40

Mikotaj Moczarski

Ekologiczne
aspekty mycia
wagonow
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Mycie wagonéw pasazerskich z zewnatrz zwykle ko-
jarzy sie pasazerom z utrzymaniem estetyki i higie-
ny; pracownikom zaktadéw taboru i zaktadéw na-
prawczych — ze wzgledna ztoZonoscia procesow
mycia i stosowanymi w tym procesie urzadzeniami
i instalacjami. Rzadziej problematyka mycia kojarzy
sie z zanieczyszczaniem Srodowiska naturalnego
i z wynikajacymi z tego zagrozeniami.

Artykut ma na celu przedstawienie danych jakoscio-
wych i ilosciowych z tego zakresu. Pozwola one zo-
rientowaé sie w charakterze i wielkosci wystepuja-
cych zagrozen.

Omdwiony zostanie fragment problemu, tj. zagrozenia po-
wstajace tylko przy myciu wagonéw z zewnatrz. Swiado-
mo$¢ tego, ze dochodza jeszcze zagrozenia powstajace
w wyniku mycia wagonéw wewnatrz, w wyniku odfekalnia-
nia, ptukania i dezynfekcji zbiornikéw na wode oraz oczysz-
czania wszystkich elementdw wagonéw podczas naprawy
w zakfadach taboru i w zakladach naprawczych, poteguje
skale problemu.

W artykule wykorzystano dane zebrane podczas wyko-
nywania (pod kierunkiem autora) pracy dyplomowej na spe-
cjalnosci Ekologia i Eksploatacja Maszyn, na Wydziale Silni-
kéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej.

Warto przy tym zauwazy¢, ze absolwenci tej specjalno-
$ci mogliby by¢ z pozytkiem wykorzystani przez instytucje
zajmujace sie eksploatowaniem pojazddw szynowych, takie
jak PKP. metro czy przedsigbiorstwa tramwajowe, poniewaz
problematyka tam wystepujaca jest w istocie taka sama.

Specyfika mycia
Aby przyczyny zagrozenia $rodowiska byly bardziej zrozumia-
te, warto pokrotce omowi¢ wiasciwosci $rodkéw myjacych
i sam proces mycia, w kontekscie wystepujacych w nim zja-
wisk fizykochemicznych [1].

Usuwanie zanieczyszczen z elementéw metodg zanurza-
nia ich w cieczy myjacej lub natryskiwania strumieniem cie-

czy myjacej nazywa sie myciem. Wagony z zewnatrz myte
s metoda natryskowa, z uzyciem szczotek jako czynnika
wspomagajacego. Procesowi mycia towarzysza zjawiska
zwilzania powierzchni, emulgowania, peptyzacji i solubiliza-
cji zanieczyszczen. Aby wymienione zjawiska — majace
wplyw na skuteczno$¢ i czas mycia — mogty wystapi¢, mu-
szg by¢ spetnione okreslone warunki dotyczace skfadu i wia-
$ciwosci $rodka myjacego oraz parametréw procesu mycia,
tj. temperatury $rodka myjacego, ci$nienia strumienia natry-
skiwanej cieczy, intensywnosci natrysku, czasu dziatania roz-
tworu myjacego, parametréw nacierania mytej powierzchni
szczotkami.

Roztwory myjace powinny charakteryzowaé sie aktyw-
no$cig powierzchniowa, ktéra zapewniaja celowo dodane lub
powstajace w procesie mycia substancje powierzchniowo-
-czynne (SPC). Substancje te umozliwiajg zwilzanie myte
powierzchni oraz wnikanie $rodka myjacego w pory i kapi-
larne pekniecia warstwy zanieczyszczen, a w rezultacie od-
dzielanie zanieczyszczen od podfoza. Ponadto umozliwiaja
emulgowanie, tj. rozpraszanie w sposéb trwaly ciektych za-
nieczyszczeh w roztworze myjacym (np. olejéw) oraz pep-
tyzacje, tj. rozdrabnianie zanieczyszczen statych w roztwo-
rze myjagcym (np. osadzonych na powierzchni wagonu
czasteczek pytdw porywanych z torowiska, produktéw ko-
rozji, substancji organicznych pochodzacych z toalet).

Substancje powierzchniowo-czynne lub specjalne Srod-
ki chemiczne umozliwiajg tez takie zwigkszenie rozpuszczal-
no$ci zanieczyszczen, ze ich stezenie w roztworze myjacym
przekracza znacznie stezenie nasyconych roztworéw tych
substancji w wodzie. Zjawisko to nazywa sie solubilizacja,
a zwiazki zwigkszajace rozpuszczalno$¢ — solubilizatorami.

Proces mycia przebiega nastepujaco. Stezony Srodek
myjacy, zawierajacy substancje powierzchniowo-czynne,
emulgatory i solubilizatory rozpuszczany jest w wodzie. Na-
piecie powierzchniowe powstatego w ten sposéb roztworu
myjacego jest znacznie nizsze niz samej wody, dzieki cze-
mu natryskany na powierzchnie wagonu roztwor dobrze
zwilza hydrofobowe zanieczyszczenia znajdujace sie na tej
powierzchni. Wnika w najmniejsze szczeliny i spekania war-
stewki zanieczyszczen i rozdrabnia zanieczyszczenia na ma-
lernkie czasteczki. Proces wspomagany jest przy tym mecha-
nicznym dziataniem strumienia natryskiwanej cieczy
i nastepnym dziataniem szczotek wirujgcych, ktére czastki
zanieczyszczen odrywaja od podfoza.

Na hydrofobowych czasteczkach zanieczyszczeh groma-
dza sie molekuty substancji powierzchniowo-czynnych, two-
rzac hydrofilowa warstewke ostabiajaca powiazanie zanie-
czyszczen z podiozem (mytym poszyciem wagonu, szyba,
rama itp.).

Przy mechanicznym dziafaniu strumienia cieczy i szczo-
tek czastki zanieczyszczen sa odrywane i przechodza do roz-
tworu. Wieksze czasteczki zanieczyszczen, ktére nie ulegty
rozdrobnieniu, takze pokrywaja sie btonka substancji po-
wierzchniowo-czynnych, a nastepnie przechodza do roztworu
myjacego, podlegajac emulgowaniu lub peptytacji. Wszyst-
kie czastki zanieczyszczen sg usuwane z roztworu myjace-
go w procesie jego oczyszczania lub wymiany na Swiezy.
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W procesie mycia gtéwna role odgrywa zatem adsorp-
cja substancji powierzchniowo-czynnych, nastepstwem
ktorej sg nastepujgce procesy: obnizenie napiecia powierzch-
niowego roztworu myjacego i podwyzszenie jego wiasciwo-
sci zwilzajacych, peptyzacja, emulgowanie. Z punktu widze-
nia proceséw mycia, w zbiorze wia$ciwosci roztworéw
substancji powierzchniowo-czynnych mozna wyr6zni¢ dwie
podstawowe:

— powierzchniowa aktywno$¢ polarnych molekut roztworéw
myjacych;

— wytrzymato$é adsorbowanych btonek wytworzonych przez
substancje powierzchniowo-czynne.

Inaczej méwigc podstawa skutecznosci mycia wszystkich
stosowanych $rodkéw myjacych jest ich aktywno$¢ po-
wierzchniowa, tzn. zdolno$¢ substancji powierzchniowo-
-czynnych zawartych w tych Srodkach do adsorbowania sig
na powierzchniach granicznych zanieczyszczen usuwanych
przez roztwor myjacy. Warunkiem koniecznym wystepowa-
nia dziatania myjacego jest dostateczna mechaniczna wytrzy-
mato$¢ adsorbowanych btonek SPC, od ktérej zalezy mozli-
wos$¢ wystapienia takich wiasciwosci roztworéw myjgcych,
jak zdolno$¢ emulgowania, peptytaciji oraz solubilizacji. Roz-
twory myjace zawierajg rdzne komponenty, dobierane
z uwzglednieniem rodzaju usuwanych zanieczyszczen, mate-
riatu mytych elementéw i sposobéw mycia.

Do typowych sktadnikdw roztworéw myjacych zalicza
sig sode kaustyczng (NaOH), sode kalcynowang (Na,CO,),
sole kwasu krzemowego (mNa,nSi0,), trojazotan fosforu
(Na,P0,12H,0), dwuchromian potasu (K,Cr,0,), szklo wod-
ne. Nowoczesne roztwory myjace sg bardzo zfozone, a ich
sktad stanowi tajemnice producenta. Moga w nich wystepo-
wac takie sktadniki, jak: kwas octowy, azotowy, solny, chro-
mowy, fluorowodorowy, fosforowy, tioglikolowy, szczawiowy,
amoniak, detergenty biodegradacyjne. Przytoczone ogdine in-
formacje o skladnikach sygnalizujg zagrozenia jakie moze
powodowaé stosowanie $rodkéw myjgcych na szerokg skale.

Materialy elementéw podlegajacych myciu
Zewnetrzna cze$¢ wagondéw zawiera elementy wykonane ze
stali (poszycie) pokrytej powtokami malarskimi, szkfa (szy-
by), gumy (uszczelki i watki w przejéciach miedzywagono-
wych), tworzyw sztucznych, zeliwa i metali kolorowych,
gtéwnie stopdw aluminium.

Okofo 85% powierzchni zewnetrznej wagonéw stanowia
powifoki malarskie, a okoto 12% — szyby. Roztwory myjace
musza by¢ dobierane tak, aby skutecznie usuwaty zanie-
czyszczenia, ale i tak aby nie powodowaly uszkodzerh ma-
teriatow, z ktérych zbudowane jest nadwozie wagonu. Srodki
myjace sa poddawane badaniom w tym zakresie. Poniewaz
przy myciu wagonéw stosowane sg szczotki jako czynnik
wspomagajgcy proces mycia, materiaty mytych elementow
s3 W pewnym stopniu $cierane (gtéwnie powtoki malarskie)
i jako zanieczyszczenia wystepuja w osadach po myciu.

Materialy stosowane w budowie wagondéw majg tez po-
Sredni wptyw na zanieczyszczenia powstajace po myciu. Do-
tyczy to zwlaszcza materiatow malarskich. Chodzi o podat-
no$¢ materiatow na zabrudzenie. Duza podatno$¢ powoduje

wigksze gromadzenie sie zanieczyszczeh w czasie, i odwrot-
nie. Najwieksza podatno$¢ na brudzenie wykazujg materialy
malarskie, a wérdd nich powtoki ftalowe, ktdre sg stosun-
kowo miekkie i mato odporne na dziatanie kwaséw, alkalidw,
srodkéw utleniajacych i rozpuszczalnikéw organicznych. Naj-
trudniej usuwa sie z nich zabrudzenia. Najkorzystniejsze pod
tym wzgledem sg powtoki poliuretanowe i epoksyestrowe,
przy czym te ostatnie plasujg sie miedzy ftalowymi a poli-
uretanowymi. Z innych materiatéw pewne klopoty sprawia-
ja aluminiowe ramy okien, na ktdrych fatwo gromadza sie
zanieczyszczenia trudne do usuniecia.

Charakterystyka zanieczyszczen powstajacych
w procesie uzytkowania wagonow
Pewne informacje z tego zakresu zostang podane celem
scharakteryzowania jakie zanieczyszczenia przechodza do
sciekdw i osadéw usuwanych nastepnie z myjni. Skfad che-
miczny, sposéb powigzania zabrudzen z powierzchnig wago-
nu oraz sposob utrwalania zabrudzen zalezy od nastepuja-
cych czynnikow [3]:
— rodzaju trakcji (elektryczna lub spalinowa),
— rodzaju pociggu (osobowy, pospieszny),
— stopnia zanieczyszczenia $rodowiska na trasie przejazdu
(zwtaszcza powietrza),
— predkos$ci jazdy i czasu jej trwania,
— warunkdw atmosferycznych w czasie jazdy,
— skfadu chemicznego roztworu myjacego i wody stosowa-
nej do ptukania oraz technologii mycia.
Orientacyjny przecietny sklad zanieczyszczen zewnetrz-
nych powierzchni wagonéw pasazerskich przedstawiono
w tablicy 1 [4].

Tablica 1
Udziat sktadnikéw zanieczyszczen

Skfadniki zanieczyszczen Udziat [%] |
Pylty mineralne 30-+59
Pyly zelaza i jego tlenkdw 20+25
Sadze 3+5
Oleje mineralne i tluszcze 1027
Tlenki miedzi 0.2

Ponadto wystepuja zanieczyszczenia pochodzenia orga-
nicznego i produkty ich rozkladu, gtéwnie ekskrementy z ubi-
kacji wagonow.

Przyjmuije sie [3], ze $rednia ilo§¢ wszystkich zanieczysz-
czen osiadajgcych na powierzchni jednego wagonu na dobe,
po przejechaniu okoto 500 km, wynosi okoto 0,75 kg. Pyly
mineralne i zanieczyszczenia zelazowo-tlenkowe wykazuja
tendencje do whbijania sie w powierzchnie powtfok malar-
skich. Tlenki zelaza pokrywaja ponad 70% zewnetrznej po-
wierzchni wagondw, a ich adhezja do powierzchni jest bar-
dzo silna.

Srodki myjace i technologia mycia
Ogolne $rodki myjace stosowane do mycia wagonow sg
wielosktadnikowe i zawierajg [3]:
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— substancje powierzchniowo-czynne, ktérych role omdwio-
no wczesniej,

— substancje zmigkczajace wode,

— koloidy ochronne, zwigkszajace trwato$é $rodka myjace-
go w okre$lonym zakresie temperatur przez okres maga-
zynowania,

— substancje o dziataniu antyelektrostatycznym,

— substancje odkazajace,

— regulatory i bufory pH,

— substancje wigzace wode (osuszajace),

— substancje btonotwdrcze, nabtyszczajgce i konserwujgce
myte powierzchnie,

— inhibitory korozji, zapobiegajace korozji metali,

— regulatory i stabilizatory piany,

— rozpuszczalniki organiczne,

— substancje zapachowe.

Stosowane sg réwniez roztwory myjace pracujgce

w obiegu zamknigtym lub otwartym. Do$¢ szeroko stosowa-

ny jest na PKP. zwiaszcza do mycia okresowego, $rodek pod

nazwa Stremikol Z o skfadzie:

— kwas ortofosforowy 60%
— rokafenol N-8 10%
— urotropina 3%
— gliceryna 3%
— woda 24%

W myjni mechanicznej Zaktadu Taboru Warszawa Gro-
chéw stosowany jest srodek Bio Max, ulegajacy szybkiej hio-
degradacji.

Do mycia zewnetrznego wagonéw stosowane sg row-
niez inne $rodki myjace o nazwach firmowych: Godex 4,

Tablica 2
Zuzycie $rodkéw myjacych
Czynnik Zuzycie przy Roczne
jednorazo-  zuiycie dla
wym myciu 135 tys. myé
1 wagonu wagonéw
Srodek myjacy [m*]  0,000018 2,43
Woda do sporzadzania roztworu myjagcego  [m®]  0,072000 9 720,00
Woda do biezacego uzupetniania [m°]  0,001250 169,00
w instalacji myjni
Woda do napetniania uktadu [m*]  0,006220 840,00
i oczyszczania urzadzen myjni
taczna ilos¢ pobieranej wody [m®] 0,079470 10 729,00
llo§¢ wody wywozonej przez mokre wagony [m®]  0,073000 9 855,00

1) 135 tys. my¢ wagonéw w roku obejmuje mycie wagonéw wiasnych wagonowni (okofo
75%) i wagonéw obcych (okofo 25%). Oznacza to, Ze w Wagonowni Grochéw na wiasne
wagony przypada 135 000x75% = 101 250 myc/rok. Uwzgledniajgc liczbe wagondw be-
dacych na stanie wagonowni, otrzymamy Srednio 141 my¢ jednego wagonu w ciggu roku
w tej wagonowni. Ze wzgledu na brak danych dotyczgacych mycia obcych wagonéw w ich
wagonowaniach macierzystych oraz danych o myciu wagonow Wagonowni Grochéw w in-
nych wagonowniach przyjeto, ze 1 wagon myty jest Srednio 188 razy w roku, co wynika
z przeliczenia: 141/0,75 = 188. Oznacza to, ze Srednio kazdy wagon myty jest co drugi dzien.
Przy liczbie wagonéw na PKP wynoszacej okoto 5000 sztuk, daje to 940 tys. my¢ wagonéw
rocznie w skali PKP Zuzycie Srodka myjacego i wody dla 135 tys. myc¢ rocznie, odnosi sie
do przypadku mycia 1 wagonu 188 razy w ciggu roku.

2) Mycie ,codzienne” nie odbywa sig codziennie, co ma zwigzek z dfugoscig trasy jazdy po-
ciggow. Ponadto zima, przy spadku temperatury ponizej —6°C, mycia wagonéw w myjni na
Grochowie sie nie wykonuje.

Bio Mil, Stop, Barwa, Viamond Tectapur, Power Clean, Spray
Gelack, Truck Cleaner, WST - 2, 3, 4m, Lazurol, Szafir, Skwa-
tol 1, Vagtol, Ibipolm, ktdrych sktad chemiczny jest tajem-
nicg producentow.

Wagony z zewnatrz myje sie recznie badZ mechanicz-
nie. Na skuteczno$¢ mycia wiywaja nastepujace czynniki:
— rodzaj urzadzen myjacych,

— energia kinetyczna oraz kat padania strumienia myjacego
i sptukujacego,

— sifa docisku i obroty szczotek,

— rodzaj, stezenie i temperatura roztworu myjacego,

— temperatura otoczenia,

— temperatura i ciSnienie wody pluczace;j,

— sposdb osuszania mytych powierzchni.

Technologie mycia mozna tez podzieli¢ na natryskowo-
-szczotkowe i bezszczotkowe z hydrodynamicznym dziata-
niem strumienia cieczy. W tej pierwszej wystepuja szczotki
uzywane recznie, badz wirujgce szczotki z widkien z two-
rzyw sztucznych o nastepujacych parametrach:

$rednica widkien [mm] 0,16+1,2
diugo$¢ widkien [mm]  minimum 300
obroty szczotki [obr/min] 150300
ci$nienie natrysku wodnego

zwilzajacego [MPa] 0.6
ci$nienie natrysku roztworu

myjacego [MPa] 0,2
ci$nienie natrysku wodnego

ptuczacego [MPa] 0.8

Temperatura $rodka myjgcego i wody jest réwna tem-
peraturze otoczenia lub podwyzszona do 40°C, co sprzyja re-
agowaniu $rodka myjacego z zabrudzeniami i przyspiesza
mycie. Przy myciu bezszczotkowym sg nastepujace cisnie-
nia natrysku:

— wodnego zwilzajacego 2 MPa przy temperaturze 35-+45°C,

— roztworu myjacego 0,3+0,4 MPa przy temperaturze
30-+-40°C,

— wodnego ptuczacego 2-2,5 MPa przy temperaturze
30--40°C.

Ze wzgledu na znaczne cisnienia, metode bezszczotko-
wa mozna stosowac przy dobrej szczelno$ci nadwozia i wy-
sokiej jako$ci powtok malarskich.

Zuzycie Srodkéow myjacych i wody w skali PKP
Do oszacowania mozliwego zuzycia $rodkéw myjacych i wo-
dy w skali PKP przyjeto, ze wszystkie wagony (ok. 5000 szt.)
myte sg jak w Wagonowni Grochéw. Nie jest to zatozenie
odpowiadajgce rzeczywistosci, poniewaz w skali PKP myjni
pracujgcych w zamknigtym obiegu wody jest tylko okoto
30%. Przyjeto jednak takie zatozenie w przewidywaniu,
7e ze wzgledéw ekologicznych liczba myjni z zamknigtym
obiegiem wody w przyszto$ci bedzie na PKP dominowac.

Bilans zuzycia $rodka myjacego Bio Max i wody w myj-
ni Wagonowni Grochdw do mycia codziennego podano w ta-
blicy 2 [2].

Aby scharakteryzowa¢ mozliwe roczne zuzycie $rodka
myjacego i wody w skali PKP w zakresie jak w tablicy 2,
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nalezy wielkosci podane w kolumnie Zuzycie przy jednora-
zowym myciu 1 wagonu pomnozy¢ przez 940 tys. (myg).
Otrzymamy nastepujace wyniki:

— zuzycie $rodka myjacego: 16,92 md,

— zuzycie wody do sporzadzania roztworu myjacego:
67 680 m?,

— zuzycie wody do biezacego uzupetniania w instalacji myj-
ni: 1175 m?,

— zuzycie wody do napetniania instalacji i czyszczenia urzg-
dzen myjni: 5847 m?,

— 1aczna ilosé pobieranej wody: 74 702 m?,

— iloé¢ wody wywozonej przez mokre wagony: 68 620 m®.

Scieki i osady powstajace podczas mycia wagonow
z zewnatrz

Wymienione ilo$ci $rodka myjacego i wody sg punktem
wyjscia do okre$lenia ilosci Sciekdw i osaddéw. Przez Scieki
rozumie sie [5] substancje ciekte, ktére wprowadzane bez-
posrednio lub za posrednictwem urzadzen kanalizacyjnych do
wod albo ziemi moga je zanieczyszczac, zmienia¢ ich stan
fizyczny, chemiczny lub biologiczny, albo dziata¢ niszczgco na
Swiat ro$linny lub zwierzecy. Przez osady rozumie sie ele-
menty state zawarte w $ciekach, oddzielone od czesci ptyn-
nej w wyniku procesow filtrowania Sciekéw lub w rezulta-
cie procesdéw sedymentacji.

Doktadne ilosci Sciekéw powstajgcych podczas mycia
codziennego i okresowego trudno jest ustali¢, poniewaz nie
ma na to w petni wiarygodnych danych. Dlatego dokonano
szacunkowego okre$lenia tych ilosci. Obliczenia przeprowa-
kéw dla warunkéw, gdy w catej kolei zainstalowane bytyby
tylko myjnie takie jak w Wagonowni Grochéw, tj. myjnie
natryskowe ze szczotkami obrotowymi i pracujgce w obie-
gu zamknietym. Nastepnie, dla poréwnania przeprowadzo-
no obliczenia dla warunkdw, gdy takich myjni jest na PKP
tylko 30%. Wyniki poréwnania sg nader wymowne. Praca
myjni w obiegu zamknietym zmniejsza ilo$ci §ciekow, ponie-
waz roztwor myjacy i woda ptuczaca nie s po myciu usu-
wane poza myjnie. Roztwdr myjacy sptywa do oczyszczalni
i po zneutralizowaniu jest wykorzystywany wraz z oczyszczo-
na woda pluczacg do kolejnego ptukania mytych wagonow.
Ubytki wody ptuczacej sa okresowo uzupetniane. Bilans ta-
kiego dziatania przedstawia sie dla \Wagonowni Grochdw tak
jak to podano w tablicy 2.

Poprzednio przedstawiono dane dotyczace rocznego zu-

wody, przy jednorazowym myciu 1 wagonu powstaje okoto
927 dm® Sciekéw [2]. W przypadku mycia wszystkich wa-
gondw PKP w myjniach z zamknietym obiegiem wody, przy
940 tys. my¢ otrzymamy rocznie 940 tys.x6,47 dm? =
= 6082 m® Sciekéw. Natomiast przy myciu wszystkich wa-
gonéw w otwartym obiegu wody otrzymamy rocznie
940 tys.x 927 dm® = 871 380 m? $ciekdw.

Podczas mycia okresowego, wykonywanego tylko
w ukladzie otwartym, powstaje $rednio przy jednorazowym
myciu 1 wagonu okoto 0,8 m® Sciekéw [2]. W skali PKP
w przypadku 35 000 my¢ w roku powstaje rocznie 35 000x
%x0,8 = 28 000 m* $ciekdw. Tak wiec w skali PKP w roku
moze powsta¢ w obu rodzajach my¢ od 28 000 + 6082 =
= 34 082 m® Sciekéw przy myciu codziennym w ukladzie
zamknigtym, do 871 380 + 6082 = 877 462 m® Sciekow
przy myciu codziennym w ukfadzie otwartym. Poniewaz
w myjniach z zamknigtym obiegiem wody wykonuje sie na
PKP okofo 30% codziennych my¢ wagonéw, to nalezy przy-
puszczat, ze ilos¢ Sciekdw w roku w skali PKP wynosi:
—z myjni z zamknietym obiegiem wody 6082x30% =

= 1825 m®.
—z myjni z otwartym obiegiem wody 871 380x70% =
= 609 966 m®.

Dodajac $cieki z mycia okresowego otrzymamy w jed-
nym roku w skali PKP:

1825 + 609 966 + 28 000 = 639 791 m* Sciekdw.

Wiasciwosci Sciekow

Informacje na ten temat podane zostang dla Stremikolu Z,
stosowanego przy myciu okresowym i dla $rodka Bio Max
stosowanego przy myciu codziennym w Wagonowni Gro-
chow (tab. 3 i 4).

llosci zanieczyszczen usuwanych ze $ciekami

w wyniku mycia codziennego i okresowego

W tablicy 4 podano zawarto$ci skfadnikéw $ciekéw w mg/dm?
scieku dla $rodka myjacego Bio Max. Przyjmujgc w uprosz-
czeniu, ze rocznie w skali PKP powstaje — jak to wczesnie
wyliczono — 639 791 m® Sciekdw (bez podziatu na $cieki
z otwartego i zamknigtego obiegu wody) oraz ze ich sklad

Tablica 3

Wiasciwosci Sciekéw powstajacych przy myciu okresowym Stremiko-

lem Z (wedtug [2] dla wagonowni Warszawa Grochdw)

zycia $rodkdw myjacych oraz wody do mycia codzienego Wskazniki charakteryzujace Scieki Wielko$¢é Warto$¢é

i okresowego. Dane te wykorzystane zostang do okres$lenia dopuszczalna

iloci $ciekdw i osaddw. Odczyn [pH] 4+6 6,5+9,0
P . Zasadowo$¢ [mval/dm?] 0.3+2,0 —

llosci Sciekdw powstajacych . - 208850

podczas mycia codziennego i okresowego ostorany mg/ ma] - -

W myjniach do mycia codziennego, z zamknigtym obiegiem Detergenty [mg/dm?] 10+32 do 10

wody (jak na Grochowie), $cieki odprowadza sig do kanali- Substancje ekstrahujace sig [mg/dm?] 25+18 do 50

zacji, zwykle jeden raz w miesiacu, przy czyszczeniu osad- eterem naftowym

nika oczyszczalni. Przy rocznym odprowadzaniu okoto 848 m? Zawigsina ogolna [mg/dm?] 1,1+23 do 330

sciekéw daje to 8,47_ dm? éc?e_kéw na 1 mycie je_dnggo CZT (chemiczne [mg 0,/dm?] 240320 do 1000

wagonu [2]. Przy myciu w myjniach z otwartym obiegiem zapotrzebowanie tlenu)
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Wiasciwos$ci Sciekéw powstajacych przy myciu w myjni mechanicznej $rodkiem Bio Max [2] foblea 4
Wskazniki charakteryzujace $cieki Sciek Sciek oczyszczony Dopuszczalne warto$ci wskaznikéw
surowy (woda technolo- dla $ciekéw odprowadzanych
giczna) do kanalizacji publicznej
Temperatura [°C] 21 21 max 35
Metnos¢ [mg Si0,/dm?] 200 20 —
Barwa [mg Pt/ dm?] czarna 15 —
Zapach — 725 Z1R —
Odczyn [pH] 7.1 7.2 6,5-90
Zasadowos¢ [mval/dm?] 4,0 3,56 —
Sucha pozostatosé [mg/dm?] 622 465 —
Pozostatos¢ po prazeniu [mg/dm?] 340 188 —
Strata przy prazeniu [mg/dm?] 282 271 —
Ciata rozpuszczone [mg/dm?] 450 418 1000 i ponizej
Ciata rozpuszczone mineralne [mg/dm?] 190 165 razem 1000 i ponizej
Ciata rozpuszczone lotne [mg/dm?] 260 253
Zawiesiny [mg/dm?] 172 47 330 i ponizej
Zawiesiny mineralne [mg/dm?] 150 23 razem 330 i ponizej
Zawiesiny lotne [mg/dm?] 22 24
Siarczany [mg SO, /dm?] 59 37 300 i ponizej
Azot amonowy [mg NNH, /dm’] 0,16 0,04 6 i ponizej
Utlenialno$¢ [mg 0, /dm?’] 78 7 —
Chlorki [mg Cl/dm3] 134,75 127,66 400 i ponizej
Fosforany [mg PO, /dm?] 0,25 0,06 1,00 i ponizej
Zelazo [mg Fe/dm?] 87 0,3 10 i ponizej
BZT5 (pieciodniowe bioche- [mg 0,/dm?] 81,83 10,01 700 i ponizej

miczne zapotrzebowanie tlenu)

jest taki jak podano w tablicy 4, po przeliczeniu otrzymamy
nastepujace ilosci skladnikdw Sciekdw, dla przypadkéw gdy-
by wszystkie odprowadzane $cieki byly surowe i wszystkie
byly oczyszczone (tab. 5). Sg to oczywiscie dane orienta-
cyjne, stuzace zorientowaniu czytelnika o skali problemu.

Poréwnanie wskaznikéw charakteryzujgcych Scieki suro-
we i oczyszczone pozwala zorientowaé sie jak duze znacze-
nie w ochronie $rodowiska ma oczyszczanie Sciekdw.

Osady

Osady powstajg w wyniku oczyszczania $ciekdw i sg gro-
madzone w osadnikach oczyszczalni, a nastepnie wywozo-
ne na wysypisko $mieci. W przypadku Wagonowni Grochdw

Tablica 5

Sktadniki $ciekow

llo§¢ zanieczyszczef w $ciekach [kg]

surowych  oczyszczonych (woda technologiczna)
Siarczany 37 747 23 672
Azot amonowy 102 25
Chlorki 86 212 81 676
Fosforany 160 38
Zelazo 55 662 192
Zawiesiny 110 044 30 070

w oczyszczalni $ciekdw powstaje miesiecznie okoto 8 t osa-
du o $redniej zawartosci wody réwnej 32%. Rocznie wywozi
sie okoto 88 t osadu, co wynika z ograniczenia mycia zima.
Przy wykonywaniu 135 tys. my¢ w roku daje to okoto
0,64 kg osadu na mycie, co odpowiada 0,44 kg suchej masy
osadu na mycie.

Skiad, ilosci sktadnikéw oraz odczyn osadu z myjni na
Grochowie podano w tablicy 6 [2].

Przyjmujac, ze niezaleznie od tego czy wagony myte
beda w myjniach z otwartym, czy z zamknietym obiegiem
wody, wystapi 0,65 kg osadéw na 1 wagon i jedno mycie,
oraz 7e taka sama ilo$¢ osadéw wystapi przy myciu okre-
sowym, otrzymamy w skali PKP w okresie jednego roku na-
stepujacq ilo$¢ osadow: (940 000 + 35 000)x0,65 =
= 633 750 kg osadow.

Te 634 t osadéw zawierajg znaczne iloSci produktéw naf-
towych, cynku, miedzi i niebezpiecznych metali cigzkich, co
mozna wyliczy¢ na podstawie danych z tablicy 6.

Koszty zuzycia wody i usuwania $ciekdéw

W procesach mycia wystepuje jeszcze jeden, nie poruszo-
ny dotychczas problem — koszt zuzycia wody i usuwania
$ciekow. Podane ilosci powstajacych Sciekéw sg konsekwen-
cja ilosci zuzywanej wody, za ktdra kolej musi ptacié. We-
dtug obowigzujgcych w 1997 r. cennikdw, za 1 m* wody na-
lezato pfaci¢ 1,08 zt, a za odprowadzenie 1 m* Sciekdw —
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Tablica 6
Sktadniki osadu
Produkty naftowe [mg/dm?] 1890,0
Chrom [mg Cr/dm?] 149,0
Cynk [mg Zn/dm?] 1478,0
Kadm [mg Cd/dm?] 47,2
Miedz [mg Cu/dm?] 1120,0
Nikiel [mg Ni/dm?] 69,6
Otow [mg Pb/dm?] 824
Woda [%] 31,9
Odczyn [pH] 8,2

........

z tego tytulu mozna oszacowac:
— dla myjni z zamknigtym obiegiem wody: 1825x1,08 +
+ 1825%0,78 = 3394 z;
— dla myjni z otwartym obiegiem wody: 609 966x1,08 +
+ 609 966x0,78 = 1 134 536
— dla mycia okresowego: 28 000 1,08 + 28 000x0,78 =
= 52 080 z.
Razem opfaty za wode i Scieki w jednym roku wynosza
1 190 010 z. Obliczenie przeprowadzono szacunkowo, nie
uwzgledniajac ilosci wody wywozonej z procesu mycia przez
umyte wagony. Zmniejsza to ilo$¢ Sciekow i zwieksza zuzy-
cie wody. Takze ceny za wode i odprowadzenie Sciekow sg
dzi§ wyzsze.

Podsumowanie

Przeprowadzone obliczenia i wyniki zawierajg wiele uprosz-
czen. Wynikaja one z braku $cistych danych, mozliwych do
uzyskania tylko w rezultacie szczegétowych badan, ktére nie
sg obecnie prowadzone. Jednak i te bardzo szacunkowe
dane charakteryzuja skale problemu i wystarcza, aby uznag,
Ze mycie wagonéw pasazerskich stwarza zagrozenie dla
srodowiska zwiaszcza, gdy jest prowadzone w otwartym
obiegu wody.

Szacuje sie, ze facznie w skali PKP odprowadza sie do
otoczenia w ciggu roku okoto 640 tys. m® Sciekow, a wraz
z nimi okoto 634 t osadéw z pokazng zawartoscig produk-
téw naftowych i metali. Zwraca uwage fakt, ze stosowa-
nie myjni z zamknietym obiegiem wody, w ktdrym Scieki po
oczyszczeniu s3 wykorzystywane wielokrotnie jako woda
technologiczna, znacznie zmniejsza ilo$¢ $Sciekéw. Szko-
dliwos¢ $ciekéw dla otoczenia zalezy gtéwnie od rodzaju
stosowanych $rodkéw myjacych oraz rodzajow i iloSci osa-
dzajacych sie na wagonach zanieczyszczen. Na rodzaj osa-
dzajgcych sie zanieczyszczen raczej wplywu nie mamy,
natomiast na ilo$¢ zanieczyszczen, a przez to i na ilo$¢ osa-
dow powstajacych przy myciu i na ich sktadniki moga, jak
sie wydaje, mie¢ pewien wpltyw wiasciwosci powtok ma-
larskich oraz ,gtadko$¢” wagonu, tj. ograniczenie w nadwo-
ziu wagonu wnek, zaloméw i zaglebien, gdzie gromadza sie
zanieczyszczenia.

Stosowanie powtok poliuretanowych, znacznie tward-
szych od ftalowych i o wiekszym potysku, utrudnia osadza-
nie sie zanieczyszczen, a przez to moze zmnigjszy¢ ich ilosg.
Twardsze powtoki bedg tez bardziej odporne na $cieranie
szczotkami przy myciu, co zwiekszy zywotno$¢ powitok
i zmniejszy czesto$¢ ich regeneracji. Stosowanie hamulcéw
tarczowych z wkitadkami z tworzyw sztucznych zmniejszy
zanieczyszczenia tlenkami zelaza i w pewnym stopniu uta-
twi mycie wagonéw. Nie wiadomo jednak jakie, i w jakiej
iloci, wystapia zanieczyszczenia spowodowane $cieraniem
sie tarcz hamulcowych i wkiadek z tworzyw sztucznych.
Procesy te nie powinny by¢ lekcewazone, zwlaszcza w wa-
runkach zwiekszania predko$ci jazdy i wydtuzania drogi ha-
mowania.

Nasuwajg sie pewne wnioski ogdlne dotyczace mycia
i posrednio zwigzane z myciem. Nalezy dazy¢ do wyelimi-
nowania mycia wagondw w myjniach z otwartym obiegiem
wody. Myjnia w Wagonowni Grochéw stanowi przyktad
wiasciwego rozwigzania problemu. Nalezy tez ograniczyc,
a najlepiej wyeliminowa¢, reczne mycie wagonéw zaréwno
z powodu otwartego obiegu wody, jak i ucigzliwo$ci takie-
go mycia dla ludzi. Uzasadnione jest dazenie do stosowa-
nia lepszych powtok malarskich do malownia wagonéw z ze-
wnatrz. Zmniejszajg one przyczepno$¢ zanieczyszczen do
powtoki, a w konsekwencji utatwiajg proces mycia, do ktd-
rego mozna bedzie stosowaé fagodniejsze $rodki myjace.
Zwiekszona odporno$¢ powtok na $cieranie polepszy ich
trwato$¢ oraz zmniejszy zawarto$¢ startej powtoki w osa-
dach po myciu. Rozwigzanie konstrukcyjne wagonu zmnigj-
szajace liczbe zaglebien, kieszeni i zatoméw zmniejszy ilo$¢
osadzajacych sig zanieczyszczen oraz utatwi proces mycia.

0
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