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Wprowadzenie

Ptyny w stanie nadkrytycznym wykazujg szereg szczegolnych wiasnosci, dzigki ktorym
sg szeroko stosowane w wielu technologiach przemystu przetworczego. O szybkosci
procesOw przemystowych czesto decyduje szybkos$¢ zjawisk przenoszenia, dlatego
niezbg¢dna jest umiejetnos¢ matematycznego opisu tych zjawisk, jak i wyznaczania ich
szybkosci. Wielkosciami, ktore charakteryzujg szybkos¢ molekularnego przenoszenia
energii, pedu i masy sg odpowiednio przewodnictwo cieplne, lepko$¢ dynamiczna oraz
dyfuzyjno$¢ molekularna.

Cel i1 zakres pracy

Celem pracy jest przedstawienie specyfiki zjawisk transportowych, obserwowanych
w ptynach w stanie nadkrytycznym i odrézniajacych te ptyny od cieczy i gazéw.

Na podstawie wynikéw przegladu literatury oraz przeprowadzonych obliczen
przedstawiony 1 scharakteryzowany zostanie specyficzny dla plynow w stanie
nadkrytycznym  efekt  transportu  tlokowego oraz  zalezno$¢  wiasnosci
fizykochemicznych CO, w stanie nadkrytycznym od temperatury i ci$nienia.

Zakres pracy obejmuje:

*Przeglad literatury dotyczacej plynow w stanie nadkrytycznym, ich wtasnosci
transportowych oraz efektu transportu tlokowego

*Modelowanie matematyczne wiasnosci fizykochemicznych nadkrytycznego dwutlenku
wegla (gestosé, lepkosé dynamiczna, przewodnictwo cieplne, wspotczynnik dyfuzji)
przy uzyciu kubicznych rownan stanu oraz korelacji empirycznych

*Weryfikacje wynikow obliczen za pomoca danych doswiadczalnych.

Wiasnosci transportowe ptynéw w stanie nadkrytycznym
Wspotezynnik dyfuzji dla ptynow nadkrytycznych przybiera warto$¢ wyzsza niz dla
cieczy o tej samej gestosci, jednak mniejsza niz dla gazéw pod niskim ci$nieniem.

Specyfika wlasnosci transportowych ptynéw w stanie nadkrytycznym

Lepkos¢ dynamiczna oraz przewodnictwo cieplne ptynow nadkrytycznych przyjmuja
wartosci wigksze niz dla gazow, jednak mniejsze od wartosci charakterystycznych dla
cieczy. Polaczenie wyzej wymienionych cech wyjasnia dlaczego ptyny nadkrytyczne sg
stosowane w wielu technologiach przemystu przetworczego m.in. do ekstrakcji i
procesOw rozdzielania mieszanin. Wtasnosci fizykochemiczne tych ptynéw silnie
zaleza od warunkow temperatury i ci$nienia, CO ufatwia sterowanie procesem i
zwigksza jego selektywnosc.

Efekt przeplywu tlokowego (ang. piston effect)

Polega na gwaltownym transporcie ciepta w plynie nadkrytycznym, powodowanym
silng 1 natychmiastowa eckspansja cienkiej warstwy granicznej powstatej na skutek
ogrzania ptynu z jednej strony.

— |

Stcri:r:;:n 1. Zbiornik wypetniony ptynem nadkrytycznym jest ogrzewany przez jedng ze $cian bocznych

— I |

strumien 2. Termiczna warstwa przyscienna zostaje wytworzona ze wzgledu na wnikanie i przewodzenie ciepta
ciepta

|

rozszerzalnosc cieplna adiabatyczne sprezanie

strumien

ciepta
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jak ttok, w wyniku czego temperatura wnetrza ptynu rosnie w szybki i jednolity sposéb

Rys.1. Mechanizm omawianego efektu (skala szaro$ci reprezentuje temperature)

Jest on kluczowym mechanizmem réwnowazenia temperatury w poblizu punktu
Krytycznego, niezaleznie od geometrii probki czy warunkéw ogrzewania.

Whnioski

Stan nadkrytyczny stanowi w pewnym sensie stan posredni pomiedzy ciecza a gazem,
przez co wykazuje szczegélne wilasnosci, wynikajace z niejednorodnej struktury
molekularnej omawianych substancji. Wtasnoséci transportowe plynéw w stanie
nadkrytycznym, a wigc lepkos¢ dynamiczna, dyfuzyjnosé i przewodnictwo cieplne maja
wartosci posrednie pomiedzy wartosciami dla cieczy oraz gazow.

Doktadno$¢ przewidywan wiasnosci fizykochemicznych 1 parametrow stanu
termodynamicznego uktadu zalezy od wykorzystywanego rownania Stanu badz
korelacji empirycznej.



