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Badania nad wytwarzaniem mikroemulsji woskowych
na bazie woskow pochodzacych z odzysku

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wytwarzaniem mikroemulsji woskowych na bazie woskow pochodzacych
z recyklingu odpadowych tworzyw poliolefinowych. Proces homogenizacji mikroemulsji woskowych prowadzono
przy uzyciu trzech réznych technik homogenizacji: wysokoci$nieniowej, ultradzwigkowej i mechanicznej z zastoso-
waniem mieszadla §cinajacego. Oznaczono wybrane wlasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe wytworzonych emulsji.

Stowa kluczowe: mikroemulsje, woski z odzysku.

Studies on the production of wax microemulsions based on recycled wax

The article presents results of research into the production of wax microemulsion based on recycled polyolefin
waste. The homogenization process of the wax microemulsion was conducted using three different homogenization
techniques: high pressure, ultrasound and mechanical with a shear stirrer. Selected physicochemical and functional

properties were determined for the produced emulsions.
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Wstep

Niniejszy artykut omawia wyniki badan prowadzonych
w ramach projektu pt. Innowacyjne technologie wytwarzania
mikroemulsji woskowych do specjalistycznych zastosowan
w gospodarce, realizowanego w latach 2010-2012 w Insty-
tucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
20072013, Priorytet 1. Badania i rozwoj nowoczesnych
technologii. Wyniki uzyskane we wczesniejszych etapach
prac prowadzonych w tym projekcie opublikowano w innych
artykutach [9, 11].

Istota projektu bylo opracowanie technologii wytwa-
rzania kilku rodzajow mikroemulsji woskowych wysokiej
jakosci przeznaczonych do specjalistycznych zastosowan
w przemysle, w tym:

* do impregnowania materiatéw wtoknistych,

* do ochronnego pokrywania powierzchni tworzyw natu-
ralnych i sztucznych,

* do zastosowan wymagajacych wysokiej czystosci che-
micznej produktéw, np. w przemysle kosmetycznym oraz

w kontakcie ze srodkami spozywczymi.
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Zasadniczymi komponentami mikroemulsji woskowych
do impregnowania materiatow wtdknistych, takich jak ptyty
meblowe, okleina, przedza oraz inne wtokna naturalne, sg
roznego rodzaju woski naftowe i substancje zawierajace
weglowodory parafinowe, np. gacze naftowe o niskim za-
olejeniu, a takze woski twarde pochodzenia mineralnego
(wosk Montana), roslinnego (wosk Carnauba) lub woski
syntetyczne, w tym szczegolnie woski polietylenowe utlenione
lub nieutlenione [3].

Emulsje woskowe stuzace do impregnowania materia-
low widknistych winny charakteryzowacé si¢ doskonatymi
wiasciwosciami hydrofobowymi, tatwoscig penetracji wto-
kien materiatéw i efektywnoscig ich ochrony przed wilgocia
oraz wptywem innych warunkéw zewnetrznych, a takze
zwigkszaniem odporno$ci impregnowanych materiatow na
uszkodzenia mechaniczne.

Aby speia¢ te warunki, emulsje do impregnowania po-
winny wykazywac¢ stosunkowo niska lepko$¢ dynamiczng
oraz wysokie rozdrobnienie fazy stalej (czasteczek wosku), od
wielkosci rzgdu kilku mikrometréw do kilkuset nanometrow.



Najlepsze wtasciwosci cechujg mikroemulsje woskowe,
w ktorych §rednica hydrodynamiczna zdyspergowanych cza-
stek wosku jest nizsza od 500 nanometrow [6].

Na podstawie przeprowadzonego rozeznania patentowe-
go [4] zauwazono, ze emulsje woskowe do impregnowania
materiatow witoknistych zawieraja najczesciej od 20% do
60% (m/m) woskow naftowych, naturalnych lub syntetycz-
nych, wzglednie substancji zawierajacych weglowodory
parafinowe, 3% do 10% (m/m) surfaktantow i kilka procent
substancji pomocniczych, np. regulatoréw pH.

Do grupy woskow syntetycznych mozna zaliczy¢ rowniez
produkty pozostatoSciowe o charakterze woskowym pocho-
dzace z recyklingu odpadowych tworzyw poliolefinowych,
tj. odpadowego polietylenu lub polipropylenu, wystepuja-
cego w formie zuzytych opakowan gietkich, zuzytych folii
oraz odpadow i Scinkow z przemystu. Problemem podjetym
w niniejszej czg¢sci projektu badawczego byto okreslenie, czy
tego rodzaju substancje odpadowe nadajg si¢ do wytwarzania
emulsji woskowych.

Woski odpadowe, stanowigce material bazowy mikroemul-
sji woskowych, sg wytwarzane w procesie termokatalitycznej
depolimeryzacji wyselekcjonowanych odpadowych tworzyw
polietylenowych i polipropylenowych. Gléwnym celem tego
procesu jest uzyskanie frakcji paliwowych, w tym szczegodlnie

komponentoéw oleju napgdowego [7]. Kilka opatentowanych
rozwigzan odnosi si¢ do procesu depolimeryzacji w kierunku
wytworzenia frakceji lekkich — paliwowych oraz frakcji cigz-
kich, z ktorych w procesie destylacji mozna uzyskac frakcje
olejowa i woskowa. Rozwigzanie opracowane w Polsce [13]
dotyczy sposobu przetwarzania tworzyw sztucznych w pro-
cesie krakingu termicznego lub katalitycznego, a nastepnie
katalitycznego uwodornienia uzyskanych produktow gazo-
wych i ciektych, w kierunku wytworzenia sktadnikéw paliw
silnikowych, tj. benzyn i paliw dieslowskich. Przedmio-
tem innego rozwigzania [14] jest schemat technologiczny
prowadzenia termolizy odpadowych tworzyw sztucznych
W sposob ciagly, przy czym produktami tego procesu sg:
frakcja weglowodorowa lekka o temperaturze wrzenia do
180°C oraz frakcja weglowodorowa cigzka o temperaturze
wrzenia powyzej 180°C. W kolejnym rozwinigciu tego wy-
nalazku [15] produkty termolizy poddaje si¢ hydrorafinacji,
wtornemu rozdzialowi i operacjom wykanczajacym, uzy-
skujac migdzy innymi frakcje woskowa C,,,, ktdrg miesza
si¢ z cigzkimi olejami 1 poddaje procesowi katalitycznego
odparafinowania. Znane jest rOwniez rozwigzanie, w ktorym
w procesie katalitycznej depolimeryzacji odpadowych two-
rzyw sztucznych otrzymywane sa woski oraz bazy olejowe
dla produkcji $rodkéw smarowych [16].

Wytwarzanie mikroemulsji woskowych na bazie woskéw pochodzacych
z recyklingu odpadowych tworzyw poliolefinowych

Komponenty woskowe i dodatki

Wosk pochodzacy z recyklingu odpadowych tworzyw
poliolefinowych (wosk z odzysku), stanowigcy komponent
bazowy wytwarzanych mikroemulsji woskowych, uzyska-
no we wczesniejszych badaniach prowadzonych w Instytu-
cie Nafty i Gazu — PIB w zakresie depolimeryzacji odpado-
wych poliolefinowych tworzyw sztucznych [5, 8, 10]. Tech-
nologia termokatalitycznej depolimeryzacji polega na kon-
wersji tancucha polimerowego tworzyw typu polietylen i po-
lipropylen [-CH,—~CH,—], i [-CH,—~CH(CH;)—], do mieszani-
ny parafinowych weglowodorow nasyconych i nienasyconych
o dlugosci tancucha od C, do C,. Proces termokatalitycznej
depolimeryzacji odpadowych tworzyw poliolefinowych pro-
wadzony byl w reaktorze pracujagcym w sposob okresowy
(batch) w obecnosci katalizatora typu AI/ALO,, w tempe-
raturach od 250°C do 450°C i ci$nieniu 0,1+0,2 MPa. Uzy-
skany w wyniku rozktadu (depolimeryzacji) produkt zawie-
ra zanieczyszczenia bedace zwigzkami chloru i azotu, kto-
rych obecnos¢ wynika z nie w pelni efektywnej selekcji two-
rzyw sztucznych i przedostawania si¢ do procesu domieszek
tworzyw zawierajacych heteroatomy, np. polichlorku winylu.
Produkt depolimeryzacji poddano procesowi rozdestylowania

na frakcje benzynowa, paliwowg oraz pozostatosciows. Wy-
dajnos¢ frakcji pozostalosciowej w stosunku do szerokiej
frakcji depolimeryzatu wynosi 29% (m/m). Frakcja pozosta-
losciowa, bedaca potproduktem do otrzymywania woskow,
zawiera nasycone i nienasycone weglowodory parafinowe
o dhugosci tancucha powyzej C,,. Temperatura poczatku
destylacji tej frakcji wynosi 340°C. W celu wyeliminowania
wigzan nienasyconych, a takze zanieczyszczen (chloru, azotu)
surowg frakcje pozostatosciowa z procesu termokatalitycznej
depolimeryzacji poddano nastepnie katalitycznej hydrorafi-
nacji. Proces ten poprawit rowniez barwe i zapach produktu.
Katalityczna hydrorafinacja prowadzona byla przy wykorzy-
staniu katalizatora niklowo-molibdenowego (NiMo/Al,O,)
w reaktorze przeptywowym, przy nastepujacych parametrach:
temperatura 310°C, szybko$¢ objetosciowa przeptywu su-
rowca LHSV = 1,0 h™', ci$nienie 6,0 MPa i stosunek wodor/
surowiec 300 Nm*/m’. Hydrorafinat zostal poddany procesowi
stabilizacji w celu usuniecia frakcji lekkich o charakterze
gazowym (C,+C,) i benzynowym (Cs,).

Uzyskany w wyniku przedstawionego powyzej procesu
przerobki odpadéw poliolefinowych produkt (wosk) jest frak-
cja parafinowg zawierajaca wytacznie weglowodory nasycone,
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w tym powyzej 25% (m/m) we-
glowodoréw n-parafinowych.
Witasciwosci otrzymanego pro-

Tablica 1. Wybrane wiasciwosci wosku z odzysku

duktu przedstawiono w tablicy 1.

Opisany powyzej wosk z od-

zysku oraz jego mieszanki z lek-
kim gaczem naftowym lub z utle-

nionym woskiem syntetycznym

Sktad frakcyjny °C 277+593 ASTM D 6352
Zawartos¢ weglowodordéw n-parafinowych | % (m/m) 25,09 ASTM D 5442
Temperatura krzepnigcia °C 49,2 ASTM D 938
Lepkos¢ kinematyczna w temp. 100°C mm?/s 3,391 PN-EN ISO 3104
Zawartos¢ oleju % (m/m) 50,47 PN-C-04160

PP-35 zastosowano nastepnie
jako jeden z surowcow do wy-
twarzania mikroemulsji wosko-
wych. Wiasciwosci lekkiego ga-

Tablica 2. Wybrane wlasciwosci lekkiego gaczu naftowego

czu naftowego i syntetycznego

wosku utlenionego PP-35 zapre-

zentowano w tablicach 2 1 3.

Temperatura krzepni¢cia °C 49,2 ASTM D 938
Lepkos¢ kinematyczna w temp. 100°C mm?/s 5,124 PN-EN ISO 3104
Zawarto$¢ weglowodorow n-parafinowych | % (m/m) 52,37 ASTM D 5442
Zawartos¢ oleju % (m/m) 13,64 PN-C-04160

Jako $rodki powierzchniowo
czynne zastosowano uktad emulgatorow wytypo-
wany we wezesniejszych zrealizowanych w ramach
tego projektu badaniach nad wytwarzaniem mikro-
emulsji woskowych na bazie parafin i gaczow naf-

Tablica 3. Wybrane wiasciwosci syntetycznego wosku utlenionego PP-35

towych. Byt to zestaw jednego lub dwoch emulga-

toré6w niejonowych, wykazujacych réwnowagg hy-

Temperatura kroplenia °C 69,0 ASTM D 3954
Liczba kwasowa mg KOH/g 35 PN-ISO 6619
Liczba zmydlenia mg KOH/g 61 PN-EN ISO 3657

drofilowo-lipofilowa (HLB) okolo 12, z grupy oksy-
etylenowanych kwasow thuszczowych C,,—C,, oksyetylenowa-
nych alkoholi thuszczowych C,,—C,; lub oksyetylenowanych
nonylofenoli, stosowanych w ilosci od 2,5% do 4,0% (m/m),
oraz emulgator anionowy typu alkiloarylosulfonian sodu, sto-
sowany w ilosci od 1,0% do 2,0% (m/m) [10, 17].

Jako regulator pH wytwarzanych mikroemulsji, zabez-
pieczajacy prawidtowa warto$¢ odczynu tych produktow
w zakresie od 10 do 12, stosowano dodatek od 3,0% do
8,0% (m/m) wodnego 10-procentowego roztworu wodoro-
tlenku sodu lub wodorotlenku potasu [17].

Opis stanowisk do homogenizacji mikroemulsji
woskowych

Proces homogenizacji prowadzono przy uzyciu trzech
réznych technik: homogenizacji wysokocisnieniowej, ho-
mogenizacji ultradzwigkowej, homogenizacji mechanicznej
z zastosowaniem mieszadta $cinajacego. Zakup stanowisk
do homogenizacji ultradzwigkowej i mechanicznej zostat
sfinansowany ze $rodkéw przyznanych w ramach projektu pt.
Innowacyjne technologie wytwarzania mikroemulsji woskowych
do specjalistycznych zastosowan w gospodarce. Stanowisko
homogenizacji wysokoci$nieniowej zostato uruchomione w In-
stytucie przed rozpoczeciem realizacji wymienionego projektu.

Homogenizacja cisnieniowa
Glownym aparatem tego stanowiska jest laboratoryjny ho-
mogenizator ci$nieniowy NS1001L Panda 1K, wyprodukowany

496 Nafta-Gaz, nr 7/2015

przez wloska firm¢ GEA Niro Soavi S.p.A. Aparat wyposazo-
ny jest w dwustopniowg glowice homogenizujaca. W pierw-
szym stopniu homogenizacji zachodzi proces rozbijania cza-
stek wosku do wymiaréw rzedu kilku mikrometrow. W dru-
gim stopniu nast¢puje ujednorodnienie emulsji i zmniejsze-
nie jej lepkosci. Stanowisko homogenizatora wysokocisnie-
niowego przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Stanowisko do wytwarzania mikroemulsji woskowych
metoda homogenizacji ci$nieniowej



Homogenizacja ultradZwigkowa

Homogenizacj¢ ultradzwigkowa prowadzono na urza-
dzeniu Hielscher UP400S, o mocy ultradzwickow 400 W,
24 kHz. Produkowane przez firm¢ Hielscher urzadzenia
ultradzwickowe sg wykorzystywane w laboratoriach i za-
ktadach produkcyjnych na catym $wiecie. Emulsje wstepna,
sktadajaca si¢ z odpowiedniej ilosci stopionego wosku, wody
1 emulgatorow, przygotowang w mieszalniku mechanicz-
nym, umieszczano w naczyniu o odpowiednich rozmiarach.
Wytwarzanie mikroemulsji woskowych byto prowadzone
przy okreslonych parametrach: mocy, czasu impulsu i czasu
trwania testu. Schemat laboratoryjnego stanowiska do przy-
gotowywania mikroemulsji woskowych metoda soniczng
zaprezentowano na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat stanowiska do wytwarzania mikroemulsji
woskowych metoda soniczng

Homogenizacja mechaniczna

Stanowisko do homogenizacji mechanicznej sktada si¢
z mieszalnika DISPERMAT CA 60M firmy VMA-Getzmann
GmbH, z koncéwka homogenizujaca Rotor-Stator. Predkosé
obrotowa jest regulowana w zakresie od 100 do 20 000 ob-
rotdw na minute.

Po wprowadzeniu do mieszalnika wszystkich sktadni-
kéw w odpowiedniej kolejnosci rozpoczynano proces homo-
genizacji, ustawiajac wysoka predkos¢ obrotowa mieszadta.
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Rys. 3. Stanowisko mieszalnika DISPERMAT CA 60M

Po zakonczeniu wysokoobrotowej homogenizacji mie-
szaning¢ schtadzano w krotkim czasie do temperatury po-
kojowej, uzyskujac w ten sposob stabilng mikroemulsje.
Stanowisko homogenizatora mechanicznego przedsta-
wiono na rysunku 3.

Proby wytwarzania mikroemulsji

Proces wytwarzania mikroemulsji woskowych w ska-
li laboratoryjnej przebiegat dwuetapowo: najpierw przy-
gotowywano emulsje wstepnag, ktora nastgpnie podda-
wano procesowi homogenizacji i szokowemu schtodze-
niu do temperatury okoto 25°C [9]. Proces wytwarza-
nia mikroemulsji woskowych prowadzono w identycz-
ny sposob w przypadku kazdej z trzech technik homo-
genizacji: wysokoci$nieniowej, ultradzwigkowej i me-
chanicznej.

Wytwarzanie emulsji wstepnej na bazie wosku z od-

~ Podstawa

zysku odbywalo si¢ metoda ,,woda do wosku”. Do roz-

topionego w mieszalniku wosku lub woskéw dodawano

odpowiednia ilo§¢ emulgatora/emulgatoréw niejonowych

1 ogrzewano do temperatury 85°C, nieustannie mieszajac

mieszadlem o predkosci obrotowej okoto 300 obr./min.

Nastepnie do tej mieszaniny dozowano stopniowo wode,
ogrzang wezesniej do temperatury 90°C, zawierajgca odpo-
wiednig ilo§¢ emulgatora anionowego i regulatora pH. W pro-
cesie mieszania woskow z woda w obecno$ci emulgatoréw
tworzyla si¢ emulsja wstepna.

Dalszym etapem dziatan byt proces homogenizacji emulsji
wstepnej, a nastgpnie jej szokowe schtodzenie do temperatury
okoto 25°C.

Wytworzone, gotowe mikroemulsje woskowe przelewa-
no do rozdzielaczy w ksztalcie walcoOw o pojemnosci 2 1,
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umieszczonych pionowo na statywach, i oceniano produkt
pod katem stabilnosci struktury przez okres 30 dni. Zadna
z przygotowanych mikroemulsji nie wykazata oznak $mie-
tankowania lub Zzelowania i wszystkie przeznaczone zostaty

do dalszych badan, polegajacych na oznaczeniu ich wiasci-
wosci fizykochemicznych i uzytkowych.

W tablicy 4 zaprezentowano sktady mikroemulsji wytwo-
rzonych za pomoca réznych technik homogenizacji.

Tablica 4. Sktady mikroemulsji wytworzonych z zastosowaniem roéznych technik homogenizowania

Sktad emulsji
Kod Warunki Uwagi
probki wosk woda emulgatory homogenizacji wag
[ (m/m)] [% (m/m)] | [% (m/m)]
Cisnienie homogenizacji o
Homogenizacja ci$nieniowa [bar] organoleptyczna
I st. 11 st. mikroemulsji
ECl | wosk z odzysku — 30 62,5 40 150 50 jednorodna,
mlecznobiata
EC2 | wosk z odzysku — 40 51,5 5,0 200 50 jednorodna,
mlecznobiata
. , . Moc Czas pracy
Homogenizacja ultradzwigkowa Impuls [%] ]
3 . jednorodna,
EUI1 wosk z odzysku — 30 62,5 4,5 ciggly 100 30 mlecznobiata
wosk z odzysku — 30 . jednorodna,
EU2 gacz lekki — 10 52,5 45 ciagly 100 30 mlecznobiata
Obroty mieszadta [obr./min]
Homogenizacja mechaniczna
emulsja wstepna homogenizacja
EM1 | wosk z odzysku — 30 60 45 300 500 jednorodna,
mlecznobiata
wosk z odzysku — 15 jednorodna,
EM2 wosk PP-35 -5 70 43 300 500 mlecznobiata

Oznaczanie wiasciwosci fizykochemicznych i uzytkowych wytworzonych mikroemulsji woskowych

Wykonano nastgpujace badania wlasciwosci fizyko-
chemicznych wytworzonych stabilnych mikroemulsji wo-
skowych:

* badanie lepkos$ci dynamicznej w temperaturze 20°C oraz
40°C zgodnie z norma PN-EN ISO 3219:2002, przy uzyciu
wiskozymetru Brookfielda LV-11+Pro,

» pomiar wielko$ci czastek rozproszonych metodg dyna-
micznego rozpraszania $wiatta (DSL), zwanej réwniez
spektroskopia korelacyjng fotonéw (PCS), prowadzono
zgodnie z procedurg opisang w normie PN-ISO 13321.
Badania wykonano na aparacie Zetasizer Nano S firmy
Malvern Instruments.

Ponadto uzyskane stabilne mikroemulsje woskowe ba-
dano pod katem ich wtasciwosci uzytkowych, typowych dla
oceny jako$ci mikroemulsji do impregnowania materiatow
wioknistych, tj. przeprowadzano badanie wodoodpornos$ci
wytworzonych powtok woskowych oraz badanie zdolnosci
do impregnowania.

498 Nafta-Gaz, nr 7/2015

Metoda wiasna badania tej cechy zostata oparta na za-
leceniach metody ASTM D 4446 i polegata na porownaniu
efektywno$ci wchtaniania wody przez klocki z drzewa so-
snowego, to jest: poréwnawczy klocek surowy oraz klocek
wczesniej zaimpregnowany badang emulsja. Zdolno$¢ do
impregnowania oceniano metoda wagowa i wyrazano jako
stosunek przyrostu masy klocka niezaimpregnowanego do
przyrostu masy klocka zaimpregnowanego, wyrazony w pro-
centach [1].

Kryteria wodoodpornosci w tradycyjnych metodach badan
polegaja na ocenie takich zjawisk jak: zmiekczanie warstewki,
pojawienie si¢ pecherzy, solwatacja, zmiana koloru i utrata
adhezyjnosci powtoki, wzglgdnie korozja lub inne objawy
uszkodzenia. Testy zanurzeniowe polegajg na cz¢sciowym
lub catkowitym zanurzeniu powlekanych probek w wodzie.
Podczas trwania testu kontrolowana jest temperatura i czas
trwania, podobnie jak w metodzie ASTM D 870-09 [12].
Metoda wiasna [2] opracowana na podstawie tej normy



polegata na ocenie odporno$ci wytworzonej na ptytce szkla-
nej warstewki na dzialanie wody. Podstawa tej oceny byta
obserwacja zmian zachodzacych na powierzchni warstewki
po jej catkowitym zanurzeniu w wodzie na okres 120 minut.

W tablicy 5 przedstawiono wiasciwosci fizykochemiczne,
aw tablicy 6 — wlasciwos$ci uzytkowe wytworzonych mikro-
emulsji woskowych na bazie woskéw z odzysku.

W trakcie prowadzonych badan wytworzono szes¢ pro-
bek mikroemulsji woskowej, stosujac trzy rézne metody
homogenizacji. Otrzymane mikroemulsje poddano ocenie
jakosciowej, wykonujac badania lepko$ci dynamicznej, jed-
norodnosci, wielkosci i rozktadu zdyspergowanych czastek
wosku, a takze przeprowadzono proby zdolnosci do impre-
gnowania i odpornosci na dziatanie wody.

Wszystkie przygotowane mikroemulsje woskowe na ba-
zie wosku z odzysku wykazaly stabilnos¢ w okresie 30 dni
magazynowania.

artykuty

Badane probki emulsji charakteryzowaty si¢ zréznico-
wang lepko$cia dynamiczng w zaleznos$ci od zawartosci
komponentow woskowych. Ogolnie wszystkie probki emul-
sji wykazywaty niskg lepko$¢. Znaczny wzrost lepkosci
odnotowano w przypadku emulsji EM2, w ktérej oprocz
wosku z odzysku zastosowano 5% dodatku syntetycznego
wosku utlenionego PP-35. Porownujac lepkos¢ dynamiczng
emulsji o prawie identycznym sktadzie, zaobserwowano
rowniez wptyw metody wytwarzania emulsji woskowych na
lepko$¢ dynamiczna. Najnizszg lepko$cig charakteryzowaty
si¢ emulsje otrzymane metoda ci$nieniowg, natomiast naj-
wyzsze wartosci lepkosci odnotowano w przypadku emulsji
wytworzonych metoda soniczna.

Przeprowadzona analiza DLS rozktadu czastek fazy roz-
proszonej w otrzymanych emulsjach wykazata, ze wielko$ci
tych czastek miescily si¢ w zakresie od 176 nm do 379 nm.
Najlepsze wyniki, tzn. najwyzszy stopien dyspersji fazy

Tablica 5. Wthasciwosci fizykochemiczne mikroemulsji wytworzonych na bazie woskdéw z odzysku

EC1 %2:; ggzg: S:gt }gg; 176,0 jeden ostry pik stabilna, bez oznak $mietankowania i zelowania
EC2 2?3(7) gg:g: S:g}: igg; 1940 jeden ostry pik stabilna, bez oznak §mietankowania i zelowania
EU1 fé:g ggzg: 2:2}: igg; 210,5 jeden ostry pik stabilna, bez oznak $mietankowania i zelowania
EU2 gg:i gg:g: S:gi: iggg 209,0 jeden pik stosunkowo ostry | stabilna, bez oznak $mietankowania i zelowania
EM1 322(5) gg:g: g:g}: igg; 303,0 jeden pik stosunkowo ostry | stabilna, bez oznak $§mietankowania i zelowania
EM2 %‘1‘(7) Eig:g: g:gi: }ggg 379.,0 jeden pik stosunkowo ostry | stabilna, bez oznak $mietankowania i zelowania

Tablica 6. Wtasciwosci uzytkowe mikroemulsji wytworzonych na bazie woskow z odzysku

. . . po 40 minutach

EC1 transparentna, nielepka po 10 min po 25 min duze kawalki 1,52
. . . po 40 minutach

EC2 transparentna, nielepka po 10 min po 25 min duze kawalki 1,40
. . . po 40 minutach

EU1 transparentna, nielepka po 10 min po 25 min duze kawatki 1,45
. . . po 35 minutach

EU2 transparentna, nielepka po 10 min po 20 min duze kawalki 1,38
. . . po 50 minutach

EM1 transparentna, nielepka po 10 min po 25 min duze kawalki 1,76

EM2 nietransparentna, nielepka | po 15 min - po 60 i t.ach 1,34

w cato$ci
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rozproszonej, uzyskano dla probek emulsji wytworzonych
metoda cisnieniowa. Wykresy rozktadu ilosciowego wielkosci
czastek fazy rozproszonej przy odpowiednich wartosciach
$rednicy czastek zaznaczonych na osi odcigtych miaty postac
jednego ostrego lub stosunkowo ostrego piku dla wszystkich
badanych emulsji.

Badane emulsje charakteryzowaty si¢ stosunkowo duza
zdolno$cia do penetracji struktury impregnowanych mate-
riatéw, co korzystnie wptyne¢lo na wskaznik zdolnosci do
impregnowania. Ponadto wykazywaly dobrg odporno$é na
dziatanie wody.

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos$¢ zasto-
sowania wosku pochodzacego z recyklingu odpadowych two-
rzyw poliolefinowych jako komponentu bazowego do wytwa-
rzania mikroemulsji woskowych o dobrych wtasciwosciach
hydrofobowych, cechujacych sie tatwoscig penetracji wto-
kien materiatow 1 efektywnoscig ich ochrony przed wilgo-
cig. Wytworzone mikroemulsje charakteryzowaty si¢ niskimi

lepkosciami dynamicznymi, co miato korzystny wptyw na
ich ptynno$¢ oraz zdolno$¢ przenikania w strukturg impre-
gnowanych materiatéw — produkty te wykazaty korzystny
wskaznik zdolno$ci do impregnowania. Mikroemulsje wo-
skowe na bazie woskéw z odzysku pozwalajg na uzyskanie
produktu o dobrych wlasciwosciach uzytkowych, nadajace-
go si¢ do wykorzystania w roznych dziedzinach przemystu,
w tym szczegoblnie do ochrony roznych materiatow wiokni-
stych, takich jak ptyty meblowe, okleina, przedza oraz inne
wlokna naturalne. Ze wzglgdu na zastosowany komponent
woskow z odzysku emulsje te nie mogg by¢ wykorzystywa-
ne w przemysle kosmetycznym i do celow spozywczych.

W wyniku badan prowadzonych w ramach projektu pt.
Innowacyjne technologie wytwarzania mikroemulsji wo-
skowych do specjalistycznych zastosowan w gospodarce
dokonano 3 zgloszen patentowych w zakresie wytwarzania
emulsji woskowych [12, 17, 19], w tym wytwarzania ich na
bazie woskow z odzysku.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule badania daty poglad na temat
mikroemulsji woskowych wytworzonych na bazie woskow
z odzysku. Emulsje woskowe zostaly uzyskane za pomocg
trzech r6znych metod homogenizacji. Otrzymane produkty
wykazywaty stabilno$¢ w okresie co najmniej 30 dni maga-
zynowania. Wyniki oceny jakos$ciowej, jak rowniez ozna-
czen wlasciwosci fizykochemicznych potwierdzaja mozli-
wos¢ wytwarzania emulsji woskowych do impregnowania
materiatow z wykorzystaniem woskow pochodzacych z od-
zysku surowca weglowodorowego.

W zaleznosci od ilosci uzytych emulgatorow, od para-
metrow homogenizacji i przyjetego odczynu pH — $redni
wymiar zdyspergowanych czastek wosku w wytwarzanych
mikroemulsjach ksztaltowat si¢ na poziomie od okoto 0,2 do
okoto 0,4 mikrometra. Przygotowane mikroemulsje charak-
teryzowaly si¢ niskimi lepkos$ciami dynamicznymi, co miato

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 7, s. 494-501

korzystny wptyw na ich ptynno$¢ oraz zdolno$¢ przenikania
w strukturg impregnowanych materiatéw — produkty te wy-
kazaty korzystny wskaznik zdolnoéci do impregnowania. Po-
nadto mikroemulsje cechowata dobra odpornos¢ na dziatanie
wody. Najkorzystniejsze parametry mikroemulsji woskowych
uzyskano, stosujac proces homogenizacji cisnieniowe;.
Nalezy stwierdzi¢, ze proces wytwarzania mikroemulsji
woskowych na bazie woskow pochodzacych z odzysku wy-
kazuje dodatkowy aspekt ekologiczny: nie tylko pozwala
otrzymywac¢ produkty finalne o dobrych wiasciwosciach uzyt-
kowych, nadajace si¢ do zastosowania w roznych dziedzinach
przemystu, lecz takze umozliwia szersze zagospodarowanie
produktow recyklingu zuzytych opakowan i folii z tworzyw
poliolefinowych. Tym samym wytwarzanie mikroemulsji
woskowych na bazie woskow pochodzacych z odzysku jest
zaro6wno dziataniem innowacyjnym, jak i proekologicznym.

Artykut nadestano do Redakeji 7.07.2015 r. Zatwierdzono do druku 13.07.2015 1.

Artykut powstat na podstawie badan prowadzonych w ramach projektu pt. Innowacyjne technologie wytwarzania mikroemulsji wo-
skowych do specjalistycznych zastosowan w gospodarce, realizowanego w latach 2010-2012 w INiG, w ramach Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, Priorytet 1. Badania i rozwoj nowoczesnych technologii — nr arch.: DM-601/1/10,

numer zlecenia: 6018/TO.
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