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1. WSTEP

Wzrost zapotrzebowania na paliwa powoduje konieczno$¢ wydobycia i przetwarzania
coraz to wigkszych ilosci ropy naftowej. Rosna tez potrzeby rozwoju takich dziedzin towa-
rzyszacych eksploatacji i przerobce ropy, jak: transport, magazynowanie surowcow i pro-
duktéw oraz ich dystrybucja.

Do gruntu oraz wod gruntowych moga przedostawaé si¢ praktycznie wszystkie pro-
dukty naftowe wytwarzane z ropy, jak:

— surowa ropa naftowa,

— paliwa,

— oleje smarowe,

— smary plastyczne,

— rbézne wyroby naftowe przeznaczone do uzytku przemystowego i domowego.

Moga one pochodzi¢ z duzych wyciekow, ale w wigkszosci sa skutkiem matych wycie-
kéw. Wycieki produktow naftowych do gruntu sa przedmiotem prac badawczych zaréwno
w kraju, jak i na §wiecie. Uklady powstale w gruncie w wyniku przedostania si¢ do niego
weglowodoréw sa bardzo skomplikowane, zawieraja rozmaite fazy i sktadniki, ktore opisy-
wane sa przez wiele zmiennych parametrow fizycznych, chemicznych, srodowiskowych
i biologicznych.

Weglowodory naftowe, ktore dostaja si¢ do gruntu, rozdzielaja si¢ w nim na fazy:

— stala,
— ciekla,
— gazowa.

Faza stala (zwiazki o wigkszej masie czasteczkowej) pozostaje w poblizu miejsca wy-

cieku. Faza ciekla wystgpuje w postaci niemobilnych ptynow rezydualnych zaadsorbowa-
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nych na ziarnach gruntu, mobilnych ptynow zawierajacych wolne produkty naftowe, a tak-
ze roztworow wodnych. Pod wptywem sit kapilarnych i grawitacji rozlane produkty migru-
ja, ulegaja selektywnej adsorpcji na ziarnach gruntu. Szybko$¢ migracji oraz zmienny sktad
i wlasciwosci migrujacego produktu zaleza od parametréw gruntu i wlasciwosci samego
produktu. Faza gazowa weglowodorow migruje przez strefg aeracji gruntu (powyzej poziomu
wod gruntowych) do obszaréw pod mniejszym ci$nieniem, wykorzystujac puste przestrzenie
wzdtuz magistrali przesytowych, kolektoréw sciekowych studzienek i innych obiektow. Jako
cigzsza od powietrza pozostaje w wymienionych elementach infrastruktury stwarzajac za-
grozenie wybuchem. Aby migracja produktow naftowych w gruncie nie spowodowata za-
nieczyszczenia glebszych wod powierzchniowych i podziemnych stosuje si¢ rozne metody
i technologie.

Wigksze wycieki produktow naftowych do gruntu wymagaja natychmiastowego prze-
prowadzenia akcji ratunkowych poprzez stawianie barier ograniczajacych rozprzestrzenia-
nie si¢ wycieku oraz zebranie uwolnionego materiatu. W dalszej kolejnosci prowadzone sa
prace remediacyjne.

Stosuje si¢ w tym celu caty zespdt metod i technologii, z ktdrych najistotniejsze to:

— napowietrzanie,
— przemywanie gruntu (gleby),
— metody biologiczne.

Roézne technologie oczyszczania gruntow sa w wigkszosci realizowane w skali piloto-
wej lub doswiadczalnej.

Przy wyborze metody oczyszczania uwzglednia si¢ migdzy innymi [3]:

— koszt,
— czas oczyszczania,
— rodzaj zanieczyszczen.

Przemywanie gruntu woda lub innymi substancjami nalezy do metod chemicznych.
Metoda ta byta stosowana réowniez przez autoréw. Wyniki badan laboratoryjnych przed-
stawione sg migdzy innymi w publikacjach [2, 3].

Autorzy w tej publikacji przedstawili wyniki badan laboratoryjnych oczyszczania
gruntu skazonego substancjami wegglowodorowymi metoda przemywania go woda lub
woda z dodatkiem zwiazkow powierzchniowo czynnych (ZPCz) z wykorzystaniem analiza-
tora OMS-2. Stosowanie tych substancji obniza bowiem napigcie powierzchniowe pomig-
dzy woda i substancja weglowodorowa, zmniejsza opory przeptywu, a tym samym powo-
duje zwigkszenie stopnia wyptukania substancji ropopochodnej z gruntu. Nastgpuje rowniez
zmniejszenie objgtosci poréw niedostgpnych dla cieczy przemywajacej, a przez to — zmniej-
szenie ilosci produktow ropopochodnych uwigzionych w porach na skutek dziatania sit ka-
pilarnych. Podstawowym kryterium podziatu ZPCz jest ich zdolno$¢ (wzglednie brak zdol-
nos$ci) do dysocjacji elektrolitycznej w roztworach wodnych.

W zwiazku z tym ZPCz dziela si¢ na:

— jonoczynne (ulegajace dysocjacji),
— niejonoczynne (nie ulegajace dysocjacji).

Jonoczynne — anionoczynne i kationoczynne zwiazki powierzchniowo czynne maja
mniejsze zastosowanie w przemysle naftowym, gdyz tatwo ulegaja jonizacji w roztworach
wodnych z utworzeniem powierzchniowo aktywnych anionow i kationow. Wada wigkszo$ci
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anionowych ZPCz jest ich wzajemne oddziatywanie z solami Ca” i Mg", w wyniku czego
ulegaja catkowicie lub czg$ciowo wysoleniu, tworzac nierozpuszczalne osady w postaci
soli wapnia lub magnezu.

Za najbardziej uniwersalne uwazane sa niejonoczynne ZPCz z uwagi na ich kompa-
tybilnos$¢ z innymi sktadnikami Przewaga niejonoczynnych ZPCz jest ich stosunkowo duza
aktywnos¢ powierzchniowa oraz mala adsorpcja na piaskowcach i skatach weglanowych
W porownaniu z aniono- i kationoczynnymi ZPCz, dlatego sa one bardziej ekonomiczne
w zastosowaniu. Do ZPCz naleza adduty kwasow thuszczowych, alkoholi, amin z tlenkiem
etylenu. Dlugos$¢ tancucha determinuje rownowage hydrofilowo-hydrofobowa. Najtrwalsze
sa te ZPCz, ktorych produktem wyjsciowym jest dwutancuchowy alkohol. Najbardziej po-
wierzchniowo czynnymi substancjami sa zwiazki chemiczne typu

CuHont1 — A lub CpHop+1 — CsHy — A (D

2. OPIS EKSPERYMENTOW

W badaniach laboratoryjnych usuwania substancji ropopochodnych z os$rodka poro-
watego metoda przemywania go wodnymi roztworami zwiazkéw powierzchniowo-czyn-
nych wybrano produkty naftowe o zréznicowanym skladzie grupowym, lepkosci, ggstosci
i napigciu powierzchniowym, tj. olejem napedowym, ropa naftowa z kopalni ,,Grobla” oraz
olejem Specjal Selektol 20W/40. Wiasno$ci fizykochemiczne wybranych produktow
naftowych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wriasnosci fizykochemiczne wybranych produktéw naftowych
g 5 2 Napigcie powierzchniowe na gl"anicy faz
— - | 2 A produkt-wodny roztwor
Sz |2 E |2V §x107, N/m
55 2| 3| &2
- (=9 =X .
2 S ] . | 2 3 Rokanol | Rokamid | Rokafenol | Sulfobur- .
L, 2% =2 5 Eg DB7 | MZR17 | N22 |sztynianN| “UdWiK
: o S« ; :8 > é’ ,g
$8 | §22| 2
S = -
z = g ] %E 0,001/ 0,01 {0,001/ 0,01 0,001/ 0,01 |0,001| 0,01 0,001 0,01
= Z £ % | % | % | % | % | % | % | %| % | %
& )
Ropa
1 | zkopalni | 35 | 826 | 2,90 |40,57|35,82(14,07/36,12|16,85|35,95/14,90|37,80|24,53|34,40(22,25
,,Grobla”
2 Olej 40 | 842 | 3,58 |53,0548,85|17,24/48,95/20,06148,89|18,28|52,15/39,38/39,72|20,86
napedowy
Olej
3 Ssgz(l?tagl 245|876 | 240 |61,3|56,70125,43(56,9030,91/56,8228,57|57,12|36,38|47,57)31,40
20W/40
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Jako cieczy przemywajacych uzyto roztworéw wodnych tanich i tatwo dostgpnych
zwiazkow powierzchniowo-czynnych produkowanych w kraju przez Zaklady ,,Rokita”
w Brzegu Dolnym [4].

Z grupy niejonowych ZPCz zastosowano:

— Rokanol DB-7 na bazie alkoholi thuszczowych,
— Rokafenol N-22 na bazie fenoli i alkilofenoli,
— Rokamid MRZ 17 na bazie amidow kwasoéw tluszczowych,

natomiast amionoczynny ZPCz to sulfobursztynian N zwiazek typu siarczanowego i sul-
fonowego. Zwiazki te stosowane sa w roznych gat¢ziach przemystu: jako potprodukty do
otrzymywania $rodkéw myjacych, pioracych i czyszczacych oraz jako dyspergatory. Cha-
rakteryzuja si¢ one dobra lub bardzo dobra rozpuszczalno$cia w wodzie oraz brakiem tok-
sycznego oddziatywania. Ich niewatpliwa zaleta jest bardzo wysoka biorozktadalnos¢ ktora
wynosi odpowiednio:

— dla Rokanolu DB-7 87,5%,

— dla RokafenoluN-22  82,7%,

— dla Sulfobursztynianu N 90%.

Oproécz wymienionych zwigzkéw do badan zastosowano powszechnie uzywany deter-
gent — Ludwik, ktory charakteryzuje si¢ bardzo dobra rozpuszczalnoscia w wodzie 1 wyso-
ka biorozktadalnoscia. Wszystkie ZPCz (jak wspomniano uprzednio) zastosowane do ba-
dan charakteryzowaly si¢ dobrymi wlasnosciami wymywajacymi, sa sktadnikiem $rodkow
myjacych, dziataja dyspergujaco i sa dobrymi emulgatorami olejow i thuszczow [4].

Pierwszym etapem wykonanych badan bylo okreslenie zmian napigcia powierzchnio-
wego na granicy roztwor ZPCz — substancje ropopochodne. Warto$¢ napigcia powierzch-
niowego okreslono metoda pomiaru objgtosci kropli — metoda stalagmometryczng. Wy-
kresy zmian napigcia powierzchniowego na granicy wodnych roztworow zwiazkow po-
wierzchniowo czynnych z ropa naftowa z kopalni ,,Grobla”, olejem napgdowym oraz olejem
Specjal Selektol 20W/40 przedstawiono odpowiednio na rysunkach 1, 2 i 3. Do dalszych
badan przemywania gruntu zanieczyszczonego substancjami weglowodorowymi za pomo-
ca ZPCz przyjeto koncentracje 0,01 i 0,001%. Koncentracja 0,01% powodowata znaczny
spadek napigcia powierzchniowego na granicy produkt ropopochodny — wodny roztwor
ZPCz (rys. 1, 2 1 3). Stanowila ona jednak wskaznik przekraczajacy dopuszczalng normg
dla waod 1 $ciekéw wprowadzanych do gruntu. Koncentracja 0,001% jest okreslana jako do-
puszczalna przez normg [3]. Jednak oddziatywanie ZPCz o tej koncentracji szczegdlnie na
grunt zanieczyszczony ciezkimi produktami, tj. olejem Selektol Specjal 20W/40 nie byto
wystarczajaco efektywne.

Schemat zestawu aparatury laboratoryjnej do badania oczyszczania gruntu z produktow
ropopochodnych przedstawiono na rysunku 4 [2]. Grunt modelowano piaskiem o granulacji
od 0,4 do 1,2 mm. Piaskiem tym wypetniano ,,sztuczne ztoze” (rur¢) o dtugosci 0,5 m
i $rednicy 0,026 m. Po przygotowaniu ,,sztucznego ztoza” mierzono jego przepuszczalnosé
absolutng przy przeptywie powietrza i okre§lano wspdlczynnik porowatosci efektywne;.
Pozwolito to uzyska¢ osrodek porowaty o $rednim wspdtczynniku przepuszczalnosci
25x10712 m? i porowatosci 20%. Do piasku kazdorazowo wprowadzano substancja ropo-
pochodna tj. ropg naftowa z kopalni ,,Grobla”, olej napedowy i olej Specjal Selektol
20W/40 w ilo$ci 10% wagowo.
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Rys. 1. Zmiana napigcia powierzchniowego roztworéw ZPCz na granicy z ropa z kopalni ,,Grobla”

Napigcie powierzchniowe x 10 2 N/im

60

—— Rokamid MZR17

— 4 - Rokanol DB 7

- - & - -Rokafenol N 22
—— Sulfobursztynian N
— % — Ludwik

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Koncentracja %

Rys. 2. Zmiana napigcia powierzchniowego roztworéw ZPCz na granicy z olejem napgdowym
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Rys. 3. Zmiana napigcia powierzchniowego roztworéw ZPCz na granicy z olejem Special Selektol 20W/40

Rys. 4. Schemat zestawu aparatury laboartoryjnej do badania oczyszczania osrodka porowatego

z produktéw ropopochodnych [2]: 1 — zbiornik wodny, 2 — zbiornik ropy naftowej, 3 — o$rodek po-

rowaty ,,sztuczne ztoze”, 4 — zbiornik pomiarowy dla wypartej cieczy, 5 — butla ze sprezonym po-
wietrzem, 6 — zbiornik pomiarowy, 7 — zawory manipulacyjne, 8§ —analizator OMS-2
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Pomiar przeprowadzano nastgpujaco:

1. po napelnieniu modelu piaskiem zanieczyszczonym ciecza weglowodorowa, przemy-
wano go woda o temperaturze 20°C pod ci§nieniem 10° Pa w ilosci $rednio 15-krotnej
objgtosci porow; nastgpnie pobierano probke z géry modelu i oznaczano w niej zawar-
to$¢ substancji we¢glowodorowej analizatorem OMS 2;

2. os$rodek porowaty przemywano ponownie woda o objgtosci rownej 30-krotnej obje-
tosci porow 1 pobierano probke piasku z dotu modelu, oznaczajac zawarto§é substancji
weglowodorowe;;

3. ten sam osrodek porowaty przemywano woda po raz trzeci w iloéci rownej 60-krotmej
objetosci porow, pobierano probke piasku ze $rodka modelu i oznaczano zawarto$c
substancji weglowodorowej w probee.

W ten sam sposdb postgpowano przy przemywaniu osrodka porowatego wodnymi
roztworami Rokanolu DB 7, Rokamidu MZR 17, Rokafenolu N 22, Sulfobursztynianu N
i Ludwika o koncentracji 0,01 1 0,001%.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki usuwania substancji weglowodorowej z osrodka po-
rowatego przy przemywaniu go zastosowanymi wodnymi roztworami zwiazkow powierzch-
niowo-czynnych o koncentracji 0,01 1 0,001% w ilosci 15-, 30- 1 60-krotnej objgtosci porow.

Tabela 2

Zawartos¢ substancji weglowodorowej w gruncie po przemyciu wodnymi roztworami
substancji chemicznych

Zawarto$¢ substancji weglowodorowej w gruncie po przemyciu, %

Rodzaj l.l()éé
i poczatkowa pf‘lzeec:n);- Rodzaj cieczy przemywajacej
zawartos¢ | oo Rokanol | Rokamid | Rokafenol | Sulfobur- .
bst: jace), Ludwik
substancjt | . e 08¢ DB7 MZR 17 N 22 sztynian N
weglo- objetosci | Woda
wodorowej P 0,001| 0,01 {0,001/ 0,01 |0,001| 0,01 {0,001 0,01 [0,001| 0,01
porow % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
R 15 1,65 [ 1,23 10,54 | 1,151 0,69 | 1,20 | 0,85 | 1,24 | 1,50 | 1,30 | 1,25
opa
,,Grobla” 30 1,60 | 1,15 044 | 1,05 0,55 | 1,10 | 0,72 | 1,21 | 1,20 | 1,15 | 1,12
10, %
° 60 1,55 | 1,03 0,38 | 1,02 | 0,53 | 1,06 | 0,63 | 1,13 | 1,05 | 1,07 | 0,90
Olei 15 3,10 | 1,26 | 0,67 | 1,35 10,98 | 1,52 | 1,12 | 1,98 | 1,27 | 1,45 | 1,24
¢j
napedowy 30 | 2,85 | 1,15]0,62|1,26]092 | 142 | 1,06 | 1,70 | 1,15 | 1,3 | 1,10
10, %
° 60 2,65 11,07 10,59 | 1,20 | 0,86 | 1,29 | 0,92 | 1,64 | 1,09 | 1,22 | 1,02
Olej 15 5,50 | 3,10 | 2,68 | 3,42 (295|395 |3,12 4,10 | 3,29 | 3,61 | 3,32
Specjal
Sgekjtol 30 5,01 |3,02|247 3,30 2,87 |3,82)|3,04|395|3,18]3,35]|295
20W/4010,
% 60 4,80 | 2,85 (2,35|3,12 2,76 | 3,64 | 2,87 | 3,7 | 295 3,20 | 2,80

Wykresy zalezno$ci zawartosci substancji weglowodorowej w modelu o$rodka poro-
watego od objgtosci cieczy przemywajacej i koncentracji 0,01 i 0,001% przedstawiono na
rysunkach 5-10.
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Rys. 5. Zmiana zawarto$ci ropy z kopalni ,,Grobla” w modelu osrodka porowatego od objgtosci cieczy
przemywajacej
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Rys. 6. Zmiana zawarto$ci ropy z kopalni ,,Grobla” w modelu osrodka porowatego od objgtosci cieczy
przemywajacej
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Rys. 7. Zmiana zawartosci oleju napgdowego w modelu osrodka porowatego od objgtosci cieczy
przemywajacej
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Rys. 8. Zmiana zawartosci oleju napgdowego w modelu osrodka porowatego od objgtosci cieczy
przemywajacej
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Rys. 9. Zmiana zawartosci oleju Special Selektol 20W/40 w modelu o$rodka porowatego od objgtosci
cieczy przemywajacej
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Rys. 10. Zmiana zawartosci oleju Special Selektol 20W/40 w modelu o$rodka porowatego od objgtosci
cieczy przemywajacej
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Analizator OMS 2, ktéorym oznaczano zawarto$¢ substancji weglowodorowej w prob-
kach, stuzy do badania zawartos$ci substancji ropopochodnych w wodzie, $ciekach, glebach
i mutach [1]. Pomiaru dokonuje si¢ przez ekstrakcj¢ rozpuszczalnikiem (np. czterochlorkiem
wegla) z separacja substancji polarnych w kolumnie chromatograficznej, a nast¢pnie przez
automatyczny pomiar metoda absorpcji w bliskiej podczerwieni.

W sktad czg$ci analitycznej aparatu wchodza:

— ekstraktor,
— kolumna chromatograficzna,
— analizator podczerwieni.

W ekstraktorze nastgpuje separacja zawartych w probce weglowodorow w procesie in-
tensywnego mieszania probki z rozpuszczalnikiem. W kolumnie chromatograficznej naste-
puje oddzielenie z badanej probki substancji polarnych, ktore nie naleza do grupy weglo-
wodorow, a sg absorbentem podczerwieni.

Analizator podczerwieni sklada sig z:

— promiennika podczerwieni,
— celi pomiarowej,
— detektora potprzewodnikowego.

Pomigdzy cela pomiarowa a promiennikiem podczerwieni zamontowana jest tarcza
z filtrami interferencyjnymi. Analizator podczerwieni wyposazony jest w dwa krocee spu-
stowe: jeden dla wody, drugi dla rozpuszczalnika.

Analizatorem OMS 2 mozna dokonywaé pomiaréw zawartosci ropopochodnych w prob-
kach cieklych w sposob bezposredni, jednak stgzenie nie moze przekraczaé wowczas
200 mg/l. Wigksze stgzenia probek wymagaja ich rozcienczenia. Czas analizy aparatem
w zaleznosci od wybranego czasu ekstrakcji wynosi 15+30 minut. Dopuszczalny zakres
zmian temperatury probki i wody wynosi 5+25°C, zas temperatury otoczenia 5+30°C. Mak-
symalna wielko$¢ mierzonych czastek wynosi 250 mm. Granica bigdu odtwarzalnosci krot-
koterminowej wynosi + 2% wartos$ci gornego zakresu pomiaru. Granica btgdu odtwarzal-
nosci dlugoterminowej (przy kalibracji gérnego punktu raz na tydzien) wynosi +3%
gornego zakresu pomiarowego.

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na rysunkach 5-10 przedstawiono wyniki badan podajace zalezno$¢ substancji ropo-
pochodnej w uktadzie modelowym od objgtosci cieczy przemywajacej osrodek porowaty.
Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wyniki badan uzyskane dla osrodka porowatego nasyco-
nego ropa z kopalni ,,Grobla”. Ropa z kopalni ,,Grobla” jest ropa o bardzo duzej zawartosci
frakcji benzynowej ponad 75%. Jest wigc substancja z przewaga lekkich weglowodorow.
Z przedstawionych na wykresach danych wynika, ze efektywno$¢ wymywania ropy za po-
moca samej wody jest wysoka i wynosi 84,5%, natomiast zastosowanie roztworow ZPCz
o koncentracji 0,001% nie powoduje wyraznych réznic w stopniu usunigcia substancji wg-
glowodorowej z osrodka porowatego. Sposrdd przebadanych zwiazkow najlepsza efektyw-
no$¢ wymywania ropy z kopalni ,,Grobla” uzyskano przy zastosowaniu 0,01% Rokopolu DB
7 1 wynosi ona 96,2%.
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Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono wyniki badan uzyskane dla oleju napedowego. Naj-
mniejsza efektywnos$¢ wymywania oleju napgedowego uzyskano dla wody i wynosi ona
73,5%. Najlepszym z przebadanych zwiazkéw dla oleju napgdowego okazat si¢ Rokanol
DB 7. Dla koncentracji 0,001% tego zwiazku efekt wymywania wynosit 89,3%, natomiast
dla koncentracji 0,01% efekt wymywania oleju napgdowego wynosit 94,1%.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono wyniki badan uzyskane dla oleju Specjal Selektol
20W/40. Z uzyskanych danych wynika, ze wigksza efektywno$¢ wymywania uzyskano
dla zwiazkow powierzchniowo czynnych o koncentracji 0,01% niz 0,001%. Najmniejsza
efektywnos¢ wymywania uzyskano dla samej wody (52%). Najlepszym z przebadanych
zwiaz- kdw okazal si¢ Rokanol DB 7, a zastosowanie roztworéw o koncentracji 0,001%
spowodowato wzrost efektu wymywania o okoto 20% w stosunku do wody, natomiast roz-
twor o koncentracji 0,01% powoduje wzrost efektywnosci wymywania o 24,5% w stosun-
ku do wody.

4. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze:

— Substancja ropopochodna w zalezno$ci od rodzaju zawartych w niej weglowodorow
w réznym stopniu usuwana jest z gruntu przy przemywaniu go czysta woda. Najwyz-
sza efektywno$¢ wymycia woda uzyskuje si¢ w gruntach zanieczyszczonych lekkimi
weglowodorami — np. ropa z kopalni ,,Grobla” i olejem napedowym, efekt wymycia
wynosi odpowiednio okoto 84,5 i 73,5%, gdy substancj¢ ropopochodna stanowia cigz-
kie weglowodory powyzej C 28, np. olej Selektol Specjal 20W/40, efektywnos¢ wy-
mywania sama woda wynosi 52% (rys. 5-10). Zastosowanie dodatkow zwiazkow che-
micznych do wody o koncentracji 0,001 i 0,01% przy wymywaniu substancji ropo-
pochodnych z gruntu zwigksza efektywnos¢ ich wymywania. W przypadku zanieczysz-
czenia gruntu ropa z kopalni ,,Grobla” stopien jego oczyszczenia sigga maksymalnie
96,2%. Natomiast w przypadku zanieczyszczenia gruntu olejem napgdowym efektyw-
no$¢ oczyszczania wynosi okoto 94%. Dla oleju Selektol Specjal 20W/40 efektywnosé
wynosi okoto 76,5% (rys. 5-10). Wigkszy stopien wymywania dla kazdej substancji
weglowodorowe] zaobserwowano przy zastosowaniu zwiazkow powierzchniowo
czynnych o koncentracji 0,01%.

— Z przebadanych zwiazkéw powierzchniowo czynnych najbardziej efektywny w usu-
waniu substancji weglowodorowej z o$rodka porowatego okazat si¢ Rokanol DB 7
o koncentracji 0,01% (tab. 2 oraz przyktadowe wyniki na rys. 5 i 6). Wymieniony
zwiazek wykazywal rowniez najwigksze obnizenie napigcia powierzchniowego na
granicy z substancjami weglowodorowymi (rys. 1-3). Podobnie najwigksza efektyw-
no$¢ uzyskano przy przemywaniu osrodka porowatego w ilosci 15-krotnej objgtosci
porow (przyktadowo dla ropy z kopalni ,,Grobla” 83,5%), natomiast przy dalszym prze-
mywaniu o§rodka porowatego 60-krotna obj. porow wzrost efektywnosci wymywania
nie byl znaczny i wynosit 84,5% Najmniejszy efekt usunigcia substancji weglowodo-
rowej z gruntu uzyskano dla oleju Selektol Specjal 20W/40, jest to spowodowane tym,
ze olej na skutek duzej lepkosci i matej rozpuszczalnosci w wodzie nie przedostaje si¢
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do wody w postaci drobnej emulsji czy zawiesiny, badz w postaci rozpuszczonej, lecz
ma tendencje do oblepiania ziaren i tworzenia wigkszych aglomeratéw, stad w mniej-
szym stopniu jest usuwany z gruntu. Zastosowanie 10-krotnie wigkszej koncentracji
roztworu ZPCz od dopuszczalnej do wymywania substancji wegglowodorowe;j, a szcze-
golnie oleju Specjal Selektol 20W/40, powoduje obnizenie zawartoSci tego produktu
w osrodku porowatym. Zawarto$¢ oleju obnizyta sig¢ z wartosci 71,5% dla roztworu
Rokanolu DB 7 o koncentracji 0,001% do 76,5% dla tego samego zwiazku o koncent-
racji 0,01%. O zastosowaniu wigkszej koncentracji ZPCz zadecydowat z jednej strony
fakt, ze oleje silnikowe czy inne oleje smarowe charakteryzuja si¢ stosunkowo duza
zawartoscia cigzkich weglowodorow w tym réwniez wielopierscieniowych weglowo-
dorow aromatycznych WWA substancji szkodliwych dla srodowiska naturalnego.
Z drugiej strony producenci ZPCz przystosowuja swoje wyroby do wymogoéw stawia-
nych produktom przyjaznym dla srodowiska charakteryzujacych si¢ brakiem toksycz-
nos$ci i wysoka ponad 90% biodegradowalnoscia. Bardzo czg¢sto konwencjonalne wy-
roby chemiczne zastgpowane sa produktami pochodzenia naturalnego.
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