Poznan, dnia 8.05.2023 r.
Adrianna Magdalena Frankiewicz
Politechnika Poznanska
Wrydziat Technologii Chemicznej

Streszczenie rozprawy doktorskiej
»Wytwarzanie emulsji W/O i O/W przy uzyciu membran dynamicznych”

Promotor rozprawy doktorskiej: dr hab. inz. Jacek Razanski, prof. PP

Emulgacja membranowa premiksu jest metodg wywarzania emulsji, w ktérej obnizenie wielkosci
kropel jest uzyskiwane poprzez przettoczenie emulsji wstepnej przez sie¢ kanalikow o bardzo malej
srednicy. W przypadku tak zwanych membran dynamicznych (DMTS), ktérym poswiecona jest
prezentowana rozprawa doktorska, sie¢ kanalikow powstaje w wyniku usypania kilkumilimetrowej
warstwy ztoza czgstek kulistych o srednicy od okoto 40 ym do okotlo 150 pm. Uzycie membran
dynamicznych do homogenizacji emulsji zostalo zaproponowane przez Zwana, Schroéna i Booma
w 2008 roku. Zrealizowane w ramach rozprawy doktorskiej badania byly ukierunkowane na
udoskonalenie procesu emulgacji DMTS oraz opracowanie membran dynamicznych, ktdre znajda
zastosowanie do homogenizacji emulsji W/O.

Wyniki przeprowadzonych badan nad emulgacjg metodg DMTS zostaly przedstawione w formie
monografii. W pierwszej jej czesci przedstawione zostaty przeprowadzone studia literaturowe. Oméwione
zostaty czynniki wptywajgce na proces emulgacji, stabilnos¢ emulsji oraz ich lepkos¢. Przeprowadzono
réwniez analize obecnego stanu wiedzy na temat przeptywu emulsji przez mieszalniki statyczne, ztoza
porowate oraz membrany, w szczegolnosci przez membrany dynamiczne. Ustalono, ze dotychczasowe
badania nad metodg DMTS koncentrowaly sie¢ na wytwarzaniu emulsji typu O/W przy uzyciu
hydrofilowych membran zbudowanych z mikrokulek szklanych. Nie znaleziono w literaturze informacji na
temat membran dynamicznych o zréznicowanej zwilzalnosci powierzchni oraz zastosowania do ich
budowy czgstek o ksztatcie innym niz kuliste. Jak do tej pory nie podjeto proby wykorzystania membran
dynamicznych do wytwarzania emulsji W/O.

W celu realizacji zatazonego celu pracy zaprojektowano i zbudowano urzadzenie do wytwarzania
emulsji metodg DMTS. W urzadzeniu tym emulsja wstepna jest wytwarzana za pomocg mieszadta
mechanicznego bezposrednio w zbiorniku cisnieniowym, w ktérego dnie znajduje sie membrana
dynamiczna. Takie rozwigzanie konstrukcyjne urzgdzenia do emulgacji metodg DMTS pozwala
wyeliminowaé etap przetlaczania podatnego na rozdziat grawitacyjny premiksu z mieszalnika
mechanicznego do zbiornika cisnieniowego. W oparciu o przeprowadzone testy eksperymentalne
zbudowanego urzgdzenia wykazano, ze moze ono z powodzeniem byé stosowane w emulgacji metoda
DMTS.

Do homogenizacji emulsji W/O zaprojektowano i zbudowano membrany dynamiczne
0 zroznicowanej zwilzalnosci powierzchni. Do tego celu wykorzystano hydrofilowe kulki szklane, czgstki
polipropylenu, polietylenu i poli(chlorku winylu) oraz kulki szklane o hydrofobowej powierzchni.
Wykazano, ze wytwarzanie emulsji W/O jest mozliwe zaréwno przy uzyciu membran hydrofilowych jak
i hydrofobowych, jednakze emulsje wytworzone przy uzyciu tych pierwszych okazaty sie by¢ podatne na
koalescencije.

Podczas badan nad homogenizacjg emulsji W/O ustalono, ze gtéwnym czynnikiem wptywajacym
na srednice kropel emulsji jest predkos¢ jej przeptywu przez membrane DMTS. Wzrost predkosci
przeptywu prowadzi do otrzymywania emulsji o mniejszej srednicy kropel. Przy wykonaniu odpowiedniej
ilosci przettoczen przez membrane, niezaleznie od srednic kropel premiksu (w zakresie od 8 um do
25,5 ym), uzyskiwane sg emulsje koricowe o zblizonych srednicach kropel. Zmiana sktadu emulsji ma
wplyw zarowno na wydajnos¢ procesu jak i rozmiar kropel emulsji. Wykazano réwniez, ze do
homogenizacji emulsji W/O mozna wykorzysta¢ polimerowe membrany dynamiczne zbudowane
z nieregularnych czgstek polietylenu, poli(chlorku winylu) oraz polipropylenu. Srednice kropel emulsji W/O
byly poréwnywalne z uzyskanymi przy uzyciu hydrofobowej membrany szklanej. Efektywnos¢
energetyczna opracowanych membran dynamicznych byta pordwnywalna z efektywnoscig energetyczng
innych metod membranowych, byta wyzsza w poréwnaniu do efektywnosci energetycznej miyna
koloidalnego, jednak w zakresie wyzszych gestosci energii nizsza niz dla mikrofluidyzatora.



Uzyskane wyniki badan eksperymentalnych zostaly przedstawione w postaci réwnania korelacyjnego
pozwalajgcego przewidywac bezwymiarowg srednice kropel ds2/dv w oparciu o obliczong liczbe Webera,
Newtona, stosunek lepkosci fazy rozproszonej do lepkosci fazy ciggtej oraz stosunek wysokosci ztoza do
Srednicy dyszy. Zaproponowano réwniez bezwymiarowe rownanie korelacyjne powalajace obliczy¢
spadki cisnienia podczas przettaczania emulsji przez membrany dynamiczne.
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