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Badanie wptywu metody DAF na przebieg proceséw rozdzielania si¢ faz
w emulsjach

Wstep

Emulsje wystgpujace w srodowisku naturalnym dziela si¢ na dwa
rodzaje: emulsja typu O/W (olej w wodzie) i W/O (woda w oleju)
[Gilewicz, 1957]. Wykorzystuje si¢ je takze m.in. w przemysle kosme-
tycznym, farmaceutycznym, motoryzacyjnym oraz w produkcji zyw-
nosci. Do nich naleza w znacznej wigkszosci emulsje typu O/W [John-
son, 1979]. Rownocze$nie takie uktady emulsyjne stosuje si¢ w proce-
sach ochrony srodowiska, a doktadnie przy utylizacji §ciekéw przemy-
stowych i1 komunalnych oraz przy uzdatnianiu wody.

Emulsje naleza do uktadow bardzo skomplikowanych, poniewaz za-
chodzace w nich oddziatywania termodynamiczne i elektrokinetyczne
w bezposredni sposob wptywaja na rownowage uktadu i czgsto powo-
duja ich niestabilno$¢.

Deemulgacja — to ogolne zjawisko niestabilno$ci, podczas ktorej
krople oleju fazy rozproszonej unosza si¢ ku gorze oddzielajac si¢ od
fazy wodnej. Przejawem niestabilno$ci emulsji jest przebieg procesow
flokulacji, $mietankowania oraz koalescencji [Aske i in., 2002, Beetge
i Horne, 2005].

Flotacja jest procesem stosowanym do rozdzialu faz, a zwlaszcza do
oddzielenia fazy stalej od fazy cieklej lub fazy ciektej od fazy ciekle;j.
W tym drugim przypadku flotacja stosowana jest do oddzielania ttusz-
czu, olejow, benzyn i rozpuszczalnikow organicznych od $ciekow. Wy-
roznia sig rozne typy flotacji: np. sprezonym powietrzem, ozoflotacjg ,
odsrodkowa, elektroflotacj¢ czy préozniowa [Rubio i in., 2002].

Flotacja rozpuszczonym powietrzem DAF (Dissolved Air Flotaion)
zachodzi wowczas, gdy do flotacji uzywa si¢ rowniez czynnika wspo-
magajacego, ktdrym moga by¢ np. pecherzyki powietrza, powstajace
podczas rozprgzania uktadu w zbiorniku flotacyjnym. Mikropecherzyki
wtedy maja wymiar od 40 do 120 um, co wobec niewielkich wymiaréw
czastek zawiesin stwarza duze prawdopodobienstwo kontaktu fazy roz-
proszonej (oleju) z pgcherzykiem powietrza [Moosai i Dawe, 2003].

Metodg DAF najczesciej wykorzystuje si¢ do usuwania olejow ze
Sciekow przemystowych. Proces jest bardziej skuteczny wraz z sub-
stancja chemiczna do podczyszczania (metoda koncowego oczysz-
czania) zanieczyszczen, aby poprawié¢ efekt do 99% [Welz i in., 2007].
Aby wspomoc procesy samoczynnej i wspomaganej przez pecherzyki
powietrza deemulgacji stosuje si¢ $rodki powierzchniowo czynne, tj.
deemulgatory, ktore ostabiajac trwato$¢ emulsji rozdzielaja ja na dwie
fazy. Do tej grupy mozna zaliczy¢ réznego rodzaju sole, jak np. siarczan
glinu, chlorek wapnia. Srodki te skracaja czas procesu rozwarstwiania
i sg czesto uzywane w przemysle [Bensadok i in., 2006].

Celem badan bylo poréwnanie wynikéw eksperymentow wyko-
nanych za pomoca metod nefelometrycznych, dotyczacych procesu
deemulgacji wymuszonej (flotacja DAF) oraz klasycznego procesu
rozwarstwiania emulsji olejowych. Jednoczesnie chodzito o zbadanie
wplywu na procesy obu deemulgacji réznych iloéci deemulgatora doda-
wanego do emulsji O/W.

Badania doswiadczalne

Aparatura

Zbudowana aparatura umozliwiata deemulgacje emulsji olejowych
za pomocg powietrza rozpuszczonego (mikropgcherzykow). Instalacja
sktadata si¢ ze zbiornika cisnieniowego z mieszadtem, komory flota-
cyjnej, sprezarki oraz wspomagajacej armatury (Rys. 1). Zapropono-
wano wykorzystanie urzadzenia pomiarowego, ktore stosowalo jedna
ze znanych metod nefelometrycznych, tj. turbidymetrig, do pomiaréw
stezenia oleju po procesie deemulgacji emulsji olejowych. Stosowano
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: I — zbiornik ci$nieniowy, 2 — wylot emulsji z powie-
trzem (zawor odcinajacy), 3 — wlot emulsji do komory DAF (zawor kulowy), 4 — sto-
per oraz termometr pomiarowy, 5 — mieszadto fopatkowe, 6 — zawor redukcji powie-
trza sprgzonego, 7 — statyw dla komory DAF, 8§ — komora DAF, 9 — doptyw powietrza
pod zadanym ci$nieniem, /0 — $wietldéwki kompaktowe, // — miejsca pomiarowe, /2
— zawor spustowy, /3 — statyw pod aparat cyfrowy, /4 — odptyw, /5 — aparat cyfrowy

analizator Turbiscan Lab, urzadzenie optyczne, wykorzystujace roz-
praszanie $wiatla i umozliwiajace charakterystyke rzeczywistego stanu
dyspersji 1 dlugoterminowa analizg procesow destabilizacji zachodza-
cych w emulsjach.

Materiaty

W badaniach wykorzystano emulsje o 5% zawarto$ci substancji ole-
istych, takie bowiem znajduja si¢ zazwyczaj w $ciekach poprodukcyj-
nych réznych zaktadow przemystowych.

Do stworzenia emulsji uzyto oleju Emulgol ES-12 firmy Orlen, nato-
miast do wywotania procesu samoistnej i wymuszonej powietrzem de-
emulgacji wykorzystano deemulgator — uwodniony siarczan glinu (I1I)
o trzech stezeniach: 1,0; 1,4; 1,8 g/l.

Metodyka i zakres badan

Probki emulsji byty pobierane do celek pomiarowych Turbiscan LAB
co 2 minuty na 4 r6znych wysokosciach komory DAF — § od momentu
wprowadzenia cieczy az do uptywu 12 minut podczas trwania doswiad-
czenia obu wyzej wymienionych procesow deemulgacyjnych. Pierwszy
pomiar byt wykonywany na % wysokosci (najnizszy), drugi — %, trzeci
— %, a czwarty (najwyzszy) — 1. Po tym czasie te 24 probki byty pozo-
stawiane na okres 24 godzin.

Po jednej dobie proces deemulgacji byt zakonczony 1 wykonywano
ostatni pomiar wlasnosci wszystkich probek na urzadzeniu Turbiscan
LAB. Na podstawie tego ostatniego badania 24 celek doswiadczalnych
emulsji 5% wykonano cztery wykresy (Rys. 2-5).

Wyniki pomiaréw i dyskusja

Grubosc¢ fazy olejowej jest jedna z gtownych whasnosci odezytanych
za pomoca turbidymetrii.

Zalezno$¢ grubosci fazy olejowej w funkcji czasu przy trzech steze-
niach deemulgatora dla samoczynnej deemulgacji na I poziomie pomia-
rowym (wg wysokos$ci) w komorze DAF zaprezentowano na rys. 2.

Zauwazono, ze wraz ze zwigkszeniem stgzenia soli, ktdra przyspie-
szala rozwarstwienie faz w emulsji 5%, ro$nie grubo$¢ fazy olejowe;j.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2013, 52, 6, 535-536

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 6/2013

str. 536

3.4
324
30] A FY
28 \\\F—A\J
26 4 A
241 @
22 »
20 Y L] . *

18 *

E 18]

T 4]
12 l—\—\.__.i‘.
10 ] . = (]
0.8 m Dia1,0g/
06 e Dla14g/
044 A Dla18g/
02
00 T T T T T T T

timin]

Rys. 2. Zaleznos¢ grubosci fazy olejowej w funkcji czasu przy trzech stgzeniach
deemulgatora dla samoczynnej deemulgacji na drugim poziomie komory DAF

Dla 1,0 g/l deemulgatora warto$¢ fazy olejowej byla najnizsza i jej za-
kres wynosi ok. 1+1,3 mm. Natomiast dla najwyzszego stgzenia soli
otrzymano najwigksza grubos¢ oleju (zakres od ok. 2,6 do 3 mm). Po-
rownujac te trzy ilosci deemulgatora mozna zauwazy¢, ze z uptywem
czasu grubos¢ fazy olejowej zmniejsza si¢ na Il poziomie. Byto to wy-
nikiem unoszenia si¢ kropel oleju ku gérze komory DAF. Najszybszy
spadek wida¢ przy stezeniu 1,8 g/l soli.

Na rys. 3 przedstawiono zalezno$¢ grubosci fazy olejowej od pozio-
mu pomiarowego dla emulsji 5% ze stezeniem 1,0 g/l deemulgatora po
uptywie 2 minut trwania procesow.

354

3,0 4 v
254 \\\\\\\ v
204 I ¥
— [] ——
E -
= 154 -
104
®  Samoczynna deemulgacja
054 v Flotacja DAF
00 T T T T

0 1 2 3 4

Poziom pomiaru

Rys. 3. Zalezno$¢ grubosci fazy olejowej od poziomu pomiarowego dla emulsji 5%
ze stgzeniem 1,0 g/l deemulgatora po uptywie 2 minut

Zauwazono, ze deemulgacja wymuszona za pomoca pgcherzykow
powstatych z powietrza rozpuszczonego powodowata wigksza grubosc
fazy olejowej w probce pomiarowej (badanej w Turbiscan Lab) niz
w przypadku samoczynnej deemulgacji. Obnizenie wartosci dla tych
dwoch procesow ze zwigkszeniem wysokosci w komorze DAF, ozna-
cza, ze po uptywie 2 minut na najnizszym poziomie znajdowato si¢ naj-
wigcej kropel oleju. Natomiast na poziomie 1V, ktéry byt na najwyzej,
tych kropel byto mniej. Oznacza to, ze dopiero po tym czasie emulsja
zaczela sie rozwarstwiac.

Inaczej wygladaja przebiegi obu proceséw (Rys. 4) po uplywie 6 mi-
nut od momentu rozpoczgcia badan.
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Rys. 4. Zaleznos¢ grubosci fazy olejowej do poziomu pomiarowego dla emulsji 5%
ze stgzeniem 1,0 g/l deemulgatora po uptywie 6 minut

Ze zwigkszeniem wysokosci w komorze DAF nastgpuje wzrost gru-
bosci fazy olejowej. Oznacza to, ze po tym czasie jest mniej kropel oleju
na najnizszym poziomie (I poziom) niz 4 minuty wecze$niej. Wynika to

z faktu, ze faza olejowa przemiescila si¢ wyzej w komorze DAF w sto-
sunku do wcze$niejszego pomiaru po uptywie 2 minut. Mozna stwier-
dzié, ze proces rozwarstwiania postgpowat i zmierzal ku zakonczeniu.
Na rys. 5 przedstawiono pordwnanie deemulgacji samoczynnej oraz
wymuszonej przez pgcherzyki rozpuszczone w emulsji 5%.
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Rys. 5. Ilo§¢ odzyskanego oleju w procesie flotacji DAF w stosunku do samoczynnej
deemulgacji na najwyzszym poziomie (IV) komory DAF

Stwierdzono, ze przy flotacji DAF otrzymano wigkszy udziat oleju po
uptywie 12 minut dla wszystkich przeprowadzonych badan.

Wydajno$¢ deemulgacji wymuszonej wynosita o ok. 2% wigcej niz
dla tradycyjnego rozwarstwienia na najwyzszym poziomie (IV) komory
DAF (8). Na przyktad dla najwyzszego stezenia deemulgatora (1,8 g/1)
W procesie samoczynnego rozwarstwiania odebrano 12,05% oleju, na-
tomiast dla wymuszonej deemulgacji — 13,62%. Najmniej odzyskanego
oleju otrzymano dla najnizszego st¢zenia deemulgatora — 1,0 g/l, ktora
wynosita 4,66% 1 6,06%, odpowiednio dla samoczynnej deemulgacji
i flotacji DAF.

Whioski

Podczas badan doswiadczalnych przeprowadzono obserwacje proce-
sow deemulgacji samoczynnej oraz wymuszonej za pomoca pgcherzy-
kow powstalych z powietrza rozpuszczonego w emulsji 5% (O/W). Do-
swiadczenia wykazatly, ze za pomoca analizatora Turbiscan Lab mozna
zaobserwowaé zmiany obu procesOw rozwarstwiania si¢ emulsji.

Na podstawie analizy danych turbidymetrycznych stwierdzono, ze
z uplywem czasu grubos¢ fazy olejowej zmniejsza si¢ na nizszych po-
ziomach komory DAF, natomiast na najwyzszym poziomie zaczyna
przybywac wigcej kropel fazy rozproszonej (oleju).

Stwierdzono, ze ze zwigkszeniem stgzenia deemulgatora ro$nie gru-
bos¢ odzyskanej fazy olejowe;.

Udowodniono, ze flotacja DAF przyspiesza proces rozwarstwiania
emulsji, co pozwala odzyskac¢ wigcej oleju niz przy tradycyjnej deemul-
gacji.
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