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Streszczenie 

Oceniono efektywność destabilizacji zuŜytych emulsyjnych cieczy obrób-
kowych metodą koagulacji. W procesie wykorzystano sole glinu i Ŝelaza oraz 
kationowe polielektrolity organiczne. Skuteczność procesu oceniano poprzez 
badanie zmian chemicznego zapotrzebowania tlenu oraz jakości odzyskanej fazy 
wodnej.  

Stwierdzono, Ŝe ze względu na róŜnorodność składu chemicznego cieczy  
i procesów obróbkowych oraz związane z tym zmiany eksploatacyjne cieczy 
wybór jednego najefektywniejszego składnika koagulującego jest trudny. De-
stabilizacja zuŜytych cieczy obróbkowych metodą koagulacji powinna być po-
przedzona przeprowadzeniem wstępnych prób deemulgacji za pomocą kilku 
wybranych produktów. 

Wprowadzenie 

W procesach ubytkowej obróbki metali powszechne w uŜyciu są emulsyjne 
ciecze obróbkowe [1–3]. Koncentraty do ich sporządzania wytwarzane są naj-
częściej na bazie oleju mineralnego. Jego zawartość w koncentracie jest nie 
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mniejsza niŜ 60%. Pozostałą część stanowi emulgator (15÷30%) i róŜnego typu 
dodatki modyfikujące: przeciwkorozyje, biocydy lub biostaty, przeciwzuŜycio-
we, przeciwzatarciowe, inhibitory utlenienia i inne [4–6]. Ze względu na rosną-
ce wymagania konstrukcyjne narzędzi i przedmiotów obrabianych skład che-
miczny koncentratów jest coraz bardziej złoŜony. Obecność wielu róŜnych 
związków chemicznych oraz zmiany starzeniowe podczas eksploatacji powodu-
ją, Ŝe zuŜyte ciecze obróbkowe stanowią odpad zawierający szeroką gamę 
związków organicznych i nieorganicznych, często o nieustalonym składzie che-
micznym. Zaliczane do odpadów niebezpiecznych, podlegają określonemu try-
bowi postępowania, którego nadrzędnym celem jest ich minimalizacja [7–8]. 
Zgodnie z zasadami najlepszych dostępnych technik BAT obróbka zuŜytych 
cieczy sprowadza się do rozdzielenia emulsji olej/woda i maksymalnego odzy-
sku powstających składników [9]. Szczególnie efektywna – ze względów ekolo-
gicznych – jest metoda deemulgowania za pomocą specjalnie wprowadzonych 
składników: soli metali lub polimerowych związków organicznych [10–13].  
W artykule przedstawiono wyniki badań skuteczności rozdziału zuŜytych emul-
syjnych cieczy obróbkowych solami glinu i Ŝelaza oraz organicznymi polielek-
trolitami.  

1. Metodyka badań 

Przedmiotem badań były zuŜyte emulsyjne ciecze obróbkowe pochodzące  
z róŜnych zakładów przemysłowych, poddane procesowi koagulacji metodami 
chemicznymi. Jako związki koagulujące wybrano: uwodniony siarczan glinu 
Al 2(SO4)3x18H2O, uwodniony siarczan Ŝelaza FeSO4x7H2O oraz dwa kationowe 
polielektrolity organiczne róŜnych producentów. Proces koagulacji za pomocą 
soli Ŝelaza wspomagano oksydacyjnym działaniem nadtlenku wodoru H2O2.  

Szczegółowe dane dotyczące właściwości zuŜytych cieczy obróbkowych 
poddawanych procesowi koagulacji zestawiono w tabeli 1.  

 

Tabela 1. Właściwości zuŜytych emulsyjnych cieczy obróbkowych 
 

Nr 
cieczy 

Całkowita zawartość 
oleju w emulsji [%v/v] 

Wartość 
pH 

Chemiczne zapotrze-
bowanie tlenu 
[mg02/dm3] 

Zawartość zanieczysz-
czeń stałych [%v/v] 

1 4,4 8,6 69 400 0,8 

2 3,9 8,0 82 700 1,3 

3 1,5 6,8 15 050 2,8 

4 3,8 6,6 78 200 1,9 

 



1-2012 PROBLEMY  EKSPLOATACJI  
 
 

151 

Destabilizację zuŜytych cieczy obróbkowych prowadzono w zbiorniku pro-
cesowym, do którego wprowadzano kolejno: zuŜytą ciecz, określoną ilość 
składnika koagulującego i, w przypadku soli Ŝelaza, oksydacyjnego. Zawartość 
zbiornika podgrzewano, przy ciągłym mieszaniu, do temperatury 20±2°C  
i utrzymywano ją przez 30 minut. Po tym czasie wyłączano grzałki i mieszadło. 
Składniki kontaktowano przez 24 h, po czym rozdzielano poszczególne fazy: 
olejową i wodną. Podczas badań stosowano stęŜenia koagulantów zapewniające 
najefektywniejszy rozdział zuŜytych cieczy. Określono je w wyniku przeprowa-
dzonych wcześniej prac badawczych [14] i przedstawiono w tabeli 2.  
 
Tabela 2. StęŜenia koagulantów powodujące efektywny rozdział zuŜytych emulsyjnych cieczy 

obróbkowych 
 

Nr 
cieczy 

StęŜenie uwodnionego 
siarczanu glinu [%m/m] 

StęŜenie uwodnione-
go siarczanu Ŝelaza 

[%m/m] 

StęŜenie polie-
lektrolitu 1 

[%m/m] 

StęŜenie polie-
lektrolitu 2 

[%m/m] 

1 0,30 0,33 0,33 1,00 

2 1,25 1,00 0,50 0,50 

3 0,50 1,00 0,30 0,50 

4 1,25 1,50 0,75 0,50 

 
Skuteczność procesu oceniano poprzez badanie zmian chemicznego zapotrze-

bowania tlenu ChZT (wg PN ISO 6060: 2006) oraz ocenę jakości odzyskanej fazy 
wodnej. Badano zawartości substancji rozpuszczonych (wg PN 72/C- 04541) oraz 
wskaźnik pH (wg PN-89/C-04965). 

2. Wyniki badań i dyskusja 

Wyniki badań zmian chemicznego zapotrzebowania tlenu badanych cieczy 
po procesie koagulacji solami glinu i Ŝelaza oraz organicznymi koagulantami 
(polielektrolitami) zestawiono w tabeli 3. 

 
Tabela 3. Zmiana chemicznego zapotrzebowania tlenu cieczy w wyniku koagulacji solami glinu, 

Ŝelaza i organicznymi koagulantami  
 

Spadek chemicznego zapotrzebowania tlenu cieczy po koagulacji 
[%] Nr 

cieczy 

ChZT cieczy przed 
koagulacją 

[mgO2/dm3] Sole glinu Sole Ŝelaza Koagulant 1 Koagulant 2 

1 69 400 68,14 69,65 70,03 71,47 

2 82 700 67,78 69,04 76,95 74,49 

3 15 050 94,81 88,61 90,37 91,69 

4 78 200 66,05 79,35 66,37 69,06 



 PROBLEMY  EKSPLOATACJI 1-2012 
 
 

152 

KaŜdy z koagulantów przyczynił się do znacznego zmniejszenia zawartości 
organicznych i niektórych nieorganicznych składników w kaŜdej z badanych 
cieczy obróbkowych, o czym świadczyło duŜe zmniejszenie wartości chemicz-
nego zapotrzebowania tlenu ChZT. Efektywność destabilizującego działania soli 
glinu i Ŝelaza oraz organicznych koagulantów w odniesieniu do kolejnych cie-
czy była mało zróŜnicowana. Procentowe zmniejszenie wartości ChZT po dzia-
łaniu badanymi koagulantami zawierało się w granicach: od 3,3% w przypadku 
cieczy nr 1 do 13,3% dla cieczy nr 4. Nie stwierdzono dominacji skuteczności 
działania Ŝadnego z koagulantów. Najbardziej efektywny rozdział kolejnych 
cieczy następował pod wpływem róŜnych produktów.  

Na kolejnych rysunkach porównano jakość wód odzyskanych po procesach 
destabilizacji badanych cieczy obróbkowych róŜnymi koagulantami.  

 

a)  

b)  

c)  
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d)  
Rys. 1. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu wód poemulsyjnych po koagulacji cieczy: a) nr 1,  

b) nr 2, c) nr 3 i d) nr 4  

 
Wody odzyskane w wyniku koagulacji zuŜytych cieczy obróbkowych za 

pomocą soli glinu i Ŝelaza oraz koagulantów organicznych zawierały róŜną ilość 
składników organicznych i niektórych nieorganicznych, o czym świadczyły 
róŜne wartości chemicznego zapotrzebowania tlenu (rys. 1). Po destabilizacji 
kolejnych cieczy obróbkowych róŜnica pomiędzy najwyŜszą i najniŜszą warto-
ścią wskaźnika wynosiła odpowiednio: 10,5; 17,9; 54,5 i 39%. Nie stwierdzono 
dominacji w skuteczności rozdziału cieczy Ŝadnym z koagulantów. W odniesie-
niu do cieczy nr 1 i 2 bardziej efektywne było działanie koagulantów organicz-
nych, z kolei w przypadku cieczy nr 3 i 4 skuteczniejsze były sole glinu i Ŝelaza.  

 

a)  

b)  
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c)  

d)  
 
Rys. 2. Zawartość substancji rozpuszczonych w wodach poemulsyjnych odzyskanych po koagu-

lacji cieczy: a) nr 1, b) nr 2, c) nr 3 i d) nr 4 
 
 
ZróŜnicowany wpływ koagulantów na destabilizację badanych cieczy ob-

róbkowych potwierdziły wyniki badań zawartości substancji rozpuszczonych  
w odzyskanych wodach. Wskazywały one na obecność róŜnej ilości kationów  
i anionów pochodzących ze związków mineralnych i organicznych. Ich ilość 
zaleŜała od rodzaju zastosowanego koagulanta. W odniesieniu do cieczy nr 1 
najbardziej efektywny był rozdział solami glinu. Odzyskane wody charaktery-
zowały się najmniejszą wartością wyznaczanego wskaźnika. Dla kolejnych cie-
czy były to odpowiednio: sole Ŝelaza, koagulant 2 i ponownie sole Ŝelaza. RóŜ-
nica pomiędzy minimalną i maksymalną zawartością substancji rozpuszczonych 
w kolejno odzyskanych wodach wynosiła: 10,5; 25,5; 54,5 oraz 11,1%. W tym 
przypadku równieŜ nie stwierdzono wyraźnej dominacji w skuteczności działa-
nia Ŝadnego z koagulantów.  

  



1-2012 PROBLEMY  EKSPLOATACJI  
 
 

155 

a)  

b)  

c)  

d)  
 
Rys. 3. pH wód poemulsyjnych odzyskanych po koagulacji cieczy: a) nr 1, b) nr 2, c) nr 3  

i d) nr 4 
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Nie stwierdzono wpływu rodzaju koagulanta na pH wód poemulsyjnych  
(rys. 3). Wody odzyskane po procesach prowadzonych dla poszczególnych cieczy 
obróbkowych charakteryzowały się zbliŜonymi wartościami wskaźnika (rys. 3).  

Podsumowanie 

Wyniki jednoznacznie pokazały, Ŝe wybór jednego, najefektywniejszego 
składnika koagulującego w odniesieniu do kilku zuŜytych cieczy obróbkowych 
jest trudny. śaden z badanych produktów nie dominował skutecznością destabi-
lizacji kilku cieczy. MoŜe to być wynikiem róŜnorodności i złoŜoności składu 
chemicznego cieczy. Stwierdzono, Ŝe procentowy spadek ChZT cieczy, od-
zwierciedlający skuteczność usuwania składników organicznych i niektórych 
nieorganicznych przez badane koagulanty był zróŜnicowany w małym stopniu. 
RóŜne było natomiast stęŜenie koagulantów powodujące najefektywniejszy 
rozdział cieczy oraz jakość odzyskanych wód. Zawierały one róŜną ilość sub-
stancji rozpuszczonych oraz składników utleniających się pod wpływem silnych 
związków oksydacyjnych.  

Stwierdzono, Ŝe destabilizacja zuŜytych cieczy obróbkowych metodą ko-
agulacji powinna być poprzedzona przeprowadzeniem wstępnych prób deemul-
gacji za pomocą kilku wybranych produktów. Kryterium wyboru najskutecz-
niejszego z nich powinien być nie tylko spadek wartości ChZT, ale równieŜ 
stopień obciąŜenia wód róŜnymi związkami chemicznymi oraz stęŜenie koagu-
lanta powodujące najbardziej efektywną destabilizację cieczy.  

 
„Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego  

pn. „Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zrównowaŜonego  
rozwoju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka”. 
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The effectiveness of destabilization of oil-in-water emulsion using chemical 
methods 
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Summary 

The effectiveness of destabilization of used emulsion cutting fluids by me-
ans of coagulation method was estimated. In the process aluminium and iron 
salts as well as organic polyelectrolytes were used. The effectiveness was evalu-
ated by examining the changes in chemical oxygen demand and the quality of 
the recovered aqueous phase. 
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It was proved that due to diversity of chemical composition of cutting flu-
ids and machining processes and related changes, the choice of the one the most 
effective coagulant is difficult. Destabilization of used cutting fluids by coagula-
tion should be preceded by conducting preliminary tests with a few selected 
products. 

 




