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SORBENTY. PODZIAL | KRYTERIA DOBORU

Streszczenie

Omoéwiono podstawowy podziat i kryteria, jakimi najesic kierowa& podczas doboru

sorbentow.

Summary

It discussed basic division and criterions whiclowtd be followduring selection sorbing

agents.

Wstep

Ratownictwo chemiczne i ekologiczne jestisle zwiazane z zagreeniami, jakie
stwarza stale rogny poziom rozwoju technicznego. Powstawanie szereguych techno-
logii niesie za sabwzrost zagreen powodowanych przez naturalmawodné¢ urzadzen, ich
niedoskonaly poziom techniczny oraz szeroko rozomidbkdy ludzkie. Szczegodlne
niebezpiecziéstwo stwarza magazynowanie oraz masowo nasyak, transport materiatdw
niebezpiecznych. W wyniku awarii, €40 pohczonych z negatywnym wptywem sit
przyrody, do otoczenia w sposéb niekontrolowanye@astaje s corocznie dua ilosé
substancji chemicznych.

Substancjami, ktére najeiej zagraaja sSrodowisku § wszelkiego rodzaju produkty
ropopochodne. Rozlewiska i zabrudzenia tymi sulogiam zanieczyszczaj gleby,
powierzchnie utwardzone, a tak wody. Chemikalia maj wigkszy niz produkty
ropopochodne zagy oddziatywania, a ich zachowanie $wodowisku naturalnym esto
uniemaliwia podjccie skutecznej interwencji ratowniczej. Jednak aypadku niewielkiego
skazenia, przy natychmiastowej reakcji i w sprzg@jch warunkach, dziatania ratownicze
koncza sie sukcesem.

Do skaeniasrodowiska mae dogé w wyniku nasg¢pujacych sytuacji[1]:



- przez bezpoedni wyciek zesrodkdw transportacych media niebezpieczne (np. transport
kolejowy, samochodowe cysterny, tankowce),

- W wyniku rozszczelnienia ruragow,

- z uszkodzonego oprzydowania platform wiertniczych,

- w wyniku wypadkow motoryzacyjnych (kdy pojazd silnikowy zawiera szereg substancji
szkodliwych dlasrodowiska).

W miak dalszego rozwoju motoryzacji w naszym kraju, wzanzbudow autostrad,
czestotliwos¢ tego typu skzen prawdopodobnie dalzie stale wzrasta Znajomaé sposobow
usuwania zanieczyszazeoraz skuteczne ich zastosowanie podczas prowadzoaycji
ratowniczych hdzie odgrywata coraz wksz role. Kryteria doboru preparatéw zbiegaych
(sorbentéw) oraz sposobu ustoida skaenia @ z punktu widzenia ochronyrodowiska
bardzo istotne. Gato zamiast usuwazanieczyszczenie przesuwa g z jednego miejsca
inne. W wyniku przedostania esido wod otwartych mag pozosté na powierzchni,
utrudniahc wymiarge gazows z atmosfer oraz przechodzenigdwiatta niezlgdnego
do procesow asymilacyjnych. Wchiqoie czstek chemicznych czy ropopochodnych
przez organizm zywy powoduje jego chorah degradag Ilub s$miert. Mozliwy
jest t&z mechanizm przenoszenia skaia. Bardzo cgsto dochodzi do tzw. bioakumulacii,
ktora polega na gromadzenig sV organizmiezywym czstek substancji zanieczyszcgag)
srodowisko w stzeniu wikszym ni w otoczeniu. Maj one z reguty whsciwosci toksyczne
a nierzadko kancerogenne.zdi organizm ten jest elementemndéacha pokarmowego,
mozliwe jest przeniesienie zagmenia zdrowia lubzycia na inne organizmy. Kulminacja
skazen w glebie i wodzie gruntowej ma ujemne skutki zanéwdla przyrody, jak i dla nas.
Szeroko rozumianymi kosztami takich kumuglyjch s¢ w czasie skaen obchzone

Sa przyszte pokolenia.

1. Podstawowe pajcia

Sorpcja — ogdélna nazwa procesow pochtaniania powierzchnioweégobjtosciowego
zachodzcych jednoczénie w danym ukfadzie[2],

Adsorpcja — zjawisko zewantrznego pochfaniania par, gazéw, par substancjfiycta

i ciektych. Proces, w ktérym pochiety materiat jest rozmieszczony na powierzchni

materiatu adsorbagego[3],



Absorpcja —zjawisko zewntrznego i wewantrznego pochtaniania par, gazéw, par substancji
statych i cieklych. Proces, w ktérym pochletyi materiat jest rozmieszczony w calej masie
materiatu absorbagego[3],

Ciata porowate —nazywamy ciata state, ktére maduza liczbe pustych przestrzeni
o wielkosci wzglednie matej w poréwnaniu z wymiarem charakterystyoarsamego ciata.

Przestrzenie takie, niezatge od ich ksztattu, nazywanpprami4].

2. Podziat sorbentéw

Sorbenty to najogdlniej moéwé materiaty porowate, ktore wykorzystywane
sa do zbierania, zatrzymywania i pochtaniania przedeystkim rGnego rodzaju cieczy,
takich jak: oleje, substancje ropopochodne, kwaagady, woda oraz inne ptynne substancje.
Sorbentami magby¢ wszystkie substancje posiagtag zdolnéé zatrzymywania toksycznych
cieczy wewiatrz (proces absorpcji) lub na swojej powierzchmofes adsorpcji), jak rownie
wykorzystupce obydwa zjawiska jednoczee[4]. Czsto wymienionym zjawiskom
fizycznym mog rowniez towarzyszy reakcje chemiczne, wspomagag proces neutralizacji.

W chwili obecnej wraz z roana swiadomdacia proekologicza oraz wymaganiami
przepisbw ochrony srodowiska sorbenty wykorzystywanea sm.in. w zaktadach
produkcyjnych, na stacjach benzynowych, magazyretaeljach przetadunkowych i w innych
miejscach, w ktorych znajdujsic substancje niebezpieczne. Wchoddwniez w skiad
wyposaenia ADR samochodow, ktore przekgdakie substancje.

W miejscach gdzie me dog¢ do niespodziewanych wyciekdw sorbenty
przechowywaneasw formie zestawdw awaryjnych lub apteczek ekolagych - czyli kilku
rodzajoéw sorbentéw zgromadzonych w jednym pojemniKuyorzypadku awarii umidiwiaja
one szybk reakcg, powodujc znaczne zmniejszenie skutkdbw wycieku, a co za itjare
zminimalizowanie negatywnego wptywu ngodowisko naturalne. Obecnie sorbenty,
jako nowoczesnyrodek pochtaniania wyciekow, wyparty w aikszaci przypadkow mato

efektywne trociny, piasek czy cmpwo. Wyr&nia sk trzy gtdwne rodzaje sorbentow:



SORBENTY

pochodzenia pochodzenia pochodzenia
organicznego nieorganicznego chemicznego
naturalne syntetyczne
ptywajace nieptywapce

Rys. 1 Podziat sorbentéw [4].

SORBENTY POCHODZENIA ORGANICZNEGO

Sorbenty organiczne naturalne.

Sq jednymi z najbardziej skutecznych i tatwo dpstych sorbentéw. §to produkty
roslinne wykorzystywane w tnej postaci np. proszku, sieczki, gty itp. Gtéwnry ich zaleg
jest to,ze mana je po ayciu utylizowa przez spalenie oraz toe maj dobre widciwosci
utrzymywania s na wodzie. Spwdd grupy sorbentdéw organicznych naturalnych rgjigj
stosowanes$
- stoma zbaowa,

- siano,

- trociny,

- rGznego typu gleby,

- trawa morska,

- liscie,

- sieczka zbgowa i inne.

Zwykle 51 to sorbenty jednorazowegayiku za wyptkiem trawy morskiej. Z gleb,
najlepszymi wiasn@iami sorpcyjnymi odznacza esitorf, ktéry po dodatkowej obrébce
powigkszania hydrofobow&i jest najbardziej skuteczny. Dodatkowo podczas
nadzwyczajnych zageen wykorzystuje si lokalne zasoby surowcow takie jak makulatura,
skrawki materiatow i szmaty[4].

Sorbenty organiczne syntetyczne.



Najczsciej stosuje i je w postaci pianek, pytdbw, widkien i sgpek. Otrzymuje
si¢ je w procesie przerobu zazikéw organicznych na drodze polimeryzaciji, polikensaciji,
poliaddycji lub przeksztatcania Zu istniepcych produktow chemicznych. tatwo
daj sic konfekcjonowéd w roznej postaci np. tm, poduszek, tratdw itp. Odznaczaj
si¢ wysoka chlonndgcia, znacznie przewsgzap chionng¢ sorbentdw naturalnych,
sa nieszkodliwe dl@drodowiska. Pochilogte substancje nima odzysk& poprzez
odwirowanie lub wydiniccie zanieczyszczonego sorbentu[5]. Nejckj stosowanymi
sorbentami syntetycznymia:s pianki poliuretanowe, pianki polietylenowe o0 zngch
wymiarach porow, widkna nylonowe, polietylenowelipmpylenowe, strigyny poliestrowe

i inne.

Fot. 1 Przykfad ksztaltu i zastosowania Fot. 2 Zbieranie zanieczyszcheprzed
sorbentéw syntetycznych [6] zapog wodna z uzyciem sorpcyjne;j

wyktadziny i sypégo sorbentu [7]

SORBENTY POCHODZENIA NIEORGANICZNEGO

Zwykle g1 to materialty o rzeczywistym giarze widciwym wigkszym od wody.
Jezeli posiadag zdolngé¢ ptywania, to dzki powietrzu zawartemu w porach. Takimi
materiatami .
- wetna mineralna,
- wetna szklana,
- pumeks.

Sorbenty nieorganiczne ruaa dosy tatwo pozyské z budownictwa i cieptownictwa.
Naleza do nich: maty szklane, ktére mma stosowaw naturalnej postaci, wetna mineralna

(maty, poduszki i tamy) oraz pumeks stosowany do celéw izolacyjnychostaci granulek.



Pozostate, najeZciej stosowane sorbenty nieorganiczne nie posiaddplngci ptywania.
Bardzo dua podgrug stanowa wérdd nich mineraty, skaty i popioty.
Wsréd mineratdw mena wyr&nic[8]:

- wernikulit,

- tupna mika,

- weglan wapnia,

- talk,

- tlenek wapnia,

- zeolity.

Pochodzenie skalne maaj

- glina,

- piasek,

- diatomit,

- cement.

SORBENTY POCHODZENIA CHEMICZNEGO

Sorbenty chemiczne w wkszaici przypadkdéw powstajna drodze eksperymentalne;.
Jednym z ich gldbwnych atutow jest uniwersathodziatania. Najbardziej znanymi
I najczsciej stosowanymis
COMPACT - idealny do absorpcji paliw, kwaséw i zhsaliepalny granulat mineralny.
Pochtfania szybko, nie oddajsubstancji absorbowanych, pozostaygdajucla nawierzchr.
Mozna go stosowawielokrotnie,

UNI-SAFE —srodek whzacy chemikalia i oleje, ktory bez ogranidzenoze by zastosowany
do wszystkich ptynnych materiatbw chemicznych. Jegdad wyklucza niebezpieczne
reakcje, take w przypadku silnie reagigych i utleniagcych substancji. Przy zetkmiu

z kwasami zielonysrodek whzacy zabarwia s na z6tto, a przy kontakcie z tugiem
lub innymi substancjami alkalicznymi przybiera barad ciemno-zielonej do niebieskiej.
UNI-SAFE nie neutralizuje chemikaliow, jest to ime dla dalszego obchodzenia
si¢ zesrodkiem i usuwaniem. UNI-SAFE jest nieszkodliwy dladowiska, nie jest tracy

i alergogenny, jest rownigrodkiem niepalnym i niewybuchowym, statycznie nitaalny,
ABSOL - érodek czyszcry do pochtaniania olejow, smaréw, substancji rambednych,
neutralizacji kwaséw, preparat antgpogowy, srodek ganiczy mniejszych ognisk p@aru,
EKOPERL 66 oraz EKOPERL 99 — adsorbupeutralizug kwasy,



ABSODAN 25/50 MESH - chitonie kwasy, zasady, azki palne, zwazki niepolarne

organiczne, zwizki utleniapce sg, roztwory wodne i ciecze polarne,

DYNASORB ACIDSAFE — wchtania kwasy i zasady,

DAMOLIN - jest przyjazny dlasrodowiska i chemicznie obgpy. Jest granulatem
mineralnym pochtaniagym kwasy, zasady, rozpuszczalniki oraz produkiyopmchodne
atake wod:. Dzigki procesowi produkcji w wysokie] temperaturze, ehvpo nagczeniu

pozostaje twardy i trwale zatrzymuje pochtgaiciecz,

OIL-DRY - preparat stosowany do zwalczania rozl&vwakejowych, ttuszczy, paliw, emulsji

olejowo wodnych itp.

3. Kryteria oceny przydatnasci sorbentow

Podstawowymi parametrami branymi pod uwag@odczas doboru sorbentow
jest ich chtonn&t i cena.

Chtonnd¢ sorbentu (sorpcja sorbentu) jest miaraktycznej przydatrioi sorbentu.
Jest to stosunek masy wchigiej substancji (sorbatu) do masyzmego sorbentu,
ktory go wchtoml[4]. Natomiast cena ma tym gkisze znaczenie, im wksze lrdzie zuycie
sorbentu podczas akcji. Koszt jednorazowego zakopoentdéw syntetycznych (w gkiszaci
jednorazowego zytku) jest znacznie wgzy od ceny sorbentow naturalnego pochodzenia.
Czasem mze sk okaz#&, ze do zebrania substancji np. ropopochodnej wystaragtosowa
naturalny sorbent w postaci trocin czy torfu, poswdmie dosipnego i taniego, zamiast
uzywaé drazszego syntetycznego sorbentu, ktéryzmeo wykorzystéd w przypadku awarii
ze znacznie bardziej niebezpiegaubstang.

Podsumowujc: im wyzsza chionn& sorbentu tym mniej potrzeba sorbentu
do usungcia rozlewiska, im wisza chionng& sorbentu tym powstaje mniej odpadu.
Tak, wiec koszty zwiazane z zakupem i utylizacgorbentu bda mniejsze.

Istnieje jednak wiele innych aspektow, ktérych nédezy pomija. Jednym z nich jest
ptywalncs¢é. Parametr istotny przy usuwaniu rozlewisk na alkaeén wodnych, magy
mniejsze znaczenie przy dziataniach adzie. Sorbenty naturalne wraz z uptywem czasu
tona, dlatego w czasie akcji, bardzo ¢stb stosowane as wraz z elementami
wypornagciowymi, jak np. komorami sorpcyjnymi. Sorbenty tigczne natomiast nie tan
i moga by¢ stosowane samodzielnie[4]. Wha cecla w przypadku doboru odpowiedniego

sorbentu jest trwakd. Sorbent nie powinien zmieiaswoich widciwosci podczas



magazynowania, nie me on chion¢ wilgoci i nie ulegé zbrylaniu, co wize
si¢ bezpdrednio z aspektem ekonomicznym.

Nastpnym aspektem jest efektywstowykorzystania,czyli stosunek masy zebranej
substancji do faktycznie zytego sorbentu. Wskaik ten w odniesieniu do sorbentow
uzywanych luzem jest miarpoprawnéci dawkowania. W przypadku przetworzonych form
sorbentéw (maty, poduszki, zapory) efektywhavykorzystania jest miarich przydatnéci
do przewidywanych warunkéw rozlewu[8]. Wee jest take zatrzymywanie substancji
tak zwana ocena zagenia wtornym skzeniem s$rodowiska wskutek uwalniania
Si¢ zwiazanej pierwotnie w sorbencie substancji, przyktaolopod wplywem wzrostu
temperatury otoczenia lub sktadowania w warstwalie naley rowniez zapomina
o mazliwos¢ regeneracji sorbentu, a @i niejednokrotnego wykorzystania sorbentu
do dziat&. Maksymalna il&¢ uzycia przy zachowaniu pierwotnych (lub jak najbaejzi
zblizonych), parametréw sorbentu. Kolejnym, ale réwnarwm kryterium jest dogpnasé
majaca znaczenie przy wygtowaniu daych rozlewisk. Dosipnas¢ znacznych iléci
sorbentdéw w rejonie pola operacyjnego aglarznacznie koszty dziata

Sorbenty lub ich mieszaniny z sorbatami nie mogzpuszcza sie przy kontakcie
Z wodh, tworzy¢ zanieczyszcze tomé czy uwalnig toksycznych zwizk6w[8]. Stosowanie
sorbentow nie powinno sprawiatrudngci, zazwyczaj sorbenty nie majspecjalnych
wymaga, co do ich stosowania, hanoszenia i zbieranighe3ay wys¢pujace w postaci mat,
materacy, poduszek,sta czy wezy sa proste w stosowaniu. Aycie polega na pof@niu
sorbentu na rozlansubstangj, pochtongciu substancji przez sorbent i zebraniu go. Sogbent
sypkie trzeba rozsypacienky warstwy na rozlag ciecz (ecznie lub przy ayciu dozownika),
nastpnie po wchionjciu trzeba sorbent znfi@ szczotly i zebr& do przeznaczonego
w tym celu pojemnika. Truddé w stosowaniu sorbentéw sypkich aeonasipi¢ podczas
stosowania ich np. na silnym wietrze,2akzycie mat na nierownych powierzchniach a@o
okaz& si¢ ktopotliwe z powodu trudnego dopasowaniad podiaa.

Jednym z ostatnich kryteribw, odgryweym istoty role w doborze sorbentéw
jest maliwosé¢ utylizacji nasyconego sorbentGtopier trudndci z neutralizagy zuzytego
podczas akcji sorbentu. Optymalnym rozzeiniem jest spalenie zytych, nagczonych
(substancje ropopochodne) sorbentdw na miejscutadziaV trakcie procesu spalania
nie powinna jednak nagii¢ generacja nadmiernego zadymienia oraz uwalniastigydh,
toksycznych zwjzkéw do atmosfery. Z utylizagjnasyconego odpadu jak i z wymienion
wczesniej cer wigze sk odbiér odpadu. Istnigjfirmy, ktére zapewniaj odbior nasyconego

sorbentu (cgsto nawet bezptatnie) w celu wykorzystania go ngpraemygle budowlanym.



Ostatnim z parametrow jest zakres zastosowania wénsalng¢), najwaniejszy
w przypadku, gdy nie wiadomo, z jakiego rodzaju stabcp ma s¢ do czynienia,
kiedy nie ma czasu na identyfikacsubstancji z powodu zagmnia zdrowia lubzycia
ludzkiego, oraz szybkiego rozprzestrzeniania sibstancji. Uniwersaldé rowniez wiaze

sig z zajmowaniem miejsca np. w samochodzie.

Podsumowanie

Proces usuwania ska z kazdej powierzchni jest dosytrudny i wymaga digj
znajomdci zagadni@ chemicznych, odpowiednio przeszkolonych ratownikow
oraz odpowiedniego spgtul i przygotowania organizacyjnego.

W czasie dziaka ratowniczych nie zawszeetlzie maliwe uzyskanie informaciji
natemat parametrow danej substancji czy padlow zwhzku z tym tak wane
jest nawdzanie $cistej wspotpracy z  producentami  niebezpiecznych bsgancji,

Z producentamisrodkow i sprztu wywanego w akcjach, z instytutami naukowymi,
ze specjalistami z zakresu chemii, z lekarzamiexjglizacji toksykologicznej. Oni powinni
przy kazdej wickszej akcji ratownictwa chemicznego stanowodstawowezrodto informaciji
dla dowodcy, oni pomagwybraé stosownesrodki i okrelli¢ interakcje. Nalgy, réwniez
pamktac, aby przy pozyskiwaniu informacji korzysta kilku zrédet, co w znacznym stopniu

uchroni przed podgiem bkdnej decyzji.

Whioski

1. Naley pamktaé, ze w przypadku obszernych rozlewow stosowanie sodberfest tylko
uzupelnieniem, szeregu przegezic¢ zwiazanych ze zbieraniem i neutralizagpzlanych
substancji mogrych skazt srodowisko, pozwalagym na doczyszczenie sknego obszaru.
2. O powodzeniu akcji, a wt szybkim ograniczeniu i zebraniu rozlewiska, wyin stopniu
decyduje rodzaj podia, na ktérym doszto do wycieku.

3. Szybka i dokladna identyfikacja wyciekegj substancji pozwala na idealny wybor
sorbentu, a wic petne jego wykorzystanie.

4. Podczas zakupu sorbentéw nie malkierowa sie wytacznie chtonnécia i cery danego
produktu, poniewaistnieje szereg innych kryteriéw maych wptyw na ich dobor.

5. Naleey pamktaé, ze substancje wchiogte przez sorbenty nie zostajw 100%
zneutralizowane i nadal zachowupwoje niebezpieczne widawosci. Wynika z tego,

ze zwyte sorbenty nie magzostd& wyrzucone do pojemnikbw na odpady komunalne,



lecz musz zosté przekazane jako odpad niebezpieczny firmie, kipoasiada stosowne
zezwolenia na odbiér odpaddw niebezpiecznych.
6. Inwestowanie w nowe technologie prowadz do poprawiania skuteczud dziatania

sorbentéw jest w petni zrozumiate, ale czy niedgpytoby zapobiegaa nie zwalczé?

Literatura

1. J. Chodorowski: Zanieczyszczesradowiska glebowego — badanie szyfkowsiakania
cieczy ropopochodnych w grunt. Skrypt, SGSP, Wavaz2003 r.

2. Encyklopedia Techniki, Wydawnictwo Naukowo-Teidzne, Warszawa 2004 r.

3. H. Bryla: Leksykon ekologii i ochroniyodowiska, Gdask [2005] r.

4. J. Chodorowski, Z. Salomonowicz, W. Jarosz: Beslakutecznei sorbentdéw. Skrypt,
SGSP, Warszawa 2004 r.

5. S. Wersocki: Zapobieganie i likwidacja skutkéwrskich katastrof ekologicznych
~Sorbenty”. Instrukcja déwiczen laboratoryjnych, Politechnika Gfiska, Gdask 2003 r.

6. Materiaty udosfpnione przez firma Sintac-Polska, Warszawa.

7. Materiaty udosgpnione przez firmm REO AMOS, Bielsko-Biata.

8. http://www.serv-net.pl/~usrO4/fireman/wiedza/rité



