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I Inle i ding : (1) .

1800
3 , 57

1400
3 , 52

1200
3 ,48

Magnes i umoxyde (magnesia) ons t aat a ls e i ndpr odu ct bi j de thermische
ontleding van t a lrij ke magnes ium-verbindingen en mi neral en .
In de natuur komt he t a l s het mineraa l per i c I aa s i n klei ne hoeveelheden
voor .
De physische eigenschappen van magne s i umoxyde variêren zeer sterk ; deze
hangen n .l . a f van h et uitgangs materiaal , de tijd en temparatuur van ont
leding en de aar d en hoeve e lheid onzuiverheden . Zo vertoont het s oor t e l i j k
gewi ch t van magnes i umoxyde , doo r verhit t i ng van neergeslagen magne s i um
hydroxyde verkre gen bi j verschi l l ende temp eraturen he t volge nde bee l d :

ot emp . C 600 710 850 1000
s .g .gr/cm3 2 ,94 3 ,04 3 , 22 3 ,39

De toen ame van het s . g . met toenemende ontledingstemperatuur l oopt
paràrrel met ee n afname i n reactiviteit . 0
He t smeltpunt van zu i ver magnesiumoxy~de bedraagt 2800 + 13 0 C, het ko okpunt
i n een inerte a t mos f e er bi j d 60 mm mvik ligt tus sen 28000 en 2850 0C .
De oxyden bereidt tussen 400 en 900 0 C ( uit magnesiumbydroxyde of het
basisch carbona a t ) zijn g oed oplosbaar in ver dunde zuren en reageren sne l
me t water ( zelfs koud wa t er ) tot he t hydr oxyde , de ge smol t en o~yden zijn
onoplos ba ar in gec on cent r eerde zuren en indifferent t .o .v . wat er tenzij
i n zeer fijn verdeelde vorm.
Bi j l age temperaturen is ma gne s i umoxyde een s lechte ge l e i der voor elec
triciteit maar bij h oge temparaturen neemt de g el e i dba ar h e i d zeer snel t oe .
Aan de lucht neemt magnesiumoxyde vocht en kool zuur op .

LI Technische ber eidi ng swi j z en (1 , 2 , 3).
~ Roos t en van ma§nes i umcarb onaa t of magne s i umbydr oxyde . Al s alles bi j lage
temperatuur (900 C of lager) gecal c i ne er d wor dt , ontstaat de l ichte mag
nes i a en bij hoge temperatuur ( ongeveer 14000C) de zwar e magnesia ; de laatste
schijnt uit polymeren te b estaan van de mol e cu l en van de lichte soort , maar
be ide worden voorgesteld door NgO. Zi j kunnen door ventileren ge ~che iden

--~~.._ , ..., :I l Î
wor den . ,'y., .." ,- -., - ~.~ ,

De zware magne s ia is de gr onds t of vo or belang r i jke vuurvR~ste stenen .
Gemengd me t asbest en gips ( a l s bindmiddel ) di ent ze evena l s MgC03 voor
isolering van s toomleidi ngen.
De grondst offen zijn: magnesiet (MgC03) ,dolomiet (MgC03' CaC03) en MgCL2 
h oudende zout opl os s i ngen ( hi ervan is zeewater de bel angr i j ks t e vertegen
woordiger) •
Uit Mg CL2-houdende opl os s i ngen wor dt Mg ( OH)2 nèergeslagen door t oevoeging
van kalk ( ook geca l ci ne er d dolomiet wordt gebr ui kt ). Het neergesla gen
Mg (OH)2 wordt i nge di kt , ge c oncentr e erd (in vacuum~filters) en geca l ci neer d .

CaO + t-'Ig CL2 + H20 -+ Ca CL2 + Hg (OH)2
Ook he t neer s laan van Mag ne s i um als carbonaat met C02 onder druk ( 5-6 atm.)
wor dt toegepast .
~ Ver hi t t i ng van magn es i umsu l f aa t me t fij n vermalen kooks .

2 Hg 304 + C ~ 2 r-rlgO + 2302 + C02
Dez e bereidingswijze wor dt vo ora l in Dui t s l and toege past omdat men daar over
gr ot e hoev eelheden afval magnes i umsulfaat bes chikt .



I

,g,. Uit magne iumch10ride houd nde oplos ingen warbij MgCL2 door stoo
ontleed wordt in magnesiumchloride en zoutzuur:

MgCL2 + H20 ... MgO + 2 HCL - 20,7 kcal/mol MgCL2.
De r ctie begint bij ongeveer 5000C en i z er nel bij 6500C of
hogere t mp ratur n.
D z method is p s in de laatst jaren tot e n comm rciële toepassing
geko en.

S Voor zeer speciale doeleinden waarbij 100% MgO is vereist bereidt m n
MgO door het verbranden van magnesium met zuurstof.

111 Toepas insen van magnesiumoXlde (1 , 2 , 3, 4 ) .

De belangrijkst toepassingen van magnesiumoxyde zijnsvnurvaste stenen,
als grondstof voor de productie van magnesi -metaal en oxychlorid cement n
( Sorelcement ).
Onzuiver magnesiumoxyde ordt ook gebruikt als component van kunstmest
stoffen ( Magnesium neemt de 5e plaats in als element bij de plant nvoeding
en is essentiëe1 voor de vorming van chlorophyll.)
Gezuiverd magnesi oxyd is de grondstof voor de bereiding van tal10z
magnesiumzouten. Aanzienlijke hoeveelheden worden gebruikt als ontk1eurings
midd 1 oor oplos d~elen.

Re ctieve magnesium yden vinden toepassing als n utr lisati middelen n
katalys toren bij de vulcanisering in de rubb rindustrie,
Zeer vel katalysatoren voor de bereiding van organische stoffen bevatten
magn siumoxyde. Ook in de pharmac utische en co metisc industrie vindt
het magnesiumoxyde veelvuldig toepassing zij het niet in grote ho veelheden.
Als laatste vermelden ij het gebruik van magne iumoxyd bij de ontki z 1
van water.

IV Het g koz n proc s. (4, 5, 6) .

D opdracht was het bw.reiden van magnesiumoxyde door thermisch ontleding
van gnesiumch10ride.
Na onderzo k van de lit ratuur over d ze methode ter bereiding van magne i
oxyde rd be lot n het proces te volgen zoals dat door International Min rals
and Ch mic 1 Corporation, Carlsbad, New Mexico, U.S.A., wordt toegepast
sinds 1954.
De red n voor bovengenoemd besluit zijn:
1 E.r wordt en zeer zuiver magnesiumoxyde verkregen (99,40-99,70%) waardoor

het aantal toepassingen veel grot r is, vooral voor speciale doeleinden.
g Als grond tof kan een vloeistof die chloriden en sulfat n n magne ium,

kalium en natrium bevatten gebruikt worden.
l Als bijprodukt wordt een 31,9%- zoutzuur oplossing (handels terkt )

verkregen.
H t p rcentage van ongeveer 20 g w.~ HCL van d ont1edings- n verbrandings
gassen maakt dit conomisch verantwoord. Dit in tegenstelling m tandere
uitvoeringswijzen waar het verkregen zoutzuurgas t v rdund is.

! Men is er in geslaagd een ontleding v n het magnesiumchloride tijd ns h t
verdampen en drogen en het v tkitten van het magn siumch10rid tijdens de
ontleding te voorkom n.

2 Deze methode is de eerste en tot nu toe de enige commerciële to passing
van de bereiding van magnesiumoxyde door therm! che ontleding van mag-
ne iumchlorid , terwijl men reeds lang d technisch mogelijkheden van d z
bereidingswijze heeft bestudeerd.



6. De meest waren beschikbaar over de methode van de I.M.C.C.
7. G en gebruik y toom. Het water is afkomstig van de dehydratie van

MgCLe en van de verbranding van methaan.
,~ Op~ Over de gegevens van de pilot plant in Groot-Brittannië is nog niets

bekend.
OVer andere uitvoeringswijz n zijn enkele patenten verschenen.
We zullen na heel in het kort enkele belangrijke punten uit deze pat nten
noemen.

A. In dit patent wordt een methode aangegevan ter verkrijging van magnesium
oxyde uit een zuive~magnesiumchlorideoplossing.
Men beschrijft hierin hoe men begonnen is met te pogen magnesiumoxyde te
bereiden uit een magnesiumchlorid -oplossing ( ook MgC~. 6H20).
Deze pogingen faalden wegens de volgende redenen;
1 De zeer grote warmtetoevoer.

g De b perkte mogelijke tijd van behandeling.

~ Het verkregen zoutzuurgas was zeer verdund.

! De geringe omzetting.

Men is er toen toe overgegaan de magnesiumchloride-oplossing te concen
treren, te drogen en daarna het magnes~ûmchloridehydraatthermisch te
ontleden.
Bij het indampen van de magnesiumchloride oplossing vo gt men magnesium
oxyde toe om het vrijkomende zoutzuur te bind n. Bovendien behandelt m n
niet zuiver magnesiumchloride met in tegenstroom stoom of eventu 1 lucht
waarbij d volgende reatie optreedt:
2 MgCLe + 02 .. 2 MgO + 2CL:2 - 5,6 kcal/mol MgCL2"
'-~een m ngsel van magnesiumoxyde en magne iumchloride om vastkitten
~de wand tegen te gaan.
In dit pat nt wordt een verticale oven met scho pen beschreven om een
zo goed mogelijk contact tussen de v ste stof en htstoom te bew rk
stelligen. Dit om warmteverlies en verdunning van het ontstane
HCL ( of C~) gas te voorko en.

B. In dit patent wordt een methode aangegeven om met behulp van een
"spray dryer" een geconcentreerde waterige oplossing te dehydrateren
tot een product dat gemiddeld 1,8 mol H20 per mol MgCL2 bevat.
MgC~. 682°' dat kristalliseert bij het afkoelen van een verzadigde
MgCL2-oplossing, is n.l. zeer hygroscopisch, en lost op in het geabsorbeerde

. !at zodat dit in veel gevallen ni t bruikbaar is. 0 0
", 1J1. ,I,..J'i~De temperatuur van de drooggassen in de droger ligt tussen 4g0 -500 C.

De temperatuur van de uitgaande gassen is niet hoger dan 180 C.
---------- Door d korte contacttijd wordt de ontleding van magnesiumchloride ver

meden. Het product wordt o.a. gebruik als grondstof voor het mak n van
magnesium langs el ctrolytische weg.

C. Dit patent handelt over de inning van zoutzuur uit chloriden waarbij
chloriden worden verhit met 5i02 of A~03 om de ontstane:. oxyden tot
silicaten resp. aluminaten te binden.
Hierbi~ wordt een mengsel van stoom en indifferent ~( C02 , N2 ) gebruikt
om verdunning van het vrijkomende zoutzuurgas tegen te gaan. Men komt
hiertoe'omdat de reactiesnelheid bijna onafhankelijk van de gebruikt
stoom is daar d snelheid bepaald wordt door de diffusie van waterdamp
en zoutzuur in d vaste stof.



2 H Cl. ( 6500C en hoger )

2 H Cl. ( 7000
C en hoger )

6 H Cl.

+ 8 Fe C13

+ 6 H Cl + H2

MgCL2 + H20 -t

Ca C12 + H20 ....
F ~(n6 + 3 H20 ~

12 FeCl.2 + 3°2 ~

Ook hete verbrandingsgassen kunnen gebruikt worden daar d ze ook
water bevatt n.

D. M n d hydrateert hier het magnesiumchloride met een zek r percentag
magnesiumoxyde ( 1 deel MgO op 5-6 delen MgCL2 ) in een direct verhitte
oven 0 ontleding teg n te gaan. Dit mengsel vormt n.l. e n zacht,

~ poreus en niet hygroscopisch product.
J..J- v~.w ( 'De hydrolyse wordt uitgevoerd in een indirect verhitte oven terwijl

")~~J.. l.\.'- tevens water tof met een ondermaat lucht in de oven verbra~~ ordt • • " Jt-:Wt..
\..t" ~ Y , ,' "'\ Dit geeft dus water terwijl tevens de nevenreactie: \,!. ~,.! ... A,W"J .b -, '; ~
\\\ () ~ "t,· I - ~.

\ ""I , ,,\., - . : 2 MgCIt,2 + 02.... 2 MgO + CIt,2 , ot. '\0'-" 1\."-\ r :
"u \ ' \ "ft."·

~"\i.r" ' niet kan verlopen. •
('-'

E. In dit patent worden enig bezwaren opgenoemd van andere methoden.
M n beschrijft hierin een methode waarbij gebruik wordt gemaakt van
ean n Spray dryer'~ Als voordelen worden genoemd:

1 Hoge warmte efficiency.

~ Snelle omzetting.

l Weinig last van corrosie.

M n bep rkt zich niet tot gnesiumoh10ride maar betrekt hierin ook de
de ontleding van calciumchloride, ferrich10rid , ferroch10ride, magnesium
sulfaat, ferrosu1faat en ferrisu1faat:

MgO +

C ° +
2°3+

2 Fe2<0

Fe304

MgSO -+

S03 -+

2Fe S04 + ~ 02

Fe2 ( S04) 3

MgO + S~

1
+ '2 °2

Fe2 03

Fe203

Deze processen kunnen in de toekomst een belangrijke rol gaan spelen
Het zoeken is naar een economische uitvoeringswijze.
Voor een thermodyna sche beschouwing Q~ r d dehydratati en ontleding
van magnesiumchlorid hydraten wordt verwezen naar (7 ) .
We moeten verder nog wijz n op het zeer corrosieve karakter van deze
methode zodat aan de constructi~materia1en zeer hoge eisen worden g ste1d.
Wij kunnen verder nog als bijkomstigheid opmerken dat dit proces iB som
mige gevallen een oplossing geeft voor het atervêrontreinigings prob1 em.

! I 1 ,
=- ~'), ;-: ~ .;. . ~ J.. ." (

{



V Plaat n grootte van de fabriek (1, 2 , 3, 4, 5, 6).

5.

Het aantal gegevens over de productie~cijfer van magnesiumoxyd in d
literatuur i zeer gering. In Kirk-Othm r orden enkele gegevens vermeld,
maar deze cijfers zijn voor ons chter niet van veel belang omdat de
grootte van een magnesiumoxyde-fabriek o.a. afhangt van de zuiverheid en
r ctiviteit van het geproduceerde magnesiumoxyde n bovendi n deze cijf rs
niet r c nt zijn, terwijl juist het aantal toepassingsmogelijkheden, sp 
ciaa1 voor zuiver MgO, d laatste jaren zeer st rk zijn to g mo n.
Van deze nieuwe toepassingsmogelijkheden noemen wij o.a. :

1 Als alkalisch precipitatiemiddel voor reacties bij een bepaald pH
( bijv. in de atoomindustrie t egepast ).
H t voord el van het gebruik van zuiver magnesiumoxyde is nu dat een
gemakkelijk filtreerbaar en uitwasbaar precipitaat wordt verkregen.

~ Als grondstot in d keramische industrie voor de vervaardiging van
speciale glazen en vuurvaste stenen.

2 Voor de bereiding van zuivere magnesiumverbindingen• .

! Voor het mengen van verschillende soort n magnesiumoxyd n.

~ Als kat 1ysator met een laag su1faatgehalt •

§ Voor d vervaardiging van e1ectrische isolatiemiddelen.

De plaats van de fabriek wordt bepaald door het beschikbaar zijn van
grote hoeveelheden afval MgCL2- oplossing ( ·event uee1 zeewater ) terwijl
de grootte van de fabriek wordt bepaald door de ho veelheid en het p r
centage aan magnesiumchloride.
In Carlsbad (Ne M xico V.S. ) bevind n zich, evenals in Staszfurt (Duitsland)
grote afzettingen van kalium, natrium en magnesium bevattende zoutgest ent n.
Q2e: In st szfurt gaat ongeveer 1 m111io n ton MgCL2 per jaar verlor n.

De belangrijkste zoutgesteenten zijn:
Carnalliet (KCL.MgCLe. 6H20), chöniet (MgS04.K2S04·H20), Kainiet (K CL.MgS04.
3H20 ) en kieseriet ( MgS04. H20).
Ook in Israël aan de Dode Zee zou een geschikte plaats zijn voor onze fa riek.
( de Dode Zee bevat l35g/1it. MgC~ terwijl ; zeewater 4,6g/1it.MgCL2 en
2,6g/lit.MgS04 bevat.) .

In ieder geval moet onze fabriek in een sterk geindustria1is erd land neer-
g z t word n, omdat daar h t aantal toepassingsmogelijkheden het groot t zijn,
dus de markt het gunstigst.
We kunnen verd r nog opmerken dat onze fabriek in d meest gevallen een deel
zal uitmaken van e n complex fabrieken zoals bijv. de fabriek van de
International Minerals and Chemical Corporation.
Besloten w rd tenslotte een midd 19rote fabriek te vestig n met e n productie

an 10000 ton 99,5% MgO per jaar.



VI Beschri j v i ng van het pr oc e s (~zie ook de tekeni ng ) .

Zoa l s reeds vermeld passen wi j he t pr oc e s toe van de I . M.C . C.
Deze maatschappij ve rwer kt i n Car l s ba d sylviniet (NaCL. KCL) en
langbeiniet ( K2 s 04 . Mg S04 ) .
Een gedeelt e van het langbei ni et wordt ve rkocht a l s kunstmeststof en
een ander ge de e l t e l aat men reageren me t een kaliumchloride-oplossing .
Hieruit verkrij gt men ka l i umsul faa t ( verkocht a l s kunstmeststof ) en
een onzui ver e magnesiumchloride-oplossing . Di t l aatste is nu de gr ond
stof voor het proces .
Wegens de gr ot e uitgebreidheid van het L H. C. -proces werd hiervan maar
een gedee l t e be s ch ouwd n .l . de pr oduc t i e van 99 ,5% MgO uit een 32 ,6%
MgDL2- op l o s sing. ~ )

De samenstelling van onze gr onds t of is:

§ .

32 ,6% NgCL2
2,3% I"IgS0

4
1 ,1% KCL

0 , 7% Na CL

63 ,3% H20

100 %

De productie is 10000 ton

10000 X 1000 X 0 , 995
365 v 24":l..

99 ,5% MgO per j aar dus :

= 1136 kg NgO per uur .

Hol. gev/ . MgC L2 = 95 ,32 )
" " I-IgS0

4 120 , 38 )
!l " lIgO 40 , 32 )=

Ui t 95 ,23 kg HgCL20nt s t aa t 40 ,32 kg HgO en uit 120 ,38 kg NgS0
4

ons t a a t

eveneens 40 ,32 kg I"IgO (
(
(

dus 1 kg HgO uit 95 , 32
40 ,32

= 2 , 36 kg HgCL2 en

1 kg MgO uit 120 , 38
40 ,32 = 2 ,99 kg I'lgS0

4

Hoeveelheid voe ding is du s : ( de omz e t ting i s volledig )

32 , 6
2 ,36

113600

+ 2 ,~

2 , 99

113600
=

14 ,58
= 7792 kg per uur .

~) Door b k 1ge re aan gegev ens ove r let sys t e em MgC 1 2 -MgS 0 4-NaC I -KC I - H~ 0

was het niet mogelijk een gr oter ge dee l te van het pr oce s te beschouwen.



7.

Deze voeding bestaat uit:

MgCL2 &..§ • 7792 • 2450 kg per uur•
100

MgS04 ~ x 7792 • 179 kg per uur.
100

KOL !.a.L 7792 • 86 kg per uur.
100

\,\.,I';Vfi

NaCL 0,7/100 x 7792 = 55 kg per uur. I)~ 't ;

i J
,.(J i\ .'-'
ft"' · I

,vi Ci - \ '-

H20 I 63,3/100 x 7792 • 4932 kg per uur. y,\-

is gesteld ( zie Gme1in
, '1
" -J._

,; :...... - .

gesteld ( zie
teil B p.129 ).
2660 x 540= 1436400

A kcal/uur.
op te warmen •

•

7792 kg/uur
5132 kg/uur
2660 kg/uur.

500C tot 130°CDe warmte benodigd voor de verwarming van
0,64 x 7792 x 80. 398950 kcal/uur.
waarbij dus de soortelijke warmte op 6,64 kca1/kg.graad is
Gme1ins Handbuch der Anorganischen Chemie System-nummer 27
De warmte benodig4 om 2660 kg water per uur te verdampen a

De warmte die nodig is om de vloeistof van 130°C tot 182 0C

0,55 x 6500 x 52 = 185900 kcal/uur.
waarbij de soortelijke armte op 0,55 kca1/kg.graad
p. 129 ) en 6500 kg/uur als hoeveelheid is genomen.

Het gehalte aan MgCL2 wordt nu in een verdamper van 32,60% op 49,50%
gebracht. Deze verdamper is bekleed met zuurvaste steen.
De vloeistof ordt bij een temperatuur v~er 500C de verdamper
ingevoerd en verlaat deze bij een temperatuur van ongeveer 180°C.
In de literatuur is over de kookpunteh van ons systeem niets bekend.
Alleen de kookpunten van magnesiumchloride-op10ssingen zijn gegeven en
deze gaan nog maar tot een oplossing die 85,5 gram magnesiumchloride per
100 gram water b vat (zie; elins Handbuch der Anorganischen Chemie
System-nummer 27 teil B p.128 ).
Voo~ onze voeding naar de verdamper komen we voor het kookpunt tot ongeveer
130 C en voor het kookpunt van de vloeistof uit de verdamper tot een
geschatte waarde van ongeveer 18000.
Dit is dus een soort controle op de flows~ van de I.M.C.C. aar een
temperatuur van 130 0 - 1820C bij de verdamper is aangegeven.
De vloeistof ( 32,6% MgCL2 ) kookt dus bij 13000 en de vloeistof
( 49,50% MgCL2) uit de verdamper is dus een kokende vloeistof bij een
temperatuur van 182°C.
De hoeveelheid benodigde warmte voor deze verdamping werd als volgt berekend:
Omdat alleen water uit de oplossing wordt verwijderd kunen we zeggen dat d
hoeveelheid zoutoplossing uit de verdamper gelijk is aan:
32,60 x 7792 a 5132 kg/uur
~,~ .
Aan ater is er dus verdampt:



8.

De totale benodigde hoeveelheid warmte bedraagt dus:

De samenstelling van de kokende vloeistof, die naar
trommels wordt gevoerd, ziet er als volgt uit:

MgC~ 49,50 % 2540 kg/uur

MgS04 3,49 % 179 kg/uur

KCL 1,67 % 86 kg/uur

HaCL 1,06 % 55 kg/uur

H20 44,28 % 2272 kg/uur

Totaal 100 % 5132 kg/uur.

398950 kcal/uur.
1436400" ft

185900" "
!02l250 kcal/uur.

3~t~~ krist llisatie
~:: 2 c1.k 11')JA- !

,/ a
1

i

uur.l20,6kmol/

dan is:

a 2272
18

100

x kInol MgC~.4H20 en s kmol MgCL2.6H20

x + y.!2iQ 0 26,7
95,23

4x + 6ya 120,6-1,5 .. 119,1

2272

St 1 nu

H t mengsel van vaste stoffen, in de vorm van vlokken van de kristallisatie
trommels, wordt nu via transport urs en een opslagtank in een Roto-Louvre-
droger inet hete lucht gedroogd. _,1.1& ( ?

De waterdamp wordt via een batterij van twaalf c lQn n, waarin het mee
gevoerde stof wordt afgescheiden dat teruggevoerd wordt, naar de schoorsteen
gevoerd.
Het mengsel van vaste stoffen, dat naar de droger wordt gevoerd, bavat hy
draten van magnesiumsulfaat en magnesiumchloride n.l.:
MgS04.H20 , MgC~.6H20 en MgCL~.4H20. "" . 'I

We zullen nu de hoeveelheden en 4 aq (b--!:t".~ J.te~el\ : ' ~ '?
K De hoeveelheid water~per uur tijdens de kristallisatie ontwijkt,~t~llen)

we op 100 kg/uur. (,{M , ...--

179 kg MgS04/uur. m.38 • 1.5 kmol MgS04~- ~~'L ,k.,.,
I f'I't..v.

'~"" \iA-'7.-- 1
1,,;~Ar~' .

"
x 6,2
y a 20,5

dus:: 20,5 kmol MgCL2.4H20 ( 7?% ) en 6,2 kmol MgCL2.6H20 ( 23% ).
,-------,. -c. -- --.........

De gedroogde massa uit de Roto-Louvre droger wordt via een(opslagtank ~ een
schroeftransporteur naar een convertor gevoerd. ~_ _.._.._.-/
De samenstelling van dez voeding wordt als volgt berekend: ~ ~ v~~

Totale voeding: ~ x 7792 .. 4032 kg/uur. ) ptlv 1\ ,

63 \ ,.•. 1/0....I j"1fV" .

( Het percentage MgC~ (63%) is gegeven ). ",t '



Samenstelling a

MgC~ 2540 kg/uur 63,0 %
MgS04 179 " " - 4,4 %
KCL 86 " " 2,1 %
NaCL 55 " " 1,4 %

H20 1172 " " 29,1 %
Totaal 4032 kg/uur 100%

De hoeveelh id water~ per uur uit de Roto-Louvre droger wordt verwijd rd
is dus ~

9.

5032 - 4032 1000 kg/uur.

Dit mengsel bevat nu hydraten van magnesiumsulfaat n magnesiumchloride n.l.:
MgS04.H20, MgCL2.4H20 en MgC~.2H20. De p rc nt ges MgCL2.4H20 en .2H20
berekenen we weer als volgt:

179 kg MgS04• 122:
120,38

1172 kg H20 • 1172
18

• 1,5 kmol MgS04

la 65 kmol. H20

st 1

dus:

x + Y
~ + 4,.

• 26,7
= 65 - 1,5 = 63,5

x. 21,6
,.. 5,1

dus 21,6 kmol MgC~. 2H20 ( 80% ) en 5,1 kmol MgCL2.4H20 ( 20% )
aan ezig in de voeding naar de convertor.
Het aantal mol. ~O per mol MgCL2 bedraagt ~

26,7

In onderstaand tabelletje zijn de temperatuurgebieden aangegeven waarbij
de ov rgangen van d verschillende hydraten van magnesiumchloride plaats
vinden:

MgCL2·6H2O ~ MgCL~20 95° - 115°C.

MgCL2·4H2O ~ MgCL2·2H2O
( ook Mg(OH)CL): 135° - 180°C.

MgCL2·2H2O -+ MgCLetI20 ( " " ): 185° - 230°C.

MgCL2·H2O ...... Mg .CL2 ( " ti ): boven 230°C.

M. b.v. · bovenstaande berekeningen en gegevens werd de temperatuur van de hete
lucht, waarmee in de Roto-Louvre droger wordt gedroogd op 175°C gesteld.



MgO 81%

MgS°4 12%

KeL 3,3%

NaCL 3,2%

Onzuiverheden 0,%

Totaal 100 %

10.

D.m.v. de gecontroleerde droging in de Rot.• -Louvre droger wordt nu een
ontleding van het magnesiumchloridehydraat tegeng gaan.
In de rot r nd convertor ( lengte = 21,35m, inwendige diameter = 1,83 m)
treedt d tb rmische ontleding van magnesiumch10rid hydraat op bij een
temp r tuur an onge eer 650°0.
'De ov n roteert met een snelheid van 40 omwentelingen per uur terwijl de
helling ongeveer 2° bedraagt. De verblijftijd in de oven is ongeveer
100 minuten.
Om smelting en het vastkitten aan de wand te voorkomen past men gelijk
stroom van voeding en verbrandingsgassen toe. De voeding wordt direct bij
het invoeren in de oven verhit.
Deze snelle opwarming verhindert evenwichtsinstelling tussen de verschillende
hydraten.
De voeding mag niet meer dan 6 gew.% aan alkalichloriden b vatten daar deze~~
de sme1ttemperatuu ver1agen: "/U ~{(
De voe ing moet bestaan uit vnl. MgCL2.2H20 met een klein gedeelte
MgOL2.4H20 ( tussen 2 en 2,6 molen H20 per mol. MgOL2).
De gehalten aan MgCL2.6H20 en MgCL2 mogen niet meer dan 10 resp.20 gew.%

bedragen,(liefst 5 resP6 10 gew.%). Deze stoffen hebben n.l. relatief lag
smeltpunten ( resp. 117 C en 7160C), nog verlaagt door de aanwezigheid van
alkalichloriden en sulfaatverbindingen, zodat ze aanleiding geven tot samen
smelting van het reactiemengsel.
Dit is door de gecontroleerde droging in de Roto-Louvre droger mogelijk.
Een gehalte van meer dan 30 gew.% H20 in het gas maakt de producti van
31,5 ge .% zoutzuur uit dit gas oneconomisch.
Met onze methode is het echter mogelijk om het gehalte aan water in h t
gas op minstens 10 gew.% en het gehalte aan zoutzuur beneden de 20 gew.%
te houden.
Opm. :

Bovenstaande gegevens zijn ( via laboratorium - proeffabriek - commercië1
fabriek ) experimenteel ver~t~en.X De gassen verlaten de oven bij "705OC,l en de vaste stof bij~O~ ,-

De samenstelling van het mengse da~ uit de oven komt is gegeven,: fi L~}~') ~ ~-Siwu.
\ / \rC.)'?V) f 1 )

dus uit 100 kg. voeding 81 kg MgO en ]g.,.
2,99 lil 4 kg MgO, totaal dus 85kg MgO.

De totale hoeveelheid uit de roterende oven is dus:

113600
85

• 1336 kg/uur.
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dus:

81 x 1336 la 1082 kg MgO/uur.
100

12 x 1336 • 161 " MgS04/uur•
100
3,3 x 1336 = 44,3 ft KCL/uur.
ïöö"
~ x 1336 la 43,0 " NaCL/uur.
100

~ x 1336 • 5,7 " onz./uur.
100

Uit de roterende oven ontwijkt aan ontledingsgassen:4032-1336 2696 kg/uur,
waarvan:

dus

! KCL
\INaCL

HCL

(\ 86-44,3 • 41,7 kg/uur.

55-43,0 • 12 ""

26,7 kInol MgCL2 + 26,7 kInol H20 ~

53,4 kmo1 HCL + 26,7 kmo1 MgO

53,4 x 36,5 • 1947,5 kg HCL/uur.

Totaal 65 kmol H20 in de voeding naar de oven aanwezig dus:

65 - 26,7 • 38,3 kInol ~ 38,3 x 18 • 689,4 kg H20/uur.

S03 (S02 en 02 ) : Aaan MgS04 ontleed per uur :

179 - 161. 18 kg/uur: dus 18 x 80,06 12 kg S03S02en 02/uur.
120,38

•

Bij deze berekening zijn de verbrandingsgass n niet in beschouwing geno en.
Daar de hoeveelh id warmte die aan de oven moet worden to gevoerd gegeven is
en als brandstof methaan wordt genomen, kunnen we de hoeveelheid verbrandings
gassen berekenen:

CH4 + 202 -. CO2 + 2H20 + 13250 kcal/kg CH4
Benodigd ho veelheid warmte = 2200 B T U/1b voeding •

2200 x 0,252 • 1221 kcal/kg voeding.
0,454

Totale hoeveelheid warmte ..

1221 x 4032. 4923072 kcal/uur.
Nodig 4923072 • 372 kg CH

4/uur.13250



Omdat de mol.gew.van me~haan = 16 en zuurstof 32 kunnen we zeggen dat
voor 1 kg methaan 4 kg zuurstof nodig is.
Een kmo1 lucht ...~ x 28 kg. stikstof + ~ x 32 kg.02 ...

100 100

12.

= 22,40 + 6,40 = 28,80 kg.

\ Nodig voor 1_ kg O2
. .L.- x 22,40 lil: 14 kg N2') dus 18 kg. lucht.. 6,40, .-.....----- ~

Uit 1 kg methaan, 4 kg O2 en 14 kg N2 krijgen we na verbranding:

2,25 kg H20, 2,75 kg CO2 en 14 kg N2, dus totaal 19 kg. gassen.

Samenstelling van de verbrandingsgassen :

372 x 2,25 ... 837 kg waterdamp/uur.

372 x 2,75 • 1023 " CO2/uur.

372 x 14 lil 5208 " N2/uur.

Het gasmengsel uit de roterende convertor bestaat dus uit:

KCL 41,7 kg/uur

NaCL 12 " "
HCL 1947,5 " "
H20 1526,4 " " ( • 689,4 + 837 )

5°3(5°2·°2) 12 " "
CO2 1023 " "
N2 5208 " "

Totaal 9770,6 kg/uur.

Gew. % HCL IlO 1947.5 x 10~ ... 20 %
9770.6

Gew. % ~O ... 1526.4 x 10~ ... 15,fffo
9770,6

Gew. % alkalichloriden in voeding naar convertor ... 3.5 %
Gew. % kaliumchloride " " " " • 2,1 %

Het gew. %H20, waarbij e het water nodig voor de hydrolyse meereke en,
bedraagt :

1526.4 + 480.6 x 100% ... 24 %
9770,6 + 480,6

Het gew. %HCL. met het water nodig voor de ontleding van magnesiumchloride,
is :

1947.5 x 100 % • 19 %.
10251,2
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Dit mengsel van ontledings- en verbrandingsgassen dat dus v.n.l. uit
HCL,H20 en N2 bestaat wordt naar een batterij van 5 gepakte kolommen
gevoerd, waar een oplossing van 31,5% zoutzuuroplossing ordt gepro
duceerd. Per jaar wordt hiervan geproduceerd:

1947.5. 100 x 365 x 24 • 54160 ton/jaar.
31,5 x 100

):.i'vv<', .

\ .\ , r"
1\'. .I.
'. \t ," ,".

De kolommen zijn van staal, bekleed met zuurvaste steen, en als pakking
wordt Berll'se zadels gebruikt.
Na koeiirig in een met water uitwendig gekoelde roterende koel r wordt
de vaste stof in een schroeftransporteur gemengd met sinter- en reductie
middelen en vervolgens in een pe11eteermachine in bolletjes vorm gebr cht.
De reden hiervan is dat de massa bij de hoge temperaturen in de oven
( waarna het vervolgens wordt gevoerd ) niet aan de wanden gaat vastzitten.
Voordat deze bolletjes naar de hoge temperatuuroven woràngevoerd passe~
, J . Z f \1'" t ,..,.ze . een ee .- . j" 1/' Y"

In de hogé-~emperatuur-oven ( lengte = 50,33 m, diameter = 2,44) vervluchtigt
de rest van de alkalichloriden terwig1 het magnesiumsulfaat wordt ontleedt.

! Di~ alles geschiedt bij ongeveer 620 C. De oven roteert met een snelheid van
, 40 omwentelingen per minuut, geïsoleerd met peric1aas en heeft twee branders.
t 0De gassen verlaten de oven bij 760 C en worden in een gepakte_kQ1om~met -,
water gekoeld. -' .
De samenstelling van de gassen uit de oven ordt als volgt berekend:

Invoer ( naar 0 en ) 1336 kg/uur.
Uitvoer: 1136 + 5,7. 1141,7" "

per minuut wordt
1000 B.T.U./kub.

963

= 1177

•428

428x2,75

Hoeveelheid ontledingsgassen 194,3 kg/uur.
uit de oven:

Dit bestaat uit 44,3 kg/uur KCL, 43 kg/uur .
NaCL en 1§1 x 80,06 • 107 kg/uur 503, 502, en O2•

120,38

Gegeven is dat per minuut 350-400 kubieke voet aardgas
verbrandt. Stellen we de verbrandingswarmte hiervan op
voet dan is de totale hoeveelheid toegevoerde warmte
375 x 60 x 1000 x 0,252. 5670000 kcal/uur.
Hiervoor is nodig 5670000 = 428 kg methaan.

13250
verbranding:Dit geeft na

2,25 x

14 x 428 • 5992 kg N2 luur.

Uit de koeltoren zal dus een mengsel van aterdamp, stikstof en koolzuur
ontwijken.
Het magnesiumoxyde wordt in een roterende koeler inwendig met lucht gekoeld
waarbij de warme lucht uit deze koeler als verbrandingslucht gebruikt kan
worden.
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In onders~aande tabel is aangegeven welke zuiverheid van het magnesiumoxyde
wordt verkregen:

MgO 99,40 99,70 %
Fe203

0,03 0,06 %

CaO 0,0'7 0,08 %
5i02 0,02 0,10 %

R203
0,04 0,09 % ( andere dan Fe203

)

B20
3

0,0025 0,015%

CL 0,02 0,08 %

5°4 0,02 0,09 %

Na + K 0,02 0,0'7 %

Verlies bij gloeiing nul

Tot slot geven we nu een overzicht van de opgetreden reacties met de warmte-
effecten bij 25 0C_ Roto - Louvre droger

A- MgCL
2_6H20 ~

- 59'7,42

MgCL2-4H20

- 454,00
I) >

MgCL2-4H20 ~

- 454,00

6,78 kcal/mol. MgCL2_6H20
MgCL2_2H20 + 2H20

- 305,99 2x - 68,32

- 11,37 kcal/mol_ MgCL2.4H20.Warmte-effect •

Opm. Het getal gnder de formule geef t de grootte van de vormingsenthalpie
aan bij 25 C.

Warmte-effect ,..

Convertor :

+ 2H20
2 x 68,32

MgCL2 e4H20

MgCL2 _2H20

- 305,99

11,3'7 kcal/mol

MgCL2-4H20 ---+
- 454,00

War mt e- ef f ect

MgCL2 _2H20 ~

-305,99

Warmte-effect ,..

MgC L2 _2H20 -+
- 305,99

Warmt e- ef f ect =
MgCL2_H20 4

-231,15

Warmte-effect · •

MgCL2 _H20 + H20
- 231,15 - 68,32

6,52 kcal/mol. MgCL2_2H20-
Mg(OH)CL + HCL + H20
-191,30 -22,06 -68,32

24,31 kcal/mol_ MgCL2_2H20
MgCL2 + H20
-153,40 -68,32

9,43 kcalJmol MgCL2_H20



MgS0
4·H20 ~

- 343 ,7

+

MgCL2·H20
-231 ,15

Warmte-effect =

MgCL2 +

-153,40

Warmte-effect ...

1"1g(OH)CL
-191 ,30

Warmte- ffect =
MgCL2

-153 ,40
Warmte-effect ...

Warmte-effect =

~ Mg(OH)CL + HCL

-191 ,30 -22 ,06

- 17 ,79 kcal/mol MgCL2 .H20

H20 -) Mg(OH)CL + HCL

- 68, 32 -191,30 -22 ,06

7,36 kcal/mol MgCL2
~ MgO + HCL

- 143, 84 -22,06

- 25,40 kval/mol Mg(OH)CL

H20 ~ ~.g0 + 2HCL

- 68 , 32 143,84 2x - 22 ,06

33 ,76 kcal/mol. MgCL2
MgS04 + H20
-305,50 -68 ,32

+ 30 ,1 kcal/mol MgS04H20 .

15 .

Q • Hoge temperatuur oven :

MgS04 ~ MgO + S03

-305,50 -143,84 -94,45

Warmte-effect... - 67,21 kcal/mol MgS04

S03 ~ S02 + ~ 02 ( deze reactie verloopt gedeeltelijk )

-94 ,45 -70,96

Warmte-effect = - 23 ,49 kcal/mol S03 "

KCLvas t ~ KCLgas
-104 ,2 -51,6

Warmt -effect = 52,6 kcal/mol KCL

NaCLvas t ...... NaCLgas
-98,23 -43,50

Warmte-effect... 54 ,73 kcal/mol NaCL

Opm. l : Al deze reacties verlopen ook voor een deel in de convertor .

Opm.2 : M. b , v , de soortelijke warmten en bovenstaande gegevens kwamen
---- we voor de totale toegevoerde warmten naar de beide ovens tot

••• ~ 2~ lagere waarden. .
i . ..... : !.. i i ~ I • __,

I! , I } . \ ' .>. (, l ' ,I • ,
r, f .(1
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VII Berekening van de cycloon, die de stofdeeltjes welke door de gassen uit de
Rot o Louvre droger worden afgevoerd, weer afscheidt ( 10,11,12,13 ).

In een cycloon, welke een van de beste vertegenwoordigers van de z.g.
" centrifugaalvangers " is, worden de gassen met de stofdeeltjes in een
roterende beweging gebracht waardoor de stof naar buiten wordt geslingerd
en de min of meer gereinigde gassen de cycloon in het midden verlaten.
De cycloon als zodanig is reeds meer dan honderd jaar bekend en wordt in
velerlei industrieën toegepast.ln de praktijk komt men echter een groot
aantal cycloon-vormen tegen omdat de werking van dit apparaat nog steeds
niet geheel bekend is. In de literatuur treft men dan ook vele theoriën
aan die dikwijls met elkaar in strijd zijn.
De afdeling voor warmte- en stoftechniek van de Technische Hogeschool D lft
is sinds 1935 o.l.v. Prof. Ter Linden bezig met een onderzoek over cyclon n.
Onderzocht werden de invloeden van een verandering van elk der hoofdafmetingen,
de gassnelheid en de grootte van de cycloon op het vangscijfer.
Een van de conclusies van dit onderzoek was dat men de aankomende gassen
zoveel mogelijk tangentiaal moet invoeren, zodat de rotatie van de gassen om
de uitlaatpijp zo min mogelijk wordt gestoord. Het gunstigste is een over de
halve omtrek van de cycloon verdeelde gasinvoer ( zie pag. 22 fig.l ).
Een andere conclusie was dat een gelijkmatige vergroting van een cycloon het
vangstcijfer doet dalen. Kleine cyclonen werken dus beter dan grote.
Speciale inrichtingen zoals geleidschoepen voor de gassen, omloopkanalen enz.
veroorzaken, integenstelling tot de verwachtingen, een daling van het
vangstcijfer.

? (
\

Om de cycloon te dimensioneren, is het allereerst noodzakelijk de hoeveelheid
gassen per seconde welkeuit de droger komen te berekenen.
Afgevoerd : 1000 kg H20/uur (uit massabalans ) r
1:1 3ggg kg H20/sec. 0,278 kg H20/sec.

'Î
Verschil in watergehalte per kg. ~roge lucht .. 0,0114 ( uit mollier-diagram ).

Hoeveelheid droge lucht per seconde • 0,278 • 24,4 kg.
0,0114

Partiaal druk van de waterdamp • 34 mm Hg
" " " "lucRt a 760-34 .. 726 mm. Hg

( Bovens t aande gegevens eveneens uit Mol l i er - di agram ) .

We nemen nu aan dat de gassen de cycloon bij een temperatuur van l50~ binnen-
,I

treden en de cycloon isothermisch doorlopen.

Volume van de droge lucht 1:1

~ x ~ x .760 x 22,4 .. 30,6 m3 / sec.
29 273 726

Volume van de waterdamp ..
0.278 x ~ x 760 x ~ • 12,0 m3 / sec.
18 273 34
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Totale volume per seconde 30,6
12.0
42,6 m3/sec.

0,23 m2 •

2

drukverval over de cycloon.

weerstandsfactor ( hier gelijk aan 11 genomen; dit is afh. van deJcyc100n

soortelijk gewicht der gassen ( gelijk 0,9 genomen ).

snelheid der gassen ( gelijk 15m/sec.)

versnelling van de zwaartekracht.
11. ~b9. 225 = 111 mm H20.

'"

,..

50 x
_2

,.. insteekdiepte uitlaat '" 10 m.
_2

• diameter cycloon '" 130 x 10 m.
_2

• lengte cylinder cycloon '" 130 x 10 m.

v

1c _2
Zc = lengte conische deel cycloon = 150 x 10 ~.

_2
ie '" diam8ter stofuitlaat = 25 x 10 m.

Het drukverval over de cycloon wordt gegeven door

~ Pc 51: . v2 waarin:
2g

Deze hoeveelheid gassen is nu bepalend voor de afmetingen van de inlaat
opening ( welke vierkant is ) van de cycloon.
Immers uit proefnemingen van Prof. Ter Linden blijkt dat de meeste gunstige
invoersnelheid der gassen in het gebied ligt van 8 - 15 m/sec.(zie fig.2 pag. 22 )
Met de gegevens van de afdeling voor warmte- en stoftechniek der Technische
Hogeschool Delft, kwamen we tot de volgende dimensionering:
Aantal cyclonen a 12
Invoersnelheid der gassen = 15 m/sec.
Totale hoeveelheid = 42,6 m3/sec.
Inlaat-oppervlak per cycloon is dus : ~

12 x 15
Afmetingen van de inlaat", 0,48 x 0,48 m.
Diameter van de uitlaat = 0,54 m.

Dimensies van de cycloon ( zie fig. 3 )
• hoogte inlaat cycloon = 48 x 10 m.

_2
= breedte " " • 48 x 10 m.

2
'" diameter uitlaat" '" 54 x 10- m.

Ó Pc •

~ =

~

g

~ Pc •
Opm. Voor de dimensionering van de ventilator is bovenstaand gegeven

noodzakelijk.
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De diameter van het deeltje, dat nog juist wordt afgescheiden, heeft men
geprobeerd te berekenen door de banen van de stofdeeltjes te berekenen en
dan de stof als afgescheiden te beschouwen als de deeltjes de buitenwand
van de cycloon bereiken. Dit is o.a. in de theorieën van Rosin, Ramm1er
en Inte1mann uitgewerkt.
Het resultaat van deze be~eningen is echter onbetrouwbaar omdat de zeer
ingewikkelde stromingsverschijnselen zeer sterk moeten worden vereenvoudigd.
De methode~\ zoals deze door Prof. Ter Linden is uitgewerkt, beschouwt slechts
de stroming in de nabijheid van de uitlaatleiding van de gassen, omdat hier de
definitieve afscheiding plaats vindt.
In fig. 4 is nu het stromingsbeeld bij deze uitlaatleiding eergegeven.
Ter vereenvoudiging van de berekening is dit stromingsbeeld twee-dimensionaal
en symmetrisch gedacht.

D2 •ei. (9d - ?ei )

l8/J?

~g t.o.v. ~d kunen verwaarlozen gaat bovenstaande formule over in:

v s ' = D
2

•ei. ? d (1).
18 "7

Omdat we

Op een cirkel met straal OP=r bevindt zich een stofdeeltje P in evenwicht.
Is dit deeltje rond en mogen we de wet v~ stoke~ toepassen dan geldt: 20

'l.i.ti

Hierin is:
Vs de valsnelheid van het beschouwde deeltje.

versnelling de zwaartekracht, 9,81 2g ... de van m/sec •

D de diameter van het beschouwde deeltje.

1'd de dichtheid de 3van deeltjes, 2.10 kg.m3.

s:'g = de dichtheid van de gassen.
_5 /

hl = de viscositeit van de gassen, 2.10 kg m. sec.

beschouwde deeltje is gelijkl aan de tangentiale
omdat het tesamen met --de-gassen roteert.

gelijk aan:

De tangentiale snelheid van het
component van de gassnelheid vt
De centrifugale kracht K is dus

K • m.v2t '.
r

Hierin stelt m de massa van het deeltje voor.
Deze kracht K is gelijk aan de centripetale kracht F welke een gevolg is van
de radiale snelheid Vr van de gassen.

Dus :
F..K •

Combinatie met de

m.g.

· 2 .
m.i\? t.

r
wet van Stokes geeft:

v = F: vr
dus:

Vs • g.r.v· r
n ';'2t

( 2 )



Combinatie van (1) en (2) geeft als resultaat:
2

g~~1' 1:1 D .g. f d .

C!t7' 181 ,
Als het deeltje zich~eVê~wicht bevindt op de cirkel rond de
leiding ( lU~ i dyer dan zal dit deeltje de cycloon juist niet
De diameter van dit deeltje is nu:

D2• 9.du · vr'~ ( 3 )
~2~) ~d •

Om D te berekenen moeten we vt en vr uitrekenen.

Volgens (12) pag. 6 geldt :

v.r. c constant, dus :

Opm.: de indices i en u slaan resp. op inlaat en uitlaat.

uitlaat
verlaten.

19.

15 m/sec •
.1. -2
~ dc Cl 65.10 m•
.1. -2

r u = ~ dn = 27.10 m,

Vu = 15.65.10-
2

1:1 36 m/sec.
27.10-2

Door iedere doorsnede ( loodrecht op v ) gaan evenveel gassen, dus:
r

,y. di . Vr i = "TY'du .vru

Opm. de hoeveelheid gassen per hoogte-eenheid zijn dus gelijk gesteld.

TI d.. V 1:1 42. 6 -2 1:1

1 ri 12.48.10
_2

3,14. 54. 10 • vr = 7,396
u

Vr .. , Vr • 4,36 m/aec ,
u

7,396

Opm. : de inde~ y is achterwege gelaten.
Dus:

2 2 2 2v - v r. 36 - 4,36 1296 - 19 • 1277

Vullen we de voor "\- en Vt berekende waarden in ( 3) in dan krijgen we

D2 -2 -5 _10
9.54.10 • 4,36. 2.10 = 1,66.10

1277 .2.103
_6

D .. 13.L6 m = 13 micron.
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~'
\ ; • , \ ,t '

/_ ,l -
\- / ~ ...

IM. b . v. (2) vinden we voor Vs :

Het getal van Reynolds zal nu kleiner dan :~án )moeten zijn
anders de wet van Stokes niet mogen toepassen~

Vs =. 9,81. 27 T 10-
2

4,36 = 0,9. 10-2 m/sec.
1277

a,9. 0,9.10-2• 13.10-6 -3
Re = -5 = 4,6. 10

2,3. 10
waarbij het soortelijk gewicht van de gassen bij 1500C op 0,9 kg/m3 is gesteld.
Volgens (11) mogen we de wet van St okes toepassen als Vs kleiner dan

5,0.10-lm/sec en groter dan 1,0.10-3m/s ec• is. Hieraan is dus ook voldaan.

cycloon is hier rechthoekig waarbij

cycloon weergeven zoals deze in

m

m

m

m

m

22b. Ia
l..

42,6 = ° 237
12.15 '

V -4 \ _2
bi = 1184.10 = 34.10 m.

dimensies van de cycloon vinden we dan
_2

= 68.10
_2

= 34.10

= 68.10-2 m

= 51.10-2 m

= 136.10-2 m
-2

l:I 272.10
-2

272.10
_2

= 34.10

2 bi

bi

2 bi

1,5b i

4 bi

8 bi

8 bi

bi

Voor de

ai l:I

bi =
d 1:1

U

sc 1:1

d 1:1

C

1 =c
Z 1:1

C

i =c

We zullen nu de dimensionering van de
( 12 ) is aangegeven.
Invoersnelheid 15m/sec. De inlaat der
aiD 2bi •
Dus:
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Door Rosin, Rammler en Intelmann is een formule aangegeven voor de
diameter D van het kleinste deeltje dat nog voor 100% wordt afgescheiden :

Hierin stelt nt het aant a l omwentelingen dat het gas in de cycloon maakt ,

op 5 dan vinden we :

_12
150 .10 m.

.., ,~ .. ,

, , ' r
1 .... i--

.•" t ft J

Opm. : Ook hier is ~ g t . o, v , ~ d verwaarloosd.

_6
D 12 .10 m = 12 micron.

Deze waarde komt dus heel goed overeen met de volgens de eerste

berekening gevonden waarde .
" ti l,r ( \ I

\, ' l

\ j ' -c,

(l.... t\... : \ '. {\.:" . ,~,
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