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Projeto n® 24479
Sumaério

Este entregavel apresenta os requisitos de funcionamento do sistema laboratorial de extracéo
e refinacdo com recurso a tecnologia NETmix.
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1. ldentificacdo

Deliverable

6.2.1  Lista dos requisitos  de
funcionamento do sistema laboratorial de
extracdo e refinag&o.

Tipo de deliverable

Relatério

Nivel de
disseminacao

Confidencial

PPS

6. Inovagdo em processos de extracao,
refinacdo e técnicas de conservagao.
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2. Informagéo

No ambito do Projeto Valor Natural (PPS6, atividade 19), pretende-se desenvolver uma unidade
refinagdo inovadora com recurso a tecnologia NETmix. O NETmix sera utilizado para extragao
liquido/liquido com didxido de carbono (CO2) em condi¢es liquida e/ou supercritica. Vantagens
inerentes a uma instalacdo deste tipo incluem uma melhoria na eficiéncia da mistura entre as
diferentes fases e, consequentemente, uma melhor eficiéncia de extracdo. Para além disso, o
dioxido de carbono na fase liquida/supercritica ird substituir o uso de solventes organicos
frequentemente utilizados na industria para este tipo de extragdes e que podem ser nocivos para

a salide.

O conceito de funcionamento desta instalacdo consiste na mistura de adgua (ou outro solvente)
com uma corrente de didxido de carbono liquido/supercritico que contém substancias resultantes
de um processo de extragdo com dioxido de carbono em condigdes supercriticas (PPS6 —
Atividade 1). A mistura entre estas duas correntes, promovida na rede do NETmix, ird permitir o
fracionamento dos componentes do extrato por ambas as fases. Deste modo, seréd esperado que as
substéancias apolares permanecam na fase orgénica (CO;) e que 0s compostos mais polares criem
uma maior afinidade com a fase aquosa e, portanto, se dissolvam na &gua. A seguir ao NETmix é
necessario a existéncia de um separador com um tempo de residéncia suficientemente elevado
para que as duas fases se separem. No final do processo o extrato sera fracionado, obtendo-se dois

extratos distintos.

De acordo com o procedimento descrito, existe a necessidade de dois reservatorios para o
armazenamento dos solventes (agua e didxido de carbono liquido contendo extrato), um NETmix
que ird promover a mistura entre as duas correntes, um separador que permita um tempo de
residéncia da mistura agua-CO2 suficientemente elevado para que se dé a segregacdo das duas
fases, de seguida dois reservatorios para a recolha dos produtos da extracdo. Note-se que, apds a
extracdo liquido-liquido, é possivel gaseificar o didxido de carbono e, consequentemente, obter o
extrato apolar na sua forma sélida e livre de solvente. Na Figura 1, apresenta-se um diagrama

detalhado da instalacdo de extracdo/refinacdo idealizada.
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Figura 1 - Diagrama do processo da instalagdo de refinag&o.
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De modo a definir as condigdes de operacao das principais pecas da instalacdo, foi necessaria uma
analise pormenorizada ao diagrama de fases do didxido de carbono (apresentado na Figura 2).
Concluiu-se que, para evitar a formagédo de hidratos, se devera limitar a temperatura minima de
operacdo a 15 °C e a pressdo do didxido de carbono devera ser sempre superior a 80 bar (de modo
a evitar a gaseificacdo deste solvente e consequente alteragdo da solubilidade do extrato no
dioxido de carbono).
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Figura 2 - Diagrama de fases do diéxido de carbono.

Adicionalmente e tendo em conta a alteragdo da densidade do diéxido de carbono com a
temperatura e pressdo (Figura 3), conclui-se que um aumento da temperatura, para uma mesma
pressdo, ird originar uma diminuicdo da densidade do dioxido de carbono. Deste modo, a
utilizacao de temperaturas elevadas implicava uma diminuicao da solubilidade dos compostos no
dioxido de carbono, pelo que se limitou a temperatura maxima de operacdo a 40°C. Por outro
lado, para uma mesma temperatura, um aumento da pressdo resulta num aumento da densidade
do dioxido de carbono e da sua capacidade de dissolucdo de compostos. A pressao de operacdo
foi definida para uma gama de 80-100 bar (Figura 3).
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Figura 3 — Diagrama de PVT do dioxido de carbono.

Na Tabela 1, apresenta-se uma lista das principais pe¢as da instalagdo de refinag&o e as respetivas

condi¢des de operacdo definidas.

Tabela 1 - Lista dos principais equimentos da instalacao de refinacao e respetivas condi¢es

operatdrias.

Referéncia

Peca/Equipamento Temperatura (°C) | Pressédo (bar) | Volume (L)
T_R_01 Reservatario CO, liquido 20 - 40 80 - 120 1-2
T R 02 Reservatorio agua 20 - 40 Atmosférica 20 - 40
N_R_01 NETmix/Separador 20 - 40 80 - 100 Sep > 0.07
T_R_03 Coletor da fase organica Ambiente 50 0.20-0.5L
TR 4 Coletor da fase aquosa Ambiente Atmosférica 20 - 40

Dado que as condicBes de operacdo do NETmix e do separador sdo as mesmas (temperatura entre

20 e 40 °C e pressOes desde 80 a 120 bar) foi proposta a hipdtese de incorporar uma placa a seguir

a rede do NETmix que cuja funcdo seja separar a fase organica e aquosa. O separador sera

desenhado de maneira que exista de uma zona onde a velocidade da &gua € tal que permite a

separacdo do CO2.
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Relativamente ao NETmix, definiu-se um didmetro hidraulico de ~1 mm para o NETmix, sendo
gue o didametro da camara € de 6.75 mm. De forma a minimizar o efeito da parede no escoamento
foi definido um minimo de 8 colunas e que o comprimento do NETmix deve ser entre 3 e 5 vezes
superior a sua largura (para a garantir uma mistura completa das fases). Através do calculo dos
ndmeros de Reynolds para diferentes misturas de CO2/Hz0O, foi definido que o Reynolds nos
canais do NETmix deve ser superior a 300. E ainda de referir que o NETmix devera possuir um
permutador de calor com alhetas.
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