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Nationaal Chemische Erfgoed

Ovale Zaal, Tevylers Museum: Van
Marum - Lavoisier

Het Grote Kantoor, DSM: start
industriele biotechnologie

Laboratorium chimicum,
Sonnenborgh: Eerste universitair
laboratorium

Van 't Hoff Laboratorium,
Groenburgwal: Van ‘t Hoff

Rapenburqg 31, Leiden, Boerhaave:
Sylvius en Boerhaave

Farmacologisch Laboratorium, Oss:

de pil
Concerthuis, Groningen: Stratingh

Nu Centraal Laboratorium
Geleen, want:

(1) bijdrage aan de verbreding
en vernieuwing van de
Nederlandse
chemiebeoefening na WO ||

(2) een aantal belangrijke
Industriele innovaties: o.a.
caprolactam (HPO); ureum
(strip); Dyneema; Stanyil; etc.


https://chg.kncv.nl/erfgoed/locaties/ovale-zaal%2C-teylers-museum
https://chg.kncv.nl/dsm
https://chg.kncv.nl/erfgoed/locaties/laboratorium-chimicum%2C-sonnenborgh
https://chg.kncv.nl/erfgoed/locaties/van-t-hoff-laboratorium%2C-groenburgwal
https://chg.kncv.nl/erfgoed/locaties/van-t-hoff-laboratorium%2C-groenburgwal
https://chg.kncv.nl/rapenburg
https://chg.kncv.nl/erfgoed/locaties/farmacologisch-laboratorium%2C-oss
https://chg.kncv.nl/erfgoed/locaties/concerthuis%2C-groningen

Voor WO |l universteiten vaak leidend. Voorbeeld fasenleer (Phase
Rule). Gibbs c1875 (complexe wiskunde), daarna Bakhuis
Roozeboom, Leiden, later Amsterdam, 1887-1907 (grafisch)

ON THE EQUILIBRIUM

HETEROGENEOUS

SUBSTANCES.

DIE

HETEROGENEN GLEICHGEWICHTE

PHASENLEHRE

Dr. H. W. BAKHUIS ROOZEBOOM

DIE PHASENLEHRE — SYSTEME AUS
EINER KOMPONENTE

Nederland werd door Bakhuis
Roozeboom leidend op het gebied van
de fasenleer.

> Leidse school: Schreinemakers
> Amsterdamse school: Smits
> Delftse school: Reinders en Scheffer

# Staatsmijnen (DSM) recruteerde
verschillende goed geschoolde
afgestudeerden van Leiden en Delft en
creeerde zo een sterke positie op het
gebied van de fasenleer.



Belangrijke chemici uit Leiden en Delft bij DSM: fasenleer zeer
belangrijk voor kristallisatie- en scheidingsprocessen, etc.: eerst
in SBB lab

Gerrit Berkhoff, gepromoveerd bij
Schreinemakers in Leiden: Osmose van
ternaire vloeistoffen (1929)

Jean Plusjé, studie bij Reinders, promotie |
bij Scheffer in Delft: Physisch-chemische
onderzoekingen over het ontsluiten van
ruw fosfaat met salpeterzuur (1946, DSM)

Harrie Schram, Delft: werkte1938-1961
achtereenvolgens aan nitraat, sulfaat,
soda en ureum

Piet Kaasenbrood: fasendiagrammen
ureumsynthese, 1952-1960; ontwikkeling
stripproces, 1960-etc. Sindsdien meer dan
200 fabrieken gelicencieerd wereldwijd.




Ureumstrip(proef)fabriek

* Voorbeeld van een over jaren
opgebouwde kennispositie op het
gebied van fasenleer, die wortelde in
academisch onderzoek, maar bij DSM
werd toegepast op industriele
processen. Eerst binnen het SBB lab
o.l.v. Berkhoff, maar na 1940 binnen
de nog wetenschappelijker context
van het CL (Berkhoff; Van Krevelen)
en de proeffabrieken.

e #1940: keuze voor meer
fundamenteel onderzoek >> CL




Groei van de grootste R&D laboratoria, 1940-1970.
Nat Lab voorbeeld voor CL: multidisciplinair, fundamenteel
onderzoek, publiceren, topwetenschappers op colloquia

Shell KSLA, 1350 1640 1800 2173 2000
incl. proeffabr.

Philips Nat 516 900 1250 1600 2200
Lab

AKU (Akzo), 150 530 925 1075 1500
incl. proeffabr.

Centraal 80 420 630 780 1200
Laboratorium
DSM

Unilever,
versch. lokaties

Gist Delft




CL.: afdelingen voor chemisch, analytisch en fysisch-mechanisch
onderzoek, bibliotheek, werkplaatsen, glasblazerij,
uitbreidingsmogelijkheden.

Berkhoff (oprichter/ R&D leider) + Van Krevelen (CL); van Heerden, etc.
Pionierswerk: reactorkunde, katalyse, polymeren, etc.




De hal van het CL zoals hij bedoeld was !




Voorbeeld: Reactorkunde
(en fysische en chemische technologie i.h.a.)

PRINCIPLES OF R ——
CHEMICAL ENGINEERING UNIT PROCESSES'

BY
WILLIAM H. WALKER
WARREN K. LEWIS

Classification of Unit Processes

Chemical Engineering (VS): Unit Operations
(destillatie, extractie, kristallisatie, etc., etc.)

1923: Walker, Lewis, McAdams: Principles
1931: Badger, McCabe: Elements

Fysische technologie in Nederland voor 1940
TH Delft: Waterman, Van Dijck, Heertjes
HTS Dordrecht

HTS Heerlen: van Krevelen 1942

Unit Processes (nitreren, sulfoneren,
hydrogeneren, efc.)

Groggins, Shreve in VS
Classificatie, kwalitatief, geen integratie met CE



Duitse fysisch-chemische aanpak in jaren 30: Arnold Eucken en Gerhard
Damkohler in Gottingen. Scaling-up: interactie chemische reacties en
fysische processen. Complexe, fundamentele en wiskundige aanpak.

DER CHEMIE-INGENIEUR

EIN HANDBUCH DER PHYSIKALISCHEN ARBEITS-
METHODEN IN CHEMISCHEN UND VERWANDTEN
INDUSTRIEBETRIEBEN

Unter Mitarbeit zahlreicher Fachge

hera ben von

A. EUCKEN uwa M. JAKOB
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EINFLUSSE DER STROMUNG, DIFFUSION UND DES WARMEUBERGANGES
AUF DIE LEISTUNG VON REAKTIONSOFEN.
I. Aligemeine Gesichtspunkte fiir die Ubertragung eines chemjischen Prozesses
aus dem Kleinen ins GroBe,
Von Gerhard Damkshler.

1. Einleitung, diesem Grunde sollen nachstehend die wesent-
lichen Ziige der chemischen Ahnlichkeit entwickelt

Eine der wichtigsten Fragen, die in der chemi
und eine Reihe von Folgerungen gezogen werden.

schen Industrie immer wieder auftritt, lautet: In
welcher Weise ist ein chemischer ProzeB, der im
Modellapparat einwandfrei durchfithrbar ist, ins 2. Die grundlegenden Differentialgleichungen.
GroBe zu ithbersetzen ! Beantwortet wurde diese Wir betrachten einen chemischen ProzeB. der
Frage bis heute fast ausschlieBlich durch das Ex-  g.h homogen im Raume abspielt. An jeder Stelle
periment. Wenn auch zugegeben werden muB, daB  jegeelben sind dann drei Bedingungen zu erfiillen
auf diesem Wege Ungeheures geleistet worden ist iy Erhaltung der .\!unmnmwx: die Erhaltung des
es sei nur an die Methanolsynthese und die Impulses, und die Erhaltung der Energie Diese
Hochdruckhydrierung erinnert, fiir deren appara Bedingungen lassen sich mathematisch folgender-

tive Durchbildung die Erfahrungen von der Am.

moniaksynthese nach Haber-Bosch verwandt

werden konuter s0 darf man sich doch nicht

verhehlen, daB solche GroBexperimente stets mit

einem gewissen Risiko verbunden sind und zum

mindesten erhebliche Kosten verursachen. Zwar

ist auch der Verfasser der Uberzeugung, daB sich

solche Experimente im groBlen nie vollig vermei-

den lassen werden, aber man koénnte unter Um-

AL stinden doch manches vereinfachen und schneller
AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT M. B. H. zum Ziele gelangen, wenn theoretisch einmal klar
1938 gestellt wiire, welche Gesichtspunkte beim Uber
gang vom Modellapparat M zur Hauptausfuhrung

H zu beriicksichtigen sind, und in welchem MaBe

man dabei das ungunstige Anwachsen gewisser

Faktoren (wie z. B. die pro Zeiteinheit entwickelte

malen formulieren:
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Dabei bedeutet
¢y die Molzahl der Teilchenart j in der Volumen-
einheit ;

vy die stochiometrische Umsatzzahl fir die Kom




WO II: DSM zet innovatie en nieuwbouw stil. CL: doorrekenen en optimaliseren van
bestaande fabrieken: ammoniakfabriek, salpeterzuurfabriek, etc. Van Krevelen
combineert Amerikaanse en Duitse aanpak: modellen voor gasabsorptie met
chemische reactie, grafisch (Van Krevelen — Hoftijzer 1948, ‘rangeerterrein’). Toen
een doorbraak. Na de oorlog contact Van Krevelen en Van Heerden met Duitse
collega’s: Wicke, Schoenemann, Patat

FYSISCHE ASPECTEN
VAN CHEMISCHE REACTOREN




Van Krevelen's visie op reactorkunde
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Internationale doorbraak reactorkunde: 1¢ congres
Amsterdam 1957

« Congres lokaal georganiseerd door DSM
(Van Krevelen; Van Heerden) en Shell
(Vlugter; Klinkenberg); samen met de Chemical Reaction
Duitsers (Bretschneider; Wicke; Patat) en Engineering
Engelsen (Danckwerts; Denbigh)

« DSM bijdragen: o.a. Van Krevelen; Van
Heerden (autotherme reactor); Zwietering;
Oele

* Vlugter en Berkhoff later grondleggers van
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Doorgeven kennisontwikkeling van het Centraal Laboratorium aan de
universiteiten. Vooral op drie relatief nieuwe wetenschapsgebieden.

technologie (incl. reactorkunde) | anorganische chemie)

1952 TH Delft van Krevelen 1946 TH Delft De Boer 1960 TH Delft Van Krevelen
1957 TH Eindh  van Loon 1962 KU Nijm Steggerda 1964 THTwente Schuijer
1963 TH Delft v/d Berg 1967 THTwente Mars 1971 RU Gron  Pennings

1966 THTwente Thoenes 1970 TH Delft Scholten 19727 Univ. Koningsveld
Antwerpen

1967 TH Delft Kossen 1971 RU Utrech Geus 1985 TU Eindh Lemstra

1972 KU van Heerden 1994 Uv Amster Schoemaker 1985 TU Han Meijer
Nijmegen Eindhoven

1977 Uv Amster Fortuin 1986 TUTwente Struik

1984 RU Beenackers
Groningen

1986 RU v Dierendonck
Groningen




Conclusies

Oprichting CL in 1937-1940 was de start van
sterke groei van de research bij DSM, met een
grote nadruk op grensverleggend onderzoek.

Kantelpunt in de verhouding tussen de
universitaire research en de R&D in de
industrie: vb. fasenleer en reactorkunde (na
1980 weer deels de andere kant op)

Oude terreinen zoals fasenleer werden op
hoog niveau beoefend, leidend tot innovaties
als het ureunstripproces.

Op nieuwe terreinen als o.a, reactorkunde,
fysische technologie, katalyse, polymeren en
enzymtechnologie speelde het CL een
leidende rol, die werd doorgeven aan het
universitaire onderzoek.
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