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Wytwarzanie emulsji w rozpylaczu o stozkowej komorze wirowej

Wstep

Emulsjami nazywane sa uktady ztozone z dwéch faz, ktére nie
mieszaja si¢ wzajemnie. Jedna z faz jest najczgsciej woda charakte-
ryzujaca si¢ budowa polarna, natomiast druga — olej, ktdry jest zto-
zong ciecza o budowie niepolarnej [Broniarz-Press i in., 2010].

Wytwarzanie emulsji powinno nastgpowac szybko i efektywnie.
Emulsje najczg$ciej wytwarza si¢ przez intensywne mieszanie,
w wyniku czego dochodzi do rozpadu kropel na mniejsze. Istnieja
rézne sposoby wytwarzania emulsji: mieszanie mechaniczne przy
uzyciu réznych typéw mieszadel, wykorzystanie sity elektrycznej
czy magnetycznej, wytrzasanie, emulgowanie ultradzwigkami [Lin
i Wang, 2003; Lin i Chen, 2008; Gilewicz i in. 2012].

Emulsje znajduja szerokie zastosowanie m.in. w przemysle pe-
trochemicznym, maszynowym, spozywczym, kosmetycznym i far-
maceutycznym [Broniarz-Press i in., 2009; Broniarz-Press i in.,
2010; Gilewicz iin., 2012; Califano i in., 2014]. Uktady emulsyjne
czgsto stanowig potprodukt do dalszego przetwarzania. Emulsje jako
posta¢ alternatywnego paliwa sa od dawna stosowane w komorach
spalania w celu osiagnigcia lepszego zuzycia paliwa i zmniejszenia
ilosci powstajacych zanieczyszczen [Lin i Wang, 2003; Lin i Chen,
2008].

Podczas rozpylania emulsji znaczacy wplyw na wielkos$¢ kropel
maja wlasciwosci cieczy sktadowych [Tratnig i in., 2009] oraz kon-
strukcja rozpylacza [Lefebvre, 1989; Ochowiak, 2012]. Rozpylacze
wirowe naleza do najczgsciej stosowanych typéw rozpylaczy. Cha-
rakteryzuja si¢ prostota i duza efektywnoscia. Ich zapotrzebowanie
na energi¢ jest stosunkowo niskie ze wzgledu na obecno$¢ wiru
swobodnego [Moon i in., 2009; Broniarz-Press i in., 2014].

Celem przeprowadzonych badan byto wytworzenie emulsji O/W
w rozpylaczu o stozkowej komorze wirowej oraz okrelenie jej
struktury. Nastgpnie przeanalizowano wielkoSci charakteryzujace
proces rozpylania wytworzonych emulsji, katy rozpylania i spadki
ci$nienia w rozpylaczu.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze stanowity: rozpylacz wirowy, rotametry
cieczowe typu VA 40 firmy Krohne Messtechnik, aparat cyfrowy
Canon EOS D 1 Mark 11, elektroniczny miernik ci$nienia DigiComb
1900 firmy Tecsis, elektroniczny miernik temperatury Center 309,
pompa Grundfoss CHI-2/20, mikroskop Nikon Eclipse 50i wyposa-
zony w kamerg Opta-Tech oraz komputer.

Rozpylacz wirowy posiadat stozkowa komorg wirowa oraz dwa
krééce wlotowe nachylone pod katem 30° w stosunku do osi rozpy-
lacza (Rys. 1). Srednica komory wirowej wynosita D, =20 mm,
wysoko§¢ H =20 mm, $rednica otwordw wlotowych d; =2,5 mm,
$rednica otworu wylotowego d, = 2,5 mm.

Materiaty. W badaniach wykorzystano wodg wodociagowa oraz
olej mineralny o lepkosci 5 = 42,8-107 Pa-s dostarczony przez Insty-
tut Nafty i Gazu w Krakowie.

Metodyka. Wodg rozpylano przy predkosci przeptywu cieczy
liczonej w przekroju poprzecznym otworu wylotowego ponizej
warto§ci w,, = 10 [m/s], natomiast olej przy predkosci ponizej
w, =6 [m/s]. Do analizy rozpylanej cieczy wykorzystano program
Image-Pro Plus firmy Media Cybernetics. Doktadno$¢ odczytu kata
rozpylania wynosita + 4°, a dokladno$¢ pomiaru $rednicy kropli
wynosita £ 0,3 um.

Wielko§¢ kropel opisano za pomoca S$redniej objgtosciowo-
powierzchniowej $rednicy kropli D3, (Srednica Sautera):

Rys. 1. Schemat konstrukcji rozpylacza wykorzystanego do badan
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gdzie: i jest zakresem wielkosci, NV; jest liczba kropel w zakresie i,
a d; jest §rednica srodkowa zakresu wielkosci i.

Wyniki i ich analiza

Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ spadkéw cisnienia na
rozpylaczu od predkosci przeplywu wody oraz oleju. Warto$é
spadkéw cisnienia ro$nie wraz ze wzrostem predkosci przeptywu
obu cieczy
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Rys. 2. Zalezno$¢ spadkéw cisnienia od predkosci przeptywu wody oraz oleju
Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe obrazy rozpylania emulsji.
Badania wykazaty, ze przy matej predkosci przeptywu wody i rosna-

cej predkosci przeptywu oleju kat rozpylania zmniejsza si¢ i coraz
bardziej widoczna staje sig¢ zwarta struga w osi rozpylacza.
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Rys. 3. Wizualizacja kata rozpylania dla emulsji powstalej
przy réznych predkosciach przeptywu wody i oleju
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Wzrost predkosci wody wpltywa korzystnie na rozpylanie emulsji.
Wraz ze wzrostem predkosci przeptywu wody wzrasta kat rozpyla-
nia az do uzyskania stalej wartoéci. Podczas procesu mozna byto
zaobserwowacé charakterystyczne struktury rozpylanej strugi cieczy
— faz¢ zakrzywionego otéwka przy matych predkosciach przeptywu
wody i maksymalnych predkosciach przeptywu oleju, fazg tulipana
przy matych predkosciach przeptywu oleju i posrednich predko-
Sciach przeptywu wody oraz wlasciwe rozpylenie przy najwigkszych
predkosciach przeptywu wody.

Zaobserwowane katy rozpylania dla oleju byty duzo nizsze niz dla
wody. Na rys. 4 przedstawiono zalezno$¢ kata rozpylania od pregdko-
$ci przeptywu emulsji o r6znej zawartosci wody i oleju.
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Rys. 4. Zalezno$¢ kata rozpylania od predkosci przeptywu wody
przy zmieniajacej si¢ predkosci przeptywu oleju

Dla predkosci przeptywu wody wigkszej od okoto w,, = 4 m/s
warto$¢ kata jest niemal stata. W tym zakresie zaobserwowano takze
wzrost kata rozpylania wraz ze zmniejszeniem predkosci przeptywu
oleju. Dla nizszej warto$ci predkosci przeptywu wody trudno
zauwazy¢ jednoznaczna zalezno$¢ kata rozpylania od predkosci
przeptywu oleju. Jednak mozna stwierdzi¢, ze wartosci kata wzrasta-
ja wraz ze wzrostem pregdkosei przeptywu wody.

Przyktadowe obrazy mikroskopowe struktur wytworzonej emulsji
przy réznej predkosci przeptywu wody i oleju przedstawiono na
rys. 5. Mozna zaobserwowal, ze przy stalej wartoSci predkosci
przepltywu wody i réznej predkosci przeptywu oleju uzyskano emul-
sje monodyspersyjne o zblizonej strukturze i warto$ci $redniej $red-
nicy kropli, D3, = 6,2 pm (Rys. 5a) i D3, =4,8 pm (Rys. 5b). Wzrost
predkosci przeptywu wody skutkowat wzrostem Liczby kropel
o stosunkowo wigkszych $rednicach (d; = 10 um) oraz matych kro-
pel o $rednicach (d; =1 um). W tym przypadku $rednia $rednica
kropli wynosita D3, = 12,3 um (Rys. 5c¢).

Podsumowanie i wnioski

Badania wykazaly, ze mozliwe jest wytworzenie emulsji O/W
przy uzyciu proponowanego rozpylacza wirowego.

Wartos$¢ spadkéw cisnienia wzrastala wraz ze wzrostem predkosé
przeptywu emulsji. Zaobserwowano nieliniowa zalezno$ci kata
rozpylania od predkosci przeptywu wody i oleju.

wy = 2,83 m/s,

w, = 0,28 m/s

wy, = 2,83 m/s,

Rys. 5. Przyktadowe zdjgcia mikroskopowe emulsji

Wzrost predkosci przeptywu wody poczatkowo powoduje wzrost
kata rozpylania, po czym (od predkosci okoto w,, = 4 m/s) warto$c
kata stabilizuje sig.

Wzrost predkosci przeptywu wody (podczas wytwarzania emuls;ji
o zawartosci fazy olejowej ponizej 30% wag.) powoduje powstawa-
nie kropel o duzo wigkszych rozmiarach.

Wzrost predkosci przeptywu oleju (przy statej predkosci prze-
ptywu wody) nie wplywa istotnie na wielkos¢ kropel oleju w wo-
dzie.

Proponowane rozwiazanie moze by¢ pewna alternatywa wzglg-
dem wytwarzania emulsji w standardowych mieszalnikach mecha-
nicznych. Mieszalniki mechaniczne charakteryzuja si¢ bardziej
skomplikowana budowa i duzym zuzyciem energii, produkujac
krople o zblizonych rozmiarach do tych uzyskanych w pracy
[Srinivasan i in., 2003].
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Praca zostata wykonana w ramach dziatalnosci statutowej
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w, = 1,13 m/s w,, = 5,66 m/s, w,=0,57 m/s
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