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Eere keningen over de absorptie - instal l atie van SZF- 1, in samen ­

werking met het Mathematisch Centrum (in vervo lg op rapport 

DR 274 d . d . 6 maart 1959) 

Doel 

1 . Bestudering van de invloed van de ringvulling -van het stalen 

gedeelte van de absorptie - ins tal latie van SZF- 1 op het rend emenc . 

2 . Ori~ntere ndc be r ekeningen over het effect van de verhoging van 

de snelheid van de NO - oxydatie , zoals deze kan worden verkregen 

in absorptie - torens volgens het Kuhlmann - systeem . 

Inhoud 

Inleiding 
Gegevens voor de bereke ninge n 
Resul ta te n: 
a . Berekening van het contactoppe r vlak tussen gas en vloeistof , a 

(m2/m3) 
b . Berekening van het effect .van het bijvullen van de stalen torens 

c . Vergroting van de oxydatiesnelheid aan het einde de r gran i eten 

torens . 

Conclusies 

1 . Door het bijvullen van de stalen torens met Raschig ringen tot 

1 , 5 m van b oven neemt de in ~eze torens geabsorbeerde hoeveel­

heid stikstofoxyden toe met - 0,29 kmol/m2h . 

Aan het einde der granieten torens is deze winst , door de ver ­

mi nde r ing der drijvende kracht , gedaald tot - 0 , 03 kmol/m2h . · 

In de a l kalische~absorptie - torens treedt nogmaals een daling van 

de winst op van - 65 %, zodat de uite indelijk te behalen winst 

(vermindering van het verlies aan stikstofoxyden ~ri het eindgas) 

0 , 01 kmol/m2h bedraagt . + 
~ i! ~o~t _n~e~ ~p_e~n _ b~s2a~i~g _ v~n _-_ 2~,~ ~o~ ~/ja~r ~ 

2 . Berekeningen onder aanname van een hogere snelheidsconsta nte van 

de NO - oxydatie in de laatste toren (s)van het granieten gedee l te 

van het absorptie systeem geven cen aanwijzing , dat toepassing 

van torens vo l gens het Kuhlmann-s ysteem van betekenis kan z i jn 

voor het verkrijgen van een rendements ve 1~r0ting van het ab ­

sorptiesysteem van SZF- 1 . 
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In le id ine; 

In rappor t DR 274 d . d. 6 maart 1959 werden de resultaten vermeld 
van bere ke ningen 0yeri de invloed van het bijvullen van de graniete~. 
torens op het stikstofoxydegehalte van het eindgas . 
De cbnelusie was, dat de hiermede uiteindelijk te verkrijgen winst 
n i et noemenswaardig was . 
Nu zijn ook de stalen torens slechts gedeeltelijk gevuld . 
Aangezien de stikstofoxydeconcentraties in deze torens hoger ZlJn 
dan in de granieten torens en dus ook de drijvende kracht van de 
absorptie en oxydatie hoger is , is het mogelijk dat het bijvullen 
hier een sterkere toename veroorzaakt van de geabsorbeerde hoeveel­
heid stikstofoxyden . 
Hier staat tegenover, dat een eventueel geleden verlies in de be ­
staande toestand , door het niet bijvullen van de stalen torens ver­
oorzaakt, in sterkere mate zal warden gecompenseerd dan een verlies 
tengevolge van het niet bijvullen van de granieten torens . 
Immers in het laatste geval vindt de compensatie alleen plaats door 
de alkalische absorptie, in het eerste geval tevens door de granie­
ten torens. 
Slechts door berekening kan warden nagegaan wat het totale effect is 
van het bijvullen der stalen torens . 
Voor de berekeningsmethode kan worden verwezen naar het bovengenoem­
de rapport , 

Voorts werden nog enige berekeningen uitgevoerd over de invloed van 
de snelheid van de NO-oxydatie . 

Gegevens voor de berekeningen 

Een schema van de stalen torens A, Ben C is gegeven in fig . 1 . De 
gassnelheden aan het einde der torens werden berx~end op de wijze, 
zoals in rapport DR 274 (blz . 4) is uiteengezet. 
De gasanalyses en de bijbehorende NH

3
- belastingen werden ontleend 

aan rapport DR 167 (D .C. Smit) . 
Ge vonden 1erd : 

~~ - £~~~~ - ~ - {~~~~!~~2~~~!~ _ E2~­
A= NH

3
-belastinL-C 3230 Nm3/h 

N02(totaal)= 6 ,71 %; NO= 2 ,62 %; o
2

= 4 , 6 %; 
X= 6575 Nm3/h; y = 2552 Nm3/h ; Z= 3230 Nm3/h. 

(N02 ) 1933 Nm3/h 86, 29 kmol/h 3,05 kmol/m2h 

(NO) 755 II = 33 , 71 = 1, 19 II 
II 

(02) = 1326 II 59,20 II II 

(N2) = 24787 II = 1106,56 = II II 

De oppervlakte van de doorsnede van de stalen torens(ledig)=28,3 m2. 
1 kmol . gas = 22,4 Nm3 . 

x)Abusievelijk werd in dit rapport de verhouding N2 :o2in lucht= 4 
gesteld; dit moet zijn 3 , 76 . De stikstofsnelheid (Nm3/h) ~ordt dus 
= 3 , 76x in plaats van 4 x . 
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Na toren B (monsterplaats c) ----------------------------
A= 3285 

N02 = 3 J80 %; NO = 2 J47 %; 02= 3J6 %; N2= 90 Jl % 
x = 6625 Nm3/h; y = 3172 Nm3/h ; z = 2121 Nm3/h . 

(N02 ) 1051 Nrr.3/h = 46 J92 kmol/h 

(N O) 689 " 30,76 " 

( 02) = 998 It = 44' 55 It 

(N2 ) = 24976 ff = 1115JOO If 

~~-~~E~~-~-l~~~~!~EE~~~~~-92 
.~ = 3200 

• 

1J66 kmol/m2h 

1J09 fl 

1J57 If 

39,40 It 

N02 = 1,56 %; NO = 2 , 60 %; o2 = 3,3 %; N2= 92 , 5 % 
x = 6494 Nm3/h ; y = 3369 Nm3/h; z = 2956 Nm)/h . 

(N 02 ) 413 Nm3/h = 18,44 kmo l /h 0 , 69 kmol/m2h 

(NO) 688 II 30,71 It 1, 09 II 

( 02) =: 874 II = 39 , 02 It 1,38 It = 
(N

2
) 24481 11 = 1092,90 If 38,62 It = 

V66r toren A ZlJn geen gasanalyses uitgevoerd ; de gassnelheden 
kunnen echter worden berekend uit de NH -belasting, het ve rbran­
dingsrendement, de totale hoeveelheid ldcht , welke is toegevoerd e n 
de hoeveelheid zuur , welke is gevormd tussen de verbranding en 
toren A. 

Tijdens de analyses na toren A bedroeg de NH
3

- belast i ng 3230 Nm3/h, 
het verbra ndingsrendement io gesteld op 96 %, zodat 0 , 96x3230= 
3101 Nm3/h NO werd gevormd . 
Een gedee lte van dit NO wordt omgezet in salpeterzuur vo lgen s de 
reac t ie verge lijking : 

2/3 NO + 1/2 o2 + 1/3 H2o = 2/3 HN0
3 

De hoeveelheid condenszuur komt overeen met 69 kg HN0
3
/h (l00 %). 

69 Er we rd dus 03 . 22,4 = 24 , 5 Nm3/h NO omgezet . 

De hoeveelheid zuurs t of , welke in totaal werd toegevoegd , aanwezig 
in de verbrand ings l ucht en de supp l etielucht = x= 6575 Nm3/h. 

H$t o2-verbruik bedroeg : 

a ~ voor de NO- vorming 1)25 x 
b: " fr N - " 0, 75 x 
C. II II ttfio3- II 0,75 X 

3101 = 
0,04x 3230= 
24 , 5 = 

totaal 

3876 Nm3/h 
96 , 9 Cl 

18 ,4 It 

3991, 3 Nm3/h . 
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Hierui t ~o~g! voor de ~a~s~e~h~d~n b~j het b~g~n van toren A : - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(N O) 3101 211. ' 5 == 30r(7 Nm3/h 

( 02 ) 6575 3991 2584 II 
== == 

( N2) == 3,76 x + 0,02 A 24787 II 
== 

( N02 ) == 0 Nm3/h == 0 kmol/h == 0 kmol/m2h 

(NO) 3077 II 137, 37 II 4,85 II 
== == 

( 02) =_2584 If 115,36 II 4,08 II = = 

(N2) =24787 ft =1106 ,56 II 39,10 II 
== 

De oxydatiegraad is onbekend , wij zulle~ hiervoor een vrij lage 
waarde , nl . 0,2, aannemen . 
De gassnelheden worden dan : 

(No
2

) == 615 Nm3/h 27 , 46 kmol/h == 0,97 kmo l /m2h 
(N O) == 2462 II 109,91 It 3,88 II 

(02) 2276 II = 101, 61 II - 3,59 II 

( N2 ) 24787 II 1106 , 56 II 39,10 11 

De gassnelheden zijn samengevat in ta be l 1 

Tabel 1 

Gas vocSr tore n !~ Na toren A Na toren B Na toren c 

N02 0 , 9r( 3,05 1, 66 0 , 69 
NO 3 , 88 1,19 1,09 1,09 
N02-+NO 1~ ' 85 4 , 26 2 ,75 1, 78 

02 3 , 59 2,09 1,57 1,38 

N2 39 ,1 0 39 ,10 39 , 40 38 , 62 

Men ziet uit deze tabe l, dat de vermindering van de hoevee lheid 
stikstofoxyden in toren A klein is in vergelijking met de verminde ­
ring in de torens Ben C. 
Te verwachten was, dat - gezien de grotere drijvende kracht voor de 
absorptie en oxydatie - deze vermindering juist groter zou zijn. Dit 
wijst erop , dat de percentages NO?+NO, gevonden uit de gasanalyses , 
te hoog zijn, hetgeen wordt bevestigd door een vergelijking met 
a ndere gasanalyses (van bedrijfsz~de verstrekt) . 
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Tabel 2 

-

Rapport DR 167 Andere analyses, datum en waarnemer 
on be kend ( opgave van bedrijfszijde) 

Monster-
plaa ts vol . ?6 N02 + NO N02 + NO N02 + NO N02 +NO 

Na toren A 9,33 - 6 ,84 7,14 
II II B 6,27 4,76 4,98 -
II II c i,16 3,38 3,75 3,21 
II II 1 x) 2,85 2,78 2,10 --
II II 2 2,15 2,29 1,93 -
II II 3 1,44 1,65 1,41 -
II 11 4 1,24 1,45 1,33 -
II II 5 1,02 1, 10 1,00 -
II II 6 0,96 1,08 o,88 -

x)De temperatu~r v8n het gas in de granieten torens tijdens deze 
analyses was - 22 C. 

y~~9~~~-~~~~~~~~ 
De snelheid van de waterdamp in het gas, (H2o) in kmol/m2h is gelijk­
gesteld aan 0,03 E (E = totale gassnelheid). 
De gemiddelde druk = P = 10587 kg/m2. 
De temaeratu~r0 is in de torens A en B = 41°c (314°K) en in de toren 
C = 46 C(=3l9 K). 

De·snelheidsconstante van de NO-oxydatie is volgens Bodenstein 
( Z .Elektrochem.24, 183(1918): 

b ij 30° c kc :-1,7e x 106 (liter)
2 

( mol )2min . 

" 60 II " 1,33 x 106 

II 41 II II 1,70 x io6 11 0,37 x io6 1,56 x io6 
= 30· 

II 46 II II 1,70 x 106 16 0,37 x 106 1,50 x io6 = - 30· 

In plaats van kc passen WlJ de waarde i k ·c k toe 

bij 41°C-=314°K: 1 6 (liter)2 3, S1+xlo- 4 m4 
k4 kc= o,39x10 

( mo lfmin. 
--2-
( kg ) h 

II 46°C=319°K: k 1 k = 6 II 4 -4 II o,375x10 = 3, lxlO 4 c 
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K werd bepaa l d uit de 
d?1cula tions) : 

log K 
p 

- 5 -

vergelijking (Wenner, Thermochemical 

2993 6 - T- +- 9,22 , K 
p 

PN204 
2 

( PNO ) 
( 2 ) 

1 , 96 x 10- 4 m2/kg 

m2/kg 

De waarden van de abs prptieconstante K werden berekend uit de vo l­
gende gegevens (rapport DR 163 , D. C. Smit): 

kg mol 
l\:g h 

00 c , 30 % HN0
3 

K -4 
= 3,20 . 10_ 

25°c, 30 r-1 " K 4,6 . 10:4 
1.J 

II 

toe name graad c 
r:. - . - 4 

per 0 , 050 .10 !I 

- ---

00 c, 54 d HN0
3 

K -4 kg mol 
;o = 2,15 . 10 kg h 

25°C, 54 % " K 2,6 . 10 - 4 II 

toena rr.e per graad c 0,02 . 10- 4 I I 

Hieruit volgt door in t erpola tie en extra po la tie : 

o° C :. 42 % HN03 
K 6 - 4 l:g mol 

= 2 , 7 . 10 
. 10- 4 leg h 

2? 0c, 42 % II K 3, 6 II = 

tc>ename graad c - 4 II per 0 , 038 . lO 

41° C, 42 % HN0
3 

K ( 3 , 6+0,038 . 16 )10- 4= l~ , 2 . 10- 4 
kg mol 

leg h 
46° C, 30 % " K (4,6+0 , 056 . 21 )10- 4= 8 - 4 II = 5 , . 10 

Het integratie - schema voor de automatische rekenmachine van toren A 
tot en met toren C i s weergegeven in fig . l . 



-

- 6 -

Resul ta ten 

Berekening van het conta~toppervlak tussen gas en v1Qe1s1of, a (m2/m3) 

~ - - - - - - - - - - - -

Tabel 3 

Toren B 

Beginwaarden(uit ga sana lyse) 

Eindwaa.rden ( II II ) 

Eindwaarden (automa t i sche a = 
rekenmachine) 

30 
20 

12 

10 

8 

7 

5 

m =(02 ) = zuurstofsnelheid (kgmol/m2h) 

m=2 , 09 n=4,24 x=O , 72 

1,56 2 ,72 0 , 60 

1,32 1,76 0,49 

1 , 37 2 , 01 0,56 

1,45 2 , 38 o,64 

1,48 2 , 53 0,67 

1,51 2 , 71 0,70 

1,53 2 , 81 0 ,72 

1,58 3,08 0 , 75 

n =(N02 ) + 2(N2o4 ) + (NO) = snelheid VLn de stikstofoxyden(kgmol/m2h) 

x = (N02' + 2 (N224~) = oxydatiegraad . 
n 

Uit de waarden van m , n en x aan het begin (uit de gasanalyses) 
werden met de automatische rekenmachine de eindwaarden berekend 
voor verschillende waarden van a . 
Ui t de tabel z i et men, dat de beste overeenstemming (wat n betreft) 
bereikt wordt voor a = 8 . 

Tabel 4 

Toren C 

Beginwaarden(ui t gasanalyse) m=1 , 56 n=2.a72 l x=0,60 

Eindwaarden ( II II ) i, 1w 1, 80 0 , 37 

Eindwaarden (au toma tische a = 70 1,14 1,31 0,28 
r ekenmachine) 50 1, 15 1,39 0 , 33 

30 1,18 1, 54 o,41 

20 1,20 1,69 o , 48 

16 1, 21 1,78 0 , 52 

12 1,22 1,89 0 , 57 

8 1,24 2 ,06 0 , 63 
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De beste overeenstemming voor toren C (vooral wat de waa r de va n 
n betreft) wordt bereikt voor a = 16. 
Voor de torens Ben C komen wij op een gemiddelde a-waarde van 12. 
Vervolgens hebben wij getracht te be r ekenen we lke oxydatie graad x 

van het begingas van toren ~ (deze is immers onbekend) bij deze 
gemiddelde a-waarde van 12 het beste vo ldoet, d .w.z. welke bere­
kende eindwaarden voor toren A het beste overeenstemmen met die, 
welke uit de gasanal yses z ijn gevonden . 

Beginwaa.rd e n, 
II , 
II , 
II , 

Eindwaarden, 
II , 
II 

' 
II , 

Tabel 5 
Toren A; a'. =12 

uit gasanalyse Nr . l 
II II 2 
II II 

3 
II II 4 

berekend resp. Nr .l 
II II 2 
II II 

3 
II II 4 

Eindwaarden uit gasanalyse 

m=4 , 08 n =4,85 x =0 ,00 

3 , 59 4,85 0,20 

3, lJ. 4,85 o,4o 

2,62 4,85 0 , 60 

1,67 3,38 0 ,78 

1, 64 3,32 0,77 

1, 62 3 ,22 0,77 

1, 57 3,07 0 , 76 

2,09 4,24 0 ,72 

Men z i¥~ S~ t ta~e~ve reen s temming slecht is en steeds slechter 
wordt, naarmate de oxydatiegraad ~oger wordt gekozen. 
Reeds bij een oxydatiegraad = O van het beg inga s wordt de bereken ­
de eindwaarde van n l ager dan de door a nalyse gevonden waarde . 
Dit bevestigt, hetgeen reeds eerder werd opgemerkt, dat de gas ­
anal yses niet goed zijn . 
Het is dus niet mogelijk de oxydatiegraad van het begingas door 
berekening te vinden. 
Wij hebben bij de verdere be rekeningen de ze oxydatiegraad op 0,2 
ge s te ld. 
Vervolgens werden d e eindwaarden berekend voor de torens A, B en C 
tezamen (in de bestaande toestand). 

Tabe l 6 

Torens A, Ben C( bestaande toestand) 
a =l 2 

-

l Inlaa t A m = 3,59 n - - 4,85 x = 0 ,20 
ft B 1,64 3,32 0,77 
II c 1,30 1, 97 0,63 

Ui tlaa t c 1,12 1, 48 0,57 

a=8 ---
Inlaa t /I. m = 3 , 59 n = 4,85 x = 0,20 

II B 1 , 71 3,64 0,80 
II c i, 38 2 , 35 0,69 

Ui tlaa t c 1, 21 1,80 0 , 6!~ 

Uitlaat c , 1,40 1,80 0 ,37 
wolgens gasana J. yse 
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Men ziet , dat de waarde a=8 , voor de drie torens tezamen , de beste 
overeenstemming geeft met de uitlaatwaarden volgens de gasanalyse . 

Bij gebrek aan betrouwbare gasanalyses is het dus niet mogelijk 
berekeningen uit te voeren, welke geheel in overeenstemmi ng zijn 
met de in werkelijkheid in de absorptie-installatie ingestelde 
gassnelheden. 
Wij veronderstellen echter, ·dat dit weinig invloed heeft op de 
~eEa~d~r~n~ van de N02 + NO-snelhcl:1 tengevolge van een wijz iging 
in het systeem, in casu het bijvullen van de torens. 

~eEe~e~i~g_v~n_h~t_eff~cE ~a~ het ~iJv~l!e~ ~a~ ~e_s~a!e~ torens 

De torens · werden bijgevuld gedacht met Raschig-ringen tot 1,5 m 
van boven. 

Tabel 7 

Torens A, B en C, bijgevuld 

Inlaat A m = 3 , 59 n = 4,85 x = 0,20 
II B 1,67 2,98 0, 6 7 
II c l_,31 2,08 0,65 

Uitlaat C 1,13 1,51 0,59 

Door het bijvullen van de stalen torens daalde dus n van 1,80 tot 
1,51, een daling van 0,29 kmol/m2h . 

De uitlaatwaarden van m, n en x van toren C in beide gevallen 
werden vervo lgens als inlaatwaarden van het granieten gedeelte 
beschouwd , na vermenigvuldiging van m en n met het quotignt van 
de doorsnede van de stalen torens en van de granieten torens. 
De stalen torens hebben nl . een grotere doorsnede dan de granieten 
torens, zodat indien het gas van de stalen torens in de granieten 
torens komt , de snelheid in kmol/m2h toeneemt . 
Doorsnede s talen torens == -- 28-,) m2 

II granieten torens 21 , 1 II 
= 

QuotHlnt = 
28 , 3 1,3 1~ 1. 21,1 -· 

Waarde van a in de granie ten torens Sox) . 

x 
Het grate verschil in a - waarde tuscen de stalen torens en de gra­
nieten torens hoeft niet noodzakelijk te wijzen op·een regel ver­
schil tussen contactoppervlak van vloeistof en gas . De berekenirg 
van·a is nl. zeer gevoe lig voor fouten in de gasanalyse . Zo heeft 
b.v . een vermindering van n in het eindgas van de granieten torens 
met 10 % een stijging van a met 100 % tengevolge . Bovendien is 
a omgekeerd ev~nredig met de absorptie -constante K, welke niet 
nauwkeurig bekend is. 
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in de stalen torens 
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de granieten torens bij 
1 , 341 x 1 , 21 1,62 

bestaande toestand 

idem van n 1,341 x 1,80 2,41 . 

De overeenkomstige 
bijgevuld zijn : 

waarden voor het geval de sta l en torens zijn 
1 , 341 x 1 , 13 1,52 _ 

1, 341 x 1,51 = 2,02 . 

De berekende uitlaatcijfers van de granieten torens zijn gegeven 
in ondcrstaande tabellen: 

a= 80 

Inlaa t 

" 
fl 

II 

It 

II 

Uitlaat 

a=80 

In laa t 
fl 

11 

II 

II 

II 

Uitlaat 

Tabel 8 

Granieten torens; bestaande toestand 
v .d.stale n torens 

toren 1 m==l,62 n =2 , 41 l x ==0 , 64 
If 2 2 , 08 1,35 0,22 
fl 

3 1,92 Ll8 0,31 
II 4 1,82 0 , 94 0 , 23 
tl 

5 1,74 0,83 0,25 

" 6 1,69 0,71 0 ,1 9 
II 6 1, 64 o,64 0 , 20 

-

Tabel 9 

Granieten torens; na bijvullen 
v . d . sta l& n torens 

toren 1 m=l,52 n=2 , 02 x==0 , 59j 
fl 2 2 , 02 1,22 0,22 
II 

3 1, 89 1,08 0,30 
II 4 1,80 0,88 0 , 22 
II 

5 1,73 0,78 0 , 25 
It 6 1,68 o,68 0 , 19 

toren 6 1,64 0, 6 1 u, 20 
___l 

Uit deze 2 tabellen blijkt, dat het verschil in n bij het begin van 
de granieten-torens , = 2,41 - 2,02 = 0,39 , aan het einde gereduceerd 
is tot o, 6 4 - 0,61 = 0,03 . 
De door he t bijvul l en dcr stalen torens vcrkregcn winst aan geabsor­
beerde stikstofoxyden gaat dus grotendeels weer ver loren door de 
geringere · absorpt ie in het granieten gedee lte , we l ke hiervan he t 
gevo lg is . 
Stelt men het rendement van de alkalische absor ptie op 65 % en 
ne emt men aan, dat dit r endement constant blijft bij een kleine ver­
andering van de inlaat-hoeveelheid aan stikstofoxyden , dan bedraagt 
de winst aan stikstofoxyden 35 % van 0 , 03= 0 , 01 kmol/m2h . 
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Di~ komt overeen met-een besparing van 24,8 ton N/jaar; in geld 
uitgedrukt f 12.400)-/jaar (zie rapport DR 274) . 

Volledigheidshal vc wordt nog een berekening •1ermeld over de in-­
vloed van het bijvullen van toren A alleen, tot 1,5 m van boven. 

Tabel 10 
Toren A, bijgevuld 

a=8 

Inlaat toren A m=3,59 n=~4 , 85 x=0,20 
II 11 B 1,67 2 .. 98 0;67 
II II c 1,31 2 .. 12 0,67 

Ui tlaar. t toren c 1,15 1,66 0,64 

De daling van n bedraagt 0,14i vergeleken bij 0,29 verkregen door 
het bijvullen van alle torens. 
~e uiteindelijk te behalen winst zal nu ongeveer de helft of 
- 12,4 ton N/jaar bedragen. 

Vergroting van de oxydatiesnelheid aan het einde der granieten 
torens 

Tenslott~ zijn nog enk~le berekeningen uitgevoerd over de ve r­
vanging ~of verbouwing) van granieten torens door t orens vo lgens 
het Kuhlmann-systeem. 
Door Kuhlmann werd gevonden, dat het bij de absorptie van N02 (N201,) 
gevormde NO bijna onmiddellijk gereoxydeerd wordt, indien het wordt 
gemengd met lucht en in contact is met salpeterzuur . 
In welke mate de oxydatiesnelhe id wordt vergroot in vergelijking 
met de normale oxydatie in de gasfase is niet bekenda maar wlj 
hebben aangenomen, dat de snelheidsconstante k met een factor 10 
wordt vergroot . 
Indien men de laatste granieten toren vervangen denkt door een 
Kuhlmann toren, dan geeft de berekening voor het granieten gedeelte : 

Tabel 11 

Toren 6 k 10 x zo groot 

a==80 

!T1b m=l, 97 n=2, 48 x=O , 38 

T2b 2,25 1,64 0 ,23 

IT'3b 2,02 1,38 0,32 

T4b 1,88 1;06 o_,23 

T5b 1,79 0,92 0,25 

rr6b 1,72 0,38 0,20 

rr6e 1,48 (1,66) 0,53 (0,70) O, lJ-7 {0,20) 

( Tlb = torml aan he t begin e;12.) 
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De beginwaarden van mu n en x zijn dezelfde als toegepast in 
rapport DR 274 en gebaseerd op gasanalyses . 
Ter vergelijking zijn voor de laatste toren, tussen haken, de 
eindwaarden in de bestaande toestand opgegeven . 
Men ziet, dat de n-waarde aanmerkelijk is gedaald en de oxydatie­
graad van het gas, x, sterk is toegenomen . 

Wordt voor de laatste 3 torens k 10 x zo groat genomen , dan ver ­
krijgt men : 

Tabel 12 

Torens 4,5 en 6, k 10 x zo groat 

a,;;;80 

I 
n~2, !+8 x==0,38 Tlt m=l,97 

T2B 2;125 1, 61~ 0 , 23 

T3b 2,02 1,.38 0,32 

T4b 1,88 1, 06 0.s23 

T5b 1,54 (1,79) Os68 (0,92) 0,53 (0,25) 

T6b 1,~3 ( 1, 72) 0,42 ( 0' 78) o,43 (0,20) 

T6e 1,38 ( i,66) 0,32 (0,70) o,44 (0,20) 

Kiest men voor de laatste toren k 100 x zo groat, dan verkrijgt 
men 

Tabel 13 

a=80 
Toren 6 , k 100 x zo groat 

m=l,32 (1,66) j n=0,30 (0,70) x=0,76 (0,20)] 

De cijfers tussen ha~en geven weer de bestaande toestand aan . 

Tens lot te werd nag een berelcening ui tge voerd , waarbij voor de laa ts te 
3 torens k 100 x ZJ groat we rd gesteld . 

Tabel 14 

To ~ens 4,5 en 6, k lOOx zo groat 

I 
n=2,48 x""O, 38 

I 
I 1J6lJ- 0,23 

Tlb m=l,97 

T2b 2 , 25 

1,38 0,32 
l . n6 O._, ?~ 
o_,1+ 9 (0, 92) 0,81 
u,2::. ( u,78) 0,70 
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Hoewel de resultatsn van de berekeningen geen quantitat ieve 
betekenis hebben, blijkt wel duidclijk, dat verbetering van de 
oxydatie een belangrijke invloed heeft op de werking van de 
absorptie - installatie en dat het van belang is over gegevens te 
beschikkenvan he t Kuhlmann-systeem. 
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