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Wplyw parametréw konstrukcyjnych i procesowych na wielkosé kropel
oleju w emulsji wytwarzanej w rozpylaczu wirowym

Wstep

Proces emulgowania zwiazany jest z wytworzeniem duzej po-
wierzchni migdzyfazowej dwéch cieczy. Celem uzyskania emulsji
ciecze poddaje si¢ mieszaniu mechanicznemu lub statycznemu,
rozpylaniu oraz przettaczaniu cieczy z duza predkoscia przez spe-
cjalnie skonstruowana dysz¢ [Lin i Wang, 2003; Srinivasan i in.,
2003; Lin i Chen, 2008; Broniarz-Press i in., 2009; Bolszo i in.,
2010; Gilewicz i in., 2012; Al-Yaari i in., 2014; Broniarz-Press i in.,
2016]. Rozpylanie jest metoda sprawdzajaca si¢ w procesie emul-
gowania [Broniarz-Press i in., 2016]. Na jako§¢ wytworzonych
emulsji wptywaja m.in. wlasciwosci fizykochemiczne cieczy, stru-
mienia objgtosciowego faz, dodatkowego strumienia powietrza oraz
konstrukcja rozpylacza [Kembtowski i in., 2000; Kiljanski, 2003;
Kiljanski, 2004]. Wstepne badania [Broniarz-Press i in., 2016]
wykazaly, ze mozliwe jest wytworzenie emulsji przy uzyciu rozpy-
lacza wirowego o zaproponowanej konstrukcji.

Celem przeprowadzonych badan byto wytworzenie emulsji O/W
przy uzyciu rozpylaczy wirowych wlasnej konstrukcji o réznych
wymiarach oraz scharakteryzowanie struktur uzyskanych w ten
sposob emulsji. Przeanalizowano ponadto wptyw konstrukcji rozpy-
lacza na charakter uzyskanych emuls;ji.

Badania doswiadczalne

Stanowisko pomiarowe opisane we wczesniejszej pracy [Bro-
niarz-Press i in., 2016] sktadato si¢ z: rozpylacza, rotametrow cie-
czowych, miernika temperatury, pompy, mikroskopu optycznego
z kamera cyfrowa. W badaniach do$wiadczalnych zastosowano
rozpylacze wirowe z dwoma kré¢cami o takich samych S$rednicach
(Rys. 1, tab. 1)). Wymiary d,, I, 1 d; sa takie same dla poszczeg6l-
nych rozpylaczy i wynosza odpowiednio: 2,5, 1,251 2,5 £ 0,05 mm.

Wytworzona emulsje¢ wylapywano w lejku laboratoryjnym szkla-
nym o $rednicy 250 mm, z ktérego trafiata do pojemnika zbiorczego.
Nastgpnie pobierano probki do badan mikroskopowych.

Metodyka. Do analizy $rednic kropel oleju w wytworzonych emul-
sjach wykorzystano program Image-Pro Plus firmy Media Cyberne-
tics, natomiast do oceny statystycznej i obrobki uzyskanych danych
wykorzystano program Statistica firmy StatSoft. Doktadno$¢ pomiaru
$rednic kropel wynosita 0,1 um. W wyniku emulgowania powstaje
zbidr kropel o szerokim spektrum $rednic. Jednorodno$¢ zbioru kropel
scharakteryzowano przez $rednice Dy ;, Dys, Doy oraz Dj;. Srednica
Dy okresla doktadnie 50% rozktadu kropel. Srednice Dy, oraz Dy
definiuja, ze 10% (dla Dy ;) 1 90% (dla D) objgtosci cieczy sktada sig
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Rys. 1. Schemat konstrukcji rozpylacza wykorzystanego do badan

Tab. 1. Wymiary rozpylaczy

Rozpylacz D [mm] H[mm]
Al 20+0,1 20£0,1
A2 20+0,1 80+0,1
A3 40+0,1 20£0,1

odpowiednio z kropel o $rednicach mniejszych od Dy ; lub Dyp.
Ponadto réznica pomigdzy tymi $rednicami okresla miarg jednorod-
noéci rozpylenia [Lefebvre, 1989]. Srednica D3, okre$lana mianem
$redniej Srednicy Sautera opisuje $rednicg jednorodnego zbioru
zastgpczego, ktéry zawiera takq sama sumaryczng objgto$¢ i po-
wierzchni¢ wszystkich kropel, co w zbiorze rzeczywistym. Nalezy
nadmienic¢, ze sa one wielko$ciami pozwalajacymi w sposéb uprosz-
czony na oceng jednorodno$ci uzyskanych emulsji. Aerozole scha-
rakteryzowano przez przeanalizowanie warto$ci minimum 5000 kropel
dla kazdej badanej cieczy. Doktadno$¢ okreslenia wartosci $rednich
$rednic na podstawie liczby przeanalizowanych kropel wynosita +6%.
Znajomo$¢ rozktadéw wielkosci kropel fazy rozproszonej w emulsji
ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia przemystu spozywczego,
kosmetycznego i farmaceutycznego, gdzie bardzo istotne jest wytwa-
rzanie emulsji monodyspersyjnych [Kowalska i in., 2014].

Materialy. Badanymi cieczami byla woda oraz olej mineralny
20-70 o lepkosci v = 70-107 m?/s, dostarczony przez Instytut Nafty
i Gazu w Krakowie. Badania wykonano dla strumienia objgtoscio-
wego wody od 35 do 135 dm*h oraz oleju od 5 do 45 dm’h dla
emulsji o udziale objgtosciowym fazy rozproszonej ¢ od 0,1 do
0,3 dm® oleju/dm® emulsji.

Wyniki i analiza

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe zdjgcia struktur wytworzo-
nych emulsji. Najmniejsze zaobserwowane krople oleju miaty $red-
nicg okoto 0,4 pm, a najwigksze nie przekraczaty 500 pm. Zaobser-
wowano bardzo duza liczbg kropel o matych $rednicach oraz mniej
liczne $rednie i duze krople. Nalezy tutaj nadmieni¢, Zze objgtos¢
cieczy jednej kropli o $rednicy 44 pm mogtaby postuzy¢ do wytwo-
rzenia ponad 85000 kropel o $rednicy 1 pm kazda. Nalezy mie¢ to na
uwadze analizujac widma rozktadu $rednic kropel przedstawione w
procentach objgtosci cieczy przypisanej dla poszczegélnych srednic.
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Rys. 2. Zdjecia mikroskopowe wytworzonych emulsji dla Ve = 50 dm’/h:
a) ¢=0,1;b) $=0,3

Badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem udziatu objgtosciowego
fazy rozproszonej zwigkszeniu ulega liczba kropel o wigkszych
$rednicach (Rys. 3). Jednocze$nie zaobserwowano niewielkie
zmniejszenie liczby kropel o najmniejszych $rednicach. Widmo
rozktadu $rednic kropel przesuwa si¢ w kierunku wigkszych $rednic.

Badania wykazaly, ze wartoéci Srednic Dy ;, Dys i Dgg zaleza od



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2016, 55, 4, 146-147

Nr 4/2016

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 147

12
N |%obj.]

w

200 300400

05 1 5

50 100

1o
Dum]

Rys. 3. Widmo rozktadu $rednic kropel w emulsjach dla strumienia
objetosciowego emulsji 50 [dm*h] dla rozpylacza A2

udzialu objgtosciowego fazy rozproszonej. Przyktadowe wartosci
$rednic zestawiono w tab. 1. Wartosci $rednic wzrastaja ze wzrostem
udzialu objgtosciowego fazy rozproszonej. Wykazano ponadto, ze
wartoéci $rednic wzrastaja ze wzrostem strumienia objgto$ciowego
emulsji. Przyktadowo, dla emulsji o ¢= 0,1 przy strumieniu objgto-
$ciowym emulsji wynoszacych 50, 75, 100 i 150 [dm*h] uzyskano
krople fazy rozproszonej o $rednicach D3, wynoszacych odpowiednio
13, 18, 26 i 46 um. Potwierdzaja to wyniki przedstawione we wcze-
$niejszym artykule [Broniarz-Press i in., 2016], w ktérym wykazano,
ze wzrost predkosci przeptywu wody powoduje jednoczesne zwigk-
szenie liczby kropel o wigkszych i mniejszych $rednicach, co wyraza
si¢ wzrostem wartosci §rednicy Dj,. Znaczenie maja wymiary rozpyla-
czy: zwigkszenie wysokosci komory wirowej nie wptywalo w istotny
sposOb na warto$ci D3, (rozpylacze Al i A2 w tab. 2), natomiast
zwigkszenie jej Srednicy przyczynito si¢ do zwigkszenia $rednic kropel
fazy rozproszonej (rozpylacze Al i A3 w tab. 2). Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze zaréwno zwigkszenie wysokosci, jak i $rednicy komory
wirowej skutkuja na ogét zwigkszeniem wartosci Srednic Dy ;, Dys i Dy

Tab. 2. Charakterystyczne $rednice kropel oleju w wodzie
uzyskane przy Ve = 50 [dm*/h]

Rozpylacz @ Dy, [um] Dys, [um] Dy, [um] D3, [um]
0,1 17 42 82 13
Al 0.2 22 51 216 44
0,3 34 72 138 58
0.1 10 38 93 13
A2 0,2 50 126 224 44
0.3 45 180 333 55
0,1 38 90 163 34
A3 0,2 50 87 141 67
0,3 50 100 174 73

Na rys. 4 przedstawiono przykladowa zaleznos¢ $redniej $rednicy
Sautera fazy rozproszonej od strumienia objgtoSciowego emuls;ji
iudzialu objgtosciowego oleju. Wykazano, ze wraz ze wzrostem
strumienia objgtosciowego emulsji D3, nieznacznie wzrasta. Efekt
ten zapewne bedzie zalezny od konstrukcji rozpylacza. Znacznie
wigkszy wpltyw na D;, ma udziat objgtosciowy fazy rozproszone;j.
Im jest on wigkszy tym wigksze obserwujemy krople.

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, ze wymiary rozpylacza
moga mie¢ znaczenie dla uzyskiwanych struktur emulsji. W przy-
padku przebadanych rozpylaczy wazniejszym wymiarem jest sredni-
ca komory wirowej, a mniej waznym jej wysokos¢. Poza tym na
wytworzona emulsj¢ wptyw moga mieé¢, przyktadowo kat pochyle-
nia kré¢céw wlotowych, czy $rednica otworu wylotowego. Zatem
celowym wydaje si¢ by¢ dalsze prowadzenie badan zar6wno wpty-
wu wlasciwosci fizykochemicznych faz, jak i konstrukcji rozpylacza
na struktury wytworzonych emulsji.

Podsumowanie i wnioski

Badania wykazaly, ze mozliwe jest wytworzenie emulsji O/W
przy uzyciu rozpylacza wirowego. Z analizy komputerowej obrazéw
emulsji wynika, ze $rednice kropel zaleza od warunkéw prowadze-
nia procesu oraz od konstrukcji rozpylacza. Stwierdzono, ze wraz ze

Rys. 4. Zalezno$¢ D3,
od udzialu objgtoscio-
wego fazy rozproszonej
i strumienia objgtos-
ciowego emulsji dla
rozpylacza A2

wzrostem udziatu objgtosciowego fazy rozproszonej widmo rozkta-
du $rednic kropel przesuwa si¢ w kierunku wigkszych srednic.

Wartosci $rednic Dy ;, Dy 5 i Dyg wWzrastaja wraz ze wzrostem udzia-
tu objgtosciowego fazy rozproszonej oraz ze wzrostem strumienia
objgtosciowego emulsji. Zwigkszenie wysokosci i $rednicy komory
wirowej skutkuje zwigkszeniem wartos$ci tych srednic. Wykazano, ze
wraz ze wzrostem strumienia objgtosciowego emulsji warto$¢ Sredniej
$rednicy Sautera D3, nieznacznie wzrasta. Jej warto§¢ wzrasta réwniez
ze wzrostem udziatu objgtosciowego fazy rozproszone;.

Otrzymane wyniki potwierdzaja przydatno$¢ rozpylania do wy-
twarzania emulsji oraz dobierania parametréw konstrukcyjnych
i technologicznych produkcji uktadéw emulsyjnych. Proces taki
moze by¢ konkurencyjny dla procesu wytwarzania emulsji w mie-
szalnikach mechanicznych.
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