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I.Inleiding. 

Vinylchloride is bij kamertemperatuur en atmosferische druk 

een kleurloos en brandbaar gas met een aangename zoete geur. 

Het heeft de formule CH=CHCl en een moleculairgewicht van 
2 

62,5.Vinylchloride heeft een gevaarlijke toxische werking. Cl) 

Het kookpunt ligt bij -13,90 C. Beneden deze temperatuur is 

vinylchloride een kleurloze vloeistof. 

De verbinding werd in 1835 voor het eerst bereid door Regnault 

uit dichloorethaan en een alcoholische oplossing van kalium-

hydroxide.In 1872 werd door Reboul vinylbromide verkregen uit 

acetyleen en broomwaterstofgas.Omstreeks 1912 werd de poly-

merisatie van vinyl bromide en later van vinylchloride ontdekt 

door Ostromislensky.(2)Echter pas in 1930,bijna 100 jaar na 

de ontdekking van het monomeer, begon men met de bereiding van 

polyvinylchloride op grote schaal. 

Het enige toepassingsgebied van vinylchloride bleek namelijk 

de polymerisatie te zijn.Ook thans nog wordt vrijwel alle 

geproduceerde vinylchloride gebruikt voor de vervaardiging 

van polyvinylchloride. 

Deze plasticindustrie heeft zich byzonder snel ontwikkeld, 

dankzij de vele toepassingsmogelijkheden.De eigenschappen 

van polyvinylchloride zijn namelijk binnen bepaalde grenzen 

sterk te variëren;van rubberachtig tot zeer hard.Ze is bestand 

tegen luchtoxidatie,is onbrandbaar en bezit in zuivere toestand 

zeer goede diëlekt~ische eigenschappen.Bovendien is deze plastic 

gemakkelijk te bewerken • 
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Voorts is vinylchloride te copolymeriseren met vinylideen

chloride en met vinylacetaat. 

De snelle groei van deze industrie in de laatste jaren wordt 

het best geïllustreerd met de volgende cijfers. 

In 1955 was de produktie van Polyvinylchloride in de Verenigde 

Staten van Amerika 240 000 ton, in de rest van de vrije wereld 

210 000 ton en in de communistische landen 85 000 ton; totaal 

535 000 ton. (3) 

Voor 1962 worden de produkties geschat op 580 000 ton in de 

Verenigde Staten (4), §5000 ton in Duitsland,65 000 ton in 

Engeland, 50 000 to~ in Italië en 60 000 ton in Japan. 

Voor 1965 wordt een wereldproduktie verwacht van ca. 1,5 miljoen 

ton. 

Het lijkt dus alleszins verantwoord nieuwe vinylchloridefabrie

ken te bouwen, teneinde aan de nog steeds stijgende vraag te 

kunnen blijven voldoen. 

11 .Mogeli,i ke Bereidingsmethoden • 

Er bestaan drie methoden voor de bereiding van vinylchloride. 

~ Uit dichloorethaan,door een behandeling met een oplossing 

van natriumhydroxide in methanol.Dit was vroeger het belang

rijkste industriële proses in de Verenigde Staten.Een groot 

nadeel is dat de helft van het chloor voor onmiddelijk verder 

gebruik verloren is, omdat het wordt omgezet in natriumchloride: 

Voor laboratoriumproeven is deze methode echter zeer geschikt. 
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B.De thermische kraking van dichloorethaan: 

---~> CH2 = CHCl + HCl 

Deze gasfasakraking geschiedt bij 300 ä 400 °c op een kontakt-

katalysator,waarvoor puimsteen of actieve kool wordt gebruikt, 

of bij 500 à 600 °c in lege buizen. 

De dichloorethaan wordt verkregen door ~ chlorering van etheen 

in de vloeistoffase met een FeC13-katalysator,of in de gasfase 

met een CaC12-katalysator. 

C. De directe synthese van vinylchloride uit acetyleen en 

zoutzuurgas.De reactie vindt plaats in een wijd temperatuur-

gebied,speciaal in aanwezigheid van een kontaktkatalysator 

die kwikchloride of zouten van andere zware metalen bevat. 

~'ilet een actieve katalysator, die HgC1
2 

bevat, wordt reeds vinyl

chloride verkregen bij 250 6.(5) 

CH= CH + HC1---...... CH2 = CHCl 

Het is een exotherme reactie,waarbij 22,8 Kcal/mol vrijkomt. 

Dit laatste proces wordt het meest gebruikt voor de bereiding 

van vinylchloride op industriële schaal. 

Het reactieverloop is eenvoudig en selectief en geeft een hoge 

opbrengst vinylchloride. 

Mede op grond van het feit dat de grondstof etheen,voor de 

processen A en B ,steeds meer nodig zal zijn voor de bereiding 

van polyetheen,hebben wij voor ons processchema voor de 

bereidinxg van vinylchloride, de directe synthese gekozen, 

en wel volgens de methode van Dr.Alexander Wacker,zoals 

die in Duitsland tot ontwikkeling is gebracht. 
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Bij dit proces wordt een mengsel van zoutzuurgas,acetyleen en 

stikstof in een buisreactor over een katalysator geleid. De 

stikstof dient om de temperatuur in de reactor beter te kunnen 

regelen.Een deel van de acetyleen en het zoutzuurgas wordt om

gezet in vinylchloride,waarbij 22,B kcal/mol aan warmte vrijkomt. 

Deze warmte wordt afgevoerd met koelwater.De reactie vindt plaats 
o 

bij een temperatuur tussen 100 en 180 C.,afhankelijkvan de ouder-

dom van ~e katalysator.De katalysator bestaat uit actieve kool 

geimpregneerd met bariumchloride en mercurichloride,resp.30 en 

1%.(6)Als de katalysator nieuw is,is een temperatuur van 1100C 

in de reactor voldoende.De levensduur van de katalysator bedraagt 

ongeveer een jaar.Aan het einde van deze periode is de temperatuur 

in de reactor opgelopen tot 180oC. 

Het verkregen gasmengsel wordt na koeling gezuiverd.Hiervoor 

wordt het achtereenvolgens door een absorptietoren en drie 

destillatietorens geleid.De destillatiekolommen werken onder een 

druk uan4,5 atmosfeer.In de absorptie toren wordt de vinylchloride 

opgelost in trichloorethyleen.In de destillatiekolommen word~e 

vinylchloride achtereenvolgens gezuiverd van trichloorethyleen, 

acetyleen en zoutzuurgas, en vaD de laatste onzuiverheden.CB) 

De geproduceerde vinylchloride moet gestabiliseerd worden met 

bv. hydrochinon of tertiair butylcatechol in een concentratie 

van ca.55 p.p.m. om voortijdige polymerisatie tegen te gaan. 

Deze stabilisator dient voor de polymerisatie weer verwijderd 

te worden door destillatie of wassen met een 5-20% oplossing 

van KaOH,waarna de vinylchloride nog moet worden gewassen en 

gedroogd. (1) 
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Indien de vinylchloride direct voor polymerisatie wordt gebruikt, 

is deze stabilisatie niet nOdig,maar kan volstaan worden met 

een laatste zuivering die bestaat uit een wassing met een l5%~ 

NaOH oplossing en een droging over CaC12 .(7) 

Gezien de stijgende vraag naar vinylchloride achten wij een 

fabriek me~ een capaciteit van 13 000 ton per jaar voor Nederland 

verantwoord.Deze fabriek is het best te integreren in een chemisch 

bedrijf dat kan beschikken over een voldoende hoeveelheid acetyleen 

aangezien het transport hiervan duur~s.Trichloorethyleen kan 
I 

worden verkregen door kraking van tetrachloorethaan,waarbij tevens 

zoutzuurgas vrijkomt. 

~ou in dit bedrijf tevens de mogelijkheid bestaan polyvinylchloride 

te maken,dan kan d~ stabilisatiefase worden overgeslagen,hetgeen 

een aanzienlijke kostenbesparing met zich brengt. 
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III.Beschri~ving van het proces. 

In een gasmenger (M) worden droog en zuiver zoutzuurgas en zuivere acetyleen 

met recyclegas,dat naast zoutzuurgas en acetyleen 22 vol.% stikstof bevat, 

gemengd, en ;i~ IJ een blower (Pi) naar een voorverwarmer (W1) gepompt. Hierin 
o wordt het gasmengsel dat een temperatuur heeft van ca. 15 C verwarmd tot 

o 0 120 C met behulp van stoom van 192 C en 13 atm. Eet voorverwarmde gas-
........... -- -----

mengsel sulitst zich over een twaalftal reactoren (R1,R2, enz),waarvan er 

slechts drie zijn getekend.De reactoren zijn cylindervormig en voorzien 

van verticale buizen, waardoor van onder naar boven koelwater stroomt om de 

reactiewarmte af te voeren.De temperatuur in de reactor mag niet te hoog 

oplopen om nevenre~cties tegen te gaan.Om een goede temperatuurregeling 

mogelijk te m~cen wordt stikstof gecirculeerd.De reactor bevat ca.4 m3 

kat;:llysator, die tussen _~: b~iz~ is aangebracht. Het gas passeert het 

katalysatorbed van boven naar beneden. Het gasmengsel dat de reactoren verlaat 

met een temperatuur van ongeveer 120
0

C, bevat 20 mol.% vinylchloride,en 0,3% 

dichloorethRan,dat als bijproduct in de reactor is ontstaan. 

De productgassen van de verschillende reactoren worden weer in één leiding 

verzameld en in een gaskoeler (W1) gekoeld tot 500 C met behulp van koel-

water.In een volgende koeler worden de gassen gekoeld 
o 

tot 10 C met behulp 

van kokende freon van -5°C. n {: : 
De gekoelde gassen worden nu samen met de topgassen van de ontgassings-

toren (T3) onder in de absorptietoren (Ti) gevoerd. Deze toren is gevuld 

met 2" Raschigringen,waarover koude trichloorethyleen stroomt,die boven -in de toren wordt toegevoerd. Hierin lost de vinylchloride en het gevormde 

d.ichloorethaan op,terwijl het zoutzuurgas,de acetyleen en de stikstof met 

een weinig trichloorethyleen over de top verdwijnen en teruggevoerd worden 

naar de gasmenger om opnieuw door de reactoren gevoerd te worden,nadat 

verse HGI en acetyleen is toegevoegd.De absorptietoren is voorzien van 

een ketel,waaraan warmte wordt toegevoerd door middel van stoom van 1200 C. 

De temperatuur op de bodem van de toren is 35°C.De trichloorethyleen die 

de bodem verlaat bevat 15 mol.% vinylchloride en voorts een weinig dichloor-
h etaan,zoutzuurgas en acetyleen. 

Deze oplossing wordt door een centrifugaalpomp (P2) tegen een druk van 

4,5 atm. in door een warmtewisselaar (W4) naar de trichloorethyleen-recovery 

toren gepompt.In de warmtewisselaar wordt de oplossing verwarmd tot 1100 C. 
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De benodigde warmte wordt geleverd door de warme trichloorethyleen,die 

de bodem van de recovery toren (T2) met een temperatuur van 1300 C verlaat, 

en daarbij afkoelt tot 500 C. In een volgende koeler wordt de trichloor

ethyleen verder afgekoeld tot -17°C met kokende freon van -300 C.(W5),en 

boven in de absorptiekolom gevoerd.Om de hoeveFlheid trichloorethyleen 

constant te houden in de kolom, wordt hàverwege de toren ongeveer 72 kg 

per uur vers oplosmiddel toegevoerd. 

De warme oplossing van vinylchloride in trichloorethyleen wordt in het 

midden van een 6m. hoge destillatietoren gebracht,die gevuld is met 

2" Raschigringen.ln deze kolom wordt de vinylchloride gescheiden van de 

trichloorethyleen.(T2)De bodem temperatuur bedraagt 130
0

C en de toptem-
o peratuur bedraagt 30 C,de kooktemperatuur van vinylchloride bij 4,5 atm. 

---- --Het bodemproduct is zuivere trichloorethyleen dat via de warmtewisselaars 

W4 en Vl5 wordt teruggevoerd naar de absorptietoren.De druk in de recovery

toren is voldoende om de vloeistof over te drukken narr de absorptietoren, 

die onder atmosferische druk werkt. 

De vinylchloride damp,die ook nog wat zoutzuurgas,acetyleen,dichloorethaan 

en trichloorethyleen bevat,resp. 3; 3; 1,4; en 2 mol.%,verdwijnt over de 

top en wordt gecondenseerd in de con,~ensor (C1) met behulp van kokende 

freon van -5°C.Van de gecondenseerde viny~chloride wordt 1/3 deel als 

reflux gebruikt,terwijl de rest opgevangen wordt in een voorraadvat (V). 

Uit het vat wordt deze vloeistof met een centrifugaalpomp P3 naar de 

ontgassingstoren T3 verpompt.Deze toren bestaat uit twee sectie van ieder 

bijna 3m. lengte en is gevuld met 211 Raschigringen.De vinylchloride wordt 

op de grens van beide secties in de kolom gebracht.Op de kolom is een 

condensor aangebracht waarin de vinylchloridedamp wordt gecondenseerd met 

kokende freon van -5 0 C.Alle gecondenseerde vinylchloride dient als reflux 

voor de kolom. De nietcondenseerbare gassen HCl en acetyleen verdwijnen 

over de top en worden samengebracht met de voedingsgassen van de absorptie-
o toren. Het bodemproduct,dat een temperatuur heeft van ongeveer 35 C bevat 

naast vinylchloride nog 1,4 mol.% dichlodethaan en 2,1 mol.% trichloor-

ethyleen. 

Deze verontreinigingen worden verwijderd in de laatsts destillatiekolom(T4). 

De ruwe vinylchloride wordt naar deze toren verpompt met een centrifugaal

pomp(P4),die er voor zorgt dat ook in deze kolom een drillc heerst van 4,5 atm. 

De vinylchloridedamp verdwijnt over de top en wordt gecondenseerd in conden

sor (C3),en voor 4/5 deel als reflux gebruikt,terwijl de rest als zuivere 

vinylchloride wordt afgelopen naar opslagtanks,waarinrevinylchlOride onder 

druk wordt bewaard.Het bodemproduct bevat dichloorethaan,trichlooreyhyleen 

en een kleine hoeveelheid vinylchloride.Hieruit ka~ de trichloorethyleen 

eventueel worden teruggewonnen. 
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IV.Fysische grootheden,gebruikt bij de berekeningen.(9),(10),(11) 

Mol.gew. Dichtheid. Enthalpie. Soort. warmte. Verd.warmte. 

° ° C., 1 atm. 25°C. 4,5 atm. 

in kg/m3• in kcal/kg. in kcal/oC.kg. in kcal/kg. 

HCl 36,5 1,64 -605 0,19 

C2H2 26 1 ,17 +2082 0,40 

N 2 
28 1,25 0,0 0,25 

CH2=CHCl 62,5 1 ,16 -402 0,21 ( G) 71,0 
0,38 (L) 

CH2ClCH2Cl 99 1,46 -368 0,29 

CHCl=CCl 2 131,5 1,26 -400 0,22 58,0 
(aangenomen) 

V.lVIassabalans. 

De massastromen zijn in tabellen opgenomen. Hierin staan onder elkaar van 

ieaere stroomlijn opgegeven:fase;druk,in atmosfeer;telnperatuur in °C. en 

de maasastomen in kg/sec en gmol/sec. 

De nummering van de stroomlijnen komt overeen met de cijfers in de tekening. 
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MASSABALANS 

Nr. leiding I 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 

_F_a_s_e __ -rI __ G_-r-i __ G ____ G _____ G_._ .. ~I--G-_tI--G--___j---G----';t_. __ G ___ 
i 
__ G __ --i1 __ G __ .: __ G_~!r---_L_---ji __ L_--i 

_D_r_uk __ --tI __ 1_--tI __ 1 _____ ~ ______ J_--_1 _J __ 1 __ -+, ___ 1 _-t-__ 1_-+-1 ___ 1 . ____ L ___ 1_----iI __ 1 __ ----tI __ 1_---'-1 __ 1_-, __ 1_----1 

l 20 (0) I 15 I 1 20 I 1 20 1 20 1 50 i 1 ° I ° I (1 ~ !2cr I 
-----+----+1 ---------!ji-----_j_ i---- ! I i ! i I I 

HCl 0,25 I 0,40 : 0,65 0,65 I 0,054 0,40 I 0,40 i 0,40 0,004: 0,404 I I 0,004 

36,5 I 7,00 ; 10,90 17,90 17,90 I 1,49 10,90 j 10,90 110,90 10,11 i 11,01 1 I 

Temp. 20 35 

0,11 

0,18 i 0,29 
I !! I : i I 

0,003 0,47 I 0,47 I 0,039 0,29 I 0,29 I 0,29 i 0,003 ~ 0,293 : I 
.17 '_~~ ___ ~_7_,~.~ __ +_1-,4-8--- _ :0~~? ____ tl_1_0_,_9_0_+_10_,_~0_. __ t_!~1_~ __ i_1_1,01. __ 1 ___ --+!_0_,_1_1_-i 

; 0,34 I 0,34 i 0,03 I 0,34 I 0,34 0,34 I ! 0,34 I 
6,90 10,90 

0,34 

6 , 45 6 , 45 I 6 , 45 I ° , 54 6 , 45 ! 6 , 4 5 i 6 ,45! i 6 , 45 I ---{----- ---------------... -.--- . i .. I i 0,42 0,42 1

1 

~-,42 . - +,- -- -- -ot· -- 0,4-;- .. __ --L

I
;,; 

:~ ;CB.Cl. _ ___I :, . ____ .. ___ :.'! _____ J ______ J, .. i 6 , 80 6, 80 

- -- i--------- -- -.- o,o1---- -0:~-1--j :::~-I-----r--:-::~--T' 
I I i 

! ______ -+1 ___ ---l~~~? 0,1 ° __ 1 0 ,1 ° _L 0,1 ° J I 
I -----+----+-----+------+----- .. 

CHC1=CC12 

131,5 

Totaal 
0,25 

7,00 

; 0,08 

I 
I 0,61 

0,18 0,95 

6,90! 28,86 

e,08 

0,61 

1,38 

42,76 

I 
I 
I 

0,08 0,007 I 0,08 0,08 I 0,08 i 0,08 'I 0,02 

0,61 0,05 0,61 I 0,61 0,61 I i 0,61 I 0,15 

1,38 0,115 1 ,38 0,02 

I 
i 42,76 3,56 35,76 

I 1,38 1,38 0,007 ,I 1,387 

13576 35,76 0,22 35,98 0,15 

I ----

0,42 

6,80 

0,01 

0,10 

5,00 

38,00 

5,44 

45,12 

, 
f-' o 
I 
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M A S S A BAL A N S (vervolg) 

:tIr.leiding 17 18 19 
, ! i I I 

_ 20 __ ' ____ 2_~_j ____ ~~ ____ 1-----23-- ___ L __ g4 ___ . __ . ___ ~? ______ ~~ ____ _ 
i , 

Fase L L LIG L L G L L _ ._ .. _______ ._ . ___ --l.. ___ . ____ . L L L L i .. . -.- .. , 
Druk 

, 
4,5 4,5 i 4,5 . 4,5 I 

-------+---'----~--- ----r----- ... _-"---- -- :--- --,.:..:.. ._------+ 
+'_2 __ . :_. __ 4,_? _______ L ___ A_,5 ____ . ____ ._4,_5 __ J_4, 5 _____ j._ . t,5_._ L A, 5 ______ • __ ·_~,5~~-'-.L--

110 Temp. ! 130 50 -17 I 30 30; 30 30 35 I 30 : 30 30: 90 
-----.- --1------------------------'"--'-----+---------------.------------------'-.-.-.. -+ .. ---- -~- "-- ------------.- .. - .- -"'-------.. --

, j 

HCI 0,004 0,006 0,002 

0,16 0,05 

0,004 0,°°4 

0,11 0,11 

, 
i 
I 

I 

I 

, 36,5 

I 
i 0,11 i 

--- -,- i 
----1--

i 
- -------_._- ----- --;- -

! 

i 
------f.-.... -----.---.+---- -- -~--- _. - - -- t- ---- ----- -_.-+-- -------

0,003 I 
0,11 

; 

0,004 0,001 I 0,003 
f i ) 

; I 

, ,0,16 ' 0,05 i 0,11' 

0,003 i 
! 
1 

I 

--.- - 1-" ---- -- _ ...... -- --.------t--.--------~----------t------.--+---
0, 11-L ___ . ___________ _ 

~ - .... ---------+-----1 
. i I 

N2 i : I 
, i 

I I 
__ 2_8 ___ --1-____ -1-_ .. __ ~ .... ____ --._ ........ ____________ ~-----_-+-I--------------..;.....I ------f---.... 

i 
i ------ --.-------+------t 

i : I 
CH2=CHCI 0,42 I 0,63 i 0,21 0,42 0,4 2 , 0,42 1,92 1 1,50 0,42 i 0,001 

+ i I I 
62,5 6,80 ,i 10,20 i 3,40 6,80 6,80 6,80 30,80! 24,00, 6,80 I 0,02 

-C-H-

2

C'-I-C-H-

2

-C-I+--O-',-0-1-: . ---r-------~:-------ri--O..:....,0-1-; i . ~:~05-r-~·~~---0-,0-1;----~~-1--·-··t------'-i----l-~-,-01--' 
99 0,10 I ,0,15 ; 0,05 I 0,10 0,10! 0,10! ' i I 0,10 

CHCI=CCI
2 

131,5 

Totaal 

5,00 

38,00 

45,12 

I 37,90 

37,90 

37,90 

37,90 

I 4,98 

! 37,90 

0,03 0,01 0,02 
~ 

0,23 0,08 0,15 
, 

0,685 0,228 1 0,457 I' 

10,90 3,63 I 7,27 I 

0,02 0,02 

0,15 0,15 ! 
0,457 I 1,92 

i , 
7,27 7,05 J 30,80 

1,50 , 
i :2.4,00 
J~@" 

I 
I 0,02 

I 0,15 

0,42 I' 

6,80 

0,03 

0,27 

I 
1-'. 
I-' , 
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VIi.~ergiebalansen 

Alle warmtehoeveelreden zijn opgegeven in ~V. 

F1.Voorverwarmer. 

o 0 
De voedingsgaàsen worden verwarmd tot 120 C. met stoom van 190 C. 

uiervoo~~s nodig 176 KW. 

P1,R2, .• Re~ctoren. 

1:1armtestromen: 

+ -
voeding + 206 + 110 productgassen 

reactiewprmte + 54 + 150 afgevoerde warmte door koelwater 

+ 260 + 260 

~2.G8skoeler. 

o De productgassen worden gekoeld tot 50 C met koelwater . 

M'p,'evoerd word.t 113 KW. 

~4. GFlskoeler. 

o De product~ssen worden verder gekoeld tot 10 C. met kokende freon. 

]l.f'p:evoern. wordt 65 1(1'1. 

~1.A~sorptietoren. 

"~p rmt est romen: o 
+ -

voeding + 645 +1350 topgassen 

rr.c.~. invoer -8750 -9000 bodemproduct 

l<etel 
-~ 

\+ 455 

-7650 -7650 

~'~'!..8:.rmtewisselaar. 

Fet bodemproduct van de absorptietoren wordt verwarmd tot 1100 C. met 

behulp van het bodemproduct van destillatietoren T2,dat daarbij wordt 

o 
af'~8koeld tot 50 C. 

De vlRrmteovernracht ~edráagt daarbij 370 KW. 
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~2.~richloorethyleen recovery toren. 

,TT13rmtestromen: 

+ -

voeding -8650 - 890 topproduct 

ketel + 192 + 232 condensor 

-7800 bodemproduct 

-8458 -8458 

~S.Trichloorethyleen koeler. 

o De trichloorethyleen wordt gekoeld tot -17 C. met behulp van kokende freon. 

De wPrr'lteoverrlracht bedraagt hierbij 310 I0Y. 

T?Ontgassingstoren. 

WarmtestroJ11en: 

+ -
voeding - 890 + 16 topproduct 

ketel + 643 +332 condensor 

-595 bodemproduct 

- 247 - 247 

T4.Destillatietoren. 

'lrF.!rmt8stromen: 

+ -
voeding - 595 - 539 topproduct 

ketel +697 + 705 condensor 

- 64 bodemproduct 

+ 102 + 102 
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VII. Beschrijving van de apparatuur. 

Aan de hand van de massabalans en de energiebalans werd de grootte van 

de apparaten berekend. Hieronder volgen de afmetingen van de apparatuur 

zoals die in het schema zijn aangegeven. 

M.Gasmen~ 

Type:Duriron, met een diameter van 0,30 m. en een hoogte van 0,50 m. 

P1.Gaspomp. 

Type:Roots'Blower,met een capaciteit van 60m3/min. 

Diameter aanzuigleiding: 0,25 m. Toerenyal:380 

~1.Voorverwarmer. 

Diameter:0,55 m.Totale hoogte:3,30 m. 

Aantal buizen: 145.Lengte van de buizen: 3,00 m. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 m. 

Oppervlakte buizen; 35 m2• 

Diameter gasinlaat en gasuitlaat: 0,30 m. 

Diameter stoominlaat: 0,04 m. 

R1,R2, .• Reactoren. 

Diameter: 1,50 m. Totale hoggte:A,54 m. 

Aantal buizen: 340.Lengte van de buizen: 4,00 m. 

Diameter van de buizen: 38/46 x 10-3 m. 

Oppervlakte van de buizen: 196 m2• 

Diameter gasinlaat en gasuitlaat: 0,10 m. 

Volume katalysator: 4 m3• 

E2.Gaskoeler. 

Diameter: 0,70 m. Totale hoogte: 3,35 m. 

Aantal buizen; 154 (14 passes van 11 buizen) 

Lengte van de buizen: 6,00 m. 

Diameter van de buizen 25/32 x 10-3 m. 

Oppervlakte buizen: 72 m2• 

Diameter gasinlaat en gasuitlaat 0,30 m. 
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E3·Gaskoeler. 

Diameter: 0,15 m. Totale hoogte: 3,35 m. 

Aantal buizen: 256. Lengte van de buizen: 3,00 m. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 m. 

2 Oppervlakte van de buizen: 60 m • 

Diameter gasinlaat en gasuitlaat: 0,30 m. 

Diameter freonuitlaat: 0,05 m. 

T1.Absorptietoren. 

Diameter :1,10 m. Totale hoogte: 8,40 m. 

Diameter gasinlaat:0,30 m. 

Diameter gasuitlaat: 0,25 m. 

K1.Kétel van de absorptietoren. 

Diameter: 0,50 m. Totale hoogte: 1,28 m. 

Aantal buizen: 92. Lengte van de buizen:1,0 m. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 m. 

2 Oppervlakte van de buizen: 7,2 m . 

Diameter gasuitlaat: 0,20 m. 

F2.Centrifugaalpomp. 

'l',ype: Begeman. 

Diameter aanzuigleiding: 0,06 m. 

Toerental: 1750. 

Diameter van de waaier: 0,41 m. 

E4·Warmtewisselaar. 

Diameter: 0,65 m. Totale hoogte: 2,32 m. 

Aantal buizen: 215. Lengte van de buizen: 2,00 m. 

Diameter van de buizen:25/32 x 10-3 m. 

Oppervlakte van de buizen: 34 m2 . 
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E5.Koeler van trichloorethyleen. 

Diameter: 0,45 m. Totale hoogte: 2,26 m. 

Aantal buizen: 89. Lengte van de buizen: 2,00 m. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 m. 

oppervlakte van de buizen: 14 m2• 

T2.Trichloorethyleen recovery toren. 

Diameter: 0,70 m. Totale hoogte: 6,20 m. 

Diameter gasuitlaat: 0,15 m. 

C1.Condensor van de recovery toren. 

Diameter: 0,60 m. Totale hoogte: 1,31 m. 

Aantal buizen: 185. Lengte van de buizèn: 1,00 m. 

Diameter van de Buizen: 25/32 x 10-3 m. 

2 Oppervlakte van de buizen: 13,2 m • 

Diameter gasinlaat: 0,15 m. 

Diameter freonuitlaat: 0,10 m. 

K2.Ketel van de recovery toren. 

Diameter: 0,50 m. Totale hoogte: 1,28 m. 

Aantal buizen: 62. Lengte van de buizen: 1,00 m. 

Diameter van de buizen~25/32 x 10-3 m. 

Oppervlakte van de buizen: 6,4 m2• 

Diameter gasuitlaat:0,20 m. 

V. Voorraadtank. 

Diameter: 1,00 m. Lengte: 2,50 m. 

P3.Centrifugaalpomp. 

Type: Begeman. 

Diameter aanzuigleiding: ~ 0,025 m. 

rroerental: 1350. 

Diameter van de waaier: 0,20 m. 
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T3·0ntgassingstoren. 

Diameter van de topsectie: 0,90 m. 

Hoogte van de topsectie: 2,80 m. 

Diameter van de bodemsectie: 1,20 m. 

Hoogte van de bodemsectie: 2,80 m. 

Diameter gasuitlaat: 0,25 m. 

C2.Condensor van de ontgassingstoren. 

Diameter: 0,60 m. Totale hoogte: 1,81 m. 

Aantal buizen:180. I,P1'1[':'te van de 011i7,en: 1,50 m. 
_7-

Diameter va~ de ~Qizen: 25/32 x 10 ) m. 

Oppervlakte van de buizen; 19 2 
m • 

Diameter gasinlaat:0,25 m. 

Diameter freonuitlaat:0,10 m. 

K3.Ketel van de ontgassingstoren. 

Diameter: 0,60 m. Totale hoogte: 1,31 m. 

Aantal buizen: 182. Lengte van de buizen: 1,00 m. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 m. 

2 m • Oppervlakte van de buizen: 14,3 

Diameter gasuitlaat: 0,40 ffi. 

P4·Centrifugaalpomp. 

Type: Begeman. 

Diameter aanzuigleiding: 0,025 m. 

Toerental: 1350. 

Diameter van de waaier: 0,20 m. 

T4·Destillatietoren. 

Diameter: 1,30 m. Totale hoogte: 6,40 m. 

Diameter gasuitlaat: 0,40 m. 
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C3.Condensor van de destillatietoren. 

Diameter: 0,85 m. Totale hoogte: 1,88 ffi • 

Aantal buizen: 380. Lengte van de Buizen: 1,50 ffi. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 m. 

2 Oppervlakte van de buizen: 40,5 ffi • 

Diameter gasinlaat: 0,40 ffi. 

Diameter freonuitlaat: 0,16 ffi. 

K4.Ketel Man de destillatietoren. 

Diameter: 0,85 m. Totale hoogte: x+wwmx 2,35 ffi. 

Aantal buizen: 400. Lengte van de buizen: 1,50 m. 

Diameter van de buizen: 25/32 x 10-3 
ffi. 

2 Oppervlakte van de buizen: 46,5 ffi • 

Diameter gasuitlaat: 0,40 m • 
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AbsilJrptietoren 140\\'01 Recovery toren 
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IIO"C. 

50°c. 
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W4 
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12 0 Cc. W2 5'"0 "e. "'70 \(\\1 

15" Oe 

\3o'b. 

Verbeteringen behorende bij het processchema van M.van Buren. 

1° De pruductgassen die de~'reactor verlaten,worden afgekoeld 

tot 50°c in de gaskoeler W2.Koeler W3 komt te vervallen. 

2° Het bodemproduct van de absorptietoren heeft een temperatuur 

van 15°e i.p.v. 35°e.De ketel van de toren kan nu vervallen. 

3° Dit bodemproduct wordt in de warmtewisselaar W4 verwarmd 

tot110°C met het bodemproduct van de. recoverytoren,dat 

° daarbij a~oelt van 130 tot 30 C. De overgedragen hoeveelheid 

warmte is 470 kW. 

4° De trichloorethyleen wordt bij oOe boven in de absorptietoren in

gevoerd.De afgevoerde warmte in koeler W5 bedraagt nu 140 kW. 

De nieuwe situatie is hierboven schematisch weergegeven. 
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