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Problem rozpoznany,
problem zazegnany

Emulgowanie w zbiorniku

Emulgowanie w zbiorniku
stanowi wazny krok
zarOwno w procesach
stosowanych w chemii, jak i
w farmakologii i kosmetyce.
Problemy przy produkcji
czesto wynikaja jednak juz z
samego doboru urzadzen.

Claus-Wilhelm Hébel, Ystral

Emulsje to plynne mieszanki,
ktorych przerobienie na
jednorodna mas¢ zwigzane jest
z pewnymi utrudnieniami.
Fizyczne podstawy takiego
zachowania wynikaja z jednej
strony

z roznych elektrochemicznych
wlasciwosci, z drugiej strony z
roéznicy gestosci
wykorzystywanych  substancji.
Dopiero przy pomocy energii
mechanicznej pod postacia sit
tnacych oraz emulgatora udaje
si¢ z dwoch lub wigkszej ilosci
trudnych do zmieszania cieczy
wytworzy¢ jednorodna, trudna
do rozdzielenia mieszanke -
trwata emulsje.

L | Rys. 1.. System rotorowo-
statorowy zawiera urzadzenie
szarzowe z  pier§cieniem
tnacym. Glowica przypomina
mieszadto strumieniowe,
ktore w o wiele wigkszym
stopniu niz inne mieszadla
przetwarza dostarczona
energi¢ w pionowy strumien
w zbiorniku.

tworzenia

Proces

emulsji z
technologicznego punktu
widzenia jest z  grubsza
procesem skladajacym si¢ z

dwoéch etapow -
,mechanicznego” i
»elektrochemicznego”. Na
etapie ,,mechanicznym” faza

dyspersyjna jest rozdzielana na
mozliwie  drobne  kropelki.
Przewaznie odbywa si¢ to pod
wplywem sit tnacych
dziatajacych na mieszaning. Bez
dodania emulgatora kropelki
koagulowalyby bardzo szybko,
ciagle si¢ powigkszaly 1 w
koncu Znow pltywatly
w zbiorniku jako oddzielna
faza.

Na etapie ,.elektrochemicznym”
emulgator odpowiednio i jak
najszybciej jest dozowany
i wprowadzany do $§wiezo
wytworzonych kropelek. Celem
jest jak najszybsze pokrycie
powierzchni jeszcze
dyspersyjnie  rozszczepionych
kropelek odpowiednia iloscia
emulgatora, tak aby zmieni¢
tadunek elektryczny utworzonej

w ten sposob ,,obtozonej
kropelki, miceli”
i zapobiec wzajemnemu
przyciaganiu si¢ miceli.

Pokrycie kropelki emulgatorem

powoduje zatem w efekcie
koncowym pewnego rodzaju
odpychanie si¢ od siebie

kropelek w obrebie otaczajacej
je fazy ciagtej, tak ze na dluzszy
czas unika si¢ ponownego
laczenia kropelek fazy
dyspersyjne;j.

Sity biorace udzial w tych
procesach sa bardzo mate, tak



TECHNOLOGIA MATERIALOW SYPKICH I MIESZANIA

INSTALACJE — APARATURA — PROCESY — TECHNOLOGIA POMIAROWA — TECHNOLOGIA OCHRONY SRODOWISKA

ze emulgatory nie powstrzymuja
skutecznie  koalescencji  duzych
kropli. Aby otrzymac trwata emulsje
trzeba si¢ zatem postarac
0o  wytworzenie jak najwigkszej
ilosci matych kropli o odpowiedniej
powierzchni.

Zwykle mieszadlo nie wystarcza

Podczas emulgowania w zbiorniku
najpierw wytwarzana jest emulsja
wstgpna,  ktéra  pod  koniec
emulgowania jest ponownie, ew.
»,homogenizowana” za pomoca
odpowiednich urzadzen. Emulsja
wstgpna jest juz gotowa mieszanka
sktadajaca si¢ z fazy ciaglej, fazy
dyspersyjnej i dodanego emulgatora.
Wytworzenie kropelek fazy
dyspersyjnej przebiega czesto przy
pomocy prostych mieszadet, ktore z
powodu relatywnie niskiego
gradientu $cinania nie potrafia
wyprodukowac wystarczajaco
matych kropli.

Jezeli do tego dziatanie mieszajace
tradycyjnych mieszadet A4
wigkszos$ci przypadkow jest
promieniowe i nie jest
wyregulowane osiowo, powstaje
spadek stgzenia nad poziomem
zbiornika, do ktorego dochodzi
zwigkszajaca si¢ lub zmniejszajaca
wielkos¢ kropelek na powierzchni
cieczy.

Emulgowanie w skrocie

Proces tworzenia emulsji sktada sie
z dwoch faz: ,,mechanicznego
rozdzielania”i elektrochemicznego
pokrycia powierzchni kropelek”.
Pierwsza faza zachodzi przewaznie
za pomoca sit tnacych, w drugiej
fazie emulgator jest jak najszybciej
odpowiednio dozowany

na §wiezo wytworzone kropelki. W
ten sposob jego tadunek
elektryczny zmienia sig tak,

ze micele przestaja si¢ przyciagac.
W celu otrzymania trwatej emulsji
nalezy przedtem wytworzy¢ jak
najwigcej matych kropli o
odpowiedniej powierzchni

Rys. 2.: Substancje
lepkie i tworzace grudki

stanowia czgsty

problem.
Poprzez rotacje  zawartosci
zbiornika, podobnie jak w

przypadku centryfugi, cigzsze
substancje zostaja odrzucone na
zewnatrz, lzejsze pozostaja w
centrum zbiornika.

Oczywistym  jest, ze taka
wstgpna emulsja nie moze
prowadzi¢ do zadowalajacych
wynikéw podczas emulgowania
wtornego, gdyz potaczone ze
soba procesy i agregaty, takie

jak

np. urzadzenia Inline z
pierscieniami tnacymi,
nieustannie  zasilane  przez
wyplyw

ze zbiornika, ciagle musza
przetwarzac substancje 0
zmieniajacych si¢ stezeniach
i wielko$ciach kropli.
Decydujace dla  wszystkich
procesoOw emulgowania
dozujacego,

a przede wszystkich dla
osiagnigcia jednorodnego,
odtwarzalnego produktu jest
perfekcyjne przemieszanie

zbiornika za pomoca systemu,
ktéry zapewnia wystarczajace
sity tnace,
tak zeby zapobiec koalescencji
kropelek do momentu az
emulgator pokryje kropelki.

W  poréwnaniu z innymi
mechanizmami system
Dispermix daje ogromne
korzysci  szczegoOlnie  przy
emulgowaniu w zbiorniku lub
nawet przy wytwarzaniu emulsji
wstepnych.

Dziata on gléwnie na zasadzie
systemu rotorowo-statorowego
potaczonego z  cyklicznym
urzadzeniem z pierScieniem
tnagcym. Glowica przypomina
mieszadto strumieniowe,
ktore w znacznie wigkszym
stopniu  niz inne mieszadla

przeksztatca dostarczong
energig
W  pionowy  strumien W

zbiorniku. Do tego mieszadlo
takie = wytwarza  predkosé
maksymalna

W centrum strumienia, a nie na
koncach topaty $migta, dzigki
czemu przede wszystkim z dna

wymyte zostaja ewentualne
osady i znacznie lepiej przenika
ciepto.

Szczeliny w glowicy i ustalona
szczelina promienia (odleglosé
rotora od glowicy) zapewniaja
znacznie wigksze sity tnace niz
w przypadku mieszadta
strumieniowego, czy innych
mieszadet. Gradient $cinania
(iloraz predkosci obwodowej
rotora i odleglosci szczelin) jest

o wiele rzedow wielkosci
wyzszy, co z reguly prowadzi
do uzyskania znacznie
mniejszych kropelek.

Emulgator wprowadzany jest
doktadnie do glowicy systemu
emulgujacego dzigki czemu
dociera on do  miejsca
powstawania kropelek. W ten
Sposob ma si¢ pewnosc, ze czas
koalescencji zredukowany jest
do minimum, a emulgator
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efektywnie pokrywa utworzone
wlasnie  kropelki. W  wielu
przypadkach mozna dzigki temu
catkowicie zrezygnowac
z kolejnego przetwarzania, gdyz
jako$¢ emulsji jest juz zupeinie
wystarczajaca.

Efekt mieszania jak przy
mieszadle strumieniowym

Za pomoca systemu dyspergowania
mozna roOwniez jednorodnie
wymieszac cata zawarto$¢
zbiornika. Dzigki temu ma si¢ np.
pewnos¢, ze od poczatku do konca
oprozniania zbiornika, przy
ewentualnym dodatkowym
emulgowaniu wtérnym, dostarczona
zostanie emulsja wstgpna o takiej
samej jakosci. System
dyspergowania  zastgpuje  czgsto
spotykana kombinacj¢ urzadzenia
dozujacego z pierscieniem tnacym
oraz mieszadla, co znajduje
odzwierciedlenie w nizszej cenie
nabycia 1 prostej w obstudze
technologii. System mozna
stosowac przy substancjach o niskiej
i S$redniej lepkosci bez uzycia
dodatkowych agregatow. W
przypadku przetwarzania substancji

o wysokiej lepkosci idealnym
sposobem jest dodatkowe
przytaczenie mieszadla
przysciankowego oprowadzajacego
produkt ze $cian

do glowicy systemu dyspergowania.
Oprocz emulgatoréw stosuje  si¢
czgsto stabilizatory, przede
wszystkim dla uzyskania ptynnosci
wzglednie tzw. efektu ,,mouth-
feeling” w branzy spozywcze;j.

Substancje te dziataja takze na
zasadzie elektrochemii w taki
sposob, ze tworza wokot kropli
lub czasteczek rodzaj powtoki
jonowej, ktéra poprzez swoje
naladowanie 1 wielko$¢ utrudnia
dalsze przesuwanie sig¢ tak
powstalego  kompleksu = w
otaczajacej go cieczy, a W
ekstremalnym przypadku
catkowicie = go  paralizuje.
Stabilizatory sa w  wielu
przypadkach dostgpne w formie
proszkow, co czesto wiaze sig z

ich stratami podczas
wprowadzania do urzadzenia
dozujacego.

W wigkszos$ci sklejaja si¢ one,
tworza otoczone zelem grudki i
osadzaja sig¢ na  brzegu
w postaci skorupek. Prawie
zawsze konieczne jest uzycie
filtrow.  Problem  podczas
przetwarzania takich substancji
polega na tym, Ze po

wprowadzeniu poprzez
wsypanie na powierzchni cieczy
powstaje wiele zzelowanych

grudek proszku, ktore maja
mniejsza gestos¢ w stosunku do
cieczy 1 dlatego ptywaja na
powierzchni
(karboksymetyloceluloza,
ksantan, pektyna itd..). Stosujac
radykalne mieszadla z
ogromnym trudem udaje sig
przesuna¢ tak powstate grudki z
powierzchni na doét w poblize
dyspergatora, w wyniku czego
czas przetwarzania bardzo si¢
wydhuza.

Dlatego tez najczeSciej ustawia

sie  takie  mieszadlo na
najwyzsza liczbg  obrotow,
przez co powstaja leje, a
niepozadane dostarczenie
powietrza prowadzi do
utlenienia, co objawia sig
zmianami jako$ciowymi

produktu. Przy zastosowaniu
odpowiednio wyregulowanego
systemu dyspergowania
nie dochodzi do tworzenia si¢
leja.
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