
금속가공유(metalworking fluids, MWF)는 기계를 가공하는 공정에서 윤활(lubrication)과 냉각(cooling) 그리고

금속칩을제거할목적으로사용하는복합화학물질이다. 금속가공유는주요성분에따라 4가지로분류한다. 물이들

어있지 않고 100 %에 가까운 광물류와 첨가제로 된 비수용성, 물이 기본으로 들어가는 수용성(water-soluble), 합

성(synthetic) 그리고준합성(semi-synthetic) 금속가공유이다. 모두 20여가지가넘는금속가공유는화학물질을포

함한매우복잡한물질이다. 각종부위에서암을일으키는것은물론천식, 비염, 부비동염등의호흡기질환과피부질

환을 일으키는 것으로 보고되고 있다. 금속가공유는 시스템관리가 절대적으로 요구된다. 단순히 환경안전보건부서

나 전문가 중심의 관리만으로 금속가공유의 노출과 위험을 줄일 수가 없다. 따라서 금속가공유는 구매 및 선정부터

사용, 첨가, 교체등까지표준지침에따라관리해야한다. 또한금속가공유를직접취급하는근로자는표준지침을이

해하고이에따라금속가공유를사용하는것이절대적으로필요하다. 산업위생가는금속가공유의사용에따른유해

인자의발생을정확히인식하고노출을평가하는전문성이필요하다. 사업장에서금속가공유의안전한사용과산업

위생가의전문성을유도하기위하여선진국의표준지침, 사업장의사례등을종합하여개발한 6종의표준지침(구매

및선정, 관리, 교체, 보충, 평가, 근로자관리지침)을차례로요약하여소개한다.  
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Practical guideline for the replacement of soluble metalworking fluids 

수용성금속가공유<수용성, 합성, 준합성>를 사용하
는공정은미생물번식에필요한물과영양원이충분하
기 때문에 부패하기 쉽다. 기계로부터 나오는 각종 기
름<작동유>과 가공된 금속칩 등이 오염되면 부패는 더
욱 가속화된다. 수용성금속가공유의 철저한 관리를 통
해부패의속도를가능하면늦추고가공유를오래사용
하는것이공정운영못지않게중요하다. 이번호는수
용성금속가공유를 관리하는데 중요한 요소인 교체시
기, 방법, 절차등에관한표준지침을소개하였다. 교체
시기는 금속가공유 외관상태와 함께 미생물농도(곰팡
이, 박테리아), 수소이온농도, 작동유농도등을참조하
여결정한다. 교체할때는가공유가접촉되었던모든순

환경로, 기계, 접촉면등을철저히청소해야한다. 폐금
속가공유를 폐기하고 신선한 금속가공유를 충전할때
는 폐기; Drain → 청소; Clean → 재충전; Recharge
(DCR이라고함) 지침에따라야한다. 교체시에는방부
제 첨가 및 미생물이나 이온에 오염되지 않은 물을 사
용하는 것이 중요하다. 교체후에는 지난호에서 소개한
수용성금속가공유표준관리지침에따라관리한다.
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Ⅰ. 서 론

수용성금속가공유는사용하는과정에서손실되고증발
되어주기적으로보충해주어야한다. 또한금속가공유가지
나치게오염되면공정에지장을주는것은물론근로자에게
불쾌감을 초래하게 되어 모두 교체하여야 한다(NIOSH,
1998). 이번호에서는부산물이나미생물등으로오염된수
용성금속가공유를폐기하고새로운금속가공유로교체하
는과정, 방법, 순서에대한표준지침을소개한다. 저자들의
경험으로는우리나라에서는금속가공유를보충하거나교체
하는표준지침이소개된적이없다. 오염된금속가공유는각
종공정부산물은물론미생물로오염되어있기때문에완전
하게제거해야한다. 만약미생물을포함한오염물질을완전
하게제거하지못할경우, 신선한금속가공유는급격하게다
시부패하게되어교체효과가떨어지는것은물론경제적인
낭비도초래하게된다. 오염된수용성금속가공유에대한교
체표준지침은 사업장에서 수용성 금속가공유를 안전하게
교체하기위한관리항목, 절차, 평가지침으로활용할수있
다.

Ⅱ. 교체 표준지침 내용

11.. 교교체체시시기기

오염된금속가공유의교체시기를결정하는객관적인판
단기준은없다. 일반적으로금속가공유교체는공정에서가
공된금속의질이나기계기구의문제로인한것보다냄새로
인한불만등주관적인판단에따라이루어지는경우가훨씬
많다. 지난호에서소개한금속가공유의오염상태를판단할
수있는주요항목<작동유농도, 금속가공유농도, 미생물, pH,
거품등> 검사결과에따라교체여부를결정하는것이바람
직하다(박동욱등, 2008). 또한아래와같은상황이발견될경
우사용중인금속가공유의교체필요성을검토해야한다.
○썩은냄새(foul smell), 색깔변화, 피부자극에대한근로

자불만이제기됨
○액의색이잿빛이나검은색<미생물의과다하게번식한

것을의미> 
○액의표면에거품, 끈적끈적한스컴(건더기)이떠있거

나바닥에끈적끈적한점액이축적됨
○에멀젼이혼합되지않고분리됨
○기계기름인작동유, 칩등이지나치게오염됨
○기계기구청소및점검스케줄이빈번함
○pH가8.0이하로급격히떨어짐
○제품마무리에서불량률이증가, 기계기구마모, 기계부

품, 기구의부식증가
미국 산업안전보건청(Occupational Safety and Health

Administration, OSHA)은 가공유에서 박테리아 농도가 105

CFU/mL를, 곰팡이농도가 102 CFU/mL 를넘을때교체해야
한다고하였다. 영국안전보건청(Health Safety Executive, HSE)
은박테리아농도가 106 CFU/m3초과하거나곰팡이가발견되
면교체하도록권고하였다(Table 1). 금속가공유를교체할시
기를결정할때는개별여러가지항목들의조사결과와함께
물리적인외관상태, 근로자의느낌등을종합해서교체여부
를결정하는것이좋다.

22.. 교교체체방방법법및및순순서서((FFiigg.. 11))

오염된수용성금속가공유를교체하는주요과정은오염
된가공유를폐기하고(drain) →가공유가순환된경로와기
계등을청소하고(clean) →다시신선한가공유로충전하는
(recharge) 것으로영문첫글자를따서DCR이라고한다. 
금속가공유교체순서는첫째, 교체하고자하는오염된금

속가공유에일정농도의방부제(필요하다면곰팡이용방부
제도포함)를첨가하고일정시간동안순환시킨후완전히
공정에서제거한다. 금속가공유내이미오염된미생물을죽
이기위해서방부제와살균제(fungicide)를첨가하여순환시
킨다. 방부제의종류와농도는금속가공유를공급한회사와
상의하여결정하는것이좋다. 별다른지침이없다면부피비
로대략 2 % 농도면된다. 방부제를첨가하고보통 2~3시간
순환시킨다음폐기한다. 이를폐금속가공유라고한다. 순환
시키는시간은기계, 순환길이등에따라다를수있다. 
둘째, 남아있는액은물론이고칩, 공정부산물등모든부

유물들을브러쉬, 스크랩퍼등을사용하여완전하게제거해

Table 1. 오염된금속가공유교체를판단할수있는박테리아농도가이드라인

박테리아농도(CFU/mL)

103 이하
103 - 105

105 - 106 이상

문제없음
미생물성장을억제하기위한조치필요→방부제투여등
사용중인금속가공유교체, 순환시스템청소등

조치사항
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야한다. 모든순환시스템을연결하는호스, 필터, 미스트발
생차단스크린(splash screen), 탱크에설치된각종공학적인
장치, 작동유제거장치등금속가공유가접촉했던모든장
치, 기계, 면등을깨끗하게청소하여야한다. 특히순환시스
템에서굴곡이있는부분, 홈이있는부분등을철저하게청
소해야한다. 오염된미생물이완전하게제거되지않으면신
선한금속가공유를급속하게다시오염시키기때문이다. 
셋째, 다시미지근한물<미지근한수돗물>에방부제를일

정농도로첨가한다음 1~2시간동안금속가공유순환시스
템을여러번순환시킨다음폐기한다. 이와같은반복세척
작업은처음에넣었던방부제, 남아있을지도모를폐금속가
공유그리고미생물을완전히제거하기위한것이다.
넷째, 물로희석된금속가공유로순환시스템을전체적으

로다시한번씻어내고폐기한다. 이작업은즉시하여야한
다. 왜냐하면순환시스템에남아있는세척제를제거하여기
계를부식으로부터보호하기위한것이다. 이과정은단지
씻어내는 작업이기 때문에 탱크(혹은 sump; 금속가공유가
들어있는통)를채워서순환시킬필요가없다. 단지필요한
부분을희석된금속가공유로씻어내면된다.
마지막으로, 공정에서직접사용할신선한금속가공유(금

속가공유+물)를채운다. 교체한후에는기계표면등도충분
히적셔부식이일어나지않도록한다. 충진한후금속가공
유의농도, pH 등을기록한다. 주기별로금속가공유의농도,
pH, 미생물의농도를모니터링하고그결과에따라금속가
공유를관리한다(지난호참조). 적정한범위에들어가지않
을경우물이나첨가제등을보충한다. 이때희석용물은관

리표준지침에서설명된내용을참고하여사용하도록한다. 

33.. 주주의의사사항항

오염된금속가공유의교체는금속가공유를전담하는관
리자책임아래실시하도록한다. 금속가공유를직접교체하
는근로자는적정한피부와호흡보호구를착용하고작업하
도록한다. 세척용방부제나금속가공유를첨가할때도노출
되지않도록주의해야한다. 물에의한세척빈도는보통 2~3
번이지만기계마다다를수있다. 교체담당자는적정한빈도
를경험으로설정하여야한다. 사용할물의순도는탈이온수
를사용하는것이좋다. 수질이확인되지않은지하수를사
용하지않도록한다. 교체나청소에사용되는기계기구는오
염되지않은것이어야한다. 공정혹은사업장내금속가공유
교체시기는통일하는것이좋다. 탱크마다교체시기가다르
면금속가공유관리, 청소, 공정관리등이효과적이지못하
기때문이다. 사업장은구체적인교체방법(청소부위, 청소방
법, 방부제의사용, 충전방법등)을갖추는것이좋다. 교체시
에는교체방법은물론이고첨가하는세척제(cleaner)의농도
와순환시간, 교체전후의주요항목의결과등을기록한다.
폐기된금속가공유는다음호에소개할“금속가공유폐기
표준지침”에의해안전하게처리하여야한다.

Ⅲ. 교체표준지침 효과 평가

11.. 평평가가방방법법

동일한기계를가공하는 3개의단독탱크를대상으로 3가
지폐금속가공유교체방법을적용하였다. 방법 A는폐금속
가공유를모두폐기하고바로신선한수용성금속가공유를
첨가하는방법으로평가대상사업장에서사용한교체방법
이다. 교체할때가능하면오염물질이남아있지않도록청소
하였다. 방법 B는폐금속가공유를폐기하고다시수돗물로
탱크를채운다음 1시간정도순환시킨후폐기하고신선한
수용성금속가공유로교체하였다. 방법A와같이교체할때
가능하면오염물질이남아있지않도록청소하였다. 방법 C
는금속가공유를교체하지않았다. 각방법을적용하고일정
기간후에 pH, 금속가공유농도, 곰팡이, 박테리아농도의변
화를관찰하였다. 본연구에서개발한금속가공유교체표준
지침을적용하려고하였으나회사가제품의손상을우려해
적용할수없었다. 즉표준지침에서제안한방부제첨가, 탈
이온수사용등이이루어지지않았다. 수용성금속가공유를
희석한물도지하수였고이온및미생물로오염되어있었다
<경도; 89-194 ppm, 염소이온; 73-80 ppm, 황산염; 19.2-20.0Fig. 1. 오염된수용성금속가공유교체순서.

시작

부패/오염 초과

폐금속가공유 교체

폐금속가공유에 방부제를 2% 정도
첨가한 다음 2-3시간 순환시키고 폐기한다

미지근한 물에 방부제를 첨가하고 1-2시간
정도 순환시키고 폐기한다

신선한 수용성 금속가공유로 기계표면과
순환계통을 헹구고 폐기한다 

신선한 금속가공유로 충진(교체)하여 사용한다.
: pH, 가공유 농도 기록

폐기

폐기

폐기

폐기표준지침

사용 관리표준지침

기계표면, 파이프, 이을부위,
굴곡 부이 등 청소

아니오

관리표준지침
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ppm, 박테리아; 35 CFU/ml, 그람음성박테리아; 40 CFU/ml, 곰
팡이;10 CFU/ml>. 

22.. 평평가가결결과과

교체하기전의박테리아, 곰팡이, 엔도톡신의오염농도는
방법B(교체표준지침의일부적용방법)를적용한탱크가가
장높았다. 특히곰팡이는이미 2,000 CFU/mL를초과하여폐
기할수준이었다. 교체후에는방법A(회사에서사용했던방
법)와방법B를적용한탱크에서농도는급격히떨어지는것
을알수있다. 그러나교체하지않은탱크에서는변화가크
지않은것을볼수있다. 모든탱크에서박테리아, 곰팡이, 엔
도톡신의오염농도가서서히증가하는것을볼수있다. 특
히교체하지않은탱크에서곰팡이오염이심하고또한그람
음성박테리아오염농도가시간이지남에따라급격히증가
하고있는것으로나타났다. 
본연구에서개발한금속가공유교체표준지침의적용에

의한순수한효과는사업장사정으로평가하지못했다. 교체
표준지침의중요한권고사항을적용하지않았는데도불구
하고폐금속가공유를교체하지않은탱크(방법C), 폐기하고
교체만한방법(방법 A)에비해일부오염농도의저감효과
를발견하였다. 

Ⅳ. 결론

수용성금속가공유교체시기는냄새, 근로자의불만, 관리
자의경험등주관적판단과미생물의과다번식, 금속가공유
의색깔변화,  PH의저하등객관적사실에근거해서결정하
여야한다. 금속가공유를교체할때는이전의부패된금속가
공유를완전히 제거하고, 금속가공유의 저장탱크, 순환펌
프, 파이프등접촉부분을완전히세척하여부패된금속가공
유에잔존하던미생물과오염물질을완전히제거하고새로
운 금속가공유를 충전시켜야 하는데 이를 DCR(Drain →
Clean → Recharge)이라고한다<Fig. 1 참조>. 본연구진이실
제사업장을대상으로표준교체방법을부분적용하였을때
교체하지않은탱크와청소과정없이오염된금속가공유를
폐기하고새금속가공유를교체한방법에비해저감효과가
있었다. 그러나본연구에서표준방법을적용하려고하였으
나사업장에서제품의손상을우려하여적용하지못한것처
럼표준교체방법을적용할때도생산성, 불량제품발생등
에대해사전테스트가필요하며이는파일럿테스트등으로
극복할수있을것이다.Fig. 2. 교체전과후미생물의농도변화(A: 회사에서사용하

였던기존방법, B: 표준지침, C: 교체안함).
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