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Wprowadzenie

W przemysle chemicznym proces ekstrakcji jest stosowany powszechnie. Jednym z zastosowan jest
rozdzielanie weglowodorow alifatycznych lub alkoholi, ktére sa otrzymywane w reakcjach syntezy
przy pomocy katalizatorow. Ekstrakcja jest procesem rozdzielania substancji ciektych lub statych.
Decydujace znaczenie w procesie ma transport masy odbywajacy si¢ na drodze dyfuzji i konwekcji.
Przenoszenie czasteczek pomi¢dzy fazami trwa do momentu osiagni¢cia stanu rownowagi. Niezwykle
wazna Jest wigc umiejetnos¢ obliczania standw rownowagi fazowe] jak 1 wspotczynnikoéw
charakteryzujacych szybkos$¢ transportu masy.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest opracowanie metodologii badania réwnowagi fazowej ciecz — ciecz w

uktadzie trojsktadnikowym (propanol — pentanol — woda) przy pomocy dydaktycznego zestawu

pomiarowego, wykorzystywanego w ramach Laboratorium Termodynamiki Procesowej oraz zbadanie

mozliwos$ci modelowania rownowagi fazowej dla badanego uktadu.

Zakres pracy obejmuje:

- doswiadczalne wyznaczenie krzywej granicznej rozpuszczalnosci dla uktadu propanol — pentanol —
woda metoda miareczkowania,

- wykonanie krzywej kalibracyjnej niezbednej do interpretacji pomiaréw refraktometrycznych,

- zaimplementowanie modelu matematycznego pozwalajagcego na obliczenie rownowagowych
sktadow faz,

- weryfikacja wynikow obliczen przy pomocy wykonanych pomiarow doswiadczalnych oraz danych
literaturowych.

Czes¢€ teoretyczna

Teoretyczna cze$¢ pracy zawiera definicje procesu ekstrakcji, podstawy teoretyczne zjawiska
rozpuszczalnosci, jego opis z punktu widzenia termodynamiki oraz sposoby wyznaczania stanu
rownowagi. Omowiono takze wpltywy temperatury i ci$nienia na krzywa rownowagi. Przedstawiono
definicje aktywnosci sktadnikow w roztworach rzeczywistych oraz sposoby ich wyznaczania za
pomoca modeli potempirycznych, NRTL i UNIQUAC.
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Wyniki
W czeéci doswiadczalnej przedstawiono opis procedury doswiadczalnej oraz analize wynikow
pomiarow rownowagowych sktadow faz przeprowadzonych metodg chromatografii gazowej i metoda
refraktometryczng. Sprawdzono takze przydatnos¢ wybranych metod obliczeniowych do modelowania
robwnowagi ciecz-ciecz w badanym uktadzie. Nastgpnie, poréwnano otrzymane wyniki z danymi
dostepnymi w literaturze naukowej.
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Rys.1. Porownanie cigciw rownowagi wyznaczonych
za pomocg pomiarow refraktometrycznych oraz

obliczonych za pomocg modelu NRTL (czerwony) za pomocg modelu UNIQUAC (czerwony)

Wyniki pomiaréw chromatograficznych okazaty si¢ mniej dokladne od wynikoéw pomiardéw
refraktometrycznych i wykazywaty wigkszy rozrzut oraz odchylenie od wyznaczonej wczesniej
krzywej granicznej. Wykorzystujac dane doswiadczalne, dla sktadow fazy dolnej, wyznaczonych
metodg refraktometryczng, obliczono réwnowagowy sktad fazy goérnej (drugi koniec cigciwy
rownowagi) za pomoca rownan NRTL (rys. 1). W ten sam sposob obliczono cigciwy rownowagowe
przy pomocy modelu matematycznego UNIQUAC (rys. 2.). Cigciwy wyznaczone przy pomocy
roéwnan UNIQUAC lub NRTL zaznaczono kolorem czerwonym.

Whnioski

Po przeprowadzeniu analizy wynikoéw obliczen oraz ich poréwnania z wynikami pomiar6w mozna
wywnioskowac, iz model matematyczny UNIQUAC sprawdzit si¢ lepiej niz NRTL. Przebieg cigciw
wyznaczonych przy pomocy réwnania UNIQUAC jest bardziej zblizony do danych doswiadczalnych.
Uzycie modeli potempirycznych oraz poréwnanie wynikow pomiarowych z danymi literaturowymi
wykazato dos¢ dobrg zgodnos¢. Niewielkie rozbieznosci byty zwigzane z tym, ze Krzywa graniczna
wyznaczona na podstawie danych literaturowych, po stronie fazy organicznej miata nieco szerszy
zakres luki mieszalno$ci niz ta, wyznaczona do$wiadczalnie, W niniejszej pracy. Na podstawie
wynikéw doswiadczalnych sprawdzono takze stosowalno$¢ metody graficznej, dzigki ktorej mozna
przewidzie¢ przebieg innych cigciw rownowagi W uktadzie. Przetestowano rowniez metodg graficzng
oraz trzy metody empiryczne: Bachmana, Bancrofta oraz Tobiasa — Othmera. Analiza otrzymanych
wynikow pokazata, ze najlepsze dopasowanie do punktow doswiadczalnych badanego uktadu
wykazuje metoda Bachmana.

Rys. 2. Porownanie cigciw rownowagi wyznaczonych za
pomocg pomiaréw refraktometrycznych oraz obliczonych



