Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2016, 55, 4, 158-159

str. 158

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 4/2016

Sylwia WLODARCZAK, Marek OCHOWIAK, Lubomira BRONIARZ-PRESS, Magdalena MATUSZAK

e-mail: sylwia.a.wlodarczak@doctorate.put.poznan.pl

Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznarnska, Poznan

Wytwarzanie emulsji w rozpylaczu wirowym
z wielootworowym wtryskiwaczem oleju

Wstep

Emulsje najcze$ciej wytwarza si¢ poprzez intensywne mieszanie
dwéch cieczy z uzyciem emulgatora. W tym celu wykorzystuje si¢
m.in.: mieszanie mechaniczne, mieszanie statyczne, sit¢ elektryczna
czy magnetyczng, wytrzasanie, emulgowanie ultradzwigkami oraz
rozpylanie [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;].

Jednym z uktadéw wtryskowych stosowanych w silnikach o za-
plonie iskrowym jest wtrysk bezposredni DI (Direct Injection),
w ktérym wtryskiwacz umieszczony jest w cylindrze. Uktad taki
wykorzystano do wytwarzania emulsji typu woda/olej (O/W),
w ktérym rol¢ wtryskiwacza oleju pelni wielootworowy cylinder
umieszczony wewnatrz komory mieszania, do ktérej doprowadzono
wodg. Wytworzone emulsje moga pelni¢ rolg paliwa, ktérego
zastosowanie moze zmniejszy¢ ilo§¢ powstajacych zanieczyszczen
w poréwnaniu z paliwami tradycyjnymi [Lin i Wang, 2003;
Lin i Chen, 2008].

Celem przeprowadzonych badan byto wytworzenie emulsji O/W
przy uzyciu rozpylacza o zaproponowanej konstrukcji oraz okresle-
nie $rednic kropel fazy olejowej rozproszonej w fazie wodnej. Uzy-
skane dane pozwolily na sporzadzenie rozkladéw objgtosciowych
$rednic kropel (histogramdéw) oraz wyznaczenie wartosci charaktery-
stycznych $rednic kropel. Najczgsciej stosowana $rednica kropli jest
$rednia objgtosciowo-powierzchniowa $rednica kropli D3, (Srednica
Sautera) opisana réwnaniem:
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gdzie: i jest zakresem wielkosci, NV, jest liczba kropel w zakresie i,
a d; jest $rednica srodkowa zakresu wielkosci .

Badania doswiadczalne
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Stanowisko badawcze sktadalo si¢ z nastgpujacych gtéwnych
elementdw: rozpylacz, rotametry cieczowe, aparat cyfrowy, wielo-
punktowy elektroniczny miernik temperatury, pompa wirnikowa,
mikroskop Nikon Eclipse 50i z kamera cyfrowa i komputer z opro-
gramowaniem do komputerowej obrébki uzyskanych obrazéw.

W badaniach dos$wiadczalnych zastosowano rozpylacz wykorzy-
stujacy zjawisko ruchu wirowego z centralnie umieszczonym wielo-
otworowym wtryskiwaczem oleju (Rys. 1). Wtryskiwacz oleju
o wysokosci A, = 0,038 m i $rednicy d,, = 0,006 m miat 40 otworéw
o srednicy d;, = 0,0008 m. Srednica otworu wylotowego rozpylacza
wynosita dy = 0,0025 m.

Do analizy $rednic kropel fazy olejowej wykorzystano program
Image-Pro Plus firmy Media Cybernetics. Dokladno§¢ pomiaru
$rednic kropel wynosita + 0,1 um.

Materialy. Badanymi cieczami byla woda oraz olej mineralny
o nazwie handlowej 20-70 o lepkosci v = 70-10” m%s, dostarczony
przez Instytut Nafty i Gazu w Krakowie.

Zakres badan. Badania wykonano dla natgzen przeptywu wody
od 9,72.10° do 5,00-10°m’s oraz oleju od 1,39:-10°do
1,67-10° m%s dla emulsji o stgzeniu oleju ¢,,j, TéWnym kolejno 10,
20 130 % obj. Olej dostarczany byt za pomoca pompy CHI 2-30
firmy Grundfos do krééca wlotowego oleju, a woda podawana byta
przez kréciec wlotowy styczny do osi rozpylacza. Rozpylacz petnit
podwdjna rolg — generatora emulsji i jej atomizera.
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Wyniki i analiza badan doswiadczalnych

Wybrane obrazy mikroskopowe struktur wytworzonej emulsji
przy réznych wartosciach predkosci przeptywu wody i oleju przed-
stawiono na rys. 2. Najmniejsze zaobserwowane krople oleju miaty
$rednicg okoto 0,4 um, a najwigksze niespelna 500 um (niekiedy
przyczepione byty do nich mniejsze krople).
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Rys. 2. Przyktadowe zdjgcia mikroskopowe emulsji dla Vi = 1,39:10° m¥/s:
) Coteju = 10 %0bj., b) Coreju = 20 %0bj., €) Coreju = 30 %0bj.]

Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem st¢zenia fazy olejowej
w emulsji liczba kropel o wigkszych rozmiarach ulega zwigkszeniu
(Rys. 3). Jednoczesnie zaobserwowano niewielkie zmniejszenie
liczby kropel o najmniejszych $rednicach. Widmo rozktadu $rednic
oleju w uzyskanych emulsjach rozszerza si¢ wraz ze wzrostem stg-
zenia oleju w emulsji. Natomiast wzrost nat¢zenia przeptywu emul-
sji przy statym stgzeniu fazy olejowej powoduje zwigkszenie liczby
kropel o najmniejszych $rednicach i zmniejszenie liczby kropel
o najwigkszych rozmiarach (Rys. 4).

Jednorodno$¢ zbioru kropel mozna scharakteryzowac przez $redni-
ce, ktére oznaczaja, ze 10%, 50% lub 90% objgtosci fazy rozproszonej
sktada si¢ odpowiednio z kropel o $rednicach mniejszych od Dy ;, Dy s
i Dyo. Druga ze $rednic jest mediana, ktéra jest wartoscia Srodkowa
zbioru kropel dzielaca go na dwie objgtosciowo réwne czgsci.

Analiza uzyskanych obrazéw wykazata, ze charakterystyczne dla
rozktadéw Srednic kropel $rednice Dy ;, Dys 1 Dy [Lefebvre, 1989]
zaleza od sktadu wytwarzanej emulsji oraz od natgzen przeptywu
faz. Generalnie ich wartosci (Tab. 1) wzrastaja ze wzrostem st¢zenia
oleju w emulsji oraz maleja ze wzrostem sumarycznego natgzenia
przeptywu wody i oleju.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2016, 55, 4, 158-159

Nr 4/2016

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 159

12
N
N [%obj.] = Emulsja 10%

10 = Emulsja 20%
Emulsja 30%

0 -llJJ

5 10 20 50 100
D[pm]

200 300400 550

Rys. 3. Histogramy $rednic kropel w emulsjach dla nat¢zenia
przeptywu emulsji 1,39-10° [m?/s]

12

N [%obj.] P

,39:107 [m7/s]

10 =2,78:10" [m’/s]
,55:10° [m’/s]

8

6

4

2 I

0 Por el o O .IIIJJJ'IIII I

0,5 1 5 10 50 100 200 300 400

D [pm]

Rys. 4. Histogramy $rednic kropel w emulsjach o st¢zeniu fazy ole-
jowej 20% dla wybranych natgzen przeptywu wytwarzanej emulsji

Tab. 1. Wybrane wielko$ci kropel wytworzonych emulsji

Cotgju [900b].] | Vemugi [m/s] Dy [um] | Dos [um] | Do [um] | Ds; [um]
1,39-10° 35 75 145 65
10 2,08-10° 30 70 130 50
2,78-10° 15 50 110 15
1,39-10° 35 120 220 80
20 2,08-10° 30 65 120 45
2,78-10° 20 60 120 18
1,39-10° 40 210 420 90
30 2,08-10° 40 80 140 60
2,78-10° 35 75 130 50

Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem st¢zenia oleju w emulsji
$rednia $rednica kropli D3, wzrasta, co jest odzwierciedleniem uzy-
skanych histograméw $rednic kropel. Badania wykazaly, ze wzrost
nat¢zen przeptywu obu faz (przy zachowaniu stalego stgzenia uzy-
skiwanej emulsji) przyczynia si¢ do wyraznego zmniejszenia $red-
niej $rednicy kropli Dj, (Rys. 5). Uzyskane wyniki badan potwier-
dzaja wczesniejsze doniesienia literaturowe [Bolszo i in., 2010].
Najwigkszy spadek wartosci Dj, jest widoczny dla wzrastajacego
natgzenia przeplywu emulsji przy
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Rys. 5. Zalezno$¢ Dj; od stgzenia oleju i natgzenia przeptywu emulsji

stosunkowo niewielkich nat¢zeniach przeptywu. Dla zmiany natgze-
nia przeptywu emulsji z 4,17-10° do 5,55-10° m?/s érednia $rednica
kropli D3, zmienia si¢ nieznacznie.

Ponadto badania wykazaty, ze przy zadanym (staltym) natg¢zeniu
przeplywu oleju i wzrastajacym natg¢zeniu przeptywu wody (przy-
ktadowo dla V,, =2,77-10° m*/si wody Ve =1,11-10" m’/s
oraz dla Vi, =2,77-10° m/s i wody V.4 =2,50-10° m?/s) $red-
nia $rednica kropli zmniejszala si¢, co moglo by¢ zwiazane z kon-
strukcja rozpylacza. Dla rozpylaczy wirowych o stozkowej komorze
wirowej [Broniarz-Press i in., 2016] wykazano, ze wzrost predkosci
przeptywu wody skutkowat wzrostem jednoczes$nie — liczby kropel
o stosunkowo matych i duzych $rednicach.

Podsumowanie i wnioski

Badania wykazaty, ze mozliwe jest wytworzenie emulsji O/W
przy uzyciu rozpylacza o zaproponowanej konstrukcji z wielootwo-
rowym wtryskiwaczem oleju wykorzystujacym zjawisko ruchu
wirowego.

Histogramy $rednic kropel oleju ulegaja rozszerzeniu wraz ze
wzrostem st¢zenia oleju w emulsji przy jednoczesnym przesunigciu
si¢ w prawo (w kierunku wigkszych warto$ci). Wzrost predkosci
przeplywu emulsji zmniejsza wielko§¢ wytworzonych kropel oleju.
Srednica D3, réwniez wzrasta ze wzrostem stezenia oleju w wytwa-
rzanej emulsji.

Proponowane rozwiazanie jest alternatywa dla procesu wytwarza-
nia emulsji w mieszalnikach mechanicznych szczegdlnie, jesli
w istniejacej instalacji procesowej mozliwe jest osiagnigcie odpo-
wiedniego przeptywu dwéch faz. Zyskuje si¢ zatem nie tylko na
koszcie zakupu aparatu (rozpylacz jest tanszy niz mieszalnik), lecz
réwniez na zmniejszeniu zuzycia energii oraz lepszym wykorzysta-
niu przestrzeni.
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