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Wptyw parametréow procesowych na wielko§¢ powierzchni miedzyfazowej
generowanej w kolumnie do wspétpradowej flotacji biatek serwatkowych

Wstep

Separacja pianowa jest jedna z metod wykorzystujacych wiasciwosci
powierzchni migdzyfazowej do wydzielania sktadnikow z roztworoéw
[Bhattacharjee i in., 1997; Chan i in. 2007]. Technika ta polega na se-
lektywnej adsorpcji zwiazkow aktywnych powierzchniowo na granicy
faz w uktadach gaz — ciecz i moze by¢ stosowana w roztworach rzeczy-
wistych i koloidalnych [Holowacz i in., 2009]. Zatem moze by¢ stoso-
wana do wydzielania biatek z serwatki.

W czasteczce biatka wystegpuja warunkujace wlasciwosci powierzch-
niowe, grupy: hydroksylowe, karboksylowe, tiolowe oraz pierwszo-
drugo- i trzeciorzgdowe grupy aminowe. Grupy te w zaadsorbowanych
na powierzchni migdzyfazowej gaz — ciecz czasteczkach biatka sa w fa-
zie wodnej, a tancuchy weglowodorowe wchodza do wngtrza pecherza
powietrza.

Wydajnos¢ adsorpcji czasteczki biatka na powierzchni migdzyfazo-
wej zalezna jest od: szybkosci dyfuzji czasteczki z glebi roztworu do
powierzchni migdzyfazowej oraz zdolnosci czasteczki do reorganizacji
po zaadsorbowaniu si¢ [Patino i in. 2008]. Znajomo$¢ wielkosci po-
wierzchni migdzyfazowej jest jednym z warunkow przewidywania sku-
teczno$ci procesu separacji.

Metodyka obliczen

Do wyznaczenia wielko$ci powierzchni migdzyfazowej gaz — ciecz
potrzebna jest znajomo$¢ udziatu fazy gazowej w mieszaninie, tj. sto-
pien zatrzymania gazu i objgtosciowo-powierzchniowa srednica pgche-
rzy przeptywajacego gazu [Epstein i Fauske, 2001]:
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gdzie:
A — powierzchni migdzyfazowa [mz-m'3]
ds, — $rednica Sautera [m]
g; — stopien zatrzymania gazu [—]

Zdjecia chmury pecherzy obok pecherzy o ksztalcie kulistym przed-
stawiaja pecherze dotykajace si¢ o nieregularnych ksztaltach. Urzadze-
nia analizujace obraz dopasowuja granice pecherzy do ksztattu kuliste-
go, nie uwzgledniajac mozliwosci deformacji [Busciglio i in., 2010].
Dlatego wyniki obliczen $rednicy Sautera na podstawie $rednic pgche-
rzy wyznaczonych przez program graficzny nie sg precyzyjne.

W niniejszej pracy $rednice pgcherzy wyznaczono metoda fotogra-
ficzna. Stosowano aparat fotograficzny Nikon Coolpix 5400. Zdjgcia
wykonano przez plaski wziernik zamocowany w $ciance kolumny na
wysokosci 1,07 m nad spiekiem. Odprowadzenie cieczy wyczerpanej
odbywato si¢ na tej samej wysokosci. Na podstawie fotografii oraz
probek cieczy wyczerpanej wyznaczano stgzenie biatka i wielko$¢ po-
wierzchni migdzyfazowe;j.

Wyznaczenie $redniej $rednicy pecherzy odbywa sig¢ na podstawie
fotografii ok. 1100 pecherzy i wymaga wprowadzenia usrednien. Do
obliczen powierzchni migdzyfazowej zastosowano $rednice Sautera
[Epstein i Fauske, 2001]:
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Dla pegcherzy w ksztalcie elipsoidy wyznaczono $rednicg zastgpcza,
zdefiniowana, jako $rednicg kuli o objgtosci rownej objgtosci pgcherza
[Epstein i Fauske, 2001]:
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gdzie:

b, — dlugos¢ dhuzszej osi elipsoidy [m]
b, — dhugos¢ krotszej osi elipsoidy [m]
d — $rednica pecherza gazu [m]
dsy, — $rednica Sautera [m™m™)]
n — liczba pgcherzy o danym rozmiarze w populacji [-]
Obliczona na podstawie rozktadu wielkos$ci pgcherzy warto$¢ sredni-
cy Sautera poddaje si¢ analizie statystycznej obliczajac:
— odchylenie standardowe o,
— wspolczynnik asymetrii 4;:
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Wspotezynnik asymetrii przyjmuje tym wyzsze wartosci im bardziej
asymetryczny jest zbior danych
— wspotczynnik splaszczenia A, :
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Wspolezynnik sptaszczenia informuje o smuktosci rozktadu. Jesli
rozktad jest normalny, wspolczynnik splaszczenia rowny jest zeru.
— $rednia $rednicg arytmetyczna d,, :
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Srednica arytmetyczna jest miara potozenia, niosaca informacje
o przecigtnej wielkosci $rednicy w danym zbiorze.
gdzie:
d; — $rednica pgcherza [m]
n; — liczba pgcherzy o danej $rednicy [-]
W niniejszej pracy stopien zatrzymania gazu wyznaczano stosujac
dwupunktowa metod¢ manometryczna.
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Zakres badan

Przeprowadzono badania wptywu parametréw procesowych na wiel-
kos¢ pecherzy powietrza, stopien zatrzymania gazu, a co za tym idzie,
na wielko$¢ powierzchni migdzyfazowej generowanej we wspotpradowej
kolumnie barbotazowej stosowanej do flotacji biatek serwatkowych.

Stosowano stgzenia bialek w surowce z zakresu 8+100 g'm™, pozor-
na predkosé przeptywu gazu z zakresu 0,0055+0,0135 ms” oraz pH
z zakresu 5+8. Do surowki flotacyjnej PRO wprowadzano addytywy
A: palmitynian sodu PS i cytrynian trietylu CTE, ktérych stosunek mas
zmieniano w granicach od 0,05 do 0,7 kg A/kg PRO.

Dyskusja wynikow

Narys. 1 przedstawiono eksperymentalny rozktad wielkosci pgcherzy
gazu. Jest to rozklad zblizony do normalnego, wysmukty (4, = 0,675)
wykazujacy cechy prawostronnej asymetrii (4; = 0,203).

Obliczona na podstawie rozktadu wielko$ci pecherzy $rednica Sau-
tera wynosi 0,451+0,13 mm, wobec $redniej arytmetycznej $rednicy,
wynoszacej 0,362 mm.
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Rys. 2. Zalezno$¢ $rednicy Sautera i stopnia zatrzymania gazu od predkosci
przeptywu powietrza, C, = 18 g~m'3, pH S8
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Rys. 3. Zalezno$¢ srednicy Sautera i stopnia zatrzymania gazu od napigcia powierzch-
niowego, us= 0,0055 m-s’l,pH 5,8

Stwierdzono, Ze stopien zatrzymania gazu jest proporcjonalny do
predkosci przeptywu gazu w potedze 0,71, a $rednica Sautera w potgdze
0,184. Stad wynika, ze powierzchnia migdzyfazowa gaz — ciecz jest pro-
porcjonalna do predkosci przeptywu powietrza w potedze 0,526 (1).

Na podstawie danych z rys. 3, stwierdzono, ze wplyw napigcia po-
wierzchniowego na wielko$¢ powierzchni migdzyfazowej w badanym
zakresie stgzen jest znikomy.

Analiza danych zamieszczonych na rys. 4 pozwala zaobserwowacé, ze
zalezno$¢ $rednicy Sautera 1 wielkosci powierzchni migedzyfazowej od
PpH jest najsilniejsza w okolicach punktu izoelektrycznego, tj w pH 5,8
iw pH 6. Jest to sytuacja korzystna poniewaz sa to warto$ci mieszczace
si¢ w zakresie naturalnych pH serwatki.

Nastgpnie do roztworéw biatek serwatkowych PRO wprowadzo-
no addytywy: cytrynian trietylu CTE i palmitynian sodu PS. Zmiana
wielkosci powierzchni migdzyfazowej w zaleznosci od stezenia wymie-
nionych dodatkéw w stosunku do czystego roztworu biatka PRO jest
przedstawiona na rys. 5.

Na podstawie wynikow przedstawionych na rys. 5 stwierdzono, ze
wprowadzenie addytywoéw spowodowato nieznaczny spadek $rednicy
Sautera. Jednoczesnie stopien zatrzymania gazu wzrdst o ok. 151 18%
dla stgzenia 0,7 kg odpowiednio PS'i CTE /kg PRO.

Whioski

Efektywno$¢ separacji pianowej rosnie miedzy innymi ze wzrostem
powierzchni miedzyfazowej. Na wielko$¢ powierzchni migdzyfazowej
gaz — ciecz we wspotpradowej kolumnie barbotazowej do flotacji biatek
serwatkowych mozna wptywaé poprzez zmiang: predkosci przeptywu
gazu, pH roztworu oraz w wyniku wprowadzenia do roztworu substan-
cji dodatkowych: palmitynianu sodu i cytrynianu trietylu.

Najsilniejszy wplyw napigcia powierzchniowego na wielkos¢ po-
wierzchni migdzyfazowej wystepuje w poblizu punktu izoelektryczne-
go, tj. 5,8. Stwierdzono takze, ze powierzchnia migdzyfazowa peche-
rze gazu — ciecz jest proporcjonalna do predkosci powietrza w potgdze
0,526, kiedy zastosuje sig tg warto$¢ pH.

Wprowadzenie cytrynianu trietylu i palmitynianu sodu w badanym
zakresie stgzen spowodowato nieznaczny spadek $rednicy pecherzy.
Jednoczesnie stopien zatrzymania gazu dla kazdego z addytywow,
wzro6st o okoto 15%, jesli jego stezenie wynosito 0,7 kg, /kgpro. Podob-
ny byt wzrost wielkosci powierzchni migdzyfazowe;.
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