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Definicija

FKITMCMXIX

= Ravnotezni separacijski proces uklanjanjajedne ili vise
komponenti iz ¢vrste 1li kapljevite smjese pomocu
selektivnog otapala.

= Ekstrakcija kapljevina-kapljevina
= Ekstrakcija krutina-kapljevina 2> IZLUZIVAN]JE

Ekstrakcija kapljevina-kapljevina Ekstrakcija kapljevina-krutina
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FKITMCMXIX

Upotreba

= kadaseseparacija ne moze provesti destilacijom
— niska hlapivost komponenti
— bliske hlapivosti
— toplinski osjetljive komponente

— otopljena je komponenta prisutna u vrlo maloj koli¢ini
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FKITMCMXIX

Stupnjevi

1. intenzivno mijeSanje kapljevite smjese sa selektivnim
otapalom

2. separacijaizmijesSane otopine u dvije nemjesljive faze

3. regeneracija selektivnog otagala
POTREBNO DOVESTI TOPLINU
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FKITMCMXIX

= Zadizajn je bitno:
— mijeSanje faza
— formiranje kapiinjihovo odrzavanje u disperznom stanju

— separacija faza



FKITMCMXIX

= Mijesanje
= Fizikalna svojstva fluida-gustoca, viskoznost povrsinska

napetost

= Slabo mijesanje-prevelike kapi-mala povrsina-redukcija
prijenosa tvariiefikasnosti

= Preintenzivno mijeSanje-smanjenje otpora prijenosu tvari;
opasnost od stvaranja emulzije

= Ravnoteza je definirana najvec¢om kapi, dok je talozenje
definirano najsitnijom kapi

= Aksjjalno mijeSanje u kolonama reducira efikasnost
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FKITMCMXIX

= Talozenje
= Svojstva fluida11intenzitet mijesanja
= Ekstraktor-mijeSalica-prestankom mijeSanja faze se razdvajaju

= Kolona-unutrasnjiili vanjski dio u kojem dolazi do separacije
faza

= Emulzije-preintenzivno mijeSanje ili necistoce koje smanjujuj
povrsinsku napetost



Potrebno poznavanje

FKITMCMXIX LTHRas
OTOPLJENA
KOMPONENTA

BINODALNA
KRIVULJA

HOMOGENO
PODRUCJE X

LGP - veamamn
~” N\ .

HETEROGENO
PODRUC.JE
NVEVEVEVAVA) SEKUNDARNO

OTAPALO
Rafinatna Ekstraktna
é’ faza faza
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7% MijeSanje dvije nemijesljive kapljevine

FKITMCMXIX

= Povecanje medufazne povrsine izmedu dvije nemjesljive
kapljevine = ekstrakcija

= Opcenito se faza manjeg volumena umijesa u kontinuiranu fazu
gdje se dispergira u sitne kapljice

» Ako suvolumenislicni moze do¢ido inverzij e faza ovisno o
fizikalnim svojstvima faza
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Odabir otapala

FKITMCMXIX

10

Dobra topljivost klju¢ne komponente

Velika selektivnost

Nemijesljivost primarnog 1 sekundarnog otapala
Jednostavna regeneracija

Velika razlika gustoca

Odgovarajuca povrsinska napetost

Mala viskoznost

Niski tlak para

Toplinska 1 kemijska stabilnost

Dostupno, jeftino, siguran rad



| Pojna smjesa
“(primarno otapalo i kljuéna Sekundarno otapalo
komponenta)

FKITMCMXIX

! .

EKSTRAKCIJA
kapljevina-kapljevina

Lt

Rafinatna faza Ekstraktna faza
(primarno otapalo, preostala (sekundarno otapalo, klju¢na
klju¢na komponenta 1 sekundarno komponenta 1 primarno otapalo u

otapalo u tragovima) tragovima)
SEPARACIJA
rektifikacijom

!

11 Klju¢na komponenta



EKSTRAKT
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FKITMCMXIX

= selektivno otapalo1odredena koli¢ina otopljene
komponente

* naulazu sadrzi malu koli¢inu komponente koja se uklanja
1z primarnog otapala (1l1 je potpuno cisto)

* naizlazu sadrzi ve¢u koli¢inu otopljene komponente
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RAFINAT

FKITMCMXIX

= primarno otapalo1komponenta kojuje potrebno ukloniti

* naulazu sadrzi ve¢u koli¢inu otopljene komponente

* naizlazu sadrzi manju koli¢inu otopljene komponente



% Koeficijent raspodjele

FKITMCMXIX

= odreduje koli¢inu otopljene komponente u dvije kapljevite
faze (D, m)

= definiran kao omjer koncentracije tvari u laksoj fazi (manja
gustoca) 1 koncentracije tvari u tezoj fazi (veca gustoca):
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FKITMCMXIX

Relativni koeficijent raspodjele

= Ako se dvije komponente raspodijele 1zmedu fazau
ravnotezi, moze se definirati vazan parametar koji opisuje
stupanj separacije tvari u jednom ekstrakcijskom stupnju

Y,/ X, Y,/Y, | D,
Y,/ X, X, /X,

Dy
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Trokomponentni sustavi

FKITMCMXIX

= dodatak otapala u dvokomponentni sustav:
— nastajanje homogene otopine
===) — potpuno nemijesljivo sa primarnim otapalom

m=) — djelomicno mijes]jivo sa primarnim otapalom -
nastajanje dvije djelomi¢no mjesljive kapljevine

— nastajanje dviyje ili tr1 djelomicno mijesljive faze
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Ternarni dijagrami

FEKITMCMXIX

Binodalna krivulja

rafinatna
faza

ekstraktna

faza
A - vezne
\ linjje
A a’ \ .
primarno otapalo sekundarno otapalo

dvofazno

podrudje
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FEKITMCMXIX
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Jednostupnjevita ekstrakcija

RAFINATNA EKSTRAKTNA
FAZA FAZA

m,, Xg Mg, Yg

/ mij6§a]0

my, Y; EKSTRAKT
m,, X; RAFINAT

m , — maseni protok primarnog otapala

mg - maseni protok sekundarnog otapala

X - maseni odnos otopljene komponente u primarnom otapalu
Xr — maseni odnos otopljene komponente u rafinatu

Y- maseni odnos otopljene komponente u sekundarnom otapalu
Y - maseni odnos otopljene komponente u ekstraktu
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= Sarzni proces
— pojna smjesa1sekundarno otapalo uvedu se u posudu
— mijeSanje zbog boljeg kontakta izmedu faza
— do postizanja ravnoteze

— separaclja nastalih faza
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Bilanca tvari

FKITMCMXIX

m, X-.+mg-Yo=m, X ,+mg-Y,

" m,, mz—maseni protocl primarnog 1 sekundarnog otapala,

kg/s

Xp, Xg —sastavirafinatne faze na pocetku 1 kraju procesa,

kgC/kgA
Y, Yi —sastav ekstraktne faze na kraju procesa, kgC/kgB
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FEKITMCMXIX

= poznavanjem ravnoteznog odnosa, uz pretpostavku daje

linearna:
Ye =m- X,
= bilancna se jednadzba moze preurediti
Xp 1
Xe |, Mg-m
mA
* solvent odnos S — Mg

21
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7% Prikaz procesa u ravnoteZznom dijagramu
FKITMCMXIX
my Xg Mg, Y
Y ravhotezna
krivulja
yE ________________

radni
pravac

22
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FKITMCMXIX

ViSestupnjevita istostrujna ekstrakcija
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FKITMCMXIX

= rafinatiz prvog stupnja ulazi kao pojna smjesa u drugi
stupanj

= ekstrakti se sakupljaju u zajednicku posudu

= StojeviSe ekstraktora bolja je separacijaisastavrafinataje
manji = primarno otapalo je ¢is¢e
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FEKITMCMXIX
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Bilanca tvari




1.)

Prikaz procesa u ravnoteZznom dijagramu

7%
Y1 ravnotezna
krivul ja
yl """"""""
| radni

Yo | 5 § pravci N
53- Y1:__'(X1_XF)

E I . . S

»[ X3 X X Xe X
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ViSestupnjevita protustrujna ekstrakcija

Ye

Xn—l

| ¢

i
(Y
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Bilanca tvari

FEKITMCMXIX

= Bilanca tvarij-tog stupnja

My X +Mg Y, =my- X, +mg-Y,

j+1

= Uvodenjem ravnoteznog odnosa, te preuredenjem, dobiva

Se.
X, 0—X; =E-(X, =X,
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7% Prikaz procesa u ravnoteZznom dijagramu
FKITMCMXIX
Y1 ravnotezna
krivulja

radni
pravac

v
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Odredivanje broja koncentracijskih stupnjeva

79

FKITMCMXIX
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FKITMCMXIX

Kolonska ekstrakcija (protustrujna
kontinuirana ekstrakcija)

m,, Xg My, Yy

m ]JaksSa se fazauvodinadnu
kolone

m teza se faza uvodina vrhu
kolone

m,, Xy My, Yg



FKITMCMXIX

Izlaz
Ulaz rafinatne e ekstraktne faze

faze
D>

!

Sekundarno
otapalo

Izlaz rafinatne
faze
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FEKITMCMXIX

Bilanca tvari

m, X.+mg-Yo=m, - X;+m,-Y.

Ye =< (Xg = Xg)+Ye

L
S
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FKITMCMXIX

y 4

ravhotezna
krivulja

radni
pravac

Prikaz procesa u ravnoteZznom dijagramu

sekundarno otapalo sadrzi
odredenu koli¢inu otopljene
komponente

m,, Xg myg, Yy

m,, XR My, Yy
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FEKITMCMXIX

sekundarno otapalo ulazi
Y ravnotesna  Cistoukolonu

krivul ja

radni
pravac ]

v




utjecaj promjene solvent odnosa

FRTTMOMYTY

Y ~ Smin porastom solvent odnosa
___________________________________________________ < smanjuje se broj potrebnih
e koncentracijskih stupnjeva
S za slu¢aj minimalnog
e solvent odnosa, S, radni
pravac sijece ravnoteznu
krivulju u sastavu x;
Y [ o o S,
Ve |/
Xr X. X



FEKITMCMXIX

= Brzina prijenosa tvari C

rhc = KR A(X _Xeq)'pR

M, = Kg - A-(Y,, —Y ) o¢

C

= Ky, Kg- koeficijent: prijenosa tvari u rafinatnoj1
ekstraktnoj fazi, m/s

" XY, Xegs Yeq - sastavi rafinatne1 ekstraktne faze1
odgovarajuce ravnotezne vrijednosti

" pr,Pg - gustocerafinataiekstrakta, kg/m3
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FEKITMCMXIX

* Brzina prijenosa tvari u elementu visine dH:

dm, = KR.a.(X —Xeq).dH e - A

dm, = K¢ -a-(qu —Y).dH pe - A

* a - specificna medufazna povrsina, m?/m?

» dH - element visine kolone, m
dm, =m, -AX =mg-AY
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FKITMCMXIX

= 1zjednacavanjem jednadzbi tokaibilancne jednadzbe,
dobiva se 1zraz koji definira broj jedinica prijenosa tvari

Ke-a-A -H 'F dx

= = NTU
V, v X=X
K_-a-A, -H % d
E K _I y :NTUE
Vb YOyeq—y

= V_V,-volumni protoci rafinatne i ekstraktne faze.

= Ky-a1Kg-a-koeficijent: kapaciteta kolone obzirom na
rafinatnu 1 ekstraktnu fazu.
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FKITMCMXIX

* Poznavanjem ulaznihiizlaznih koncentracija obiju faza,
kao1ravnotezu odabranog sustava, broj koncentracijskih
stupnjeva, NTU, moZe se izracunati na sljede¢i nacin

NTU = 2% NTU, =
AX |y AY
AX = Xg — Xg AY =Ye — e

= ostvarena promjena koncentracija
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FKITMCMXIX
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faktor kapaciteta definira promjer kolone
djelotvornost definira visinu kolone
specifi¢na povrs$ina, a, m?/m?3

laksa je faza dispergirana u skup kapljica koje se probijaju
kroz kontinuiranu fazu

na granici faza dolazi do prijenosa tvari

ako je mijeSanje slabo moze do¢i do koalescencije, ¢ime se
smanjuje specificna medufazna povrsina

ako je veca specifi¢na povrsina, definirana unutrasnjoscu
kolone, uredaj je manji



Odredivanje pokretacke sile

FEKITMCMXIX

Y> kgc/ kgb

AY4

Y[t X >/

qu(XR\ % < AX >

A
FY
Xeﬁ F) &(g X ko /k Xeq(YE) XF
A > KEc/KEa
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FKITMCMXIX

= Visina teoretske jedinice prijenosa, HTU, odnosno
jednog koncentracijskog stupnja moze se izracunati
pomocu sljedecih izraza

Kg-a- A -H —T X _ \TU
V, X=X "
HTU, = =V

NTU, K,-a
H Ve

. HTU =—
= H-visina kolone, mE
NTU. K.-a
Vg, Vg — brzine strujanja rafinatne 1 ekstraktne faze, m/s.
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FKITMCMXIX

* brzina ovisi o volumnom protoku

" vyveca brzina=2>veélt HTU=>veéa visina kolone

= povecati faktor kapaciteta znaci povecati specificnu
medufaznu povrsinu (nasipna punila, mijesanje)

* manji HTU->manja visina kolone>ve¢i NTU- ve¢i Kya
« HTU#HTU,

— otporl prijenosu tvari razli¢iti na strani rafinatne 1
ekstraktne faze

* NTU#NTU,
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Odredivanje broja koncentracijskih stupnjeva

FEKITMCMXIX

A A b
Yikg /kg, a) Yikg /kg, )

flgt

\
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vi'%

Yo B <. X X. X. X, X X ka/ke
R X, kgc/kga1 F FX6 5X4 3 2 1 ™ e B&a

~

a) uklanjanje otopljene komponente iz tezeg pomocu lakSeg otapala

b) uklanjanje otopljene komponente iz lakSeg pomocu tezeg otapala
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JEDNOSTUPNIJEVITA

Mijesalica-separator

EKSTRAKCIJA
|
VISESTUPNJEVITA
|
| |
ISTOSTRUJNA PROTUSTRUINA
Centrifugalni ekstraktor Kolonski ekstraktor

Bez dovodenja energije

Sa dovodenjem energije

Mijesalo

Pulzacija




Sarzni ekstraktor - mijesalica

FKITMCMXIX
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S=1,00
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FKITMCMXIX

o 100 200 300 400 500 O



Kontinuirani kolonski ekstraktor s
pulzirajué¢im pliticama
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FKITMCMXIX
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