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Czes¢ obliczeniowa i wyniki

Symulacje procesu ekstrakcji nadkrytycznej
w programie DWSIM

W programie DWSIM przeprowadzono symulacje¢ statyczng procesu ekstrakcji
nadkrytycznej dla uktadu laboratoryjnego, uktadu przemystowego w skali
¢wierétechnicznej (z jedno i wielostopniowg separacja ekstraktu od rozpuszczalnika).
W dalszej czgsci zaimplementowano skrypt rozszerzajacy mozliwosci tego symulatora,
wprowadzajacy prosty model szacowania czasu ekstrakcji na podstawie
rozpuszczalno$ci wyznaczonej z roOwnania Chrastila:
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o Gdzie § [—] — rozpuszczalnosé w nie w stanie nadkrytycznym , [—] — gestosc
Rok akademicki: 2021/2022 m2] P Ply yRveeny -p mz] ~ 8%
plynu w stanie nadkrytycznym, T [K] — temperatura plynu w stanie nadkrytycznym,

Wprowadzenie . .
P k,a,b [—] — stale charakterystyczne dla pary rozpuszczalnik — substancja rozpuszczana

Plyny w stanie nadkrytycznym odnalazty swoje zastosowanie w wielu branzach, tj.
przemyst farmaceutyczny, odziezowy czy spozywczy. Popularnym zastosowaniem
ptynow w stanie nadkrytycznym jest proces ekstrakcji nadkrytycznej (szczegdlnie z
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ciatla stalego). Uzycie ptynow w stanie nadkrytycznym wymusza wyzsze Kkoszty = =J

konstrukcyjne oraz eksploatacyjne, dlatego coraz wigksza rol¢ odgrywajg specjalne
programy takie jak DWSIM, ktére pozwalaja zaprojektowac calg instalacje, okresli¢
wstepne koszty konstrukcyjne oraz oszacowaé wydajno$¢ danego procesu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wykonanie symulacji statycznej procesu ekstrakcji w stanie
nadkrytycznym z ciata stalego z uzyciem programu DWSIM. Dokonano przegladu
dostepnej literatury na temat ptynéow w stanie nadkrytycznym oraz ekstrakcji
nadkrytycznej. Zestawiono ze sobg kilka popularnych symulatorow procesowych ftj.
CHEMCAD, Aspen HYSYS, COCO Simulator i DWSIM. Przeprowadzono symulacje
statyczng ekstrakcji z uzyciem CO, w stanie nadkrytycznym w DWSIM i wprowadzono
autorski skrypt zawierajacy rownanie Chrastila oraz szacujacy czas trwania ekstrakcji.

Czes¢ teoretyczna

Przedstawiono ptyny w stanie nadkrytycznym, ich wtasciwosci pozadane w procesach
przenoszenia masy (tj. niska lepkos$¢ kinematyczna oraz wzglgdnie wysoka gestosc)
oraz zastosowania w przemysle. W dalszej czgéci szczegdétowo omdwiono proces
ekstrakcji nadkrytycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem ekstrakcji substancji
pozadanych z surowca w postaci ciata stalego. Przedstawiono zalety wykorzystywania
CO, jako rozpuszczalnika w procesach prowadzonych w podwyzszonym ci$nieniu i
temperaturze. Zestawiono ze soba kilka popularnych symulatorow (COCO Simulator,
DWSIM, CHEMCAD, Aspen HYSYS) i omoéwiono ich najwazniejsze cechy
(funkcjonalno$é, typ licencji oraz dostepnosc).
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Rys.1. Schemat instalacji do ekstrakcji nadkrytycznej w programie DWSIM
25

20

15

10
5 I
0

313K 333K 353K

12.0
10.0
8.0
6.0

4.0

* Al ln Rls
0.0

313K 333K 353K
30 MPa m45MPa M60 MPa 30MPa m45MPa m60 MPa

Rozpuszczalnosé w scCO2
[kg/m3]
Czas ekstrakgji [h]

Rys.2. Rozpuszczalno$ci w CO, w stanie nadkrytycznym Rys.3. Czas ekstrakcji w zalezno$ci
w zalezno$ci od ci$nienia i temperatury w ekstraktorze ci$nienia i temperatury w ekstraktorze

Whnioski

DWSIM okazal si¢ uzytecznym narzedziem do symulowania procesow ekstrakcji
nadkrytycznej w roznych konfiguracjach. DWSIM wsrod konkurencji wyrdznia si¢
otwarto$cig na dalsze indywidualne rozwijanie jego mozliwosci za pomoca autorskich
skryptow W jezyku Python. Skrypt napisany w DWSIM wprowadzil mozliwosé
odczytywania rozpuszczalnosci w CO, w stanie nadkrytycznym oraz czasu
prowadzenia ekstrakcji. W przysztosci mozna dowolnie rozwijaé¢ ten skrypt np. o
bardziej zaawansowane modele kinetyki ekstrakcji nadkrytycznej.




