Wojciech Skrzypiski
Stopier wyekstrahowania w uktadzie ciecz — ciecz

1. Wprowadzenie

W najprostszym przypadku proces ekstrakcji polegausuwaniu jednego ze
sktadnikéw ciektej mieszaniny dwuskiadnikowe] zanmma innej cieczy zwanej
ekstrahentem. Zatem w ukladzie wymija trzy sktadniki: ciecz A, w ktorej
rozpuszczony jest skladnik ekstrahowany B orazrakent C. Z tego powodu
wygodnie jest pokazywaaki uktad na wykresie trogknym zwanym trojktem Gibbsa.
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Kazdy wierzchotek tréjkta to czysta substancja A, B lub C.Adg bok tréjlata to
mieszanina dwuskiadnikowa, np. na boku AB znajcig mieszaniny sktadnikéw A i
B o r@@nych zawartéciach obu tych substancji. Naprzeciw boku ABylavierzchotek
C, w ktérym s¢zenie substanciji A i B wynosi zero. Natomiast nalbéiB skzenie
substancji C wynosi zero. Zatem ma wywnioskowd, ze na kadym odcinku
rownolegtym do boku AB potmnym blizej wierzchotka C kdzie stata zawaro tego
sktadnika, czyli wspétrgdne okrélajace zawarté¢ sktadnika C s rownolegte do boku
przeciwlegtego wierzchotkowi C. | analogicznie, Wbpedne okrélajace zawartée
sktadnika B § rownolegte do boku przeciwlegtego wierzchotkowbBaz wspotrzdne
okreslajace zawarté¢ skladnika A § réwnolegte do boku przeciwlegtego
wierzchotkowi A. Oznacza to,ze wretrze trojlata odpowiada mieszaninom
trojsktadnikowym.

Aby mazna wykona proces ekstrakcji ciecze A i C mysaykazywa ograniczon
rozpuszczalni. Wzajemna rozpuszczalitotych skladnikow zaley od zawartéci
trzeciego sktadnika B. W trGjkie Gibbsa ¢ wzajemn rozpuszczalng A i C



przedstawia siza pomoa linii rozpuszczalnéci, ktora dzieli wrtrze tréjlata na dwa

B

obszary.
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Nad linia rozpuszczalréei jest obszar jednofazowy, co oznacze,kada punkt

zaznaczony w tym obszarze odpowiada roztworowi qémtowy. Pod lird
rozpuszczaln&ei znajduje s§ obszar dwufazowy, co oznaczae kady punkt
umieszczony w tym obszarze odpowiada mieszanini@akrozpada si na dwie
oddzielne fazy.

Rozdziat mieszaniny dwufazowe] odbywa ggodnie z przebiegiem tak zwanych
cieciw rownowagowych lub inaczej konod. Przykladowenddy zamieszczono na
ponizszym wykresie.




Jeli na dowolnie wybranej konodzie zaznaczy §hkis punkt przedstawiagy
mieszanig dwufazowa M, to ta mieszanina rozdzieligsha dwa roztwory o skladach
pokazanych przez punkty koowe konody R i E. 36 na tej samej konodzie wybierze
sie inny punkt M, to i ta mieszanina rozdzieliesha takie same dwa roztwory, z tym,
ze ilosci (masy) powstatych roztworowetla inne. Nasuwa s8i pytanie jak meéna
obliczy¢ te ilosci. Jeda z metod obliczeniowych jest wykorzystanie regulynsej
dzwigni (sita razy ramé, na ktorym jest przyfona réwna jest drugiej sile pomianej
przez diugé&’ ramienia, na ktorym jest przyona), ktérej podlega kaly odcinek
skonstruowany w trégcie. Przedstawmy odcinek RM i napiszmy dla niego regut
dzwigni.

R M1 E
A
Przez R oznaczmy masoztworu R, a przez E masoztworu E. Zatem iloczyn masy
roztworu R [kg] i dugéci odcinka RM [mm] jest rowny iloczynowi masy roztworu E
[kg] i dlugasci odcinka ME [mm], co zapiszemy wzorem:
R RM, = E EM,
Jeli dla tego samego odcinka napgissdwnanie wynikajce z zastosowaniazgigni
jednostronnej podpartej w punkcie R,

R M1 E

to otrzymuje si rownanie:
ERE=M RM,.
| wreszcie, jéli napisze si réwnanie dladzwigni jednostronnej podpartej w
punkcie E,
R M1 E
i AN

to otrzyma s} zaleznos¢:
RRE=M, EM,.
Masa roztworu Mjest oczywdcie sum mas R i E.
Najprostszy proces ekstrakcji voma pokazé& schematycznie za pompponizszej
ilustracji.



S=A+B R

E

Urzadzenie do ekstrakcji przedstawiono w postaci kwagnaatomiast strumienie
wplywajace do niego i opuszczgie zaznaczono strzatkami. LigR oznaczono rafinat
powstajcy z surowca S, A litarE — ekstrakt powstagy z ekstrahenta C.

Przedstawmy ten proces na trgjle Gibbsa.
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Punkt S ley na boku trOjkta i przedstawia surowiec zawieygy 42 % mas.
sktadnika B oraz 58 % mas. skfadnika Asliddo tego roztworu dodaje ¢sstopniowo
sktadnik C, to na wykresie oddalamy gbo prostej SC od punktu S w kierunku
wierzchotka C. Aby oagna¢ punkt M naley dod& taky ilos¢ ekstrahenta C, jaka
wynika z reguty dwigni napisanej dla odcinka SMC. Mieszanina M roeldz sk na




dwie oddzielne fazy przedstawione punktami R i &li Xhcemy znalg¢ stzenia
poszczegodlnych substancji w produktach R i E czynbéeszaninie M, to naly je
odczyt& z trojkata krelac odpowiednie wspotezine rownoleglte do poszczegdblnych
bokow tréjkata.
Dla takiego najprostszego procesu ekstrakcjzmaotake przedstawi rownania
bilansowe. Réwnanie bilansu ogblnego przybierzégoos
S+C=M=R+E.

Bilans masowy dla sktadnika A roa zapisaw postaci:

SXastCac =M Xay =R Xpg TEXpe
Bilans masowy dla sktadnika B spadza st analogicznie:

SXgstCac =M Xy =R Xgg + E X
W réwnaniach tych iloczyny masy i ulamka masowegmagczaj mag skladnika
w danym punkcie umieszczonym na wykresie.
Korzystapc z rébwna bilansowych meéna (nie aywajac reguly dwigni) wyznaczy
masy produktéw przeksztalaajpowyzsze réwnania do postaci:

R = M XBe ~Xawm =(s+C) Xge ~ Xpm

XBe ~ XBR XBe ~ XBR
E=M Xev ~Xer :(S+C) Xem ~ XpR
XBe ~ XBr XBe ~ XBR

Do oceny procesu ekstrakcji za pormezystego ekstrahenta C ama wykorzysta
wielkosé zwary stopniem wyekstrahowanid , ktéra mozna zdefiniowé jako stosunek
masy skiladnika ekstrahowanego B ustedo w procesie do masy tego sktadnika
zawartego w surowcu:

_ SXgs ~RXgg
SXgs

Czasem mze sk zdarzy, ze stzenie skladnika B w uzyskanym rafinacie jest za

wysokie, to wéwczas proces ekstrakcjizma zwielokrotnt wedtug schematu:
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Proces taki nazywa esiekstrakcy wielostopniova krzyzows. Najczsciej masa
ekstrahenta podawanego dazdteago stopnia ekstrakcyjnego jest jednakowa, natmia
stopier wyekstrahowania dla catej baterii oblicza ¢ wzoru:

W= SXgs ~ Rs Xgrs
SXgs
Mozna take oblicz& stopieén wyekstrahowania dla poszczegélnych stopni baterii
zaleznosci:

W= Ri4 Xg(i-ny — Ri Xgri

Ri4 Xg(ia)
Proces ekstrakcji wielostopniowe] kéoywej mazna przedstawi na tréjlacie Gibbsa i

wowczas uzyskuje simazliwosé obliczenia strumieni w poszczegolnych stopniach i
stezen wszystkich sktadnikdw we wszystkich strumieniadigviajacych se w baterii.
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Pierwszy stopie ekstrakcji jest analogiczny jak w ekstrakcji jedtapniowej. W
drugim stopniu zmienia sisurowiec, zatem na wykresigcgymy punkt R1 z punktem
C i zgodnie z regat dzwigni obliczamy potéenia punktu M2. W kolejnym stopniu
procedura jest analogiczna.

2. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wykonanie trojstopniowej ekstrakcjrzyowej oraz
okreslenie stopnia wyekstrahowania dla poszczegélnyoprsti dla catej baterii.

3. Aparatura

Aparat ekstrakcyjny stanowi zbiornik ze stali
kwasoodpornej 5 wyposany w pokryw 4, zawor
spustowy 6, i mieszadio turbinowe 3. Mieszadio
napdzane jest silnikiem elektrycznym 1 poprzez

sprzgto 2.

4. Metodyka pomiarow

W ¢wiczeniu wykonuje s proces trojstopniowej
ekstrakcji krzgowej.

1. Nalezy przygotowa dwuskladnikowy surowiec
(roztwor acetonB w toluenieA) o skzeniu i w
ilosci  podanej przez prowaslzego (do
przygotowania roztworu o zadanymezniu
masowym mena wykorzysta wag lub
zmierzyt objetosci acetonu i toluenu (dla
znanych gstasci).

6 2. Zmierzy gestas¢ surowca.

3.  Obliczyt mag (objetos¢) wody C jaka nalezy
dod&, aby uzysk& mieszanin przedstawioa na
trojkacie Gibbsa punktenvl; (potazenie punktu
wybiera prowadacy).

4. Surowiec i wod wla¢ do ekstraktora. Cat
zawart@¢ aparatu miesza ¢iprzez okoto 10
minut, a nasipnie poddaje sirozdzielaniu faz

przez okres, po ktérym uzyska siwie klarowne fazy.

5.  Zapomog cylindrow miarowych zmierzyobijetos¢ uzyskanych faRr; i E;.

6. Zmierzy gestas¢ obu uzyskanych faz.
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Rafinat R; (roztwér acetonu w toluenie) zadsaka iloscia wody C,, aby na
trojkacie Gibbsa uzyskapunktM ,.

Wykona punkty analogiczne do punktéw 4, 51 6.

Wykon& punkty analogiczne do punktéw 7, 4,51 6.

Opracowanie wynikéw pomiarow

Sprawozdanie z wykonanegwiczenia powinno zawietanastpujace elementy:

Dla kazdego stopnia ekstrakcji spadzi¢ bilans masowy ogoélny i bilans masowy
sktadnika B (acetonu).

Dla kazdego stopnia ekstrakcji obliczgtopier wyekstrahowania¥, .

Obliczy¢ stopieh wyekstrahowania! dla catej baterii trojstopniowe.

Na otrzymanym wykresie Gibbsa naitie przebieg déwiadczalny
tréjstopniowego procesu ekstrakcji keoyvej.

Sformutowa wnioski.

Dane eksperymentalne przedstawipostaci tabeli.

Tabela wynikow

Stopie | Stopie Il Stopie Il

Obijetosé toluenu, cr
Masa toluenu, g

Obijetosé acetonu, crh
Masa acetonu, g
Stezenie acetonu, % mas
Obijetosé surowca, crh
Gestas¢ surowca, kg/rh

Surowiec

Ekstrahent| Masa wody, g

Objetos¢ wody, cmi

Obijetosé, cnt

Gestas¢, kg/nt

Masa, g

Stezenie acetonu, % mas

Rafinat

Obijetosé, cnt

Gestai¢, kg/nt

Masa, g

Stezenie acetonu, % mas

Ekstrakt

6.
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