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afgetapte, stroom van het katalysator mengsel. Daar de grootte van
deze katalysator stroom bepaald wordt déor de hoeveelheid complex
die in de reactor gevormd wordt en daar deze stroom nooit erg groot
is ; kan er volstaan worden met een kleine doseerpomp voor het trans
port van deze stroom.
Na de waskolom wordt het HCL asn de voeding toegevoegd. Deze HCL
komt uit de "stripper" waarin het HCl van het isomerisaat gescheiden
wordt. De druk in de "stripper wordt hoger gehouden dan de druk in
de rest van de installatie zodat er geen pomp nodig is om het HC1 te
transporteren.
In de reactoren wordt de voeding\goed gemengd met de katalysator
d.m.v. mechanische roerders. In het begin werd gewerkt met één reac-
tor, maar uit onderzoekingen is gebleken dat, door het splitsen van
deze reactor in een aantal klelnerezgﬁ een betere omzetting verkre-

gen werd. Op deze manier schijnt het\gvenW1cht beter benaderd te

\ {Q.worden. Uit de onderzoeklngen is gebleken dat drie reactoren het
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best zijn; het toepassen van meer reactoren zal geen lonende verbete-—
ring meer geven, T oM L
Voor het roerwerk is relatief weinig energie nodig om een goede
menging te verkrijgen. Uit de practik is gebleken dat men kan volstaan
met ca. 0,1 Pk. per kubieke Foot inhoud.

De isomerisatie reactie is exotherm en wel 3%44 BTU. per pound, ge-
vormd isobutaan. De temperatuur in de reactoren regelt men door de
temperatuur in de voeding-opwarmer te regelen. Het temperatuurs-
verschil tussen de opgewarmde voeding en de reactoren is e en goede
indicatie hoe de reactie verloopt.

De scheiding van het isomerisaat en de katalysator is zeer eenvoudig.
Door het grote verschil in dichtheid ontmengd de emulsie zich zeer
snel. Zoals reeds eerder is opgemerkt is hierdoor een aparte afschei-
der overbodig. Inplaats hiervan is bovenin de reactoren in gedeelte
afgescheiden door een zeefplaat. In de'rustige’ ruimte boven deze

zeefplaal treedt dan de ontmenging op. De katalijsator stroomt door

(\._;, :}@ weer terug naar de reactie ruimte en het isomerisaat wordt

bovenin afgevoerd.

/ Het isomerisaat,dat uit de reactoren komt, bevat nog opgelogte KEENEX

hoeveelheden SbCl, en Al1Cl; . Om deze te verwijderen past men een
eenvoudige destillatie toe. Het is gebleken dat een kolom van 10
schotels en een reflux-verhouding van % : 1 voldoende is om een vrij-
wel volkomen scheiding te werkrijgen.
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L Van deze twee methoden heeft de tweede het voordeel dat de gassen
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De koolwaterstoffen die uit de"katalysator afdamper"” komen worden
gecondenseerd en afgekoelf. Hierna voert men het kolwaterstoffen-
mengsel in een buffervat. Dit buffervat is voorzien van een kleine
gepakte kolom, waardoor men een gedeelte van de lagere koolwaters
stoffen laat ontwijken. Om te voorkomen dat er hierbij verlies op-
treedt van het dure HC1 laat men een zijstroom van het HC1l vrije pro-
duct uit de strlpper" als (reflux) door deze kolom lopen.
Vanuit het buffervat pompt men het isomerisaat naar de stripper.
(Een zijstroom wordt als reflux naar de "katalysator afdamper" terug
gevoerd. )
Deze "stripper bevat 20 schotels. Er worden voor deze stripper twee
methoden gebruikt.

1. Als een normale destillatie kolom.

2e Door de voeding als reflux te gebru iken.Hierbij vervalt

e de condensor bovenop de kolom, maar daarvoor komt in de
4

é% plaats een koeler om de voeding goed te koelen.

gemakkelijk weer teruggevoerd kunnen worden in het proces. Ook gaat
zo de E¥ condensatiewarmte niet verloren.

Daar het bij deze "stripper" er om gaat om een bodemproduct te krij-
gen dat vri] is van HCl kan er niet vermeden worden dat de HCl XXXEX
stroom bovenuit de kolom nog koolwaterstoifen bevat. Meestal bevat
deze stroom ongeveer 40 vol. % koolwaterstoffen. Aangezien deze
niet verloren gaan,is dit feit verder weinig belangrijk.

Het isomerisaat , dat nu vrijwel HC1l meer bevat (0,01 mol. %) wordt
afgekoeld en met verdunde loog gewassen om de laatste resten zuur
en sporen katalysator te verwideren. Hierna kan men het opslaan

of direct naar de alkylatie voeren.

Op de vraag of de scheiding van het iso- butaan van het butaan niet
gelij)k in de isomerisatie installatie kan geschieden, moet zeker
bevestigend worden geantwoord.De vraag is echter of het bijvoegen
van deze destillatie kolom verantwoord is omdat er toch een de-=iso-
butaan destillatie kolom in de alkylatie nodig is. Dit is waarschir
li)k de reden waarom Ex men deze kolom niet aan de isomerisatie
toevoegte.
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en met de normale samenstelling van de katalysatorstroom. Deze ge-
gevens zijn:

Verliezen(per uur) Samenstelling Kat. (gew %
Al1C1, 6kge HC1 1 %
SbCl, 2,4 kg. SbC1, 88,6 %
HC1 2,4 ke. A1C1, 8,9 %
‘ Deze tabel is al omgerekend Koolwaterst. 1,5 %

op een voeding van 17,5 ton/uur.

De gemiddekde samenstelling van het complex is:

AlC1, 50 %
SbC1, 25 %
| HC1 5%

koolwaterst. 20 %
Uit de bovenstaande gegevens werd als samenstelling voor het com-—
plex, dat afgetapt wordt, de volgende samenstelling gekozen:

A1C1, 6 kgo
x S'pCls 3 kg
| HelL 0,5 kg.

koolwaterst 2  kge
Uit deze aanname volgt voor de samenstelling van de katalysator-

stroom:
AlC1, 12 kg
SbC1; 118 kg.
HC1 1 kg

koolwaterst 2 kge
Uit het bovenstaande kan dus de materiaalbalans van de waskolom
berekend worden.

| In de reactor moet de voeding 5 gew. % HCl hebben. Daar de HCl -

stroom uit de stripper ook nog koolwaterstoffen bevat;is er een
. ' kleine berekening nodig om de hoeveelheid HC1l te bereken.
De gemiduelde samenstelling van deze stroom is: ( gew.%)
HC1 55 %
£ Cy 18 %
i Ct/ 17,5 %
i n -C, 11 %
! ‘ C;’ 0,5 %

Stel het gewicht van de koolwaterstoffen in de HCl stroom = x kg.
Dan heeft men nodig 1/95 X 17500 + x) kg. HC1
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Uit het voorgaande volgt:
17500 + x . 2% X
19 47

Hieruit is x te bepalen en dus verder ook de gehele HCl-stroom.

In de reactor heeft een omzet ing van n- butéan in iso~- butaan plaats
Er is aangenomen dat 55% van het n-butaan wordt omgezet en dat de
omzetting voor 97% in iso-butaan is. Uit de nevenreacties wordt

iéfn de;i\gebonden in het complex en de rest bestaat uit koolwater-—

stoffen, De aanname van de ¥K¥#¥XK¥ hoeveelheid van elk van deze
koolwaterstoffen afzonderlijk is vri] willekeurig.

Het isomerisaat dat uit de reactor komt bevat nog SbCl, en AlCl,

Het Dblijkt dat de hoeveelheid A1Cl,;zeer klein is t.0.v. de hoeveel-
heid SbClj. Uit gegevens uit de practilk verkregen werden de hoeveel-
heden die hier opgelost zouden kunnen zijn geschat.

Het berekenen van de samenstelling van de reflux in de Katalysator-
afdamper is niet £direct uit te voeren. De berekening hiervan is als
volgt uitgevoerd:

Stel er komen van één der componenten van het isomerisaat Akg uit
de reactore. De reflux bevat van deze component X kge. In het buffer-
vat komen dus A + X kg van deze stof. Aan deze hoeveelheid worden

B kg toegevoegd door de reflux die hier door de gepakte kolom wordt
toegevoerd. Als verlies in het gas dat afgelaten wordt, wordt C kg.
aangenomen. De hoeveelheid die nu in de stripper wordt ingevoerd is
A + B &=C kg. Als er D kg. met de HCl stroom worden afgevooerd dan
bevat #iet bodemproduct: A+ B - € = D kg.

Door de samen-stelling van het gas dat men uit het buffervat laat
ontsnappen aan te nemen en daar de reflux naar 4% het buffetvat on-
geveer het tiende deel van het uiteindelijk product is ( praédtik ge-
geven) kan de samenstelling van @ie strippervoeding berekend worden
Hierbi] wordt er nog op gewezen dat de term D resds bekend ig§

Uit de samenstelling kan de moleculaire samenstelling berekend worder
De reflux heeft dezefde sam-nstelling als de strippervoeding. Hierna
is et verder niet moeilijk om de samenstelling en grootte van de ze
reflux te berekenen.( Er is vroeger al opgemerkt dat er hier een
refluxverhouding van %« 4 1 gebruikt).




MATERIAAL BALANS.

- . . e . . . . .
? Mole.gwe. Voeding T i katalysator uit HC1l stroom reactoren {
I I D O stroom y waskolom. . SR . in " uit |
e N A Mo o) Jo || K Mol | K (49 oL I [9 I pMer R Mol
26, 150,05 * e ’ 4o 18 05T 54y Whos | dse | 455
|1~Cq 58,08 875 15,07 Dyw= | 875 | 15,07 369 6,35 1244 21,42 10297 177,429
'n~C, | 58,08 16564 285,19 | 94,65 | 16564 285,19 232 4413 | 16796 289,52 7558 130,14,
Csl 72,10 61 0,85 0,35 | 61 0,85 11 0,15] 72 0,90 192 2,66
HC1 36,46 o1 0,02 0,5 0,01 1117 | 30,63 1117,5 30,64 1116,5| 30,62
SbCly 228,13 118 0,52 115 0,50 115 0,50 | 1850 8,11
A1C1y 133,34 ! 12 - 0,09 6 0,05! ! 6 | 0,05 ! 25 o,19‘
KoWe : | 2 A o ! | ; . w! i
{ 3it kat. Gerwudeflng ¢ * vels { ‘ *puffervat ‘ !
e netto | reflux i ‘bruto HC1 | afgas | reflux isomerisaat N
| EQ ‘Lw_/_%z.l _ Ay Mol Ky | moc | My | Mel || /g 1 mol | sg | mor | kg | mes
; <C., 452 . 15,04 101 3536 | 555 18,40 | 20 | 0,67 | 4 0,13 537 17,86
- i-Cy 10297 L 177,29 | 2608 | 44,90 | 12905 222,19 || |14 | 0,24 | 991 17,06 13882 | 239,01 ;}
| n=Cy' 7558 ‘ 130,14 | 1915 | 32,97 | 9473 163,11 i 10 0,17 732 12,60 | 10195 175,54
i Csi 192 ; 2,66 49 |+ 0,68 241 3,34 | i j - 18 ; 0,25 259 3y 59
[HC1 . 1116,5 _59_1 62 | 259 ! 7,09 1 1375,5 | 37,71 .. 3 | 0,09 2 ' 0,06 . | | 1376,5 _ 37,74
T—~-——ﬂf~—v-——----—m»— e e - ° e | B *~ e iR 44
stripper product
4 ] voeding |  bodemproduct | .
1 Ay Nol kg L Mol Ky } Mo [ ;5‘4% -
| <Cq 436 14,56 AT | 1,56 43 ‘ 1,43 V0,25
L i-8y| 11274 194,11 | 10905 | 187,76 | 9914 | 170,70 | 56,80
- n~Cy 8280 142,56 8048 138,43 7316 | 125,83 41,91 "
' Cy 210 2,91 . 199 | 2,76 181 | 2,51 1,04 |
L HC1 | 1117,5 | 30,64 0,5 | 0,01 | 0,5 | 0,01 ,,l
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DE WARMTE BATANS

Voor de berekening van de enthalpieén van de koolwaterstoffen werd
gebruik gemask van het "Databook on Hydrocarbons " van Maxwell.
Voor het HC1l werd de correctie methode voor gassen gebruikt, die
beschreven wordt in "Chemieal Process Principles " van 0.A, Hougen

en K.,M. Watson. Tenslotte werd voor de onderdelen van de katalysator
de enthalpie berekend uit de soortelike warmte .

De warmte balans is net als deyégﬁeriaal balans genomen over de

tijdsduur van één uur. S
[

1. Voedings verwarmer,

In. 22 at ; 25°C. - Uit: 22 at.; 83 C
i-C, 68110 Cal., 99 733 Cal.
n-C,, 1335290 1 934 013 ¢
Cs 4680 " 6 851 "
Totaal 1408180 Cal 2 640 597 Cal.

Toevoeren per uur: 632 417 Cal.

2. Waskolom.
In. s
a. Voeding 2 648 597 Cal

b. Katalysator stroom
25 at. 89 “C

HC1 26 Cal
koolwaterst. 250 "
SbCl, 875 "
A1C1, 203
1354 Cal 1 354 Cal ..
2 041 951 Cal.
Uit. o
a. Voeding; 22 at.; 83°C
i-Cy ~ 99 733 Cal
n-C, 1934 013
Cy 65 851 *
HC1 13 =
SbCl, 745
A1C1, 9y n

2 041 449 Cal.
Transport : 2 841 449 Cal.




* Totaal Uit
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Transport :
b. complex: 22 at 83 C

2 041 449 Cal.

HC1 15 Cal.
koolwaterst. 250 "
SbClg 30
AlCl, 4 v
387 Cal 387 Cal

Totaal uit: - 27Q41 8%6 Cal.
Verlies in de waskolom:illB Ca}l

3+ Toevoeging van het HCl.

aes Voeding: 2 O41 449 Cal,
b. HC1 stroom : 25 at.:; 48°C
<C, 84 351 Cal.
i-Cy e0 523 "
n-Cq 40 890 "
C,- 1927 "

HC1 29 824 "

217 515 Cal 217 515 Cal.
Totaal voeding reactoren: 2 258 964 Cal.
4, Reactoren. .
In. &ﬁét%
a. Voeding: ~ 2 258 964 Cal
b. Terugvoer en aanvulling

katalysator: |

SbCl, 13 922 Cal.
AlC1, 511 *

14 433 Cale. 14 433 Cal
c. Reactiewarmte: 221 839 Cal
Totaal in: 2 495 236 Cal.
Uits
a. Isomerisaat; 22 at.; 89 C.
<C, 70 367 Cal.
i-Cy 1213 728 "
n-C,, 924 495 "
C,- 22 418 ¢
HC1 40 320 "
SbCl, 13 o648
A1C1, 418 "

2 285 394 Cal. 2 285 394 Cal

b. Naar waskolom 1 354 Cal

2 286 748 Cal.
Verlies in reactoren :5208 483mggll
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5. Katalysator verwijdering.

In.
8. Voeding: 2 285 394 Cal
b. Reflux; 45°C; 25 at.
< Cy 13 758 Cal.
i-C, 232 008 "
n-C, 179 280 "
Cs 4359 "
HC1 7 561 "
437 066 Cal 437 066 Cal,
Totaal in : 2 722 460 Cal.
Uit.
a. Isomerisaat; 83 °C; 13 at.
4C, 84 554 Cal.
i-Gy 2 224 306 "
n-C, 1 764 441 "
C,- 45 291 ¢
HC1 51 693 "
4 170 285 Cal 4 170 285 Cal.
b. Katalysator; 90°C
SbCl, 135 908 Cal
A1C1, 425 *
14 331 Cal 14 331 Cal.
Totaal uit: 4 184 616 Cal.

Toevoeren aan reboiler: 1 462 156 Cal./uur.

6e Koeling van de koolwaterstoffen uit de kat,
In,

Ysomerisaat: 4 170 285 Cal
Uit.
Isomerisaat; 50 °C; 13 at.
<Q, 75 330 Cal.
ivC, 1183 905 "
.n-C? 921 723 *
C,- 22 109 "
HC1 42 132 "
2 245 199 Cal 2 245 199 Cal

Totaal afvoeren per uur 1 925 086 Cal.

verwijdering.,
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7« Buffervate.

In.
| Isomerisaat: 2 245 199 Cal.
be Reflux: 25 at; 21°C
2.0, 411 Cal.
i-C, 74 384 n
n-C,, 56 979 "
G, 1351 ™
133 125 Cal 133 125 Cal.
Totaal in: 2 378 324 Cal,
Uit,.
a. Aflaat gassen; 21°C;13 at.
<£e, 3 002 Cal.
i-C, 2 180 "
n-C, l640 "
HC1 54 "
6 876 Cal. 6 876 Cal,.
b. Isomerisaat; 45°C;13 at.
<c, 73 150 Cal.
i-C, 1 234 943 o
n-C, 952 295 "
C- 17 481 "
HC1 57 623 "
2 315 492 Cal 2 315 492 Cal.,
Totaal uit: 2 322 368 Cal.

Verlies: 55 956 Cal/uur.

8. Voorkoeler van de stripper.

In. Uit.

Isomerisaat; 45°C;25 at. Idem: 21°C; 25 ate.
<G, 59 392 Cal. 44 847 Cal
i~C, 1002 935 * 846 226 "
n=C, 773 418 644 515
G~ 18 682 " 15 763 "
HC1 26 733 " 20 017 »
Tote 1 881 160 Cal Tote 1 571 %368 Cal.

Afvoeren: 309 792 Cal/uur.
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9. Stripper.
In.

2e Isomerisaat:
Uit.

a. HCl stroom:

18,

1571 268 Cal,

b. Isomerisast; 123 °C; 25 at.

£0, 8 683 Cal.
1-C, 1 637 059 "
n-C, 1 230 539 "
Cs 28 767 "
HC1 15
2 905 063 Cal.

Totaal uit:
Toevoeren : 1 551 2

217 515 Cal,

2 905 063 Cal.

3 122 578 Cal.

10 Cal/uur.

10, Koeler voor de reflux van het buffervat,.

In,

Isomerissg%; 123 °C;
<C, 712 Cal.
i-C, 148 769 *®
n-C, 111 923 "

- Cy _2 602 "
Tots 264 006 Cal.
Uit.

Isomerissat:

Afvoeren: 130 881 Ca

11, Product koeler.
In.

25 ate.

133 125 Cal.
1/uu:r.‘.

Product: 123 °C; 25 ate.
<c, 7 971 Cal.
i-C, 1 488 290 "
n-C, 1118 616 "
Cy- 26 165 "
HC1 15 "
Tote. 2 o41 057 Cal.

Afvoeren: 884 138 Cal/uure.

Uit.
Idem: 60 L; 25 at,
5 604 Cal.
981 169 "
752 524 "
17 611 "
11 1]

Totel756 919 Cal.
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Berekeningen uitgevoerd aan de drogers.

Het is niet gemakkelilk om gegevens te verkrijgen over adsorptie drogers
Deze drogers worden meestal gebruikt om gassen te drogen; zodat voor
het drogen van vloeistoffen (wat hier het geval is) er zelfs vrijwel
niets bekend is. In de meeste gevallen wordt voor het drogen de raad

~ van de leverancier gevraagd. Er zal nu getracht worden met de weinige

gegevens die er gevonden zijn een berekening op te stellen.

Voor het drogen van vloeibare koolwaterstoffen is in dit geval alleen

een artikel van Re.B. Derr en C.B. Willmore in Ind. Eng. Chem. van 1939

van belang. In dit artikel worden gegevens over het drogen van benzine

met Al,0, gegeven., Kort samengevat zijn deze gegevens:

1. Totdat het bed.zié_ggyl;ﬁ water heeft opgenomen wordt de
benzine volkomen gedroogd; d.w.z. de benzine bevat na het
bed gegen water meer.

—

= TR
\

gfﬁk \\ 2¢ Als het bed tenslotte geheel verzadigd is en dus in evenwicht

A~ '? A
kls er nu aangenomen wordt,dat deze gegevens ook gelden voor butaan,

is met de voeding,bevat het c.a. 10 % water. QQQ¢%¥M)

dan kan er dus een ruwe schatting gemaakt worden hoe groot de drogers
zullen zijn en hoe lang e=n droger werkt voordat deze zijn "breakpoint"
bereikt heeft. Er wordt dan hier geen rekening gehouden met de af-
wijking,die er bestaat,in vloeistofsnelheid en druk, EXEXEEXKEEINNE
tussen de proeven met de benzine en de butaan droging die hier wordt
berekend.
Voor de berekening van de drogers hebben wij nu de volgende gegevenss
l. Droge voeding 17,5 ton/hr.
2. Watergehalte 0,004 kg. water/kg/ voeding.
3+ "Breakpoint" van het bed bij een watergehalte van 7,5 gew.%e.
4, Dichtheid van het bed: 54 1b./cu.fte
Uit het bovenstaande volgt: waters
Er moet per 12 uur verwijderd worden: 12 x 0,004 x 17 500:&=;&57&;N
Dit komt overeen met 1848 1lb. water.
Hiervoor is nodig: 100/7,5 x 1848 = 24 600 1b. Al,0,
Dit heeft een volume van 482 cu.ft.

v Hieruit is te berekenen dat een droger, die 4 uur werkt, een diame-~

ter van ongeveer 3 ft. en een hoogte van c.a. 16,5 ft. moet hebben

Nu dat er een ruwe schatting gemaakt is over de grootte van de drog&
gers, kan er nog een poging gedaan worden om deze #ks mssr EX Op
een theoretische basis te berekene.n,
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Voor deze berekening zal de methode van A.S. Michaelggégbruikt worden
Deze methode is all:en geldig als aan de volgende punten wordt vol-
daan: ,
l. De adsorptie vindt plaats uit verdunde oplossingen; d.w.z.
de concentratie van #e,te adsorberen, stof is klein. ase
2+ De evenwichts adsorptie isotherm is hol t.o.v. de oplossings)
3. De hoogte van de adsorptie zdne blijft constant. D
4, De hoogte van het Bed is groot t.o.v. de hoogte van de ad-
sorptiezodne.
In ons geval wordt zeker voldaan aan punt l. Aan de andere punten zal
naar alle waarschunlqkheld ook wel worden voldaan.

~——

———

Voor er nu asn de berekenlng kan worden’ﬁegOﬁnen moeten er eerst nog
enige gegevens worden aangenomen.
Enkele gegevens zoals de afmetingen van het bed, @rootte vande voe-
ding en het watergehalte kunneﬂ@it de bovenstaande ruwe berekening
genomen worden. De verdere aannamen zijn.
l. Evenwichtskromme: Y' = 0,4 x*
/ 2. massa-overdrachtscoeff. I¥X#AE vloeistof-vast gebaseerd op het
het uitwendig oppervlak der deeltjes sq.ft/cu.ft.
k/a 000 (G) lb.water/hr. cu.ft. 4Y
3. magsa-overd tscoeff. in de porien van de deeltjes
\\__4’/3%37=~5000 1b. water/ hr. cu.ft. 4 X.
4, massa-snelheid: 4535 1be. /hr. sq. fte
5. "Breakpoint' bij een waterconcentratie in de uittredende vloei-
stof van 0,0001 = Y,

~| 6. Het bed wordt uitgewerkt geacht als de concentratie van het

water gestegen is tot 00,0038 = Yg

1 1
b 4 % Y g_;;__ /){{AY W~ Vg g Y
S Y-Y! / Y-Y'! W, . Yo ‘
0,0001 0,00001 11111 [/ O 0 0,025
00,0004 0,00004 | 2778 |1,6205 0,2717 0,1 |
0,0008 0,00016 1562 | 2,4358 0,4083 § 0,2 |
0,0012 0,000%38 1219 | 2,9920 0,5015 . 0,3
0,0016 0,00064 1042 | 3,4442 | 0,5773 0,4
0,002 0,001 1000  3,8526 0,6458 . 0,5
0,0024 0,00143 1031 4,2588 | 0,7139 0,6
0,0028 0,00196 1190 ' 4,7030 | 0,7883 0,7
0,003%2 0,00256 1563 5,2536 0,8807 0,8

0,0054 0,00290 2000 5,9662 | 1,0000 0,85
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De eerste drie kolommen van de bovenstaande tabel zijn verkregen uit
figes3. Kolom 4 is verkregen door de gegevens van kolom 1 uit te
zetten tegen die van kolom 3 en dan grafisch te integreren tussen
de waarden van Y eh Y . Deze kromme heeft iets van een hyperbool.
De integratie is ultgevoerd door de oppervlakken als trapezia te

te beschouwen met Y als hoogte ¥¥ Er zullen op deze manier wel af-—
wijkingen kunnen ontstaan; maar de fout,die hierbi] ontstaat, zal wel

binnen de nauwkeurigheid vallen;omdaﬂ9&2====§==ng in de aanname van
de diverse gegevens minstens evengrote fouten zullen zitten.

Het laatste getal van de kolom 4 geeft aan het aantal theoretische
schotels dat d¥ ket bed bevat. De kolom 5 werd verkregen door alle
getallen van kolom 4 te delen door het asntal theoretische schotels.
De laatste kolem is het quotient van Y en het watergehalte van de

voeding Ye,

De "break-through" kromme kan nu getekend worden door kolom 5 tegen
kolom 6 uit te zetten.
Voordat er met de berckening verder gegaan kan worden,is het nood-
zakelijk om eerst een theoretische afleiding van een paar grootheden
te geven.
In fig.3 is e n theoritische "break-through" kromme gegeven. Deze
kromme wordt verkregen door de concentratie van het water in het
gedroogde product uit te zetten tegen de hoeveelheid product die
gedroogd is. De hoeveelheid water die in de zg. adsorptiezdne wordt
geadsorbeerd wordt aangegeven ddor het gearceerde gedeelte. (Bij een
adsorptie kolom neemt men aan dat er een adsorptiezdne is, waarin
de adsorptie plaats vindt. Voor deze zdne is het bed verzadigd en
na deze zone nog onverzadigd met water. Deze zone beweegt zich door
hetl bed; Bij het' breakp01nt is deze XRX& zOne nog net in het bed)
Stel dat deze hoeveelheid die in de zone geadsorbeerd wordt U 1b. ise.
Dan geldt voor deze hoeveelheld

—/(Y.,J-Y) dw
Als echter de zone geheelmet water verzadigd zou zijn; zou deze Y w 1b
water bevatten. Dus bij Het "break point" als de zdOne nog in het bed
is, is de frctie die HBet adsorptle middel nog kan opnemen:

= _U AQ( Yo ~Y ) dw J//El W -W

Y,w, Yow, W,
Uit deze vergeliking volgt dat in de "break-through" kromme die uit
de gegevens voor de drogers is getekend, f gelijk is aan het opper-
vlak boven de kromme tot Y/Y, = 1l.
Hieruit volgt dat £ in ons geval ongeveer O, 628 is.

Uit de gegevens volgt verder dat kya¢= 205200 1b. water/hr. cu.ft AY.
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De hoeveelheid adsorptiemiddel die per uur nodig is volgt uit de
vergelijking Lg X = GgY,e
Hieruit volgt voor ons geval L = 181,4 1b. Al,Q,/hr. \
62 Nemen ~wij aan dat de gemidelde helling van de evenwichtslijn 0 f)ls
dan volgt voor de term:
m Gs = 10
L

De hoogte van een theoretische schotel voor de vloeistof wordt
gegeven door de term:

L= Gs _  0,0221 ft.
kyap .
De hoogte voojr een theoretische schotel voor de vaste stof wordt

gegeven door:

|

‘ H, = -2 = 0,0605 ft.

‘ ke

| De hoogte voor een theoretische schotel voor het totale bed volgt
) dan uit:
) Bog = Heg + =2 Gs H,s = 0,6271 £t

,
De hoogte van de adsorptiezdne wordt dan:
Zp = NegHeop = 3,7414 ft.
; De hoogte van het bed is 16,2 ft.
l Hieruit volgt dan voor de mate van verzadiging bi] het "breakpoint"
‘ A5 é 1=£) Za = 0,914 of 91,4 %
|
? Het bed bevat per sq. fte doorsnede 16,2 qu. ft. A1,04.
| Dit geeft dus:
? 54 x 16,2 = 874,8 1b. Al,0;/ sqeft.
| Bij het breakpoint bevat het bed:
) 874,8 x 0,914 x 0,1 ® = 79,96 1b. water/sq.ft.
! Per sq. fte wordt er per uur toegevoerd:
|
|
|

i 0,004 x 4535 8 18,14 1b. water.
Hieruit volgt dus; dat het "breakpoint" optreedt na:
72295 _ 4,4 vur.
18,14
| De hoeveelheid droog butaan die per sq.ft. geleverd wordt is dus:
Wa = 4,4 x 4535 = 19 954 1b.
Als het hele bed in evenwicht zou zijn met de voeding, zou het
l bevatten :
| 874,8 x 0,1 = 87,48 1b. water / sq.ft.

‘ In de adsorptie zdne is dus EEBLESKFEEERIA geproduceerd:
wa 8= 87,48 - 79,96)/0,004 = 1880 1lb. butaan
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De resultaten van de bovenstaande berekening kloppen vrij aardig met

de uitkomsten van de ruwe berekening, die met behulp van experimen-—
tele gegevens is uitgevoerd. De afwijkingen kunnen nog kleiner gemaakt
worden door de gegevens te veranderen. Verder zijn de aannamen van

de evenwichtskromme en de overdrachtscoefficienten eigenlijk volkomen
willekeurig geweest. Het zal daarom wel toeval geweest zijn dat de
uitkomsten ongeveer klopben met de eerste berekening.

Behalve dat de diverse aannamen willekeurig zijn genomen hestaan er
nog enkele afwijkingen met de proeven waaruit de gegevens voor de eerste
berekening zijn verkregen en het berekende geval. Deze afwijkingen lig-
gen in de gebruikte vloeistof; hogere drukken en andere doorvoer snel-
Als al deze factoren in rekening worden gebracht dan is het duidelijk
dat de uitkomsten van deze berekeningen alleen te gebruiken zijn om
een ruwe schatting te maken. Uit de practilk of uit proeven kan dan
blijken hoeveel afwijking er zal zin.

Na de berekening van de adsorptie, blijft nu nog over om de reactive=

- ring van de drogers te bespreken. Omdat de drogers maar 4 uur werken

is het voor het aantal benodigde drogers van belang hoe lang het duurt
voordat de reactivering voltooit is.

Bij het reactiveren moet het water uit het bed verwijderd worden. Dit
wordt gedaan door warmte toe te voeren. Hoeveel warmte er toegevoerd
moet worden is eenvoudgggte berekenen. De toegevooerde warmte is nl.
de som van de bevochtiginswarmte; de verdampingswarmte en de warmte
die nodig is om het bed te verwarmen. De eindtemperatuur van het bed
wordt meestal op ongeveer 175 °C gesteld.

Er zin diverse methodes ontwikkeld om te reactiveren.

De eerste stap is voor alle processen hetzelfde nl. het terugpompen
van de in de kolom aanwezige vloeistof naar de opslag.

Het toevoeren van de warmte en het afvoeren van X¥X de waterdamp kan
op diverse manieren geschieden:

l. De warmte wordt toegevoerd door een stoomspiraal in het bed.
De waterdamp wordt afgevoerd door een vacuum op de kolom te
zetten.

2. Een andere methode is om hete rookgassen ddor het bed te
voeren. De waterdamp wordt dan gelijk door de gasstroom mee-
genomen.

De beide hier genoemde manieren zijn de basis methoden. Er zin hierop
allerﬂi'variaties op; zodls het circuleren van een gas dat opgewarmd
wordt en na het bed weer gekoeld wordt om het water te verwijderen.
De eerste methode heeft het nadeel dat er op deze manier een lang-
zame opwarming van het bed plaatsvindt; de warmte moet hoofdzakelik




)
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door geleiding worden overgebracht. Om dus een snelle reactivereing
te verkrijgen moet er een groot spiraaloppervlk per gewichtshoeveel
heid adsorptiemiddel zijn.
Deze moeilijkheid bestaat er niet Bij de tweede methode; die ook veel
meer wordt toegepast. Men voert dan hete gassen in (temperatuur van
ca., ¥5® 230 C) en wacht tot de temperatuur van het uittredende gas
gaat stijgen. In het bed vindt warmte afgifte plaats en het uittredende
gas is vrmwel verzadigd met water en heeft een constante temperatuur.
Dat deze iattrede Temperatuur lager is dan de intrede temperatuur
behoeft verder geen betoog. Zodra nu het bed van het water bevrijd is
waarbij het bed dus ook verwarmd is zal dus de temperatuur in het uit-
tredende gas gaan stijgen. Bij deze reactivering zou er een vergelijking
gemaakt kunnen worden met de adsorptie. In dit geval heeft men te
maken met een desorptie-zoOne en inplaats van het watergehalte is
hier de temperatuur de contrtle voor het eind van de operatie.
Nadat al het water is verwijderd moet het bed afgekoeld worden. Dit
kan ook weer op diverse manieren plaats vinden;

l. Door een koelspiraal.

2. Door een koud gas door te voeren.
Voor deze twee methodes gelden dezelfde voor- en na-delen als bij de
verwarming.

De vraag is nu wat er gekozen moet worden voor ons geval. Het is zaak
om de reactivereng zo snel mogelik te laten verlopen, omdat er hier
sprake is van grote drogers die maarg een korte tijd kunnen werken.
Om in 4 uur te reactivcren is vrijwel ommogelijk; in 8 uur zal het mig-
schien wel gaan en in 12 uur kan het zeker., Dit komt er dus op neer
dat er 3 of 4 kolommen moeten zijn.
Het is misschéin mogelik om in 8 uur te reactiveren wanneer er op de
volgende manier wordt gewerkt:

l. Het verwarmen geschiedt door hete rookgassen én door een X%

stoomspiraal.
2. Het afkoelen vindt plaats door het doorvoeren van een koud
inert gas €n door een koelspiraal,

In dit geval kan men de spiraal in het bed zowel voor het verwarmen
als voor het koelen gebruiken. Bovendien moet er toeh altijd een koel-
spiraal in het bed zijn om de adsorptlewarmte af te voeren,
Als koel-gas kan propaan gebruikt worden dat na afkoeling(en gelijk-
tijdige waterverwijdering)weer opnieuw gebruikt kan worden.
Of deze methode economisch verantwoord is moet berekend worden. Bij
deze berekening moet dus tegen elkaar uitgewogen worcen:dekosten van
deze methode met drie torens tegen die met vier torense.
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Oppervlak van de vaste deeltjes. sqe. ft. / cu.ft.
Vloeistof-stroom ILb./(hry)(sq.ft. bed-doorsnede),
Hoogte van een theoretische schotel voor de vloeistof-phase.
Hoogte van een theoretische schotel voor de vaste stof.
Hoogte van een theoretische schotel voor het hele systeem.
Massa overdrachtscoefficient voor de vloeistof-film.
Massa overdrachtscoefficient in de porien van de deeltjes.
Hoeveelheid adsorptiemiddel nodig per uur per sqe fte.bed-
doorsnedee.
Aantal theoretische schotels.
Hoeveelheid water geadsorbeerd in de adsorptiezone.
Hoeveelheid watervrije vlioceistof verkrgen bij het "breakpoint'"e.
Hoeveelheid watervrije vloeistof verkregen als het bed uit-
gewerkt ise
Hoeveelheid water geadsorbesrd in het bed. 1b. water/lb. bed.
Hoeveelheid water die het bed bevat,als het bed in evenwicht
is met de intredende vloeistof. 1b. water/ 1lb. bed.
Concentratie van het water in de vloeistof 1lb. water/1lb vleei-

stof .

Concentratie van het water in de vloeistof bij het "breakpoint”
1b. water/ 1lb. bed.

Concentratie van het water in de vloeistof als het bed uitge-
werkt ise 1b. water/1b.XKEH.vloeistof.

Hoogte van het bed.

Hoogte van de adsorptiezone.

Concentratie van het water in de vloelstof volgens de even-—

wichtslijn. 1b. water/1lb vloeistof
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14 Wetenschap algemeen, taal- en letterkunde, boek-,
bibliotheek- en archiefwezen en algemene bibliografiegn

WS Bibl. wezen
Bentz, D. M. (ed ) University of Tennessee library lectu-
res; numbers one to three, 1949 and 1950. Knoxville,
Univ. of Tennessee, Div. of Univ. Extension, 1952.
23 cm, 8+47 blz.. lit. opgn.
The University of Tennessee record. Vol. 55, no. |.

WS Bibl. wezen
Bibliothek, Blbllothekar, B1blmtheksw1ssenschaft Festschrift
Joris Vorstius zum 60. Geburtstag dargebracht. Leipzig,
Harrassowitz, 1954. 25 cm, 440 blz.

WS Bibl. wezen
Bibliothek, Die, eine Kulturstitte. Leipzig, Verlag fiir
Buch- und Bibliothekswesen, 1955— .
30 cm, TI. 1- ;

WS Bibl. wezen
Boberg, S., och Sandberg, N. Géteborgs stadsbiblioteks
nybyggnad och overflyttning. Géteborg, Elander, 1955.
27 cm, 4+25 blz., 10 afbn., 1it. opgn.
With English summary.

WS Bibl. wezen

Borsenverein des deutschen Buchhandels E.V. Buch und Buch-

hardel in Zahlen. Frankfurt am Main, 1956. 21 cm, 91 blz,

WS Bibl. wezen

Afd. Literatuuronderzoek

Brugghen, W. van der. Library and documentation periodi-
cals. The Hague, Int. Fed. for Documentation, 1956.

21 cm, 36 blz. i
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