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废润滑油絮凝再生的研究进展
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摘要!废润滑油絮凝再生对于节约日益紧缺的石油资源和防止环境污染具有重大的社会意义% 阐述了絮凝剂的作用原理"

着重介绍了国内外无机#有机#复合絮凝剂在废油再生中的应用"并讨论了今后的研究方向%
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==润滑油广泛应用于工业生产及人类生活中"其

在使用过程中由于正常损耗#氧化"温度#水分#灰尘

污染等"会导致理化性能和使用性能变化"逐渐失去

其原有性能"变成废润滑油% 废油其实并不废"废润

滑油中真正变质的只有其中的百分之几"其主体仍

为基础油%

目前"我国废润滑油处理方式多为直接废弃"流

入下水道#河流#荒地"丢弃在环境中的废润滑油含

有硫#氧#磷等有机物"必然对环境造成危害% 废润

滑油经过适当工艺的处理"除去变质成分及外来污

染物后"成为再生润滑油"无论从技术#环境保护#资

源利用以及经济的角度来看"都是可行而必要的

选择%

沉降#离心#过滤等是除去废油中不溶于油的机

械杂质的主要方法% 但废润滑油中由于清净分散剂

的存在"把润滑油使用过程中产生的胶质#积炭以及

外界引入的其他成分等有害物颗粒分散在油中"形

成粒子很小的分散相"它们虽能透过过滤材料的孔

隙"却不能被重力或离心力所分离-# @(.

"所以上述方

法未能完全去除废油中的机械杂质% 絮凝处理是通

过添加絮凝剂"破坏清净分散剂所形成的吸附膜"中

和有害物表面电荷"并通过后续的沉淀#气浮#过滤

等操作单元去除由絮凝剂和污染物形成的尺寸较大

的絮凝体"从而净化废润滑油的一种废油再生

技术-!.

%

67絮凝剂的作用原理

假设粒子以明确的化学结构凝集"并且彼此的

化学作用使得胶质粒子处于不稳定状态"当发生凝

结作用时"胶体粒子失去稳定作用或发生电中和"不

稳定的胶体粒子相互碰撞而形成较大的颗粒% 加入

絮凝剂时"胶体粒子离子化"并与离子表面形成价

键"为克服离子间的排斥力"絮凝剂会随搅拌及布朗

运动使粒子间产生碰撞"当粒子逐渐靠近时"氢键及

范德华力使得粒子集成更大颗粒"碰撞一旦开始"粒

子便经由不同的物理化学作用而开始凝聚"较大颗

粒粒子从油中分离而沉降-".

%

6967电中和作用

以胶体形态分散在油中的杂质粒子带有同种电

荷"因而粒子间有 ( 种作用力+++相斥的电性力和

相吸的万有引力"并且每个粒子周围都有一个一定

半径的球形引力场% 为使分散的粒子能够结合"即

实现凝聚"就必须使粒子间的距离缩小到小于其引

力场半径"这只有在使粒子丧失其所带电荷的情况

下才能做到"而加入絮凝剂即是为了中和这些粒子

的电荷-? @S.

% 因此"电中和作用就是在悬浮物中加
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入与胶体粒子带相反电荷的絮凝剂"使胶体颗粒的

h电位降低到足以克服 [̂ p̀ 理论中所说的能量障

碍而产生絮凝沉淀的过程%

6987架桥吸附作用

溶液中胶体和悬浮物颗粒通过有机或无机高分

子絮凝剂活性部位的吸附作用形成胶粒@絮凝剂@

胶粒结构的絮体"从溶液中沉淀下来"此过程中"胶

粒与胶粒之间并不是直接接触"而是借助于高分子

聚合物连接在一起"高分子絮凝剂具有线性结构#与

胶粒表面某些部位起作用的化学基团"当高聚物分

子与胶粒接触时"基团与胶粒表面产生特殊作用而

相互吸附"高聚物分子的其余部分则伸展在溶液中"

与另一个表面有空位的胶粒吸附"这样聚合物就起

到了架桥连接的作用% 高分子絮凝剂吸附在固体颗

粒物表面时主要有环式#尾式#列车式 ! 种吸附形

态% 聚合物在胶粒表面的吸附来源于各种物理化学

作用"如范德华引力#静电引力#氢键#配位键等"取

决于聚合物同胶粒表面的化学结构特点-O.

%

69:7网捕和卷扫作用

絮凝剂在溶液中能形成高聚合度的多羟基化合

物"这些化合物和脱稳后的颗粒物共同充当絮体的

凝结核-A.

% 由于絮凝和凝聚作用"絮体逐渐张大"

这些絮体在沉降过程中会黏附溶液中较小的颗粒物

和其他絮体"促使或加速它们沉降% 网捕卷扫作用

与絮体的体积#分散度和紧密度有关-#).

%

87絮凝剂的应用

8967无机絮凝剂

无机絮凝剂含有正离子#负离子或二者兼有的

电解质"当将含有相反电荷的离子的无机絮凝剂加

入废油中"相反电荷的离子被带电的胶体粒子吸附"

中和胶质粒子所带的电荷"消除分散的粒子间的相

斥的电性力"使粒子间的引力场起作用"实现凝聚%

董元虎等-##.针对废压缩天然气T汽油两用燃料

发动机油优化设计絮凝实验"考察了硅酸钠溶液浓

度#硅酸钠溶液添加量#搅拌温度#搅拌时间#搅拌速

度#沉降温度和沉降时间等因素对废机油再生质量

的影响"得出最佳工艺参数!硅酸钠溶液质量分数为

()R"硅酸钠溶液加量为 #)R"搅拌温度为 S?f"搅

拌时间为 () 12&"搅拌速度为 # ))) .T12&"沉降温度

为 S) aO)f"沉降时间为 #: 0以上%

8987有机絮凝剂

(Q(Q#=有机低分子絮凝剂

有机低分子絮凝剂大都为分子质量较小的有机

分子"往往对某一类废油有着较好的絮凝效果% 如

丁福臣-#(.通过废发动机油再生的实验研究"筛选出

一种由极性溶剂与烃类组合的复合萃取@絮凝溶

剂"当溶剂组成比为 #e#"剂油比为 !e#时"
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量优于传统酸@白土精制油"并接近基础油 ?))BY

的质量标准% 刘晶晶-#!.筛选出一种烃基季铵盐阳

离子絮凝剂+++十六烷基三甲基溴化铵"实验将其

配成一定浓度的水溶液"加入预处理废发动机油中"

通过实验发现该絮凝剂不仅分层现象明显"而且具

有良好的絮凝特性% 张贤明等-#" @#?.通过筛选选取

了絮凝剂二乙烯三胺处理废发动机油"其特殊的氨

基基团使废油中的氧化物钝化"同时通过其吸附架

桥#网捕卷扫作用把废油中的积炭#颗粒#胶泥等缠

绕包裹起来"在外界提供动力下脱稳沉淀下来"絮凝

效果显著%

(Q(Q(=有机高分子絮凝剂

有机高分子絮凝剂大都具有巨大的线性分子"

而每一大分子又由许多链节组成"并与胶体微粒有

极强的吸附作用"絮凝架桥能力较强"絮凝效果优

异"且较无机絮凝剂有使用剂量小#适用范围广#絮

凝速度快#受 EZ及温度影响小等优点%

张圣领等-#: @#S.以石油破乳剂 []>()!#&一种

树脂缩合型聚氧丙烯聚氧乙烯醚'作为絮凝剂"经

絮凝#吸附再生废柴油"再生油理化指标符合国家标

准% 熊道陵等-#O.开发出一种聚氧乙烯去水山梨醇

多油酸酯类的絮凝剂再生废油"研究结果表明"在絮

凝剂添加质量分数为 ?R"反应温度为 O)f左右"反

应时间为 !) 12&"恒温沉降温度为 O)f"沉淀时间

为 () 0的实验条件下再生油透光率最好"各项指标

可达新油标准%

89:7复合型絮凝剂

复合型絮凝剂是指 ( 种或 ( 种以上的物质经过

改性或在特定条件下进行一系列的化学反应而生成

新物质"并能使废油中胶体或微粒产生絮状沉淀效

果的一种新型絮凝剂% 单一絮凝剂在使用中由于投

加量大#絮体较松散#运行成本高等缺点"制约了其

发展"而复合型絮凝剂不仅克服了以上缺点"还提高

了絮凝处理的效率"适用范围更广泛%

(Q!Q#=复合絮凝剂的协同效应

协同效应是指在分子水平上由于不同絮凝剂分

子特性基团在胶体颗粒表面的相互作用使絮凝剂分

子之间#絮凝剂分子与界面之间的作用力和空间几

何位置等关键因素发生变化"而使吸附层更加牢固

和紧密"增加和提高了絮凝剂的絮凝性能%

(Q!Q(=无机复合型

无机型复合絮凝剂主要是在传统的聚合铝盐#

铁盐及聚硅酸的基础上添加或者引入 /%

( b

#*C

( b

#

B`

( @

"

#]̀

! @

"

等离子的 # 种或几种"构成复合型无机

高分子絮凝剂% 此类絮凝剂能提供大量的多羟基络

合离子"能强烈吸附胶体或微粒"通过架桥作用"促

进胶体或微粒凝聚"同时还发生物理化学变化"中和

胶体微粒及悬浮物表面的电荷"降低 h电位"使胶

体离子由原来的相斥变成相吸"促使胶体微粒相互

碰撞"从而形成絮状混凝沉淀"絮凝效果较单一的无

机絮凝剂优异-#A.

% 美国有专利-().报道"使用硫酸

铵T硫酸氢铵作为絮凝剂来去除废发动机油的灰分

和金属含量%

(Q!Q!=有机复合型

有机复合絮凝剂是将有机高分子絮凝剂之间"

以及有机高分子絮凝剂和天然高分子絮凝剂之间进

行复合"提高有机絮凝剂的吸附架桥能力与电中和

能力"并通过复合天然有机絮凝剂来避免人工有机

絮凝剂的毒性问题"同时"可扩大天然有机絮凝剂的

应用范围"通过对天然有机絮凝剂的改性和复合"使

原本分子链短#吸附架桥能力弱的天然有机絮凝剂

有更大的应用范围-(#.

% 张圣领等-((.采用带中间键

的磺酸盐阴离子表面活性剂和聚氧乙烯型非离子表

面活性剂作复配絮凝剂"对废润滑油进行再生处理%

经分析"净化后的油品中非理想元素 h&#]I#/%#]

等含量显著降低"再生后的油品理化指标符合国家

标准%

:7抽提絮凝

:967抽提絮凝原理

抽提絮凝是利用醇类#酮类#烃类等有机极性溶

剂的选择溶解能力"将分散在废油中的固体颗粒所

吸附的清净分散剂溶解下来"使固体粒子絮凝% 由

于这些溶剂对相对分子质量较低的物质"即废润滑

油基础油成分溶解能力强"对胶质#沥青质#生物灰

质#聚合性添加剂等相对分子质量较大的物质溶解

能力差"所以会使这些相对分子质量较大的物质和

固体粒子一起沉降下来% 在抽提絮凝过程中"一方

面溶剂从废油中抽提出润滑油基础油成分"另一方

面将废油中的杂质絮凝沉降下来-(! @(".

%

抽提絮凝常用的溶剂有异丙醇#正丁醇#甲乙酮

等极性溶剂% 一般情况下"醇和酮的相对分子质量

越大"对基础油的溶解性就越好"但对杂质的絮凝能

力会下降% 碳原子数在 ! 个或 ! 个以下的醇和酮"

由于不能完全溶解基础油而不单独进行抽提絮凝过

程% 通常作为抽提絮凝溶剂的主要是含有 " 个碳原

子的醇或酮"但是它们的沉淀能力又不够好"因此常

采用混合溶剂来改善单一溶剂使用时的不足-(? @(:.

%

/)?/
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王华-(S.针对某汽修店的废内燃机油"选取异丙

醇和正丁醇作抽提絮凝溶剂"以 M&异丙醇'eM&正

丁醇' U!e#"抽提温度为 :)f"抽提时间为 !) 12&"

M&溶剂体积'eM&油的质量' U?e#的最佳条件"进行

抽提絮凝"结果表明"此实验可以去除废润滑油中大

多数的添加剂和胶质#沥青质等杂质%

刘晶晶-#!.针对废发动机润滑油"筛选出正丁

醇#异丙醇#甲乙酮&体积比为 (e#e#'的混合溶液作

为抽提絮凝剂"以最佳温度为 ?)f"最佳剂油比为

!e#的条件进行抽提絮凝% 结果表明"经过抽提絮凝

方法预处理的废发动机润滑油"絮凝出大部分杂质"

为进一步再生奠定了基础%

李瑞丽-(O.以丁酮#异丙醇复合抽提絮凝溶剂对

"B店回收的废柴油机油进行处理"得到最佳精制条

件为!E&丁酮'eE&异丙醇' U!e##剂油比为 !e##精

制温度为 ")f#精制时间为 !) 12&% 结果表明"使

用复合溶剂减少了溶剂用量"精制油的收率提高"精

制油的性质明显改善%

;7结语

絮凝剂虽在废润滑油处理中应用广泛"而通过

抽提絮凝对废油进行预处理"除去大部分杂质"有助

于废油絮凝再生的进行"但针对目前的研究现状"仍

存在如下问题%

&#'废润滑油絮凝再生技术目前仍处于初级阶

段"还需要大力开发出安全无毒#无污染#絮凝活性

高#应用范围广#适应性强的新型絮凝剂%

&('在研制絮凝剂新品种#提高其絮凝性能的

同时"必须加强其絮凝作用机理和应用性能研究"为

产品应用提供更多的理论指导%

&!'加强不同种类絮凝剂的复合使用%

&"'进一步加强抽提絮凝的研究"筛选出适应

性强"效果显著的复配型抽提絮凝溶剂%
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