5 .85 
148.3 697.45 70.93 768.38 
11~ 8 .I~ 699 • 7 I~ 71 • 1 7 77 0 • ~n 
148.5 702.04 71.41 773.45 
II~ 8 • 6 70 tI • 3 I~ . ... 71. G 5 7 7 6 • 0 0 
148.7 706.G6 71.90 778.55 
143.3708.97 72.14 7Al.Il 

In • lid') . . ..; ----
10. I Lf 6 
10,1 1;7 
1 n .1118 
10. llf () 
ln.lSO 
10.151 
10.152 
10.153 
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Keq 
kies tstart altijrl lëJ g cr dan \'Jerkel ijkc kooktemperatuu r,tstart . in r; r. !~ 
a en b betreffen het H2S01f-H20 mengsel,c en d het HF-I,20 mcnr;sel 

' a .......... . 

]..853,2533,8.I~rJ6,2605,IIOO, I 65?:;-ir;e H2S01~-oDl. en 
.... 65~- i geH2S0 11-oDl • en 20~- i ge HF-opl. 

20%-:-ige HF-opl.1 

T E 11 P ( g r • C) pH 2 0 (mrl H g ) DH F (mrn I-I g ) p tot él <l 1 (mm Hg) ge\'J% HF 
... 11~ 2 • 9 580. RIf . 1 71 • 3 C) . ···· 752 • ? 3 

llf 2 • 9 5 2 2 • 8 0 1 71 • n 8 7 5 I~ • 7 9 
. 1/13. 0 581+. 77 172. 58 ...... .. 757 .35 
11~ 3 • 1 5 P, 6 • 7 I~ 173 • 1 8 75 n • ~) 2 
1113. 2 588 ~ 72 . 173. 78 762 • 50 
llf 3 • 3 5 Cl O. 70 1 7 lf • 3 8 765 • Cl 3 
143.4 502.69 174.98 767.G7 
143.5 594.68 175.59 770.27 
143.6 '" 596.68 . 176.20 772.88 
11f 3 .7 5 I) 8 • 6 9 1 7 n • 8 1 7 7 5 • 5 0 

, .. 1113 • 8 600. 70 177 • I~ 2 778.12 
xeq 

2 ff • 6 81 . 
24.6113 

, 2Lf. ri85 ' 
21f. fi 2 7 ... 1--
2 1f. 689 
21f • n 9 () 
2h.(if)2 
2Lf.6t14 
24.696 .. 

2 If • fi f) 7 
, , ·· 24.6()fl , .. 

. kies tsté'Jrt élltijd lëJ r;e r rlan v/erkel ijl ~(' kooktcI.lDcratuu r,tst <lrtJngr . K 
a en b betreffen het 112S0L~-H20 men g sel,c: en ei het HF-H20 men r; scl 
a 
8.353,2533,8.632,J500,350, 165% -if,e H2S04-0Dl. en 

~ G5~~- i ge 1I2S0 1}-opl. en 30?;- i ~e HF-OD1. · 
/ T Et 1 r ( g r • C) pH 2 0 (rwl !l ~ ) DH F (nm H g ) p tot é1 Cl 1 (mm 

~O%-ige IlF-opl. I 

' 133.9 ' ,.,. 426.00 308.67 734.67 
133.9 427.51 30Q.74 737.25 

.... · 131f • 0 420 • 01 310. 8? 7 3 Cl • 83 
13 lf • 1 L~ 3 0 • 52 311 • 9 n 7 If 2 • I} 3 

" '134.2432.04 .. 312.99 745.03 
13 4 • 3 113 3 • 5 6 31/~ • 0 7 7 lf 7 • Ei 3 

. 1 3 lf. L~ " ' lt 3 5 ~ 0 8 .. 3 15 ~ 1 G 75 0 • 2 5 
13 I} • 5 If 3 G • G 1 3 1 6 • 2 6 75 2 • 2 7 
13 I} • 6 4 3 8 • 15 31 7 • 3 ;, 7::; 5 • 5 0 
13 If • 7 43 C) • 69 318 • I} 5 75 8 • 111 

· 134 ·~8 · 441.23 319.56760.79 
xeQ 

Hg) f e\" % HF 
41f.5gQ 
IlII • SR 8 
111~ • 52 G 
'I'} .5 R 5 

. 44.58h . .. . 
4 I! .• 583 
411 • 5 P, 2 
I} If • 581 
I}!l . 5 [) 0 
I~ 4 • 5 7 C) 

... If Ij • 5 7 7<fl..=-<- . 

]..853,2533,8.324,2120,350,'65%-i~c H2S04-0Dl. en 50%-ige HF-opl.1 
65%::'iCè H2S01~-OD1. ' en 50?j-Îge HF-OD1. 
TE t-1P (gr.C) pH20(mr.l Hr;) D'IF(mm !lg) ptotélal (r1f'1 Hf,) gew?; HF 
1 0 7. 8 .. .. .. ... ... 1 60 • 2 2 . 5 75. 04 . 73 5 • 2 5 7 Cl • !'J 11 11 .. . .. uu · . 

107.9 IGO.86 576.97 737.23 7fl.Q33 
1 b 8~ 0 " ··· .. · .. ·· 1 h 1 ~ 51 .. · ' 578 .e) 2 · . .. 7 l~ 0 ~ l~ 2 .... ··u ..... ...... ·79 .9~ 3 
1 0 8 • lIG 2 • 1 6 5 8 0 • 8 fi 7 l~ 3 • 0 2 79 • q 1 2 

'·' 108. 2 ....... '162 • 81 .. 582. 82 . . .... ... 71~ 5 • G 2 ······ 7 q • Cl 0 2 
1 0 8 • 3 1 G 3 • 4 6 5 8 II • 7 7 7 4 8 • 2 If 7 9 • 8 Cl 1 

···· 108.4· 164.12 " ' 586.74 750.8570.881 · ..... .. 
1 0 8 • 5 1 GIf. 7 8 5 8 8 • 71 7 5 3 • 1+ 9 7 C) • P. 7 0 

' 108.6 · 165.44 5QO.68 · 756.12 , · 70.860 
1 0 8 • 7 1 6 G • 1 0 5 q 2 • 6 6 7 5 8 • 7 7 7 q • 8 I1 9 4----

··· 108~81G6~77 ·'· 5q~~65761.421q~83q . 

, ..[.853,2533,8.314,1830,300, '65%-jge H2S0 If-oDl. en 
65?~":ige H2S01~-opl '~ en 70?;-il?;e HF-opl. · 

70%-Îge HF-opl.' 

TE~1P(gr.C) pH20(nm H~) pHF(mrn Hp;) ptoté)al (r1m Hg) eeVJ~j HF 
............. 97.5 113 62.9 20.62 . 737.18 757.80 

62.9 20.73 739.93 760.66 
···· 63.0 ······ 20.84 742.70 763.53 

63.1 20.94 745.47 766.41 
6 3 • 2 21. 0 5 . 7 I} 8 • 2 5 7 G 9 • 3 0 
63.3 21.16 751.04 772.20 
63.4 . 21.27 753.84 775.11 
63.5 21.38 756.65 778.03 
63.6 21.4c) 759.h7 780.!'J5 
63.7 21.60 762.2c) 783.80 
63.8 21.71 765.13 · 726.84 

CJ7. 5 110 <ttl--
····· ·· ·· ···· !'J7.536 

c)7.533 
g7.529 
97.526 

'·· 97.522 
Cl7.51<1 

. rt7.516 
97.512 
g7.501) 
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kies tstélrt altijd la;:er dé'ln v/erkel ijke kooktel'1per<ltuur 
<Jen b .betreffen het! H2S0If-}l20 rnenr;se l,c en d het HF-1f2n r.le rlf; se 1 
a ~I 

. .2 .032,26 28,8 .0 1). 3,2610,150, '70 %- ige '~2S()Ij.-orl. en10%~ip;e HF:-:opl.' 
70%-ige H2S0 11-opl. enlO%-ir;e Hr-opl. 

.. . Ter 1 P ( g r • C) pH 20 (I'1m H g ) . pH F ( rlm Hf;) P tot;) (l 1 (nm H g) ge \'I % HF ... .. . H ' • • •• 

1 S 0 • 8 Gil 5 • 3 2 1 0 0 • 3 1 7 tI 5 • G 3 1I~. 7 21 
... 158. g GIl 7 • l~ 7. . .. . 100. 6 3 71~ 8 • ). 0 . 1 ti . • 720 ..... . 

15 C) • 0 6 4 ~ • 6 2 1 0 0 • g 6 75 0 • 5 7 111 • 71 !') 
15 9. 1 651.77 .. 101.28 .. .. 753.05 . 14.71~ 
1 S 9 • 2 11 5 3 • 9 3 1 () 1 • f) 1 75 5 • 5 I! 1I~ • 71 6 

. 159.3 65 G • 10 .101 .93 75 R • 0 II 11\ . 7], 5 
15 C) • I; 65 8 • 2 8 102 • Î. f) 760 • 5 11 ' 11~ • 7vi <:~- ~ 

. . 15Q.5 .. .... ... . 660.116 .......... 102.5!) . . ]63.05 .. ............. 14.713 
159.6 66Î..64 102.92 765.56 1~.712 

··159.7 .... GG4.83 103.25 .. 768.09 ..... 14.710 
159. 3 667 • 03 103 • 58 770. 62 111. 709 
Ke~ .......... ................ ........... ............................. . 
kies tstélrt a ltijd lél ger dàn werkel ijke kooktenperntllllr 

. <J . e n . bbetreffe n h et H2S01+.-.H20 me ngsel,c e.n .. .. d . het !IF-H20n.lcnp;sel 
a 

.. .2.032,2682,8 .l196, 2G.05,14p, .'70?:;- i r;e . H2S04-opl • .. en lU) % ~ige . ~F~opl .' .. 
7 0?~ - i ~e H2S0'I-opl. en 20?~-iee !1F-or1. 

· · T[ ~lr(g t-.C) pH20 (rnrl !lg) . p!lF( mrl Hg) ptot(]{)l(l'1n .. Hg ) gP.\"I?; HF 
151. 8 5 () C) • 6 8 232 • 59 711 ? • 2 G 3:; • 63'1 
151.9 ··· ·· . 511.42233.36 ..... .... 74~.79 . 33.632 .. 
15 2. 0 51:> • 1 8 23 11. I/I 747 • 3 2 33 • 630 
1 5 Î. • 1 .. 5 111 • 9 L~ .23 I~ • 9 2 7 I~ 9 • 8 5 33 • f) 2 7 .. 
152.2 516.70 235.70 752.40 33.625 

·· ··· 1:>2.3 5J.8.1+7 . ... . 23G.lI8 ....... 754.CJ5 33.623 .... ... . .. . . 
152.4 520.25 237.26 757.51 33.620 
152. 5 522. 03 . 238 • 05 .. 7 GO. 08 . .. . ... . . 33 •. 61 8~-:- ' .......... . 
152.G 523.81 238. 8 4 762.G5 33.615 
15 2. 7 .. 57.5 • GO ·· ... 23 C) • G 3 7 fi 5 • 23 ............ . .. .... 33 • f)13 
J. :; 2 • 8 5 27 • 11 () 2 II 0 • I~ 2 7 f1 7 • 8 2 33 • G 11 

é1 
.... .2.. 03 Î., 2 G 8 8 ,. 8 • 6 3 2, 2 5 0 0 , 11, 0, , 7 05 - i ge H 2 S 0 If ~ op 1. e 11 30 % ~ i ge HJ-() pl.' 

70 ?~- i~e H2S 04- op1. en 30?~-ir;e HF-or1 • 
. TEflP(gr.C) pH20(r:m H;;) pHFC mrl lIg) f1toté1nl (fllm .. Hg) r;e~'I% HF 

55.711 
55.705 .. 
55.6c)9 
55.6 q3 

l/f 0 • 9 3 '16 • l/f 3 C) 2 • 0 G 738 • 2 0 
·· 140.9347.39 . 393.38 .. 740.77 

1111 • 0 3 118 • 6/1 394 • 70 7/13 • 3 11 
. . 141.1 . 349.90~06.03 . .. 745.c)3 

1/~ 1. 2 351. 1 7 3') 7 • 3 G 748 • 52 
.... 141. 3 352 .ll 3 398 •. 69 . .7 51. 13 

1111 • 11 3 5 3 • 71 /1 0 0 • 03 7 5 3 • 7 II 
· 1111 • 5 ···· 35 11.98 .. ... 1101.37 . . 756.35 

1/11. 6 35 G • 2 G 4 () 2 • 7 2 7 5 8 • 9 8 
... . 1 41 • 7 3 5 7 • 5 /1 .... 11 0 II • 07 . .. 7 61 • 61 . 

141.8 35B.83 405.42 7f14.25 

55.686 
... . ... 55 •. G 8 0 .. _ . ..... . __ 

55. 6 7/~ 
55.668 . . 
55.G62~ -

...... 55.655 .. 
~5.6L~9 

Ji.032,2G88,8.3211,2120,350, '70%-ige H2S0 ll-opl. en 50%-ige HF-opl.' 
.. .. 7 _O ?-~ - i ge H 2 S 0 11- 0 pl. en 5 0 % - i r; e HF - 0 pl. 

TTf"fP (gr.C) pH20(l'1m Hg )"[)-HF(mm Hg) f1toté'la1 (mm Htd 
110.8 107.65 635.57 743.22 . 
110.9 108.10 637.68 745.78 
111.0 108.55 639.79 748.35 
111.1 109.01 641.91 750.92 
111.2 109.47 644.04753.51 
111.3 109.93 646.17 756.10 
111h 110.39 648.31 758.69 
111 • 5 11 0 • 8 5 f) 5 0 • II 5 7 G 1 • 3 0 
111.6 111.31 652.60 763.91 
111:7 111.78 654.75 766.53 
111.3 112.25 656.91 76~.16 

ge\"/~; HF 
8G.7G7 
86.757 
8E'.747 
86.737 
86.7?7 
36.716 

8G.706 
8G,fi1)fi k
SG.GRG 
8G.676 
8G.6f:.ó 

-.-
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Kcq 
kics tstart <tlt.ijd laecr rlan wcrkel ijke kooktcrlperëltuur,tstélrt in gr. K 

a en b hetrcffcn het H2S01~-~2f) mengsel,c en cl hp.t Hf.-H20 menr;sel 

a · 
Q. 03 Î., 2 G-S 8, 8 • 31l~ , 18 3 0, 3.8 0, , 70% - i ge H 2 S 0 Ir - 0 pl. en" 0 ?~ - i ge HF - 0 pl. I 

7 0 ?~ - i r. e H 2 SOLI - 0 pl. en., 0 ~ - i ~ e H F - 0 pl. . 

TH1P( g r.r) pH20(mm He) pHF(rlGl HG) ptotaal (mm Hg) gev/% HF 

62 • 9 1 O. 76 73 7 • 1 8 7 It 7 . C) It C) 8 • 7 0 2 . 

62.9 10.82 730.~3 750.76 98.700 

63 . 0 1 0 • ?, 8 71f 2 • 70 . 75 3 • 5 8 98 • fi C) 8 

63.1 10.94 745.47 756.41 93.695 

63 • 2 11. 00 7 h 8 • 25 759 . 25 98 • 5 ~ 3,l.---·--. 
63.3 11.06 751.04 762.11 98.G01 ~" 

63.411.12 753.84 764.97 98.689 . 

63.5 11.18 756.65 767.83 98.G8h 

63 • G 11. 25 · · · 75 q • I~ 7 77 O. 71 .' 98. 68 tI 

63.7 11.31 762.29 773.60 08.Gf,2 

63.8 11.37 765.13 776.50 . . ..... 98.G80. . ... ...... . 

9.03 11,2810,8.0/13,2610,1100, '75?j-ige H2S04-opl. en lO?;-ige HF-opl. I 

75%~i~e H2S04-onl. en10~-i~e HF-opl. 

TEr 1 P ( ~ r • C) pH 2 0 (mM He) pH F (p.m H g ) P tot él a 1 (mn H g ) 

' 174.9 577.67 ... 164.86 742.53 

1 7 11 • 9 5 7 g • 5 3 1 65 • 3 5 7 I1 I1 • 8 8 

' 1 75 • 0 "5 8 1. I~ 0 165 • 8 5 7 I~ 7 . 2 5 

1 7 5 • 1 5 8 3 • Î. 8 1 6 6 • 3 4 7 /1 q • G 2 

. 175.2 ' 585.16166.84 ' '. 752.00 

175.3 587.04 167.34 754.39 
175.4588.94 167.84 756.78 
175.5 590. 83 168.34 7Sg.18 

175.6 5~2.73 158.85 761.58 
1 75 • 7 5 ~ 4 • GIl 1 (j 9 • 3 5 763 . 9 C) 

. 175.8 59G.55 169.86 766.41 

r,CW?5 HF 
21~ • 0 fi fi . 
2 I~ • 0 fi 2 
21} .053 
21~ • 0 51~ 
2It .GSO 
21~ . 0 I.~ 5 
21[ • 0 L~ 1 
2/1 . 03 7<!}.:-.. 
2 ft . 033 
21} • 02<) 
21} .024 

XCQ 
kicststélrtaltijd laGcr dan \'Icrl~clijl~e kool:temperatuur,tst<1rt in gr. K 

ilcn b betreffen het H2S01}-H20 Mengsel,c en d het HF-1120 mengsel 

a 
0.034,2810,8,BCJ6,2605,L}OO, '75?;-ige H2S0 ll-opl. en 

' 75%-i~e H2S04-opl. en 20%-ige HF-onl. 

T Et 1 r ( g r • C ) pH 2 () (rnm H g ) pIJ F (mm H G ) nt 0 t ël a 1 (nm 

.. . 163 • 9 . .. 401. 6 0 3 I~ 2 • 6 C) 7 I~ I} • 29 
Hp, ) 

1 G 3 • C) I~ () 2 • 9 6 3 '13 . 77 7 If 6 • 73 

1 6 L~ • 0 4 0 4 • 3 3 3 Ct I1 • 8 5 7 I} 9 • 1 8 

16 4 • 1 It 0 5 • 7 0 3 115 • C) 3 751. fi 3 

1 6 I} • 2 . . 4 0 7 • 0 8 3 I} 7 • 0 2 7 5 4 • 0 0 

164.3 408.45 348.11 756.56 

161} • I~ 409 • 8 1t 349 • 2 0 75 C) • 04 

1 6 1I • 5 411 • 2 2 3 5 0 • 3 Cl 761 . 5 2 

16 11.GII12.61 351.39 764.01 

1 6 lt. 7 . . 411 t • 0 1 3 5 2 • 5 0 7 6 G • 5 0 

164.8 415.41 353.607G9.01 

20%-ir,e HF-opl.~ 

gc\"/?; HF 
Il8 .6 S G 
4R.650 
48.6/.14 
I~ 8.638 
I~R.632 
I} P, • (i 2 6 
4 8 • fi 1 Cl ~'l.,-~," 
I1 n • fi 1 3 ," 
I} 8 • 6 0 7 
I} 8 • fi 01 
118.505 

... 9. 03 11, 281 0, 8 • G 3 2, 25 00, I} 00, I 75?; - i ge H 2 S 0 I~ - 0 pl. 

75%-ige H2S0 LI-opl. en 30~;-ige HF-opl~ ' 
en 30%-ige HF-fip1. ' 

T H1 P ( g r • C ) pH 20 (mm H g ) pH F (mn H g ) nt 0 t a a 1 (mr., 

148.9 237.26 510.30 747.57 

. 148.9 233.13 511.96 750.08 

149.0 238.CJ0513.61 752.61 

. 111 g • 1 23<) . 8 6 515 . 2 7 75 5 • 111 

1119. 2 . ". 2 4 0 • 7 3 .. 516.94 7 S 7 .67 

.' .. 11t ~L 3 2111. 6 1 51 8 • G 1 76 0 • 2 2 

1119 • 11 2/12 • I~ <) 520 .28 762 • 77 
111 <) • 5 2 113 • 3 7 5 21 • 9 6 765 • 3 3 

llt 9 • G 2 lIlt. 2 S 5 7. 3 • 6 5 7 fj 7 • 9 0 

1119 • -, 2 It 5 • 1 3 5 2 5 • 3 ti 77 0 • IJ, 7 

11~ 9 • n 2 11 6 • 0 2 5 2 7 • 03 7 7:5 • () 5 

Hg) ge,,/~ HF 
. 70.1189 . 
70.1~81 

70.473 
70 • I~ G I1 
70.4Sf) 
70 • L~ I} 8 
70. /130 
70.1131 
70.1123 
70.11111 
7f', • If 0 () ,.. 

. 
i 

! 
f 
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.. ... iJ.. 0 3 '1, 2 81 0 , 8 • 3 2 4-, 21 2 0 , 3 5 (), , 7 5 <; - i ge H 2 S 0 11- 0 pl. e n 
7 5 ~ - i ge H 2 SOlI - 0 pl. e n 5 O?; - i p; e !1 F - 0 pl. 
TH1P(gr.C) pH20(mm Hg) pI-JF(r::nl Il g ) ptot:Jal (rin' Hg ) 
112.9 56.78 678~85 735.G3 

.. 112.9 ........... 57.03 681.07 738.10 
113. 0 ..... 5'] • 28 . G 8 3 .31 71J 0 • 58 

.113 .1 . . ..... ... 57. 53 685 • 55 7/13 • 07 
113.2 57.7~ · 687~7g ·· 745.57 

.113.3. 53 • 03 '... 6 Q 0 • 0 I1 7 118 • 07 

50%-ige YF-opl.' 

p;e\'/% . HF 
92.c)'16 
92.08<) 
q2. 1)82 
92.(')75 

,. <) 2~ <) 1) R 
92.<lfil 

113.4 58.28 692.30 750.58 ., Cl 2 • ~ 511 
.113.5..,. 5g.53 69 11.57 753.10 
113.6 58.78 696.84 755.G2 
113 • 7 .. ,..... __ . 59 • 011 699 • 11 758 • 15 
113.8 " ~9.30 ' 701.4-0 . 760.69 

. ~q "" ... 

92.9 /17 
C) 2 • 91; () 

92.033 
, .. 9 2 ~9 2 G -<?J.-

kie 5 t 5 t é'I r tal tij d 1 a Ge r dan \'1 e r k eli j kek ook t e [';1 per a t u u r , t s t () r tin g; r. ~ . 
. .. aen . bb~treff~n het~1~SO~-H20 mengsel,c en d het HF-H20 mengsel 

a 
...... ]..034,2810,~.311~,1830,300, '75%-ige H2S()/~-opl. en 

75;~-ige H2S01~-opl. en 70%-ige IlF-opl. 
TEtW(~r.C) pH20(mm Hg) pHF(mrn 'Ig) ptotélal (mm He) 

62.9 4.69 .. 737.18 741.85 
62.9 4.71 . 739.03 7

'
l'I.65 

63 • 0 4 • 74 742 • 7 0 74 7 • 4 l~ 
63 • I . . ..... 4. 77 7 115 • I; 7 750 • 2 It 
63.2 4.80748.25753.05 

''' . . G 3 • 3 ............ .. ft. 82 .. 751 • 0 I1 755 • 8 7 
63.4 4.85 753.84 758.G9 . "" 

... 63.5 ..... .......... . 4.88 756.65 761.53 
63.G 4.91 759.47 764.37 

·. 63.1 .. . .... 4.~3 . 752.29 767.23 
63.8 4.96 765.13 · 770.0~ 

. 9.293,30 110,8.043,2G10,400, '80%-ige H~SOII-opl. en 
80?j -ige H2S04-opl. en 10?~-ige HF-ord. 
TH1P(gr.C) pH20(mm !Ig) pHF(r::m H~) ptot(1('ll (nr.1 H~) 
187 • 9 ,+ I) 9 • 62 240 • 65 . , 7110 • 2 8 .... ". , 

.... 187.9 ., ........... 501 .• 27 , ., 2,/11.31+ 7112.6° ....... " 
1 8 8 • 0 5 0 2 • 9 2 2112 • 0 2 7411 • I) 4 

... 188.1 50 11.58. . 242 .• 70 . . 7 117 • 28 

70%-ige HF-opl.' 

8eVJ?j HF 
·' 1)'1.431 

I') I) • f~ 3 () 
. ()1').1128 

g9. 1}27 
c)9. lt26 
fJ!').1~25 

. Cl9. II2 It.,;f . ......;.,-· 
9 C) • 1123 

.. .. q9. IIÎ2 
qq.'I?'O 
9 f) • It 1 C') 

10%-i ge HF-o[)l.' 

gew% HF 
31~ ~ 851 ·· 
31l • 8 ,~O 
31~.8 2 0 
31~ • 819 

13 8 • 2 5 06 • 2 4 2 /13 • 3 9 7 I1 <) • 6 3 " ... 31i ~ r, t) 8 
.. .. 188.3. 507.9 L ........ 2.L1'I.O 8 ,. 751. Cl g ..... . . .. 311. 793 

188.4 509. 58 21111. 77 75 11.35 " " ... 3/1.787 .. · ···· 
.... 138 • 5 ............ 51 L 26,.,. . ... .... ... 245. 4 G ..... . .. 756 • 71 311 • 777 

138.6 512.94 246.15 759. [) g '''''''''' .... ..... 3Ii~ ·7 6 G~ "" .. . ,..... ..... .. ....... . 

.... 188. 7. '.... ,.5,1 ,11.62 246.85 761.11 7 31~ • 75 G 
188. 8 516.31 247 • 5 11 ·...... 763. n 6 "'3li~ 71i 5 ' .. . ......... ...... .. . 

. 2S.cq . .. ... ...... ... ... ..... .. . ...... . 
kies tstart altijd lager dan werkcl ijke kookt~mpeF~tuur,tstartiri gr. K 

.... a en ... b betrefferlbetH2S0~~H2() mengsel,c en? het HF-H20 mengsel 
a 

.... 9 •. 293,30110,8.1~9G,2605,IIOO, 'SO%-iee H2S')lt -opl. en 
8 O?~ - i ge H 2 S 0 ,+ - 0 p 1. en 2 0 % - i r; e 1·1 F - 0 pL · . ... . .. ... . 

20%-ige HF-opl.' . ...... . 

.... TH1P(gr.C) pH20(r.11ll He) pHF(r.1m !~g) ptot~al (mmHg) eeltI?:; HF 
172.9 299.82 452.0ri ' ····· 751.87 ... .... Gt.61Ö 

..... 172.9 300. 8 7 I~ 53 • '12 7 5 '+. 3 0 62 • 5 q 8 
173.0 301.93 .. .... 454.79756.72G2~586 ~····· 

1 7 3 • 1 . 3 03 .• 0 0 .4.5 (-) • 1 6 75 9 • 1 6 62 • 5 7 I1 4;--
173.2 304.06 457.54 761.60 62.563 

. 173.3 ... 305.13 . .. 458.92 .. 764~05 62.551 
173.4 306.21 460.30 766.5062~539 
173.5 307.28 461.G8 768.97 62.527 
1 7 3 • 6 3 0 8 • 3 Ii I1 6 3 • 0 7 7 71 • 11 1·1 . 67. • 51 5 . 

... 173.7 309.44 464.47 773.ql 62.504 
1 7 3 • 8 3 1 0 • 5 3 116 5 • 8 G .. 7 7 6 • 4 0 . 6 2 • 4 Cl 2 

• wo 
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kies tst<1rt altijd l<1~er dan \"f(~rkel ijkf~ kool:ternpcr a tlJur,tsté'lrt in p;r. K 
()cnb betreffen het H2S()I~-H2() men r, sel,c en dhet HF-H2n rlp.nr:;sel 
a 

30?j-ige H~-opl.' , , .. ]..293,3040,8.632,2500,400, '80 ?~ -i g e H2Sf)I~-opl. en 
80 ?-;-ige H2S0lt-opl. en 30%-Îge !-lF-opl. 
TE i lP(gr.C) pH20( 1"lf"l Hf, ) . pHFCmn!If,) , ptotaal (r~m ~lg) ge",,?:; HF 
153 • 8 llf 9.13 SC) 8 • 6 ~ 7 I~ 7 • 81 81 .680 
153.9 , 1/[9.70 ., .. . ,. 600.58 , 750.28 81.670 
15 I~ • 0 15 0 • 2 8 602 • 4 8 75 2 • 7 5 ' 81. 6 5 C) 

, 154.1 ., 150.86 , ., 604.3R755~23 81.649 
154.2 151.43 606.2n 757.72 81.53~ 

.. , .. 15Ir.3",.""",, 152.02 ...... ' 608.20 760.22 , . 81.62r')~1-
lS/f.4 152.60 61 () • 12 762 • 72 31. f) 19 - ." . "" .. 
154.5 153a13 ,612.04 , .. , .. .. ,, 765.23 81.6ns 
15 I} • G 153 • 77 613 • 9 7 7 n 7 • 7 I~ ' SI. 5 n 8 

", ,15 Ir. 7, .. "" IS1f. 36 , , 615 • 9 () 770 • 27 ", 81 • 5 88 
15 If • 8 154 • 95 617 • 81~ 772 • P, 0 , ....... , .. 81 • 578 . ",. .. ... ,' . .... , . . . ,. , , 

·,, 9.293,3040,8.32/f,2120,350, '80%-ige H2S0 Ir- opl. en 
80 ?~ -ige H2S0 1l-0pl. en 509;-ige HF-opl. 
T HW ( g r • C) pH 20 (mm ! I g ) pH F (mm H r;) p tot a () 1 (!"11fT] H g ) 
114 • 9 2 8 • 7 0 7 21~ • 5 7 753 • 2 8 

... 11lr • 9 ',. .... 28. 84 ' 726 .93 755 • 7 G 
l15.0 28;97 729.29 758.26 
115.1 29.11731.65 ; 760.76 
11 5 • 2 2 9 • 2 L~ 73 If • 0 2 7 n 3 • 2 7 
115.3 29.38 .. , .. , 736.40 765.7 8 
115.4 29.52 733.70 76n.30 
115.5 29.65 ., 741.18 , 770.83 
115.6 29.79 743.5g 773.37 

, 115.7 29.93 .. 7/r5.98 ,, 775.9.1 
115 • 8 3 0 • 0 7 748 • 3 q 7 7 8 • /f 6 

50?;-ige HF-opl.' 

r,eVJ?5 HF 
C)f).5Sfi 
96.551 
~)f) • 5 L~ G 

.9 G • 5 I, 2 ,,/.t-"""' ..... 
~G.537 ' 
96.532 
96.522 

.. .. 9(;.523 
96.5J.8 
9G.513 
90.500 

" ~q ", , .. 
kies tsturt altijd lager di'ln werkelijkeko6ktcrlrCri1tüür;tstart in gr~ K 

" a en b bet reffcn het H2S01~-H20Plenese 1, eendhet HF-H20 menp;se 1 
a 

·,R.293,3040,8.31 1f,1830,300, '80%-ir;e H2S0/t~opRden7Q%-ige HF-opl.' 
8 0 ;5 - i ge H 2 S 0 /f - 0 pl. en 7 0 ?; - i ge f I F - 0 r 1 • 
TH1P(gr.C) pH20(mm llr;) pHF(rr:m Hf,) . ptota<ll (m Hg) 

62.9 1.76 737.18 732.94 
, ,, 62.91.77 .. 739.93. . 71 f 1.70 

63 • 0 1 • 78 71.2 • 7 0 7 4 I~ • lf 8 
", 63.1 .... . 1.79 . 745.47 747.26 

63.2 1.80 748.25 750.06 
, ,, 63.3 , .1. 81 751. 0 I~ .. .752 .,86 

63.4 1.83 753.84 755.67 
, 63.51.84756.65 .... 758.49 

63.6 1.85 75g.47 761.31 
··, 63.7 ,,, 1.86 .. ... 762.29., ........ 76 1 •• 15 

63.8 1.87 765.13 7G7.00 

r; C\'I% HF 
g!).78F 
99.785 
C)g .7 8lf .. 

99. 78lf 
9c).783 
99.783 

' 99.782 
99.782 

. 4 " , 
C) IJ. 7 81 .::::.;;:-~ 

9().781 
·· ··· 9C).78n 

:J • L:5 g, j 1 7 Ij, ë . U 4 3, 2 ulo ,4 0 0 ~ , 3:'; S~ i ge IJ 2 ~ 0 <t - 0 pl • eN 1 0 % - i ge I! F - 0 pl. ~ 
~ 5 5 - i be Ij L ~ 0 i~ - ü p 1. en 1 0 ,~- i g e H F - 0 p 1. 
TEIIP([;r.C) p1l20(,.lm lig) pllFCi.un Ilg) 
2ü3.J .382.GG 372.G~ 
~03.:J 383.d9 173.G4 

~2 Ü 4 • Ll j (; 5 • 13 3 7;~ • G 2. 
r 2U4.1 330.37 . 375.tl 
.. 204.2 387.Gl 37u.Gl 
~04.3 338.ö5 377.uO 
204.4 3~ü.10 37J.G0 
L04.5 331.35 37J.59 
LU4.G jJ2.G1 38U.GO 
2U4.7 39:5.u7 381.GJ 
ï.U4.J 3QS.13 382.GO 

ptütaal (rnm Hg) 
755.31 
75/.53 
759.75 
7Gl.~o 
IG4.21 
76li.45 
7'u3.70 
770.95 
773.20 
., 7 ij • I~ 7 
17J.73 

gew:?o HF 
51.G58 
51.944 
51.92~ ~ 
S1.915 
51.9ûl 
51.887 
51.872 
51.35B 
51. 844 

. 51. 83U 
Sl . 81G 

.' '!f.I:". 
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,) 2 ~ 1\ '-!: 1 7'" " L (\ 6 ') G () ... - G (\ 'I') r:~, • ... . J. ) J,.J-J. :J, () . +:J , '- : J,:> I } , , . ) . • ' - I .r; e. 
:3 5 ~~ - i p; e 11 :2 J r: I} - 0 [l 1. e n :~ n "; - i n; r. 

.. . T f:il P( ~r. r,) p'12 n ( 'li l . !l~) !)!lF( :-,1n 
1 30. ~l 

...... 180. ~J 

fli--Or'll. 
" .0;) "'ltotélill (rn lIoJ 

7~8.gr) 

751."8 

11<--('\1"1. ' 

<Tr';: ", I' r. 
7P .~?') 
78. "':Iq 

131. 0 
· .. 131. 1 

181. 2 
~131. 3 

181. 1f 

··· 131.5 
131.G 
131. 7 
181. 3 

176.0 1+ 
.. ... 17G.G6 . 

177.29 
... 177.J2 

178.55 
. 1"19.13 

S7~.:)t; 

.. .. 574.ri2 
S7G.~~ 

.. .577.Cl7 
573.G5 
533 .• 3 lt . 

179.82 5~).03 

75").58 
7S5. 89 
75~.(H) 

7 GO.52 
7G2.8s 

70 .~I)R 

7r.,,]? 
7R.~~G 
7;>.':l7S~ 
78 • ') G l~ 

.. .. 130 • ij. 6 .............. 58:1. 72 
1~1.10 S~G.42 
131 74 ~8S.12 . 
132.38 589.83 

.. .. . .. 763. 1 .~ 
767 :;} 

. ...... 76'3. 80 
772.~1 

. 7 P. • ":, lt 
7 ~ • "l~ ~ 
7~.~"1,~ 

71l .?2J. 

~ • 2 3 f) , 3 1 7 5 , 8 • G 3 2, 2 5 0 0 , !H1 0, I 8 5 ~ - i r, e H 2 S ,.., I} - 0 f) 1. e n 3 O?S - i g e !l F - 0 f) f :-, 
859;-ir,e H2S()lf-" Of)1. en 3()%-ir,e !lr--or1. 
T[flr(gr.C) pfI2()(rlm Hg ) rHF(nm Hg) rtotélill ( nn Hr;) 
15 7 • fl . 71f • 5 lf 678 • If R .. 753. 02 
1 5 7 • '1 74 • 8 If 6 8 0 • 5 8 7 5 5 • tf 2 

p; C\'!% H r: 
. CJO.~()8 

gO.f)f)1 

15 8 • 0 75. 13 ti 8 2 • fl !) 757 • 8 3 ~H) • ~ R I ~ . 
1 5 3 • J. 7 5 • li 3 G 8 ,+ . 81 7 fi 0 • 2 I} 'lO • <) 7 7 ~ 
158.2 ···· 75.73 686.93 7G2.GG ~O.~70 
158.3 7G.02 630.0G 7~5.0 8 00.'1n3 

· 158.4 · 7G.32 · ... GCJl.197G7.S2 . ...... qO.95~ 

158.5 76.62 693.33 76<).~ 5 ~O.<)50 
.... 15 8 • 6 ........ .. .. ··· 76. 92 ·· G q 5 • l~ 8 . 772 • '10 ... ..H. .. . .. t) 0 • <] t~ 3 

158.7 77.23 G97.63 774. 85 nO.13G 
. 15 8 ~ S H'.'" 77.53 6 q C) .78 . ·777. "5 1 .... .... .. . .. 1) 0 • () 2 0 

a 
·· 9. 23 C), 31 75, 8. :) 24, 21 20, 35 Cl, I 8 5 ~j'" i e e H 2 s.o r, -0 r l.e n . !!l 0 ~ -:-:i ge ~1 F -:0 Dl.'. 
85?~-iee f12S0 11-or1. en ~~ ) ~; -ir,e Hr--or1. 50'}'oH}'>0'1 

· TEr-1Pegr.C) r!J2r)Cmn Hr.;) pHr-(nrl '{g) ·· Ptotë'lill (nr.1 !Ig) gC\J%11F . 
114.CJ 11.38 724.57 735.95 08.G()f 

· · 111! • 9 ....... 11. I~ 3 . . ... 72 G • CJ 3 7 3 ~ • 3 G . .. ... ... . .. .. () El. GO lt 
11 5 • 0 11 • I~ <) 7 2 9 • 2 C) 7 li 0 • 7 7 q 8 • h 01 

"" ,115. 1· ..... ............. ··-11 • 5 lt · .. 731 • () 5 . . . "' . 71~ 3 • 1 ~~ . . 98. 50 t] . 

115.2 11.GO 734.02 745.G2 <Je.5 0 7 
115 ~ 3 .. 11. 6573 G .40 71[ 8 • 0 GCJ 8. 5'15 
115.4 11.71 738.7Q 750.50 08.5°3 

.. 11 5 • 5 11. 7 7 ... .. 7 I~ 1. 1 8 75 2 • <) 5 . q 8 • 5 <) () 
11 5 • 6 11 • 83 7 113 • 5 8 755 • li 0 ~ 8 • 5 fl 8 

· 115~7 .... 11.88745.()3 757.8G 
115.8 11.94 74E.3Q 7GO.33 

· a ........ ....... . 
~.23q/3175,8.314,1830,380, '85~;- ir,e H2S04-opl. cn70 ~ip;e Hf-orl.' 

· 85~~-igc!l2Sn4-opl. · en70~-ige !/F-orl. ·· H 

TEt1P(gr.C) rH20Cmm I!r;) rHr-(r.1m lig) ptotélé.ll (mr. lig) ge\·/% Hr 
· 62.9 ·· 0.62 737.18 · ..... 737.79 . ... ...... ... ~9.925 ..... . . . 
62.9 0.62 739.93 740.55 9CJ.n7.5 

. . 63 • 0 ... .... .. . O. G 2 ........ 742. 7 O · ...... 743 • 3 2 ·· .. .. .. . ..... q C) • () 2 h 
G 3 • 1 0 • G 3 7 L~ 5 • li 7 7 I1 Ei • lOf) t) • <) 2 4 

· G3.2Cl.63 ... 748.25 · 748.B8 · CJc).024 . 
G 3 • 3 0 • 6 !~ 751 • Oli 751 • G S CJ <) • t) 2 1I 

.. 6 3 • 4 0 • 0 4 7 5 3 • 8 I. . . . ... 7 5 li • !~ 8 <)'1. 0 7. tI 

63.5 0.64 756.65 757.2c) c)~.<J23 
·· G3.6 · O.fi5 ···· 75rJ.47 · 760.11 · . C)r),0234-

63.7 n.~5 752.20 762.~4 <J~.023 
63.8 . \ n.oG · 765.13 .... 7G5. 7f1,q~.q23 

, '- ' 
( 
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.1. 2 5 5 , 3 3 ~ 0, 8 • If 0 6, 2 G 0 5 , 1+ 0 0, , C) 0 ~ - i ['; e H 2 S n 4 - 0 pl. en 
90?;-ir;c H2Snl~-oj)1. en 20?-;-ir;e ~1r--ofJl. 
T E' 1 P ( ['; r • C ) pH 2 n (1'ir.1 H g ) p ti F (T"lfTJ 11 r; ) fJ tot Cl n 1 ( rlr.1 H g ) 
186.8 76.31 680.70 757.51 
186.9 77.10 632.03 759.73 
187.0 77.38G84.57 761.95 
18 7 • 1 7 7 • G 7 r·8 G • 51 7 fi If • 1 8 

· 187.2 77.95 688.45 7G6.41 
1 8 7 • 3 7 8 • 2 11 f) ~ 0 • If 1 7 G 8 • G 5 
187.478.53 692.36 770.80 
187.5 78.8~ 6<)4.32 773.14 
1 8 7 • G 70 • 11 6 0 F • 7. q 775 • If 0 
187.7 79.40 6fJS.26 777.66 
187.8 ··· 1n.69 700.23 779.q2 
() 

.2. 2 5 5 , 3 3 <) 0 , 8 • 0 I~ 3 , 2 0 1 0, tI 0 0, 'g 0 ~~ - i ~ e H 2 SOli - 0 r> 1. é n 
9 0 ?~ - i [; e ft 2 SnIf - 0 fJ 1. e 11 1 0 % - i v, e H F - 0 l' 1 . 

20%-j r,e HF-opl. I 

ee'." ?5 ~!r-
. ~H). 77G Al _ 

e) () • 7 f) q~ -
'l0.7fi2 
C'JO.755 
<) 0 • 7 11. P, 
C) n • 7 I} 1 
'10.733 
flO.72F 

· c)O.71"l 
QO.712 
')o.7n5 

lO~~-ige !-1F-opl . I . 

TEr 1 P ( g r • C ) pH 20 (nn !I g ) pH F (rlrn 11 g ) P tot l'I n 1 (mr' 
217.9 224.25 533.73 757.97 

~ir;) r;ev/?; !jr . 
72. 552 . 

. .. .. . 7 2 • 5 3 7 4!.-217.f) . 27. lf:n7 ·· 535.0fi . .... ···· 70(').03 · 
212.0 225.70 53G.39 762.0,9 

. 21 3 • 1 2 2 G • l~ 3 5 3 7 • 73 7 fi II • 1 G .. 
218.~ 227.17 53<).07 76G.24 
218.3 227.90 540.41768.31 
21 8 • 4 2 2 8 • f) 11 5 41 • 7 G 7 7 0 • 11 0 
218.5220.38543.11 · 772.49 
218 • 6 23 0 • 1 2 511 LI • 116 7711 • 5 8 

·· 218.7230.86545.81 77G.G8 
218 • 8 23 1 • G 1 5 If 7 • 1 7 7 7 2 • 7 8 
() ....... .. .... . 

72.5~2 
.. 72.5 0 8 
72 • Ir C) 3 

. 7? • I~ 7 S 
72. I~ G 3 

. 72. I; If 8 
72. I; ") 3 
72 .Ii 1 (') 
72 • I~ 0 I! 

.2.255,3390,8.G32,2500,400, '<10 ?j-igc H2S04-op l. en 
90;~- i p;c H2S0 If-Opl. · en 309:;- i se IIr-opl. 
Tn1P(r,r.C) r>H20(nm Hg) I-,HF(nrl Hg) ptotClCll (rlr.1 Hr;) ge,'!?~ 'ir

. C)fi.720 
C16.777 
rJfi.773 
ClG.770 

· 159.1l ·· 26~GG72LG~~ 7!~R.:n 
1 5 C) • q 2 6 • 7 7 7 2 3 • 8 7 7 5 0 • G Lf 

160.0 ·· · 26.29126.10 752.9R 
1GO.l 27.00 72 8.33 755.32 

· 160.2 · 27~11730.56757.67 
160.3 27.22 732.80 7fiO.03 
16 0 ~ lf ··· ··· 2 L 31f · 735.05 762.3 q 
1 6 0 • 5 ? 7 • I1 5 7 3 7 • 3 () 7 G I~ • 7 5 

· 160.6 · · 27.5G · 73fJ.56 7G7.13 
160. 7 27. (; 8 7111 • 83 . 76 () • 51 

..... 1 GO. 8 . .... . .... ... 2 7 ~ 79 .. . .... . 7 I~ 11 • 1 () 7 71 • 8 q .. . 
-
.2..255,33f)0,3.324,2120,350, '90?,;-ige H2S0b.-opl • 

.. 909~- i ge H2S01~-orl. en 5 O?;- i r,e HF-opl. 
TEr 1 P ( g r • C) pH 2 0 (nm , I g ) pH F ( rn.rn H r, ) p tot Cl n 1 (I"1m 
115 .9 . 3 • LI 7 . . 71~ e .3 g . 751. g 6 
115.9 3.49 750.81 754.30 
116~O · 3.51753.23 756.74 

,. 116.1 3.52 755.GG 75fl.lCf 
··· 116.2 ····· 3.54 · 758.10 · 761.64 

116.3 3.56 760.51~ 7(;11.10 
116.4 ····3;58762.C)~ ·· ... 76G.57 
11 G • 5 3 • 6 0 7 G 5 • I~ 5 7 6 9 • 0 5 

· 116.6 ·· 3.G2 · 7G7.~2 771.53 
11 G • 7 3 • 63 77 0 • 3 q 7 7 I~ • 02 
116.8 3.G5 ··········· 772.86776.52 

.. flG.7G7 
f1F,.7G3~ 
C'ln.7GO 
C'JG.75r. 

·C'lfi.7S3 
°F..750 
C') f. • 7 1I h 

en IO%-ige HF-opl.' 

l1 ET, ) 1:;C\'I% HF 
. q () • 5 8 I~ 

09.583 
C)C1.5R3 
')'1.5[;24-
.on. 5 ~n 
C)r'I.580 

...... C) Q • :; 7 !') . ..... . , 

c)C').571'J 
rjC).578 
<)(') .577 

. <)<).57(; 

': ._ .,. 
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~ 

.. " .2. '.2 5 S, 3 3 I) 0, 8 • 3 1 4 ~ 1 8 3 0 , 3 0 0, , q 0 % - ( ge H2 S () 4 - 0 r> 1. e n 7 0 ~ - i ge H 1= - 0 pl. ' 
90%-ige H2S04-or>1. en70%-i~e YF-or>l • 

... TEt1P(~r.C)r>H20CMrnHg) J1HF(mrn lig) ptota<1l(rnMHg) ·ge\"J% HF ........ . 
62.~ 0.15 737.18 737.32 ~1).9P,2 
62.90.15739.93 "' 740.08 9Q.982 
63.0 0.15 742.70 742.85 Q9.982 
6 3 ~ ' 1 ...... . ........ O · ~ 15 .. ' 71~ 5 • l~ 7 . 7 lt 5 .62' .. , 9 q • ~ R 2 ·· 
63.2 0.15 748.25 748.40 99.~82 
'63.3 ' ·· ········ 0.15 · · ··· · 751.01~ · .. ... ·751.19 ·· ···· q9.982 ·· · .. · 
63.4 0.15 753. 84 753.~9 9~.1)82 
63~50~15 ··· 756. ~5 .. 756.80 ······ 99.982 ·· 

~ 63 • GO. 1 5 75 «) • /f 7 75 CJ • G 2 <) 9 • f) r, 2 ~ 
.. ···· ·63. 7 .. ......... .. 0 • 1 G7 6 2 ~ Î. C) 762 .I~ 5 . . ...... ... ..... f) C) • CJ 8 2 .. . 

63.8 0.16 765.13 7G5.28 q9.~82 
.... ,- ... -. " ... .... .. .......... .... -.. ... -..... .. .... .. . ... ... ... ....... ...... . 

a 
9 • 7 I) 0 , 3 8 8 8 , 8 • 0 lf 3 , 2 6 1 0 , l~ 0 0, , f'J 5 % - i ['; e !l 2 5 0 l~ - 0 r> 1. e n 1 0 % - i ['; e H F - 0 pl. ' 
95%':'ir;e !f2S0 1~-o r>1.e n 10%-ige HF-or1. 
TD1P(gr.C) r>!l20CrlM Hv,) rllFCmm Hg) J1toti1cll (mm H1';) ge\'I?~ HF 
2 2 5 • 9 ~ 9 • 6 /~ '" .... 6 l~ CJ • lll~ ..... . ... '. 7 I ~ ~L Cl 8 . ... . ... 87 • 8 r; 2 
225.9 99.99 651.01 751.00 87.R50 
226.0 lClO.35 ' 652.58752.94 87.837 
2 2 6 • 1 1 00'. 7 2 65 I1 • 1 6 7 5 I~ • 8 7 8 7 • 8 2 Ij 

.. 22 G • 2 '. 101. 08 ' ..... 655 • 71~ 756 . 81 . . . . . . 87. P, 12 .... . .. 
22G.3 101.4/~ 657.32 758.7F, g7.7ClC) 
22G.4 101.81 .. ·G58.<)O . 7f)().71 .......... ... 87.787~ · 
226.5 102.17 660.49 7G2.GG 87.774 
'22 G • 6 1 02 • 5 I~ 66 2 • 0 8 ... . '.. .. .. 7 G lf • 6 2 · 8 7 • 7 Cl 
2 2 G • 7 1 () 2 _ 91 f) G 3 • 6 (] 7 f' 6 • S 8 S 7 • 7 I ~ q 
226.8 103.2R 665.277G8.55 . ~7.73G 
Cl 

.. . .2. 7g0~ 38r.3, 8 ~ 496, 2605, 1100,' 95~;-i ge H2sFHI-or>1. en20?~- i ge '~F-opl.' . 
95?~-ig(> 112S0 lf-or>1. en2M~-ir,e HF-opl. 
T Er1P ( [; r . C) r> H 2 0 (r,lr.l H [; ) r> ti F ( nm ~ I t;) p tot ël (11 (rm H [; ) r,e\'!~ HF · 

C) 7 • 1 21t 
97.121 
97.117 

138.~ 23. G3 720.23 743.91 
.. 188.023.78722.26 746~04 

1 8 ') • 0 23 • 8 8 72 11 • 2 0 7 1\ P, • 1 7 
18').1 . 23.98 ···· 726.32 750.31 
1 8 ~ • 2 2 1+ • 0 n 7 2 8 • 3 7 75 2 • If 5 
189.3 "24;18730.41 754.SQ 
189.4 24.28 732.46 756.75 

· 189.524~3f'J ' 734.52 758.90 
1Sry.G 24.4~ 736.S8 761.07 

................ . 
189. 7 " 2 l~. 5 q 73 8 • 6 ll7 6 3 • 23 
139.8 24.60 740.71 765.41 
a 
9. 790,3 828,?'.G32 ,2500,lIOO, '95?;-iee H2!H'Ilf-or>1. 
95?i-ige H2S0/f-Or>1. en 30~-i f,e HF-opL 
TE 11 P ( r; r • C ) pH 2 n (mm H g ) r> H F (mn ! I g ) r> tot cl a 1 (r'rl 

· 160.8G:78744.10750~88 . 
16 0 • <) 6 • 8 2 7 If 6 • 3 8 753 • 1 9 
1 61 • 0 . 6~ 8 5 ·· ··7 If 8 ~ 6 G 75 5 • 51 . 
1G1.1 6.88 750.95 757.83 
161.t ···· 6.91753.24 7GO.1G 
161. 3 6 . <) 5 755 • 51\ 7 G 2 . 4 C) 

161.4 6.98 757.85 764.83 
161.5 7.01 760.16 767.18 
161.G 7.0S 762.48 769.53 
161.7 7.08 764.81 771.89 
1 G 1. 2 7 • 11 7 G7. 1/: 7 7 Lt • 2 5 

. ·· ~7.113 ... ........ ..... . 
97.10n 

' 97.105 
97.101 

....... "' '17. f)fJ7 
07. 0~}3 .... -

···· ····· 97.08l'! 
97.086 

en 30%-i~e HF-or>l.' 

"g) g e",~ HF 
······ C)9.18G 

99.1R4 
···· 99.1B3 

C)f).lP2 
fJ9.J.80~ 
fJl).17() 
')'L17? 
c)c).17fi 
9'J.175 
1)9.173 
c)c).172 
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~L7C)n,3883,8.32If,2120,350, '95~-i r; e H2S0 11-o[11. en 
95~-i i.e H2S0 1+-orl. en 5 0~; -i .G e HF-opl. 
TE r 1 r ( .G r • C ) p 'I 2 0 (rlm fI g ) p!l F (mm Ij r, ) p tot (l él 1 (pm H g ) 
11 5 • C) 0 • G 2 7 I~ 8 • 3 1') 7 4 I') • () 1 
115.9 0.63 750.81 751.44 
11G.0 0.63 753.23 753.86 

··· 116.1 0.64 · 755.66 756.30 
116.2 0.64 758.10 758.74 
11 6 • 3 0 • 6 I} 7 ft () • 5 1-1 7 fj 1 • 10 
116.4 0.65 7G2.99 763.64 
116.5 0.65 765.45 766.10 
116.6 0.65 7Fi7.:l2 768.57 
116.7 ···· 0.66 770.39 771.04 
116.8 0.66 772.86 773.52 
a 

50~-ige HF-opl.' 

gP.\'J?~ 11 F 
Qr,.1')25 
QQ.925 
CJ9.925 

. 1')C). 92 11 

f)CJ.924 
I)C). f) 21~~ 

9 9 .92 11 
9q.~211 

9~'),f)23 

9C).923 
qq.~23 

. .. ~. 790,3888,8.314,1830,300, '95%-ige H2S04-opl. EN70 ~ig;e HF-opl.' 
95?~-iGe 112S0 Lf-opl. EN7n 9~- i .Ge HF-opl. 
TE H r ( g r • C ) pH 20 ( rlM H G ) pH F (mrl ! I g ) p tot él a 1 (mm H g ) 

62.9 . 0.02 737.18 737.19 
.62.9 0.02 739.93 730.95 
63.00.02 742.70 742.71 
63 • 1 0 . 02 7 If 5 . If 7 7115 . If 9 
63.20.02 · ········ 7If8.25 · 7112.27 
G 3 . 3 0 • 0 2 751 . Olf 751. 0 G 
G 3. li o. 02 .. . 753 • 84 ·' · . 753 • 8 G . 
63.5 0.02 756.65 756.G7 
6 3 • 6 . 0 • () 2 7 5 :l . I1 7 .. 7 5 Cl . I} 8 
63.7 0.02 7G2.29 7G2.31 
63.80.02 7fi5.13 · 765.14 

ge\'/?; HF 
<l q • (IC) 8 
f'lC).00B 

· gC'l.!)f)S 

I)g.c)()8 
. · 9 () • 90 R 

9CJ.C)C18 
(H).9()8 

Q!').9CJR 
c)9.qf)R~ 
f)Q.9!l8 



-, 
I 

"SIN'" 

~ECLA~E a(11),h(11),c(~),~(~); 

ntCL:'\~r:: tr;'~s t rLt~D (50); 

1 is t 
10. 
20. 
30. 
31. 
3 ~ • 

PUT L!ST('J~l(>s tst,?1rt (11tiirl l,;1,.,.t?r rlrin ".'~rkr;liil~", knf)I~.tet'l?eréltll!l r,tst ;:Jrt in ,n;r. K'); 
i'U T Lt:::; T ( !,;1 2 n hl-,,... t ~' (>.r. ~ r; n !~r; t ' ; 2 :-; n ~ - q 2 'J r',? r: n: s (' 1 , c C' n ( ! :1 <> t :- ~ r- - !-! 20 "':> ~ ": SP. 1 I ) ; 

33. 
3 It. 
35 . 
3 G • 
37. 
3 ;) • 
5iJ. 
S 5. 
57. 
60. 
G!~ • 
55 . 
6 '1 

> • 

70. 

r.r::T LI,";T(è,!~); 

~r.:T LJSTCc,rl); 
Gr:T LISTCtstélrt) ; 
DO j=l TO 11 SY 1; 
PUT ll~T('a=',"'(i),'h=',h(i»); 
1=5*i+I~ O ; 
PUT LIST( I .n;C'i; :~ !{2S n l; =','); 
LET ?h2n(t)=10**(nC!)-l-,(j)/t); 
nn i=l TO G RY 1; 
PU TL! c:; T ( ! C =' , ,.. ( i ) , ! r! = I , r! ( i ) ) ; 
LET f)~r(t)=10**Cc(i)-r!(I)/t); 
k=i~:S; 

P!Jï LlSTC'<:e':J 0< !-1;: =', k); 
p'JT L!<;T( 'TF!:PC,,;".C\ ; L!2n("1m U'T) "IJ'-(G1'" rinJ Dtnté1<11 ( rw :; IJ,,:) ;r>':/?~ LiF') ; 
t=tstart-1; 

80. s2=~; 
90 . 100n1: t=t+l; 

1 ,j O. vl='):'2oCt)+!)t...,r.(t)-7c.:n; 
11 0 . 1:- v1*s2<0 T' ·!qi (;() TO 1"0;2; 
12 'J. s2=v1; 
1 :; () • r:; 0 T f) 1 n f) ,) 1 ; 
1 !~ J • 1 f) 0 p 2 : '10 f = t - 1 TOt n, Y • 1 ; 
152. sl=D~2n(f)4~hf(~); 
1 GO . !') r C t 1'1 f == 10 1 -k :2 0 • n [' S / ( 2 n • ~ 0 ~ + ") h ? ') ( ~ ) / ,.., hr: ( ~) .~ 1 S • 1", 1 0 ) ; 
1G5. 
170. 
175. 
177. 
170. 
130. 

lC'JO. 

i mI: 

t e'-n!J:: of - :2 73 • 15 ; 
P!.J T t~· : ,/\ G F ( t ~'I n , DI: 2 0 ( .ç) , n h r: ( t: ) I 5 1 , ") r r. t h ") ( I r"11 ) ; 
r. W" ; 
r: ~, I"" ,: 

r: :'I! ; 
11_'; ,\Gr:: ; 

, 
=**Om 21.30 uur ";é'lat het c;;s r>r uit; 

'--.,,;-....,.,, - ,..=.,~-:.:-~~~--'~~-- .ij $ .. .... """"l'!'t~ ... _ ....,.",. _ ..... __ .. _ __ , ...... _,_., _____ _ 

I 
-..J 
CO 
I 
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Uitvoer "sin" voor 5% t/m 30j~ (gew.) HF in H20 + HF vo~Y:E' 45'% t/ni 95% 
(gevr) a.an H

2
S0

4 
in het mengsel. 

a=8~809 h= 2322 
ge\'1 ~~ 'I2S0.4 = LIS 

c~ 7.5276 rl= 2541 
ge\'I ~; HF = 5 
T r::r , p ( p; r • r:) DH 2 0 ( t.l! il 
117.~ 741.~6 
117.9 744.55 
118.0 71+7.17 
118.1 ' 749.78 
113.2 752.40 
118.) 7S5.03 
113 • 1~ 7 S 7 . ij 7 
11 8~ 5 . . ... 7 GO. 32 
118 . G 7G2.~7 
113.7 . 7G5.G3 
118.3 76 8.30 
c= 3.01GG rl= 25~2 
~e\'1 1 HF = 10 

·· TEr~p(J?;r.r;) p!12n.C :1!'l 
116.~ 71G.40 

.. l1G.~ 718.92 
117.0 721.45 
117.1 ' 723.9 9 
117.2 726.53 , 

' 117.3 729. 03 
117.4 731.G4 

'117.5734.21 
117.0 736 .79 
117.7 ' 73~.37 
117.3 741.9 6 
~;8=3322rl =2593 
.o:.n\·/ 0; IlF = 15 

lip.;) 

I ~~) 

n!lr< rnm f-I ": ) ntot;:)al ( rlrn Pp.;) 
ln.69 752.G5 
10.73 755.2'1 
10,77 757.04 
10.81 -- -. 760.59 
10.35 76),?5 
10.8'1 765.:1:1 
1 () . ~!I 763.61 

····· 10.93 ................ 
771.~9 

11. 0 ~ 77).'1 n 

11.0G 776.G9 
11. 10 779.ld) 

rlJr.( rltn Hrd r)toté'lal ( rnn Il O; ) 

21, .89 7 ld . • ? ') 
211 • C) :3 7 113.91 
25,09 7 LI G , 5 I~ 
25.19 74').17 
25,29 751. 87. 
25.33 7511 .117 
25.48 7S7.J.3 
25.58 " 75g.7fJ 
25. G 8 7 (j 2 • 1I 7 
25.78 7G5.15 
2:'.88 7 G7. 8 1+ 

TEI'1P( ?;r .r;) pH2()(t ,1G1 !'p:)nIF=(t.llll}-lO')ntotaal (["11'1 uo:.) 

115.9 601.59 44.77 73G.~6 
115.0G94.04 ... 44.95 73S.9~ 

116.0 G9G.49 45.12 741.51 
11 G .1 .. .. G 9 8 • 9 5 . . ..... 4 5 • 3 0 .. . ..... ... . 7 I! 4 • ~ 6 

11G.2 701.42 45,43 71+G.on 
.. .. i 1 G .3 ... . 7 {) ) • ') () ............... 11 5 . G G 7 I~ ~J. 5 G . 

11 G . II 70 G . 33 4 5 . 3 Lf 752 , : 3 
lfS~5 ' 7n8~384G~02 ' 754,9" 
116.G 711.3 3 46.20 757.58 
11G~7 ··· ·· ·· ·· ,13~a3 4G.J976~.27 ···· ..... 
1Hi.3 71G,/10 4G.57 7G2,97 
c= 8.5926~= 2511 
~P'\I ~:; HF = 20 
TEI~P ( ~r .r,) I)H2!J (:nril . qi}' pH r- (mrn f-l~ )r)to t aa 1C hr.., ! Ir;) 
114.~ G67.52 72.3~ 740,50 
114. C) ' . G 6 9 • 3 g 7 3 ~ 2 T ...... .. .. 7 113 • 17 
115.0 G72.23 73.57 7t~5.81+ 
115.1 G74.66 
115.2 677.06 
115.3 ... 679.46 " 
115.4 681.87 
115:5684.29 

.. 115.6 G86.72 
115.7 689.1:> 
115.3 G91.59 

73.3G 
74.J.6 
7 I~ • ,~ :, 

711,75 
7S.05 ·· 
7S.35 
7 r:; • G 5 
75.95 

71i 3 ,53 
751.22 
753.92 
756.62 
75 g • ) 11 
7r:,2. Or) 
764.PO 
767.51I 

rrr=\'1 '!' HC 
1.575 
1.c;75 
1,576 
1 • C; 7 6 ,~-",,~ ~ 

1.577 
I.S i 7 
1. Ij 7 g 

···· 1.t;7f>. 
1. 579 

.. 1.57Q 
l.r:~O 

:;e\'I°:, PF 
3.71G 
3.717 
3.718 
3.720 
3 ,721 
3.7?3 
3. 72 l!, 
3 • 7 '2 r, ~ , r,-',-· 
3.727 
3.728 
3. 730 

.rr:P.\"?; ur: 
6.7')7 
G.7'"lCJ 
6. 7 J.2 
G.71S 
G.?17 
G.720 
G. 72~ 

' ·1 

.; 6 ;72 5 .. 
6.77.8 
G 73n . /;- -~. . - ..... ...... \ 
G.733 . 

(T0\'/~; HF 
10,~?2 

" 10,[')2 
10.836 
1 0 , ,.>/~ 0 
10, ~ Ij·S 
10.R4J 
10,f>S3 
1 0 • ~ r, 7 .. ..:l..:...·-
1Cl.~ G2 
10.~6(j 

1'1. 870 

. 'l 



I 

r • 

r . 
I 

r· 

. r 

r • 

.!'!;p'\J n~ Ilr:: = 
··· THI,P( .r:r; r.() 

25 
D~ ' 2 n (' .111 

G 1+ l~ • l 7 ....... 113. Q 
113.~ 
11L~. 0 

... · 111~. I" 

...... · Gl~5 . 1~ 7 

.... 111~ • ~ 
111~. 3 

6 I~ p, . 7 3 
G51 . 10 
G 53. t~ 2 
(j55 .7 G · 
G53.09 

........ G GO ,1+ I~ . 
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P f': ) . D! 1 r:( 11'11 

111.US 
112 . 40 
112 . 36 
113.31 
113.77 
11 l f • ! 3 
111~ • G :J 

"0:) ntötaal (rrn '-'f!:) 

75G.l~ 
7 53.87 
761 • G /1 

... . 7 f 1~, I~ 1 
7G7 . 1!J 
7GCJ.'J8 
772 .7 8 
775.59 

<?;r>\ ' .'?~ 'q: 
1G.178 
1 G· 1 ~ 1+ y~-
I G : ]. C) 1 ',. 
lG. '1 n 7 
16.')0.3 
16.?nQ 
16./.16 
lG . ?~2 

1G.')"8 

114 •. 4 
114.5 

.11;L G 
114 . 7 
114.3 

662,7'] 
G G 5, 15 

GG 7.52 

l1J.I5 
115.Gl 
l1G,a3 
lIG , 51~ 

778 , I} f') 
···· · 731.~3 . . .. . .. 16"3 11 

724.0G 
c= 9.0469 d= 2G33 

... ... ge\/1 IJF= 30 
Tf:r ~p ( :>;r • r) DI12 he 11ï1 !jp; ) npr.( nri IIp:) ï·) to t f:\é1 re rtn I' 0;) 
110~3 573 .2G 154 . 33 733.19 
110.~ 580 . 3G IS5.57 735.!),:) 
111. Q S 32 • 4 7 1 ::, G . 2 1 7 3 8 . G !3 
111. 1 5 8 I~ • :> S .. 1 I) G . 8 S 7 41 • l~ 3 
111. 2 536 • 70 157. :~ 9 71f 4 • 20 

... ·111. 3 588 • 83 .. 1 S .0, , 1!+ 7 I, G .0 7 
111 • I~ 5 Q 0 , CJ G 15 8 • 7 'J 74 S . 75 
111.5 5J3.10 159.44 752.54 
111. 6 5 'J 5 • Î. 5 1 rï 0 • , 0 7 5 S • 3 If 
li1.7 S97.40 1GO.75 758.15 
111 . 3 599.5G 161.41 760.97 
a== 8.332 b= 2357 

[';1;\.,' o~ 112 S()4 = S 0 
c ~ 7.527G d= 2541 
f!.ev l Os HF -
TJ:r1P( g r.~) 
121. IJ 
121. 0 

.122. 0 
122,1 
122. 2 
122. 3 

5 
DH2n (il i l 

732,lJ8 
735~ 23 
737.7:3 
740,35 
71~ 2. J 3 

.. 71~ 5, 51 
1 ï. 2. I~ 
122. 5 
122.G 
122. 7 
122 ,~ 

71+8.10 
750.70 

...... 753.31 
755 .92 
7S8.54 

c= 3 .015 6 
. ..... .rr, C\ J n~ . I ! F = 

TE r1P ( gr .C) 
..... 120. 'J 

120.Q 
.... 121.0 

121. 1 
121.'2 
121. 3 
121. i~ 
121. 5 
121..6 
121. 7 
121. 3 

cl= 2582 
10 
pI 12 () ( [,l f; l 

707.57 
71 0 .Ol~ 
712.53 
715.02 
717.52 
720.03 
722. 5 i~ 
725.06 
727.59 

·· 730,13 
Pi2. G8 

Ho: ) D'~ 1: ( r:1M ~'IJ:) 
12 • I·f If 
1 ~ , :+ 8 
12.53 
12.58 
12. G: 
1 ~. G7 · 
12. 72 
12. 7 7 
12. 81 
12. 3 G 
12.01 

Pg) DH:.( I:im IJ r; ) 
29.06 
29.J.7 
20.23 
20,40 
23.51 
21.G2 
2:J.73 
2'). 35 
2'J.9G 

... 30.r)~ 

30,1'1 

ntot;1al ( r.n 

71( S • ' 1 
71~ 7 • 71 
7 50 , :r,2 
752. 9 ~ 
755.55 
758.18 
7Gf).32 
7G3.47 
7 GG • ] 2 
76 0, .7 9. 
771. Ij. 5 

Dtotaal ( rrJr.1 
73G.G3 

... 739. ~n 
71f 1. SI 
71+ '1 . It 2 
71~7.0~ 
7119. G 5 
7r".,2. ??' 
754.01 
75 7.5 6 
7G().~1 
7G2.87 

I' "': ) 

16 • ~ li l 

P;P\'/ n; I! r- . 
22.c)~1 

22 • :11+ () 
2 ~ . 9 It ij 

.. 22.~)~;7 

22 . 'JGG 
22 • IJ 7 I; 
22.9~3 

····· 22.'](11 
2~. CM) 

~3 . 0(\8 

2 :r, • n1 7 '~; t._--

(!P.\"! n.: ~J F . 
I.o !:!) 

1. ~5 1 
1.f' r:::l 
1. 852 
I.::'!}2 
1.8r;3 
1. r 5 3 <J--
1. r> S Ir 
1. r' r.1+ 
1.gSS 
1.~ r:;S 

~ r>V./~: I~ r. 
I~ • ~ G 2 
lt • 7, 61+ 
4.365 
4.7,G G 
1+.~G8 

It .3 G'1 
4. ) 71 
If.7,7 2 

It • ~ 7 '3 
lL ~ 7 r; ~;t··~ 
4.7,7(; . 



-80-

c= 3.3322 J= 2599 
~ :~ HF ::: 15 

IElIP(g·t'· ~ : C'j· pH20(: .ln f.'rr,) 

119.9 G83.19 
. ······ 119 ~ . ~ G 85. GO ' 

120.0 683.01 
120.1G90.43 
120.2 G~2.3G 

.. 120.3G~5.29 · 

120.4 697.73 
' 120.5 700.18 
120.G 702.63 

' 120.7 705.10 
120.3 707.57 

........ ~~ 3.5926 rl= 2G11 
:;e\'1 ?~ HF = 2 0 
TF.:f'lf>(~r.C) pH2n(I:lM 
113.~ 059.55 
118.n · GG1.83 
119.0 G64.22 
11~.16GG.57 
119.? G68.02 
119.3 G71.28 
11 q • I~u 73. G 5 
119.5 G7G.03 
119.6 G78.41 
119.'7 G80.30 
11~.3 68,.19 

' e= 8.8258rl= 2523 
geit! ~; HF::: 2 5 
T EI ~ P ( :; r. r,) 1) 112 n ( I.1 f:1 

116.J G14.~4 
lIG . ~I ... .......... G16. 51~ 

117.0 G18.74 

H~) 

H~) 

50 % ..ge~ , \i: 2. CS 01.1' 

OL!,: ( rrn l! !': ) n tot ël al (r'T'1 
52.~G 735.55 
S2~5G 738.1G 
52.7G 740.77 
5 2 • SI 7 7 4 3 • 11 'Î 
5~.17 74G.03 
5 ~ • '.) 8 7 I( 8 • 6 7 . 
53.5~ 751.7,2 
53;79 ' 753.97 
54.00 75G.G3 
54.21 750.~1 · 

54.42 7Gl.9 g 

[)111= ( fT1P1 H r;) ototi3al (rrn 
8!J.h8 71~5.0"i 

35.82 7lf 7 • 70 
8G .IG 750.37 
3G.~9 7S3.flG 
RG.23 755.7r; 
87.17 7 5 8 • 1~ S 
87.51 7E11.16 
R7.35 7 G3 • 88 
88.:?O 76G.60 
~ 8 • :> ft 7 G9 . '~II 
88 .29 772.08 

ol ~ r: ( rr.n1 fJo; ) n totr1 al (1'111 

12G.2~) 740.57 
126~73 74")."" " 
127.2"> ]lIS.97 

··117.1G20.J5 .. 1 2 7 . 71t 7!~ 3 • G I) 
117.2 G23.1G 

' 111.3 G25.39 
117.4 627.G2 

'711 7 • J .... . G 2 3 • 3 5 
117.G G32.09 
117.7 G34.34 
117.3 G36.GO 
~~9.04G9 d== 2633 . 
. ~e\-I % HF == :.; 0 
TE 11 P ( ~ r • r,) pH 2 0 ( I.lf.l 
114.0 571.82 
11~;1573.88 
115.0 575.95 
iI5.i ····S78.03 
115.2 580.11 

·· ii~.3· ·· 582.21 

115.4 534.30 
115.5586.40 
115.6 588.51 
i15.7 ·· S90.G3 
115.3 S~2.7S 

128.2 5 751. 111 

120.7G 7:; 11.14 
123.27 7.5G.88 

- ... 

129.78 75g.G3 
130.29 7G2.39 
130.81 7G5.IS 
131.33 767.93 

('lp; r Dl I r: ( Mfn Hf;> p tot a a 1 (I:n 
182.31 71)4.13 
18:'>.05 756.93 
183.79 75<1.74 

···· ······ 184.53 7C2.5fi 
183.27 765.30 

··· 18G.02 768,"2 " 
186.7G 771.07 
187.52 773.~2 
IS?;.27 776.7~ 

189.03 77'1.GG 
lSg.79 7R?,54 

'.1 J!. ) 

P,,;) 

fI,rd 

?:P.I ·/ ?~ I I r:: .. 

7 . ~ 1, ~ 
7 • ? 1t () . 

7 • ? r~ ~ 
7. PS 1 
7 . P r; I! 
7.f.l S6 
7.r;r:;g 
7. R G1 
7.? G4 
7. ~G 7 ~-
7 • ~ 5~ 

.!,;P.\" ~~ Hr. 

12.:.~n 
12.:; ~7 

12. 50;1 
12. SIJG 
12. C"n 
12. G01-! 
12. G n ~ sJi~' 
12.(~ 12 . 
12.Gl G 
12. G?1 
12.G:1) 

~P'\'I (J, J,q: 

18.57() 
18 '~ 5.1) 5 
13. 5 r:ll 
12.r;f) 8 
1 r . G f) I1 

IR.GIn 
1~.filG 
1 ~. G2 2~-
1R.G? 8 
18. G 311 

18.G40 

f';P.\'! ~: t' C' 

2 G • J [19 

2 G . ' . Ij 7 
2G. J GG ~j~ 

". 2 G~ , 74 
2G.'B2 
26.1J0 
25.10[1 
2G.:'1G 
2 G • ~ 1 [~ 

··· ZG.'),.,3 
?G."31 



r . 

r' 

" . 

I ' 

( , 

r ' 

r . 

r' 

.. ~~ ' ~~827b~ ' 1400 

~e\1 ~; H2 ~ n4 = 5 tj 
...... .. ~~ j.~~7G rl; 2541 

.~p'\ '1 "; PF :-:: 5 
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rEI1p(gr. C) D! ·!2n(r.lr~1 Hp;) ~ D!' !~(r~n Hp;) . ntotaal (r:1rl 

735.30 128.g · 719.20 16.10 
128.~) .. . . ....... 7~1.G6 ·· ....... 16.'.5 737.R2 

nlO .35 
742.33 
745.43 

129.0 724.13 lG 21 
i29.1 · 726.G1 ····· 16.27 · 
123.2 729.10 15.33 
129.3731.59 
129.:~ 7:54.09 
i29.S · 73G.59 
129.0 739.11 
1 29. 7 '. . 7 ltI • G 3 
129.3 744.16 
c~S.Öi6è d= j~82 
ge\) °6 HF 0:: 1 0 
T Et I P ( 0:: r • r: ) r> I ~20( l'lr.' 
128.U 71~.20 
128.J721.~6 

. 129 . 0 . 7 2 I~ • 13 
129.1726.Gl 
129.2 729.10 
129.~ ' 731.50 
12C).1~ 731~.09 
12g.~ .. ... , · 7~6.5J · 

. 129.G 739.11 
129.7 .. 741.63 

.... 12 '1.8 711 I~. 16 

····· 16.33 
16 • I~ 5 

··· ········ 16.51 
16.57 
16. G:> 
1G.GJ 

.... 7 tI 7 .98 

750.5 rt 
·· ·· · 753.10 

755.62 
758.~6 
760.8S 

~1 .q;) P f·P: (nri 'f~) nt () t a a 1 (['1'1 Ho:) 
3 9 • 2 4 7:' 3 • l!l-t 
30.~8 .. 7G1.05 
39.53 763,G6 
3J.G7 7GG.?9 
3~.82 7C3.92 
3g.J7771.56 
i+ 0 • 11 

·· lt O.2G 
~iO ,Id 
1.j.0.~; (i 

1I Cl • 71 

771~.(C 

77n.8S 
77 S.S2 
7 ~ 2.1() . 
73 1).86 

c= 3.3322 ~= 2599 
.. . . ge\'J . ~6HF . ;: 15 

TF.:l1P(gr. C)QI120(r:lITl Hg) nHrcl'lfn Hp)ntot2i11 (m ,Il'!:) 

.. 126.0 .. G7~.43 . . G8.34 7~c).77 
12 G • ~) G 73. 75 G 8 • G " 7 ti 2 • 3 5 

. 12 7 • 0 . G 7 G. 0 0 . . . . ..... 68.8 G 7 4 1t .9 Ij . . 
1 2 7 . 1 l.l 7 8 . ft 2 G 9 . 11 7 1I 7 :, 3 

... 127.2.. . ' .. G80. 76 6.9.37. ... 750.]3 .. .. ........ . 
127.3 633.11 GJ.G3 752.74 
127.4 685.47 G9.~~ 
127.5 G87.83 . 70.15 
127.G 690.20 70.42 ........ 127. 7 G 92 .58 ............. . 70. G 8 
127.8 G94.96 70.94 
c= 3.5926 d = 2G11 
ge\1 "; HF = 20 
TEt1I'(r,r.r.) rH2 n (r:lrl I!~) 
124.9 62G.40 
12 I! • ~ ) 6 2 8 • 5 8 
125. () 631').78 
125.1 G32.J8 
125.2 635.19 
125.3637.40 
125.

'
i G 39. G 3 

1 2 5 • 5 G ItI . 8 5 
125.6 G44.09 
125. 7 G li 6. 33 
1 2 S • 3 G I~ 8 • 5 8 

pHr:( rnm Ho) 
107.72 
103.1:5 
108 • 5!~ 
lf)3.~5 

109.37 
109.78 . 
110.20 
110,G2 
111,03 
111. Ij. G 
111.33 

7~5.3G 
757.9 R 

760.G2 
763. ~ 6 
765.~1 

ptotFlal(r.rl 
73 1LJ2 
736. 71 
739.32 
741.93 
74 11, 56 
7lf7,J. CJ 
74C),82 
752 . I! 7 
755.]2 

···· 757.7CJ 
76 n • '\ r: 

!!P.\'/~: I-' C 

2. Ij. 2 S 
. .. ."') . r '1 1': 

... + r_lJ 

2. [. 2 G 
2 . l~ ~ 7 
2 • fl- 2 7 
2 • [~2 8 
2 • Ij. 28 
2~428 
2.47.9 
2: /" . ~9 
2 • ,,3 n ~- ! . 

~ 

.~('>\'I n; p"-

5.713 
:, ~ 7], 4 ~-S-
5.716 
5.71 7 

5. 7 10 
5. "'20 
5. 7 ~ 1 
5. 7? 3 
5. "72 1i 

5.72G 
5. 7') 7 

O:(,\'/~; , Ir. . 
10.'I)G 
lO.JSI) 
10.JGl 
10.'64 
10.'G7 
10. , 6J 
10.172 
10.'75 
1 0 , 77 4,;'-. . "-....: 

10.1~Q 
10.182 

P;P\1! "~ . I.t r: 
16.036 
lG. n I, f') 

1G.')!.!I! 
lG.l)û8 
1G.r'!r:;~ 
1G.r:r.:G 
1G.0F:0 
lG.ors 
lG.n 69 
1G. r;'1~ 
16. rJ77 ~"!" 
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. . .. . . . . .. 
8.82G8 d= 2G23 e= 55%3~' -Hl S0'1 . 

~e\1 '/ flr- ::: 25 J 

Tn~p(rr.r.C) p!~20(I1M !!~) p!iF(nm I'~ ) ototélal{r.,l'l !.J 0: ) 0;('\ J o~ UL 

.122. ~ 583.97 159.G1 743.5'3 23.?2fi 
122.0 5 8 G . 0 'I 160.23 

-..... 
?tI [j • 26 23.')r)2 

....... 1.2 3.0 .. 538.10 1 GO. 311 7/t8.1]5 23.~g7 

123. 1 5:30,13 IGl./tG 7 SI. G I~ 23 •. ~.r)3 

.. . .. 123. 2 .. 5~2.26 1G2.09 754. :-'> /1 23,30 :1 .. 

123.3 594.34 1G2,71 757.01) 
. . 

23. 'ns . 
... 123. I1 . .. . 5? G • il 3 163.34 751].77 2). 3Î. 1<J-

12:5.5 5J8.53 163.~J6 762.50 23.)/,7 
.... . 123.6 ........ GOO.G4 16:1 . GO .. 765.23 23.7.32 

123.7 G02.75 ··· :ï.65.2) 767.fJP' ···· 23.338 
........ 123.3. 60./1.37 ... ... .. .. )6 5.. 3 G 770.73 2') • ~ It 1.j. 

._,. 

e= 9. r) Ij. G g rl-.- 2G33 
.~e \J 

(), r!F ::: 30 " TH1P(p;r. r.) pH2 0 Ci ili ti HlS ) nl ~ F ( rln; . f·! 0: ) ntotaêll ( np; "0: ) o:á\! ó: \.q: 

113. rJ 52/L96 222.41 747.37 :n.<)f)G 
11~.~ 1)26.35 223.28 7r,n.13 :s 2 • r. ") I! 
120.0 57.8.73 22 cl.16 752.20, 32.0 1 2 
120.1 530.G3 22:;. 01+ 751';.G7 32.019 

.. .120.2 532.52 22:;.03 758 • I~ 5 32.1"\'/.7 
120.3 5311.1+3 226.81 7 eI. : 11 32 . (\ ') I1 I . .,"'··t .••• 
120. Ij. 53G • :)11 227.70 7611 • I) 11 3') ('lIJ. " 

... ,; 

. -- . . . .. . . 

120.5 53~.25 223.59 7 CG • g 5 32 . r)/~ CJ 

120.G SI} 0 • 13 22] . L19 7 6Cl . G 7 ~~.nr.,7 

120. 7 5/12 .10 231).~9 772.4'1 32. DG/I 
120.3 5/.+ 1+ • O/~ 231.29 775. 33 32.'P:;> 
a= 8.341 b= 2453 

p;e\'I 
f), 112S04 .;, .- GO 

7.527G cl= 2541 " .... 
c= 
:;13\ '1 . ~~ . !Ir = 5 
TEr1P(p,:r. C) pH20 (f l r1 ~".) . '. ~ , p!1:-Crlr1 Hf;) f)to U'l3 1 (nn !'~) .fT~\ ·J ~: 1-11: 

137.9 725.21 22. ',4 747.35 3.')79 
137.~ 727.G/~ 22.21 7119.86 3.')7CJ 
132.0 730.0 CJ 22.29 752.~8 3.')30 

. . 

138.1 732.53 22.37 7 SIr • ~ 0 3.:"0 
133.2 734.J9 22.45 757./+3 3.')1'0 
138.3 737.45 22.52 759.97 3. ') 81 '~1--
138. II 739.92 2 Î.. G Q. 762.52 3.:81 
133.5 742. YJ 22.G8 765.07 3. ? (\ 1 
138. G 71}LI.87 22.76 767.63 3.~~2 

133. '7 7!j. 7 • 36 22.3 1+ 770.')."1 3. ,>0") 
.. I~ 

138.3 7 /19. 8 G 22.92 772,78 3.")R2 
e::: 3.0166 r:!= 2582 
p;e\'J 'l- HF ::: 10 ' 0 

T Et1 P ( ~ r • C ) pP2 n ( rrll.l Hg) nHF=(Mrn 1,10;) ntotnal (r11 P~) lT,eVI ~; !Ir. 
136.3 701. 2G 52.36 75).6~ 7. G 5 ~ 
136.:3 703.G2 52.55 756.17 7.GS g 

. 137. 0 705.:.19 52.74 7S3.73 7.Gfl) 
137. 1 703.37 52.92 761.)0 7. G 51 <\ __ 
137.2 71D.76 53.11 7f)3.87 7.GG) 
137.3 713.15 53.30 7 GG .115 7.Gr4 
137. 11 715.55 53.4r:J 7ECJ.n3 7.G 5~ 
1:$7.5 717.95 53. G 8 771.63 7.GGG 
137. G 720.37 53.86 77/f • 2 ~ 7. G G7 
137.7 722.79 5/1.05 776,?'4 7. 5(; 1") 

1:>7.3 725.21 54.25 77'1 • l~ 6 7.r7r 

; ''''I 
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c= 3.3322 d= 2599 ,~O ö/o 3~0 H1'SO\.1 eet, . n, !lF = 15 a 

TEr~p(p;r. f:) 1)1~2 n (I nr·, I-! 0; ) 1)!1 F (n:-:1 Hn;) n to t i3 al (f'1rl Ilo;) ~(3\'J ~; II J: 

. ·· 134.3 G55.33 ~1.Gl+ 71~7.02 . 13.442 
134.J G57.61 91 . 97 749.58 13. If 41} 

135.0 ·· G59.D5 92 . 30 752.15 .. 13 • ,; 4. 7. 

1 
L55.1 662.09 :J 2 • G 1~ 754.73 13 • 1~4 J 

· 135.2 .. GGI~.34 ~2. 07 757.31 13. 1151 ... 

7 135 • 3 666.GO ~n.31) 7SQ.90 13. I! 5:; , 
135.4 6G2.86 · .. .. .. 93.6 lt . 7G2.50 13. 1+ 5 G 
135.5 671.13 93.97 7GS.'.1 13. I, r:; 2 
135.6 673.41 . 9 tt • 31 7E7.72 .. 13 • Ilf~ ') 

r 
135. 7 G75.Li9 9 tt • G 5 77'J • ") I1 13.ll f2 

I ······· 135.8 G77 . 98 G l~ • ~ J ...... 772.97 13 • !~ 5 S 
c= 8.5926 d~ 2611 

· ge\/ 0, 
~ HF = 20 

TEt~?(n;r.(') D[-'2(')(nl ~I 0;) nI-lr ( ',n ! ' ~) fltnt..4ë11 (ril IJ rr ) rr,ev,'" I' r: 

·· 132 . ~} G12.09 .. llt S • 07 757.15 2.0 • ? ~I, G 
132.9 614.1.9 1 i.J.S.GI) 7Sr"J.7CJ 20 • ~ I, (\ ;; 1.. __ 

133.0 u lG . 30 l Lt ll . 1 3 7 (; 2.43 20. (\ 't ") 
., 

lJ3.1 Gle .42 lId) • G G 7G5.()~ 20.!1lJ7 

133.2 G20.54 147.2 r'J 7 G7. 71. .20.?t;1 
133.3 622.G7 ll f 7 • 7:5 770 • !f ') 20.8 r; 4 

· 133.4 624.31 1 1+8 .27 773.Q~ 20.!'r:0 
133.5 G2G . JS ll~~.:n 77 '3 .7 6 20.? n 
133.G G29 . 10 11~ C) • 35 778.h5 . 20.80S 

r 133.7 611.25 149.:30 781.15 20.'1r.3 
.. ··· 133. 3 G 33. Id .. 15 Q • ;1- 1+ 783.8G 20.1:'72 

c= 3.8253 d= 2G23 
.. . ~e\"1 0, Pr: .- 25 ., 

TEnp(:;r.r:) pH2n (Iln Hp:> p'~ F ( 1'!r1 ~ c: ) r tot ('l a 1 (r.lrl !Ir;) fT..PV/"; I I :-

129 . ~ 551. 75 203.02 7S0.7P. ') Q 1)" 4 -J ---'-
.. L • .. ~ • 

r -
12J.~ 553.63 208. 3 0 7 G 2 • liS 29.c;lP 
130.0 555.01 ... ". 209.53 7 65 }!) . 2 Cl. 5 ~3 .. i 
130.1 55

0
7.55 210.36 7G7.')') . 2CJ. S?S t 

130.2 51)9 • lt 9 211.11~ 77 0.63 . 29.5 33 I r· 130.3 561.44 211.92 77 3 .36 2J.~~8 

130.4 563.39 . . . . 211.71 770.10 2 9 . SI,. 3 
1:50 .:; 555.35 213 , SO 77 8 . 35 2') • r, Id~ ! 1 30 .6 5G7.32 211~.29 731.51 2CJ.r:S2 
130.7 5 69 .29 2IS.Ot) 781+ .3 ~ 2C).SCj7 

, 
130.8 571. 27 215.89 787 . J6 .29.tjG1 i 

.. .. ... I c = 9.0469 d= 2G33 
.. .... :; r;H .", H': .- 30 t j 

TF.:1\P( p; r. r;) pll20 ( I:t:"!l Hp;) DH F ( rlm ~.I ": ) ntot aa 1 (rnfl I-! 0: ) "'(:>\,,0: !l r. I 
125.g 479.~9 28'1. 1+8 .... 759.77 . , 3 C) 7; () f) ,;Î--- 0·-

f 
. .. . "" .. ; 

r 125.CJ 481.0f) 281. 55 7G? .55 3:J.-:;C:H; 
126 .0 1I82.71 282.62 .. .. 7G5.~3 39. I} O::! 
126.1 484.1~3 283.70 7 6:1 .13 39 • '1 " C) 
12 G. ~ 486,15 28 /t.7 S 770.')) 39 • !tJ 1j 

126.3 I~ 8 7. 33 225.37 77 3 . 711 39./~~1 
.. .. 126. 11 . 489.61 2 8G • g 5 ·· 77 G.55 39. Ij. ! 7 

12G.5 431.35 2 8 3 • f) 1+ 77').7)9 39.!+7,3 
126 .6 Lig3.0g L 8 J . l/j 782.:n 3 q • I, ~ f) 
J.2G.7 Lj ') I~ • :3 I. 2 9 ij • 7. 'f 735.0 3 39 • l.; I~ S 
12 G. 3 .. L~JG.5~ 2 gl. 3 L• 737.')3 30 . 1. 51 

r' 
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<3= 8.L~53 b= 2533 
... g; ~\J o~ H2:';Ol~ ;:;; CS J ........... , .. 

c= 7.527G d= 2541 
,a;e\ J 

~, HF ::: 5 ~ 

T E/1 P ( g r • C) p112 n (1 1fT] H?: ) nHF(mm I'r; ) !')to t éla 1 (rr1 ! ' .~) ~(">\J ?; "F 
148.U 708 . :17 32.0~ 741.0G tt. 7 ~ I) 
11~ 3. ~ 711. 30 32.19 74).t~9 4.7P5 

.' 1 tl:3 • 0 713.G3 32.29 71~ 5 .93 4.7?:-' 
149.1 71S.U7 32.40 71t~, .:-z. 7 4.73r; 
149.2 718. :n 32.51 75n.22 4.78') 
149.~ 720.u7 32.G1 7S").'Ui lt. 7 8 ~ 
149.4 ... 723.02 ........ 32.72 7S5.7 t[ 4.7B5 
149.1) 7211.39 32.83 7S8.?2 4. 78 S 
149. G ..... 727.76 3 2 • :J tt 7GO.G9 l~ 7 Q I) -.:: ':f_ 

• • ~'''"I-

149. 7 730.1 4 33.04 7 fi 3 • ' , 8 4.7°G -
149.3 732.52 . . 33.15 755.G7 1~ • 7 RF . 
c= 8.015G rl== 2r;~2 

r; e\-' " , I'F = 10 0 

TEIAP(o:r.~) r fJ20 CLlr:1 lJ ,d 1)11 r- C r"'lm Po:) !') tot .4 é'l 1 ( r'in ! I CT ) ~P\'/o; I·' r-
Ilt 6. ~ GG3.32 73.9(; 737.77 11. 0 J.1 
l!t 6. ~ GGG.fJl 71L ~1 71~n.?? 11,()J.l 
llt 7.0 GG8.22 7 ft • :f G 742 .G ,~ 11.°1 2 
llt 7. 1 G70. li3 74.71 74 Ij .1 1r 11.0J3 
147. 2 ..... '. G 72. G tI 74.0 G 7117 • G 1 11. ~13 
l 1t7.3 G74.iD 75.~1 7S0.0o 11 . () J ,+ 
147. l t · G77.10 75. 1+7 752.5G 11 • () J.I; 
147.5 G79.33 75.72 755.05 11,01S 
147. G G81. 57 75.97 757.5') II.nlG 
11~ 7 • 7 G8:1.82 7G.?3 7GO.Wi 11.n lG , 

I" . . ... ~.- ..... 

-'. 
ll~ 7. 3 G8G. OS 7G. 4~) 752.5G . 11.0:'.7 
c= 3.3322 d= 25~ r') 

.. ,~e\r ' :~ IIF = 15 
n::np(Gr.C) pH20 (1.1111 I-I fT. ) nHr-< nr'l Ho::) pto ti'l<:1 1 ( r-r'l 1I~) ,\(>\'1 ~, IIC 

..... " . lij. 4 • ~ G21.11~ lV}.1 7 751.31 18.B79 
144.~ G23.22 130.GI 75?>.8~ 18. 8"1 
llr 5. 0 G25.30 131.06 75G.~G .18. ~ ~ 2 
11~ 5. 1. G27.39 131.51 758.90 I <3. q ~n ~ /t-

145~2 G 2 9 • It S 131.9G 7 Gl .44 12.~~4 

145.3 631.58 132 • I~ 1 7 G4 .00 18. ~8G 
.. ... .. I lt5.4 633.59 . · 13 L .8 G 7G6.55 .1 g • p, q 7 

145.S G35.80 133.~2 7G~.J_2 13.~~ ~ 

145. Ci · G 37. rJ 2 133.77 771. 7'1 18.~nl) 

l lt5.7 GIt 0 • 05 134.23 77 Ir • ? ?, 18.f!,)1 
145.8 642.18 13 1t • G 9 · .... 776.87 lQ. 3~2 

c= 3.5326 cl= 2611 
"' .. - . r;evl ", 

' 0 PF == 20 
TEf.1P( g r.C) pH2 0 ( :111'1 ~?;) n11r. (IîM H<» ntota<31 (l1iYl I' 1"':) fT.p.\1 ?~ PI: 

11~ 0.0 5'~ 2.80 193'.12 7".\S.93 28.:·22 
14 0.9 544.G5 lCJ~.3a 738. 116 2 !3 • 3 21~ 
141. 0 · 51.j.6.51 1~ 11 .4 8 71j.n.C)~ 23.~2C 

141. 1 5 Ij. 8. 37 195.17 743.53 23.~28 

141. 2 5:; 0 • Zit 195.R5 71t G.09 28.-;;:n 
141. 3 552.11 1'1G.!;4 74 n • G'+ 23.333 
l 1d. 1j. 553.93 197.~3 751.~1 2R.V'i5 
141. S 5'15.37 197.92 7'13.78 28.337 
1 Id. G 557,75 108.Gl 75G.3G 2r.:.~3f) 

Ild.7 559. 05 19J.30 758.9S 28 • ~ lf 1 ., i "-.. 
141. 8 5G1.S!j 200.00 751.55 28 • "t, '13 
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c= 3.8268 rl= 2G23 
...... ge\V .. ~ HF = 25 

TEr 1 P ( ~ r • C ) pI l 2 n Ülï.1 I-' r>; ) pHr- (nm 
2G8 .G~ 
26J.G5 
27n.G2 
271.59 
272.57 
273.55 
2711.53 
275.51 

136.3473.10 
136.~ 474.74 
137.0 ' 476.33 
13 7 • 1 4 78 • Olf 

137.2479.70 
137.3 481.37 
13 7 . 4 . . . .. . I. 83 • 0 4 
137.5 484.71 
137 .G ····· 486.39 
137.7 488.07 

. . . 137. 8 .... " 4 3 9 • 7 6 . 

276~50 
277.L~1 

... "' 278.49 

c = 9.0469 rl= 2633 

!1toto<'\l (rP1 
71.1. 713 
711 L~ • V) 
7f~ 7 • n1 
7!fg • G fl 
75ï...27 
754 . 91 
7:'7.56 
7GO.1~ 

·· · 762.Bg 
76S.5f) 

. 7 G 8 .~ Cj 

9:p.\'!~; f~c 

3B.G77 ... 

3~.Gg~ 
3~.G()6 

3~.G89 
3!'.f,<"1? 
3~.G()5 

38. 69g ~-
3~.7"1 
3? .7r"\3 

· ·· ··· ····· 3?70f} 

..... .. .. ..... . . . " ' j~e\'1 ;~ , .~ F ::: 30 
TU1P(ljr. C) pIILO(I.lfi1 Hg) pHF(i,ll .) I-Ig) ptotilal ( rnm Hg) gevJ:o HF 

131.0 396.90 
131.9308.31 

351.29 
···· ·· ··35:2 . 59 ····· 

71+ 8 • J f') 
75').90 
753.62 
756.3 5 
75').0::3 

L.g.S?O 
11 ~ • 5 71~ 
LI9 . r; "77 132.0 39J.73 

· · · 132~1401.15 

132.2 402.58 
···· 13 2 ~ 3 . . ..... ' 40 I~. 01 . 

132 • :1 4 f) 5 • 44 
132~5 "' 406;88 
132.G 403.33 
132 : 7409.78 
132.8 411.23 
a~g~032 b=2G88 

.';C\/ o~ '~2 S () 1I = 70 
· ~~7.527G~~ 2541 

.!?;ew n~ HF = 5 
····· Tç:~~P( .~r.r:) ·hf120Cu.) 

1GO.3 GR9.37 
' lGO~9 6n1.G~ 

161.0 61~.91 
1 G 1.1 6 g 6 • T3 
161.2 698.43 
161.3700.78 
lG1.4 7n3.0 Q 

lGl~5705.33 
161.6 707.70 

· lijl.7710.02 
1 Û 1. 3 7 12 • 3 1I 

~=8.0166 d~ 2582 
~P.\.J % HF = la 

353.39 
355 . 20 
356.52 
3S7.83 
359.16 
36 0 .48 
361.81 
353.15 
36 1.1.48 

Hp;) r"J:'(nn 
LI7JJ7 
47.22 
117. :'17 
Lt 7.S1 
117.6 G 

...... 4 7.81 
It 7.96 
L13.10 
il8 • 2 ::; 
118.40 
110.55 

· TEr ·1P(gr<C) · pl120(fli.ll·1p;) IJ! ! ~ <r.n 
lOel.SS 
101).93 
110.2.13 
110. G I. 
110.93 

1 5 3 • 3 (j II 5 • 3 2 
153~0 647.47 
159.0 G49.62 
159.1 651.77 
159.~ G53.03 

..... 15J.J . G5G.I0 
159 • tI G 5 8 . 2 3 

·· ···· 159.5 GGO,LIG 
159.G 652.G4 
159.7 GG4.83 
1Sg.3 6G7.03 

' 111.3 1 .. 

111. 70 
112.05 
112.41 
112.7G 
113.12 

' . It 3. sn. 
It I) • :ï g tI , ,}.-

"· 761 '. 8 1t . 

76 1+ • G (') 
767.37 
770.J.4 

.... .. ' 772.92 

I~ 9 • :~ ~ R 
4g . 5')1 

.. . ' Lt9 • S ~: 5 
4Q.r, f'J8 
41J.G"1 
40.GOI) 775.71 

Ho:) rtot?al (f'1f'1 

73 G • 4 1• 

lip) rr;~\ ·lo~ !-Ir. 

7 • (Hl IJ 
7. nlj ~ . 

7. n ~ G 
7 • f) !15 
7. I" 114 

.. .. ' 738.86 

ni; ) 

741.'lQ 
71~3 .71 
74G.11~ 

7 Ct P .58 
751.03 

... 753. If rJ ... 
755.')5 

"'758. 4~ 
760.9" 

··· 7. n li 3 
7 • "tl 2 
7. 0fj 0 
7. 039 
7.038 
7 • 1'\) 7 .,.tl-~ 

r)totélé'll (rY)n! I ~) r~e\'J~; JIJ: ' 
754.91 ls.?r7 
7 5 7 ~ If 0 . . .. 1 :.; • 8 G 5 
751] • 9 Ol!) • \) G 3 .~ 
7G2.~1 1s.aGl 
7G4.:32 1r;.8G0 
767;44 l~.P~~ 
763.97 1~.~r;6 

772.51 lS.8S4 
775.0S 15.nS3 
777.60 lfï.8r;1 
780.16 lS.P41 
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c= 8.3322 rl~ ' 2599 
p;r.\1 "; HF == 
TFr'p Co;r. r,) 
154.3 
15!1. :3 
155.0 

... . . i55.1 

155.2 
155.:'> ' . 
155. I~ 

" 155.5 .. 
155.b .. .... i 55, j 

155,3 
.. . c= 3.5925 

15 
r>L~ 2 n (r.in 
5Gl~.!~5 

5G5.)6 
5G8.28 
57r')~2() ' 

572.12 
:; 7i~ , J 6 
575.99 
577~91+ ""'" 

5 7 ~.39 
581 . 34 ' 
583,80 

rl= 2611 
r;~\J ~j J!F == 20 

. -T E f ' P ( ~ r , C) r '120 ( r .1r l 
1 4 9 . ~1 1t 7 5 • 7 G 
11-1 9. j II 77 • Id 
150.0 479.06 
1 50 , 1 I1 8 0 . 72 
150.2 482.38 
l~îO.:> l.131+. 05 
150.4 485.73 

" 150,5 437.40 
1 5 0 • ri 11 ~ g , 0 9 
150. T 490.77 
150.8 4n2.47 
c=S.8268 cl= 2623 
gC':\~ ~~ llF == 25 

. . . TEr A iJ ( ~ r . C ) r> ! I 2 n ( f11F1 

144.0 339.37 
"'1/1 I1 • J 4 0 0 • 7 9 

145.0 402. 21 
. ' 1/1 5 • 1 . 11 03 . G 4 

1 LI 5 • 2 11 I) 5 • 0 7 
1115. 3 406.50 
145.4 407.94 
111 5~ 5 409 • 38 
lil 5 • G Id 0, 83 
14:'. 7 
1 i15. :.3 
c == g. 0 ;~G9 
[;C\/ :; !-Ir- == 
Tr:r1P(~r. r.} 
137. ~ 
i 37 .J ... 

133.0 
' 138.1 
138. 2 
138.3 
133. 11 

138, 5 
138. (i 
138. 7 
138, 3 

It 12 • 23 
1113 , 711 

d = 2633 ... 
30 
!)H2 () ( ulr -, 
310,35 
311.49 
312,G3 
313.78 
31 11. g 3 
31G.08 
317,24 
313.40 
31J,57 
320.13 
3 21. ~ Il 

70% ~. 112<:::'OLI 
~lcr;) pflF(nr.., HO:) ptotélalC Mr1 ~Jiy) ' cr;(>\'J?; tlr. 

181.87 740,32 26,\r,4 
182 • Ij. 7 
183.07 
T8 'i. 65 
18 1j..2G 

.. · 18 Lj..87 

135. l~ 7 

74~.8"5 

75 J • 3 I~ 
75~. 8 G 
75t'.'i9 
75r'.Q2 
761. /16 

186~n7 ' 764~01 

18G.G~ 
137.29 
137.CJ0 

IJ p: ) p!) F( r:l r:l 
263.0 1-1 

263.93 
2 GIj. , 21 
265.70 
2 6 G • lJ ') 
2 G7. 11 !) 

26 3 .3') 
260.2CJ 
270.1 9 
271.10 
272.01 

H~ ) oHFCf:lfll 
35 G.ICJ 
357.42 
35';.56 
359.9fl 
361. 111 
362.3<) 
:5 63. G '1 

... .. . :; Glj.,9 0 

f-' .r; ) 

36G.1G 
.. . 367. Ij. 2 

362.C9 

nPf7(l1rn 
Ij. 3 7 .0 r') 
li 38. G G 
114') .24 
Ij. 41. 82 
443.41 
44S.00 
4 Ij. G • 5 g 

·· /j.48.1!) 
Ij. [I Cl • 8 n 
451.41 
1.53.03 

7 6G .57 
·· 76J.1.3 

771.70 

ptotAal en,., Ilo:} 

73R, ~ Q 

741 , ~ lt 
7 1t -) • B ~ 
7 li G , 1, 3 
7lr2.08 
751,!i[r 
75 'j. . ' 2 
756 , G r) 
7SrJ,1 ~ 

761.27 
7 GIj. • I~ 7 

Dtoti"l a l ( r'ïl 1'0") 

7S5. 5G 
75 3 .:1 
7fO.87 
763,5

'
1 

76G.~1 
763. 8 3 
771.58 
7711 • ~ 3 
77G.9!J 
77'3.70 
782. Ij. 2 

nto t?,a 1 (rrr:î H rd 
7117 • lj.lj. 
75n.J5 
752.87 
7SS.GO 
758.3 11 
7Gl.f) ~ 
763,83 
7GG,G f) 

769.3 7 
77? . , 1I 

774.93 

2G.~51 
26 . ~ If J 

26.7, 1\ 7 ' 
2 G , ~ Ir· 5 
2 G • ~ II 3 < 1--. 
26,341 

' 2G~7,38 

2G. ~3 G 
2G.~31+ 
2G.~~2 

.~ 0\'1 ~~ J' L 

38. n 11 3 
:1 p • r, /[ 0 

3~.0~ n 
')?" ~ G 
3S,"~3 
3 ~ .1'1 -q 
:) n , (î 2 ') 
3R.n:' G 
:1 8 • n ~? Ij. «J..-
-, Q " ') 2 >, 
J I. . . ~ 
38.011) 

o:P\'-/ O, IJ r
It~) • 7 r: 1 
40.759 
41. 7r. 74-
LIC). '7t;S 

119 • 7 r; 2 
Ij. J • 7 S ') 
lig. 7 Ij. ~ 
ft') • 74 G 
Ij. 9. 7/1 Ij. 
4CJ. 7 '12 
43,71+0 

r.:r'\'l~; pr
Gl.I'1')r) 
GO,I")C)S .. 
GO.JClG 
Gr).f)r')5 · 

Gn,c),)3 
G 'I • ~Fl1 ~."1-
Gf).9RI") 
Gf).'J3~ 
G().,,)~r, 

Gn.0~l~ 
GO,Clr>? 



, . 

a= 3.034 h= 2810 
.. . ge\'I ~~ 1-12S04 ::; 75 

c= 7.5276 rl= 2541 
g;e\/ "; HF = 5 
TEr ~ p ( ~ r • r. ) p!l L n ( 1;;1;) 

173.9 G56.43 
178.~ GS8.51 
179.0 660.GO 
179.1 6G2.09 

. 17 9. 2 G Gif. 7 'J 
179. 3 GGG.89 
179.4 GG'J.80 
179.5 G71.12 

. l79.o G73.24 
179.7 G75.37 
179.3 677.58 
c= 8.016G rl= 2582 
f',C\J :~ HF == 1 f) 
TEr ~ p ( :; r • C) p! ! 2 n ( 1'1il 

1 7 I~ • t j 5 77 • U 7 
174. J 579.53 
175.0 5Rl.40 
175.1 523.28 
175.2 585.11i 
175.J 587.04 
175.4 5 88.94 
175.5 510.83 
175.6.. . .... . 592.73 
175.7 S94.G4 

... 175.8 SgG.55 
c= 8.3322 d= 2599 

....... . f':eVl
n
; JIF ::; IS 

TE H P ( ~ r • r, ) f) H2 n ( r1J l 

.. 168.n lf74.33 
16 8 • q li 76 .11 0 
. lG9. ~O.. .. 477.93 
169.1 479.56 

..... lG9.2 . .. ....... . 481.15 
lG9.3 lf32.74 

.169. 11 . /.184.34 . 
169.5 435.g4 
lli9.G .... .. .. ...... . 4.87.55 
169.7 489.16 
169. 3 . ". Il 9 O. 78 
c= 8.5326 d= 2Gl1 

.. ...... f',eh' . 0.; . I~F . = 20 
T Et W ( p; r • r. ) f)! ! 2 n ( 1:11 il 

.... .160.3 .. ...... .... 3G2.53 . . 
160.J 363.78 
161.0 . 365.03 
1Gl.l 366.28 
161.2 .. . . 3G7.54 
101.3 3G8.30 
161.4 370.07 
1Gl.S 371.34 
lGl.G 372.61 
161.7 373.39 
lü1.S 375.17 

-87-

1'-;) r)1~r.( rT:l ~a:) ototaéJl (rT l Pt>;) 0'('\ '/'" "r. 
80.52 736.~5 11.9~n 
8n.7573~.26 11.0~7 
~O.9~ 741.5~ 11.083 
81 .22 743.11 11.g3 n 

?, 1. 1I 5 7 t! 5 . /. lt 11 . 9 77 
81.68 74 8 .57 11 .074 
31 .92 750.92 11.171 
82.15 · 753.~7 11.~F7 
R2 . 39 755.G3 11.9G4 
82.G2 · 757.9~ 11. 061 
3 2 • 3 G 7 GO. 3 G 11. C) 5 8 ;,41 ._--" 

I~ ~) D" r- (nl"1 H .. » :; tot a a 1 ( r1fl 

179.15 75 6 .8 1 
17J.G~ 75~.21 
1~0.21 7GI.G1 
180.74764.02 
181.23 7G 5 .44 
181.32 7G3.8G 

. 182.35 771.?~ 
18~.09 773.73 
183.43 775.17 
1~3.~~ 77 2 . G2 

.. 1 git • 5 2 7 8 1.07 

H 1; ) r l I ~ ( Mrl ~~o:) 

23").21 
284.03 

. 284.95 . . 
23S.S2 
28G.70 
237.58 
283. 116 

280,.34 
290.22 
2~1.11 
292.QO ... 

')to t i'lFll ( 1")""1 

7 r:; 8 . 0 l~ 
75 () . li (3 

762.93 . 
755.30 

. 7E7.3S 
770.)2 
772.8n 
775.'/.3 
77.7.77 
780.27 

. 782.7 8 

H g ) r) HF (r'1M Hp;) r) tot a Fl 1 ( rrrn 
. ... .. .. 377.. 1 L .. . . 73 g .• G lt ' .. 

372.32 742.'0 
379.53744.56 
388.74 747.02 

. 381.95 749.50 
J83.17 751.~8 
384.39 754.4 G 
335.G2 755.IJG 
385.85 75~.4G 
388.03 7r-1.~7 
389.32 7G4.4~ 

!.I~) ~(>\'/o~ ur 
25.G18 
25 . G 13 --l.--- _. 
25.G0(' 
2S.r.n3 
25 .5 08 
25 .Sf)) 
2S.5f'8 

. 25.Sf<3 
2t:).~7R 

Z~.573 

25.5G8 

J-I 0;) I?; NI": lp:: 
39.P.~G 
3 9 • 9 4 n Q;~--,-
39. 9 34 
39.828 
3Q,~2: 

39.8JG 
. 39 . . 81 0 

")O,f"'u 
..... .... . ..... 39.7CJ3 

3c).7c)) 

... 30.787 . 

'~g) ",c,;/o: !'r. 
. ...... S3.Gf)1 

53.SQS 
)3.5~~ 

53.SR3 
S"L577 
53.571 
S~.S6S 
53.559 
5 ~ • r, S 3 ~fr..
S") • 51i 7 
'1"7,.5 ril 

: ~ 



I I 

I 

- l 

c= 3.8268 0= 2G~3 
g~\I "~ HF= 25 .. 
TE~·PC.o:r .r,) Dl!2f'(flm 

. 152.8274.00 
1 5 2 . 9 2 7 I~ • 9 8 
153.0 . 2]5.96 
153.1 276. 95 
153.2277.94 
153.3 278. 93 
153.4279.J2 
15}.5 280.J2 
153.G .. 231.~2 
153.7 282.92 
·153.3283.Q3 
c= 9.04G9 d= 2G33 
Er, e\1 1 H r: - 3 0 
T E 11 P ( p; r • r,) D 112 (' ( r .li 1 

143.0 197.42 
143. g 193.1G 
144.1193.89 
14 4 .. 1 1 :1:) • G 3 
144.2 ·200.32 
144.3 201. 12 
144.4 201.87 
ll~ I~ . 5 2 02 • G 2 
144.6203.37 
III 1 ~. 7 2 I) ti • 13 

·· · · 144.8 · 204. 30 

-88-

.. 75 % .:Je«>. th SOIvI 
Hp':) p' • r-c rnm H n;) n t (') t ;) ël 1 (f11!'1 

467.22741.23 . 
468.78 743.75 
470.34 .. ]4G.3~ 
471.91 743.8~ 

. . . . .. Ij. 73 • Ij. 8 7 SI. tj. 1 
475.05 753.98 

.476.63756.55 
Ij. 7 3 • 2 2 7 5 9 • 13 

... 479.80 ... 761.72 .. 
481.40 764.32 
483.00 766.92 

~~::;) p!,r.:(rlf1l Hu) ptotanl «(rf) 

S4J.44 737.86 
5 42 • 33 7 Ij. 0 • !. C) 
5 41, • 2 2 7 I~ 3 • 1 ~ 
546.12 745.76 
5 Ij. 8 • 03 
) 4 J • :J t~ 

. 551.85. 
553.77 
S55.7rJ 
557.G3 

..... . . ) Sf.). 5 7 

... 7 .1~~ ./j.f) 
751 n G 
753.72 
7S6. L~O 
759.07 
7(.1.7G 
7G4.'~ G . 

iJ:::: 9.293 IJ:::: 3040 
·· gp.\'lo~ · q2::;()I. = 30 

c = 7.527G d= 2541 
... .... .... ..... p;e\'J ~; HF = 5 

T r:: r ~ P ( g; r • C) p q 2 0 ( 1.1L1 

194.9 627.01 125.35 752.~G 
...... 194; 9 629.02 ' 125.G8···· 754.70 

1~ S. 0 G31.83 12G.02 757.05. 
1~5.1 033.05 12 6 .35 759. 11-0 
195.2 G35.07 12G.G9 7G1.7G 
195.3 G37.10 127.03 764.13 
195.4 639.13 127.37 7GG.50 

· ·· ·· ·· · 1~)5;5 · 641.17 127.71 768.8~ 
lJS.(j GI+3.22 128.05 771.27 

···· 19 5~ 7 645.27 12R.39 773.66 
195.3 6/[7.33 128.73 776.0G 
c=8. 0166 d=2532 
RfM ", !-lr: = 10 ~ 

· TEt'P(p;r.~) pH2 () ([,l r1 I~p; ) pI! C (nï1 H!'è) rtoté'lé'l1 ( mr'l 
186.3 483.40 253.25 73G.GS 
136.:3 l~ 85. 00 253.97 73'i{.97 
187. 0 48G.G0 254.GB 741.7.'1 
137. 1 1+88.22 25S.40 71[3 , G 1 
187.2 1+89.83 25G.11 745. ] Ir 
187.3 I~ ') 1. I~ 5 256.33 748.?8 
187. lt I[ SJ ~ • 03 257.55 750.G3 
187.5 I~ ') 11 • 70 258.23 7r:,2.:J~ 
137.G 1,3 G • ." 4 25':1,1')0 7 S 5 • ~ I ~ 
137.7 lf 97. g R 25~.73 757.70 
167.3 4:J3.62 2 GO. It S 7(0.07 

ti,,:) ,,:(>\'I"~ !-'t:' 

. . 65. I! ~~ 2 
G 5 • l~ 37 

.... G5.1[32 
G 5 .tr ~ G 
65.421 . 
5 S .'J 15 

...... G 5.l~ 1 n 
6 5 • 4 () S ",'1--'''' 

. .. .. 65. ~~9 
G5.304 

P,,:) 

.. 6 5 .~ ~ 9 

~r ('\'J 0: !-I != 

.75.') 1~~ 

75.'?45 
75 . :-> 1+ f) 

75.'27,5 
75.~':a 
7S. '),?7 
7S.??) 
7S.?1:' 
7 r; • ~ 11r ,~1 .. -· 
71).'>1" 
7 r:. •. ? ('lCi .. 

18. ' . C 3 
l~.}. GO 

13.J52 
1 R • 1 Ij. :; =I.:1t-
1?'.U7 
lS.J2CJ 
13.121 

. 1 ~ • II/t 
18.''1G 
lR.ra~ 
18.nf'\('1 

o;e\'1 ?:; !q:: 

36.7'?2 
3G.771 
:5G.7r:;C) 
;> G . 71J 7 
3G.73G 
3 G • 72 11 

30.713 
3G.7n] 
3G,«)" 
3G.G7~ 
3 G . G r 7 -4{-- ..., . 



( . 

r • 

-89-

... c= · S ~ · 33 22 d
1
=S 2 5 91 · FJ bO/oCle'-'O. H1.S0~1 · ' ... _ .. 

!;e\'J ~5 HF :: .;:;.J 

.... TF::r 1 pC rrr • r:) 
178.:1 

pfl2 n (r1i:1 

3G9.2G 
370.53 
371.80 

·· ·· 173.:J 
179 . 0 

·· 17'-J.l 
1 7fJ. :2 
1 7:~ . 1 
179. I~ 

.. 179. :.; 
179.G 
Ir).7 
179.3 

- 373.03 
374.35 
375.GI+ 
376.J2 
378.21 
379.51 
380.30 

. c= 3 .5 92G 
p.;e\'l :'; HF ::: 
TEr~p(:,:r. C) 
1 G 3 • ~J 
168 . :J · 
1G9.0 
lG9.1 
1G g. 2 
1G9.3 
1 G 9. lf 
1G9.5 
1G9.6 
1 G9.7 
1 G 9. 8 
c= 8.8268 
p;e\'1 ~5 !I F :: 

. TErtp( r; r. r,) 
153. 3 

·· 158.J 
159.0 
15:3.1 

382.11 
d = 2 fi 11 

20 
nH2 () ( [,1: 1 

260. 12 
261. O~; 
2G1.~9 
2G2.~5 
2G3. 8 7 
2 GI, . 32 
2G5.76 
266.71 
267.G7 
258.G3 
269.59 

d= 2G23 
23 
f) H Z n ( [,11.1 

lSO.2a 
130.:)6 
131,Gl~ 

132.33 
159.2 183.01 
159.3 133.70 
15 9 • i. 18 4 • 38 
159.5 135.07 
159.6 185.77 

··159.7 1~6.46 

159.3 187.16 
~~a~04G9d= 2G33 · 
p.;eVJ 1 IIF ::: 30 

H~)~~F(~M~~) otot~al(nn 
332.12 7)1.~8 

··· 383.24 ····· 753.77 
334.36 756.17 

. 3 8 5 • 11 9 75 8 • 5 7 ... 

!-!p; ) 

386.G2 
387.75 ·· 
388.89 

· 390.02 ·· 
391.1G 
3CJ2.:n 
3 <) 3. Ij. ') 

1'1~~F (mi 
484.57 
118 6.07 
487.56 
489 . 07 
1190.:> 7 
I1 <12. n8 
)+ 9:>. 5 ~ 

· /+95.11 
119ti.G3 

· 1193.15 
It 90 • G 8 

H.p.; ) D 11 F (rnm P",;) 

S6 :: .g1 
570.75 
572.Gr) 

···· 574.45 
576.31 
578.18 · 
580.05 
531.92 · 
583.30 

760.~7 
763.39 
765.21 
768.24 
770.G7 
77 3.11 
77S.56 

ntotaal ("rl 
7/1 ' • • 6 ~) 
71f 7 • ,_ 2 
7113.5:J 
751.~q 

75 11.4 11 
·· 7C;G.39 · 

751). ~G 

761. 82 
7G4.30 
7GG~78 
769.'1.7 

ntotë1éll (I.", 
71~r:) • 19 

. 751. 71 
75 1 •• 24 
75G.78 
75 9 .32 
7Gl. 87 
75/t • I} 3 

585. G 8 .. _, . -'". , .. 

5R7.57 

7 GG .99 
7G'J.57 
772.15 
7 7 I~ .74 

1-'0;) ~(>\'l~ fOt: 

53. 1:.72 
-S ~. '1:; 9 
:; ~ • l~ I. 7 
5) . l~ ;; r:; 

5 ~ • !~ 2 2 <1---' 
- 53.

'
;10 

f)";.")C)8 

53.)pr:; 
5).~73 

5,).?G1 
S~.~4~ 

"0:) .o:0\'ltI~ Ijl': 

G7 . Ifl;i 
G7. If () 1+ 
G7.7,(~) 

G7.3~1 
G 7. ?,i') 

G 7.~ 5n, 
67. 7,11 ~ ;.t- ,c.: -
G7."!'37 
G7.?'25 
G7.315 
G7.'l)()I. 

ti r..J ,,:(>\'J '!; '-l r. 
77.?f'\() 
77.7(n 
77.7~2 

77.773 
77. 7GL~ .~r··-

······· 77.7S5 
77. 71t 7 
77. 7~8 
77.72'] 
77.720 
77.711 

· TEf1pep;r. r.) . [)~20(r ,ln 1-1 p;)n'lr.(nnHo:) ·· ntota.?ll ( MrlPr: ) o:pv/?j I·Ir. 

147.!) 118.06 620.50 738.5G 8S.~7~ 
- 147~~118.53622.G3741.15 ~5.~G7 
148.0 118.~9 524.76 743.7S RS.~Gl 

·- 14a.l 119.4G · G2G.90 74 G.3G 8~.~54 
148.2 119.34 62g.04 74~.08 SS . ~47 
148.3 120.41631.19 · 7S1.GO 8; .~41 
1 I! 8 • Il 1 2 0 • ;19 G 3 3. 35 7 S 4 • '? 4 PS. ~ 3 It 
148~5 121.35G35.51 75G.88 8S .~28 
14 3 • (j 1 2 1. 8 It G 3 7 • 6 8 7 5 ') • 5 '2 ~ S . ~ 2 1 ~l----
148.7 122.32 G30.3G 762.12 85 .314 
11~ 8 • 3 1 22. 80 G 4 2 • 04 7 G I • • 8 4 ~ ') . "Hl R 

, 

I 
l 
} 
i 

I 
I 
I 

r 
I, 

I 
I 
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a=g~1i~&~317~ 
... ~e\''''?,; H2JOlt= B 5 

e= 7.527G ó= 2541 
ge\! . 'b1·!E . ::: 5 
TH1P (fT, r. r;) ni liö( nm H rr,) nPF (nm !lp-:) 'r;totrla 1 Cnr, "i) 

. 2)L,.9 ... . .. ....... .. 540.57 20S.23 71~J.no 
214.~ 542.23 . 209.75 ' 751 . 98 
215.0 543.90 210.26 754.1G 
215.1545.57 . 210.78 756.~5 
2 1 5 . 2 5 ;~ 7 • 2 4 2 11 • ; 0 7 S 8 • 5 11 

215.3 543.92211~S2760.74 
. 215.4 550.Gl 212.34 7G2.94 

215.5 · ·· SS2.3Ö 212.36765.l5 .. .. ... .. . 
215.6 553.~9 
2 15 • 7 5 ss .G 9 
215.8 557.39 

.. ... .. 'e= 8.0156 rl=25S2 
R;C\"/ "; 1Ir- = 10 

213.38 767.37 
213.90 ··· 760.5~ 

214.43 771.82 

T!:1 1P( gr. r;) I)!J2n(Ulil 
201.3 358.75 

q p; ) n ll re nr1 Ho: ) 
380,90 

··· 3Rl.9n ·· 

p t () t 2. () 1 ( rif'1 ~ , 0:: ) 

739.G5 2 0 1. fJ ..... ... .. ... 3 S 9 • 9 1 

202.0 3Gl.03 
202.1 3G2.25 

...... 2 0 2 • 2 :5 G 3 • 4 2 
2 02. 3 3 611 • G () 

.. 202.4. . .. 365.73 
202.5 3GG.97 
2 0 2 • G .. . .. 3 58. 15 
202.7 363.34 

. 202 .• 3 .. .. 37D.54 
e= 3.3322 rl= 2599 

...... ge\ I . ~ HF .. ::: . 1 S .. 

382.91 
383.92 
3 8 f~ .93 
:> 8 S.9 S 
33G.9G 

········ 337.')8 
389.00 
3f'JO.Q2 

.. 391 ~ . D5 ... 

7 ft 1 .82 
743.c)(} 

746.17 
748.36 
75('1.5) 
752 . 7 Ir 
7 S f+ • ~ 5 
757.15 
75 9.37 
761.5 9 

TEf'1P(gr. C) r>I~20(r, 1t;1 f-· .~ ) n'~F(Mnl P. ,~ ) "'n1:öi:'il'al ""Cm 
18 8 • ~) 2 ~ 2 • G 5 5 0 3 • 9 3 7111 • 5 fl 
188.~ 233.45 510.35743.81 
189.0 .. 234.25 ...... . ~11.79 . 746.04 
18~.1 235.05 513.23 743.~R 

.... 189.2 .. . 235.86 . 514.G7 750.52 
18~.3 23G.G7 516.~1752~77 

.. ..1 8 9 • 1I ................. 2 3 7..4 8 .......... .. 51 7 .55 75 5 • () ') 
18J.5 238.29 519.00 ........... 751.jq 

.. .. 18 J • G. . ........... 2 39. 10 .. . ..... 520. lt 6 7 r; Q. 5 G 
1 8 C). 7 2 :1 9 • g 2 5 2 1. 9 1 . " 7 61 • 8 3 

. 139.3 .......... 240~74521,}77~~.Jl 
c= 3.5926 d= 2611 

\.1 g ) ' 

r>:P\J~; I~ t:' 

30.nE3 
30.1'\!)!:) 

30.037 
30.n14 
30 .'H2 
2 n nc)9 ~ J .. . j _. -~~--

2C1.98G 
29.973 
29.0GO 
29.')1~7 

29.935 

cr-(>IJ ": !t r. 
5 I, • ' .10 
51, • 0 r) 5 
5 t,. r) () 0 
r;lt .n~ r; 

51; • (1) I') 

51} • 03 5 
5/, • n 20 
5 'I. I') ns 
53 .~ 9n 
r 7. . " 7 r.: ·1 . 
;:lJ. 1 ,) <. i~ ---
S~ .'l6() 

P; P.\,/ ?; ' . i-' r. 
7 () • ~ 11 0 
7().~/.B 

70.815 
70,8'12 
70.7R9 
70. 7 76 
tI). 767., 
71).7r,1 
7 0 • rn~ <f!-----
70.77.5 
7n.712 

... ge".: . "~ .... H r. = 20 ..... . 
T F. fl P ( .~ r • C ) rJ H 2 n ( l.ll:l DPF(rnm 

51):1.04 
!I::d ptotnrll (rnln ~1 :~) · O::~Vln; ür. 

175.J 11~7.14 
i75.~ 147.G7 
176.0 148.21 
176.1 148.75 

.... .. . 17G.2 149.29 
1 7 G • 3 1 :1 9 • G 3 
17G.4 150.37 
17u.5 150.J2 
17G.G 151.4G 
17G.7 152.01 
176 .3 . 1~2.56 

GOO.83 
G02.G2 
GOII .42 
G06.22 
G08.03 
GO I) • 811 

Gl1.6G 
613.43 
G15.30 
G17.13 

74 G.'p, 3J.q~0 
748.5'1 ~~.n7C) 

750.83 ~1.869 
753.17S1.P60 
75S.51 ~1.3r,O 
75 7 • 8 G 8 J • ~ It! 
7 GO. 21 ?, 1 • 'l'n'<'{~'5-- -
752.57 1l.R22 
7GII.~I~ ~1.~12 
767.~1 fl.PO~ 
76:J.G~ ~1. 7g) 

. -
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c= 8.3263 d= 2523 85~c>.0e~. \41..~0'-1 ... J;f'M 
n, HF :: 25. ~ ... 

T El~ P ( ~ r • r: ) p!12 n ( .. n ,~ pJ DH F ( r'1rl H.,,;) r')toti'lal (nr:1 f-ll?:) ~e\· i ~~ pr. 
1 G 2. ~ . JO.55 .... .. G 1+ G • 7 G 737.31 q8.~f')1) 

1G2.~] 90. J 0 G43.82 71 9. 72 ~8. 708 

I· .. lû3.0 91.25 .. G51J.83 71! 2 • 13 liR.7'11 
1G3.1 91. GO G52,Q5 71~I~.S5 88 .7Q r; 
1 G 3.2 ::)1 .95 655.03 71~ G .98 3n.77~ 
lu3.3 J2.31 G57.11 71~ g • 41 3R .771 

.. 16 3. 1+ Cl 2. G 6 fi59.19 751.nS ~3. 7fi5 
. . . 

163.5 g3.02 G61 :8 7S4.30 88.7S8 
... .. 163 • . G ... . 33.37 663.38 756.7G 83.7r...2 

I 163.7 93. 73 GG5.48 
. ',-,. 

759.?? 
.. 

8?'.74:; ~L 
( 153.3 .. 91t. 0 9 . GG 7.59 761.G9 g8.7~~ '-

.. 

c= 9.0469 d= 2633 
... ... p;C\1 ?;; .HF :: 30 .. 

TEr~D(c;r.r:) plJ2 () ([ ,1[.1 Hro;) Iî! Ir: ( MM 11:,;) D to t êl a 1 ( p,-:, t I ~) n:f-!V/ ?; I.J r. 

... 15 J .3 . .. . ..... ••• o. 
S G. 3lj. G87.0G 743 .!~ 0 J3.'24 .. 

150.1 56.57 GS'l.3S 7 lf 5 .9 r; 93 .' ~O 
151.0 5G.30 G()l.71 7!J3.5r) 93.1J.1:) 
151.1 57.03 G 9 f+ • 1')'1 751.07 :33. '111 
151. 2 57.26 Gr'JG . 38 75:; • fi I~ J3 .~ "'7 
151. 3 57.~9 (jr'J8.73 755.22 ~n. , I')? 

151. /+ ... . ". 5}.73 701.0 8 75~.21 3 3 • ~,,~ ~"To ~ " • 

151. 5 57. 9 G 70 :J • I1 4 7Gl.41 ~n.r\'13 
r 151. G .... 58.20 70 5.31 76 1t.Ol !:)3.I)(\') 

151. 7 5 ? • lt 3 708.11 7 GG . G2 ~)). np4 
.. 

151.3 5 G. G 7 .. . 710.;;7 7G,). 2/~ 0:1.()31J 
a= ~.255 h= 3390 

...... ~e~'J";ll;! S 0; .. =90 
e:: 7.527G cl= 2S!d 

···p;e\'l "/ HF = r 
.,) :J 

TEf1P(~r.C) pH20 Ci :1i l !lid :Jf 1 r- ( r~r' l I·J ~ ) ot 0 t ë! 2 1 ( in;'; I'~) ,,:P.VJ 0; f-! r. 

236.8 1~ f) 5 • lt 5 358.~5 75 G. !~l It 9.013 
236.J 40G.G7 351 • 7l~ 75 8 . ltl :}8.:l9~~ 

237. 0 l~ 0 7. 89 3S2.53 7G().4~., 4 [; • Cl 7 r; -.,) -
237.1 I~ 09. 12 353.7,3 7 G 2. 11

'
+ !~ G • :1 5 ., 

237. 2 411).35 354.12 7 6l~ • I~ 7 :j. 3 • f) ~ R 
237. 3 l~ 11. 58 35 Lt.CJ2 7GG.l}9 48.<11'1 
'237.4 l~ 12 • 81 .355.71 7 G3 .53 Ij.S .gOf') 
237.5 I+1I~ .05 3:;6.51 770.5G 118 ~ ~ () ~ 

... 237. G /+15.20 357.31 772.G'1 /+8. PCO;; 
237. 7 416.53 358.12 77 1t.65 48.8 1f4 
237. 3 111 7 • 78 358.9~ 776.7Q 1+ 8 • P Î. r-... 

e= 8.0166 rl= 2582 
.PJ~\I 

", HF = 10 i> 

TEI1P(gr.~) pH2 () ([ !lr:1 !J:>: ) n ti :- ( f'1r1 f~ l?;) ntotaal (nn ~f 1':) rr.e\'J 0, pc 

. 215.:3 210.13 5 I~ 5 • 0 S 75') • 1.8 7/j..?31 
215. ~ 210.82 54G.I+1 757.2~ 7l~ • ? 1 7 
21u.0 211.5') 547.77 75'L?7 74 • ? "2 <~1-
21G.1 212.1~ 5 It ~J • 13 761.32 74.~87 

216.2 212.89 55:.1.4'3 ]63,32 .. > • .?I_~ .~ _ J72 
216.3 213.3S 551.3G 7 G 5 • !~ 4- 71+ . ., 57 
'2 1 u • 1I 214.23 553.23 767.51 74. 11! 2 
216.5 214.9R 554.G1 76J.58 74.'27 

· 216.G 215.62 55S.98 771. GC 7 ft • , 1 2 
216. 7 21G.33 557.:;6 7 TT,. 7l~ 71+ • "n 7 
21G.3 217.09 . 558.71 .. . .775.83 74.f')R ~ 

r -

, ."f 
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c= 8.3322 rl= 2593 
· ,~P.h'''; HF = 15 
Tr:/~P(q;r.C) pf-'2n( rn 

... 19o.~j.110.21 
19G.9 110.GO 

· 197~O 110.~9 . 
1~7.1 111.39 
197.2 ·111.78 
197.3 112.18 

·· 107.4112.57 
197.5 112.~7 

· 197~G113.37 
197.7 113.77 
197.3 ·· 114.17 
c= 8.592G 0= 2611 

' F!,p'\'J . . ~ HF ::: 20 · 
TEI.lP(,r;r.Ç) pH20( Ll fn 

·· 130.961.33 
180.~ G1.G1 
131~0 G1~ 8 5 
1 81.1 G2.0R 

·lSl~2 ·· G2.32 . 
131.3 62.55 
131~4 · G2.79 
131.5 63.03 
181.003. 2 7 
181.7 63.51 
131.8 63. '15 
c= 8.8268 0= 2G23 
r.;eVJ ~j 'IF ::: 25 
T r:: r ,1 P c.~ r • C ) pH 2 n ( Llr1 
1G5.~ 34.11 
165.9 34.25 

····· 166~O 34.39 
1G6.1 34.53 
166.2 ··· 34.G7 
lG6.3 34.81 

.. 1 ti 6 • L~ ·311 • 9 5 
166.5 35.09 
1G6.035.2~ 
166.7 35.38 

' 166.8 ··· 35 i 52 
c= 9.04G9 0= 2G33 
~e\'1 0; !l F ::: 30 
TEHP(~r. C) nr12C(l;l f11 
152.3 19.83 
152.~ 19.91 
153.020.00 
153.1 20.08 

.. ..... 153~2 29.17 
153.3 20.26 
15 3. l ~ 2 0 • 31~ 
153.5 20.43 
153.6 '· 20.52 
153.7 20.Gl 
153~3 20.70 

Hq;) pHI:'(r1r1 
634.47 
G3G.19 
637.J2 
G39. C5 
641.3,~ 

G43.12 

H <;) I') tot 2 él 1 (Mrl 
........ . 741+ • G 9 

7 1lG. 80 
...... 71+ J .91 

751.rn 
753.15 . 
755.~1") 

.7 S 7 • I~ 3 
75().57 

r J <>J ,!!;f:\ '1 ~ !! ~ 
.... :3 G • 1174 

3 G • 1\ G c; 

. .. 8G.': SC; 
86. lflf 5 

........ 86 • 1\ ~ G 
86. 'i· 2 G 

. 8G .ldG 
S6. 1\ '1 7 <[J--

... G4 11.36 
G4G.GrJ 
G43.3 5 . 
650.10 

.. .. . G51. 8 G 

761.72 
763. 37 
7GG.D3 ., 

8G.3')] 
SG.7.R7 

.. 8G.~78 

H f'!: ) n}lr( r m P,,:) ') t ot;);:,l (""n 
694.22 . .. 755,Gn 
G9G.~5 7~7. ~ G 
603.2 3 7GJ.13 
7')0.32 762.40 
702.3 5 7G 4 ,G2 
7011 .ltI 75 G , ~ 6 

· 70G.4G 7GO.21) .. 
70 3 .52 771.)5 
710. 5 8 773, 85 · 
712,65 77 6 .16 

.. 714. 7 2 7 7 '3 • It 7 

11 0;) pl'T ( ! .,...,1 H,;) 
... 710.~) S 

71).~1 

Dto t ;::Jéll (r-n 
745.0g 
71~ 7 • It G 

. 715.l~ 5 
717.G ~ 
713 • J l~ 
722.J:) 

.... 72L~.4G 

726.72 
······· ·· ·· ·· 72C).OO 

731.23 
·· 733.5G 

~h» o ! ~ ;. ( ['1i:1 

734.77 
737.22 
73CJ.li 9 
742.15 
7114.6 11 
71{ 7 • 13 
749.G2 
752.12 
75 11. G 3 
757.15 
7SQ.G7 

711 g • RIl 
752.?2 
7 r; 11 • G 1 
757.00 

.... 71) 9 • 111 . 
761.81 
7 Gil .:n 
7G6.G5 

. ... . 769.08 . 

Po: ) ototaal (mn 
71)4.5') 
757.J.4 
759.C<) 
762.:>5 
7GL~.81 
7G7.38 
7GJ.07 
772.55 
775.15 
777.75 
7~O.3G 

, t ". 

'!PVJ?~ 11 r: 
.. 92 •. G~G 
92.G ~[) 
'] 2. C J l~ d--
92. Gf1 f> 
02.G C' : 
92.5 0G 
92.SQ r} 
~2.Sr. I~ 
92.5 7 8 . 
92.572 
9~.SGG 

J1 r;} P:P\'J ~; !H:' 
95.? S9 
J5.2SS 

. 95.8~1 
95.R4 8 

... .. g 5 .• gIl I, 
95. ~ I~ 1 

I' ":) 

.. 95 . ~ 37 «"ti 
:l5.n3 
9.5.~nO 
95.~~r: 
95. fJ22 

.O:~\'J ": !Ir: 
97.C23 
97.6:'G 
97. G?3 ~t-
r::J7.G:l 
37.61f) 
97.G17 
97.GIS 
97.G12 
97.Glf) 
97.G()~ 
9 7, GOr; 

t 
l 
i 

I 
! 
I 
1 

I 
l 

" 
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a== 9.79 b== 3338 
.. p;ew n; H2S0 1~= 95 
c= 7.5276 cl= 2541 
p;eVJ 0, HF = 5 ... ... .. . . ... .... .. ... 

c' 

TEHP(~r .r.) nfl2 () ( 1,1[;1 Hrd nH F ( [lT,l !-lp; ) ntoti'lal ( rlrl ~' p-: ) .P'. P.\'I ~~ HF 

252 • ~) 25 O. 21~ 417.51 747.75 G8.~:'7 
252.9 ..... 251. 06 493.5G 71~ ~ • G 2 68 • ~ 1'\') 

253.rJ 251. 87 499.G2 7!) 1 • I; C) 53.77'0 
····· ·· ·· 253.1 252.û8 .. . . . -. . .... . . !JOO.G7 753.36 .... 63.7)5 

253.2 253.50 501.73 755.~3 G8.7~1 

253. 3 .. .. 25 It .32 · 502.79 7S7.J.2 63.7'"17 
253 • ;~ 2:; 5. 14 50:L 86 759.0') 68.G°7, 

.... ..... . ·· 253.5 ·· 255.97 50 1 •• 92 760.89 G 8 • G ~ 9 ,:.1-----
253 .G 256.30 505.33 7G2.7P- 68 . 631) , 

........ 253.7 257.G3 S07.05 7 6 Ij. • G 8 Ga.Gl1 
r 253. 8 25 B. Ij. G 50~.12 76G.5~ GB.5P7 
I 
( (':= 8.0166 d= 25g2 

p;e\'/ 
0, l~ r:: = 10 J '. TfrlP( rr,r. C) of! }. 0 (; ;1[.1 H,<,!: ) o~)F(f"1)i1 J.'",: ) n tot él a 1 ( 1~1i1 IJ?;) ~0.\'J ~: II C' 

:!23.~) J 2. 70 GG2.27 75 .S.57 88 . 111G 
2 23. ~J 93.03 G GIf. 47 757.5'1 88.80 ll 

2 2
'
t. f) 93.:5 7 6GG.07 7 SI). Ij. i j. 2 :3 • 7 ') Î. " . 

2 21~. 1 ~:S.71 GG7.G 7 761 • 3 ~ 83 .7 8'] 
221-1-. 2 91-1- • [) 5 GG9.:'3 7G3.7,3 ?3 .70 3 
L 2 It. 3 ~) lj.. 39 .. G70 .39 765.23 P8.7r:G 
22'L 4 ~J 1,. 73 ü72.50 7G7.~3 ~3 • 7 Lf 1+ 
224.) 95.07 o 7 Ij. • 12 · .JG3.'f) 88.732 
224. (i 95.42 G7:>. 7i.~ 771.J_5 Poil.719 

···· 224.7 ·· 95.7G G77.3G . . 773.'2 88 .7Q7 
224.3 !Jó.l1 G78.!3:) 775.10 38.G,)5 

"' e= · 8.~)322 d= 2599 
F';P.\ 'J 

0, !!F - 15 J 

..... ... TEI1P( :r. r. C) nH 2 n C r;1:;1 y~) f)Hr-Crnr'l Hr:r ) oto t~~ 1 (I".rl ")'Y: ) ~r\·-'~.; f: c 
2 00. 3 38. G 8 7 OG .Il il 71~ Ij . 12 95.~f'\~ 

2 00 ~ ~J 38.33 708.33 71~7.1G ~)5 .2,) G 

201. .} 38. J 9 710.22 743.20 95.")f)0 
2 01. 1 3 1).14 712.11 7r;1.25 95 . :8LI 
201. 2 30.30 71 1+.00 75"). V'! 95.2 7 8 
201. 3 3 g. ft 6 7IS.ell 7S5.~G 95.:72 
201. 1+ 3g.Gl 717.81 757. IJ- 2 95.2GG 
201. 5 3 CJ .7 7 719.72 ·· 7S '1. 1~9 95.208 

., 

201. G 39.J3 721. 63 761.5G 95. ") 1: Ij. 

2 Ol. 7 LI O. 09 ·· 723.55 7 G 3. G l~ 9S. ".43 
201. 3 itO.25 72 5 .!~7 765.72 35.?1~2 

. - .. 
e== 3.5926 d= 2611 
gel" 

n, HF = 20 " 
... ...... - , .. " 

TEr1P( .';r. C) · D!!20(fil:-1 ~~ ) D! ·! F ( fTlr'l H ~~;) r tot a a 1 (mn . !'~ ) "',P\V 7~ !--,C 

132. ·8 13. 3 S . 7") S • 71~ 754.09 97.g')") 
182. ~ 18.43 737.87 7SG.")1) 97.3f)'l 
133.0 18. 51 7 1-1-0.00 75P.51 97.7'17 
183.1. 18. 59 71+ 2 . 111 7GO.73 G7. 7 r; t~ ~---

·· ·· · 133.2 12. G7 74L~.?9 752.36 r.J 7 • 7 f') 1 

133.3 1 n. 75 71~ G • 1I 1I 7G5.J.~ 'J7.7~8 

133.4 13. 83 74 8 .GO 7G7.1l-3 J7.7sr; 
133.5 lB.CJl 7S0.7G 7G'J.G7 97.79.?, 
133. (i 1 ?, • !) g 7~Î..:J2 771.CJ~ :J7 .77(') 
133.7 10.08 755.10 77 11.17 37.7 7 r; 
183.3 1:J.1G 757.27 776. 1.3 1J7.773 

~i -
_. 
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Uitvoer "sin" voor Zfo tlm 7% (gew) HF in H20 + HF voor 45~ t/m 95% 

(eeH) aan H2S0
4 

in het mengsel 
ts ta r t 
3 () 0, 
ä= 3.309 h= 2322 

p;e\1 ~6 112:';OI. = It5 
c= G.9S9G 0= 2477 
ge\/ :~ HF :: ~ ?v 0/., 
T E f 1 P ( :; r • C ) IJ 1-1 2 n ( r!1! 1 

117.~ 741.~6 
11 7 . ~) 7 I. I~ • S 6 
113 . 0 7 I~ 7 • 1 7 
11 Ö. 1 71~ 9 • 1 8 
118.2 ······ 752.40 

>118.3 755.03 
. . 118 • 4 ... 75 7 • (; 7 

H,,:) !')J1r:(rilm I!p;) 

4. 21 . 
. Lt. 23 
4.!4 
4.26 

.... L • • 23 ··· 
4.29 
4. 31 .... 

D to t él a 1 ( f'irl P <:c ) 

7/+6.17 -
748.7Q 
751·. hl 
7 51~ • 0 I~ 
7SG.6 8 
759.31 
761.98 -· 

p;p.\'I n; IIC 

O.G?7 
':1. r,2 7 

118.5 760.32 
- 113.6 ·· 762.97 .. 

118.7 7G5.G3 

Il. ) 2 
.. .. 4. 3Lt . 

4.~6 

· 4.'" 7 

0.G'-7 
O.G2"' 
f).G~7 

f).GÎ7~ 
0.G?7 · 
I).G~8 764 . 6'~ 

767.31 · · O.6~~ 
769.99 n..G~p 

118.3 · .. 7GS~30 ... 
c:: 7.7G79 r= 25G5 
p;e\/ ;G HF=J,:û 7% 
TEr'p ( .7: r. r.) p'~2 ('I (r :lm 
11 7 • 9 ... 7111 • 9 6 . 
117.J 744.5G 
113~ü ·- 747.17 
113.1 74~.7R 
118.2 - 752.40 
113.3 755.03 
113.4157.G7 
l1J.5 7GO .3 2 

- 113.G · 762.37 -
11J.7 765.G3 

· lI3~3 - 768.30 
ë)= 3.332 h:: 2357 

p:,r~\ ·1 n; H2 0 [n . == 50 
c= 6.~59G d= 2477 

:J~'r(r1m 
16. 111 

16.:20 
lG.2G 
16.32 
16. 3 g 
16.45 
16.51 
16.58 

.. .... 1 G • G I .. . 

16.71 
1G~77 

772.67 -

r"\toti'li'll (rrl 
75~.J. O 
760.76 
763.43 -
766 • 'n 
768.7'J 
771 . 118 

77 /+.18 
776.3') 
779.G1 
732. 3 Ij 
78).07 

r.;~\.f ;j fn: = . Ä al o····· ... 
TEI .1f>(r;r.C) ~)1!2()(t1!1 II?;) "llr(llm qo;) ntoté1al(rFl 
121.9 732.G8 4.88 ..... 7~7.5G 
121.~ 7~5.23 4.90 740.13 
122 . 0 737.79 4;~2 · 742.71 
12 2 . 1 7 ;~ 0 . 35 I •• ~ 1+ 745 . 29 
122.2 742.93 4.16 ······ 747.89 
122.3 745.51 4.17 7S0.4g 

·1 2 2 . ,+ .. - 7 ,+ 8 • 104 . 99 753 · n 9 
122.5 750.70 5.01 755.71 
122.G · 753.31 · 5.03 ·· 758.34 
122.7 755.J2 5.0S 760.97 

' 122.3 7SR.SI~ ·· ·· .. ···· 5.0G 763.GJ 
c= 7.7G79 ~= 25G5 
i;~\J % HF = 'JftJ '7'/0 
T F."~ P ( ~ r . C) r>! 12 (j ( 1'; lrTI 

121.9 732.68 
121.9 735.23 
122.J 737.79 
122.1 740.)S 
112.2 · ·· ·· 742.93 
1 22. 3 7 i~ S . 51 
122.4748.10 
122.5 750.70 
122.G 753.31 
122.7 75S.92 
122.3 758.54 

I!r.;) n~ ·!r.(r ;lr1 ",,;) 

· 1~.80 
13.37 
13.9 S . 
19.02 

.. ··· 1 ~ .O ~) 

13.J.5 
19.23 
19.31 
1~.38 
1 ') . It 5 
19.53 

"toté1al (nrl 
751.4R 
754 10 

· 756.73 
75!J.37 
7G2.02 
764.67 

·' 757.34 
770.01 
772.G~ 
775.7,7 
778.07 

!'ÇT ) 

.... .... O.G:~ . 

rrr\'/ "~ 'J r:: 
2. 7 r::2 
2. 3S9~ 
2. "HO .. 
2.7.Gl 
2.7,62 
2."1)67, 
2.~G3 

2.3G4 
2. Vi5 
2 • -" 6G 

.. ... 2 .... 5 7 . 

o:p.\,! r:; IJ r-
··· 1) . 73S 

f).7 7., 5 
n.735 
f'J.73e; 
O. 7")5 
0.77,5 
n. 7~G 
1').736 

.... ~; 736 -
n. 735 ~ 
0.736 . 

r>:P.\'J ~~ I! r.~ 
·· 2.771 

2.772 
2 ~ 777., 
2 • 7 7 t, <:::::--
2. 7 7~ 
2.775 
2 .776 
2.777 
2. 7 7R 
2.77!) 
2.77c) 



J • 

, . 

( . 

1 
( 

. , 

, ' 

a= 3.827 b= 2400 
.. ge\J;~ f!2:'>04= ' 55 
c= 6.9596 rl= 2477 
p;e\'1 "; 1 -~F=fJ}JO ' 
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TEI1P(p:r. r,) rJ!120(; .1I J! up:) rJHr:(llm LI~) ntota;,l (rn tJ"'),,:ev!?j "r. 
129.9 744.16 ··· · G~50 · ··· ······ · 75n.G60.9 Gl 
129.9 746.G96.53 7S3.~2 0.9Gl 
130. 0 ....... _ ... 749. 24 . . . .. . . G '~ 55 · ... . .. . 755 • 7 Ij .. . .... ., .. ... . r).9 C ~ 
130.1 7S1.79 6.57 758.35 
13 O~ '2 ···· 7 51~ ~~5 .. . ............. G. G 076 r) • 9 t! 

130.3 756.01 6.G2 763.53 
130.~ 759.48G~G4· 76G.13 ... 
130.5 762.06 6.G7 768.7) 
130iG 764.G5G.G9771.~4 . 
130.7 767.25 
130.31G9.85 
c= 7.7679 rl= 2565 
~e\'J ~~ I'F ::: nOto . 
TEr 1 P ( :-:1- • r.) I.(; ·~ 2 n ( [,lm 
128.9 71Q.2n · 
128.J 
lL~)'O 

129.1 
129.2 
12:).3 
12 iJ, I~ 

12'3.5 
129.G 
129.7 

" 129.3 
a= 8.841 

721.GG 
724.13 
726.Gl 

. 729. 10 
731. 5~ 
7 3 1l .09 
73G.59 
'730.11 
71+1.53 
741.f.16 

b::: 2453 
p:r>\'1 % 1!2Sn4 = GO 

c= 6.959G d= 2477 
... 0' ,,\./ <Ir I 'r- ::: q-. 

'.::0 ' '': J 11 ~ 

T E ti P ( ~ r • C) D! ! 2 0 ( r 1(;1 

138.~ 749,36 
138. ~ I 752 • ') 6 
1 Yl. 0 7 S 4 • 3 8 
13~,1 757.33 
13~.2 759.92 
139.~ 752.45 

.. 139.4 7G4~99 

139.5 757.54 
13J,0770.09 
13~. 7 772.G5 
13J.3775.22 
c= 7.7679 d= 25G5 
ge\J :~ f lF = l1.J .. 
TH1P(~r. C) p{12f) (;:11.1 
137;~ 725.21 
137.~ 727.G4 
133.0 730.09 
138.1 732.53 
133.2 734.99 
138.3 737.45 
138.4 739.32 
138.5 742.39 
133.G 
138.7 
1:-,3. (3 

71, lt. 87 
747.36 
749.36 

1Jr>;) 

6,71 
6 ,71~ 

oH 1= (r .l!1 

24. I! 0 
2 lf • lt S 
24.57 
2 ,! • G G 

.. 24.7~î 

21f • 8 '+ 
2 lf • J Lf 

25.03 
.. ?5.12 

25.21 
25.30 

I! 0; ) 

773.S6 
, 775.51) 

[") to t (J .11 (nn 
7tf:1 • G () 
7 4G • 1.5 
7t~ 8.71 
751.~3 
75").85 
756.4) 
7s g .n~ 

7G1.62 
7G4.:~ 
76G. 8!f 

.... 769 • rl G 

.. .... 

I!~) rJ1 H7 ( nrî P<e:) ntot<3al (m 
8.85 7S P .7 ? 
8.89 761.:5 
3.92 763.81 ' 
3 • :J 5 

3.01 
... ~ ~ . 01+ .. 
9,07 
J.JO 
3.13 
9.1 G 

7 SG • 31l 
..... ·· 7f8.~r) ·. ···· 

771. lf G 
7 7/f • 0 ~ 
776.51 
779.1') 
781. 79 
7 8 1~. 38 

P SJ:: ) f) I ' r. (rnr:1 " 1'; ) rJ tot a;l1 (r1I1 

33.65 758.86 
33.77 

.. 33.89 
3/f. Ol 
34.13 
3L'.25 

· · 3/+.~~7 

34.49 
3 If • (j 1 
3 1f. 73 
34.8') 

761.112 
7G3.'J7 
7GG.5 11 

·· ·· 769.11 
771.GCJ 
774.'l8 . 
776.8P' 
779.4 P. 
722.0Q 
7 81l . 71 

".gf~ 
· ·· ··· ··· ·· 0.')5~~ . 

o. g C) 
. ..... ". .. rl. ~ 6:2 

I' ":) 

Ir fT, ) 

n.9G2 
0.962 
O.<lG2 
0.902 . 

rT('VJ ~ !Ir 

3.630 
3.G31 
3.G32 
3.G33 
3 • 6 =~ l ~ 
3.G7,4 
3 .G3r; E-
:-'> • G ~ G 

.. 3.G7,7 
3. G3f! 
3.67.3 

''':,0'; ! "; IJr 

1."95 
1.'l05é:::-
1. ~I')r; 
1. ':1fJ5 
1. 135 
1.29') 

' 1.'>'I!) 
1. ?16 
1.~ "G 
1.'?3G 

.... 1. 2% 

P;P.\/~; u r 
lt • I) 0 1.(,
I;.. 9 ') 2 
4.~lf)2 

4.<)()3 
If • 9 ')l! 

4.0"4 
Lt.C)"r, 

4.~"G 
4.f)"G 
If. 1) n 7 
lf.9()~ 

, - .... 



I ' 

;}= 8.353 h= 2533 
:;e\'/ ~~ ~!2S0 L~ = G 5 

c= 6.~596 rl= 2477 
'r,cM 1; IJI= = i.. ... ..... . 
T:::J'P(!!:r. r) pH2n(rrH,l 
14IJ.9 
149.:3 
150.0 
150. 1 
15()~2 

150.3 
150.:1 
150.5 
150.G ·· 
150.7 

732.52 
73L~.91 

737.)1 
739.71 
742.13 
71~1~.54 

71~6.J7 
7 11 IJ • l~ 0 
751. 81~ 
75 11 .28 

150~3 756.73 
c= 7.7G71J rl= 25G5 
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Ho) ppr: C r"lr7l !I 0.: ) 

12. 70 
12.74 

··· 1~.73 

1~.32 
12.8G 
12.~1) 

.. 1~.:J5 
12. ~ 9 

· 13.03 
13.07 
13.11 

:; e\l 1 !-Jl: . = 
TEI1PCgr.C) 
148.9 

lJ? , ..... 
pH2 n (Uii1 !' ,r;) 
708.37 

nl!r- C mm 
48.9 1+ 
4~.11 
4:).27 
Ij. J • [I ) 

711. 30 11~ 3 , ~ 
l~IJ. () 
1/19. 1 

..... . 713.G3 

1i~ 9 • 2 
149.3 
14!) ./( . 
149.5 
1 ~ 9 ~ G 
149.7 
1 1~ g • 3 
a= :3.032 

715.:~7 

718.31 
72().67 

.. 72").02 ·" 
725.3J 
727.7G 
730.1L~ 

·· 732 · S2 
b= 2G88 

g>C\'I"~ H2 S()l~ = 7 Q 
c= 6.9590 rl= 2477 

. i;e\·j .. . ~ . Hr. = 1-

43. GO 
[L) • 7 G 

· Lj.1. ~ 3 

SO.O J 
:;f).~G 

50.42 
50.59 

ntot2éllCïlrl 
745.~2 
747.G5 
7S0.09 
752 • 5 r~ 
75'1.99 
757. '+ 5 
751.91 
762.:.') 
76 1 •• 87 
767.35 
7G9.8/1 

ptotaal (rn 
7:-'7. ,) 2 
7 GO. I~ 1 
7G?.110 
765.'. ') 
757.r:n 
770.47, 
772.15 
7 7 ~ • I~ S 
77:'; .02 
730.5G 

. 78-r,.'1 ·· 

!'?: ) 

~("\".!~; p~ 

1. R ~9 
1.831 
1.8~1 
1.?"9 
1.?P,f) 
1.?? ~ 
1.?O?~ 
1. 8 8 g 
1. 8? 2 
1. ~ 88 
1 ("181 

":r~\'l~; IJ r: 
7. J:n 
7.' n~ 
7. J 21 
7.~?7. 
7. J 22 
7. ' ~ 2 

··· 7.'23 
7. , ~ 3 
7.1.271 
7. , 23 
7. , 2 h 

Tf:r1P(~r.n n!120(1.11 :1 !!,,;) n!P:(n-r.l ",,;) I")totélal( rlf'1 11.,.) lTP.\'/~; ti)': 

lG2;9· . 735.97 1~.J3754.9G 2.7~5 

lG2.~ 738.37 19,04 757.42 2.7~~ 
i G3. 0 71~O ~ 78 ... 1 f) .10 .. ... . 7 5 ~ • R 32. 7 ~ II ~ 
lG3.1 7~3.1~ l~.lG 762.35 2.7R~ 

· 1\.d , 2 7 I~ 5.G 1 .. 1) • 2 1 7 6 l~ • 8 :; 2 • 7 82 
1G3.3 748.04 19.27 767.31 2.7~2 
1 (j 3.4 ·7 50. ti 7 1 Cl • ") 3 76 9 • e 0 2 .7 ~ 1 
163.5 752.~1 19.39 772.30 2.7~0 
163.6 755.35 ·· ·· 1~.45 774.80 2.77~ 
163.7 757.81 19.50 777.32 2.77~ 
1 G 3.3 ........ ... .... -; GO~27 "· " · · 19 .5 G7 7 C) • iPi .... ... ... .. ' 2 ~17 2 
c= 7.7579 d= 2565 

·p;P.\I?; .. HF· .. ~ 
TEr1P(!!:r.~) 
153.3 · 
15:3,:1 
160.0 
160.1 
iGO.2 
IGO.) 
150. I~ 
1GO.5 
lGO.u 
160.7 
1G 0.8 

lP. ... . . 
!)! ! 2 (\ C nl ~ l 11 !'; ) 
G G7 .0:1 
059.24 
G71.1~5 
G73.67 
675.83 
G HL 12 
G80.3G 
G82.6f) 
G 8t~ , 85 
G37.11 
G39.37 

n! H-= (I rwl 
G:J.8[~ 

70.06 
70.?8 
70.50 

·· 70.73 
7 0 • g 5 
71. 17 
71 . I~ I) 
71. G 2 
71. 35 
72.07 

ntotéléll (P"f"1 Hl':) 
·· 73G.~8 

7V1. ~ I') 
71d . 73 
7 I~ Ij. • , 7 

.. 74G.G~ 
71~ <) • 07 
751.53 
754.00 
7t;G.L,7 
75R.r'J5 
7G1.44 

"r>\'l ti, "!= 

10.417 
10./\JI) 
Hl . I~ ll~ 
10 . ,~ 13 
1r).4Jl 
10. '111 
10.h0?' 
1 n • I~ n 7 

1n.,.~ nr 

1 () • h n" ~ 
1 () • Ij. f) ~ 



a = 9. 0 3 1j. b = 2 RIf') 
~e\J ~~ l-lijO ij. = 75 

ç= 6.95JG d= 2477 
· ,rr.e\J ~ HF ' ''; ' !l ..... . 
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TH1P(,Gr.C) p1l20(r;lM \.1,0;) n!'r.{rr,n ~J?:) !)totaal ( n1 ~f") 
131.3 721.40 32.73 754.18 

... 18~~~ . . .. 723.66 32.87 756.53 

P.;P\'I?; q F 
4.~04 
4.8r)3 

182.0 725.~2 32.9G · " 75 8.38 
.. 1 J 2 . . 1 .......... ... 7 2 S • 1 J ...... "'H. 3 3 .05 7 G 1 . Î 5 

....... ········ 4. ~()1~ 

I ... 7':Fl 
1 8 2 . 2 7 3 f) • Lf 7 3 3 . ' . 5 7 53 • G 1 
182.3732.75 33.24 76 5 .93 
132.j~ 735.04 33.33 768.37 

.132.5 737.33 ... 33.42 77 0 .75 
182.6 739.63 33.51 773.'.4 
.:r.82.. 7 ............. 741 • 9 4 33 • G f) 775 . 5 1t 
132.8 744.25 33.70 777.9S 

. e= . 7.7G73 d= 2565 

+~~~ P ~~ ~ ':~ r. ~~2 0 ( r 'l~ Pu,) '111r.(nn 
1?O."33 
120.73 
121.08 
121. I() 
ln.78 
122.13 
122 . It g 
122.34 

177.9 635.32 
177.JG37.94 
1 7 3 • 0 6 39 • () 8 
.1]3.1 .. 642.01 
173.2 G44.05 
173.3 G~G.l0 
173.4 648.16 
173.J 650.21 
17J.6G52.28 
178. 7 65 ft. 35 
178.3 ' 656.43 
a= 9.293 b= 3040 

r,:ell o~ H2S0 :~ == 30 
ç= 6.9596 d= 2477 
;,;e\J ";; I:F = 
TEr~p( rrr. r.) 

~ 
r) '12 () ( r.lr.l 

107.3 
.. .1J7.~ 
lJ8.0 
1~J8.1 
193.2 

639.G8 
.... .. ..... ..G~)1.36 

u 31 •• 0 I. 
... 69 G .2 It 

698. Ij. 3 
133.3 .... 700.64 
19 8 • 1f 7 0 2 • 3 't 
118.5705.06 
193.ei 707.23 
193.7 .709.51 
198.3 711.74 

.. c= . 7.7G79 ~= 2565 

" 123.20 
123.55 
123.J1 

tt 0: ) !)~! r:( Plt.., Ilo:) 

50. 19 
:,(). :n .......... ... .. 50.4!. 

50.57 
50.70 
50.33 
50.9 G 
51. JO 
51.. 1) 
51. 36 
51. 49 

f'{e'v'J ~~ HF = 17 
TEIW c",,:r • r.) i!~2 () ( nt:J . LIl;) nPr:(~""r.l Po:) 

178~55 
179.04 
179.53 
130.02 

1~1.~ 559.33 
.. 121.9 . ... 571.18 
192.0 573.03 

.192. 1574 38 
lJ2.2 576.75 
1~2.3 573.01 
192.4 580.48 
1J2.5 .. 582.36 
lCl2.G 
IJ 2.7 
1']2.3 

5 81+ • 2 Ij. 
586.13 
582.02 

180.51 
1?1.01 
181.50 

.. 182.00 
182 . It J 
1112.1)9 
1 83 • lt :J 

ntotn~l ( rnn 
75G.')(') 
758.57 
7 6 1.()~ 

7 G 3 • It ,+ 
755.°3 
7G8.~4 
77 () • G I.f 
773.fJS 
77 S • ': '-'l 
777.91 
7 S 0 • 3 Ij. 

nt 0 t a al ( r:t1 !' re) 
7 3g .87 
7 1t 2 .17 
?1t

'
t • /, ~ 

71.6.C1 
7 I. 'J • ).1 .. 

751. ti 7 
7:ï3.~1 
75G.JS 
7Sg.51 
76n.87 
763.23 

ntot?ill ( rrl P",:) 

747.8') 
750.22 
7S2.56 
7 r; II • f) 1 
7 57 .?G 
7S3.G" 
7 61 .:) g 
76 1 •• 36 
7GG .7 11 
760.1. 2 
771.51 

· l~. 7 q 8 
I •• 196 
4. 7~4 
4. 7 ')2 
4.7c)1 
1 •• 7 r!) 

.... 4. "7 r>, 7 

fTp\,!(l: tI F 
17.371 
17.~r;7 

17 . ;;(3 ~ 
... 17.:' 5J 
17.~5S 
17.7,')1 
17.3~17 
1 7 • '1./~ 3 
17.):;9 
17. ~3 r; 

17.~31 

0:("\ '1 '" !.lC 

7. '177 
7.4 7 3 
7. It G9 
7. h.G 5 
7. 'j G1 
7 • I ~ ~ 7 
7 • I~ 5 3 
7 • I~!~ 9 

7 • '~'I :; 
7. lLlt14-

···· 7.t~37 

o:(>\'!"~ PC 

25.?'~2 
2r;.8'?~ 

2S.813 
LI).8n~ 

25 • 7 rJ4 
?!). 78/f ~ 
25. 77 11 
21).7r.!'"., 
25.755 
2 r; • 7 I, r., 
?S.736 
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a = .. 9.239 b = 3175 
.~e\1 ~G P2~; f")i t = 85 

c=. 6.959G d= 2477 
~, .. . . .. .... .... ... .. .. .. . . .. .... ..... ... . . 

geh' ~; f-IF = w 
.TH1P(?r.e )p112 () (mrnl'c;) pilt: (rrJn !.'IT,) . r"to taa 1 (nn'~ g) ';0.\'/ o~ tH:: 

221.9 668.13 90.27 758.4013~b4~ 
.2 2 La .. G 70. 12 .. 9 0 • 4 3 7 G I) • G 1 13 . r) ti ') <;:-
222.0 G72.12 90.G9 ... ··· 762.82 13.n~3 

2 2 2 • L ..... G 74 . 13 . 9 () • en 765 . 0 lf 13 • () 2 r.; 
222.2 676.14 91.12 7G7.?G 13.nlS 
222.3 . 678.1G91.33 7G~.I~!) 13.()1n 
222.4 G80.18 91.54771.72 13.00~ 
222.5 ... G32.2191.75 77~.q6 1?1~G 
222.6 684 24 91.g7 ······ 776.~1 12.~~P 

2 2 2. 7 G 8 6 .2 8 ..... ... ... 9 2 • 1 3 .. 7 7 ? • I~ G 1 2 • 9 tq 
222.8 688.32 92.39 78~.71 12.g73 
c= .. 7.7G79 d= 2565 
~P..\1 "~ fit: = 
TE,~P(.';r.r:) 

209.3 
20~J.fj 

210.0 
210.1 . 
210.2 
210.3 
210. I, 

210.5 
210.G 
210.7 
210.3 

T/J ... 
p! 12 0 (urn !.Ip;) 
I, G 2 • :J 1 
46/f .. 37 
lf G 5. 82 

. lf 6 7.23 
IlGfl.75 
lf 70.22. 
lf 71. 69 
If 73. 17 
/,74. G 5 
1~76.'3 
477.62 

a ~ 9.255 h= :5390 . 
ge\/ "6 112:';0:, :: ~Q 

c= 6.~5JG d=2477 
p;el / ~ I! F ::: ;t; 

··TEI1?( g r .• (;) p1 ~2 n (nu! lf') 
248.~ 57G.43 
248~~ ....... 578.08 
24g.0 57~.74 

[1' 'r: (mf11 
28 G • G lt 
287.37 . 
233.10 

. 238.83 
289.56 
2'.)0..:29 
291.02 
2jl.7G 
292.50 
293.24 
293.33 

pI' F ( rT l 

1G3.33 
lG~.17 
164.52 

!l,,; ) 

Hp:) 

.249.1 . 531.40 164.36 . 
249.2 ~83.07 lG5.20 
24J.3 .. .... 584.74 .... .... 1G5.55 .. 
2 Il 9 • 4 S 8 6 . 4 lIG 5 • 9 I') 

249 r 5 . 588.091GG.24 
249.G 589.77 
249 •. 7 .. ........... 5:31.[16 .. . 
249.8 593.15 
c=1.7G79 ~= 2565 

lGG.5!) 
1 [) 6.9!t 
157.29 

I') t: 0 t ;1;:11 (mf'1 
7 Ir 9. 55 
751.74 
75~.!)2 

75G.~1 
7r;2.~1 

7GO.51 
7G2.71 
7G4,CJ3 
767 . 1. Ct 

.. . 769.37 
771.60 

nto trJ a 1. (rr'1 
740.7.6 
742.25 
7If lt ") 6 

. 74G.~6 
7 118. 'J. 7 
750.?9 
752.31 

... .... 754.33 
756.36 
758. 'r 0 .. 
7 G () • I, lt 

":P.I/~; IJ r.: 
40.747 
40.7't,2 
40.713 
It l).7f)3 
110.Gf'I') 
!tO. G7:~~ 
II f) • G G r) . 

4') • GIt 5 
4f'\.G'Q 
lt () • G 16 . 
40.GfP 

.~('\'J ~.: W F 
23.9111 
2~.'J77 
~3.9G't, 
2 ~ • gIl q 
23.93) 
23.921 
23.9(\7 

..... .. ... ...... 23.8')3 
23.87Q 

. .. 23.865 
:n.351~ 

.rT,0.\1 % HF ::: yn 
TEPP(p.:r.~} . r!~2()(rnrn . HI;} . p!·!F(r'1r.1IJ~)ntot<'la' (r;r:1 . U~) . '!P.\'J~:' YF 
227.~ 307.39 444.77 752.76 G1.595 

.. 227.9 ·········· 3 08 • J5 . .... il 1f 5 • 82 .. 7 51~ • 7 7 .... .. ... .. .. ... ... .. .. G 1. 5 77 
228.0 309.91 446.37 756.78 Gl.5S9 
228~1 ·· 310.37 ~ 447.92 75~.80 61.541 

~ 2 2 3 • 2 3 11. 3 11 l~ Il ~L Cl 3 7 G 0 8 2 G 1. 5 '- ~ cE-
223~3 312.81 · 450.03 · 752.84 61.505 
223.4 313.78 451.09 7G4.87 G1.487 
228.5 ·· 314.76 · 45t2.15 766.91 . G1.4G9 
228.G 315.73 453.21 763.95 Gl 452 

. 2 2 8 ~ 7 . .. ... . :> 1 G • 71 .. 4 54 . 2 8 7 70 . C) 9 6 1. Ij. ~ lf 

223.3 J17.70 455.34 773.04 G1.41G 

u 

I 
.j 
f· 
l 

r 
f 
r 
t 

I 



f . 

I 

r 
l 

a= · ~.79 b= 3833 
ge\J ~;~ H2S()I~ == tJ5 
c=6~9596 d= 2411 
~e\1 "~ PF = 1-

-100-

" ... .; 

..... ~ .. ...... . ..... \ 
· TEI ~P (~r.r:) oH20(Llr,1 q~) 1")\1J:(rlf;'lI-lo;; n t () t 21 a 1 ( r'.f'1 f' p; )0.: (> \,! ": 'H:-

273.3 480.99 269. ~4 
273.9 · 482.43 ····· 270.45 
27 4 .0 433.88 270.97 
274.1 485.33 271.43 . 
274.2 436.78 272.00 

~274.3 · [.88.24 ······ ·· ······ 272.52 
271 • • I. 489. 70 2 73 • 04 
274.5 ' 431~IG 273.5G · 
274.6 492.63 274.08 

· 27~~7 ·· 494il0 ······ · · 274.nO 
274.3 495.58 275.12 
c==1.7G79 rl==25G5 

~ 

750.93 38.~gG 
. ... ... 752.Sg .. ...... 38.3 7 0 

754.8~ 3R.344 
756.81 
75~.7q 

. .. 7GJ.7F;. . 
762 . 71~ 
7 GL~ • 72 . 
766.71 
7u8.7f'! 
770.7') 

. ............ 38.:nlJ 
)R.~93 

......... ........... 38 .267 ~ 
3 R • ? L~ 2 
3~.:?16 
3?,Q1 
3 8 .J 65 
3P.14Q 

F;e\J % HF = 
T !:ll P ( g r~ C) 
239.~ 

(S! : 2 () ( r:lf 1 . L!.p;) .. DL! F ( rT1 il p?;) nto t ?éll (r'1f'î '-lp:) 

743.58 
.~ ev/"~ t lF 

30.()12 162.57 58G.00 
239.9 ·· ··· ·· ··· lG3.13 58 7.32 
240.3 lG3.Ge 583.G4 
240.1164.24589.3G 
240.2 104.80 5'11.28 
240.3 165.3G 592.61 
240.4 1G5.92 593.34 
240~51GG;495J5.27 
240.u lG7.05 
240.7 lG7.62 
240.3 1G3.19 

5 9i:i • GO 
S:17 • 91~ 
599.23 

750.45 
752.32 
754.20 
75 G .O~ 
757.fJ7 
759.86 

············ 761.76 
763.5G 

·· 765.5C 
767. 1.7 

79. ')I)!I 
7:J.CJ7!) 
79 .CJS7 
71"3.93 2 
70.1)20 
71).f)Dl~ 
71),883 
7 fJ • 8 G 11 
7 C) , 8 I. S 
70 . R 2 7 

j 
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10. 
20. 
30. 
40. 
50. 
GO. 
70. 
SO. 
'10. 

100. 
110. 
l~O. 
138. 
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GET LISTCq,r,t,s); 
PUT LIST('t=',t,'gr.C'); 
t=t+273; 
PUT LIST('t==',t,'gr.K'); 
t1=1/t; 
LET ph f (VI) = 1 0 * * ( q + r * \,1) - s ; 
00 w=5 T0 30 nv 5; 
PUT LIS T ( , \'1. ~~::: ' , \ '1) ; 

PUT L I ST(' pHF=' , r>hf(\·,), 'voor I/T=', tI); 
y::: 1 0;; 1 0 ( ph f ( \-,) ) ; 

PUT LISTC 'y=loE';10 p'1F=' ,y, 'voor I/T=' ,tl); 
END i 
G0 F) a r ie; 

q 
=.313'10,.03439,40,.455 
t = I~ [) g r . C 
t == 313 f'; r • ,~ 
~v • ~; ~ 5 
pqr-= .278353118271;7G3 voor l/T= .()f)310 1f8831720137 
y:.::lo :~If) pHF= -.5G30G72231372 voor I/T= .003l'14288178tJI37 
tI • ~~:.:: 10 
p:IF== .628': ~G,)11102 1Î.l voor I/T= .n031f)1~8S8173f)137 
y:::lo,~10 p'1 r = -.Î.013')/181Q3G711 voor I/T= .0031'1h3381781137 
VI. ?;::: 15 
p~:F:::: l.IGI!7575DIGf)I.G voor l/T= . a031'11~:18317Gf)137 
y=l oglO pHF::: .O GG23551G23()I.3 /. voor l/T= .'1031f)lt 3R8 17S'l137 
\'J.?;= 20 
p'IF::: 1.qG5I} 71Gl~33722 voor l/T::: .003194888:1.781)137 
y:::lo~10 pQF= .Î.131.GG783 SGIJ8 5 voor I/T::: .n031rfl~883178f)137 
\'J. ?; = 25 
pHF= 3.1G201241972G voor I/T= .00319488317 SQ 137 
y=lof';10 pfli-= .1.ql)~G35714177r"J voor I/T::: .003J.g!f888178'1137 
w.~;::: 30 
pl~r-::: 4.~5005353703G7 voor l/T= .0031')1. 833:1. 73c)137 
y=lo g 10 pHF= .G91.600 St:JG05 187 voor l/T= .0f)31')1~ 888 173 9 137 

Cl 
~13759,.033478,GO,1.4G5 
t= GO f';r.C 
t= 333 er.1( 

pliF= • 7,),)5!~0()I92G~Qlf voor I/T= .0030030030030r):' 
y=loeIO p'IF= -.0971507g3GSf)9 1r voor l/T= .003Q030[)3003()03 
\'J. ?; = 10 
p1\F= 1.8G!r 1+3085518,)4 voor l/T= .()03003003f)03003 
y=lo~lO pHF::: .27051JG231fi2786 voor l/T= .0')3003003')03003 
\'1 • ~; = 15 
11' ~ F = 3. '+ 30082:; 23 G 3 28 voo r 1/ T = • 003003 (') 03003 003 
y=log10 p'1 r- = .5353045 1t344523 voor I/T= .Of)301)30f)3003003 
w.?;= 20 
pHF= 5.73I(7501)7C?4'11. voor l/T= .003003003r.103f)03 
y:::l 0:;10 D!~F= .75:13042')4'nGOf) voor l/T= .0030030f)3003(}03 
\'J. ?;:: 25 
p'IF= (LIIG323GC)1010G voor l/T= .003003003(')03003 
y=lop;10 DllF= .C)S<)81Q73716G')G voor I/T= .1)03003003003003 
\'J. ?; = 3 0 
DI1F= II •• 0f121 1r3SQ78GG voor l/T:: .003003003003(1)3 
y=loelO D'If.= 1.11r307721/r0503 voor l/T= .0030()3003:1030C3 
q 

..... 
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;- • 72 q 56, • 0 3151~ 1, 25, • 172 
t= 25 gr.C 
t .= 293 gr.K 

p!tF= .l)gG0062g81051~05 voor 1/T= .0033557()lff) '179SG6 
y=log 10 pHF= -1. 017700275SQOG voor 1/T= • n03355704GrJ798G6 
w. ?~= 10 
DHF= .2133 11521+11475 voor 1/T= • n033557011G(71)8Gr; 
y=log 10 pHF= -.ó70c)170 11001551 voor 1/T= .n03355701~G,)7gSGG 
.... /.?;= 15 
pHF= .3320577065716 voor 1/T= • 003355701~r;'179BGG 
y == lo~ 10 pHF= -.!~17871035G4106 voor 1/T= .003355704G071S6G 
W. %= 20 
pllF= .62463613153036 voor 1/T= .003355701IG'17'1S(;6 
y=log 10 pHF= -.204372Sry791501 Voor 1/T= .003355704G971)SGG 
'tI. ?~ = 25 
pHr-= .'.l73 If20G277215'1 voor l/T= .00335570IdjI) 7'18fiG 
y=lo.:; lO plF= -.f'l11G'3'l45437264fJ voor 1/T= .0033557 0 IfG'17'lRGr-; 
\'I,?j= 30 
pHF= 1.474g10505g3CJr; voor 1/T= .()()33557()46t')7f18f.G 
y = lo6 10 pHf-= .16876566('115775 voor 1/T= .00335570 Itr;,) 7'lRG6 
q 
.!-5 0190, . 0331 g If, 75, 3 • 012 
t= 75 gr.C 
t = 3'l 8 f, r • l~ 
\'I.?S= 5 
pll:-= 1.6h24G7/17G7182 voor l/T= .0023735G3?l iSY) 03 
y=l o g 10 p'~F= • 2151+q67736111~81 voor 1/T= .O()2g735632133908 
\'J.?~= 10 
pH F = 3. 8 0 3 3 7 3 5 7 5 7 7 5 If voo rIl T = • () f) 2 3 7 3 5 6 3 :( 1 8 3 'j() 3 
y=log10 p!lF= ,58079655778714 voor l/T= .O()23735G3~183~()8 
\'I.?~= 15 
pHF= G.'183G2G045176 It voor l/T= .0028735G32133')08 
y=log 10 pHF= .21~4()80,)75<)!n33 voor l/T= .002373563:(1 8 3003 
\'/ • ?; = 20 
pHF= 11.63G05G282G81 voor 1/T= • f)028735fi32133'1f)8 
y=lo.~lO p!1F= 1.06580531322g voor 1/T= .0022735G32183008 
w.?;= 25 
pHF= 18.453Q4 It3c)31f.il voor l/T= .0028735632133008 
y=lo~lO pHF= 1.2660892076277 voor l/T= .002 8 735G32133Q03 
\'I.?5= 30 
p!1 F = 2 :3 • 4 I. ~ 5 1 ') 5 3 g 3 3 It 7 voo rIl T = • 0 0 2 8 7 3 5 G 3 2 1 B 3 ') IJ g 
y=10310 pHF= 1.45hOOS02140gS voor 1/T= .on28735G32183108 

110. WAS LAST LINE EXECUTEn 
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GET LISTCq,r,t,s); 
PIJT LISTC't=',t,'~r.C'); 
t=t+273; 
PUT LISTC't=',t,'gr.K'); 
tl=I/t; 
LET phfCw)=10**(q+r*w)-s; 
110 \ '/ = 2, 7; 
PIJT L1STC'v/.?;= ' ,1"); 
PUT L I STC' p!~F=' , phfCv/), 'voor 1/T=', tI); 
y:: log 10 ( pIJ f ( ,,/) ) ; 
PUT LIST('y=log10 pHF=',y,'voor l/T=',t1); 
END ; 
GO TI) aric; 

q 
=.72Q56,.031541,25,.172 
t= 25 gr.C 
t= 298 gr .K 
V1.?~= 2 
pHF= • O'~3537082511~431, voor l/T= .00335570l16C)708GG 
y=lo:;10 pHF= -1.3G1140G77()l~7G voor 1/T= .0033557()/fG'I708 GG 
''1. % = 7 
pHF= .137 ")f)33 7 02G318 voor 1/T= .003355701Ih17<) SSG 
y=lor;lO p~f= -.8G042354520GG1} voor 1/T= .00335570l}G') 7')2GG 
q 
=.31390,.03439,40,.455 
t = tlO gr. C 
t = 3 1 3 z, r . I~ 

pHF= .11580 G75183353 voor l/T= . rJ0310!}(j?'S178f'J 137 
y=lor;10 Dr~F= -.93CJ27GGG22727 3 voor 1/T= .o r)31t:)!·t1)S81730137 
\'J.?;= 7 
pHF= .3l1 673502383SG3 voor l/T= .O ()3 1<}43 138173f)13 7 
y=10E;10 p'~F= -.11014 1It}72811307 voor 1/T= .00310 118 82 173()137 
q 
~18 75 IJ, • () 3 3ll- 7 8, 60, 1 • If G 5 
t= GO gr.C 
t= 333 ;;r.K 
\AI.?j= 2 
pHF= .3319,)1110547~ 43 voor l/T= • n03003003003003 
y = lo~10 pHF= -.117 33 7315007<)711- voor l/T= .()03f)f)3003()()3003 

pHF= 1.1770lg38G2G77 voor 1/T= .003n03003003003 
y=loglO pHF= .070733GIGrJ12282 voor l/T= .003003003003003 
q 
~50190,.0331,)4,75,3.012 
t= 75 7,r.C 
t= 348 gr .f( 
\v • ?~:: 2 
pHF= .68873510642057 voor l/T= .Q028735G321~3~03 
y=loe10 pHF= -.IG1!,)4777C)1~5G75 voor l/T:: .0023735G321R3(')08 
v.J.~;= 7 
p!1r-= 2.41122970878 86 voor l/T= .0023735 G32133 '103 
y=log10 pl1F= .332232S8S1S07G voor l/T= .0023735fi32133rJ08 
q 
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1 is t 
5. 

10. 
15. 
lG. 
20. 
30. 
t~ 0 • 
50. 
GO. 
70. 
80. 
1)0. 

100. 
110. 
120. 
130. 
14(). 
150. 
160. 
17(). 
130. 
135. 
136. 
137. 
138. 
1/')0. 
200. 
:no. 
220. 
230. 
21t 0 • 
250. 
260. 
264. 
2G5~ 
270. 
230. 
300. 

y 
310. 
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DECLARE y( 2); 
GET LlSTCrih); 

lees: nET LISTCq,tk); 
tk=tk+273; 
f=.24*(71)1.Q3-801.2)/C9S.03*3.G); 
p,=lG.h*.24*10000/(~3.03*3.6); 
h=.24*14.3*10000000/(18.08*3.6); 
j=(11g.1+127.1-33G.l)*.24; 
p=65.7G*10/3GOO+37.7*13/3G()O+131.52*6.~5/360(); 
ql=.n405*65.7G/3~OO; 
r=32.38/(QS.08*3GOO); 
n=2501)*rlh*C~-1)/(21).008*3FI)O); 
k=r*(tk-2')3); 
s=p*(tk-2Q8)+ql*Ctk**2-2gS**2); 
al=f-k; 
b1=n+g+j-s; 
cl=-h; 
ri1=bl**2-4*éil*cl; 
I F ril < 0 T!I Hl nOT () k e c sI; 
y ( 1) = - IJ 1 / (2 -k a 1) + sq rt ( dl ) / C 2 * al) ; 
y(2)=-hl/C2*éi1)-sqrtCrll)/C2*al); 
IF yCl)<O TllEn PUT LISTC'yCl)<() lIl!!!!'); 
IF y(2)<0 TI1E~J rUT LIST('y(2)<O lIl!!!'); 
DO 1=1 TO 2 8Y 1; 
PUT 1i1/\GE(l) C in2); 
a2=ql; 
b2=f)+ r*y( i); 
c2=n-p*tk-r*y( i )*t!~-ql'ktk**2; 
d 2 = b 2 * * 2 - r~ * () 2 * c 2 ; 
IF rl2<0 T~IEti no TIJ kccs2; 
tin 1 = - h 2 / ( ~,~ a 2) + S q r tC r! 2) / ( 2 * a 2 ) ; 
tin 2 :: - b 2 - 5 q r t ( r l 2 ) / ( 2 * ,1 2 ) ; 
PU T Ir 1 A G r: ( y ( i ) , tin I - 2 73 , tin 2 - 7. 73 ) C i nl ) ; 
EIW ; 
GO T0 1 ees; 

kees1: PUT LIST('let Of) dl<O!!!! I'); 
kees2: PUT LlST('let Of) d2<"!!!!!'); 
ir-l2: 11.1/\GE; 
tenp in I tenp in 2 

iml: 1t1/\GE; 
----- ----- ----- ----- ----- -----. . 
~eq 

dh 
lG18 
q 
1. G 
tI<: 
iO 
y temp in I 

~ 11 2 1. 7 ') '11 8 2 5 . I~ 3 1 r~ 2 
y tenp in 1 
23100.30211 41.07752 
q 
1.0 
tk 

teMp in 2 
- 1 2 3 IJ. • 11· 3 !.) I) 0 
teMp in 2 
-2f150.5375G 

y temp in I temn in 2 
332.332f)O 8.02655 -1201."4051 

y temp in 1 te~o in 2 
3572G.7Gl15 37.331G3 -3427.53~G3 
q 



-105- 1 
I 

q 

1.3 
! . tk 
I 2J) 

y temp in 1 te~r> i n 2 
') 3 7 • 3 0 2 3 I~ lG.80587 -1217.33G1G 

y terlp in 1 tCI'1[) i n 2 
311)28.2'1522 3'1.08138 -31R,). 21'1l~O 
q 

..x.eq 
dh 
1312 
Cl 
1. G 
tk 
10 
y ternr> i n 1 t CI'W i n 2 
1405.30313 37.G7603 -1 2 G 4 . 55 2 8 l~ 

Y tenp i n 1 tcm:> in 2 
1 41 G I~ • 8 0 ~ 73 5 2 • 0 <) 0 l~ I) -2083.1g7G~ 
q 
1.0 
tk 
10 
y ternr> in 1 tCfI1P i n 2 

'149 • 1 4 I~ G I~ 13.8G17g -1211.'1861)7 
Y temp in 1 tCrlr> in 2 
20,)72.1~1010 45.8125G -250G.OO221 
q 
1.8 
tk 
10 
y temp in 1 temr> i n 2 

---3:> ___ ~1.12.~ f) '1 7 ~? 25.883Gc) -1 235 • I~ 0 P, I) f) 
y temp i n f -- t erw in 2 
17615.83581 48.G5233 -22î)7.277l~3 

q 



1 i st 
1. 
.... 
I . • 

1 (1 • 

15. 
1 G • 
Î n • 
21. 
22. 
.... ~ ... ") . 
21, • 
: 5. 
: 5 . 4 
')r-
" C, • 

2 G. 5 
27. 
? 7 • 5 
2 8 • 
3 (1 • 

Ir n • 
45 . 
4G . 

. 55. 
G(:. 
70. 
~ n . 
gO. 

1"1 Q • 

J.20. 
J25. 
130. 
14n. 
150. 
:'G0. 
Jg/"). 
Jf)~. 

l:J5. 
200. 
230. 

VCl,M. pV 0,5v, (~b,~ 75) we\~ ~e.~ Ovv\c...loo~ ct.C1,N\. ~b:~ 6 5, ~~v; 70 ~ ,,>b, .. ~ '8 0 i..~. 
rpr '-1::T('75;~ l~2Sr.l:'); ~ 

1('("s: 

strin: 

i nl : 

rr Tn 1rrs; 
~CT Llrr((l1,~1,rl,~1,~?,h2,c2/~2); 

PI!T IISTC'r20,r f , r'r>st rn 1 zijr~ rcs!'. strnl"C'n ynrrlirpsschotpl PI' conn0nsor in 
ri'T 1.1ST('xi( Of';rf'IJ"'n i,. 'in 1 ~: '); 
r:rT LI:':TP-20,hf, (' rs t); 
r,rT LIST(l,Y~,ll); 

~ = " (' s t / :' 0 • n n !? ; 
f =h2n/ ]~ .(11 0+rf/?~ .nn~; 
xf=hf/?n.r'lr)p./f; 
1 = 1 n. ';) . rn r ; 
11=lJ/l'?.'1Jr:; 
".=l-lJ+ (~; 

nliT II<;T('~=',rr, 'kr101. '); 
r, = f - r1 + 11 ; 
DIJT IIST('I'=' k '1/"'n1 ' '11=' 11 'k:T'01 ,). , : • , . , '. j I ., ..... , _. , _ I • , 

r I.l T l I <; T ( I all r !~ i '" r v n 1 ,.,. (> :: ,.l (' r>: r> fT (' V r rsz i j rin I(:-n () 1 PI' r.1O 1 0, u i t f': (' r! ruk t') ; 
':>1' Til (' T ( , y,l< =' X V '~=' ç '1 = ' 1 I v f =' " +) • f" . . ' I • ~ , , I ' , I , '" '. . I • ~ I I 

rtJT ! IST(l1, ~1 ,cJ, rll ,;-> 2 , 1-,2 ,r2, r17 ); 

rilT 1~' rr.F (l)(i r,1) ; 

n I I T lt. f (', r ( 1) ( i r.l 7. ) ; 
I'n n=l T0 2.5 p,v .1; 
l?C'"c=l+(Hf; 
<'T(lcc=r:-(l-n)*f; 
n=o*~r1c\.-l?cc*(o-I); 

X 1 = fT él \. C * x f / n - I· * ( (1 - 1 ) * X " / n ; 
yf=~1+~1*xl+cl*xl**2+~1*xl**3; 
x=xJ; 
y 1 = 1 (i C r * x / f'";"Cl C (' - I: * X I, / r>:<' CC; 
~,=' . ' . 1 _ I 

r--=n+l; 
y = 1 ? C c: * x / '" <' r C -I, 1, x 1/ / ~ 2 re; 
x=~~+~2*y+c2*y**2+~2*v**3; 
I ex> x t, T I I r:' ~ ! r ('\ T n s tri n ; 

r! 1;- !" /'. (' ;:' ( I"' , (1, '/ f , xl, 1 (' C Î 1 ~ é' r r: I IJ 1 ) ( i nl n ) ; 
r. ~!r 

rn T0 1(>(>5; 
(I'rrr.· 

• ' I 

tnt(l;-> 1 é'é'rtr11 (1 w('~r~ p s?~rrst. d('~n v 1 st. S (l !" r r st. 1 êl C C ~r1CC yl 
235. 

scrntf'l<:: 
2/1 n. 

i ;,'2 : I i '!, r r::- ; 

V0('rljrO" vnr./IÎrrrssc!-. . (,.'f) \I(1r ,.-J i r. "'5 S(' !~ . 

i f110 : p~r('c-; 

----- -----
'----: -,.---------------, ________ .. ... . _____ M __ ' • _ 

i r 1(1 1n 1 / r" r i n kf'lnl/rr 

k ,,,:/rr.'); 

~ 

o 
0\ 
I 



A 

65?~ H2S04 
..... 1 

' " bS Îo tt2.S0\'r !75,.OG41,375 
g= 130.·SQOG415GIG3kmol. · 
k = 113. 557 (\ 40 G 2 ~ 2 3 k:Tl() 1. 11 = 2 Q • 1) 11~ 3 312 511 () 1 1~:ï01 • 

..... alle hi~r v()l?;end~"'e,,:p.venszjjn · i:1 k~ol ~n r:ol c~ uit('!"0...-lr'l1<t 
xk= .OG41 f= 217.69302336019 1= 26.3G5452930723 xP: .G042702524G024 
-.03Q 035 76 1.Sg747771 0 0 .024623309 .582071 4~7 0 a 
totaAl aantr:ll 11 'l'Ianrd~ S2~enst. dA:";1f' vlst. C;nr1f~nst. 1i'lCC 

s eh 0 tel 5 V 0 e (I in :,: v f) p. rf i n r:. s s eh. ( y f ) 'I f) 0 rf 1 r. ,.,. 5 5 C I., • i n 1< nol / h r 
150. WAS LAST LINE EXECUTEn 

?n 
162 

. i75, .08,'375 ' 
! xeq 
fiS?; H2S01~ ........ .. ... . 

1 
i75,.10,37S 
~= 130.500G415GIG3 kmol. 
k= 112.55734062929kmol. 11= 20.814331261101 knol. 
a

1
l1e , ierv01!':~nrlelT,e,,:evens zijn in kn101 en r"!nl % lJit"'erfrukt 

xK=_.I_~= 217.69302936019 1= 2G.3G5452~30728 xf= .60427025246024 
- . 0,) I) 0 j ~ 7 G 1. 6 9 7 I~ 7 7 7 g 0 0 . 0 2 ~ 5 2 330 I) • 5 320 71 !~ '] 7 0 0 
totaal aantal q '.va.J rAe S2"1cnst. rl .1f1lP vl st. s::vllenst. 1.""l CC 
schotels v0e rli n~ v0~~jn~ssch.(yf) v()Arlin~~5ch I~ ~ l/h 

1cn 
.. t'll~ r- • - "' " ,, ·,rlO , r 

ÜJ . , /.., ~) L.~;)T L1rn: F.xr:r,!JT!='n 
1rn . 
12 ("; .... ..... .... . . 

1 
.!±.75,.15,375 
~= 130.500641GG163kmol. 
k= 113.55784062929 kmol.~t= 20~~14831261101~Mol. · · 
al1e . hler vol?;~nrle o:e .a:ev~ns zijn in k'110l en mol ?; uit,,:"'!~rllkt 
xk= .15 f= 217.69302g3G019 1= 2G.3G5452130728 xf= .S042792524602~ 
-.039 03576 1.61747779 0 0 . 0246233~9 .5320714Q7 0 0 
totaal aantéll q waarrle sr:!P1'~nst. c1;:no vlst. so~enst. l<1CC 
schotels voe~ino: voedin~ 5sch .(yf) vnerlln,,:ssch. in ~mol/hr 
11~ 0 • \ 'J A SLA S T L Hl F. r: X F. CUT E 0 

. 1[11 
131) 
t, ~;; 

~i'!CC yl 
in kf110l / h r 

~àCC yl 
in krnol/hr 

f.~CC y1 
in krlO 1/ h r 

f' 

-' 
o 

-..J 
I 



'-

" 
h ~ . 13 1J , ~JO :) G:u 1) 61 i) .:> -1" . .,,"1' I , 

I ,~ 113.S57Br~0S2'17.1 · '; iÎf')1.11=:'2 ~) . 3I~i)312G 1 11)1 · I ~"" lîl. 

nl1f.. hiu' vo l b€. n-( e ~EJ,.,FJ V f.n <; zij n in 1n-10 1 f,n ~'Gl ~S l!jt~,E...1r'. I I( t 
x " ~ .. ; 15 5 ' r;:: .. ~ 17 ; G1 3 n ~ ·135 a 1 f"J ' 1=2 C, 3554 SI. J3 :1 728 .. x (= . • G 0 427:3 25 2 ,'~G r) 24 · 
- , 03 '10 3 57 G 1. 6 J 7 I~ 7 7 7 J q '1 ,n 21~ IJ 2 8 38 1 • 58 2'J 7 1:, () 7 0 J 

.. ... bS~o\i'lS0'1 
t lî tÄë"!l ~äiita,. ·(-j\ ·J""r .iC è;ä'1E.nSC jat'lr ... ... . vlst,sA'''''énst . 
schot€. ls vn€.iin~ v0éi!n~ssch.(yr) vn€.~!n~<;s c ~ . 

57 ··· · 1~n0 ~t0~S71 n . Gn42~ 

15 1 ,In 1 • 0 l ~ 3 17 () , G ~; I) Lf ') 

12 1~2nl,10117 ~e571 71 
11 1,30 1,14735 O, G18 "1 

j ... ... . ....... ........ . "'1 ,401, 18 711~ . ... .. ... . . . ... nt 7 ~ Î 1\ 2 

CJ 1 • 5 () 1 . 223') :1 :) I 7 'f ~ 0 1 
IS .... ....... ....... ······· 1 • G [") . . ... .... ' 1 • ? 5 5 'J P. ..... ... '1, 7 ':-; :( ~ l) . 

3 1 , 70 1 , 28 If 7 7 [) • 77 f) 8 7 

" j 

8 ." 

7 
7··· ··· · 

7 

7 

~75,.ln,375 

~g 0 " 1,31:17 G .. . .. ....... .. .. . ......... q ~ 71 51 g . 

1,~O 1,33 433 J , 30~~6 
,001,355 81 ~132172 

2,1:1 1,37547 0 , 8 3331 
· · ··· ······2~ 2 0··· 1,3l352··· · ·· 0~S4 3 l3 

2,30 l,4101G 0,85 37 4 
~4D·l,42555 ·· · · ·· · · · 0~~G230 

2 • SOl, lf 3 :1 8 2 '1 ~ 2 7 1 7. 1 

~= 130.50064166163 kmol. 

l nc c ~nc~ 
i n 1'''''1î 1 / h rin k.,'1'" 1 / h r 

2 1t If ,J 5 35 . 13 r.J . 50") 0 
2G5.8278 152,2 GJ9 
~ e 7.5171 
:; 0') • 3 G G 1+ 

331.1357 
352.'1:150 
"37 !f I 6743 

17 1-!-,03 ',)2 · 
llS. S08G 
217,5779 
23r'J,3472 

. ... ... 2fil .11 05 ·· 
30G,4436 282,8858 
418~2121 304.G551 
'~ 3'J , ~ 8 2 2 32 G , It 2 li 1+ 

.. 4 ti 1 , 751S ... ...... 3113 tI') 37 . 
483,520n 3Gl.~G30 
5J5.2901 391.7323 ' 
527.05 ~4 4 13, 501G 
548.8287 · ~3S,2709 
5 7 !) t 51 8 () I~ 5 7 • O !~ 0 2 

.. k=113.557340G2Q29 kM01. 11= 20.314831261101 k~o l. 
alle hier vol~en '; e o;,=n;evens zijn in knol ~n mol ?; uit,,:erlru~<t 
xk= .16 f= 217. 6Q 302 93G0 19 1= 2G.36545213~7~8 xf = .60 42 7925 2460 24 
- • 0 3 Ij 0 3 5 7 fi 1. G 9 7 IJ. 7 7 7 9 0 0 • 0 2 l~ G 2 3 3 0 9 • 5 3 2 0 7 1 '+ 9 7 0 () 
totai31 aantn1 q \"/i'larr!2 si3rn~nst. rl('lrnn vlst. Sé'lr'1'>.nst. l.'"1CC 

5 C hot els v 0 e rl i n c; v 0 e '-J i n P: s s eh. ( yC ) V ()(~ rI i n ('r s 5 eh. I n k :Ol ('\ 1 / !t r 
~acc 

i n krlO 1 / " r . 

y1 

HO • I) J 5 2 . 
1,0025 
1\8031 
1, f) 1 If 3 
1,0112 

' 1, 0235 
I, 'J? 7 "5 .. 
1,0307 
1,D338 
1,0 3G6 

····· ·1,0332 .. 
1,0 Lf 15 

·· 1,043G ···· 
1,0 1+ 5 G 

···· 1,01+75 
1.0 /t92 

y1 

33 1.00 0 . gS67 1 0 . G0428 llt .. ...... .... ... -........... ... .... "1 .1 0 1 • 047 It IJ 0 • G li 0 0 8 

11 ...................... .... . 1.20 1.09390 r; . G7~r~G 

2!1 '1 • n 535 
265 . 32 78 " 

130.5000 0.9909 
152.2 G1J 9 · .... · ...... 0.9981 

10 1. 30 1. 1 /f 55 G . 0 • G ') 736 
1.40 1.1 8570 

. . .. -- .. . 1 • 5 0 1 • 2 2 1 2 G 

1.GO 1.252~8 
1.701.23145 
1.80 1.30715 
1.90 1.33~4G 

g 
q 
8 
8 
8 
" 0 

rJ . 721sn 
O. 7/f 2 115 

O. 761111 
O.777g 1 
8 . 71305 
O.~Q 572 

2.00 1 .351 71 
2 • 1:) 1 • 3 7 lIl, 
2 .20 1. 33900 
2.30 1.405 45 
2.40 1.420G7 

7 
7 
7 
7 
7 

O . 81 ~3() 
0 . 83175 
0. 3 lf 127 
8.830(')6 
0. 8 5'1J2 

7 2 • :3 0 1. 43 !, 7'1 () • B G 3 2 ~t 

237.5071 
3 J f) • 3 (~G I, 
33 1.13 57 
35 7..') :')50 
374.f)743 
3'1G .4 43G 
418 .212 1) 
43g . q8~2 

IIGl. 7515 
4S3.S20 3 
505 . 2'H11 
527 . 0SIJ4 
54~1 . 3287 
:J7 0 . 5'3BG 

174·.0312 
19S.8 03 G 
21 7. 57F-J 
239.3472 
2 fi l.11 5 5 
232.8853 
304.G5S1 
32G.11244 
34;;'1:337 
3 G 0 . 05'30 
31 1. 7323 
413.C)Olr; 
4)S .27 8~ 
!}S 7. (HI02 

1.0043 
L 0093 
1.0146 
1.0183 
1.0226 

..... _. 1. n 2 60 
1.029 0 
1. n31 3 
1.0343 
1.°3f. G 
1.0383 
1. 0 IlO 7 
1.0425 
1. n 44 2 

-" 
o 
CP 
I 



_ :5, : ~ 3T 
~= 130.50064166163 kmol. 

"-' k= 113~557840G2929 k~ol~ ' 11~ 20.3148312G1101 ~nol. 
alle hier v()l,,:en,;~ ,,;p.,,:evens z ij;! in k:-iol en !'10l o~ tJitp::~r1rlll:t h5 ~b H2S0'-1" .... ......... x k == • 1 7 f = 2 1 7 . 69 30 2 13 GO 19 1 0: 2 G . 3 G 5 L~ S 2 '? 3 :; 7 2:; x f = • S -) I~ 2 7 i) 2 5 2 Ll 6 0 2 11 

- • Q YJ 0 3 5 7 fi 1. G g 747 7 7 r; 0 Cl • ') 2 Ir 6 2 3 :1 () () • 5 8 2 0 7 llt g 7 f') f) 

toti'li'll<Jëlntal ' C] \'! ai'lrrl~ Sl!11enst. d(lr,ll'") vlst. s:'1:-1"!nst. 
schotels vOp'r1in~ vo~rlin~ssc~.(yf) vn~r1ln~ssc~. 

22 . .... .. .... 1. 00 ' . ' 0 ~ q SS 71 J. GO 428 
13 1.10 1.04 612 O.F3Q23 
10 ... . ....... ········ ······ ·· 1.20 ... 1. 0J735 ·· 0. :-iS')!tG 

!) 1.30 1.14110 0.GQS75 
g .. .. 1.~O . 1.13122 0.71885 
3 1.50 1.215!) 3 0.73134 
8 1.60 1.245~9 · 0.75701 
8 1.70 1.27402 O.77~OO 
7 .......... .. ...... ........... . 1 • 3 0 ..... - 1 . 2 t) 9 J 4 0 • ï 3 3 3 ~ 

7 1.90 1.32273 0.80223 
. 7 .. .. .. ..-. .. . ... . 2. 0 0 .. . . . 1. 3 43 4') . 0 • P, 14 It 6 

7 2.10 1.3 G24~ 0.825G5 
.. 7 ..... ... ... . . . .. 2 • 2 0 1 • 3 7 9 9 4 . Q • 8 :') 5 ~ 3 

7 2.30 1.31 603 n.845~1 
7 . 2 • I. 0 1 • 1[ l OS 0 C • ~ 5 4 1 7 
7 2.50 1.42~ 6 9 n.8622g 

li75, .1iJ, 375 
. .. ~ 136· , 5--JDfj ft 1 f3 D 15 3 ' :~!"iO 1 , 

k= 113.557340G292g kmol. 11= 2Q.3148312Gl1nl ~~nl. 

1 é"l r:c ... . . ... P;i'1CC .. yl ·· . 
in k~ol/~r In km01/hr 
244.0535 130.5006 0.9322 . 
2G5.g278 
237.5971 
3 () g • 3 G G I1 

331.1357 
3S2.r:J8,;1 
374.G7I~3 ·· 
313.4435 
418.2120 
43g.~)322 

4Gl. 7515 
4:13.5203 
5~)5.2901 
527. 0 5 J4 
5 r~ R • B 2 g 7 
570.59sn 

152.2G03 O.93~2 
174. ~3~2 O.Q953 
115. Q 036 1.nO~7 
217.577Q ·· .. ······ .. .. 1.0053 
239.3~72 1.0095 
2G 1. 11 G5 
282. R:;58 
304 .6551 
3 2 6 • l~ 2 11 I~ 

343.1f)37 ·· 
3G'1.0G30 
301. 7323 
tI13.SQ1F. 
435.270CJ .. 
'~5 7 • f) 4 0 2 

:!..1)132 
1.0165 
1.01Q5 
l,n222 

.1. 0 21j G· .. 
1.0269 
1.0290 
1.0303 
l.n327 
1. 03td 

alle hier volo;en de -;eo:evens zi in i!l k :nr~l en m0i o~ llÎtn;e"rur.(t 
x k = • 1 3 f = 2 1 7 • 6 'J 3 0 2 ') 3 G .') 19 1 = Î. fj • 3 5 S L~ ::; 2 '13 '1 72 3 x f = • h 0 Lr 2 7 q 2 5 2 I ~ 5 ') 2 4 
-.039035761.59747771 0 0 .n24G2330Q .5820714Q7 0 0 
tota<31 aantal Cl wèrJrrl2 Sai'l2nst. (12fl1P vlst. S"' !1~nst. 

····· schotels v()erlin~ ' v()~~'n~ssch.(yf) v0~r1in"ssc~. 

17 1. 00 0 • 9 3 G 71 1) • G J If 2 ~ 
11 " .... ... .. ... 1. 10 . ' .. L 0 III~ 75 ... . ..... . 0 • Ei 3 3 Il 7 
10 1.20 1.81430 O.GG79G 

rJ . .... .... ...... ...... ... ............. 1 • 3 O' .. ...... 1.1 3 S 4 1 n • G q 3 G 1+ 

3 1.40 1.1767~ O.71 R23 

lacc 
1 n It .... '01 / hr . 

2 1.~ l~ • J 535 
2G5.8278 
237.5071 
30 9 • 3 f) GIt .... 

~acc 

in '<. rTl01 /h r 
130.50')fi 
152.2Sf)~ 
174.03~2 

·195.3086 .. 
217.5779 

y1 

0.9735 
. O.Qg04 

O.93G3 
. .. 0.1)315 ... ··. 

0.99\31 
3 .... ... ................. . ...... '. 1 • 5 0 .... 1 • 2 1 0 7 0 Cl • 7 3 6 2 3 

331.1357 
3)2.9050 
374.G7t~3 
3 () fi • !~ 4 3 G 
418.212~ 

... .... 2 :) 9 • 3 4 7 2 1.0001 .. .... . 
7 1.60 1.24039 0.75403 
7 1.70 1.26818 0.77010 
7 1.80 1.2g273 0.73455 
7 " · · · ····· .. · .. ······· .. 1.9 O' ... 1.314') 3 O. 7 9 7 G7 
7 2.00 1.33523 O.20'JG2 
7 .... 2 • 1 0 1 • 3 S :; (; !~ n • 3 :2 0 5 G 
7 2.20 1.37089 O .~30GO 
G 2.38 1.33 G50 O.~313G 
G 2.40 1.40113 0.24342 
G ' .... .. · .. · .. 2.50 l.l~1t:fi O n.8SG3S 

43g.9'322 
~fl. 7515 
4 ~n .5208 

S05.2QOl 
527.05']4 
5 1 ~ :i • 13 2 3 7 
S7 ;1 .S0 ~n 

261.1155 1.003i' 
232. 83 53 1.0070 
30L~.5551 1~ 009Q 

.. 32G.42t~!.[ .. .1.0125 ..... 
3 I~ :; • 103 7 1 . 0150 
3Gl.QG30 1.0172 
3g1.7323 1.01g2 
I~ 13 . 5 () 1 fî 1 . 0211 
435.270g 1~0223 

1 ~ ) 7 • () !r :~ 2 1. O? t~ l~ 

...l. 

o 
'-0 
I 

,I 

H 
-.I 



.. 

.:I. 

~= 130.50054165163 kM01. 
- k= ' 113.5578406292g ' kmol~'11= 20~R14S312GI101 ~~0l. 
alle hi~r vol .~~n~p. ",:eo;evens zijn in kmol e'l [""101 ?: uit"'e~lrut-:t 
xk=~2f=217.6130293501S1= 26.365452130728 xf=.60427 n 25245024 ' · 
-.0310357G 1.51747771 0 0 . 0 2 452330~ .5820714Q7 0 0 
~ota~laa~tal ' ~ ' 0~arrl~ ' ~am~nst.~~mp vlst. s~~enst. 
sc~otels voe~in~ vo~~ln",:ssch.(yf) v0~~ino:ssc~. 

13 ... ---. - ........ . .. 1. 00 " .--.. O. ') 3 G7 1 a ~ - G 0 4 2 8 . 

9 1.11 1.0~2a2 O.G3G3G 
8 ··· ····· ··· ····· · ·· ·· ··· · L 2 0' " .. .. ' 1. 0 8 IJ 71 . .0. G 6 4 f") 5 

8 1.30 1.1312G 0 .6 8943 
7 "" "'- " " -"" """"" 1 .- · t~ 0 .... . "1. 1 G 773 . 0 . 710') 5 
7 1.50 1.20014 O.73Q01 

. 7 . ... . .. ...... ......... . ....... 1. 60 . 1. 22 g J 1 -"" . 0 • 71~ 7 'î 2 .. 

6 1.70 1.25412 0 .7G 223 
. G -... ....... ······ 1.3 0 '" "1.2783 0 " " '-". .... . O. 77 G 0 G 

6 1.90 1.21951 0.78855 
........ .. ··· 6 · ·· ···· ································· 2 .~ 00 ' " 1 '~ 318 {3 5 " ....... ... ... O. 7 g ';94 

6 2.10 1.33G53 n.8103G 
G······· .. ······························ 2.' 20 · .. ··· ···· .. ·1. 3527 R-' ......... - c. ::: 1 g 'J :; 

G 2.30 1.35775 
··-········· .. ·6-··· ···- ··········L 4'0 · .. ············ 1 • 3 I) 1 S f) ............ ... . 

0.32.17::; 
O.83fC"Jl · 
o • G 4 L~ II 7 6 2.50 1.3~443 

i!.75,.22,375 
~= 13a.50064166163krnoJ. 
k = 113. 5573406292 g kmo 1. 11 = 20. 814831261101 k'îo 1 • 

1 tlce .... . 
!n k:r101/h.r 

2 I~ l~ ~ () 5 3 5 .. 
2~5.827ö 
237.5971 
300,.3554 
331.1357 
352.9050 
3 l Lf • G 7 4 3 ······· . 
31 G • 4!~ 3 fi 
418.212') 
1~3CJ.,)322 

4Gl. 7515 
433.5208 
5 Q 5 • 2901 -... 
57.7.Q5114 
548.R237 
570.S93n 

alle hiervolo;enrle .<>; eo;evens zijn in /( lno1. en :nol "; llito:e~1rlJkt 
xk= .22 f= 217.G9302936019 1= 2G.365452Q30723 x~= .G0427Q2524G024 

. ~.03g03576 .. 1.63747771 0 0 .024G2830Q .5820714~7 0 0 

b5 ~o \11S0~ 
":2 cr. ········ .. ··· ····· ·y 1 · .. ········ .. ·· ..... 
i n k'-,lO 1 / ~ r 
130.5006 ····· 0.9561 ···_··· 
152.26JJ O.~C27 
174. 'J 302 ··· · .. · r).9Gf33 ···· 
1~5.8036 0.9733 
2 1 7 • 5 7 7 9 ... ....... 0 • g 7 7 6 
2 3 ~ • 3 I~ 72 0 .9 3 15 

·2E1.11G5 ···"··· O.9349 
282.8358 0.g880 
30!~.fi551 ······" · 0.'1903 ' 
326.4244 0.9933 

.. 3!~ .3 • 1 g 3 7 ····· ........ 0 • 99 S G· 
36 1 .Qf,30 0.9977 

. 391. 7 3 2 } ............... 0 • 0 '11 5 ·· ... . 
413.501G 1.0014 
435.27~q 1.0831 
457.0402 1.004G 

totarll aantal Cl 1:~aarri~ sa:n2nst. ramr1 vl st. s;:Jrl'~nst. 1 <lCC .a:acc ·· .. · .. ···· ·· yl ····· .. 
schotels ·· .. · .. ·· ··· voerlintr.voedinn:ssch..(yf) v0~din,,;ssch. in killol/hr in kP101/hr 

10 1. 00 0 • C) 367 1 0 • GO It 2 S .. 244 • 0535 13 0 • 5005'" ........... O. 9387 .. 
....... .. ·········· · 8 ················.·..................... . .. 1.1 0 .............. 1.031)23 ... __ . .. ..... O. [) 3 5 2 5 255 • 8273 152 • 2699 O. 9449 

7 1. 20 . 1. 0 8451 0 • G 6 1 g S '·' .. . 28 7 • 5 9 71 .. ...... 174. 03 g 2 ' ........ 0 • g 5 03 ' 
.... _ .............. ... . .. ................................. . .. 1.30 1.12411 O.G2522 309.3G64 115.3086 0.9550 

6 1. 40 1. 1538 3 .. " ' .. --.. 0 • 7 () 5 67 . . ... .. 331. 1357 .. -. 21 7 • 5 77 CJ .... . . .. . 0 • C) 5 9 2 .. 
. ... "" ... .. 5 .... ........ .. ...... ... .... . ... 1.50 1.13 9 5 8 0 • 7? 3 7 g :5 52. gO 5 0 239 .3472 0 • 9628 

G 1. 6 0 1. 2 1 70 2 " ' ., . . .. . O. 7 3 9 q 5 3 7 4 • G 7 lt 3 . "" 2 61. 11 () 5 ..... 0 • 9 G G 1 
61.70 1.241G5 0.75446 }gG.443G 232.8358 0.3690 

...... .. .. , ' - '-6-" :":-'~'~'~'~ " --: -:"':"-::"---i, '3 'ö' · · ;·· ·~ ·-:· ··,·-~Y.-26 3 8 8 -------·-:~··, · _·· - 0 ~: iD7 5 G' - ~'-'-'----'-' !~ 18-~ -2129- ··----·-·3{) 11-., 6 5-5-1 - , _·---··· 0 0 . 9--7.17 -

..... .............. 6 ..................... ...... . .. . 1 • 9 0 1 • 2 (3 t~ 8 4 0 • 7 7 9 1) 4 43 ') • !) 32 2 32 6 • 4 2 4 4 0 • 9 7 41 
G 2 • 0 0 1 • :; .~ 2 '-I- 1 0 • 7 <) 0 2 G . t~ G 1 • 75 15 .. 31j fl • '- 93 7 Cl • '1 7 ti 2 

... .. . G .2.10 1.31Q23 n.30017 433.5203 369.'1G30 0.9782 
6 2 • 20 1. 331+ G 7 0 • ~ () 9 2 G S:) 5 .2 q Q 1 .. ") 91. 732 3· ·,:r· O. 9301 

. 5 .. 2.30 1.34390 0.817G5 527.05Q4 413.5016 0.9313 
5 2.40 1.3G206 0.32540 548.B237 435.2709 0.9833 
5 2 • 50 1. 3 7 Ir 2 6 '1 • ~ 3 ? 5 'l 5 i 0 0 ~ I') SOl! 5 7 • " I~ () 2 O. J 843 

->. 
->. 

? 



... .á.-.... ____ _ 

4 7 5 , 0 _ 3 0,, 3 7. 0 0 0 

)lo = . lj lJ ~'50Jjü 't . .l6 G.l ') ~ · kM'.) I .. 

k = 113. 55 7 3 1~ 0 G 2929 0 kMo 1. 11 = 2 () • ~ 14 8 31"2 511:1 1 1(""01. 

all,:,: hier vo 13enrl .2 n; e c; evens zijn in k:'101 en 'Tl 0 1 ~ uitr:~drtl'(t I 0, H S 
xk= .3 f= 217.693 0 2 9 3 6011) 1= 2 G.3 fi 5L;52J3072 8 x.c", .6 042 7 c) 2524G02L~ . . '05" 10 1. 0lt ····· .. ··· 
- • 03 C) 0 3 57 6 1. G 3 74777 i) 0 0 • 02 I; 62330') • 5 n 2 0 711 f g 7 0 0 
totarll aanUl1 Cf '.vélar de Së1J.l,:nst . rla:'l[1 v1st. s,J ;'1~nst. lé1cC 
schot,:,:ls . voe d ln~ . v ()~rl in~ ssch .(yf) vo~rlin~ s sch. In km0l/~r 

5 1.00 0.98671 1 . 50428 
. 5 ..................... . 1. 1 0 1 • 0 23 :1 tj 0 • 6 2 S 8 () 
5 1.20 1.0 G4 23 O. E4935 

... 5 ...................... . ...... 1.30 1.0'J551 0 . G6S37 
4 1.40 1.1 2300 0 . 08456 
4 ....... . 1.5 0 . 1.14735 O.G~3,)1 
4 1.GO 1.1 690 7 0.71171 

. 4 . 1.10 . 1.1 3R58 0 .7 2320 
4 1.80 1.20613 0 .73 357 
11 1 • 9 0 1 • 7. 2 2 111 O. 7 1+ 2 9 7 
4 2.00 1.23G69 0 .75154 

. 4 . 2.10 1 . 25000 0 .7 5039 
4 2.20 1.2G223 0 .7 6G 59 
4 . ........... . ..... ...... 2.30 1.27350 0 .7 7323 

244 .0585 
255. 8 278 
2J'7 .:; 0 71 
309.3GÓ4 
33 1.1357 
352.'1050 
374 . 6 7 1~ 3 . 
396 .44 36 
413 .21 2'3 
431) .'13 22 
461. 7515 
'O~'-"n(") '+0':> . ::> ,- ",) 
5n5 .~ g;)1 

527.0 514 

O:2CC 
in kl10 1 / ':-1 r 
130.5005 . 
152.2 699 
174. 039 2 
195.8036 
217. 5779 
23 9 . 3!~ 72 
2G1.11CS · 
2 82 . 83 53 
304.G551 · 
3 2 G • lt 2. It 1+ 
31+R .1 ~37 
3r.9 . ~f)30 

301. 7323 
413 .5 J1G 

y1 

O.:H5c)1 
0.8740 

' h." .. 0 ~ S 7 8 3 h 

0.8820 
" 0.8353 

0.3832 
. ' 0 . 8008 

O. 8()3 1 
0.8952 
0.8971 
0.8138 
f) .9 00!~ 

0 . g01S 
0 .9 032 

4 2.40 1.2 3312 0.7 7Q37 
. 4 ........................... 2.50... . 1.2 9358 O.7850G 

51+3 . 82~ 7 

:170 .5'1 80 
435.2709 "' 0 ;9 0 44 
45 7.0 402 0 .9 056 

i7S, .25,375 
g= 130.500G4156163 k~o l • 

. . k = 113. 55 73 40 G 2 92 '1 krlO 1. 1 1::: 20. 8 1 'j. 8 312 GIl 0 1 k:1l0l. 
alle hier v é) lo:~n 'Îp. ~er;evens zijn in t:f1101 en 1'101 ?" ui t O:0 :4 ruk t 
xk= .25 f = ... 217.6 930203G011 1= 26 .3 ~545293n728 xf = . 6~42 7 g25246024 
- • () 3 gO 3 ,) 7 f.j 1. G'3 7 Ij. 7 7 7 <) 0 0 • 0 2 lf G 7. 8 3 C; ') • 5 3 2 0 71 Lf ~ 7 0 0 
totaal aant al .. . q wélar~c . S~f11~nst. d2~p vls t . s~~~nst. 
schot~ls voe r1 in r. voc rl in cr s5ch.Cyf) v"8rlinn;ssc~. 
·. 7 . ...... .... 1.00 O.'l SG 71 O.f,:J423 

7 1.1 0 1.03512 0.03233 
G 1.20 1.n7G97 0 . G5745 
G 1. 3 () 
G 1. 40 
5 1. 5 0 

.. 5 ....... .... .. 1. GO 
5 1. 70 

··· 5 .. ... ... . ......... ... . 1.30 . 
5 1. 9 0 
5 2.00 
5 2.10 
5 2.20 
5 2.30 ,.. 

2 • [ ~ Cl :> . 
... 2.50 ) 

1.11 338 
1.1L~5 Vl 

1.17375 
1.1 9904 
1.22175 
1.2 1+22 1.j. 
1.2S Q,13 
1.27777 
1. 20327 
1.3 0 75~ 
1.3 2053 
1.33 2 7Ci 
1.. 31i ij. J 1 

0.572'10 
O. GêJ7 7G 
0. 71 446 
0 .7 2'335 
o . 7:+ 2 7 1~ 
O. 7:5 Lf 31 
O.7 5 57r 
0 .7 7571+ 
0.73 437 
0 .7 1325 
O. 800,}c) 
a • 20 8 1!~ 
') • ,~ J. 1i 7 G 

1 êlCC r;;, cc 
in k~()l / h~ " in kmol /hr 
2~4.~535 130.5COG 
2S5 . B273 15~.2G99 
237.5971 174 . 0302 

· 3:)'1 .7, GG4 
331.1357 
352.~050 
::; 74 . 6 7L~ 3 
3 ~ 5 • l~ 113 I) 
413.7129 
Idg.9322 
L;G l. 7515 
4S3 . S2Q8 
505.2 QQ 1 
527 • (']:; 91+ 
S lt· ~ • (; 2 8 7 
;7 0 .5 r.gO 

1~::;.2;)3G . 
217.S77 g 
239.31; 7 2 
2G1.1155 
?g2.nS53 
30L~.G551 
3 2 G • 11 2 r+ 1~ 

31+3 .1c)37 
3r.fl . '1630 
3'31. 7323 
'+ 13. 5 (11 G 
'.J.3S . 7.7()() 
:j, :; 7 • () 1 t (J 2 

y1 

0.9126 
.. ' 0.9183 

/).CJ2 33 
O.927C 
O .,)31 ~~ 

0 . 9 34 8 
0.9373 

.... · 0 .9 405 
0.')430 

". 0 • 9 I~ 52 . 
I) • 9 Lf 7 2 
0 . <]490 
0 .9 50 7 
0.9523 
O.g 537 
O. CJ551 
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-" 
-" 
I 

_ ... h~~~~""._.==_~, ... ~ . . .,. . -.----........... --_ ..... _- j'r'-- . .". .. ~ 



. ., : ...... ' -"1.:' •. ; ./ . .... . ' .. .. "" . : ... 

J.; , . ~ r 

7D % Hl.S0'1 .. ', , ~ ' - ,., . '. ' -~ . ; .. .. ...•. _, .. _ .. 
-2.. ' } I ~ I I · ~ .. I ~ ) I .) 

,~ ! : ',, ~ .:; : ' OG41G61fi 3 !~"1(') 1 • 
. ~~ . l1J~53G34J22585~~~1 ,11= · 20,314831251101 ~~(')1. 
~'1(. riE:.'" v'."l1t,E:.n1€. ~(.~..,€.\fUl<; 7. i jn in '<"1n1 f.n ....,n1 ~~ !Jit~.,E..1r~I!':t 

. x' ~=. 0 G ld r = 2 J. 7 • G 7 1 5 3 7 'l 5 G 7 5 1 = 2 G • 3 G 5 L:. 5 21 3 f) 7 2 8 x (' = • 6 0 '+ 2 ij. -1 1 ij 1 G J 1 2 ") 
-,()2Jl~1211 2,OG8'1302 0 0 ,015613DGG ,117715551 .0 'l 
tnt?n r ,ïäri táTil i ,jj;') r ,1E: ' s::i~"f.nc; t ,1é'1'Î i' v 1 st. S(1"1E..ns t, 
<; t. 1--. nt f. 1 c; v n Cl in., V n f • . 1 i n ,I, " C; <.. h • ( y ( ) \f n t. l in" S <:; <.. h , 
141,00 ·" 1,22 n '11 .. ·· OiG () I;. 2 il 
J :7 :Jo , 11 1. ') J.1 '1 3 :-; • Gil 77 G 
1 n" .. ..... ..... . ...... · .. ·1 .. , ·2 J 1 ~ 38: G S . J • J 8 52'1 
1~ 1,30 l,4S G32 J,71711 
. ') .... .. ......,.. . ·· · · 1 , 4'1 . 1, 515"1') ... '1. n G7") 

r; 1 , 5!) 1 . 5 (i 7. 1, 7 0 , }' 7 2 1 J 
S 1.Gl l,G1547 J.7~~11 
3 3. t 7 r:J :J .• :ï 5 7 G :; I , ~ 1 5 3 f) 
a ·" · 1.~J · l.GJ572 1,83370 
8 1.0~ l,73QZG 1,~5n31 

. 8 .. H • • " .... • ··· ······ 2 • '1 D I, 7:i 173 .. 1 • (.;j 5 G 0 
8 2,10 1;7~053 '1,"7152 

2~2a ... 1.~lG18 8,RfJ231 
2,}O 1. 8413G O.JO~O,) 
i,l-t f) . . T , q f-j 3lf')············· .. ... ~)'. 11 (~ fJ 'l 
2,50 1,8n~DO O,1250J 

7 

7 

1i1<..<" 
in '~ I '1nl/""'r 

2 !~ 1~ • 037!) . 
2 G:3 • 3 a Cf 1 
22,7 ,5713 
30;~3335 
331,10:ïG 
352,3723 
"37!., ! S:; 0, 
3fJG , !ln71 
ti 1 P, • 1 7 Il- 2 ... 
',3 ') • '111- 11} 

~~ (l t. t. 
i r. !.- "1'"' 1 Ih r 

13:1,5006 
152,2G73 
17 1. , 8) I, 'I 
1 ')5,8021 
217,56J3 
2") ,) • 33 G ,+ 
2Gl,103G 
2~2.87n7 
3 () r, • G 3 7 q . 
32 G • Ir 'l 5 () 

4Gl\7n35 3~8,1722 
1. >; 3 • 1, 757 3 G J , '13 Î ") 

515,2428 301,70G5 
527, 8 100 413,473G 

. . 54 J , 777 1 · .... 4 35 • 21. 08 
570 , 5 111,3 4 ~ 7 , Cl 0 7') 

y1 

1,0742 
1,')830 
1.01:)5 .... 
1,0 '171 
1.1030 . 
1,1(')31 
1.1127 
l,11GS 
1.1205 
1.1230 
1,1270 
1.12f)~ 
1,1324 
1, 13:~ 7 

,13G'J 
1, 13:3 O . 

..... ..... 
I\) 
I 
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· ~ - I,. ·· ·· . 375. . _ . , ' 
. ~= 1311,5') 1 G:~ IG GIG 3 h "1tî 1 ~.. ... .. .. ......... .. ...... .... .. .. ........ ..... ............ H 70 1 otl2-~O~ 
~= 113.53634122~35 ~~01. 11= 20,R148312G1101 k"1~l, 

·:"'1 1L · 1- it" ·V,.,l <t n -1 €. . ~~ Cl,€. V E. n~-:i j n; n ·· \-'"1")1 ··· f.n ·· ··1"'1:(. ' J;t~, tooi rtl t:. 
X I~ = , ():3 f = 2 17 • G 715:; 7 J 5 G 7 S 1 = 2 G • :> G 5 '+ 5 2') :; !') 7 2 3 x f = • G 'J 4 2 l~ :) 18 1 G J 13 ~ 

.... - , ).~ j'~t I~. ~ ·:·~" ·" ·~··~ · "l · ~".;\ · ~ -.>:~ .. ~ ... .. :~ ...... : .. . .. ~ ,!:, ~, .: :.<~ .. ~~ . :.' , .. r· '/.:;.:.. 0:' :~ ... ~ ... .. .. . ' ..... . 
·:, · t:=-,.-1 . ""1::'11 

··sCnri tE.l 5 
~ wAar~~ 

· vo(~'n~ 
1,00 51 

'r 1···· ·· .. ····· .... ··········· ···· .. ··1;10 

33 1,20 
'") 

2S 
~r; 

23 

.. ~ " • .J I j 

···· 2:2 

1,48 
;50 · 

I,GO 
;70 

1,81 

. 

21 
2 1 ,'JO H 
20 2,00 
1 T .. H .... ... .. .. . .. .. .. .. ·· ·· ·2.1 

IJ 2,20 
1 ") .......... ... .. ........... H· .. ·· ·· ·· ·Z. 30 

1 ::; 2 , !~ 0 
lR ······ .. ····· ····· .. ··· .. ·· ·····2~5 O· 

'475;;· 13 5~· 375 

S?"1E,"1St. jA...,n vlst. sJr."lE:.nst, 1"3<.<' i,é'l<.<. 
· vn~ :1 i n ,\~ c; c; <. h t( yf .) ...... vrH~ .~ in,; sst. ~,!n '<tC,,.., llh·r .. i n "":1() 1 / h 

1 • 2 2 I) J '1 0 • G () 1~ 2 '.; 2 r ~ L~ • () 3 7 I) 1 3 0 , 5 Q IJ G 
~313710,55051 ···· 255.88~1152,2G73 . 

1,3'11!~G ,).:),")OL~l ;1.87,5713 174,03;~ 'J 

, L~7 11 ~ ·· J,72517 · 3 0J ;33~5 ·· 135,8021 ..... . 
lt 5 3 '1 ,~ 0 (). 75573 331 ~ 1 () 5 G 7. 17 , 5 G ') 3 
1 , 5 r) 01+ 1 ... .. ... . .. .... ...... . 'J, 7 ~ 2 8 Cl ... ... ..... .. . .... 3 5 ~ ,8728 · 23'1 , 33 (j 4··· 
1 , G L~ f) :; 7 0 • 8!) [j C) I~ 3 7 I.~ , G 3! ') 2 G 1 , 103 G 

,f) 3 522 .... ......... . .. ') ,8::: 3 G 2 .......... 3 f) r, , 4071 .... ..... 2 82 • 37') 7 
1. 72) G '1 'J , ~ I; 8 ]. ') ~r13 , 174. 2 3!) lt , G 3 7 J 
1, 7 fi 2!. 1 . ··· ·· 0 • 8 fj 5 ':1 3 ... .. ............... !.jo 3 9 , 9 111!. ···· ·· ·· 32 G • f. 0 5 
1 • 7'! 5 il 7 () , [; 3 2 11 lt G 1 • 7 J 8 5 3 1.) ~ t 1 7 2 2 
J. • G 2 G 4 j . . .... .... ......... 0, 8 ~ G ~ n········ .. · ...... 1+ 8 3 , 4 7 ::; 7 .. 3 G J • Q 3 i) 3 . 
1.85~Gl n;J104J 505 , 242n 331,70G5 
1 , 88052 ... ... . ...... Cl , J:2 3 IJ 2· ·· ·· 5 7. 7 • 01 ');) 1+ 13 i 473 G 
1. , f1 0 1 . 1~ J :1 • J 34 G 0 543 , 777 1 435 , 2 It 08 

· l~iJ 2 G 71 ..... . ...... .. .... J ï 0 4 53 1• . . ... .. ...... ··· 570, 51.1.3 ·1 .. 5 7 , 0 1J7 

~ = 13 n , 5 f) ~ G I. 1 ti GIG 3 l ... ...,n 1 • 
\=113,53G3!~122585 k'''''fJ1, 11=2 'J ,lnl~S312Gl1')1 1"~y', l, 
:"\11€~ ;"'il':. r v01 b E.r'l .-!€. ~t' . ..,€.:vens ~ljn in t''i01 ë..n ""n 1 "~ ,. ,it~,E.:irl.lttt 

· y~=~')35(=217,67153715G751= 2G~3654529:3n723 x f=~G14240131G018n 

y1 

1,1033 
1,1132 
1,1212 
1 , 1283 ... 
1,13 1+4 
1,133 '1 .. 
I, 1 It!t S 
1.11.12 
I, 1531 
1 t 15 G7 .. 
1,1500 
1,IG3(L 
1,1G57 
1,IGR2 . 
1,1706 

.1, 1727 .. 

-.021142~ 2,05393J2 a a ,01561301J5 ;477155G~ 1 0 . 
··t"'tAn1:)dnttll ·· rrv!(lëlr1E. ·· · ~:"!...,E...,st~ooIë'l!Tln · · vl st, s ·1'1~nc;t, · 10('(' ··········· · .. .b,;'1(.(~ . . . ........... yl 
s(.~~t~ls v()e1in~ v~e1In~ss(.h,(yf) vnE. ~i n~ss(.h, in ~'IfJ1/hr In k~n1/hr . 
. 2 J ..... ... ·· ··· · · 1; 00 ]. i 2 2l r) ~ 'J , G 01~ 2 [~ 2 t. L~ • 037 () 13 n , 500 G . 1 , 0 J~ 5 

22 1,18 1,31588 n~3511n 2G5.80~1 152,2G78 1,1087 
··· 18 ········ .. .... ···· ·· ··1,20 ·· 1 .. 7j ') 771 . r] • G S () G G 28 7 • 57131 7 LI , 03 1.11, 11 G7 . . 

16 1,30 lt4Gl~n 0,72412 30J~3385 1~5,2021 1,1237 
1 S .. . H · .. · · l. 4 Ol, 531 G7 · ... ........... .. ·······0 , 7 5 1 f!~ 1 ··· ......... .... TH. 105 G· ·· 217 .5 G ')3 . .. 1,12 J 8 
14 1 , 50 1 , 5 8 710 0 • ï 8 12 rf 352 , 8728 2 J J • 33 G [t 1 , 135 2 

··· · 1 } ...... · ·· .... ··· ...... ··· · .. ·· .. ··· ··· l ·~G !,)l~G 3 '072 · · .. · ········n ; ~ :J 5 1837 It , 63 q g2 G 1 • 10301, 1'~ 0 L .. . 
1 7 170 1 ~n117 n~"rr7 3 'J r 4~'1 2° ry "71'17 1 I' L' ~ .J • . . ,:.1 <J • I } , ,I L D '.) . ~) , .) I '> ~ ,0 ,j , tt ~,~ 
1 3· ........... . ..... ..... . 1, 8 () . . ..... 1 ~ 7 2 1 3 IJ . . ... ... 8, ~ lt G 0 G . . If 1 g , 1 7 rf 2 3 0 Lt l () 3 7 f) . . .. .. 1 I 1 Lf 8 3 .' 
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"' 30~~ H2S04 
1 
,[ 75 ; .~ 06 41 ~3 75 '" 
~= 130.S00S41561R3 ~~01. 

' k= 113.55784062929 l(Jllol. 11= 20.311~331261101 1<i"'101. 
öll~ h10r v()l .",:~nrl~ ,,:~rrcvens 7.i in in kr "1 0 1 ~n f""!01 ?; uit,,:err~d~t 

·· ·· x k = . ~ I] G 4 1 f = 2 1 7 • 6 9 3 0 2 9:; 6 0 1 ~ 1 = 2 5 • :> 5 ) Ij. 5 2 'j 3 0 7 ? 8 XC = . G 0 4 7. 7 g 2 5 7. I. EI) 2 Il . 

• 11J397372 2.7349043 0 0 -.00J372 83 .31704207 n 0 
"' totr'l;)lar'lntöl q \'l(1(1r~~ ' sa"l~nst. rI;"!'"l11) '11st. s:V'"1 ·-:nst. locr: 

schotels vo~~in" v0 · ' ~in,,:s sc~.(y~) V0nrlin~5sch. In ~~oljhr 

51.00 1.763G ~ n.fn~23 
5 1.10 1.33270 a . G47Rl 
41~20 1.93537 0 . 63535 
II 1 • 30 2 • 0 71; 8 1 () • 7! 8 :1 G 
Ij. 1 • 40 2 • 1 5 3 1+ 't 0 • 7 ;.+ G :; 1 
4 1.50 2.22310 0.77223 
4 ········ .. ·· .. ·· .. · · .. · .. ·· 1.:ïQ · 2.235~1+ O.7~5"}0 
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.. I • . 
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1. 30 
LIJ 0 
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2'~:2 0 . 

' 2.478(4 " 
2.51G72 
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2.53392 
L(')1372 
2. G 1113 G 
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::S2.'10sn 
) 711. 57;4 :> 
31fi. tl!d G 
1, 1 S • 211 g .. 
439.0322 
11-61. 7515 
4J3.5203 
5D5.~t:')!'n 

527.05'jLl 
54:l.82S7 ·· 
S70.Sr')8n 

~G!CC yl . 
in kT'lnljhr 

13 t) .5 005 .. . · .... ·1.0743· ...... .. . 
1J2.2G~~ 1.0831 
174.03~2 .. 1.0907 
1~5 . ~13G I.Ogl3 
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23 Cl • 3 1, 7 2 1. 1 () 33 
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al1~hi~r v0l";~ilr1"".o:po:'?vl:!ns ;;:iin in 1:::1nl ~n r:ln1 ?; uit':.e J ru~~t 

xk= .1 f= 217.S93J213601~ 1= 2S.355~S293072J x~= .5 0~27125246r24 

.11f)l)~737~ 2.71!dC)/11 · f} {) -. nO'?37233 .317· 01.~2f)7 · f) n 
tota;,l aantal '1 \-J? i'l r f~ r; Sêlr.'lenst . (l?:',n V 1 st. S ;"1:y'n st . 1.::>r.r. 

80 "/0 \4'2..S0'1 . . 

"':Jr.r. yl 

5 Cl10 t,= 15 . "0 '.~ -! in",: . vn~ ,"1i'l"':ssch. (y-!=) v':l "H~ino:ssr:h. i n in01 / I-) r · .. i ti kr10 1 / h r 

l+ 1. f) 0 1 . 7::. J G ! ~ ~ • f.. 0 ~~ ~ 8 :2 f; l~ • 1 S ~ :: 

4 1.1 i) 1 . 87 ft 7 ') J . r : .. :. l.!. 'l ~ 205.827"', 

4 1. ~O l.D7JG3 J.S7~qG 237.5971 

4 .. 1. 3:') 2 • n 5!~ 1 ") n • 71 () I1 ') 3 .')'1. 3 G G t; 

4 1. 40 2 • 1275 11 J .7 3733 331.1357 
' 4 .. 1. 50 2.1 1 251; G.7Gl11 3::;~.J;)50 . 

4 1. GO 2.2S0:J7 0 .7 8232 37lt.G7 i13 

4 1. 70 2.302GI+ Q. 88136 3ClG.l+43 ii .. 

4 1. 80 2.3 1 .. c)3lt O.r.1854 ltI 3 • 212 9 

4 ' ... .. .. ·· ···1. gO 2.39227 0.83!d3 43g.9322 

l~ 2.00 2.1~311~ 0 . 3483[1 ft 51. 751 S 
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4 2.20 2 . 1+9932 0.27327 505 . 2<) IJ1 

4 ..... 2.30 2.52 g I! 1 0.88428 527 . C) 5 gIt 

4 2.40 2.55723 () • 3 C) 4 I~ 5 51~ 8 .8237 

4 ' . .. ....... ... '2.50 2.53303 ().90:;;38 570.50S0 · 

.. !l75,. 005,375 
~= 130.500641GG163 k~ol . 

. k= 113.55734062029 k~ol. 11= 20.314831251101 k~ol. 

alle "\ier vo1 .~en(le o;e?:n.v~ns 7.:1 In in '<"1n1 ~n "'01 ~; uit",~drul~t 

xk= .005 f=217.69302Q3GOlg 1= 2G.355452130728 xf= .6 0427Q25245024 

.110937372 2.731t9043 0 0 -. 00137283 .317042 07 0 C 

.. · .. totflAl élantë31 ' f! t.v2~rr!e S2rn~nst. rJ"",,'J v1st. S?·'·Y~nst. 

5 r: hot els V 0 e ti in,,: v 0 r; (·1 in,,: 5 5 Cl.,. ( Y r. ) V n ' ~ ,-f ! n'" S c; eh. 

. 7 1.0n 1.7G35~ O.G 01t23 

7 1.10 1.89572 O.~S257 

' 7 .... .... .. 1.20 2.CIJr'JG2 O.G')lI22 

G 1.30 2.1JC3Ü C. 7~050 
. G . .. . ... .... . . 1 • Tt 0 . 2 • 1 'J [) I) 9 ..... . .. . . 0 • 7 r; 2 I~ 0 . 

G 1.50 2.27337 O.7g0C5 
. G .... .... 1. F) 0·· .. · . . _ .. 2. 342') 0 ...... ...... .... 0 . ?, 15 3 6 

6 1.70 2.40413 O.~334q 

6 1.80 2.45003 0.35811 

G 1.90 2 .51 070 0.~7743 
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~ f~ !J. • 05 iS 5 
2CS.3278 
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30 g • 3 CG't 

. 331. 13:3 7 · .. 
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:; 7 :1 . G7 I;:;; 
3 q G. 4 ft} G 
411.2121 
43J.J322 
I~Gl. 7515 
433 .r,2 0J 
5:1S.7,}01 
52 7. r.1:ï f )4 
SL~3.:\287 

57:J.SQSO 

130.50rJr. 
152.2f.r)~ 

17Lt.03Q2 
1")::>.8030 
217.5770 
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2G1.11S::; 
222 . 3353 
3 C) 1+ • G 5 5 1 
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413.501G 
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in knl01 / h r 
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1 ist ('>h~7D)"evbe-~4-Vd W\.e~ do::. d~\/('lO.ooS*"2) "2.= '2.8bl 
1. PUT LIST('7()~~ 112S04'); 
2. G1 TO lees; 

la. GET LISTCa1,b1,cl,rll,a2,h2,c2,rl2); 
15. PUT LISTC'h20,hf,rlest en 1 zijn reSf). stromen vop.rlingsschotel p.n condensor in 
1G. PUT LISTC'xk of)geven in mol ~'); 
20. GET LISTCh20,hf,tiest); 
21. lees: GET LISTC1,xk,lU; 
22. rl=dest/(20.nn8*2.3Gl); 
23. f=h2o/13.01F,+hf/20.n08; 
24. xf=hf/20.008/f; 
25. 1=1/18.01G; 
25.4 11=11/13.015; 
26. .r.;=l-ll+d; 
26.5 PUT LfSTC'g=',rr,,'krlOl.'); 
27. k=f-rl+l1; 
27.5 PUT LISTC'k=' ,k, 'k~ol.', '11=', lJ., ' kI101. I); 
28. PIJT LlSTC'é:llle hier volgenrlc r,e?:evens zijn in kfT'ol en mol ~ uit,q:erlrukt'); 
30. PlJT LISTC'x k=',x k,'f=',f,'l=',l,'xf=',xf); 
40. PUT LIST(<11,bJ.,c1,d1,él2,h2,c2,rl2); 
45. PUT 1:1.I\GE(1)(iml); 
IJ. 6 • PUT I HAr; E ( 1) ( i n 2 ) ; 
55. Dn q=l TG 2.5 8Y .1; 
GO. lacc=l+q*f; 
7/). gacc=g-CI-Cj)*f; 
80. p=q* ga cc-1élcC*(q-l); 
')0. xl=:p;acc*xf/D-!~*(q-l)*xk/p; 

100. yf=a1+h1>'<x1+cl*xl** 2+dl*xl**3; 
120. x=x1; 
125. y1=l a cc*x/ ,o;i3 cc-l~*xk /gacc; 
130. m=l; 
14 () • st rif) : m=M+ 1; 
150. y=l acc*x/;;ucc-k*xk/f;acc; 
160. x=a2+h2*y+c2*y**2+rl2*y**3; 
180. Ir- x>xk T!1F.:N GO T() strÎf); 
1'10. PUT IilAGECM,Cl,yf,xl,1.1cc,r;3Cc,yl)(irllO); 
l1J5. ENI) ; 
200. GO Tn lees; 
230. im1: lt1/\GE; 

tota,11 aant<'ll q wi1arde Si3menst. damp vl st. :'2rr'cnst. lélcc g,élcC yl 
235. im2: Pl.'\GE; 

schotels vocdin ,a,; voerlingssch.(yf) vo~dinr,;ssch. in krnol/hr in kf'1()l/hr 
2 4 f) • i mlO: I t'l!\ GE; 

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

kg/hr.'); 

-" 
f\) 

V1 
I 



, 
--~ 

· '!75' ;" ~T '5 ';~15 ...... ........ ~. "2.0::" ç 5" 2 k~ It.w: .. ··· ···· ······ 70 t>(ö \-l iS D\.; ··· . 
g= 50.17562830~G28 kmol. 
k= 1 C) 3 .g 613 G2 07 7 8 5 !<m61 . ' 1'1='" 2() ~ ' 3T:-f8 312G11 Ol r,, · ó'_ I • 

. alle hier volp;enrlc: :;ep;evens zijn in kr::o 1 en r~0 1 ?; uit?;0. r rlJkt 
x k = • 15 f = . 21 7 • G 715 3 7 f) 5 G ï 5 1 = 2 G ~ 3 G 5 L~ 5 :< '13 (] ï 2 3 x -:- = . ~ G 0 1~2 4 f) 181G !l18 
~ •. 02ql~24 .. 2.0G81302 0 0 .015 613006 . 477155G~ n 0 
totaal aantal Cl ,va a rrle .... s ëlrr.~ n s t . · rl.-'! M[)""" 'tTsC" 's tlri!'!t1s t~ ' l ?c': c · .. ······· · ········ ··· .. .. f,'acC' ···· ······· ······· ·················yl···· · .. ·· .. ···· 
schotels voerlin~ voerlin .r; ssch.(yf) vor.rlinp;ssch. in k1''101/hr in kmol/hr 

I ? ........................ 1 . °0 . "' 3 7,?r;sn ····· 1 ··· ~)2'n ·2 ·· · · ··· · ········· ·· ·· tt13····17t' · 2· ·· · · · ··· ·??II .. .. · 3'1')~· ·· · ············ · · .. 2 · pql," · ·· .. 
_ • () • ./ . _ _ # • • _ _ J _ t _.. . . ,. _ 0_ __ • _ /.. : 7 • .J • r I , 

11 1 • (') 0 3 • 51 f) Cl 2 1 • 7~. 1 () G 4. 3 r'1 • Ij I~ ]. IJ. 21: G • n f\ no 2 • ') It (') '1 
'10 ........... ......... ... .. .... ...... 2.00 .... ............. 3. G 8 3 1~~ ··· · .. ·············· .. ··· .. ····· .. 1~· 70 Lf I, c: .. ··· ···....· ·····lt r- L7 () ~S- ··· ·· ·· ······2-G 7~ ~ !r7?:········ ···········2·· ... C) f31~7 ···· · 

1 f) 2 • 1 0 3 • ii I.j. 5 2 7 1 • P, 7 2 r 7 I.~ r: 3 • I; 75 7 :2 sn. f.l lt 3 3 • n 2 5 8 
1') ········· ··· · ··· · ···· .. ··· ··· .. .. ····2 '-20 ' ··· ······· .. ···3 • CJ ') 7 2 8 ··· · ·· ······················1 .f'1I·, G 1 t~ · ······· · · ·· ·· · ······ · ··· 5 f) 5 · ~?-4 28 .. ··· · ··· · · · ··31J.~ · 3 3 15······ · ····· ·· ···· 3.· ()G ft l ) ...... . 

g 7. • 3 0 /~ • 11t () 3 7 2 • () 153 0 527 • rn () 0 ::> 3 3 • 1118 G 3 • 1 n () 7 
9 .... ....... .... .. ................ .. 2. l~ 0 .. it. 27530 ..... ......... ........... ... ········ 2. nr.!) 51 ··· ··· .... .. ... .... .... .. 5 h 8 '~77 71 .. ·· · ····· ·· ·· 351+· ~ · " lS·~·· ·· ···· · ·· ·· · ·· .. ··3·.1351} ····· 

C') 2 • 5 () '+. L~ 0 2 7 l ~ 2 • l lf 211 5 7 () • S ft I. 3 3 7 G • G n ? (") 3 • 1 G 7 /.j. 

Ji~O, .15,750 ....... · .... .... ....... L 1·2 .. )(. .... 20lWoo" . 4.l-~A.lc..\- .~80'oH SQ . lG.~ .... .. ",-.... ~. I . ~..' . 
g - 5 r) • 17562830 C) 6 2 8 krol. IJ A 2. ~ .. . AY.:nc·o.e..Y.- .. ... .. .. .. .... ... ... . 

k= 214.G7619333895 kmol. 11= 41.G21~G2S22202 kmol. 
<l11e hier volGende gp.gev(~nszi.inrjlkr'ol eiinnT?{üitp;crlrü l( 
x k = • 15 f = . 21 7 • G 7153 7 g 5 6 7 5 1 = I~ 7 • 18 0 2 :3 't 1 !') 13 2'l x f = • G () 1+ 211 01 81 G q 12 () 
-.0291424 2.0GSQ302 0 0 .Oi561300~~477155Gn Q 0 

. totaal~antal . qwaarrle S<lmenst. damp vlst. samenst. lacc ~<lCC yl 
schotels voerl i n;; . " voerl i n ·~ssch. ( ·yf) ·····vo~~rl rrï.P;ssch · ~ ···· irikh611hr · · · ··· ·· in .. kmollhr .. ··· .. ·· ····· .. · ... ........ .... . 

..... 18 . 1.80 4.21108 2.08314 43R.q3~1 224.3120 3.!l430 
15 1. Ij 0 /t. G 5 523 ' .. .. '" . . 2. 2 G I! 1 7 .... . .. · .. ·· .. ·· · 11 GO . 7 S G2 ·· .. ·· .. · .. 2 'rr;~ D 8 0 0 .. · .. .. ··· ·· /+ • H18 5 ·· 

.... 13 . . .. ......... .. ........... .. 7.. 00 ........ .. ... 5. () 1537.. . ...... ...... . ... . 2. If 3 3 22 48 2 • 5 2 3 1~ 2 G7. 81~ 7 2 I ~ • 2722 
12 :2 • 10 5. 37142 ' :2 • GIf) 32 .... ... ····· 5 r) 4 ' ~ 2 ~ 05 ··· ·· 2 8 f1 '~G l"f 3 ············ .. ·h·;· /13 LI 0··· .. · 

... 12 ........... ... .... ......... ....... 2.20 ..... .... 5~ 72351 . . .... .. . .. ........ .2.73050 52G.0577 311.3~15 h.SQ1t() 
11 2 • 30 6. 071 7 0 2 • C) 1+ 3 7 (") ...... ..... 5 It T~ ' 3 2liS ····· .... ·33 3 ' ~'111 8 () ... ........... . 4~' 75 ? 3 ·· 

.. ··iî······ .... ···· .. · .. ········ .. ··· .. ···· .. ~: i ~ ....... Ä: j ~ ~ ~ ~ ... ........................ ~: ij; ~ ~ . ... . . . .. .. . . .. .... .. ~ ~ ~:. ~ ~ ~i· .. .... .. ···· ~~ ~. : ~. ~ ~; .... . .. ~: ~ ~ ~ ~ ..... . 

->0 

f\) 
(J"\ 

I 



, h 11w t / 0 ····· 1 ... .... ....... . ...... . ........... .. ......... .... . 'l.O .. ::. . . 0 '-t.. .J. 7 5, • 2 0 , 375 . ::;J. Lvv ···· ··· ] 07 Cr ~ 2.. S OLrr ............................................................. ................................ ... . 
e = 5 0 • 1 75 G 2 83 0 C) G 2 8 kmo 1 • 

..... k = 229 • 82 IJ 3 q 0 I~ 9 7 04 · kno 1 .. . 11 =. 20. ~n l.j.- 3 312 GIl () 1 · kr.o 1 
lllle hier volv,cnrle v,egcvcns zijn in I'.~()l en r::ol '7; uitep.('rur~t 

"" xk= ~2f= · 253.63g566375g4 1=2G.3G5452~30723xf= ·· · · .5135543n72~2 
- • 02 f) I/i 2 4 2. 06::l g 3 () 2 0 0 • 015 G 13 00 G • /i 7 715 5 (j r') 0 f) 

····· toti1r'll llr'lntal f1 ",marrle Silr1enst. daMp " , vl st. sancn5t.l~cc ··. . ..... gë1Cc . . .. yl ... .. ... ....... 

schotels voerling voerllnessch.Cyf) voerlin e ssch. in kr1ol /hr in knol/hr 
ti') . . .. . . ....... ... ... .. .. 1. 5 () 2 • 2 G 3 fi 8 .. . . .. .. . -1 • J. 0 3 2 2 .. .. .. · 40 G • n 2 It 3 ···· ·· .. .. 1 7 G • ,.., 05 ti .............. 2 • 2875 ... ' 
14 1 .. GO 2.453GO 1.20nOl ~32.1 83B 202.3504 2.3353 
11 .. . ........... . ... . ... . ... 1. 70 ....... 2. r:; 2 9 q t'j .. .. .. ............ . .. .. .. .... 1. 2 ~ 527 ···· ··· ·· ············ 457.5527 ... .. ... 227. 7233 ... .......... ... 2 .• 380 G 
1 0 1 • 3 0 2. 7 0 1t 21~ 1 • 3 r.l~ G G 11 8 2 • C) 1 E 7 253 • ~ 8 73 2 • 42 23 

" '- 9 ··· · ······················· · ····· ··1 ~ . f) 0 ........ ·· ·· ·2 ~ 0/·17 5 7 ·· ·· · ·· ·· ··· · ···1 · ~· Ij.:> 877 ····· ··· ··· ······· 5 :)~.? 3 o (). ·········· ·· ··· 2 7 B • I ~ 512 ................. 2 .• 1~6.12 .. 
8 2 • 0 0 3 • n Cl 1 0 3 1 . 5 0 3 11 5 3 3 • G I~ I~ r; 3 0 3 • ~ 15 2 2 • li q 7 7 
3" ...... .. ............. ..... . ...... 2. 10 ·· ····· . 3 ~ 27. 5 5 5 .. ... ................ . .. 1 • 57313 ·· ·· ... ···· ········· 5 5 Cl • n ') ~ 5· .. ···· ··· 32 q • 1 7 () 2 .... · .. · .... ·2. 5313 .. 
S 2 • 2 0 3 • 35 1 ') 3 1 • G ) li 21 5 S li • 3 7 2 5 3 5 I~ • 5 li 3 1 2 • 5 r; 3 "') 

2 • 3 f) . 3 .Ii 70 q :) · .. .. · .. ·· ...... · · ...... · ··· 1 ·~ G Cl 1 71 .... G () '). 73 r: 5 ·3 7 g • n () 71 .......... ·· 2 ·~S g li 1 ... . 
7 2.40 3.5330R 1.745'13 G35.1n~4 4"5.2710 2.622G 

·· ...... · 7 .. .. 2 ~ . 5 0 ·· 3 • G 8 Cl n l~ ....· .. · · .. ·· .. . ·· ······1 • 7 C) 715 .... fi GO.I! GIl h .. .. 1~3 (). G 35 (} ............... 2.G I~ () 5 ... 

.... i7 5, .; 2 0T3 7 5· .. · .. ···· .. .... . . . .... h'l.O .: ... :t<.m-o. ~/Lw""' 70 cr QHiS O~· .... .... · ...... ··· .. · 
p; = 50. 1 7562880 C) G 2 8 kno 1 • 

.... /(= · 213.72814715778 · krnol.· .. 11=20.311!8312GllOI · kfT101. ·· 
alle hier volgenrle e~f,evens 7.ijn in kmol en nol "; urtp;~rl r!J~( t 
xk= .2f=242.;53832303 G68 1= 2G.3G5452q3072a ·· xf=.542239103~0G 
- • 02 IJ 11~ 2 li 2. 0 G 8 ') 3 02 0 0 • 015 613 () 0 6 • 4 7 71 5 5 G f'\ f') 0 

···· totai1l · ~antal· 

schotels 
.... ···· 31 .. 

14 
· 1 

10 

3 
3 
8 

7 
7 

f1 \'/;);]rde · · · Sé1menst. · nilrl[) · " ... . vlst·. ·· ·· sclrlCnst. ··· li1(:c ··· ...................... p;acc . .. .. ................................ .yl ................ .. 
voeding voc d inp;ssch.(yf) vo ed in gs sc h . in knol/hr in kmol/hr 

' 1~'5 0 .... · .... ··· 2. 3 1103 G ............... ..... .. .... ... . 1.11i:; 7. 8 ...... · .... · .. · ............ 3 q 0.17 Î ·q .... .. .......... 17·1· ... 41~l~ 8 .. · ................ ·2··.·.3513 ...... . 
1. 6 0 2 • 5 3 1.; 5 3 1. 23 g 1 5 1.;. 1/f • 4 2 G 8 1 C) 5 • r-; n 3 (3 2 • It 00 h 
1.70 ....... .... 2. 714 C) 5 . . .. . .. ........... . 1. 32 G 33 . ... ...... .. ......... 4:> 2 " G BI) 6 ............. .21 q • Cl52 5 ............... .... 2 .• 11 46 Ii ... ... . 

1 • 8 0 2 • n 8 21 2 1 • /f () 7 5 2 Il G 2 • C) 3 I. l~ 21t It • 2 0 G 3 2 • [I 8 () 1 ' 
1.9 r) H·. 3 • ('J 3 q 7 2 .... . ... . ......... ... . . 1. L~ 8 3 3 J. . . ..... . .... 4:3 7 • 18 ~ 3 ..... .. .. .. 2 G r. • tt (j Q 1 .......... 2.523 (1.. .. .. 
2 • () 0 3 • 1 [l G I; 2 1. :; 5 li 2 2 511. I; l~ 21 2 n 2 • 7l1~ 0 2 • 5 G r; 1 
2.10 . 3.323'18 . 1.fi207() · .. ;;35.G'}5') .... . . 31G."G78 ............. 2.GOIL .. 
2 • 2 0 3 • 4 5 3 2 ? 1. G 83 1 7 55 " • " li '13 3 Lr 1. 2 2 J. 6 2 • f) 3 3 C') 
2 • 3 () ... . . . .. 3 • 57 118 7 .... . ..... .. . ...... 1 • 71~ 1 '17 ....... . ...... ... 5 ~ r~. ~ () 3 ti ....... ... 3 G 5 • If 75 l~ ................ . 2.6G ti 8 .. ... . 
2 • I; 0 3 • G 3 ') S q 1 • 7"" 7 I~ 2 f) 0 ~ • I; 5 7 I~ 3 15 '1. 7 2 ~ 3 2 • G !') 3 '1 
2 • 50 ..... 3 • 7 C) 7 q 4 . · ·· ·H ..... .. .. . ... 1 • :; l~ ~ 7') .. .. . . G 3 2 • 7113 .... . ..... 1~], 'J • 'l R 31 ...... ..... .. 2 • 7215 .. .. 

I ..... 
!\,) 
--J 
I 

. ... _--- .. - -_._~ ._ . ... ~_ .. _--_ .. _--~ .. ~...,..._. ·-.. -.. .. ·----___ . ______ ... ___ M_ ... _ .... ___ .. ________ --"'-'. "-'_." -.~ _____ .. ___ . '''~_#''r-- ----.. .. - --_ ... ---:-- ' __ :_'~_.'_' _---;;- ' _r .. ___ . __ . _____ . __ ._ -..... -:. :~'~ .. ~1 



" 475,'.20 i 375 .. ··· . .................. .. ~'l 0 :::: 11N04/1,w; .. ·· 70/o li " Sa 
g:: 50.1 75 G 2 8 8 0 C) G 28 krlo 1 • 1 I.f 
k= 207.G269n381853kmol~ ·· 11= · · 20~8148312Gl101 ·· k~ol~·· 
alle hier vol gende ~e~evens zijn in k~o l ~n mol ~ uit g erlru ~ t 
x k =. 2 f =2 31. l~ 3 707 C) G t') ï 1,3 1 = 2 G .3 G 5 I ~ 5 2') 3 () 7 2 3x f =~ 5 G?, 3 () I) 3 5221:)2 
-.0231424 2.0G3~302 0 0 .015613DOG . 4 771556" 0 n 

· ·· totaa l ' aanta 1 ...... q \'.Ia a rdc " sanen st ~ ..... dat'lj') · ...... ·· vl st.saMens t . ·· 1 <1CC .... · .. ········ .. ······gac<>· .... · .. .. ·· · .. ···· .. ···· ...... ··· .. y,l ........... .. ... . 

schotels voe dinr; voe rlingssch. (yf) voerlingssch. in krlol/hr in kMo l/hr 
.. 2 G . .. ··· ····· .. · .... ···· .. ··· · ·· 1. 5 0 . ..... ... .. 2. 11208 G .... ...... · · ·· .. ··· .. ···· 1 ·.1 3 lf Iq .. .. ··········· ·· .. ·373 • S211 ...... · ...... 1 G5·.·g·q 1~2 · ...... · .. · ...... ·2 •. 41f)O .... .. 

14 1.GO 2.G1122 1.2 30 0G 305.Gf~ 8 130.037~ 2.4~G3 
11 ' .. .. ..... ...... · .... 1 ·~ 70 ··· .. ·· .. 2. 3n3l~5 · ............ · .. · ...... · · 1~3Gg11 ·· . ............. .... .. . 41g.8085 .. · .. .... · .. 212.131F.i .. .... · .......... 2 .... 5131 .... .. 
la 1.80 2.Q6S01 1.45203 442.CJ522 235.3253 2.55G7 

<") .. .. ............. ......... .. ' 1.'10 . 3.13511) '" ·· 1~52')111~ · ······· ···· .. ·· 4Ef;.on5q .. ··· .... · .. 25~.I~GqO ·· ........ · .. · .... ·2·.·· 5Q7LI .. .. . 
a 2.00 3.28501 1. Gn 127 4 3 ~.23qG 2Rl.G127 2.G354 
8 ' 2.10 3.1~2551 ·· · · .. ···· .... ·· .... · .. · .. ·· ·· 1.Gf)1\78 · ..... 512.3833 .... · .... 3fl/;.75GII .. .... · .. · .... Î..r;711 ·· .. ·· 
3 2.20 3.55751 1.73353 535.5~7~ 327.0001 2.704~ 
3 · .. · .... .. .. .. .... · .. · 2.30 ' 3. GR17G .. · .... · .... .. .. ·· .. ·· .. 1. 70,:')G3 ···· .. · ...... · .. ·· 55R. G70] · ........ · .. 351ó ·r) 113 8· ...... · .... · ...... 2·. ··73G2. ·· .. · .. 
7 2. • ft 0 3 • 7 q 3 q 3 1. ~ 50 27 5 S 1. ~ 14 11 37 11. 1075 2. 76 G 0 
7 ... . ............... ..... . .... ·2.50 ·· · .. · .. ···· .. .. 3. '1 #C) fi O .... .... · .... · .. .. ........ · .. ·· l · ~ () 037 n .. · .. · .. · ...... · .. .. GO l~ .Cl 5 8Z ...... · .... ··}C)7.·3 312 .... .. · .. · .......... 2 ·. ·· 7.ql~1 ...... . 

...... .!i 75 ; . ~ 10;375 ............... . 

~= 50.17562880QG28 kMOl. 
' k = . 207 • G 2690381853 kMO L 11 = 2 () • 81/~ 3 312 G 11 Ol kT"lo 1 • 
<-111e hier vol p; enrle p;egevens zijn in knol en Mol ~; uit~erlrtJkt 
X k=~T "f= ' 2 31.1~ 37070 rif') 7 l~ 31 =! " 2 G. 365 t f 52 '13 072 ~ ' xf= " : 5 G 83 f) () R5? 2° 75 
-.0291 424 2.0GS9302 0 0 .015513 006 . 477155G~ 0 ~ 

...... to t<l a 1 (1an ta 1 . (j \'Ida r o e saren s t ~' rl<1l'1iJ v 1 s t ~ . . S3rc;n s L .. ll'lcc .......... ··· .. · .... · .[; ,'lcc ...... · .... ·· ...... · ........ · yl ........ · .. · 
schotels voe d in ,n; vo erl in p; sscil.Cyf) v()erqn~ssch . in krol/ h r in ~Tlol/hr 
140. ····· ll/\S LAST L INE EXECUTF.I1 ·· ... ....... . 

?n, 
. 11 f) 

I 
~ 

I\) 

<f 

.. ,..-;-:~~.-:-- .. ---~-.-._-.--~------~._-_.~---...-,. .. _----_.--=---_._-_ .. ------.. .. Ol 



..... ~~55 O:~7~ ~' ~88' Of)G23 " 'k~o7~ .=17qO. ~/hy .......... ··· 7o .~/c .. t1 7, SOq .......... ...................................................... ........................................................ ......... . 
k:: 202. 0762 8 211~ 3 ') kr~o 1. 1 1 = 20. g 11~ (5 31 2 G 11 f) 1 '(rl 0 1 • 
alle hier volgende ee~evens zijn in !:r.lol en r:-:ol ~~uitGedrukt .. 
x k = • 2 f = 225. 88 f) 4 58 () 2 73 1 = 2 G • 3 G 51~ 57. q 3077. 3 x f = .5327. G 5f~ q 21 r) 8 7. 3 
p-. 02 q 14 2 4 2. 0 G 3 g 302 0 O. 015 G 13 n () G .I~ 77155 f) n n IJ 
tota<11 é1ant31 q VJé1à rr!e sa~e ns t . danp 

voe rl i n ~ssc h .(yf) 

2. 4G 271 
2. GG30 g · 
2.84')11 

vl st . S<:1 renst. l~ee p:ncc yl 
" schote1s 

24 
14 
11 

. ... 10 

'1 
3 
8 
3 
~ 

7 
7 

11.75,.10,375 

I • vo('; c lnp; 
1. 5 () 
1. GO 
1. 7 () 
1. 80 . 
1. ') 0 
2.:)0 
2.10 

.... 2.20 

2.30 
7. • L~ 0 
2.50 

3.02250 ' 
3.18423 
3.335G~· · 

3.47757 
3.610~2 ... ..... . 
3.73543 
3.3547" 
3. n GG50 

.. ~ = 5 0 • 1 7 5 62 8 8 0 9 G 2 3 kMO 1 ~ ..... . . ..... .. . . ... . 

. vo~rlin r: ssch~ in krol /hr- · ·in · kr.ol/h 
1. ~ DI.; ft 1 3 G 5 • 11'\ 51 1 r.:; :; • 11 3 <) 2 • 1 ~ 4 ~ 7 

' 1. 3 0127 · 3:;7. 7838 .. · .. ·· · · 1~5.7075 · .. .. .. .. .... .. 2. · 1 ~ 9q(i · · · .. 
1.3'')12Î. 
1. I) 7l. I') ~ . 
1.5531 8 
1 • S 2 r: 3 I~. 

1. F I) It ") tt 
1.75'131) 
1. 22(')')(j 

1.~7727 ·· · 

1.°313n 

ft JJl • 37 2 I~ 2 f) 8 •. 2 ~ G 1 2. 5 L~ () C) 
. ' l~ 3 7. • 1 G 11 .... ....... . :2 3 () • 3 B It 8 .. . .... · .... · .. 2·e· oS g () q ..... 

I~:;:; • 51; n 7 
I.t7q~13BI.I 

5n(1.727rJ 
'523.3157 
51: 5. q 0l~ 3 

............ 5 f.:3 • f~ I": 3 () . . 

5(']1.1:81 G 

2 5 :5 • ~: 7 3 4 2 • G 3 2 () 
27 h • n f:21 .. .. ·· ........ ~ .f) 7 0 I~ ... 

~g~.G507 2.70n5 
3 2 ) .• 2 3 C) I~ .... ......... 2. 7 I~ n 3 .. ... . 
3 I~ 3 • 8 28 Cl 2 • 77 2 2 
3 r ~ .. I ~ 1 G7 ··· · .. · .. ·· .. ·2·. R 0 23 
3s n .nn53 2.8307 

k:: 20 2 • 0 767. 8 211~ 8 q kMO 1. 11 = 7. 0 • 211~ 8 31 7. Ei 11 01 kmo 1 • 
<111e hier vol.r;endegel';cvens zijn tn · krlo1en · mol~; · ultp;erlrl1kt · 
xk= .1 f= 225.88G4S30273 1= 2G.3G5452,)30728 xf= .5222654Q210323 
~.0291424 2~OG8q302 0 0 .015GI3006.477155 Gn 00 
totêlàl ê1ê1nt<11 <l \\l13é:lrne S13menst. damp vl st. S;Jmenst. lé1ce 8é:leC yl 
sehate 1 s ' ......... "' voed i ni ····· voer! i n~sscli~ (yf) ··· ·· · voc rl i nI';5seh ' ~ ···· in· ··kr101Ih r· ····· rn ··kmollhr· .... · ........ ··· ·· .. ·· .... ·· .. · .. ···:· 

140. WAS LAST LINE EXECUTED 
. ?n 

322 

-~~"""""''''-~ -'''''' --_. ......... " _.,_... .. ._.. -~--- ~~ -.-~~~---;'T"-,....-....... 

-" 
f\) 
'-.0 
I 

'. ' .. , 



1_ · 
···· 475 ; '~2 0;'3 75·············· '-'1.0z" / S I;) 2 k5./~: .. · ...... · .. ··7 0 ~~ ' 1-{i$O~ '" 

g= 50.175628801)628 kmol. 
' k= 113.EG136207785 knol '. 11~ · 2n.R148312G11n1 ~nol; 
ill1c hier vol.r:;ennc ge .~evens zijn in kmol en r~ol "; llit~erirl1kt 

. x k = • 2 f = 21 7 • G 715 3 7 '15 G 75 1= 2 G • 3 G 5 t~ 5 2 t') 3 () 72 ::3 x f :: • h () ij. 2 i; () 181 G Cl 18 Q ....... ................. . 

-.02g1424 2.0689302 0 0 .015613006 .~771556'l 0 0 
totaJlaantal q waarde 
schotels voeding 

1 

221.50 
13 1.GO 
11 ······ .. ·· ' 1.70 
10 1.S0 

9 .. ... .. 1.90 
o 
L) 

8 · 
8 
8 
7 
7 

2.00 
. 2.10 

2.20 
. 2.30 

2. I; 0 
2.50 

.!±.75~.15~375 
~:: 50.17562880g623 kmol. 

S i) f11 e n st. . r~ i) I!' P v 1 st. 5 a m 2 n st. 
voedin ~ ssch.(yf) voe rl ln~ssch. 
. 2. 5 2 G rl 3 .. . ... 1. 23 5 1; 1 .' 

2.73n12 1.333GG 
. 2. r') 1 8 <l 2 .... . .. . ... ...... .. . 1. 1I 2 L~ ') 2 

3 • 0 r') Ij. 7 It 1. 5') 'H') 0 
3.25836 
3. 1j.12 Ij. 2 
3.55f! 41 
3. 5 f"J1(i 3 
3.:nf"J02 
3.c)3~J.0 
4.05252 

1.5~'123 
1.6Ci345 
1. Tn01~ 
1. 7 "8 Ij. 3 
1. 85'1'13 
1.01302 
1.()77.~3 

k= 193.86136207785 kmol .11= 20.8148312G1101 krol. ' 

1 r1CC .. ...... .... g<lcc · · .... .. ··· .......... ·yl ··· 
i n bno 1 / h rin kmo 1 / h r 
352.R72B · 15niAll~ · ······· 2~4~77 ·· 
37 11.G3 n 0 13n.778G 2.5~~4 
3" G ~ ld) 71 ..... 202 . 5 Ij. 57 · ·· ...... 2.5 q 73 
I ~ 1 8 • 1. 7 ti· 2 2 2 IJ. • 3 1 2 '1 2 • r; I~ 2 () 

. Lf 3 " • q lf lIj. ' .. ··· 2 II G • I') 8 00 ·2·,; G ~J3 7 .. 
4 ~ 1.7nn5 267.3472 2.7227 

. Ir 33 • Ir 75 7 2. fl C'l .r:.l i.t 3-2. 7:; C'l 2 
5 0 5 • 2 IJ. ~ 8 311. 3 315 7. • 7')::1 6 
527 • () 10 () . 333 • liJ. 13 6 .... . ....· 2. 825 c ... 
5 Ij. B • 77 71 3 5 I~ • 01 5 8 2 • 85 G !+ 
570. 541~3 ····· 37G.G82() · 2.8852 

alle hier volgende ~egevens zijn in kmol en mol ~ uit~erlrukt 
. xk= .15 f= 217.G7153ï05G75 1= 2G.3G5!~ 521)3f)ï28 xf= · .GOI~ 21101 ~ 11)t')12q · 

-.021)1424 2.0GSQ302 n 0 .015613006 . 4 77155G1 n 0 
totaal ~antal q waar de sa ~nnst. dannvlst. s~~enst. lacc ' e~cc 
schotels voeding voerlingssch.(yf) voel1ingssch. in kmol/hr in kmo1/hr 

1 5 () • \./ A S U\ S T L I tI E E X E r, lJ T ED ' . ....... .. .. . .. ........ . . . .... .......... . ..... ... . .. ................ .. ........ ........ .. .. ..... .... .. ......... . 

.... ?m 
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100,.10,100 
e= 50.17562880QG23 kM01 • 70 0/ 0 H2~0'1 . ;2c lIVe.!. \ c::tbll.ve.vlA.":5d .. ..... . 

. k = 173. 5 IJ 715248 f):; fl kmo 1. 11 = 5. 550 G 21 G 6 n G 2 7 kr.o 1 • 
I • . . . . .. •• . • ... . ...... . . .. . "' " .. .. • I f " 

lllle 111er voleen r:le [';Cf,cvens ZIJn In kMOl en mol .; Utt~e(.ruzt 
. xk= .1 f= 217.G71537r'J5G75 1= 1J..I012/;33 3CJ254 xf= . COI~24()11nr'-' 1 8 ~ 
-.0291424 2.0689302 0 0 .01561300G .4771S~~~() 0 
.totaal aantal . (j w.lFlrde S,llolcnst. (] <l MD vlst. SFlr11Cnst. lëlce P;FlCC yl 
scho~e 1 s voer' i ng .. voerl i ngs seh. (yf) ' VOP.0Î n .p;ssch ~"' Tnk~OT lh r "' j h ' kHÖ1/ hr· ···· ······ ········ 

14 1 • 3 0 3 • () 5 13 5 1 • 1~. 0 ~ f1 :; !~ [) 2 • "') 1 no 22 4 • 3 12 () 2 • 5 '1 I; S 
12 1. !')!) 3 • 18:; S fi 1 • 5 S 3 f') 5 .... 42 If ~ (j 7 7 22h r: • ~:::: f) 0 · ··· . ... ... ? . Gft') 2···· ·· 

~11 
11 
10 
10 

2 • 00 3 • 3 0 fl f. 0 1 • G 13 Î. 7 !~ I~ ~ • li l~ I; :; 7. r; 7 • ~ 472 2 • fi 2 Î. 3 
2.10 3.4210r~ 1. Gr7:::2 .... 4f8~?1J.52P,~Jlt~3 ······· · ·· 2~fj343 ···· ·· 

2 • 2 0 . 3 • 5 2 I~ If 3 1. 71 7 S r') I~ [3 'l • I") 7:1 G 311 • 331 5 2 • fj t! S I! 
2. 30 3 • hl () 31 1. 7 G 3 G n . 511 • 7 t~ 58 ····· ···· .. 3:; :;~1_ tI 8 r; ·········· 2 ~ fi 5 S G ..... . 

~ 
f') 

2 • It 0 3 • 7 08 0 S 1. B !) G :; 6 53 3 • 51 21') 3 S !; • "11 5 2 7. • r; r; 5 r) 
2 LO .., 7n 00 7 ...... . . . ..... ...... 1 ~!'r:'Î7 "' 5r-~ ' ?Qn, ······· ··3 7 r. r;"2,.. ··· ··· , · rl73S .. ···· 
... JIJ. : j I. . :.> • (, ~ :J :> ~) • ,'. ,) ) _ '. f ) . 1 . ~ . . 

&,00,.10,500 L 1.v.e.vbO.BA; · ... ... . 
~= 50.17562880~G23 kM01. 
k= 200: 7grJ G3 ~1 648 9 kr:;o 1. 1 1= ~? 7~ 3 H)8 343135 kMO~,' '.. "00.,.9-:;;'1,0 .... \ '.)~o~d~~ .Q,\~ ........... . 
él11e hier vol,r:;enrie gegevens 7.IJn In kM01 en mol ,) lll,_:,e(irtd~t , I -l-
xk= .1 f= 217.G71537gSG75 1= 33.303730017702 xf= .Gnl~2Idn81G (l18'1 """ b~cJ L~l;7~i 1= ~7!::> 
-.n2~1424 2.0G81302 0 0 .D15G13006 .477155Gg 0 0 
totélal . aantal . (j waarrle s~~enst. délMD vlst. s~nenst. lFlcc gaec 
schotels voerling voerlÎn~ssch.(~f) ~oerlin~ssch.in kM611hflh~M61! 

1 C) 1 • S 0 3 • il 5 2 15 . 1 • g 7 r 3 ~ !} 2. 5 • 11 ? 5 2 2 I~ • 31 2 () 
1G 1.90 1~.10S51 1.'l'lRI:5 1;::r;.~7n,7 · ·· 2IlG~ng0('1 · 

~ II} 2 • OOIt. 3 tf 5 3 7 . 2 • lIl} 3 8 I~ r. :3 • r: I ~ G ~ 2. ;, 7 • 8 Ij. 7 2 
13 2.10 1+.573Itlt 2.~2r~G2 1t00. ~l}.ll. O · ··· 28n~til't3 
12 2. 2 O .lt • 7'1 n 5 0. . . .. .. . .... . 2. 32053 512. 18], J. 311. 3 815 
12 2.30 4.')0752 2. l t20,G2 · 533.C)lt83 · 333~11~3G 
11 ........ 2 • Ij. 0 5 • 1 g 5 1 [) 2. • 5 25 0") 5 5 5 • 715 I~ 35 If • n 15 R 
11 2. 50 5 • 3837'1 2. • GIG 2 q 577 • 118 ? G ' ····· 37 G . ~ . G 8 7. 

yl 

3. LtGh 5 
' 3 '~" 5 4 TG ······ 
3 • h 2. Ij. 5 

~. GO 77 " 
3.7G7tt 
3~83:; g ... . 
3.3r:J71 
3~,) 577 ····· 

-" 
VJ 
-' 

.- .• _.~--_____ . ___ _ • ____ ~_ ...... ~_~ ... ~"t, • ......~."....,..,--._,. .. _ ... • ... w. f.~~.- ..... '! 



..... 

1175, .10,375 7oe/ \-\ SO 
. g = 5 0 • 1 75 G 2 8 8 0 9 G Î. 8. . kl110 1 • 0 1. ~ 

k= 1~3.8G13G207785 kMOl .11= io~~i~~~ ·i ·iti101 ·~~6'; · 
... alle hiervo1;:>;enrlege ;;evenszijn i n krr~ol ~n mo l ?; uit .r:crru!:t 

xk= .1 f= 217.G71537'SG7S 1= 2G.3G~4~2q30723~f~.G 0 42481~lGq18 
-.02914242.0689302 0 0 .015G1300G .4771 5 5G~ 1 0 
tot é1 a 1 é1 é1 n t i) 1 q I,.m a rrl e' .. S é1 me n 5 t • · ·rl~rÏr. .. ... 'v 1"5 t. · Sc.1re ris C " Li<:·c .... · ...... ·· .. .. · .. · ...... ;tiïcc .......... .. · ........ .. ...... · .. · .... -yl ........ · .... .. 
schote1s . . .. .. .... ~oeding ..... voerlin ~ ssch.(yf) v0 0rlings s ch. in kmo1/hr in k~ol/hr 

17 1. 80 3. S 5 8 2 IJ 1. 7 3 3 ") l ~ .. . . .... ·.... !lT8 ;·171,T .. .. · .. 221.~~) 12q-...... · .. .. · .... "3·~11~ rl ' 
15 ............... .. .. .... 1. 0 0 .... .... .. .3.7 ij:: 'l r; 1. ~:3 28') [~ 3 r; • t; r ~ 1 r ~ 2 11 r: • () 1: 0 () 3 • 1 Cl ~ 1 

--713 2 • () 0 3 • Cl !) L~ 5 3 " .................... ···..·· 1. '')2 5 48 ·· .. ···:.. ...... ï+r) 1~7n r, 5 .... · .......... 2r;T~· ~I~ 7 2 ........ · .. ·· .. "3~2 457 ·· .. 

12 . .... .... ...... .. ........... . 2.10 ................ 4 .. J. 3 111/1 2 • r; 1 221"\ L~ n 3 • I~ 7 57 28 f1 • G J. 43 3 • 2 f') 23 
12 2 

? 0 4 "7" 2 c> .., ...... .. .. .. .. .............. ......... . 2" ('. n 7 .., r: .............................. r:: .. ()S .... ·2 r ··? ·I)· .... ··· .. · .... ·3·1 .. 1· .... ..,·() 15 .. · .. · .... ·· ........ '2' .. · .. 73 ["·2 ...... · 
_ • ..... • ) 'J _ ( J 0 • _): -, .J d :J :J . • ~ L- ( ) • :; ,) J • . ) :J 

.. 11 2. 3 0 11. 1I G J. 7 2 2. 1 7 () G 2 527 • nl n 0 333 • 1 I1 B (j 3 • 3755 

11 
.............. .. ? IJ.O 11 Gl1 r " .... .. ............... .... .. . .... , .. ')11 7 "'1 .... .. ... ..··· Sllo .. ··7771 .... .. .. ...... .. .,.r:I' .. · .. " ·lS ·O' · ........ ·· .. · .. ·· 3··· 11 l':)c .... . 

,,_. . 1' . ) ._ ".J IJ ... • ,_ -' \ ) T U . J:J t'. - J • 0 • t- - n 

. 10 ..... ........ . .... . .. 2 • 50 . . ..... .. ... .. 11. 7::; 2 g 7 7. • 3 113 I") ::; 7 () • ::; I·r If 3 37Ft. G ~ 2 1 3 • If li I") 5 

425,.10,375 \. \ J 
g= 47.II00317~7If811~ kfT101. .. .... ,,~ "eN O\.~ • 

k. = 1 C) 3 • 8613 G 207785 kmo 1. 11 = 2 f) • 81 :~ (3 3 J. 2 G llf"Jl kriO 1 • 
ZJlle hiervo1L;ende 8cr;cvens zijnin!(r.1ol en fT101 5'; uit8P.r~ru k t 
xk= .1 f= 217.G71537f)5G75 1= 23.5')Ol~f 2 0 c:5C')15 ·· xf;,; ·· .GO[i 2irOr21Fnl~· (r· .... · .... _ .. · .. .. · ..... .. ......... .. ...... .... ........ ...... ......... .. 

..... -.02n142h .. 2.0G39302 . 0 .0 . A .01561300G .477155G 1 0 Q 
tOti1il 1 aantal q VJtla rde sarH:n 5 t. naM[") V 1 st. " sé1m6ns f~la·ëë"· .. · .. .... .. .. .. ···p;àcë ........ · .. · .. .. .......... · ...... ·· .. Yl ........ · 

...... schote1s ..... . voeding . .. voedin~sscl,.(yf) voerlin~ssch. in kMol/hr in kno1/hr 
17 1 • 80 3 • G 5 5 ~ ~ . . ' . . . . 1. 7311 2 .. ' tt 15~3 t; 8 (j ...... ···· 2 2T~ 53 7 5 · .......... · .. 3"~ .. 25 2·2· .... 

15 ... . ...... .. .. .... ........... 1 • I) r) ......... . . . ... 3 • 8 G 5 I ~ Rl. ~ S 2 I~ 3 Ir 3 7 • 1 Ei r; 1 211 3 • 3 04 7 3 • 3 () 2 r; 
~ llf 2. 00 4. 0 G 107 .'. ......... .. .. .. .... ····1. q7 G () i ···· .. ··· .... ' .... 4S"~LC') 33 r ...... .. .. ·2GS: .. n 71f) .. · .. · .. .. .... .... .. 3~3 ·4 0.7 · .. .. 

... 13 ...... ... ................. .. ..... ...... 2 • 10 ............. . .ri. 21~ If () Cl 2 • 0 r; 5 3 q li R (). 70 n 1i 7. [1 G • g 3 '1 0 3 • 3 () 37 
12 2 • 20 Ir. li 154 (i 2 • 11; 3 ? r " S () 2 '~4 r) 75 .. .... .... .... ·3 OIT ~ ' G nr,2 ................ · 3 ~ · lr3 4'1 .. ·· · 
11 ........................... 2.30 .. .... .... /t •. 57G5D . 2.~2 G ln 52Ir . 231 }7 330.3733 3. li737 
11 2.40 li. 77.805 2. 2 r; f') 35 ::; Ir G ~() 0 18 '" . 3 S 2~1/ 1 n 5 ·· .. · .... · 3. 51 (') 1 · .. .. 
10 2. 50 . . If. 870 Ij 1 2.3 G 3 It 0 5 G7 . 7 G f'\ 0 373 • () () 7 G 3 • Slf 4 5 

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

I ..... 
v.; 
I\) 
I 

_.~~ 
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1 i 5 t 
10. 
15. 
20. 
30. 
34. 
35. 
36. 
37. 
33. 
40. 
SO. 
55. 
66. 
70. 
80. 
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Programma "liquid" 

DECLARE a(7),b(7); 
GET LrSTCa,h); 
LET ph2o(t)=10**(aCi)-h(i)/t); 
on i=l TO 7 DY 1; 
PUT Lr ST ( I a = I , a ( i ) , I b = I , b ( i ) ) ; 
p=i*5+F30; 
xacct=(1-p/100)*1 8 .08/Cp/1 00*13.01G); 
PUT LrSTC'ph2o=',ph2o(t),' voor ',p,'% H2sn4'); 
PUT LIST('xacct=',xacct); 
DO f=293 TO 323 GY 5; 
t=f; 
yacct=ph2o(t)/(7GO-ph2o(t»; 
PUT LIST('yacct=',yacct,'voor t=',t-273,'grrl rl); 
END ; 
END ; 

()= 3.853 b= 2533 
·· ·· · ph20= 10.251~033F.1551 voor 65 ?~ H2S04 ' 

xacct= 2.q314113q4~q93 
y~~ct~~n0212842Glq18755 voor t= 20 ~rrl C 
yacct= .0020740281735455 voor t= 25 ~rrl C 
y~cct~ .004113706752SQ21 voor t= 38 ~rrl C 
yé1cct= .005G3117G7 ~G520 7 voor t~ 35 ~ r ~ C 
yacci; .007G3551113 gqG ~B voor t= 40 gr~C " 
yacct= .0102G1513 272151 voor t= 45 ~rd C 

' yacct;;" ~ 013 G7GG772r; 238 voor t= 50 grd C ' 
(1= 9.032 h= 2GRR 
ph26=5.1288332081303 voor 70 ~j H2S'lI~ 
xacct= 2.3331GI~17153()1 
yélcct=. 000q!~tj5q22'1322ql1voor · t="" 2() rtrrl C 
yacct= .n01354()GGn3702~ voor t= 25 grrl C 
Y(}Cct=~001'1f)3G5'18~n84n(j voor t= 38r;r r' C 
yélcct= .002GG11408G54027 voor t= 35 g rrl C 
yélcct= .003G7213 Çj781J217 voor t= ld)p;rrlr .. 
yacct= .005n17~93057G319 voor t= 45 ~rrl C 

·Yacct;". nOG7f) /f315CJ lf'l20Gr.voor · t= 50 ?,rrl C 
()= 9.034 b= 2310 

" "" ' p' h2o~ 2.15'123315~3231 voor 75 ~~ . '12Sf)1~ ............ ....... . . 

x a c ç t = 1. R 11~ G [3 3 2 1I t~ 5 2 3 tf 
Yélcct=.n003655118255053 voort= 20 gr~~ ' " 

... yd cc t = • f) 0 052 g 5 21t 5 G 3 flIt () 71 voo t t = 25 p; r rl r 
Yélcct= .0007578533~~13021 voor t=30trdr 
yacct= .OOl0721f')8 1,73<:J61

'
+ voor t= 35 !"';rrl C 

yacct~ ' ~001500381G50373G voor t= 40 grrl r 
yacct= .00207782')3371,65 voor t= l,S grrl r 

' yacct= ~0028!lg257252G6I)G voor · t= 50 grrl r 
a= 1).203 b= 3040 

. . . . 

Ph 2 ó = • 7 Fi 0 73 [3 3 21 71 1+ 3 5 voo r 80 "; ! 1 2 S () I1 
xacct= 1.3GI012~3331)25 
yilCCt= • 0 0 r)l 0:3 3 1+11 G I~ 1 835 3 G voor t= 20 
yacct= .OOOlG2522QS231<:JG4 voor t= ~5 

yacct= • () 0 () 2 3 I) I} ~ q 8 11 5 G 3 0 G 1 voor t= "3 n 
yacct= • 0 0 03 If 3 5 0 tI () 7 3 2 2 n 5 3 voor t= 35 
yacct= • () 0 () 5 011 2 2 5 2 4 G I) 3 If ~ voor t= 1+ () 
YélCCt= • 00 n 71 2113 3 3 31 S G 8 51 voor t= 45 

J;rrl 
grrl 
grrl 
er rl 
r;rrl 
grrl 

Yi'lcct= • () 0 1 001 '17 11 1+ 23 75 n I~ voor ' t= 5f) p;rrl r, 

r. 
C 
r 
C 
r 
r 

I 
! I 
! 
j 

i , 
L 
j ' 

I , , 

I 
I 
I 
I 

I. 

I 
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a= '1.23'1 b= 3175 
ph2o= .25G612')C) r)4 5202 voor 35 ' ~; tt2S()I~ 
xacct= .c)60711~G5g21)533 

yacct= .OOQ0332G774G313~~7 voor t= 20 t r rl r. 
Yélcct= .OO()()505G/~527222785 voor t= 25 grrl r. 
yacct= .OO()0758003~5~55433 voor t= 30 grrl r 
yacct= .0001121435213354G voor t= 35 g rrl C 
yacct=~OO()1638G55272G3~4 voor t= 4n grrl~ ' 

. . yacct= .0002365'1373567227 voor t= 45 grrl C 
yacct=~0003377G271G73005 voort= · SO grrlC 
a= '1.255 b= 331'10 

·· ph2ö;" ·. 0574,,)G~38Hj355 '4 "' voor')O ?~ 112Sr)4 ··············· ···· 
x a c c t = • G 0 l~ 8 'll~ l~ 1 434113 

·· .. yacct;,, ··. OOOf)()G37123(}3()1')1~1~35 "voort= 20 grrl C 
yacct= .000009Q G2 120qOO()~55 voor t= 25 grrl r. 

.. · ·y~c~t=~0000153487941S2q4 8 vbort=30grdC 
yacct= .OOn023318G2,)827751~ voor t= 35 ~rrl C 
yacct=.00003495G71S 918 13C)vóh~ t= · 4n ' ~rrlC 
yacct= .OOOOS174 0G OGCJC)1514 voor t= 45 n;rd r. 
yaccf= .000075h.5<)lt5334G2CJ8 voor t= 50 .r;rrl r. 
a= 9.71 b= 3388 

" 61120; ' .()056GOI~15313 1~1)~3 ' voor ' ')5 1'; H2Sr14 
xacct= .28G528CJ33345R 

' yacct= .000000436 0758376 833 voor t= 20 Gr~ r 
yacct= .00000072312 G53483338 voor t= 25 g rrl r. 
yacct= .0000011~537337034 voor t= 30 grrl r. 
yacct= .00000193112GOS318G 8 voor t= 35 grri r. 
ya cc t = • 0 0 () 0 :) 3 0 7 2 2 f) 2 () 8 7 G 2 8 7 voo r t = I~ 0 g r ~ r. . 

y<1cct= .OQOOOlf31G'1Gltr:l 523 G73 V00r t :-: 45 grrl C 
yacct=.000007 1}47l"J70357c)102 voor t= Sf)gr n r. 

1 
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BIJLAGE (5) 

MATERIAALEI GENSCHAPPEN 
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Kennzeichnende 
Eigenschaften 
von 
DIABON 
und 
DURABON 

-, 

4 

Für die Verwendung im Apparate
bau liefern wir die aus Kohlenstoff 
bestehenden, hochkorrosionsfesten 
Werkstoffe 

®DURABON 
eine dem besonderen 
Verwendungszweck angepaBte 
Hartbrandkohle, und 

®DIABON 
ein Elektrographit, entstanden aus 
Hartbrandkohle von DURABON
Qualität durch Nachbrennen im 
Elektroofen bei sehr hohen 
Temperaturen. 

DIABON/DURABON "N" 

- 136"':' 

der meistverwendete Typ mit Kunstharzimprägnierung 
Temperaturbeanspruchungsgrenze: 165 oe 

DIABON/DURABON "TF« 
Material, das durch Einlagern von PTFE in die Poren gas- und flüssigkeits
dicht imprägniert wurde 
Temperaturbeanspruchungsgrenze: 200 oe 

DIABON/DURABON ,,00« 
nicht imprägniertes, poröses Material 
Temperaturbeanspruchungsgrenze ohne Schutzgas: 400 oe 

DIABON/DURABON "OX 1« und "OX 2« 
durch Einlagern von Kohlenstoff in die Poren verdichtetes Materia!. 
Die Eigenschaften ändern sich mit dem Grad der Verdichtung. Der noch 
verbliebene Porenraum kann durch Imprägnieren gefürlt werden. 
Temperaturbeanspruchungsgrenze nicht imprägniert, ohne Schutzgas: 
400 oe; mit Kunstharz imprägniert: 165 oe 

DIABON/ DURABON "Z" 
vollständig aus Kohlenstoff bestehendes, praktisch gas- und flüssigkeits
dichtes Material für Sonderzwecke 
Temperaturbeanspruchungsgrenze ohne Schutzgas: 400 oe 

DIABON/ DURABON "R" 
ein gleichfalls nur aus Kohfenstoff bestehendes gas- und flüssigkeits
dichtes Materia!. Verfügbar als Rohr oder Platte mit Materialdicken 
von 10 bis 15 mm 
Temperaturbeanspruchungsgrenze ohne Schutzgas: 300 oe 

Bedingt durch den Herstellungs
prozeB haben die Werkstoffe 
DIABON und DURABON 
wie alle Kunstkohleprodukte im 
Ausgang szustand ein offenes 
Porenvolumen. Um sie gas- und 
flüssigke itsdicht zu machen, 
wie es meist für den Apparatebau 
gefordert werden muB, werden die 
Poren mit einem korrosionsbestän
digen Imprägniermittel gefüllt. 

Den jeweiligen chemischen und 
thermischen Anforderungen ent
sprechend verwenden wir verschie
dene Imprägniermitte!. 
Aus der Zusammenstellung 
sind die lieferbaren 
DfABON- und DURABON-Typen 
ersichtfich. . 



Chemische Beständigkeit 
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Die DIA BON- und DURABON- Der DIABON-Typ »N« ist gegen Die Angaben der TabelIe entspre-
Typen sind beständig gegen fast die meisten in der nachfolgenden ehen unserem besten Wissen, ohne 
alle korrodierenden anorganischen Tabelle zusammengestellten jedoch verbindlich zu sein. 
und organischen Agenzien, soweit Medien beständig. Wir bitten, bei allen Anfragen, 
sie nicht stark oxydie rend wirken, In den mit " gekennzeichneten besonders wenn Stoffgemische vor-
wie beispielsweise Oleum, Fällen können das Imprägnierharz- liegen, uns die chemische Bean-
konzentriede Chromsäure und und auch der Graphit - bei längerer spruchung bekanntzugeben. Für die 
konzentriertc Salpetersäure. Verweilzeit geschädigt werden. Prüfung unter speziellen Betriebs-
Elementares Brom und Fluor Es ist hier von Fall zu Fall zu ent- bedingungen stellen wir gerne 
greifen gleichfalls an. scheiden, ob mit dem Typ »N« eine Muster zur Verfügung. 

wirtschaftliche Lebensdauer zu 
erzielen ist oder ob der Einsatz 
anderer DIABON-Typen 
empfohlen werden muS. 
Für die mit "'* bezeichneten Medien 
ist DrABON nicht verwendbar. 

Medium Konzen~ Tempera!ur Medium Konzen- Tempera!ur Medium Konzen - Tempera!u r 
tra!ion tra!ion trati on 

Anorganische Säuren Alkalien 

I 
('\, Amidosulfonsäure alle 165 °C Mono-, Di-, Tri- Chloral, 
\,j Bo rfluorwasserstoff- Äthanolamin alle 165°C Chloralhydrat 10(,% Siedep. 

säure alle Siedep. Ammoniak in Chlorbenzol, 
Bromwasserstoff- wäBriger Lösung alle Siedep. Dichlorbenzol 100 % 165 °C 
säure 50% Siedep. Natriumcarbonat Chlorcyan, 
Chromsäure * 0-10 % (Soda) alle Siede p. Cyanurch lorid 100 % 165 °C 

FluBsäure 0-60 % Siedep. Natronlauge * 0-10 % Siedep. Diphyl , Dowtherm 100 % 165°C 

Kiese lfl uorwasser- Natronlauge * 10-70 % Ester 100 % 165 °C 
stoffsäure alle Siedep. Frigene (Freone) 100 % 165 °C 
Phosphorsäure alle 165 °C Verschiedene Stoffe Halogenierte 
Salpetersäure * 0-10 % 85°C Ammoniak, Kohlenwasserstoffe 100 % 165 °C 

Salpetersäure * 10-25 % 85-25°C gasförmig 100 % 165 °C Ketone alle 165 °C 

Salzsäu re alle Siedep. Brom ** 100 % Mercaptane alle 165 °C 

Schweflige Säure alle Siedep. Bromwasserstoff, Mineralöle 100 % 165°C 

Schwefelsäure 0-70 % Siedep. gasförmig 100 % 165°C Nitrobenzol 100 % 165 °C 

Schwefelsäure 70- 80 % 165 °C Chlor, trocken 100 % 165°C Phenole, Kresole 100 % 165 °C 

Schwefelsäure 80-96 % 165- 25°C Chlorwasser * alle Vinylchlorid 100 % 165°C 

Organische Säuren 
Chlorwasserstoff, Stoffgemische 
gasförmig 100 % 165°C 

Chlor, 
Ameisensäure alle Siedep. Fluor ** 100 % gelöst in Salzsäure 
Aminosäuren alle 165 °C Fluorwasserstoff, mit über 
Chloressigsäuren alle 165°C gasförmig 100 % 165°C 20 Gew. % HCI alle Siedep. 
Essigsäure alle Siedep. Phosgen 100 % 100°C Calciumbisulfit-'r" Essigsäureanhydrid 100 % Siedep. Phosphorchloride 100 % Siedep. lösung ,'-. ./ (Zellstoffkocher-
Fettsäuren 100 % 165°C Schwefeldioxyd, 

gasförmig u. flüssig 100 % 165 °C lauge) alle 165 °C 
Maleinsäure alle Siedep. 
Milchsäure alle Siedep. 

Schwefelkohlenstoff 100 % Siedep. Salpetersäure 
} * 

15 % 75°C 
Sulfonsäuren, wie Thionylchlorid 100 % Siedep. + FluBsäure 2% 

Benzo lsu lfonsäure alle 165°C Organische 
Salpetersäure 

} * 
15 % 50°C + Salzsäure 5% 

Salzlösungen Verbindungen Salpetersäure 
} * 

5% 80°C 
Acetate Acrylnitril 100 % 165°C + Schwefelsäure 20% 

Chloride 1 aller Aldehyde alle 165°C Salzsaure und 

Fluoride geb räuch- 11 165°C Alkohole alle 165°C schwefelsaure 
jliChen a e Beizbäder und 

Sulfate MetalIe Anilin, Vernickelungsbäder alle Siedep. 
Sulfite Dimethylanilin 100 % 165 °C Schwefelsaure 
Calciumhypochlorit * Anilinchlorhydrat alle 165°C Spinnbadlösungen 
(Chlorkalk) alle Äther 100 % 165 °C (Fällbäder) alle Siedep. 
Natriumhypochlorit * Benzol und Schwefc lsäure 75 % 165°C (Bleichl auge) alle Benzolhomologe 100 % 165 °C + Titanylsulfat alle 

5 
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Technisch besonders wertvolle 
Eigenschaften : 

Physikalisch-technologische 

Eigenschaften -138-
für DiABON und DURABON 

Die in der nachstehenden TabelIe 
angeführten Zahlen, die sich auf 
die Materialtypen "00,, und "N" 
beziehen, sind mittlere Werte; 
sie schwanken in Abhängigkeit von 
Art und Gröf3e der Formkörper. 

Eigenschaft DIABON DURABON' 

nicht nicht 
imprägniert imprägniert imprägniert imprägniert 
ryp -00" Typ .,N« Typ -00- Typ -N .. 

Raumgewicht g/cm3 1,60 1,85 1,60 1,85 

Porenvolumen % 20 0 20 0 

Zugfestigkeit ... kp/cm2 

Rohrmaterial 60 250 80 270 
8lock- LI. Plaltenmalerial 30 150 50 160 

8iegefestigkeil ••• kp/cm2 

Rohrmalerial 140 420 180 450 
8lock- u. Platlenmalerial 80 270 110 300 

Druckfestigkeit ••• kp/cm2 

Rohrmalerial 220 750 500 1200 
8lock- u. Plaltenmalerial 220 750 500 1200 

Dyn . Elastizitätsmodul kp/cm2 

Rohrmaterial 100.103 230· 103 150 . 103 250.103 

8lock- u. Plaltenmalerial 60.103 150· 103 90· 103 180 . 103 

Spez. elektrischer Widersland Q mm2/m 10 10 50 50 

Wärmeleitfähigkeil (20°C) kcal/mh oe 100 100 3 3 

Spezifische Wärme kcal/kg oe 023 0,25 0,23 0,25 

Mittlerer linearer 
Wärmeausdehnungskoeffizient we 2· 10-6 3,5 - 10-6 3 · 10-6 5.10 6 

Tem pe ratu rbeansp ruch u ngsg re nze oe > 2000" 165 > 2000" 165 

') D ie für DURABON angegebenen Kennwer!e beziehen sich nicht aul unsere DURABON-Kahlenslaffsleine 
(siehe unser Arbeilsblat! Kal) 

") Der Wert gilt für reduzierende Almosphä,e (bei DURABON oberhalb 2000 oe Umwandlung in DIABON); 
an Lult liegt die Grenze bei ca . 500 °c 

''') Au! Anlarderung slellen wir Unieriagen für Festigkeilsberechnungen in Abhängigkeit van der Art der 
Farmkörper und den Belriebsbedingungen wr Verfügung 

DIABON 
hohe Wärmeleitfähigkeit, die nur 
von wenigen Metallen übertroffen 
wird 

besonders gute 
T empe ratu rwechse I beständ igke it 

leichte Bearbeitbarkeit, die eine 
maf3genaue Formgebung ermöglicht 

gute Gleit- und Schmiereigen
schaften bei der Verwendung für 
Lager, Gleihinge, Ventile, Hähne 

geringe Neigung zu Verkrustungen 
und schlechte Haftung von Fremcl
substanzen 

DURABON 
grof3e Schleif-, Schneid- und 
Ritzhärte ergeben ausgezeichnete 
Verschleif3festigkeit 

besonders gute 
Temperaturwechselbeständigkeit 
wie bei den DIABON-Formkörpern 

7 
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Kolonnenschüsse 

- 139-

Auf diesem Gebiet umfal3t unsere 
Fertigung 

Kolonnenschüsse 
aus DIABON und DURABON 

Ober- und Unterteile 
aus DIABON und DURABON 

Tragroste, Lochböden und 
Verteilerböden 
aus DIABON und DURABON 

Glockenböden 
und andere Bodenkonshuktionen 
aus DIABON und DURABON 

®PALLRINGE und RASCHIGRINGE 
aus DURABON 

Die Gröl3en unserer genormten 
Kolonnen schüsse sind der TabelIe 
auf der folgenden Seite zu ent
nehmen. Die Ober- und Unterteile 
sind nicht genormt und werden in 
der Ausführung und Stutzenanord
nung den jeweiligen Verhältni ssen 
angepal3t. Ebenso können in jeden 
SchuB an beliebiger Stelle Stutzen 
eingesetzt werden. 
Beim üblichen Aufbau werden die 
einzelnen Schüsse mit Flachdich
tungen abgedichtet und mit Schlau
dern über die gesamte Baulänge 
zusammengespannt. Für Sonder
fälle werd en beidseitig mit Flan
schen versehene Einzelschüsse 
bis zu 2000 mm Länge gefertigt, sa 
daB jede StoBstelle mit e inem 
eigenen Paar Schellen gespannt 
werden kann. 
Für Kolonnen, die unter erhöhtem 
Druck arbeiten, empfehlen wir 
einen Schutzmantel anzubringen, 
der vor all em Beschäd igungen 
durch Einwirkung van auBen abhal
ten kann . Es genügt hierfür ei ne 
Glaswolle- oder Steinwollematte mit 
Blechmantel in der üblichen Aus
führung einer Wärmeisolierung. 

" t 

i 
t 
j 
i 
l 
1 
i 



Typenliste für Hohlzylinder MaBc in mm 

aus DIABON und DURABON Bezci chnung A uOen- Ç1> Inncn- <t> Längo, 
ungekittel 

250 X 25 250 200 1800 
310 X 30 310 250 1800 
400 X 35 400 330 1800 
500 X 40 500 420 1800 
610 X 55 610 500 1050 
720 X 55 720 610 1050 
830 X 65 830 700 1100 
950 X 75 950 800 1200 

1150 X 90 1150 970 1200 
1450 X 125 1450 1200 1200 
260 X 35 260 190 1800 
310 X 35 310 240 1800 
400 X 45 400 310 1800 
510 X 50 510 410 1800 

Tragroste, Lochböden Die üblichen Abmessungen 
und Verteilerböden der von uns gefertiglen Böden in 

den verschiedenen Formen und 
Ausführungen reichen bis zu 
2500 mm Durchmesser, 
oh ne daf3 dies die oberste Grenze 
darstellt. 

TRAGROSTE UND LOCHBöDEN 

Kleinere Roste oder Böden werden 
von uns einteilig, grof3e Abmes
sungen mehrteilig ausgeführt. 
Der freie Strömungsquerschnitt 
der Tragroste beträgt etwa 65 % 
des inneren Kolonnenquerschnittes. 
Für die Errechnung einer sicheren 
Rost- oder Bodendicke benötigen 
wir genaue Angaben über die 
Einbaumaf3e, die Art und das Ge
wicht der Belastung sowie die 
chemische und thermische Beauf
schlagung. 

zu l. 8clriebsdruck -140-
boi 20° C (alü)' 

2,9 To lcranzcn 

:1.8 bis 500 mOl AuBen- <t> 
2,5 flir Innen- und AuOen- il> ± 2 mm 
2,3 

lo ber 500 mOl AuBen- çD 2,5 
2.0 für Innen- und AuB en- rb ± 5 mm 

2,0 Länge 

2,0 lür sämlliche Formate ± 2 mm 

2,0 
2,3 

3,8 
3,4 '" Bei höheren Temperaturen 
3,3 fällt der zulässige Betriobsdruck 
2,9 um 5 % auf 40 ° C. 

Einbaulen aus DIABON und 
DURABON bringen auch in Kom
bination mil anderen Werkstoffen, 
wie z. B. Glas oder Keramik, wegen 
der genauen Bearbeitbarkeit und 
geringeren Bruchgefahr besondere 
Vorteile. 

DIABON-Vertei lerboden 
noch DBGM 1.965.735 - Gm 773 
de r Farb welke Hoechsl AG 

VERTEILER- und 
ZWISCHENVERTEILERBöDEN 

Die als Beispiel in der oben
stehenden Abbildung gezeigte 
Konstruktion zeichnet sich durch 
einen grof3en freien Ouerschnitt, 
geringen Druckverlust und eine sehr 
hohe Belastungsfähigkeit der 
Kolonne aus. Da diese Ausführung 
besonders unempfindlich gegen 
Ablagerungen und Verunreinigun
gen ist, b!eibt die Flüssigkeitsver
teilung gleichmäB ig gut. 
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Glockenböden GLOCKENBODEN 
-----------------------------

und andere Bodenkonstruktionen Unsere Standardausführung für 
DIABON-Glocken zeigt die 
nebenstehende Skizze. 
Natürlich können auch andere 
Konstruktionen aus DIABON ge
fertigt werden. 

SIEBBODEN 

Für manche Destillationsprobleme 
bieten Siebböden besondere Vor
teile. Die Böden können bis zu 
einem Durchmesser von 1500 mm 
bei beliebiger Vorgabe des Bohr
bildes gefertigt werden. 

TUNNELBODEN 

Diese Bodentypen können sehr 
günstig aus DIABON-Material 
gefertigt werden . Neben der mate
rialgerechten Konstruktion haben 
sie gegenüber anderen Austausch
böden den besonderen Vorteil , 
daB sie in einem breiten Bereich, 
insbesondere in Richtung auf 
geringe Belastung, einwandfrei 
arbeiten . 
Es wird ein e hohe Trennschärfe 
erreicht ; in den üblichen Bel astungs
bereichen wurden Ve rstiirkungs
verhältnis se bis zu 100 % gemessen _ 

Schni!! durch eine 
DIABON-Glocke 

o IABON-Tun"e lboden 



PALLRINGE und RASCHIGRINGE Für die Herstellung von Kolonnen
Füllkörpern - ®PALLRINGEN und 

-1 4i?- RASCHIGRINGEN - hat sich unser 
Material DURABON bestens 
bewährt. In den meisten Fällen 
genügt die Oualität DURABON 
nichtimprägniert. 
Nur bei besonders hoher mechani
scher Beanspruchung oder bei 
öfterem Produktwechsel ist 
imprägniertes DURABON-Material 
erforderlich. 

Pallringe sind Hochleistungs-Füll
körper. Pallringe haben den Vorteil, 
bei geringem Strömungswiderstand 
eine groBe Oberfläche zu bieten 
und eine gute Flüssigkeitsvertei
lung mit geringer Randgängigkeit 
zu gewährleisten. 
Die altbekannten Raschigringe 
ferl igen wir auBer den in der TabelIe 
angeführten Dimensionen auch in 
anderen Formaten bis zu 200 mm 
äufierem Durchmesser. 

DURABON-Pallringe 

Grö!3e und Abmessungen Malle in mm Schütlgewichl in kg / nt] 

Durchmesser 

Pallringe 20 
25 
35 
50 
80 

100 

Raschigringe 20 
25 
35 
50 
80 

100 

2.72.500 

Wandd icke nicht imprägniert imprä~iert Stück pro m J Oberfl äche m2: ml 

3 630 730 95000 310 
4 570 660 50000 260 
5 525 605 18000 168 
7 430 495 5800 123 

10 375 435 1500 76 
10 360 415 750 60 

3 630 730 95000 240 
4 570 660 50000 192 
5 525 605 18000 136 
7 430 495 5800 93 

10 375 435 1500 58,5 
10 360 41::; 750 47 

n -.ar" 

SIGRI ELEKTROGRAPHIT GMBH 
8901 Meitingen bei Augsburg 

Telefon: Meilingan (08271) 321 
Telex: Sigri Meilingen 053823 
Telegramm: Sigri Meitingen 
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Konstruktionsmerkmale Die Apparate sind in ihrer 
Konstruktion den aus metallischen 
Werkstoffen gefertigten Rohrbün
del-Wärmeaustauschern ähnlich. 
Das gesamte Rohrbündel einschlieB
lich der Böden, Kopfstücke und 
Umlenkscheiben ist aus unserem 
Material ®DIABON imprägniert 
gefertigt. Der Mantel ist aus Stahl 
(Typ SS 70), der auch gummiert 
oder auf andere Weise geschützt 
werden kann, ader ebenfalls aus 
DIABON (Typ SD 70). 
Zum Dehnungsausgleich gegen
über dem Mantel ist ein Rahrboden 
in einer Stopfbuchse frei beweglich. 

Die Kopfstücke können für 
einfachen oder mehrfachen Durch
gang ausgeführt werden. Die Anzahl 
der Leitscheiben im Mantelraum 
des Bündels wird den Erfordernis
sen angepaBt. 

Die Wärmeaustauscher sind in allen 
konstruktiven Einzelheiten mit Aus
nahme der Befestigungselemente 
genormt und werden bis zu 412 m2 

mittlerer Austauschfläche bei Rohr
längen bis zu 5500 mm gebaut. 
Die Rohre der Standardtype haben 
die Abmessungen 37 x 6 mmo 

Die genormten DIABON-Apparate 
sollten nach Möglichkeit bei allen 
Planungen zugrunde gel egt werden. 
Abweichungen von der genormten 
Ausführung erfordern zusätzliche 
konstruktive Arbeiten und hierdurch 
bedingt längere Lieferzeiten und 
Preiszuschläge. 
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Arbeitsweise 
-----

und Verwendungsmöglichkeiten 

Gröf3e und Abmessungen 

der Apparate Typ SS 70 
------ -

Bezeichnung eines \Värmeaustauschcrs vom Typ SS 

mil 85 Rohren, 3000 Olm lang: 

SS 70-85 30 

I I ~ooo mm Rohrlänge 

Rohranzahl 

Baumuster Nr. 

Stahlmantel 

S topfbuchse 

Für die Ausführung unverbindlich! 

S tutzcnan sch I ü sse: 

NW und NW, nach DIN 7002; 
NW, und NW, nach DIN 2633/2632 

Unse re Rohrbündel-Wärmeaustau
seher mit Slopfbuchsabdiehtung 
sind die am htiufigsten verwendeten 
DIABON-Auslauschcr für W ärme
auslauschprozesse aller Art, wie 

e Erwärmen und Kühlen 
von Flüssigkeiten und Gasen 

ct Verdampfen 
o Kondensieren 
CAbsorbiereIl von Gasen unter 

gleichzeitiger Wärmeabfuhr 

Die Standardapparate können bis 
6 atü belastet werden. Bei höheren 
Heiztemperaluren können flüssige 
Wärmei.iberträger, z. B. ®Diphyl, 
verwendet werden. 

Bei der Auslauscherreihe mit 
maximaier Auslegung 3 atü gilt 
diese Begrenzung nur für den 
Röhrenraum. Der Manlelraum ist 
aueh bei dieser Ausführung Hir 
maximal 6 atü Betricbsdruck 
ausgelegl. 

Neben der Standardausführung 
fertigen wir Rohrbündelapparale, 
die für Belriebsdrücke bis maximal 
12 alü ausgelegt werden können. 
Diese Auslauscher sind mit 
starkwandigen DIABON-Rohren 
ausgerüslet. 
Nähere Einzelheilen sind au f der 
Seite 6 angegeben. 

r---Ll-î 
NW2 

i mI 
1 ~ t f--'--t Cl - _ .- f-.-
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hl I 

iNW 

NW 
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Für Absorplionsprozesse oder 
bei der Verwendung als Fallfilm
Verd ampfer werden die oberen 
Rohrenden mil Oberlaufkronen zur 
gleiehmtiBigen Verteilung der 
Flüssigkeit versehen. 

Auf besonderen Wun sch f erligen 
wir auch andere Wärmeauslau
schertypen, wie z. B. Apparate mil 
schwimmendem Kopf oder mil 
Membranabdichlung. Wir weisen 
fern er noch auf unsere Blätter über 
Fieldrohr-Auslauscher (W 03) 
und Austauscher mil Kühlwasser
überlauf (W 02) hin. 
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, NW3 
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M.as h mm 

T,.. .I"a.'11 !\I.S_IJ 

""'!lII/IId'!' " ... stausdl· -----
niche /ljdl. ;~ 

,;]-
~ .. 

SS 7(L 07 15-
!..;S 7J - C7 ~'; 
SS 70- O~ 
5S 70- O~3'J 

SS 7C- 19; 5 
SS ;-.). I~ 
SS ~I).... )~.;'5 

$5 :-0. 1:1":",) 

s:; 7{\ 31 .,,\1 
S:i ~~ . ..l1.'5 
55 :l\ - 31.)0 
S~ :-:,} 31.:~ 

S-3 :-~- 3uO 
SS 70- 31-15 
SS ';'"1) . 3 :~ 
S$ 7"(\'" 3155 

... : ",,: 

1.0 1, 1 
I ,": 1,5 
',7 19 
2.0 2.3 

~ U 
U U 
U U 
U ~ 

~.O f' .8 
:-,13 8,0 
~ 1 \0 .5 

11).$ 1~::' 

1'2.1 lJ ,O 
13E 15.8 
15,1 17,6 
113.6 19.5 

:J 
L 

' 9-:9 
::.'.!~3 
29..19 
3·u9 

;: 

~3-l 21 00 
~5S4 2600 
3Ce..1 3100 
35B4 3600 

:,(}''; -1 :'-;~ 

31"14 3150 
3(,~J 3&..""-1 
J I~-l "'!JO 
.;~.; -lf50 
51'24 5' ~{'I 
5ii'2J 555(' 
131~].l f>1~ 

SS 7:).- 5J':~ 13.5 15 0 3?3S 3~'90 
SS 7Q :'~'.;) 16.0 I ~. S :r;'3$ 3,~ 
~S 71l~ 5!l.~j 19.0 21.5 .;-:~ .:~ 
SS 70 - ~~~ :1 .5 25.(1 473d ":790 
SS :0- ~15 ~.;O :'8.0 S:'3S S~ 
SS ;0. . S5~ :7.0 3\.0 5738 5790 
SS 7"0- 5~5 ~ 5 ~,O 6:3::1 (,:'90 

SS 7(1.. à'JO 17,S :""J.5 
:::S :-oJ· ó 1 .~ :.'0.8 ~~ .O 
SS :-.) t>1.lü :Ha :n.s 
S5 7"1.' - t'lJ5 :''5.7 SLO 
S5 :-0- 61~ :9.7 34 .5 
S5 ';":) 5 :55 32.0 3d.O 

SS 70· 65JJ 
55 7'C· f.535 
SS 7()... 65·:0 
SS :-0 t5JS 
SS ':11- &.'>50 
SS ';C- SS35 

5:3. :-(1 1 0:.l.~J 
S5 7' .).. I ~...iE 
SS :-0':>:?4J 
SS 7D . l.»J5 
SS 7'O ·T~~ 
SS :U- IOS':ó 

ss :-0-~D33.j 
SS -0-'6J,~ 
SS 7(\ 16...; ..11) 
SS ~-lèJ-!5 
SS 7C· l ~1~ 
SS :- J...lt'Ç5.3, 

Sj -~ :-:33J 
S5 ':"l'::::m 
S5 ;-o..:"::::>-1J 
ss -D ·~:3-! 5 
S-3 ~ ~';5J 
ss :--"\..:-:J~ 

SS ';" oJ·~:.V::; 
S~ -').. .'):),;5 
SS :-~::~!J 
~S :-~' · :'"..:5-:5 
ss ;0 :..-"5,SJ 
SS :-(\ =-:>S55 

~5 0 
:.>JO 
:iJ.1l 
37.0 
410 
46.0 

3":0 
3:-.0 
.:~,O 
";0 
~l.C 
)E.~ 

<J.' 
56.0 
f\J .O 
i 1.0 .,,, 
8'.0 

6.\.0 
:-t>.l' 
87.0 
00 .0 

l tB.O 
11 9.0 

f6 .0 
hl1 .\! 
'150 
1:'9 0 
t4~.O 
158.0 

:8.5 
33.S 
38 .0 
'-' .0 
':8.0 
53 .0 

TI.O 
<.30 
':9.(\ 

"'" 6'2:0 
SS.:J 

55.C' 
E·n) 
74 .0 
83 .0 
~.O 

10".\0 

75,0 
88.0 

lQ l .C 
113.0 
1:0.0 
14lJ.0 

('oJ,O 
'6.0 
33.0 
SC.O 
Si,O 
"'.0 

37~-l 
J::'>4 
<l,S-1 
5:'54 
57>1 
60S-! 

3865 
':355 
..t9:i5 
5365 
""5 
6355 

3S3J 
4434 
-I9.1-t 
5.:J.~ 
59:4 
t"" 

41C9 
451]9 
slee 

""" .1(l8 
6óO$ 

~~4 
4'194 
52'14 
5794 
6:'94 
6i"94 

.!-t5-t 

"" s.;s..; 
~S54 
ti~~4 
69;~ 

3"" 
43':5 
48CS 
5305 
5S05 
ó.:!CtJ 

39'5 
':': 15 
4~15 
5-!!5 
5915 
öJlS 

39iï 
44:7 
-t:)';-;' 
~4r. 
5977 
5-1:7 

-t13i" 
":537 
5137 
5637 
613; 
f-637 

.:335 
4535 
5335 
5SJ5 
6335 
f0335 

"50 
4~:'0 
5~50 
~)~,.) 

5<50 
t'~5\.1 

fllr3 a!û 

{~ 
~t +, 
_0 
L 

387' 
4374 
4874 
5374 
51174 
63i4 

3912 
<:':""l 

~~1 
e..:~2 

41).;9 
45":8 
5().l a 
Sf'48 
so.:s 
65 .. 9 

41 88 
4('SS 
5:59 
558:3 
6les 
""'" 

'iS :-O ..3è t 3J 
ss 70 Jt."35 
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Gröl3e und Abmessungen NW, 

der Apparate Typ SD 70 
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~--------------------------------L -------------------------------~ 

Ausführung für 6 atü im Röhrenraum 

Typ 

SD 70- 3110 
SD 70- 3115 
SD 70- 3120 2,7 
SD 70- 3125 
SD 70- 3130 

SD 70- 5520 
SD 70- 5525 2,3 
SD 70- 5530 

SD 70- 8525 
SD 70- 8530 

SD 70-121 25 
SD 70- 12130 

SD 70-16325 
SD 70-1 6330 

SD 70- 22325 
SD 70-22330 

SD 70-36125 
SD 70-36130 

SD 70-58325 
SD 70-58330 

1,9 

1,6 

1,6 

1,6 

1,4 

1,4 

L L D 

3,0 3,2 1658 1680 
4,5 5,0 2158 2180 
6,0 6,8 2658 2680 555 100 65 50 100 65 
7,6 8,6 3158 3180 
9,1 10,5 3&58 3680 

10,7 12,0 2759 2800 
13,5 15,0 3259 3300 650 125 100 80 150 80 
16,0 18,5 3759 3800 

20 ,5 
25 ,0 

29,5 
35,0 

40 
48 

54 
65 

88 
105 

142 
170 

23 ,5 3404 3455 
28 ,5 3904 3955 

34,0 3528 3557 
41,0 4028 4057 

45 
55 

3664 3685 
4164 4185 

770 150 125 80 150 80 

880 200 150 100 200 100 

985 200 150 125 200 100 

62 
75 ~~:: ~~~~ 1120 250 200 150 250 125 

100 
121 

161 
195 

:g: :m 1310 300 250 200 300 150 

~~:: ~~~~ 1630 400 300 250 400 200 

Ausfüh rung für 3 atü im Röhrenraum 

Typ 

()Ol 
..cc: 
u", 

.!!!O> 
"'..c 

+~ 
_0 

"Ol ..cc: 
u", 

~Cl 
00-5 
+ ::; 
_0 

()Ol 
..cc u " 
~C> 

:~ 
_0 

L, 

~ C1J ' 
u c: ,," _0> 

"-5 
+::; 
",0 

l, 

40 205 210 330 330 310 590 685 610 680 410 x 45 

50 230 250 400 400.Ti0 655 770 700 765 510 x 52 

65 300 330 460 460 440 735 830 790 825 625 x 58,5 

80 320 360 545 545 SOO 830 920 860 915 725 x 58 ,5 

80 360 430 600 600 SOO 930 1010 960 1005 835 x 68,5 

100 420 500 670 670 fJO 1070 1220 1080 1215 960 x 81 

100 500 600 780 780 z:l0 1290 1310 1320 1305 1150 x 84 

Ltr. U,. kg 

25 40 
32 60 
40 85 
48 105 
55 130 

480 
540 
600 
660 
720 

74 130 890 
87 160 970 

100 195 1050 

140 
160 

210 
240 

240 
310 

380 
450 

285 470 
325 580 

1580 
1700 

2020 
21 70 

2680 
2860 

410 600 3800 
460 730 4040 

710 840 5730 
800 1020 6040 

125 600 800 980 980 890 1560 1600 1580 1595 1450 x 112,5 1270 1250 10100 
1410 1530 10600 

L L D NW NW, NW, NW, NW, NW, A A A, A, JI, L, L, U,. U,. kg 

SD 70-12125 
SD 70-121 30 

SD 70-16325 
SD 70-16330 

SD 70-22325 
SD 70-22330 

SD 70-36 125 
SD 70- 361 30 

SD 70- 58325 
SD 70-56330 

1,6 

1,6 

1,6 

1,4 

1,4 

29,5 34 
35 41 

40 
48 

54 
65 

88 
106 

142 
170 

45 
55 

62 
75 

100 
121 

161 
195 

3463 3492 
3963 3992 

3184 3530 
3984 4030 

880 200 150 100 200 100 

985 200 150 125 200 100 

80 320 360 545 545 f;lJO 765 920 

80 360 430 600 600 5öIl 805 955 

800 915 725 x 58,5 

850 950 635 x 68,5 

205 380 
235 450 

280 470 
320 580 

19·10 
2090 

2560 
2740 

n~J ~n~ 1120 250 200 150 250 125 100 420 500 670 670 6W 900 11 40 960 1135 960 x 81 395 WO 3600 
445 730 38·10 

~~~1 ~~~~ 1310 300 250 200 300 150 

4174 4210 1630 400 300 250 400 200 
4674 4710 

100 500 600 780 780 ?JO 1070 1210 1160 12Q5 11 50 x 84 690 840 
760 1020 

125 600 800 960 980 /lj() 1300 1490 1340 1485 11 50 x 112 ,5 1230 1250 
1370 1530 

5350 
bGGO 

9250 
9750 

o 

I 
r 
I' 
1. 

I 
I 

I 
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DIABON-Rohrbündelapparate 

für Betriebsdrücke über 6 atü 

lJczeichnung 

eines Wärmeaustauschors vom Typ SS 12 
mit 65 Rohren, 3000 mm lang: 

SS 12 63 85 30 

I I 
I I 

3000 mm Rohrlänge 
Rohranzahl 

8aumustcr Nr. 

zul ässiger Drllck in atü 
. I Stah lmante l 

Stopfbuchse 

, Für die Au sführung unve,bindlich' 

-

10. 72. 2000 

Die umstehend aufgeführten 
Apparate der Serie SS 70 können 
durch Ausrüstung mit DIABON- -147-Rohren gröf3erer Wanddicke -
entsprechend folgender TabelIe -
auch für Betriebsdrücke über 6 atü 
ausgeführt werden. 

MaBe in mm ~~~~~~~!~3trie_t:.sdruc~ jn~!~ 
AuBen-tt> Innen-tt> Bezeichnung bei 20 oe bei 165 oe 

37 15 37 xlI 12 10 
50 25 50 x 12,5 10 8 
70 32 70 x 19 10 8 

106 50 106 x 23 8 6,5 

Für die beiden wichtigsten angeführt Diese TabelIe enthält nur 
Abmessungen 37 x 11 und 50 x 12,5 die sich ändernden Werte. Für die 
sind in der Zusammenstellung die AuBenabmessungen geiten die in 
bisher in Anlehnung an die Typen- der Haupttabelle für die Typenreihe 
reihe SS 70 genormten Apparate SS 70 angegebenen MaBe. 

Grundtyp ausgerüstet mit Rollr- mittlere äuBere Inh.lt Inhal t Leergewi ch t 
Rol"en 37 x 11 anzahl Fläche Fläche Röhrenraum Mantelraum 

m1 
m' Ur. Ur. kg 

SS 70 0715 SS 12 63 0715 0,9 1,1 4 20 175 
SS 70- 0720 SS 12 63- 0720 7 1,1 1,5 5 28 190 
SS 70- 0725 SS 12 63- 0725 1,4 1,9 6 36 205 
ss 70- 0730 SS 12 63- 0730 1,7 2,3 7 42 220 
SS 70- 1915 SS 12 63- 1015 2,3 3,0 10 46 320 
SS 70- 1920 SS 12 63- 1920 

19 3,1 4,4 12 63 360 
SS 70- 1925 SS 12 63- 1925 3,9 5,3 14 80 400 
SS 70- 1930 SS 12 63- 1930 4,7 6,4 16 95 440 

SS 70- 3120 SS 12 63- 3120 5,1 6,8 20 85 480 
SS 70- 3125 SS 12 63- 3125 31 6,3 8,6 23 105 540 
SS 70- 3130 SS 12 63- 3130 7,6 10,5 26 125 600 

SS 70- 5525 SS 12 63- 5525 55 11 ,2 15,0 42 160 790 
SS 70- 5530 SS 12 63- 5530 13,5 18,5 49 190 890 
SS 70- 6130 SS 12 63- 6130 61 15,0 20,5 54 235 1020 

SS 70- 8530 SS 12 63- 8530 85 21 29 75 290 1420 

SS 70-10930 SS 12 63-10930 109 27 37 98 360 '- 1820 

SS 70-· 16330 SS 12 63-16330 163 40 55 158 510 2550 

SS 70-22330 SS 12 63-22330 223 55 75 232 710 3400 

SS 70--29530 SS 12 63-29530 295 72 100 324 870 4500 

SS 70-36130 SS 12 63-36130 361 88 121 412 1020 5700 

SS 70-46330 SS 12 63-46330 463 11 4 155 556 1320 7400 

Grundtyp a:Jsgcrüstet mit Rohr- mittlere äul3cre Inhalt Inhalt Leergewicht 
Rohren 50 x 12,5 anzahl Fläche Fläche Röhrenraum Mantelraum 

rn' m' Ur. Ur . kg . 
SS ,'0- 0715 SS 10 63- 0315 0,5 0,8 7 23 175 
SS 70- 0720 SS 10 63- 0320 3 0,7 1,1 8 31 190 
SS 70- 0725 SS 10 63- 0325 0,9 1,4 10 40 205 
SS 70- 0730 SS 10 63- 0330 1,1 1,7 12 47 220 

SS 70- 1915 SS 10 63- 0715 1,2 2,0 19 55 320 
SS 70- 1920 SS 10 63- 0720 7 1,7 2,6 23 74 360 
SS 70- 1925 SS 10 63- 0725 2,1 3,3 28 95 400 
SS 70- 1930 SS 10 63- 0730 2,5 3,9 33 114 440 

SS 70- 3120 SS 10 63- 1320 3,1 4,9 39 99 490 
SS 70- 3125 SS 10 63- 1325 13 3,8 6,1 47 128 550 
SS 70- 3130 SS 10 63- 1330 4,6 7,3 54 153 610 

SS 70- 5525 SS 10 63- 1925 19 5,6 9,0 85 210 810 
SS 70- 5530 SS 10 63- 1930 6,7 10,7 100 255 920 

SS 70- 6130 SS 10 63- 3130 31 11 ,0 17,5 110 260 1060 

SS 70- 8530 SS 10 63- 3730 37 13 21 155 345 1440 

SS 70-10930 SS 10 63- 5530 55 19 31 200 390 1900 

SS 70-16330 SS 10 63- 8530 85 30 48 310 530 2700 

SS 70- 22330 SS 10 63-12730 12'{ 4G 71 440 770 3700 

SS 70-29530 SS 10 63-16330 163 58 92 600 830 5100 

SS 70-36130 SS 10 63-19930 199 70 112 750 950 6250 

SS 70- 46330 SS 10 63-2;'330 253 90 142 990 800 7950 

Stutzenansch lüsse: 
NW und NW, nach D IN 7002; NW2 und NW, nach DIN 2633/2632 

= -
SIGRI ELEKTROGRAPHIT GMBH 

0 -8901 Meitingen bei Augshurg 

Teleron: (0 62 71) 321 ( 83-1) 
Tel ox: 05 3823 ( 539013 und 539014) sigri d 
Telegramm : Sigri Meitingen 
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Konstruktionsmerkmale Der Apparat wird baukastenadig 
aus Rohrbündelschüssen und den 
zugehörigen Ober- und Unterteilen 
aufgebaut und durch ei ne Spann
vorrichtung zusammengehalten. Die 
Rohre ei nes jeden Bündels tragen 
am oberen Ende gedeckte Ober
laufkronen. Der AuBenraum des 
Bündels ist durch Leitscheiben 
unterteilt. Alle Teile sind aus unse
rem hochkorrosionsbeständigen 
Werkstoff DIABON imprägniert 
gefertigt. 

Arbeitsweise Die aufgegebene Flüssigkeit wird 
----------------- durch die Oberlaufkronen gleich-

mäBig verteilt und flieBt als fallender 
Film über die Innenwände der 
Rohre. Die gleichmäBige Ausbildung 
des Filmes bleibt in einem Schwan
kungsbereich der Flüssigkeitsmenge 
von 1: 100 erhalten. Der Apparat 
gewährleistet somit auch bei 
geringen Durchsätzen noch eine 
gute Wärmeübertragung. Bei der 
Verwendung als Absorber oder 
Verdampfer wird der Gas- bzw. 
Dampfstrom durch den von Flüssig
keit freien Kernraum der Rohre 
geführt. 



Typ 

F07 
l F007 

F19 
F019 
F31 
F031 
F061 
F085 
F121 
F187 
F283 

Verwendungsmöglichkeiten 

-149-

Besondere Vorteile 

GröBe und Abmessungen 

der Rohrbündelschüsse 

MaBe in mm 

Bauhöhcn 

mittl cre Obertei l Unterte i l 
Au stauseh-
fl äehe 

m' 

0,3 530 280 
0,6 530 280 
0,8 545 355 
1,7 545 355 
1,8 640 460 
3,5 640 460 
6,7 880 800 
9,1 950 900 

12,9 11 00 980 
19,4 1180 11 60 
36,5 1320 1200 

• Gasabsorption, • Kühlung und Erwärmung 
insbesondere Absorption van von Flüssigkeiten, insbesondere 
Halagenwasserstoffgasen bei stark schwankender Flüssig-
(Blatt A 02) keitsmenge 

• Gaswäscher bei gleichzeitiger • Kondensation von Dämpfen 
Kühlung • Einzelne Schüsse 

• Fallfilmverdampfer mit geringer als Bauelemente verschieden er 
Verweilzeit der Flüssigkeit Anordnungen 

• Hohe Leistung, • Einfache Anpassung durch 
auch bei ge ringen Durchsätzen beliebige Kombination einzelner 

• Geringer Druckverlust Elemente 

• Ausgezeichnete Korrosion s- • Gut chemisch und mechanisch 
beständigkei t zu reinigen 

e Wärmeau stausch zwischen zwei • Geringe Bodenfläche 
korrodierenden Medien mög lich • Viel se itige Einsatzmöglichkeit en 

• Leichter Au stausch einzelner 
Elemente 

Ma6e in mm 

Berohrung Stul~en NW 

Rohrbündc l AuBen-<l> Format Anzahl Kühlwas ser Abso rpt ions- Säure- G as - Inertgas-

wasser- ab lauf e intri tt austritt 

c i ntrit t 

550 200 37 X 6 7 25 15 20 80 50 
1000 200 37 X 6 7 40 15 20 80 50 
550 310 37 X 6 19 40 15 25 100 65 

1000 310 37 X 6 19 50 15 25 100 65 
550 510 50 X 6,5 31 50 25 40 150 100 

1000 510 50 X 6,5 31 65 25 40 150 100 
1000 720 50 X 6,5 61 100 40 65 . 200 .' 150 
1000 830 50 X 6,5 85 100 40 65 200 150 
1000 950 50 X 6,5 121 125 50 80 250 200 
1000 1150 50 X 6,5 187 150 65 100 300 200 
1200 1450 50 X 6,5 283 200 80 150 400 250 

• Bauhöhen fü r Ober- und Untc rtei l in der Ausfü hrung als Absorbe r 

/
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Belastungsgrenzen 

beim Bet ri eb a ls 
Falil ilm-Apparat ohne Gasdurehsatz: 

Flüssigkei l smenge IIh 
und Rohr minim a l max ima l 

Rohre 37 X 6 
Rohre 50 X 6,5 

6. 70. 2000 
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, OIABON-Riesel-Wärmeaustauscher DIABON-Riesel-Wärme-

Konstruktionsmerkmale 

und Arbeitsweise 

austauscher haben vielseitige 
Verwendungsmöglichkeiten. 
Eine der wichtigsten Anwendungen 
ist die Ausgestaltung als 
SCHWEFELSÄUREVERDONNER 
für die kontinuierliche Herstellung 
von verdünnter Schwefelsäure, 
z. B. in der Düngemittelindustrie. 

Der Apparat wird aus einzelnen 
Rohrelementen , die jeweils an den 
Ecken Umlenkblöcke tragen, aufge
baut und durch Spannvorrichtungen 
zusammengehalten. 
Die Umlenkblöcke können mit 
einer Reinigungsöffnung verse hen 
werden. Die Rohre werden in 
ihrem Format und in der Länge -
bis zu 6 m - den Erfordernissen 
angepaBt. Die üblichen Bauhöhen 
betragen in Abhängigkeit vom 

Rohrdurchmesser bis zu 2,7 m, und 
es können beliebig vie le Kaskaden 
nebeneinandergesetzt werden . 
Eine Be rieselungseinrichtung aus 
Stahlblech oder Kunststoff wird auf 
Wunsch mitgeliefert. 
Die Hintereinanderschaltung der 
Einzelrohre ergibt eine hohe 
Strömungsgeschwindigkeit und 
damit auch bei geringen Durchsatz
mengen ei ne hohe W ärmeübertra
gungsleistung. 



GröBe und Abmessungen 

der Riesel-Wärmeaustauscher -151-

mittlere 
Malle in mm 

Austauseh-
fläche Strö-

Reini· je Element mungs-
Nenn- gung5- bei Rohrlänge quer-
weite ölfnung 3 m 6m schnitt 

NW rn
' 

m
' 

cm1 L, L, A H El C 0 S E F G M P K N 

25 ohne 0,30 0,60 4,9 
3022 3024 28,5 + 57· Z 249 + 57· Z 55 240 110 10 90 200 18 85,5 75 85 4 x M 12 

ë mit 3022 3024 18.5 + 77· Z 249 + 77· Z 95 240 160 10 90 200 18 95,5 130 85 4 x M 12 
" 77' Z 77· Z 75 240 130 10 90 110 4 x M 12 E 40 ohnc 0,45 0,90 12,5 

3040 3033 23 ,5 + 254 + 110 200 18 100,5 
~ mit 3040 3033 18 ,5 + 87· Z 254 + 87· Z 115 260 190 10 110 220 18 105.5 150 110 4 x M 12 
~ 

50 ohne 0,56 1,12 20 3050 3038 21 + 92· Z 259 + 92· Z 90 250 150 10 130 210 18 113 105 125 4 x M 12 
.c mit 3050 3038 18.5 + 97· Z 259 + 97· Z 130 280 210 10 130 240 18 115,5 160 125 4 x M 12 0 

'" mit 3080 3049 11 + 132· Z 269 + 132· Z 130 300 190 10 170 260 22 143 130 160 4 x M 16 
80 ohne 0,87 1,74 50 3000 3048 8,5 + 137· Z 269 + 137 . Z 170 340 258 15 170 290 22 145,5 195 160 4 x M 16 

25 ohne 0,60 1,20 9,8 3022 3024 81 + 57· Z 289 + 57· Z 115 310 136 10 90 270 18 103 105 110 4 x M 12 
ë mit 3022 3024 41 + 77· Z 249 + 77· Z 165 320 160 10 90 280 18 103 135 110 4 x M 12 
'" 74,5 + 77· Z 292 + 77· Z 155 310 155 10 110 270 18 4 x M 12 E 40 ohne 0,90 1,80 25 3040 3033 117,5 115 125 
~ mit 3040 3033 44,5 + 92· Z 262 + 92· Z 210 365 190 10 110 325 18 117,5 150 125 4 x M 12 
w 

92 ' Z 92· Z 185 360 174 15 .:. 
50 ohne 1,12 2,24 40 3050 3038 73,5 + 299 + 130 310 22 130,5 125 145 4 x M 12 

.c mil 3050 3038 53 .5 + 102· Z 279 + 102 . Z 240 430 208 15 130 380 22 130,5 160 145 4 x M 12 0 

'" oh ne 3080 3048 69,5 + 132· Z 317 + 132· Z 265 450 218 15 170 400 22 162,5 155 180 4 x M 16 N 80 mit 1,74 3,48 100 3080 3048 39,5 + 147· Z 287 + 147 · Z 320 510 263 15 170 460 22 162,5 200 180 4 x M 16 

Bezeichnung eines Riesel-Wärmeauslausehers mil Einzelrohr von 3000 mm Länge, ahne Reinigungsöffnung, Nennweite 50, 20 Kaskaden: 

RK 70 - 131 50 20 

I I ~ahl der Kaskaden 
Nennweite 

ahne Reinigungsöffnung 
3000 mm Rohrlänge 

Einzelrohr 

Baumuster Nr. 

Riesel-Wärmcaustauscher 

Verwendungsmöglichkeiten 

und besondere Vorteile 

Sonderausstattung 

zur Schwefelsäureverdünnung 

Cl Kühlen von korrodierenclen 
Flüssigkeiten 

o Mischen von Flüssigkeiten 
bei exothermer Reaktion, 
insbesondere Verdünnen 
von Schwefelsäure 

" Hohe Leistung auch bei 
geringen Durchsätzen 

In der Ausführung als 
Schwefelsäureverdü nner 
ist das unterste Rohrelement 
des Apparates mit einem 
DIABON-Mischkopf ausgestattet, 
dessen Schwefelsäureeintritts
stutzen aus PTFE-Material, 
z. B. Hostafion TF oder Teflon 
gefertigt ist. 

o Ausgezeichnete Korrosions
beständigkeit 

• Einfache Anpassung der 
Leistung durch Wegnahme oder 
Hinzufügung von Rohrelementen 

• Chemisch und mechanisch 
gut zu reinigen 

• Einfachster Aufbau 

Die hei Be, verdünnte Säure 
tritt aus dem Mischkopf unmittelbar 
in den Kühler_ Bei gewissen 
Endkonzentrationen könnte die 
in einem Mischkopf entwickelte 
Verdünnungswärme nicht mehr 
beherrscht werden. In diesem Falie 
erfolgt die Verdünnung in 
zwei Stufen unter Benutzung eines 
zusätzlichen Mischkopfes. 
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