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Analiza procesu napowietrzania emulsji
podczas rozpylania pneumatycznego

Wprowadzenie

Emulsja nazywamy uklad heterogeniczny, skladajacy sie
z dwoch niemieszajacych sie ze soba cieczy, z ktorych jedna
stanowi faza ciagla, a druga faza rozproszona. Emulsje moga
przyjmowac rézne formy np. mleczka, kremu, rozpylonej
emulsji, moga réwniez wystepowaé w postaci piany (emulsji
z pecherzykami gazu) [1]. Emulsjami sa zaréwno mleko, ma-
jonez, emulsje olejow ro§linnych 1 aromaty, jak réwniez ciecze
chlodzace elementy skrawajace maszyn i obrabiarek, farby
ilakiery, paliwa i oleje opalowe, Srodki ochrony roslin i nawo-
zy [2]. Rozpylanie emulsji jest procesem szeroko rozpo-
wszechnionym w przemysle rolno-spozywczym, maszynowym
i energetyce [3—6]. Podczas rozpylania pneumatycznego moze
zachodzi¢ proces dyspergowania gazu w emulsji. Napowie-
trzanie emulsji jest wazne zaréwno z punktu widzenia rozpy-
lania paliw 1 suszenia rozpryskowego, jak i wykorzystania
produktéw spozywczych, takich jak bita $mietana czy lody
[7]. Mikroskopowo, napowietrzone emulsje maja bialy, nie-
przezroczysty wyglad 1 wzglednie niewielka gesto$é¢, propor-
cjonalna do ilosci pecherzykéw powietrza zawartych w emul-
gji. Zmiany w strukturze emulsji moga zachodzi¢ np. pod
wplywem ubijania czy tez napowietrzania [7, 8].

Czes$é eksperymentalna i wyniki pomiarow

Przedmiotem niniejszej pracy byla wizualizacja 1 analiza
zdje¢ przedstawiajacych emulsje przed i po rozpyleniu w dy-
szy pneumatycznej. Wizualizacje przeprowadzono metoda
mikrofotografii cyfrowej z wykorzystaniem mikroskopu Ni-
kon Eclipse 50i. Do cyfrowej analizy obrazéw wykorzystano
programy MultiScanBase
i Image Pro Plus. W bada-

niach doéwiadczalnych wyko-

rzystano oleje  mineralne
(Tabl. 1) dostarczone przez
Instytut Technologii  Nafty

z Krakowa. Do wytworzenia
emulsji stosowano olej, wode
destylowana 1 §&rodek po-
wierzchniowo czynny EMB-2
produkcji PCC Rokita S.A.
z Brzegu Dolnego. Badania
wykonano na stanowisku po-
miarowym opisanym szcze-

gbtowo w pracy [9] zaopatrzo-
nym w dysze pneumatycznag
(o $rednicy wylotowej miesza-

Rys. 1. Konstrukcja badanej
dyszy pneumatycznej

niny gaz-ciecz d, = 3 mm i $rednicy otworu wylotowego cieczy
d, = 1,65 mm) przedstawiong na rys. 1.

Tablica 1
Charakterystyka olejow
Olej Lepkoéé n [Pa's] Gestosé p [kg/m?]
20-30 26,410 866
20-50 42,810 866
20-70 59,910° 865
20-90 717,710 869

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowe zdjecia emulsji po-
wstatych na bazie olejéw 20-30 1 20-90. Wyniki analizy obra-
z6w mikroskopowych wykazaly, ze powstate emulsje sa
uktadami monodyspersyjnymi. W tablicy 2 przyktadowo
przedstawiono $rednice kropel i pecherzykéw powietrza za-
trzymanych w emulsji. Srednia objetosciowo-powierzchniowa
$rednice kropli cieczy rozproszonej (ds,) opisuje rownanie [3,
5, 6]:

ZD3An

%= Dan

1

Bardzo wazny z punktu widzenia tworzacej sie struktury
emulsji jest czas jej wytwarzania (mieszania). Zaobserwowa-
no zmniejszanie sie $rednic kropel fazy rozproszonej w czasie.
Wielko$é kropel osiagata stala warto$é po czasie mieszania
réwnym 40 minut. Taka warto§é czasu mieszania przyjmowa-
no jako minimalny czas wytwarzania emulsji, w ktérej wiel-
kos$¢ kropel fazy rozproszonej jest ,stabilna” i nie ulega dal-
szemu zmniejszeniu.

Badania wykazaty, ze proces rozpylania praktycznie nie
wplywa na wielko$¢ kropel fazy rozproszonej, jesli krople fazy
rozproszonej maja niewielkie érednice w poréwnaniu z wiel-
koscia kropli rozpylonej cieczy oraz Srednica dyszy (Rys. 3a).
W innym przypadku rozpylanie moze prowadzi¢ do zmniej-
szenia kropel fazy rozproszonej. Mozliwe jest napowietrzanie
cieczy z wykorzystaniem dyszy pneumatycznych (Rys. 3b).
Badania wykazaly, ze emulsje na bazie olejow o wiekszej lep-
ko$ci moga lepiej wehlaniaé (zatrzymywaé) powietrze. Moze
to byé zwiazane z ich wieksza lepkos$cia, przez co pecherzyki
powietrza trudniej sie poruszaja 1 w efekcie pozostaja
w emulsji. Obserwowane pecherzyki powietrza miaty rézne
rozmiary, przewaznie od 20 do 50 pm. Jednak obserwowano
réwniez pecherzyki powietrza o érednicach dochodzacych do
250 um. Dla poréwnania pecherzyki powietrza w lodach maja
rozmiary od 50 do 100 pm [7, 10]. Wielko$¢ pecherzykéw po-
wietrza zalezy od udziatu objetoSciowego oleju w emulsji. Im
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wieksza jest jego zawarto§é
tym $rednice pecherzykdéw po-
wietrza sa wieksze. Dla
uktadéw o niewielkim udziale
objeto$ciowym oleju 1 stosun-
kowo niewielkiej lepkoSci
praktycznie nie obserwowano
pecherzykéw powietrza, co
jednak nie oznacza, ze ciecz
nie mogta zosta¢ napowietrzo-
na. Tlen zawarty w powietrzu
moégl rozpuscic sie w wodzie, a
pecherzyki powietrza w emul-
sji mogly bardzo szybko pe-
kaé, przez co nie mozna bylo
zaobserwowac ich optycznie.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy stwierdzono,
ze proces rozpylania prak-
tycznie nie wplywa na wiel-
ko$¢ kropel fazy rozproszone;j.
Jest to efekt stosunkowo du-
zych érednic otworéw dyszy
Rys. 2. Przykladowe zdjecia mikroskopowe emulsji: a) emulsja 20-30 ¢ = 0,2; b) emulsja 20-30 ¢ = 0,2 po W poréwnaniu ze $rednica kro-

rozpyleniu; ¢) emulsja 20-90 ¢ = 0,4; d) emulsja 20-90 ¢ = 0,4 po rozpyleniu pel fazy rozproszonej. Istotny

wplyw ma czas wytwarzania

’ Tablica 2 emuISJ.l w n‘ue’;sza¥nlku. Wyk.a-
Srednie érednice objetoéciowo-powierzchniowe kropel oraz pecherzykow powietrza zatrzymanych  zano, ze mozliwe jest napowie-
w emulsji trzanie cieczy z wykorzysta-

niem dyszy pneumatycznych,

) Ciecz rozproszona Powietrze B -
Emulsja przy czym $rednice pecherzy-
dsz [pm] dpin [pm] | dinax [0m] dg [um] . . el :

kow powietrza zawieraja sie
20-30 ¢ = 0,2 po czasie mieszania ¢t = 40 min 15 - - - w przedziale od 20 do 250 pm
20-90 ¢ = 0,2 po czasie mieszania ¢ = 40 min 15 20 90 40 i zaleza od rodzaju napowie-

20-90 ¢ = 0,4 po czasie mieszania ¢ = 40 min 6 20 100 50 trzanej emulsji.
20-90 ¢ = 0,6 po czasie mieszania ¢ = 40 min 6 30 140 80 Praca wykonana w ra-
20-90 ¢ = 0,8 po czasie mieszania ¢ = 40 min 6 70 250 200 mach grantu Ministerstwa
2090605 — SR, 16 Nauki i Szkolnictwa Wyz-
~ o poczasie mieszama b = 1 min szego nr N207 043 31/1786
20-90 ¢ = 0,8 po czasie mieszania ¢ = 15 min 11 - - - dla Politechniki Poznarn-

20-90 ¢ = 0,8 po czasie mieszania ¢t = 20 min 7 - - - skiej.
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