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Splyw filmowy emulsji typu O/W po powierzchni ptaskiej

Wprowadzenie

Splyw filmowy cienkiej warstwy cieczy wykorzystuje si¢ w elemen-
tach konstrukcyjnych aparatury procesowej, stosowanej w przemysle
chemicznym, spozywczym, farmaceutycznym, metalurgii czy energety-
ce atomowej. Ze wzgledu na swoj charakter emulsje znajduja szerokie
zastosowanie. Nawet nie bgdac finalnym produktem, czgsto stanowia
potprodukt do dalszego przetwarzania w przemysle. Wykorzystywane
sa migdzy innymi w przemysle petrochemicznym, spozywczym, tekstyl-
nym, farmaceutycznym oraz kosmetycznym. W tym ostatnim stanowia
no$niki do kontrolowanego uwalniania substancji aktywnych. Emulsje
wykorzystuje si¢ rdwniez do tworzenia homogenicznych preparatow
zawierajacych substancje wzajemnie nierozpuszczalne. Przyktadowo
farba, ktorej baze stanowi woda, zawiera stosunkowo niewielkie krople
emulgatora farb olejnych w fazie wodnej. Umozliwia to uzycie bardziej
skoncentrowanego preparatu zamiast rozpuszczalnikow. Takie rozwia-
zanie pozwala na obnizenie kosztoéw preparatu [1].

W przypadku sptywu filmowego emulsji oraz czystego oleju nalezy
wzia¢ pod uwage mozliwos¢ wystgpowania sit adhezji [2]. W niekto-
rych przypadkach jest to zjawisko pozadane, gdyz pozwala stworzy¢
powloke olejowa na materiale, co moze znalez¢ zastosowanie w prze-
mysle kosmetycznym (odzywki), produkcji §rodkéw chroniacych po-
wierzchnie oraz pestycydéw. W przypadku emulsji ,,0lej w wodzie”
(O/W) osadzanie czg$ci olejowej na powloce hydrofobowej jest znacz-
nie utrudnione, gdy jej stabilno$¢ utrzymywana jest na wysokim pozio-
mie. Mimo szerokiego zastosowania emulsji w wielu dziedzinach prze-
myshu oraz wykorzystania zjawiska sptywu filmowego cieczy w proce-
sach wymiany, istnieje niewiele prac opisujacych to zagadnienie.

Celem pracy bylo zbadanie hydrodynamiki sptywu filmowego emul-
sji typu O/W.

Metodyka badan i dyskusja wynikow

Badania doswiadczalne przeprowadzono na stanowisku pomiarowym,
ktorego gtdéwnym elementem byta ptyta wykonana ze szkta organiczne-
g0, o dlugosci 1,25 m i szerokosci 0,24 m, o nachyleniu wzgledem po-
ziomu 0 = 19°. W pracy przedstawiono wyniki analizy hydrodynamiki
sptywu filmowego wody, oleju roslinnego (Kujawski) oraz emulsji typu
O/W o réznych zawartos$ciach objgtosciowych ¢ oleju w wodzie (0,111;
0,25; 0,428; 0,666), gdzie ¢ zdefiniowano zaleznoscia (1)
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Tab. 1. Charakterystyka badanych uktadow

Badany uktad cieczy U(i)zlgi)svtgqué;fgs};jfzzy n[Pas] |p[kg/m’] 681(,'105
woda 0 0,0010004 | 9982 | 6,80
emulsja [ 0,111 0,001303 | 9893 | 8,16
emulsja II 0,250 0,001808 | 978,1 | 10,23
emulsja I11 0,429 0,002818 | 963,8 | 13,89
emulsja IV 0,667 0,005847 | 9447 | 22,89
olej 1 0,018 918 49,41

Badania wykonywano w temperaturze 7 = 293£0,1 K. Wtasciwosci
fizykochemiczne badanych ptyndéw przedstawiono w tab. 1.

Praca obejmowata analizg $redniej grubosci filmu emulsji w zalez-
nosci od natgzenia zraszania powierzchni oraz $redniej zredukowanej
grubosci filmu s, od liczby Reynoldsa Re,. Lepko§¢ emulsji n,, przy
zatozeniu jej newtonowskiego charakteru, wyznaczono z zaleznosci
Vermuelena [3],
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a gesto$¢ badanych uktadow ze wzoru [4]

0,=¢0,+(1-9)o,. 3)

Na podstawie pomiaréw S$redniej grubosci sptywajacych warstw
emulsji metoda odcinania Classena [5], stwierdzono wzrost jej warto$ci
nie tylko ze wzrostem natgzenia zraszania powierzchni, lecz rowniez
ze wzrostem udziatu objgtosciowego fazy olejowej (Rys. 1), a wige ze
wzrostem lepkosci uktadu (Rys. 2).
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Rys. 1. Zmiany warto$ci $redniej grubosci filmu w zaleznos$ci od natgzania zraszania:

1 —woda; 2 — olej; 3 —emulsja ¢ =0,111; 4 — emulsja ¢ = 0,250; 5 — emulsja ¢ = 0,469,
6 — emulsja ¢ = 0,667
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Rys. 2. Wplyw lepkosci badanego uktadu na $rednig grubos¢ filmu dla statych war-
todci natgzenia zraszania powierzchni: 1 — "= 0,05 [kg/ms]; 2 — I" = 0,07 [kg/m's];
3-I'=0,08 [kg/ms]; 4—1"=0,11 [kg/ms]

Z punktu widzenia analizy poréwnawczej hydrodynamiki sptywu
filmowego réznych cieczy wigksze znaczenie ma zalezno$¢ zreduko-
wanej grubosci filmu uwzgledniajaca w swej definicji kat nachylenia
powierzchni wzgledem poziomu oraz wtasciwosci fizykochemiczne
analizowanych uktadow od liczby Reynoldsa
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s =S Ret ) W przypadku wody stwierdzono zgodno$¢ wynikéw, zarowno w za-
" 0 v kresie splywu o charakterze przejsciowym, jak i burzliwym (Rys. 4).
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Z obrazu przedstawionego na rys. 3 wynika, ze przy tych samych —— ranica géma
wartosciach liczby Reynoldsa, dla emulsji o réznych udziatach objg-
tosciowych oraz dla czystego oleju, uzyskano poréwnywalne wartosci — granica dolna

Sredniej zredukowanej grubosci filmu cieczy, znacznie wigksze niz cha-
rakterystycznego dla wody.

Z uzyskanych danych pomiarowych wyznaczono, zaleznosci korela-
cyjne osobne dla wody oraz wspolne dla emulsji i oleju, co pokazano
w tab. 2.
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Rys. 3. Porownanie wartosci zredukowanej grubosci filmu emulsji od zmodyfikowa-
nej liczby Reynoldsa:1 — woda; 2 —olej; 3 — emulsja ¢ = 0,111; 4— emulsja ¢ = 0,250;
5 — emulsja ¢ = 0,469; 6 — emulsja ¢ = 0,667

Tab. 2. Zestawienie wynikéw analizy matematycznej opisujacej $rednig zredukowana
grubos¢ filmu badanych uktadow

Badany uklad cieczy | Rownanie postaci: s,= C-Re,” Zakres shusznosci Re,
s,=0,7292Re,™ 280-1012
woda oG
s,.=0,1591Re,” 1012-2800
) ) s, = 1,3796Re,"> 1-1000
emulsje + olej B
s,=0,8158Re,” 10001500

Poréwnano uzyskane wyniki z usrednionymi danymi literaturowymi
[5] przedstawionymi zalezno$ciami:
— dla Re, <1230

5,, = 0,8326 Re" + 13,2% 7
— dla Re,> 1230
5, = 0,2485 Re"" + 24,1% (8)

1 1 a0 1000 10000

22

Rys. 4. Pordwnanie uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi opisanymi
zalezno$ciami (7) i (8)

W przypadku emulsji i oleju zredukowane grubosci filmu sa wigksze
od literaturowych dla czystych cieczy o 48,2% w zakresach laminar-
nym, pseudolaminarnym i przej$sciowym oraz o 31,7% w obszarze spty-
wu o charakterze burzliwym. Zaobserwowane odstgpstwa dla emulsji
i oleju moga potwierdzaé¢ sugestie literaturowe [2] odno$nie wysteg-
powania zjawiska adhezji na ptycie wykonanej z tworzywa o wiasci-
wosciach hydrofobowych (szklo organiczne).

Whioski

Srednia grubo$é sptywajacego po powierzchni gladkiej filmu emul-
sji uzalezniona jest od udziatu objgtosciowego fazy olejowej do fazy
wodnej oraz od jej wlasciwosci fizykochemicznych. Wartosci $rednich
grubosci spltywajacych warstw emulsji wzrastaja wraz ze wzrostem jej
lepkosci.

Wartosci sredniej zredukowanej gruboscei filmu dla emulsji oraz oleju
w zakresie wartosci liczby Reynoldsa Re, € (1;1500) wykazuja dosé¢
znaczne odstgpstwa od usrednionych danych literaturowych dla czys-
tych cieczy, co moze potwierdza¢ wystgpowanie zjawiska adhezji na
hydrofobowej powierzchni, po ktérej sptywa film cieczy.
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