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Uzdatnianie i utylizacja chtodziwa w obrébce skrawaniem

Treatment and disposal of coolant in machining operations

HALINA PODSIADLO
TOMASZ SZMURLO*

W obrobce skrawaniem chtodziwa petnig bardzo wazng role.
Z czasem ulegaja one zuzyciu i w takiej postaci sa szkodliwe
dla ekosystemu. Ze wzgledéw ekonomicznych warto zadbac
o ich uzdatnienie do ponownego uzycia. Z kolei z powodu dba-
losci o Srodowisko naturalne nalezy je odpowiednio utylizo-
wac. Te zagadnienia sa przedmiotem artykutu.

SLOWA KLUCZOWE: ciecze chtodzace, obrobka skrawaniem,
uzdatnianie chtodziwa, utylizacja, ekonomia, ekologia

Coolant plays a very important role in machining operations.
Over time, coolants become worn out and, as such, they would
be corruptive for the ecosystem. For economic reasons, it
is worthwhile to treat them for reuse. Then for the environ-
ment protection reasons they should be properly disposed of.
These issues are closing the subject of the article.
KEYWORDS: cooling liquids, machining, coolant condition-
ing, utilization, economics, ecology

Ciecze chtodzgce grajg kluczowg role w obrébce skra-
waniem. Bez nich takie zabiegi, jak: wiercenie, gwinto-
wanie czy szlifowanie, bytyby trudne do wykonania. Do
zadan ptynéw obrébkowych naleza:

e obnizenie temperatury narzedzia i przedmiotu obrabia-
nego, co korzystnie wptywa na doktadnos¢ wymiarowg
wytwarzanego detalu i trwatos¢ ostrza,

e zmniejszenie tarcia pomiedzy narzedziem a materiatem
obrabianym i wiérami, co wptywa na redukcje sity i mocy
skrawania, a wiec zmniejszenie ilosci wytwarzanego cie-
pta, oraz poprawe jakosci obrobionej powierzchni,

o utatwienie usuwania wiéréw ze strefy skrawania,

e przeciwdziatanie powstawaniu narostu,

e zabezpieczenie antykorozyjne przedmiotu i obrabiarki.

Aby spetni¢ podstawowe wymagania funkcjonalne, ptyn
obrébkowy powinien:

e dobrze odprowadzac ciepto, za co odpowiada woda,
e mie¢ dobre wiasciwosci smarne, co z kolei sprawia olej.

Ptyny obrobkowe mozna podzieli¢ na emulsje olejowe
i czyste oleje. Emulsje olejowe to mieszaniny oleju, zwy-
kle mineralnego, z wodg (w proporcji od 1:10 do 1:60)
z dodatkiem emulgatoréw, inhibitorow korozji i $rodkow
bakteriobdjczych. Majg lepsze wiasciwosci chtodzgce od
wody i znacznie wyzsze od niej zdolnosci smarne. Popra-
wiajg wtasciwosci smarne, ktére mozna uzyskac dzieki do-
daniu olejow roslinnych lub zwierzecych. Dostarczane sg
w postaci koncentratow, ktore nalezy zmiesza¢ z wodg,
najczesciej za pomocg specjalnych mieszalnikow (rys. 1).

Jako oleje mozna stosowac ttuszcze roslinne i zwierze-
ce, mineralne lub mieszane. Najczesciej wykorzystywane
sg oleje mineralne, jako najtansze i najbardziej efektywne.
W poréwnaniu z emulsjami oleje maja:

e znacznie stabsze wtasciwosci chtodzgce,
o lepsze wiasciwosci antykorozyjne i smarne dzieki do-
datkom aktywnym lub domieszkom olejow ttuszczowych.
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Rys. 1. Mieszalnik do dozowania koncentratu oleju z wodg [1]

Plyny oparte na olejach tluszczowych sg bardzo efek-
tywne, takze pod wzgledem wtasciwosci chtodzgcych,
i tatwo ulegajg biodegradac;ji [10].

Poza emulsjami olejowymi i olejami stosuje sie synte-
tyczne ptyny obrébkowe. Sg to roztwory wodne np. gli-
kolu bez oleju. Wykazujg wtasciwosci podobne do emuls;ji
olejowych, a ich przezroczysto$¢ utatwia obserwowanie
strefy obrébki [8].

Odzyskiwanie chlodziwa w skali pojedynczej firmy

Odzyskiwanie chtodziwa jest jednym ze sposobdw na
redukcje kosztow i swiadczy o dbatosci o ochrone sro-
dowiska. Najbardziej rozpowszechnione jest stosowanie
uktadu zamknietego, co pozwala na wielokrotne wyko-
rzystanie tego samego ptynu chtodzgco-smarujgcego.
Proces polega na tym, ze chtodziwo podane w strefe
skrawania sptywa po detalu i stole obrébkowym razem
z wiérami do szuflady bgdz transportera wioréw (rys. 2).
Transporter/szuflada petnig dwie funkcje: usuwajg widry
z przestrzeni maszyny oraz odseparowujg chtodziwo od
pozostatosci po obrébce. Od tego momentu rozpoczyna
sie proces odzysku chtodziwa. Przeptywa ono przez sita,

Rys. 2. Transporter wiéréw [2]
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Rys. 3. Zapasowa rolka materiatu filtrujgcego [1] (a); proces filtracji chto-
dziwa z uzyciem fizeliny z domieszkg wegla aktywnego [1] (b)

na ktérych osadzajg sie grubsze frakcje widréw, a nastep-
nie jest przepompowywane do gtéwnego zbiornika [11].
Zanim jednak tam trafi, jest filtrowane przez specjalny ma-
teriat (rys. 3a i b). Fizelina wystepuje w dwoch rodzajach:
zwykta biata oraz czarna, zawierajgca wegiel aktywny,
ktoéry zapobiega rozwojowi plesni w emulsjach pochodze-
nia naturalnego. Przesigkajgc przez materiat, chtodziwo
pozostawia na nim drobne widry, tzw. szlam (rys. 3b).

Oczyszczanie chtodziwa z drobnej zawiesiny metalicz-
nej jest bardzo istotne ze wzgledu na przedtuzenie zywot-
nosci pomp wysokiego cisnienia oraz zapewnienie droz-
nosci kanalikow doprowadzajgcych ptyn bezposrednio
w strefe skrawania. Chtodziwo po filtracji jest z powodze-
niem wykorzystywane w procesie skrawania, w obiegu za-
mknietym. Zuzyta fizelina z osadzonym na niej szlamem
zbierana jest do przeznaczonego na nig pojemnika, a na-
stepnie utylizowana (rys. 4).

Rys. 4. Zuzyta fizelina [1]
Oczyszczanie cieczy chtodzaco-smarujacej

Kolejnym zabiegiem przywracania wiasnosci uzytko-
wych chtodziwa jest zebranie oleju gromadzgcego sie
na powierzchni cieczy. Olej rozprowadzany przez uktad
centralnego smarowania maszyny jest dostarczany do
wszystkich jej ruchomych elementéw pracujgcych pod
obcigzeniem.

Rys. 5. Urzadzenie do separaciji oleju [1]
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Nadmiar oleju sptywa do przestrzeni roboczej maszyny,
gdzie miesza sie z cieczg chtodzgca. Za pomocg chro-
powatej tasmy obracanej na rolkach nagromadzony olej
jest zbierany z powierzchni emulsji chtodzacej (rys. 5). Do
tasmy docisnieta jest aluminiowa rynienka, ktéra odpro-
wadza z niej olej, nastepnie olej sptywa przez wezyk do
oddzielnego pojemnika.

W przemysle uzywane sg réwniez odolejacze na wiek-
szg skale (rys.6), bardziej wydajne, wykorzystywane
w wiekszych zbiornikach.

Rys. 6. Odolejacz przemystowy [3]

Systemy oczyszczania i regeneracji chtodziwa
na potrzeby firmy

W odpowiedzi na coraz bardziej restrykcyjne normy
ochrony Srodowiska oraz polityke oszczednosci na rynku
pojawiajg sie nowoczesne urzgadzenia do oczyszczania
i regeneracji chtodziwa (rys. 7a). Takie urzgdzenia mogg
by¢ instalowane przy kazdej maszynie (rys. 7b) korzysta-
jacej z olejowego systemu chtodzenia. Olej oraz inne uno-
szgce sie substancje sg separowane od chtodziwa, w wy-
niku czego chtodziwo nadaje sie do ponownego uzytku.

Urzadzenia uzdatniajgce chtodziwo:
® oczyszczajg i regenerujg chtodziwo,

o filtrujg zanieczyszczenia (filtr 0,4 mm),

e dezynfekujg i dezodoryzujg (usuwajg przykry zapach),
e separujg i odzyskujg olej,

e sg przyjazne dla srodowiska,

® s samoczyszczace,

o oferujg wysoka efektywnos$¢ i niskie koszty utrzymania,
e redukujg ryzyko podraznienia skoéry pracownika,

e majg sterowniki PLC nadzorujgce prace,

e mogg wykonywaé pomiar odczynu pH (dodatkowa opcja),
e umozliwiajg potaczenie kilku maszyn (obrabiarek) w je-
den system.

Systemy tego typu pozwalajg znacznie ograniczy¢ wy-
datki na nowe chtodziwo i utylizacje starego. Odseparo-
wany olej jest zbierany w wieksze zbiorniki i odbierany
przez wyspecjalizowane firmy, nastepnie jest ponownie
przetwarzany i stuzy jako baza pod kolejne produkty.
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Rys. 7. Przyktadowe urzgdzenie uzdatniajgce chtodziwo [3] (a), urzadzenie zespolone z uktadem

chtodzenia obrabiarki [1] (b)

Mgta olejowa, czyli chtodziwo w postaci aerozolu

Podczas obrdébki z wysokimi parametrami z chtodziwa
powstaje aerozol, ktéry wydostaje sie z przestrzeni obréb-
kowej maszyny. Powstata chmura unosi sie nad maszyng
i miesza z powietrzem. Jest wdychana przez operatoréw,
osiada na elementach wyposazenia warsztatu, wydostaje
sie na zewnatrz budynku przez otwarte okna bgdz wen-

tylacje (rys. 8).

. .

Rys. 8. Chmura unoszacego si¢ nad maszyng aerozolu z chfodziwa [1]

Aby zapobiegac tego typu zjawiskom, firmy powinny sie
zaopatrzy¢ w separatory mgty olejowej, dyméw i oparow
powstajgcych podczas obrobki mechanicznej z uzyciem
petnych lub emulgowanych chtodziw. Przyktadem takie-
go rozwigzania moze byc filtr do systemow centralnych
(rys. 9). Zaprojektowano go do wiekszych maszyn. Moze
by¢ réwniez wykorzystywany jako minisystem centralny
do potgczenia kilku maszyn, tak aby zapewnic¢ optymalng
wydajnos¢ oraz tatwiejsze sterowanie.

Takie urzadzenie:

e ma minisystemy filtracji nadajgce sie zwtaszcza do par-
ku maszynowego,

e umozliwia filtrowanie duzych ilosci powietrza pochodza-
cego od duzych obrabiarek,

e jest uniwersalne — mozna je podtgczac do roznych ma-
szyn i dotgczac kolejne,

e jest wyposazone w wysoko wydajne moduty, dzieki
ktérym oczyszczone powietrze moze by¢ zwracane do
pomieszczenia, co prowadzi do redukcji kosztow ogrze-
wania.

Kolejnym przyktadem moze by¢ separator typu CMC,
bedgcy potgczeniem samooczyszczajgcego sie systemu
wirowki oraz systemu mechanicznych filtrow z powiek-
szong powierzchnig filtracji. Separator jest wyposazony
w zintegrowany filtr wstepny, zalecany w ciezkich warun-
kach, przy duzej ilosci pytéw i widréw lub gdy miejsce za-
sysania znajduje sie blisko wrzeciona (rys. 10).
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Rys. 9. Urzgdzenie
typu UF — filtr do
systeméw central-
nych [4]

Dzieki dodatkowemu modutowi filtra — POST-FILTER
typ P — mozna osiggna¢ efektywnos¢ do 99,98% H 13
Hepa-Filter (wedtug norm DIN 53438, EN 1822) [6].
Koncentracja wyjsciowa zanieczyszczen jest rzedu <0,1
mg/m3. Separatoréw mozna uzy¢ do takich zanieczysz-
czen, jak mgta olejowa, dym i mikromgta z obrabiarek
narzedziowych, centréw obrobkowych, tokarek, urzgdzen
regeneracyjnych, laserow, wiertarek, frezarek, gwincia-
rek, szlifierek, z obrobki iskrowej, urzadzen kuzniczych,
przemystowych urzgdzeh myjgcych oraz maszyn trans-
ferowych [6].

kﬂ\

Rys. 10. Separator typu CMC [4]
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Utylizacja chlodziwa przez destylacje

Jedng z metod utylizacji chtodziwa jest destylacja proz-
niowa. Mozna tak oczyszczac Scieki olejowe, takie jak zu-
zyte chiodziwa, emulsja wykorzystywana w odlewnictwie
lub woda ptuczgca. Weglowodory i oleje przenikajgce do
destylatu sg bardzo problematyczne. Dotychczas tego
rodzaju zanieczyszczenia musiaty by¢ oddzielane za po-
mocg dodatkowych metod. Dzieki niskiej zawartosci ole-
ju w destylacie moze on zosta¢ ponownie wykorzystany,
zapewniajgc tym samym bezsSciekowg prace warsztatu,
lub moze zosta¢ usuniety do kanalizacji. Takie rozwigza-
nia dostarcza firma VACUDEST® produkujgca urzadzenia
ClearCat (rys. 11) [5].
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Destylacja prézniowa (rys. 12) umozliwia otrzymanie kry-
stalicznie czystego destylatu, usuniecie metali ciezkich i soli
oraz sterylnos¢ dzieki temperaturze pary powyzej 120°C.
Maszyna ClearCat z innowacyjnym systemem destylac;ji
prozniowej pozwala uzyskac krystalicznie czysty destylat,
praktycznie wolny od olejow [9]. Ponadto jest wyposazo-
na w samoczyszczacy sie wymiennik ciepta (rys. 13), co
w znacznym stopniu poprawia efektywnos¢ procesu.

Efektami uzycia wymiennika s3:

e poprawa wymiany ciepta — co wptywa na wiekszg wy-
dajnos¢ destylacji i mniejsze zapotrzebowanie na energie
elektryczng,

e czysta powierzchnia wymiennika ciepta — co przyczy-
nia sie do redukcji kosztow czyszczenia, diuzszego czasu
bezobstugowej pracy, wyzszego stezenia mediéw oraz
zredukowania powstawania piany.

ClearCat
koncentrat

Zuzyte
chtodziwo

\VACUDEST 100 CiearCat J

Krystalicznie czysty,
praktycznie bezolejowy
ClearCat destylat

Rys. 11. Urzadzenie do destylacji w prozni [5]

Redukcja ChZT

Redukcja ChZT

i
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Analiza destylatu pochodzacego ' Srednia  Destylat z kon- Krystalicznie
z oczyszczania emulsji chtodzacej : warto$¢  wencjonalnego czysty VACU-
w réznych urzadzeniach do urzadzeniado  DEST ClearCat
destylacji prozniowej destylacji destylat

Rys. 12. Poréwnanie efektu destylacji w prézni z destylacjg konwencjo-
nalng [5]

Wymiennik ciepta
po 2200 h pracy
nadal czysty

' ®
Ses:

Wymiennik ciepta
i wskaznik poziomu

ActivePowerClean
— kulki czyszczace
Dno wymiennika ciepta

wbudowane w metalowg

perforowang ptyte

Rys. 13. Wymiennik ciepta [5]

Whioski

Negatywne oddziatywanie substancji ropopochodnych
na srodowisko naturalne jest problemem, z ktérym zakfa-
dy walczg od lat. Coraz surowsze przepisy majg wymu-
sza¢ wtasciwe postepowanie w tym zakresie. Wzrasta tez
Swiadomos$c¢ ekologiczna catego spoteczenstwa.

Pod nazwa olejéw przepracowanych rozumie sie czesto
oleje odpadowe pochodzgce z motoryzacji: zuzyte oleje
silnikowe, oleje przektadniowe i hydrauliczne. Oleje odpa-
dowe pochodzgce z przemystu to gtéwnie zanieczyszczo-
ne oleje hydrauliczne, przektadniowe, maszynowe, turbi-
nowe, sprezarkowe, transformatorowe i grzewcze. Wsrod
nich sg tez oleje odpadowe pochodzgce z odzyskanych
olejow uzywanych do obrébki metali — w tym emulgu-
jacych i nieemulgujgcych, olejow procesowych, olejéw
ochronnych wykorzystywanych do zapobiegania korozji
oraz do innych zastosowan. Takie oleje pozyskuje sie tez
na drodze odolejania, np. w separatorach. W zaktadach
przemystowych sg rowniez odpady zanieczyszczone ole-
jami, takie jak: szlamy z separatoréw olejowych i odstoj-
nikéw, szlamy z obrobki metali zawierajgce oleje, zuzyte
filtry olejowe, zaolejone zuzyte sorbenty, trociny, czysci-
wo oraz opakowania po olejach. Odpady olejowe dzieli
sie na: oleje odpadowe, emulsje wodno-olejowe, szlamy
zawierajgce oleje oraz inne odpady olejowe. Nalezy pa-
mietac, ze zgodnie z ustawg o odpadach (Dz.U. z 2001 r.
nr 62, poz. 628 ze zm.), art. 11 i 39 ust. 5 [7], odpady
olejowe powinny by¢ zbierane selektywnie. W Polsce
jest z tym duzy problem, gdyz bardzo czesto dochodzi
do zanieczyszczenia olejow odpadowych innymi odpa-
dami.

Oszczednosci w zaktadach mozna uzyskac poprzez
poszukiwanie firm recyklingujgcych oleje przepraco-
wane, gotowych zaptaci¢ za odpady, ktore sg dla nich
surowcem przerobowym. Utylizacja olejow przynosi
oszczednosci dla wielu stron. Klient, sprzedajgc zuzy-
ty materiat, odnosi korzysci finansowe, odliczajgc te
kwoty od pierwotnej kwoty zakupu, czyli kupuje je ta-
niej. W wypadku np. olejéw transformatorowych daje to
nierzadko niebagatelne kwoty. Odbiorca, odsprzedajac
odpady, réwniez zarabia, a rafineria odbierajgca zarabia
ponownie, pierwszy raz — sprzedajgc swiezy olej, drugi
raz — gdy po oczyszczeniu odpadu stosuje go jako kom-
ponent do produkcji olejéw o nizszej jakosci, ale rowniez
o niskiej cenie [12].
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