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Wprowadzenie

Stan nadkrytyczny po raz pierwszy zaobserwowany zostal w roku 1822 przez C.
Cagniard de la Tour'a. Substancje osiggajag stan nadkrytyczny po przekroczeniu
charakterystycznych dla nich temperatury i cisnienia zwanych temperaturg krytyczng i
cisnieniem Kkrytycznym. Wozrasta gestos¢ substancji 1 wspotczynnika dyfuzji
molekularnej oraz spada jej lepkosé. Stad ptyny w stanie nadkrytycznym znajdujg wiele
zastosowan W przemysle.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest dokonanie przegladu literaturowego zastosowan i metod modelowania
wiasnoséci ptynéw w stanie nadkrytycznym oraz opracowanie programu do obliczen
rozpuszczalnosci substancji chemicznych 1 gestosci dwutlenku wegla w  stanie
nadkrytycznym.

Zakres pracy obejmuje:

- Usystematyzowanie podstawowych informacji o ptynach w stanie nadkrytycznym

- Przedstawienie przemystowych zastosowan ptynéw w stanie nadkrytycznym

- Prezentacja podstaw termodynamicznych do modelowania wtasnosci ptynow

- Napisanie programu modelujacego wlasciwosci ptynow w stanie nadkrytycznym

Przemystowe zastosowania ptynow w stanie nadkrytycznym

Dzigki specyficznym wiasciwosciom transportowym plynéw w stanie nadkrytycznym,
znajduja one szerokie zastosowanie w procesach przemystowych. Najlepszy przyktad
stanowi proces ekstrakcji nadkrytycznej. Jednym z zastosowan ekstrakcji nadkrytycznej
jest ekstrakcja o- i P-kwasow z szyszek chmielowych. Innym przyktadem jest
ekstrakcja kofeiny z ziaren kawy w procesie produkcji kawy bezkofeinowe;j.

Zastosowanie plynow w stanie nadkrytycznym jako
rozpuszczalnikow i nosnikow substancji chemicznych

Modelowanie wlasciwosci ptynéow w stanie nadkrytycznym

Do modelowania wtasciwosci ptynéw w stanie nadkrytycznym wymagana jest
znajomos$¢ koncepcji rownan stanu. Najprostszym réwnaniem stanu jest rownanie stanu
gazu doskonatego:

pV = nRT

Mozna je stosowa¢ do gazow W wysokiej temperaturze pod niskim ci$nieniem. Ze
wzgledu na fakt, iz ptyny w stanie nadkrytycznym wystepuja jedynie w wysokich
cisnieniach, ich wlasciwosci opisywane sa bardziej skomplikowanymi wersjami
robwnania stanu. Przyktadem jest kubiczne réwnanie stanu  Penga-Robinsona
wykorzystane w tej pracy.

Warunkiem réwnowagi termodynamicznej migdzy dwiema lub wigkszg liczbg
substancji w uktadzie jest minimalna warto$¢ potencjatu termodynamicznego. Jezeli
potencjal termodynamiczny jest wyzszy niz jego minimalna warto$¢é, nastepowac
bedzie proces transportu masy. W przypadku mozemy moéwié 0 rozpuszczaniu sig
jednej substancji w drugiej. Do obliczen potencjatow termodynamicznych wykorzystuje
si¢ koncepcje aktywnosci chemicznej i wspotczynnikow aktywnosci chemicznej
pozwalajagcych na powigzanie rozpuszczalnosci substancji z stgzeniami oraz
parametrami termodynamicznymi.

W praktyce stosowane sg korelacje empiryczne wigzace rozpuszczalno$¢ z parametrami
takimi jak: gestos¢, temperatura, ci$nienie I stezenie Z rozpuszczalnoscig przy pomocy
statych doswiadczalnych. W tej pracy zastosowana zostata korelacja Chrastila do
obliczen rozpuszczalno$ci substancji chemicznych w dwutlenku wegla w stanie
nadkrytycznym.

Opracowany zostal program komputerowy stuzacy do obliczen rozpuszczalnosci
substancji chemicznych w ptynach w stanie nadkrytycznym. Program wykorzystuje
cisnienie i temperatur¢ do wyznaczenia gestosci dwutlenku wegla w  stanie
nadkrytycznym, nastepnic na podstawie temperatury, gestosci oraz statych
empirycznych w réwnaniu Chrastila oblicza rozpuszczalnos¢ danej substancji w
dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym. Drugg funkcjg programu jest obliczanie
statych ~ teoretycznych do Kkorelacji empirycznej na podstawie  wynikoéw
doswiadczalnych.

Whioski

Przedstawione zostaly mozliwosci zastosowan ptynow w stanie nadkrytycznym w
przemysle oraz skuteczne narzedzie dla badaczy badajacych witasciwosci ptynow w
stanie nadkrytycznym. Maksymalny btad obliczen programu wynosi migdzy 4 a 8%.




