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Wplyw temperatury gruntu oraz cieczy na proces
przesigkania wybranych ptynow eksploatacyjnych
stosowanych w pojazdach mechanicznych

Abstrakt

Substancje ropopochodne ze wzgledu na wlasciwosci fizykochemiczne blokujg pory gleby,
powodujgc powstanie warstwy nieprzepuszczalnej, m.in. dla wody lub powietrza. Gleby
o strukturze luzniejszej wykazuja nizszg odpornos$¢ na dzialanie degradujacej substancji
ropopochodnej. Celem pracy byto okreslenie wplywu temperatury gleby oraz temperatury
wybranych ptynéw eksploatacyjnych na stopien przesigkania gleby. W pracy analizowano
plyny eksploatacyjne stosowane w pojazdach silnikowych, z ktérymi jednostki ochrony prze-
ciwpozarowej maja najczesciej do czynienia podczas interwencji w zdarzeniach drogowych.

Badaniu poddano ptyn chtodniczy oraz olej silnikowy. Badanie przesigkania cieczy przez
piasek wykonano w warunkach laboratoryjnych, analizujac kazdorazowo 150 cm’ piasku, do
ktérego wprowadzano dwukrotnie 100 ml badanej cieczy, co umozliwito okreslenie przepusz-
czalnosci gleby w funkcji stopnia jej wilgotnosci. Ciecze byly analizowane w trzech tempera-
turach: 7°C, 23°C i 85°C, natomiast piasek w dwdch temperaturach: 10°C i 25°C.

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano, iz czas przesigkania cieczy przez
grunt maleje wraz ze wzrostem temperatury cieczy. Co wiecej, wraz ze wzrostem temperatury
gruntu czas przesigkania cieczy przez grunt ulega skroceniu. Jest to zwigzane ze spadkiem
lepkosci cieczy oraz wzrostem wspodtczynnika filtracji.

Stowa kluczowe: przepuszczalno$¢ gruntu, ptyny eksploatacyjne

The Influence of Soil and Liquid Temperature
on the Process of Permeability of Selected
Operating Fluids Used in Motor Vehicles

Abstract

Petroleum substances block the pores of the soil causing an impermeable layer, e.g. for water or
air. Soils with a looser structure show lower resistance to the degrading oil-derivative substance.
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The purpose of the work was to determine the effect of soil temperature and temperature of
selected exploitation fluids on the degree of soil permeability.

Permeability of the liquid through the sand was carried out in the laboratory conditions. Each
time to 150 cm’ of sand two volumes of 100 cm” tested liquid were added. Cooling fluid and
engine oil were tested. The liquids were analyzed at three temperatures: 7°C, 23°C and 8°C, and
sand was analyzed at two temperatures: 10°C and 25°C.

On the basis of the conducted tests, it was observed that the time of liquid permeability
through the soil decreased with the increasing temperature of the liquid. Moreover, as the soil
temperature raised, the time the liquid seeped through the ground was reduced. This was related
to the decrease in viscosity of the liquid and the increase in the filtration coefficient.

Keywords: soil permeability, operating fluids

1. Wstep

W 2016 r. Paristwowa Straz Pozarna (PSP) podjefa 24 586 dzialan zwigzanych z wy-
padkami w transporcie drogowym, ktére wymagaly m.in. neutralizacji, a takze sorpcji
substancji chemicznych. Wedlug statystyk prowadzonych przez Komend¢ Gléwna Po-
licji w2016 r. odnotowano 440 000 wypadkow i kolizji z udziatem $rodkéw transportu.
Wynika z tego, ze w co 16 zdarzeniu dochodzilo do wycieku substancji niebezpiecznej
dla $srodowiska, powodujac tym samym lokalne skazenie $srodowiska [1].

Grunt to wielofazowy, drobny o$rodek porowaty, powstajacy w warunkach natu-
ralnych lub poprzez dzialalnos¢ cztowieka [2, 3]. Jednym z typow gruntow jest piasek,
czyli grunt skladajacy sie z ziaren stanowiacych rozdrobniony i pokruszony materiat
skalny o $rednicy ziaren od 0,25 mm do 2 mm. Oddzialywanie substancji ropopo-
chodnych na $rodowisko naturalne jest rozne i zalezne przede wszystkim od wlasci-
wosci substancji oraz ich stopnia zanieczyszczenia [4, 5]. Najgorsze pod wzgledem
zanieczyszczen sg przepracowane oleje silnikowe, gdyz w swojej strukturze posiadaja
bardzo duzo zanieczyszczen wynikajacych z eksploatacji silnika [6]. Olej ze wzgledu
na wlasciwosci fizykochemiczne blokuje pory gleby, powodujac powstanie warstwy
nieprzepuszczalnej dla podstawowych substancji, np. wody lub powietrza, niezbed-
nych do zycia mikroorganizméw [7]. Co wigcej, wyciek substancji ropopochodnych
do gruntu powoduje obnizenie zawartosci waznych substancji, np. fosforu, azotu czy
tez tlenu. Grunty o strukturze luzniejszej wykazuja nizsza odpornos¢ na dziatanie
degradujacej substancji ropopochodnej. Do takich gleb zaliczamy gleby piaszczyste.



Wplyw temperatury gruntu oraz cieczy na proces przesigkania wybranych ptynéw... 9

Piasek posiada okreslong porowato$¢, uzalezniong od rozmiaru ($rednicy) kanali-
kow iich ksztattow [8]. Ciala porowate posiadaja druga specyficzng ceche, tj. zdolnos¢
do magazynowania i transportowania ptynéw w wyniku dziatania sit wewnetrznych
oraz zewnetrznych. Przeptyw plynu jest powiazany z budowa geometryczng o$rodka
porowatego i zalezy od ulozenia oraz rozmiaréw kanalikow, a takze od ich ksztaltu
oraz kretosci [9].

Celem niniejszego opracowania bylo okreslenie wpltywu temperatury gleby oraz
temperatury wybranych ptynow eksploatacyjnych na stopien przesigkania gleby. W pra-
cy analizowano plyny eksploatacyjne stosowane w silnikach spalinowych pojazdéw
samochodowych, z ktérymi jednostki ochrony przeciwpozarowej maja najczesciej do
czynienia podczas interwencji w zdarzeniach drogowych.

2. Metodyka badan

Badanie przesigkania cieczy przez piasek wykonano w warunkach laboratoryjnych.
Analizowano kazdorazowo 150 cm® piasku, do ktérego dwukrotnie wprowadzano
100 ml badanej cieczy, co umozliwilo okreslenie przepuszczalnosci gleby w zaleznosci
od stopnia jej wilgotnosci. Badaniu poddano plyn chlodniczy oraz olej silnikowy (ELF
EVOLUTION SXR 5W30). Ciecze byly analizowane w trzech temperaturach: 7°C, 23°C
i 85°C, natomiast piasek w dwdch temperaturach: 10°C i 25°C.

Badania prowadzono dla statych warunkéw otoczenia, tj. w temperaturze otoczenia
23°C, ci$nienia 1010 hPa oraz wzglednej wilgotnosci powietrza 60%.

Do obliczen przesigkliwosci piasku zastosowano nastepujacy wzor:

gdzie:

P - przepuszczalno$¢, [cm/s]

V - objetos¢ przesigknietej cieczy, [cm’]
S - powierzchnia wsigkania, [cm?]

T - czas wsigkania, [s]

Uzyskane wyniki przedstawiono jako $rednie + odchylenie standardowe i poréw-
nano je z wynikami przesigkliwosci dla ptynu referencyjnego (wody).
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3. Wyniki

Uzyskane wyniki przesigkliwosci oleju napedowego przez piasek w roznych temperatu-
rach przedstawiono narys. 1-3. Analiza rys. 1 wskazuje, ze najdiuzszy czas przesigkania
zaobserwowano dla oleju silnikowego w temperaturze 7°C przez grunt o temperatu-
rze 10°C. Wynosil on 12 000 s. Zwiekszenie temperatury oleju napedowego do 23°C
skrécilo czas przesigkania o okolo 1 000 s (rys. 2) w poréwnaniu do oleju silnikowego
w temperaturze 7°C (rys. 1). Przesigkanie oleju silnikowego w temperaturze 85°C przez
grunt o temperaturze 22°C skracalo czas procesu o 8 000 s.

Objetos¢ przesigknietego oleju silnikowego o temperaturze 23°C dla temperatury
gruntu 10°C wynosila 55 ml i jest o 10 ml wieksza w poréwnaniu z objetoscig oleju
silnikowego przesigkajacego przez grunt o temperaturze 10°C. Natomiast podczas
dodania kolejnej objetosci oleju silnikowego, objetos¢ przesigknigtego oleju byta na
podobnym poziomie i wynosita okolo 90 ml (dla dwdch temperatur oleju silnikowego,
tj. 7°C123°C). Podczas tego badania zaobserwowano mocne nagrzewanie piasku przez
goracy olej. Wyniki wskazuja, Ze wraz ze wzrostem temperatury oleju silnikowego,
zmniejsza si¢ czas przesigkania przez piasek.
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Rys. 1. Wykres przedstawia objetosc¢ przesigknietego oleju (w temperaturze 7°C) w funkgcji
czasu dla dwéch temperatur gruntu. Os X przedstawia czas mierzony w sekundach. Os Y przed-
stawia objetosc¢ przesigknietej cieczy wyrazong w mililitrach. Kolorem niebieskim oznaczono
piasek w temperaturze 10°C. Kolorem czerwonym oznaczono piasek w temperaturze 22°C.
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Rys. 2. Wykres przedstawia objetos¢ przesigknietego oleju (w temperaturze 22°C) w funkgji
czasu przesigkania dla dwéch temperatur gruntu. O$ X przedstawia czas mierzony w se-
kundach. O$ Y przedstawia objetos¢ przesigknietej cieczy wyrazong w mililitrach. Kolorem
niebieskim oznaczono piasek w temperaturze 10°C. Kolorem czerwonym oznaczono piasek
w temperaturze 22°C.
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Rys. 3. Wykres przedstawia objetosc¢ przesigknietego oleju (w temperaturze 85°C) w funkgji
czasu dla dwéch temperatur gruntu. Os X przedstawia czas mierzony w sekundach. Os Y
przedstawia objeto$¢ wyrazonag w mililitrach. Oznaczono kolorem niebieskim piasek w tem-
peraturze 10°C. Kolorem czerwonym oznaczono piasek w temperaturze 22°C.
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Wraz ze wzrostem temperatury ptynu chlodniczego zmniejszal si¢ czas przesigkania
substancji przez piasek. Widoczny na rys. 4 czas przesigkania ptynu chtodniczego przez
piasek wynosi niecate 200 s. Jest to najdiuzszy czas przesigkania dla analizowanych
dwoch zakresoéw temperatur. Zauwazy¢ rowniez mozna, ze zmiana temperatury piasku
o0 15°C zmniejsza o okoto 40 s czas potrzebny do przesiagkniecia. Ilos¢ przesigknietego
plynu jest na podobnym poziomie dla kazdej z dwdch prob i wynosi okoto 45 ml dla
proby pierwszej i 93 ml dla drugiej dodanej objetosci (dla dwdch zakresow tempe-
ratur gruntu). Na rys. 5 zaobserwowa¢ mozna skrocenie czasu przesigkania plynu
chtodniczego o okoto 20 s dla kazdej analizowanej temperatury w poréwnaniu z war-
to$ciami na rys. 4. Poziom przesigknietej cieczy w temperaturze 22°C wzrést o okoto
5 ml w poréwnaniu z temperaturg cieczy w 7°C. Z danych przedstawionych na rys. 6
mozna wnioskowac, ze czas potrzebny do przesigkniecia ptynu o temperaturze 85°C
przez piasek o temperaturze 10°C wynosi 80 s.
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Rys. 4 Wykres przedstawia objetos¢ przesigknietego ptynu chlodniczego (w temperaturze
7°C) w funkcji czasu dla dwdch temperatur gruntu. O$ X przedstawia czas mierzony w se-
kundach. OsY przedstawia objetos¢ wyrazona w mililitrach. Kolorem niebieskim oznaczono

piasek w temperaturze 10°C. Kolorem czerwonym oznaczono piasek w temperaturze 22°C.
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Rys. 5. Wykres przedstawia objetos¢ przesigknietego ptynu chtodniczego (w temperaturze
22°C) w funkcji czasu dla dwdéch temperatur gruntu. O$ X przedstawia czas mierzony w se-
kundach. OsY przedstawia objetos¢ wyrazona w mililitrach. Kolorem niebieskim oznaczono

piasek w temperaturze 10°C. Kolorem czerwonym oznaczono piasek w temperaturze 22°C.
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Rys. 6. Wykres przedstawia objetos¢ przesigknietego ptynu chtodniczego (w temperaturze
85°C) w funkgji czasu dla dwdéch temperatur gruntu. O$ X przedstawia czas mierzony w se-
kundach. OsY przedstawia objetos¢ wyrazona w mililitrach. Kolorem niebieskim oznaczono
piasek w temperaturze 10°C. Kolorem czerwonym oznaczono piasek w temperaturze 22°C.
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Olej napedowy, jako ciecz o znacznie wigkszej gestosci niz ptyn chfodniczy, znacznie
diuzej przesigka przez piasek. Roznica w czasie wynosi ponad 10 000 s. Najwigksze
skrocenie czasu mozna zaobserwowac¢ dla oleju miedzy temperaturg 22°C a 85°C.
Skrdcenie czasu wynosi okofo 6 000 s. Wraz ze wzrostem temperatury cieczy przesigkli-
wos¢ wzrasta. Przesigkliwo$¢ ptynu chtodniczego w stosunku do oleju w temperaturach
7°C i 22°C jest okoto 60-krotnie wigksza. Natomiast w temperaturze 85°C przesigkli-
wos¢ jest 35-krotnie wigksza dla ptynu chlodniczego w poréwnaniu do oleju (tabela 1).

Tabela 1. Srednia wartos¢ przesigkania oleju oraz ptynu chtodniczego w temperaturach 7°C,
22°Ci 85°C dla dwéch temperatur ziemi 10°Ci 22°C.

Plyn Piasek w 10°C Piasek w 22°C
olej w 7°C 0,001074 0,001292
plyn chiodniczy 7°C 0,061618 0,084170
olej w 22°C 0,001194 0,001459
plyn chtodniczy 22°C 0,078489 0,100704
olej w 85°C 0,002734 0,003664
plyn chtodniczy 85°C 0,093325 0,130094
4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano, iz czas przesigkania cieczy
przez piasek maleje wraz ze wzrostem temperatury cieczy. Co wigcej, wraz ze wzro-
stem temperatury piasku, czas przesigkania cieczy ulega skroceniu. Jest to zwigzane
ze spadkiem lepkosci cieczy oraz wzrostem wspdlczynnika filtracji piasku.
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