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ABSTRACT 

 

 

Oil-in-water emulsions are used in large amounts in hot-rolling mills of steel industries 

for cooling and lubrication of contacting metal surfaces. These emulsions are 

comparatively stable kinetically and have high specific heats and enable high heat 

transfer coefficients, and therefore can be used under high temperature and pressure 

conditions. These emulsions are, however, hazardous to the environment, and hence 

cannot be disposed off as such. The Ministry of Environment and Forests has set the 

permissible limit of 10 mg/l of oil for disposal. These emulsions are notoriously difficult 

to break. The other conventional processes such as acidification, centrifugation, 

coagulation, ultrafiltration, UV radiation, ozone treatment, thermal irradiation, and 

electrolytic method are either energy intensive, time-consuming, costly, or non-eco- 

friendly. The present work is focused on the treatment of such tough emulsions, by 

magnetite (Fe3O4) nanoparticles (MNPs), in which oil and water are effectively 

separated. The Fe3O4 nanoparticles are superparamagnetic in nature. These can be 

synthesized by several methods such as co-precipitation, sol-gel, and thermal 

decomposition. Among these, co-precipitation method is the best method if Fe3O4 

nanoparticles are required in bulk amounts. The present work is based on co-precipitation 

for the synthesis of magnetite nanoparticles at room temperature. These nanoparticles 

were used for the demulsification of emulsion effluents of steel-rolling mills, and were 

characterized by XRD, SEM, and TEM techniques. A system was also developed for (i) 

a continuous production of MNPs, (ii) a continuous treatment of emulsion effluents, and 

(iii) continuous separation of oil loaded MNPs and treated emulsion. Effect of linear 

velocity of the belt on phase separation (of oil loaded MNPs and treated emulsion) was 

studied, while keeping the flowrates of (i) emulsion, and (ii) aqueous slurry of MNPs 

iv



 

constant. The separation increased with an increase in the linear velocity of the conveyor 

belt. Effect of different parameters, viz. concentration of oil in emulsion, flow rate of 

emulsion and flow rate of aqueous slurry of MNPs were studied. These nanoparticles 

could easily be retrieved by simple application of an external magnetic field. The 

recovered nanoparticles could be reused several times. In conclusion, it can be stated that 

demulsification by Fe3O4 nanoparticles is quick, eco-friendly and cost-effective. 
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सार 

 

तेल-इन-वाटर इमल्शन का उपयोग स्टील उद्योगोों के गमम-रोललोंग 
लमलोों में बडी मात्रा में लकया जाता है, जो धातु की सतहोों से सोंपकम  
करने के ललए ठों डा और लिकनाई प्रदान करता है। ये इमल्शन 
तुलनात्मक रूप से स्थिर रूप से स्थिर होते हैं और इनमें उच्च 
लवलशष्ट हीट होते हैं और उच्च हीट ट्ाोंसफर गुणाोंक को सक्षम करते 
हैं , और इसललए इसका उपयोग उच्च तापमान और दबाव की स्थिलत 
में लकया जा सकता है। हालााँलक, ये इमल्शन पयामवरण के ललए 
खतरनाक हैं , और इसललए इनका लनपटान नही ों लकया जा सकता है। 
पयामवरण और वन मोंत्रालय ने लनपटान के ललए 10 लमलीग्राम / लीटर 
तेल की अनुमेय सीमा लनधामररत की है। इन पायस को तोडने के 
ललए कुख्यात हैं। अम्लीकरण, अपकें द्रण, जमावट, अल््ट्ालफले््ट्शन, यूवी 
लवलकरण, ओजोन उपिार, िममल लवलकरण, और इलेक््ट्ोलाइलटक लवलध 
जैसी अन्य पारोंपररक प्रलियाएों  या तो ऊजाम गहन, समय लेने वाली, 
महोंगी, या गैर-पयामवरण-अनुकूल हैं। वतममान कायम इस तरह के कलठन 
पायस के उपिार पर कें लद्रत है, मैगे्नटाइट (Fe3O4) नैनोकणोों (MNP) द्वारा, 

लजसमें तेल और पानी को प्रभावी रूप से अलग लकया जाता है। 
Fe3O4 नैनोपालटमकल्स प्रकृलत में सुपरपैरामैगे्नलटक हैं। इन्हें सह-वर्ाम , सोल-
जेल और िममल अपघटन जैसे कई तरीकोों से सोंशे्ललर्त लकया जा 
सकता है। इनमें से, सह-वर्ाम लवलध सबसे अच्छी लवलध है यलद Fe3O4 
नैनोकणोों को िोक मात्रा में आवश्यक है। वतममान कायम कमरे के 
तापमान पर मैगे्नटाइट नैनोकणोों के सोंशे्लर्ण के ललए सह-वर्ाम पर 
आधाररत है। इन नैनोकणोों का उपयोग स्टील-रोललोंग लमलोों के पायस 
अपलशष्टोों के लवघटन के ललए लकया गया िा, और इन्हें XRD, SEM और TEM 

तकनीकोों की लवशेर्ता िी। (I) एमएनपी के लनरोंतर उत्पादन के ललए 
एक प्रणाली भी लवकलसत की गई िी, (ii) इमल्शन प्रवाह, और 



 

(iii) तेल से लदे MNP का लनरोंतर पृिक्करण और उपिाररत इमल्शन। 
िरण पृिक्करण पर बेल्ट् के रैस्खक वेग का प्रभाव (तेल से लोड 
लकए गए एमएनपी और उपिाररत इमल्शन का) का अध्ययन लकया 
गया, जबलक (i) इमल्शन, और (ii) एमएनपी के जलीय घोल को रखा गया। 
  

स्थिर। कने्वयर बेल्ट् के रैस्खक वेग में वृस्ि के साि अलगाव बढ़ 
गया। लवलभन्न मापदोंडोों का प्रभाव, अिामत। इमल्शन में तेल की 
एकाग्रता, इमल्शन की प्रवाह दर और MNP के जलीय घोल की प्रवाह 
दर का अध्ययन लकया गया। इन नैनोकणोों को बाहरी िुोंबकीय के्षत्र 
के सरल अनुप्रयोग द्वारा आसानी से प्राप्त लकया जा सकता है। 
बरामद नैनोकणोों का कई बार पुन: उपयोग लकया जा सकता है। 
लनष्कर्म में , यह कहा जा सकता है लक Fe3O4 नैनोपालटमकल्स द्वारा 
लडस्िलललफकेशन त्वररत, पयामवरण के अनुकूल और लागत प्रभावी है। 
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