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Badania nad wytwarzaniem mikroemulsji
woskowych w reaktorze cisnieniowym. Czesc |l

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wytwarzaniem mikroemulsji woskowych w reaktorze ci$nieniowym.
W procesie tym zastosowano bezposrednig oraz posredniag metode emulgowania. Surowcami bazowymi byty woski
polietylenowe polarne, o temperaturze kroplenia w zakresie 106+118°C. Dla wytworzonych emulsji oznaczono

wybrane wlasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe.

Stowa kluczowe: emulsje, woski polarne.

Investigations on the production of wax microemulsions in a pressure reactor. Part ||

In the article, the results of research on production of wax microemulsions in a pressure reactor was presented.
For the propose of the emulsification process, direct and indirect methods were used. The base raw materials were
polar polyethylene waxes melting in the range of from 106°C to 118°C. The chosen physico-chemical and applied
properties for examined microemulsions were also determined.
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Wstep

Obecnie emulsje woskowe stanowig bardzo liczng grupe
produktow 1 potproduktow w wielu dziedzinach gospodarki,
takich jak przemyst spozywczy, papierniczy, kosmetyczny,
farmaceutyczny, produkcji farb i lakieréw, widkienniczy
oraz innych. W postaci emulsji wystepuje wiele surowcoOw
bedacych wynikiem naturalnych proceséw zachodzacych
w przyrodzie, np. mleko to najpopularniejsza emulsja pocho-
dzenia zwierz¢cego. Innym przyktadem naturalnej emulsji
jest lateks, wytwarzany przez rosliny kauczukowe [2, 10].

Ze wzgledu na wlasciwosci fizyczne emulsjami nazywane
sa uktady dwufazowe sktadajace si¢ z fazy rozproszone;j
(okreslanej rowniez mianem zdyspergowanej) oraz fazy
cigglej, stanowigcej osrodek rozpraszajacy. W przypadku
emulsji woskowych faza ciagla jest woda, natomiast fazg roz-
praszang — state czasteczki woskow parafinowych i/lub innych
rodzajow woskow, np. naturalnych lub syntetycznych [17].

Istnieje wiele roznych metod i urzadzen do wytwarzania
emulsji, procesy te r6znig si¢ pod wiecloma wzgledami. Moga

520

przebiegac¢ w zbiornikach, tj. okresowo, lub w sposob ciagly.
Istotng roznicg jest zastosowany mechanizm rozbijania kropel,
osiggany przez sity zewngtrzne, dziatajace gtownie w fazie
cigglej. Podczas mieszania mechanicznego uktadu olej—woda
tworza si¢ krople, ktore nastepnie przyjmuja ksztatt cylindrow,
a te rozpadaja si¢ na mniejsze kropelki. Proces ten powtarza
si¢ do chwili, az kropelki sa zbyt mate, aby mogta zachodzi¢
ich dalsza deformacja, i podziat ustaje [1, 5].

Rozwdj technologii w gal¢ziach przemystu wykorzystuja-
cego podczas produkcji emulsje woskowe, zwtaszcza wpro-
wadzenie nowoczesnych linii produkcyjnych w przemysle
papierniczym, spowodowat wypieranie stosowanego wosku
naftowego na korzy$¢ woskow syntetycznych. Emulsje na
bazie woskow syntetycznych tgcza zalety emulsji naftowych,
takie jak: tatwo$¢ stosowania, brak potrzeby podgrzewania
i topienia oraz przyjazno$¢ dla srodowiska naturalnego — ze
wzgledu na brak rozpuszczalnikéw organicznych. Uzycie
tych woskéw w emulsjach jako wosku bazowego pozwala



na wykorzystanie lepszych wlasciwosci wytrzymatosciowych
i ochronnych woskoéw syntetycznych [6, 7].

Zastosowanie woskow syntetycznych o wysokich tem-
peraturach topnienia jako komponentu bazowego emulsji
wymusilo w konsekwencji zmiany konstrukcyjne homoge-
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nizatoréw uzywanych do wytwarzania takich emulsji. Pro-
ces homogenizacji dla tych woskow wymaga zastosowania
podwyzszonego cisnienia, w wyniku ktorego w temperatu-
rze 150°C zarowno wosk, jak i woda znajdujg si¢ w fazie
ciektej [15].

Surowce do wytwarzania emulsji woskowych [8, 9, 11, 13]

Do wytwarzania emulsji woskowych stosowane sa naj-
czesciej woski potsyntetyczne, w tym gtownie homopolimery
etylenu, rzadziej propylenu. Posrod produktéw syntetycznych
uzywane sg woski polarne (modyfikowane), uzyskiwane
przez utlenianie woskéw polietylenowych, wzglednie ich
dalszg estryfikacj¢ z alkoholami alkilowymi lub polihydrok-
syalkoholami. W grupie tej zastosowanie znajdujg réwniez
woski kopolimerowe typu polietylenowo-winylowych (EVA),
poliestrowych i poliamidowych, ktore procz doskonatych
wiasciwosci woskdw poliolefinowych wykazujg dodatkowo
lepsza adhezyjno$¢ i elastycznosé [1, 2].

Innego rodzaju woski syntetyczne, wchodzace aktual-
nie do szerszego uzycia w produkcji emulsji, to produkty
z procesu Fischera-Tropscha, czyli wysokoci$nieniowej
polimeryzacji gazu syntezowego, otrzymywanego poczat-
kowo w procesie konwersji wegla z parg wodng. Obecnie
woski FT wytwarzane sg z gazu ziemnego metoda Gas to
Liquid (GTL) [16, 17].

Sposrdéd woskéw naturalnych do wytwarzania emulsji
drugiej generacji stosowane sg woski ziemne (montanowe)
oraz ro$linne twarde (Carnauba, Candelilla). Gléwnymi
sktadnikami tych woskow sg estry i hydroksyestry wyz-
szych kwasow thuszczowych i wyzszych alkoholi, ktorych
zawarto$¢ dochodzi do 85% (m/m). Ponadto zawierajg one
wolne kwasy thuszczowe (gldwnie nasycone), weglowodory
nasycone i nienasycone, wolne alkohole, laktony, barwniki
i substancje mineralne. W sktad wosku montanowego wcho-
dzi réwniez znaczna ilo$¢, tj. od 20% do 23% (m/m), zywic.
Charakterystyczna cecha woskéw naturalnych jest tatwosé
emulgowania, spowodowana duzg zawarto$cig substancji
zmydlajacych sie. Woski naftowe, w tym parafiny i mikro-
woski, wykorzystywane sg w emulsjach II generacji w nie-
wielkich ilo$ciach; ich udziat polega gtéwnie na zmniejszaniu
lepkosci syntetycznych woskoéw bazowych. Charakterystyke
woskow bazowych, stosowanych do wytwarzania réznego ro-
dzaju emulsji przemystowych, przedstawiono w tablicy 1 [3].

Tablica 1. Charakterystyka surowcow woskowych stosowanych do wytwarzania emulsji

Wosk typu homopolimer etylenu

Luwax AL 3 Lo . 102+108 135+240 $r. 3 500 -

Przemyst papierniczy i opako-
Luwax AL 61 Waniowy’ przemys{ farb 107+113 9501550 $r. 7 000 —
Luwax A i lakier6w, srodki ochronne 101+109 950+1550 §r.7 000
Luwax AM 3 i nablyszezajace, PCV 104+108 150+220 .3 500

Wosk polietylenowy mikronizowany
’, : : 72 o 3

Luwax AF 30 110118 Srednﬁ."éy;“ar gq“gs;’t (2)30(:9’5%/ om

Przemyst farb i lakierow, czastki 6,5 pm 2200,

wyrdb tuszéw drukarskich, o $redni wymiar gestosé, 23°C, g/em’
Luwax AF 31 produkcja tworzyw sztucz- 10118 czastki 7 um 0,940+0,955

nych éredni wymiar gesto$é, 23°C, g/em’
Luwax AF 32 10118 czastki 7,5 um 0,940+0,955

Wosk polietylenowy utleniony

Luwax OA 94104 250+500 2700 19+25
Luwax OA 2 Powlekanie papieru, przemyst | 103.11 250+400 2800 19425

tekstylny, powlekanie owo- - - -
Luwax OA 5 cow, $rodki ochronne 102+110 280+420 5400 15+19
Luwax ES 9696 i nablyszczajace 129133 | ok. 6500 (140°C) 11 000 17,519
zawier. ok. 8% wody
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cd. Tablica 1

Wosk montanowy/ Wosk montanowy estrowy

czes$ciowo utleniony

Luwax S 8087 ok. 12 - 135+160
Luwax LS Srodki ochronne i nabtysz- 82+88 ok. 12 - 145+165
czajace do skory i karoserii : -
Luwax LG samochodowych, produkcja 77+83 ok. 13 - 135+160
Luwax OP tworzyw sztucznych 99-105 200-400 B 110130

Wosk typu kopolimer etylenu

samochodowych oraz podtog

Luwax EVA 1 84+92 1400+1950
Luwax EVA 3 Przemyst farb i lakierbw, 93+98 1200+1500

srodki ochronne i nabtyszcza-
Luwax ES 91014 jqce do karoserii Samochodo_ 100+108 1200~+1600
Luwax 91015 wych, powlekanie papieru 8595

i innych tworzyw
Luwax EAS 5 75+85

‘Wosk polieterowy

Srodki ochronne i nabtysz-

Luwax V czajace do skory i karoserii 47+51 ok. 600 (100°C) ok. 28 000

Woski naftowe i naturalne

Penetracja 0,1 mm

Rafinowana parafina | Przemyst tekstylny 6064 maks. 13

Biaty wosk mikro- . Penetracja 0,1 mm

krystaliczny Przemyst tekstylny 68+74 16233

Cera alba Przemyst tekstylny 62+65 Penetr? gj_a 2(())’1 mm
. . Penetracja 0,1 mm

Wosk pszczeli Przemyst tekstylny 58+63 maks. 20

Opis stanowiska

Emulsje zawierajace wysokotopliwe woski syntetyczne,
o temperaturze topnienia powyzej 95°C, wymagaja zastoso-
wania reaktora ci$nieniowego umozliwiajacego prowadzenie
procesu emulgowania w zakresie temperatury do 160°C, przy
ci$nieniu do 10 baréw.

Reaktor zbudowany jest z cylindrycznego zbiornika ze
stali nierdzewnej, otoczonego ptaszczem chtodzacym (woda),
posiada dolny spust produktu — wytworzonej emulsji wosko-
wej. W dolnej czesci reaktora, na zewnatrz, umieszczona
jest grzatka elektryczna. W pokrywie reaktora zamocowano
pionowe mieszadto z koncowka mieszajaca Smigtowq oraz
czujnik temperatury. Ponadto w pokrywie znajduje si¢ kro-
ciec do wprowadzania surowcow (woski, emulgatory, srodki
pomocnicze, woda zdemineralizowana) oraz wlot dodatkowej
wody technologicznej z umieszczonego obok na stelazu
ogrzewanego zbiornika cisnieniowego. Dodatkowa woda
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technologiczna dozowana jest do reaktora porcjami, poprzez
elektrozawor sterowany programatorem czasowym. Silnik
mieszadta posiada ptynnie regulowane czestosci obrotow,
w zakresie 06000 obr./min, za pomocg falownika.

Ci$nienie panujace w reaktorze jest mierzone przy uzyciu
elektronicznego przetwornika.

Wszystkie dostepne na biezaco odczyty wskaznikow i re-
gulatorow sg zlokalizowane na tablicy $wietlnej, umieszczonej
na obudowie dygestorium, w ktérym znajduje si¢ reaktor
ci$nieniowy.

Konstrukcja reaktora zapewnia bezpieczng prace podczas
wytwarzania emulsji pod podwyzszonym ci$nieniem, pro-
wadzonego metodg bezposrednig lub posrednia.

W metodzie bezposredniej dozuje si¢ do mieszalnika
cisnieniowego wode, wosk, emulgatory i pozostate sktadniki
oraz rozpoczyna si¢ mieszanie i podgrzewanie. W zalezno-



$ci od rodzaju zastosowanych woskow syntetycznych oraz
dodatkow, parametry procesu emulgowania wynosza:
e temperatura od 110°C do 150°C,

* czas mieszania od 10 minut do 30 minut.

Wytworzona emulsj¢ poddaje si¢ szokowemu schto-
dzeniu, najlepiej za pomoca zewngtrznego wymiennika
ciepta.

W metodzie posredniej w pierwszym etapie dozuje
si¢ do naczynia ci$nieniowego czg$¢ z przewidzianej
ilosci wody oraz pozostate sktadniki, zamyka szczelnie
naczynie i rozpoczyna podgrzewanie do wymagane;j
temperatury emulgowania. Po odpowiednim czasie
mieszania do wytworzonego koncentratu emulsji do-
daje si¢ pozostala czgs¢ wody, uprzednio podgrzanej
do temperatury emulgowania w osobnym zbiorniku
ci$nieniowym. Po kolejnym okresie mieszania goto-
wa emulsje schtadza si¢ szokowo, tak jak w metodzie
bezposredniej.

W metodzie bezposredniej znajduja zastosowanie
emulgatory niejonowe, natomiast w metodzie posred-
niej lepsze rezultaty uzyskuje sig, stosujac emulgatory
anionowe i kationowe.

artykuty

Proces emulgowania odbywa si¢ w reaktorze ci$nienio-
wym zaprojektowanym i wykonanym w Dziale Technicznym
INiG - PIB.

Stanowisko reaktora przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Stanowisko reaktora cisnieniowego

Badania nad wytwarzaniem emulsji na bazie woskéw syntetycznych

Do wytwarzania emulsji woskowych zastosowano woski
syntetyczne polietylenowe utlenione, w postaci zmikronizo-
wanej lub makro. W pierwszym etapie przeprowadzono proby
otrzymywania emulsji metodg bezposrednig, z zastosowaniem
dwach syntetycznych woskow utlenionych. Probki uzyska-
nych emulsji byty zréznicowane pod wzgledem parametrow
procesowych wykorzystanego wosku bazowego oraz pro-
centowej zawartosci woskéw lub ich mieszanek w emulsji.

W kolejnym etapie badan wytworzono dwie emulsje
woskowe metoda posrednig. Sktad tych emulsji byt taki sam,
zastosowano jedynie rozne parametry procesowe.

Specyfikacje woskow uzywanych do przygotowania emul-
sji woskowych, podang przez dostawce [12], przedstawiono
w tablicy 2.

Na podstawie wczes$niejszych badan prowadzonych
w Instytucie, w trakcie realizacji projektu pt.: Innowacyjne

technologie wytwarzania mikroemulsji woskowych do spe-
¢jalistycznych zastosowan w gospodarce [14], do wytwarza-
nia emulsji na bazie woskow syntetycznych wytypowano
konkretne emulgatory oraz ich zestawienia. Zastosowano
mieszaning dwoch emulgatorow niejonowych typu polioksy-
etylenowanych alkilofenoli lub mieszaning polioksyetyleno-
wanego kwasu thuszczowego i polioksyetylenoalkilofenolu
o zréznicowanej liczbie grup etoksylowych, wykazujacych
odpowiednig wartos¢ HLB. Jako emulgatora dodatkowe-
g0, rozpuszczalnego w fazie wodnej, uzyto stabilizujacego
emulgatora anionowego typu alkilobenzenosulfonianu sodu.

Do wytworzenia w laboratorium emulsji woskowych
zastosowano rowniez srodki pomocnicze typu regulatory pH,
ktoérych dodatek pozwalat na uzyskanie wtasciwego odczynu
przygotowywanych emulsji. Byly to wodne roztwory wodoro-
tlenku sodu lub wodorotlenku potasu, o stezeniu 10% (m/m).

Tablica 2. Specyfikacja woskow stosowanych do wytwarzania emulsji woskowych

Deurex MO 4615 . .

784/Bl (wosk polietylenowy utleniony, zmikronizowany) 106=116 maks. 10 100+300
Deurex EO 42 . N .

955/Bl (wosk polietylenowy utleniony, makro) 106114 15+19 100+300
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[los¢ regulatora pH zwiekszano w przypadku wyzszej liczby
kwasowej wosku bazowego.

W celu zlikwidowania lub znaczacego ograniczenia pie-
nienia w reaktorze ci$nieniowym — w procesach wytwarzania
emulsji woskowych zawierajacych woski polietylenowe utle-
nione wykorzystano $rodek przeciwpienny, tj. 10-procentowy
roztwor Pluronic F-68, produkcji BASF Corp.

Metoda bezposrednia
Do wytworzenia sze$ciu emulsji zastosowano metodg bez-
posrednia, w ktorej wszystkie sktadniki dozowano do zbior-

Tablica 3. Sktad emulsji wytwarzanych w reaktorze ci$nieniowym

nika reaktora poprzez krociec w pokrywie. Aparat szczelnie
zamykano i rozpoczynano ogrzewanie wraz z jednoczesnym
mieszaniem, stosujgc niskie czestosci obrotow mieszadta
(okoto 300 obr./min). Po osiaggnigciu zatozonej temperatury
emulgowania (135+155°C) i ustabilizowaniu si¢ ci$nienia,
ktore w zaleznosci od temperatury wewnatrz homogenizatora
wynosito od okoto 3 baréw do 5 barow, czgstosci obrotow
mieszadta zwigkszano do 2000 obr./min i kontynuowano
proces homogenizacji emulsji przez okres 30 minut. Na-
stepnie wylaczano grzanie, zmniejszano obroty mieszadta
oraz uruchamiano przeptyw zimnej wody w uktadzie chlo-
dzenia reaktora. Po uzyskaniu
temperatury emulsji rzedu 60°C
odkrecano dolny zawor reaktora
1 gotowy produkt przepuszczano
przez spiralng chtodnice wod-

Wosk polietylenowy utleniony Kt h Isii
(Deurex MO 4615) 784/BL 5 10 15 20 na. Sktad v?/ytwarzany§ emulsji
- - przedstawiono w tablicy 3.
Wosk polietylenowy utleniony 20 30 20 20
(Deurex EO 42) 955/BL
Mieszanina emulgatorow 9 9 9 9 9 9 Metoda posrednia
Srodek przeciwpienny 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | ,Przelf’l:"wadzono do‘,iatk"wlo
ie proby wytworzenia emul-
Woda zdemineralizowana 695 | 595 | 645 | 595 | 745 | 695 WIePrody - Y
- sji, z wykorzystaniem metody
10-procentowy roztwor 15 15 15 15 15 15 e . sredniei
wodny NaOH , , , » s » 01sn1en10we.1 posredniej oraz
pH emulsji 8.0 8.1 8.4 74 83 7.9 zastosowaniem ro.znych para-
- metrow technologicznych.
Parametry emulgowania . .
W pierwszym etapie procesu
Temperatura [°C] 140 | 140 | 140 | 145 | 155 | 145 do reaktora tadowano calkowi.
Czas [min] 30 ta mase wosku i surfaktantow
Czgstosci obrotéw [obr./min] 2000 | 1500 | 2000 | oraz czesé masy wody. Pozo-

Tablica 4. Sktad emulsji wytworzonej w reaktorze cisnieniowym metoda posrednia

stalag mase wody wlewano do
dodatkowego zbiornika, potaczonego
z mieszalnikiem za pomoca dwoch
przewodow. Na jednym z nich znajdu-

Etap ——— ]e. si¢ elektrozawor sterujacy .dozowaf
- - niem wody do reaktora, natomiast drugi
Wosk polietylenowy utleniony (Deurex MO 4615) 20 20 , . , o,
przewod stuzy do wyréwnania ci$nienia
Rokafenol NL 6 4 4 . L
miedzy zbiornikiem wody a reaktorem.
Rokafenol N 22 4 4 - -
Nastepnie szczelnie zamykano reaktor
"A‘BS Na/8 ! ! oraz zbiornik dodatkowy i rozpoczyna-
Srodek przeciwpienny 0,02 0,02 no podgrzewanie sktadnikoéw do prze-
Woda zdemineralizowana 16,5 16,5 widzianej temperatury emulgowania.
10-procentowy roztwor wodny NaOH 1,5 1,5 W drugim etapie procesu, po 0sig-
Etap wytworzenia emulsji O/W gni¢ciu zatozonej temperatury emul-
Emulsja wstepna 47 47 gowania, wytwarzano emulsje W/O,
Woda zdemineralizowana 53 53 mieszajac zawarto$¢ reaktora przez
T — 29 minut z zatozong cze;st.oscw} obrotow
mieszadta. Roéwnoczes$nie w dodatko-
Temperatura [°C] 140 145 .
- - wym zbiorniku podgrzewano wode do
Czgsto$ci obrotow [obr./min] 1500 2000

temperatury emulgowania.
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Uformowang emulsj¢ poddawano gwattownemu schtodzeniu
w reaktorze, a nastgpnie dodatkowo schtadzano pod cisnie-
niem atmosferycznym, stosujac efektywny wymiennik ciepta
(chtodnice spiralng). Sktad wytworzonych emulsji podano
w tablicy 4.

W kolejnym etapie do reaktora dostrzykiwano w kontro-
lowanych porcjach, przez okoto 10 minut, pozostata mase
wody ze zbiornika dodatkowego, rozcienczajac wytworzong
emulsje W/O. Podczas dalszego mieszania przez okres 15 min
w reaktorze zachodzito zjawisko inwersji do emulsji O/W.

Ocena witasciwosci wytworzonych emulsji

Z punktu widzenia zastosowan przemystowych najwaz-
niejszg ceche emulsji stanowi jej stabilno$é. Najprostsza
metodg sprawdzania stabilno$ci emulsji jest obserwacja

I —intensywno$ci rozpraszania $wiatla przez czastki,

II — liczby czastek o danych $rednicach,

I11- objg¢toscei, zajmowanej przez czastki o danych $rednicach.
wzrokowa magazynowanej emulsji w czasie 30 dni. Badane
emulsje nie wykazaty zadnych zjawisk degradacji, takich jak:

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw rozktadu i wielkosci
czastek statych zamieszczono w tablicy 6.

Tablica 5. Dynamiczny wspoétczynnik lepkosci dla wytworzonych emulsji

Dynamiczny wspotczynnik

lepkosci 20°C [mPas] 10,7

27,3 15,6

21,5

12,0 18,0

16,9

$mietankowanie, sedymentacja, flokula-
cja i koalescencja.

Kolejnym waznym parametrem cha-
rakteryzujacym emulsje woskowe jest

Tablica 6. Wielko$¢ i rozktad czastek statych

ich wspolczynnik lepkosci dynamicznej. intensywnosci 101,3 100,0
Do oz.naczenia d.ynamicznego wspéi— ERC.I objetosci 673 100,0
czynnika lepkos$ci wykorzystano WlSk.O-' liczehnogol 51 100.0
zymetr Brookfielda LV-1I+Pro. Wyniki
pomiaréw w 20°C 1 40°C przedstawiono intensywnosci 358,2 721
w tablicy 5. ERC-II objetosci 366,2 54,2
Cenng metoda, na podstawie ktorej liczebnosci 83,6 98,3
mozna oceni¢ skutecznos¢ procesu emul- intensywnosci 313,0 100,0
gowania, jest metoda pomiaru wielko$ci ERC-IIT objetosci 303,4 100,0
i charakterystyki rozktadu czastek statych liczebnosci 334,0 100,0
fazy rozproszonej emulsji. Badania te intensywnodci 202.8 97.5
wykonano w aparacie Zetasizer Nano S, ERC-IV objetosci 1937 93.9
firmy Malvern Instruments. Pozwala on - -
., . liczebnosci 118.,8 100,0
na pomiar $rednicy czastek zdyspergo-
wanych w cieczy, w zakresie od 1 nm intensywnoéci 381,2 748
do 6 um, metodg dynamicznego rozpra- ERC-V objgtosei 86,8 748
szania $wiatta [4]. Wytworzone emulsje liczebnosci 80,2 100,0
przebadano zgodnie z procedurg opisana intensywnosci 120,7 100,0
w normie PN-ISO 13321, ktora wpro- ERC-VI objetoscei 122,1 100,0
wadzono w Zaktadzie TC INiG w 2010 liczebnodci 78,9 100,0
roku. Probki rozpuszczano w wodzie, intensywnoéci 187.5 98.5
stosujac 100-krotne rozcienczenie; po- ERC-P-VII objetosei 176.6 94.8
miar wykonywano w temperaturze 25°C. - —
Dla kazdej z badanych emulsji ozna- ficzebnosci 117.0 1000
czono S$rednice czastek rozproszonych intensywnosci 1256 938
($rednica hydrodynamiczna), jak rowniez ERC-P-VIIT objgtosci 127.1 76,0
rozktad wielko$ci czgstek w stosunku do: liczebnoscei 31,21 92,8
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Rozktady czastek po intensyw-
noSci rozpraszania §wiatta wykaza-
ty w kilku przypadkach obecnosé¢
drugiego piku, wskazujacego na
istnienie w emulsji czgstek o innych
rozmiarach niz §redni, wyznaczony
przez gtowny pik. Czastek tych byto
jednak w objetosci probki niewiele,
gdyz rozktad po liczebnosci czastek
mial w wigkszos$ci przypadkow po-
sta¢ jednego ostrego piku. Natomiast
rozktady czastek po objetosci byly
najbardziej zréznicowane.

Dla przyktadu przedstawiono wy-
nik pomiaréw rozktadu i wielkos$ci
czastek po intensywnosci za pomocg
wykresu, na rysunkach 2-5. Wykresy
te porownuja wyniki prob wytworze-
nia emulsji o tym samym sktadzie
w réznych parametrach procesowych.
Emulsja ERC-VI powstata w procesie
emulgowania posredniego, natomiast
emulsje ERC-P-VII i ERC-P-VIII zo-
staly wytworzone w procesie homo-
genizacji posredniej z zastosowaniem
réznych czgstosci obrotow mieszadta.
Pomiary wykonywane byly podwoj-

Intensywnos$¢ [%)

0.1 1 10 100
Rozmiar [r.nm]

Rys. 2. Rozktad wielkosci czastek fazy rozproszonej po intensywnos$ci rozpraszania
$wiatla dla probki ERC-VI
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Rys. 3. Rozktad wielkosci czastek fazy rozproszonej po intensywnosci rozpraszania
$wiatla dla probki ERC-P-VII
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Rys. 4. Rozktad wielkosci czastek fazy rozproszonej po intensywnos$ci rozpraszania
$wiatla dla probki ERC-P-VIII
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artykuty

Podsumowanie

gtownego w rozktadach czgstek po intensywnos$ci miescit
si¢ w zakresie od 72% do 100%.
Po dokonaniu porownania wielkosci i rozktadow czastek

Wytworzone mikroemulsje woskowe wykazaly sta-
bilnos¢ przez okres 30 dni magazynowania. Wszystkie
probki mikroemulsji charakteryzowaty sie niskimi wspot-
czynnikami lepko$ci dynamicznej, zwigkszajacymi si¢  statych w wytworzonych emulsjach wida¢, ze wysoka efek-
znaczaco wraz ze wzrostem zawarto$ci wosku w emulsji.  tywnos$¢ emulgowania uzyskano, stosujgc zarowno bezpo-
Wyznaczone dla poszczegodlnych mikroemulsji wielko$ci  $rednia, jak i posrednia metod¢ emulgowania. Dla emulsji
czastek fazy rozproszonej, w rozkltadach po intensyw- o tej samej zawartosci wosku {20% (m/m)} stwierdzono
nosci $wiatta rozproszonego, miescity si¢ w zakresie od  korzystny wplyw zwigkszenia czgstosci obrotow mieszadta
podczas procesu emulgowania, niezaleznie od tego, czy

stosowano metod¢ bezposrednig, czy posrednig.

101 nm do 381 nm. Badane mikroemulsje wykazaty duza
jednorodnosc¢ rozktadu czastek rozproszonych; udziat piku

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2014, nr 8, s. 520-527

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Badania nad wytwarzaniem mikroemulsji woskowych w oparciu o wysokoto-
pliwe woski syntetyczne — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0066/TO/13, nr archiwalny: DK-4100-66/13.
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