8.7. Szilard - folyadék extrakcid
8.7.1. ElIméleti 6sszefoglalo

Szilard - folyadék extrakcion oldhaté anyag szélekioldasat értjik oldhatatlan
szilard vazanyagbal folyékony oldoszerrel. Eziavelet szamos értékes anyag (pl.
cukor, névényolaj, gyogynévény hatéanyag, stb.ydiésére szolgal. Vegyuk pél-
daként a cukorrépa extrakcidjat. A cukorrépa seel@d °C-os forrd vizzel
extrahaljak. A kinyerenilcukor a sejtlében van oldott formaban. Mivel eztlesn

a sejtlé és az extrahaldlé azonos anyag, ezértteakeld soran koncentracio ki-
egyenlibdés megy végbe. Az oldott cukor molekula a sejfataat a répaszelet
kiulsé feluletéhez diffundal. Ez az akadalyozott diffiziésebesség meghatarozé
folyamat. A kisérleti tapasztalatok szerint a sdilé@szecskét kérulvéMaminaris
hatarréteg diffazios ellendllasa a IBetliffuzids ellenallashoz képest elhanyagol-
hato, még kis aramlasi Reynolds-szamoknal is, haldmt anyag effektiv diffazi-
0s allanddja D, ) a szilard vazanyagban kicsi és a diffuzios Uthossyy. Ezért
hivjak ezt niiveletet diffazios extrakcionak is.

A diffaziés extrakcid6 matematikai modellezéséndttwetkesd egyszeiisits
feltételeket fogadjuk el:

1. Szakaszos extrakcional az extrahal®@g és a sejtlé tomegének)(aranya a
miivelet sordn nem valtozikqlyadékarany. f =B/A = &llando). Folyamatos
extrakcionél a tomegaramok aranya allando.

2. Az extrahalblé és a sejtléirisége az extrakcié alatt gyakorlatilag nem valto-
zik.

3. A kioldédd komponenst a szilard vazanyag csak ggengs elhanyagolhato
mértékben adszorbealja.

4. A sejtlé (raffinatum) dsszetétele az extrakcio lkeded ( = 0) a szilard anyag-
ban mindendtitt azonos; (kg értékes anyag / kg sejtlé).

5. Az extrahdlandd anyag azonos alaku és raé&eabalyos részecskéklall, és
az extrakcio kézben a részecskék alakja és méeetevaltozik.

6. Az extrahalandd anyag lemez, henger vagy gomb fakgyogynovény levél,
szar illetve apritottprolt anyag). Feltételezzik, hogy a planparallehde a
vastagsagahoz képest a tér masik két iranyabaeleédtiterjedés, a henger
alaku részecske az atigthez viszonyitva végtelen hosszusagu.

7. A szilard részecske minden iranyban azonos tulajgéigin (izotrép), azaz az
effektiv diffizids tényei értéke iranytol fuggetlen.
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8. Szakaszos extrakcional a folyadékot keverjuk vagyulaltatjuk a rendszer-
ben, igy az extrahalolé tokéletesen kevertnek tieklhy azaz az extrahalolében
mindentt ugyanaz a koncentracio.

Amikor a kezdetben szob@mérséklei anyagot forré oldoszerrel extrahaljuk,
akkor is a részecskében egyenlet@nérseklettel szamolhatunk, mivel & terje-
dése a szilard anyagban sokkal gyorsabb folyamat, andiffizio (a lEwis-szam

Le= g D, 210°, ahol a a hdiffuzivitasi tényesd, D 4 az effektiv diffizids té-

nyez).

Az instacionarius évezetés differencial egyenletét siklap, hengertésibgala-
ku testekre élsz6r FOURIER irta fel 1808-barjl]. Matematikailag a diffuzids fo-
lyamatot leird ek torvény (1855) hasonlodorieErhévezetési torvényehez.

8.7.1.1. Szakaszos extrakci6 szamitasa

A szilard vazanyagba zart sejtlében végbehdifitzios folyamatot a Ex . dif-
ferencialegyenlet irja le. A diffundalé anyag kentracidja X) at id6 és azr
helykoordinata fliggvenye (emezalaku részecskénél a szimmetria siktol, renge
nél a szimmetria tengebftés gomb esetén a kdzépponttdl mért tavolsag ).

Ix C-10x| 0Jx
Deff |: _} =

— = 8.7-1
or? r or ( )

ot

aholC a szimmetria tényéz

Megjegyezzik, hogy a fenti egyenlet szigortan vésak hig oldatokra érveé-
nyes (a diffaziés tényézkoncentracio flugg), ezért a gyakorlatban a diffazios
egyltthaténak az adott koncentracid tartomanyreatkmz6 atlag értékével sza-
molunk.

A szilard reszecske fellleténdl) és terfogatanak/) aranya:

F

5L (8.7-2)

V, R

ahol R a lemez félvastagsaga, a henger illetve a goméraugp index a részecs-
kére particle) utal, C értéke: planparallel leme£ (= 1), hengerC = 2),
gomb C = 3).

Peremfeltételek:

1. A szilard anyagnak az extrahalo lével érintkdzilss feliletén a sejtlé és az
extrahalolé koncentracioppmegegyezik, mivel a kilskomponens-transzport
sokkal gyorsabb, mint az akadalyozott diffuzi6 #ésd vazanyagban.
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x(r=Rt)=y1 (8.7-3)

2. A diffunddlé anyag koncentracio eloszlasa a segthélazr helykoordinata
fluggvényében lemez esetén a féldkra, hengernél a tengelyre és gdmbnél a
kozéppontra nézve szimmetrikusrés 0 -nal maximuma van.

x| _
[El:o =0 (8.7-4)

8.7.1.2. A kinyerend értékes anyag mérlegegyenlete szakaszos extrak@or

Ax, + By, = Ax+ By (8.7-5)

ahol x, ésy, a sejtlé illetve az extrahalolé kezdeti koncendjac X a sejtlé at-
lag koncentracioja a szilard anyagban

Végtelen i@ mulva kiegyenliidik a koncentracio a sejtlé és az extrahal6lé kdzot

__ _x+ Ty, )
yoo_xoo_l_'_f (8.7-6)

A szilard anyagbdl idegység alatt kidiffundalé anyag mennyisége a stidnyag

,,,,,

gradienssel aranyos (8.7-1. abra).

dy dx

dt Des FPA[_} (8.7-7)
r=R

B
dr

ahol p, a sejtlé ériisége.

Xy A sejtlé | extraktum
’ x(r,%)
y(®)
e——» 1
R
>
0 hely
8.7-1. abra

A diffundalé komponens koncentracio-eloszlasa etpttadspillanatban
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a sejt- és az extrahaldlében a hely fliggvényében

A diffuzié szempontjabdl hasznos feliilet

C
ahol ¢ a sejtlé térfogat hanyada a szilard részecskében:
E= A (8.7-9)
pAVp
Behelyettesitve ezt a kifejezést a fenti egyenletbe
AC
F= (8.7-10)
PR
A (8.7-3), (8.7-7) és (8.7-10) egyenletek alapjlatjuk
fR | Ix oX
- = === 8.7-11
e\l 7). o711

A (8.7-11) parcialis differencial egyenlet megolalfd:

X() =% _ Yo =AY _ P(1) (8.7-12)
Xo = X0 Yo = Yo
oo exp(—fﬁ EFi)

(8.7-13)

P(t)=2f(1+ f)ch:“l(ff_)2 NP

ahol Fi =Dt /R? = t/t; dimenziémentesiEk-szam,
to = RZ/ D« diffGzio idéallandoja,
¢; az alabbi egyenletgkedik pozitiv gyoke

planparallel lemez:tg$; = - ffj

henger: =-
3o(&)

J, €sJ; nullad- ill. el$rendi elsfaju Bessel-fuggven|a].
¥
3+ ff?

gomb: tg$; =
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A 8.7-2. abrany—Y() valtozasa lathatdo gémb-alaku részecske eseténl@Ho

yoo yO
z6 folyadékaranyok mellet ai€k-szam fliggvenyeben.
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Gomb-alaku részecskék szakaszos extrakcidja
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Ha valamilyen anyagra szakaszos rendszerben megraté t; értékét, akkor
segitségével ellenaramu extrakcio is szamithaszaitasnal feltételezzik, hogy
mindkét fazis dugattyuszeen halad végig a késziléken és a hossziranyu kevere

dés elhanyagolhat6. A folyamatos ellenaramu exiba&kce/onatkoz6 adatok a 8.7-
3. &bréan lathatok.

146



T ¥ L T I % 2
- - - - - - -~ . PE [ B ~
: : | 1 1 _:\ _ _ I~
H 1 i T | i 1/ e—
: = , 5 /- Y 4 i -« [
-ik o o = haw 1 7 =
T T 2 i : y -1t 1 Tk . ~
=y ” i -HHAHE T e -
4 u : (Al
f ; B | O T
; : { ] \" £ ! i iy )
T T 1 T T T d
! ] E [ TEEATH T T
H : T L 0 7 i P
T ] ~
; ; i ] > T
m . m T 1/ .“ q_l\ T T d
: L L iz L Fll .\\ u _ -
7 T (. | 7 i ya -
- i i 3§ . T~ VT =
" T _ 7 [ : A i
A : i y, — p > =
! 1 il Z p ” :
| 1 7 T H o
: | 7 X T ‘ T '~
] / 74 | = ; 7
H T 4 A L1 T
£/ 7 =]
7 _ : = F & S
A I T = ) :
Fi _\ % :
iy A | P 3 g
7 y: " ...
: 71
1 " : L .\ = 1 [ (-]
T 71 T o~ |
1 N 1 [ - 1
A v H 1 l =
yd | ! T [ P 2 = s
[ ] — 7 : TT E T f
1 1 il T A = = 3 1 , H
” i i e 12 o
: § o \_" A (e a \N]\ H - = “ ™7
— - 1] ! e e i d e e - =
i P ) ) A~ . [ o D o g 0. ~
! T TP = = I3 o -
( T e \.1 i T o R
AR d = T = - n
. T r f = A 17y ] b
A1 o g AN I~ 7 2 2
T T T d L~ T T = B j T T
I A vl : | H ] :
! = Pt \m : H i I ) =
1 ¥ B A [ i g <
: x\\\\\ 2 “h“.. . - — T 4 _” B —
i 7 T T i T T Pl :
5 - = - T t — i
T > : + : < - . £
g m i T T ¥ i o S
i - i H i i :
: T i : )
E T 1 T o~
e ; ! o
: ; e ! ® i
] A e 1
1 Y i B ; : i o
T T N T T 5 S
I T + —
] — [ i 1 I
i _p_ H| H 17 L 1T
L W E " ~ |.w9 ® ~ o A - ™ ~ ..;09! ~ n -+ L) ~ .".m..

kék ellenaramulkexdja

s

-

u reszecs

bra. Gomb-alak

a

8.7-3.

147



8.7.2. A méresi gyakorlat célja

A feladat a diffazio idéllandéjénak(tg = RZ/ Deﬁ) meghatarozasa laboratoriumi

szakaszos extrakcios kisérletdkbA mért t5 értékélsl szamithatd a geometriai
méret R) ismeretében az effektiv diffuzios allandd g ).

8.7.3. A készulék leirasa

A laboratoriumi szilard-folyadék extrahalo berengiea 8.7-4. abran lathato.

148

ml

ol

[]l[lllllldl‘
\

talo viz

hidhoz

55 °

hrrn_ou-i.

‘:zrmosz‘s' -

b viz

®

Nivéedény

SO WN R

Vezetképességmércella
Vezetképességmeércsatlakozo
Haromallasu csap
Haromallasu cs:

Termosztalhatd extrakcios oszlop

RB©o©oxN

0.
1. Folyadékbevezétpipa

]

x Szivaltyl

®

I

Szabélyozhato fojtas
Vizvezeték
Fogaskerék szivatty(
Rotaméter

~~ et LEL R

8.7-4. abra.
Laborat6riumi szilard-folyadék extrahalé berenddnfgmmatabraja



A készulék termosztalhatd extrakcids oszlopabara(diffundalé anyag olda-
taval atitatott egyefil nagysagu porozuél ,O , tablettak vannak. A tablettak at-

ménje 8 mm(R =4 mm) és kdzelileg gdomboknek tekinthék. Az extraktorcé
atmesje 40 mm magassaga 500 més a benne Iévtbltet magassaga 400 m
tokéletes keveredeés (8. egysmat feltétel) teljesitese érdekében az extrahald fo-
lyadékot alland6 sebességgel cirkulaltatjuk a @@pEkerék-szivattyu segitségével
a rendszerben. A cirkulacio sebességét a (10) éitarel elletrizzik és a (7)
kerlls vezeték fojtasaval szabalyozzuk. A rotamétert alikalibraltak, skalaja
(dm®/ h) beosztasu. Az extrahalélé koncentracidjat a éxetképességmercel-
laval és a (4) riiszerrel mérjuk. Az (5) és (6) haromallasu csapkkszilék alul-

rél valo gyors, buborékmentes feltdltését és |Iegéit szolgaljak.

8.7.4. Utmutatas a mérési gyakorlathoz

Az extraktorc8ben léw tablettakra az k6 méicsoport so-oldatot toltott. A tab-
lettak szaraz és soO-oldattal atitatott tomege asgrelletti hirdditablan talalha-

td. A soO-oldatot engedjik le az extraktdilod es tegylnk félre béle mintat tisz-

ta edényben. 10 nmhintat 100 mles méélombikban higitsuk tizszeresére és hata-
rozzuk meg a sO tartalmat, a mérés utan, vkepesség meréssel. A tablettak
kilso feluletére tapadt s6-oldatot a mérés megkezdésidekell mosni, ezért az
extraktorcébe fent— nyitott csapok mellett 6ntsink be kb. 100 ndesztillalt
vizet. Az Oblit vizet a leeresétcsapon keresztil kozvetlenil a csatornaba enged-
juk.

Ezutan kdssik be a vedképesség mércellat. Toltsik fel desztillalt vizzel a
nivoedényt, Ugyelve az dsszekdtezeték légtelenitésére. Forgassuk meg kézzel
Ovatosan az ékszijtarcsat, igy ellemziik, hogy a fogaskerék szivattyl nem szo-
rul-e.

A mérés megkezdésestlellensrizzik a haromfuratt csapok allasat! A csapok
helyes beallitasdhoz az utmutaté a dhérendezés mellett van kifliggesztve.
Rossz inditas esetén, a mérést aznap mar nenelebgezni.

A fentiekben leirt modon &készitett készlléket a nivoedétlytdesztillalt viz-
zel feltoltjuk, agy, hogy a folyadék a termosztédtszakaszt teljesen megtoltse.
Ezutan a fogaskerékszivattyt és a stoppert edyetejnditva azonnal megkezd-
juk a mérést. A rotaméteren beallitand6 értéketeervezét adja meg. Az indu-
lastol meghatarozott ék6zonként (0 és 20 perc kozott 2 percenként, 260es
perc kozott 5 percenként, 50 perc utan 10 percehlénlvassuk a vezét
képességmérmiiszeren a mért értekeket.

A méreést addig folytatjuk, amig a vedleépesseg kozel allando lesz (9020
min). Ezutan ledllitjuk a szivattyut és leengedgikolyadékot a készllékb A
készlléket, a szivattylt is jaratva, desztillaitzel atmossuk. Ezutan azlkeészi-
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tett 30..40 g NaCl/dm® koncentréciéju séoldattal feltdltjilk az extrakcigszlo-
pot. Ugyeljiink arra, hogy a fogaskerék szivattygbi ne keriljon. Az extraktor-
csovet solével feltoltve allni hagyjuk, hogy a ktkezd napi méréshez a sé a tab-
lettakba bediffundalhasson.

8.7.5. Mérési adatok értékelése

Az extrahalolé koncentraciojanak ertékgt 4 vezeiképesség alapjan a niée-
lyen kifliggesztett kalibraciés diagrambél olvastikA séoldat &riisége 1 g/crh
nek vehat. Az y_-nek az utolsé méry koncentraciot fogadjuk el. Ellérzés-

képpen hasonlitsuk 6ssze a (8.7-6) anyagmérlegaalapamitott ertekkel.

Abrézoljuky-t és a diffazié idallandojat ¢5) az ids fliggvényében. Szamitsuk
ki t; értékélsl az effektiv diffizios allandét és hasonlitsuk ziss NaCl tiszta
vizben mért diffaziés allandéjaval: 20 °C-db = 1,3910° cm?/s. (A tablettak
sugaraR =4 mm).

A jegyzokonyvben a kévetkézadatokat jegyezzik fel:

A tablettak szaraz tomege:............... g

A soOlével éatitatott tablettak tomege..... g
Sejtlé mennyisége): ...........cooeenninn. g
Extrahalélé mennyiség®y. ................ g
Folyadékarany (f):...........cooooeeiiennin.

Rotaméter &llas: skélarész,... dni/h
HOomeérseklet..........c.oooovviiiiiiinnnnnn °C
Kezdeti sejtlé koncentracic():............. a/kg
Y= Y2 a/kg
A (6) anyagmérleg alapjan szamitofi:... o/kg
Detr /D & e,

Készitsik el a kovetkézablazatot a mérési és a szamitott adatok szamara!

1dS Vezet- y Yoo = Y . tg
(min) képesség ( g j Ve Fi (min)
(mS) kg
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8.7.6. Tervezési feladat

Szamitsuk ki a 3. diagram segitségével, hogy mekkamdzkodasi (extrakcios)
id6 szUkséges az ellenaramu extraktorban, ha a ggakerkd altal megadott re-
lativ veszteséget és extraktum koncentraciot akaglérni.

Az oldott anyag mérleg egyenlete a folyamatos al@mu extraktorra allando-
sult allapotban, ha tiszta oldoszert taplalunk e<0):

Xo =% + Ty (8.7-14)

ahol y,; ésx,; az extraktort elhagyd extraktum illetve raffinationcentracioja.

Az eredményeket foglaljuk 6ssze a kdvetkeablazatban!

Megadott
relativ veszteségx(; /%, ): Folyadékaranyf)
extraktum koncentraciow ): ACK - szam €, /t5 ):

Extrakcios id (t.):
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