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STRESZCZENIE

Omowiono specyfikmycia wagonow pasarskich, rodzaje usuwanych zanieczysz-
czei, cechy charakterystyczneodkéw mygcych i technologii mycia. Na przyktadzie
wagonowni Warszawa Grochéw przedstawiono charaktgiey ilosciowg i jakasciowg
odpadéw powstagych podczas mycia wagonéw i oszacowangiiltakich odpadoéw
w skali PKP. Poréwnano ikei odpaddéw, powstagych przy myciu z otwartym i zam-
knietym obiegiem wody. Podano zalecenia dimiajgce ograniczenie zagtenia sro-
dowiska.

1. WSTEP

W wagonowniach powstajodpady state i ciekle, podobnie jak w zaktadachraa-
czych, lecz w znacznie mniejszych asortymentaclosciach, poniewa zakres prac
obstugowych w wagonowniach jest nieporéwnanie nsaiepiz w ZNTK.

Wyjatkiem s, odpady powstape podczas mycia wagondw z zeivn. Duza ilosé
powstajcych w tym procesie odpadéw jest konsekwgiezgstego wykonywania zabie-
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goéw mycia, zapewniagych spetnienie stawianych wagonom wyntagazakresu higie-
ny i estetyki.

W artykule, na przyktadzie wagonowni Warszawa @tue, zostan przedstawione
informacje o odpadach powstaeych w procesie mycia wagonéw z zesva i 0 zagro-
zeniu, jakim te odpady magoy¢ dla otoczenia. Zagveniesrodowiska w wyniku mycia
wagondéw zalgy od wielu czynnikdéw. Zalicza sido nich: czstaé¢ mycia, charakter
powstajcych podczas aytkowania zanieczyszc#ge usuwanych nagpnie w procesie
mycia, materialdw, z ktdrychasvykonane myte elementy wagonow, ydavosci sto-
sowanychirodkdw mypcych i technologii mycia.

Znajoma¢ tych wszystkich czynnikéw pozwala lepiejwiadomié sobie skaj, cha-
rakter i przyczyny wyspujacych zagraen.

2. OBOWIAZUJACE REGULY MYCIA WAGONOW )
PASAZERSKICH. CHARAKTERYSTYKA MYCIA WAGONOW
W WAGONOWNI WARSZAWA GROCHOW

Wedtug instrukcji [1] rozrénia sk nastpujace rodzaje i ogstosci oczyszczania,
a w tym mycia wagonéw:

1) czyszczenie okresowe, wykonywane nie rzadzigjraz w miesicu, obejmujce:
mycie nadwozia z zewirz i zapastowanie nadwozia, oczyszczenie uchwytday,
mek i pozostalych e#ci metalowych, oczyszczenie szydwietlikéw i tablic ze-
wnetrznych, oczyszczenie podwozia i wézkow;

2) biezace utrzymanie czystoi, obejmujce:

—czyszczenie codzienne, podczas ktérego myge nsidwozie, stopnie, klamki,
uchwyty, tablice, szybydwiatta kaicowe oraz — z grubsza — oczyszcza podwo-
zie,

—czyszczenie pobime, obejmujce wretrze wagonu oraz mycie wagonu z zawn
(tablice, uchwyty, klamki, szybyswiatta kaicowe).

Podane w punkcie 2) mycie codzienne nadwoziaens odbywa recznie lub me-
chanicznie, w myjniach zautomatyzowanych; mycieeskkve, podane w punkcie 1),
odbywa st recznie. W wagonowni Warszawa Grochéw procesy myoi@ziennego &
zmechanizowane, poniewavagonownia ta dysponuje myjninechanicza

Wagonownia Warszawa Grochéw (wedtug danych z I99whiata na stanie okoto
743 wagony i przygotowywata codziennie do drogitoks0 pocagéw. Mycie codzien-
ne wykonywano w halowej myjni, praagej w obiegu zamkntym, z zastosowaniem
do mycia metody natryskowo-szczotkowej. Czas myeidnego émiowagonowego
sktadu wynosit okoto 6 minut. W qju doby myto okoto 400 wagonéw. Wedtug pracy
[8], w ciagu roku w wagonowni Warszawa Grochow byto wykonyyamokoto 135
tysiccy my¢ wagonow wiasnych i obcych; jeden wagon wtasny wagmi byt myty
w ciagu roku okoto 141 razy, czykrednio co okoto 2,6 dnia. Wagon taki mégtcby
myty dodatkowo na innych stacjachficowych, do ktérych przyjelzat.

Praca myjni w obiegu zamkgtym oznaczaze brudm wode z myjni oczyszcza si
i ponownie wykorzystuje do mycia. Wodaaky miedzy myjnia a oczyszczalai przy
czym do ukladu zasilania bigco doprowadza sidodatkovs czyst wock i srodek my-
jacy, aby uzupetri ubytki. llustruje to rysunek 1 [8], na ktérym podatake: zuwycie
wody, srodkéw mypcych oraz ildci powstagicych sciekow i osadow. Dla poréwnania,
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na rysunku 2 [8], podano schemat dziatania myjacppcej w obiegu otwartym. Rabi-
ce w wielkdci zuzycia wody oraz iléci powstajcych sciekdw g bardzo wymowne.
Okresowe mycie, wykonywane przettiie jeden raz w miegtu, charakteryzugj nast-
pujace daneSrednio dziennie mytoecznie 3 skiady poggowe, przecitnie po 8 wago-
néw kazdy. Przy myciu wagonéw przez 5 dni w tygodniu, woci miesica myto okoto
520 wagonodw, tj. rocznie okoto 5200 wagonéw. Wagoiy s myte (podobnie jak
i przy myciu codziennym), gdy temperatura powietzhtiza st do 0° C lub spada poni-
zej zera. Przyjto, ze tak jest przez 2 miegie w roku.

Woda wywozona - Srodek myjacy
przez mokre | RoZTWOR MYJACY MIESZALNIK (2,43 mrocznie)
wagony 4 : y

(9855 m3rocznie) \WWODA DO ZWILZANIA ‘:
| PLUKANIA :
— Czysta woda
Myjnia | —— (9720 ndrocznie)
L Woda
Scieki

Czysta woda do
Scieki OCZYSZCZALNIA » ZBIORNIK WODY | biezacego uzupeiania

(848m3rocznie) SCIEKOW TECHNOLOGICZNEJ ukfadu (169 m3rocznie)
i Czysta woda do napetniania
(85 ton rocznie (\?vstady 28.9 m wod uk’fadu_ i_czyszcz;enia u_rzaﬂzeh
, W tym 28,2 m” wody) myjni (840 m’rocznie)

Rys. 1. Schemat myjni WGW Grochéw, z zangkyin obiegiem wody, wykonagej 135 tysicy my¢
wagonow rocznie [8]

Woda wywozona - Srodek myjacy
przez mokre ROZTWOR MYJACY |¢—| MIESZALNIK |<— (2,43 m’rocznie)
wagony 4 :
(9 855 m3rocznie) WODA DO ZWILZANIA Czysta woda
IPLUKANIA @ (77 220 m’rocznie)
Myjnia
Scieki
Scieki OCZYSZCZALNIA
(6735879m" &4— | SCIEKOW
rocznie)

Osady (27 ton rocznie

w tym 8,64 m® wody)

Rys. 2. Schemat myjni z otwartym obiegiem wody gwarywalnej z instalagjmyjni z zamkngtym
obiegiem wody, podanej na rysunku 1 [8]
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3. SPECYFIKA MYCIA

Aby przyczyny zagrzenia srodowiska byly bardziej zrozumiate warto pokrotce
omoéwic wiasciwosci srodkbw mypcych i sam proces mycia, w kongele wystpuja-
cych w nim zjawisk fizykochemicznych [4].

Usuwanie zanieczyszaze elementdw metadzanurzania ich w cieczy magej lub
obfitego zwikania ich ciecz myjaca, pokhczonego z oddziatywaniem mechanicznym lub
metody natryskiwania strumieniem cieczy mggj nazywa & myciem. Wagony z ze-
wnatrz myte 8 w wagonowni Warszawa Grochow mejodatryskow, z uzyciem
szczotek jako czynnika wspomagizggo. Procesowi mycia towarzysziawiska zwita-
nia powierzchni, emulgowania, peptyzacji i soluakiji zanieczyszcze(pojecia te lzda
wyjasnione pontej). Aby wymienione zjawiska, maje wplyw na skuteczié i czas
mycia, mogly wysipi¢ musz by¢ spetnione okrdone warunki, dotycze skiadu
i wlasciwosci srodka myjcego oraz parametréw procesu mycia, tj. temperagnagka
myjacego, cnienia natryskiwanej cieczy, intensywgonatryskiwania, czasu dziatania
roztworu myjcego, parametrow nacierania mytej powierzchni skeani. Roztwory
myjace powinny charakteryzowesic aktywndcia powierzchniow, kt6ra zapewniai
celowo dodawane lub powsiag w procesie mycia substancje powierzchniowoczynne
(SPC).

Substancje te unabwiaja zwilzanie mytej powierzchni oraz wnikanéeodka myj-
cego w pory i kapilarne gikniecia warstwy zanieczyszcazea w rezultacie powodaj
oddzielanie zanieczyszazed podiaa. Ponadto unidiwiaja emulgowanie, tj. rozpra-
szanie w sposGb trwaly ciektych zanieczysacmeroztworze myjcym (np. olejéw) oraz
peptyzacg, tj. rozdrabnianie zanieczyszdzstatych w roztworze mygym (np. osadzo-
nych na powierzchni wagonuastek pytdw porwanych z torowiska, produktéw korpzji
substancji organicznych pochadych z toalet). Substancje powierzchniowoczynne lub
specjalnesrodki chemiczne umdiwiaja tez takie zwikszenie rozpuszczaléa zanie-
czyszczé, ze ich stzenie w roztworze mygcym przekracza znaczniesatnie nasyco-
nych roztworéw tych substancji w wodzie. Zjawisko hazywa s solubilizac,

a zwizki zwiekszajce rozpuszczalr$é — solubilizatorami.

Proces mycia przebiega ngsijaco. Stzony srodek myjcy, zawierajcy substancje
powierzchniowoczynne, emulgatory i solubilizatoegt rozpuszczany w wodzie. Nepi
cie powierzchniowe powstatego w ten sposéb roztwogpacego jest znacznie 1sze
niz samej wody, dzki czemu natryskany na powierzclnvagonu roztwér dobrze zwil-
za hydrofobowé zanieczyszczenia, znajdup st na tej powierzchni. Wnika w naj-
mniejsze szczeliny i ghania warstewki zanieczyszdazé rozdrabnia zanieczyszczenia
na malékie casteczki. ROwnoczmie proces jest wspomagany mechanicznym dziata-
niem strumienia natryskiwanej cieczy i ngwstie — dziataniem szczotek wingjych,
ktére castki zanieczyszcze odrywah od podida. Na hydrofobowych esteczkach
zanieczyszcze gromadz sie molekuly substancji powierzchniowoczynnych twgarz
hydrofilowa® warstewk, ostabiajca powiazanie zanieczyszcaiez podiczem (mytym
poszyciem wagonu, szypbramu itp.). Na skutek mechanicznego dziatania strunaieni

! Hydrofobowa¢ — niezdolngé do kezenia si z wody; przeciwigistwo hydrofilowdci.
2 Hydrofilowoi¢ — powinowactwo do wodly, tj. zdol§é do hezenia si z wodh.
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cieczy i szczotek estki zanieczyszczess odrywane i przechodzdo roztworu. Wgk-
sze casteczki zanieczyszcagktore nie ulegly rozdrobnieniu, tadk pokrywag sie bton-
ka substancji powierzchniowoczynnych, a rpsie przechodg do roztworu myjcego
podlegajc emulgowaniu lub peptyzacji. @#ki zanieczyszczZess usuwane z roztworu
myjacego W procesie jego oczyszczania.

W procesie mycia gtéwnrole odgrywa zatem adsorpéjaubstancji powierzchniowo-
czynnych, ktérej nagpstwem jest obuenie napicia powierzchniowego roztworu my-
jacego i podwyszenie jego wikgiwosci zwilzajacych, peptyzacja, emulgowanie.

Podstaw skutecznéci mycia z zastosowaniesnodkéw mypcych jest ich aktywné
powierzchniowa, to znaczy zdokio substancji powierzchniowoczynnych zawartych
w tych srodkach do adsorbowaniagsna powierzchniach granicznych zanieczys#écze
usuwanych przez roztwor myjy, a warunkiem koniecznym wygowania dziatania
myjacego jest dostateczna, mechaniczna wytrzygdaddsorbowanych blonek SPC, od
ktérej zaley mazliwosé wystpienia takich whéciwosci roztworu myacego jak zdol-
nos¢ emulgowania, peptyzacji oraz solubilizacji. Roztywamyjace zawieraj rézne
komponenty, dobierane z uwzgdhieniem rodzaju usuwanych zanieczyshczeateriatu
mytych elementéw i sposobéw mycia. Do typowych dktkéw roztworéw myjcych
zalicza st: sod: kaustycza (NaOH), sod kalcynowan (Na&CGQOs), sole kwasu krzemo-
wego (mNa nSiO,), tréjazotan fosforu (N®0O, 12H,0), dwuchromian potasu (KCr,
05), szkto wodne.

Nowoczesne roztwory myge g bardzo ztaone, a ich skiad jest tajemaiproducen-
ta. Mogy w nich wysgpowat takie skiadniki, jak: kwas octowy, azotowy, solmjro-
mowy, fluorowodorowy, fosforowy, tioglikolowy, szawiowy, amoniak, detergenty
biodegradacyjne. Przytoczone og6lne informacje &adsitkach roztworow sygna-
lizuja zagraenia, jakie mee powodowd stosowaniesrodkdw mypcych na szerak
skak.

4. ZANIECZYSZCZENIA USUWANE W PROCESIE MYCIA

Pewne informacje z tego zakresu zogtandane celem ogéinego scharakteryzowania,
jakiego rodzaju zanieczyszczenia przechodiz sciekdw i osadéw igusuwane nagp-
nie z myjni. Sktad chemiczny zabrudziesposéb ich powizania z powierzchaiwago-
nu zalea od nastpujacych czynnikéw [3]:
— rodzaju trakcji (elektryczna lub spalinowa),
— rodzaju pocigu (osobowy, pospieszny),
— stopnia zanieczyszczenieodowiska na trasie przejazdu,
— predkaosci jazdy i czasu jej trwania,
— warunkéw atmosferycznych w czasie jazdy,
— sktadu chemicznego roztworu mgego i wody stosowanej do ptukania oraz techno-
logii mycia.
Orientacyjny, przeeiny sktad zanieczyszcaezewretrznych powierzchni wagonéw
pasaerskich przedstawiono w tablicy 1 wedtug pracy [2].

! Adsorpcja — zjawisko poleggje na tymze stzenie substancji na granicy dwu faz jestksize (ads. do-
datnia) lub mniejsze (ads. ujemna} mi gkbi fazy. Odebnym rodzajem adsorpcji jest zsgczenie cistek
substancji rozpuszczonej na powierzchni roztwoawgrlupce obnkenie napicia powierzchniowego cieczy.
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Tablical Ponadto wyspuja zanieczyszcze-

: nia pochodzenia organicznego i pro-
Skiadniki zanieczyszczé U[E,’/ﬁ]'a* dukty ich rozktadu, gtéwnie ekskre-
menty z ubikacji wagonéw. Przyjmu-

Pyly mineralne i 30 —59 | je sk [3], ze $rednia iléé wszystkich
Pyty zelaza i jego tlenkd 20— 25 ; ; ;

Sgé’zze e wjg Igwy 5 — ;| Zanieczyszcae osiadajcych na po-
Oleje mineralne i tluszc 10— 27 wierzchni jednego wagonu w agu

doby, po przejechaniu okoto 500 km
wynosi okoto 0,75 kg. Pyly mineralne i zanieczyszta zelazowo-tlenkowe wykazyj
tendenc do whbijania s w powierzchng powtok malarskich. Tlenkielaza pokrywaj
ponad 70% zewgtrznej powierzchni wagonow, a ich adhezja do pazdbni jest bardzo
silna.

5. MATERIALY MYTYCH ELEMENTOW WAGONU

Zewretrzna czs¢ wagonow zawiera elementy wykonane ze stali (pasgymkrytej
powtoka malarsli, szkta (szyby), gumy (uszczelki i watki w prégpch medzywago-
nowych), tworzyw sztucznycligliwa i metali kolorowych, gtéwnie stopéw aluminium
Okoto 85% powierzchni zewirznej wagondw stanowipowtoki malarskie, a okoto
12% — szyby. Roztwory myge musz by¢ dobierane tak, aby skutecznie usuwaty
zanieczyszczenia, ale réwni¢ak, aby nie powodowaty uszkodzenateriatow, z kto-
rych wykonane jest nadwozie wagorfitodki myjace & poddawane badaniom w tym
zakresie. Poniewado mycia wagonow stosowang szczotki jako czynnik wspomaga-
jacy proces mycia, wt materiaty mytych elementéws sv pewnym stopniuscierane
(gtéwnie powtoki malarskie) i jako zanieczyszczewigstpuja w osadach po myciu.

Materiaty stosowane w budowie wagonow gnpgsredni wptyw na zanieczyszczenia
powstajce podczas mycia. Dotyczy to zwilaszcza materiatéalarskich, przy czym
chodzi o podatn@ tych materiatébw na zabrudzenie. @upodatné¢ powoduje weksze
nagromadzenie sizanieczyszczew czasie i odwrotnie. Najwksz podatné¢ na za-
brudzenie wykazuaj materiaty malarskie, adndd nich powtoki ftalowe, ktéreasstosun-
kowo mikkie i mato odporne na dziatanie kwaséw, alkaliGwgdkéw utleniagcych
i rozpuszczalnikéw organicznych. Najtrudniej ususia z nich zabrudzenia. Najko-
rzystniejsze pod tym wzgllem @ powtoki poliuretanowe i epoksyestrowe, przy czym t
ostatnie plasuj siec miedzy ftalowymi a poliuretanowymi. Z innych materiat¢pewne
klopoty sprawiaj ramy okien wykonane ze stopdw aluminium, na ktbryzanieczysz-
czenia gromadgsie ,,chetnie” i sa trudne do usugcia.

6. SRODKI MYJ ACE | TECHNOLOGIA MYCIA

Srodki myjace stosowane do mycia wagonéwrs ogot wielosktadnikowe i zawiera-

ja[3l:
— substancje powierzchniowoczynne (oméwione \éoisg),
— substancje zrakczapce wodt,
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— koloidy ochronne, zwkszapce trwataé srodka mypcego w okrélonym zakresie
temperatur przez okres magazynowania,

— substancje o dziataniu antyelektrostatycznym,

— substancje odkajace,

— regulatory i bufory pH,

— substancje vizace wod; (osuszajce),

— substancje btonotwdrcze, nablyszazaji konserwujce myte powierzchnie,

— inhibitory korozji, zapobiegage korozji metali,

— regulatory i stabilizatory piany,

— rozpuszczalniki organiczne,

— substancje zapachowe.

Roztwory myjce pracui w obiegu zamkrtym lub otwartym. Dé¢ szeroko jest
stosowany, zwlaszcza do mycia okresowsgagek pod nazwStremikol Zo nasgpuja-
cym skiadzie:

— kwas ortofosforowy— 60%,

— rokafenol N-8 — 10%,
— urotropina — 3%,
— gliceryna — 3%,
— woda — 24%.

W celu ochronyrodowiska jest stosowarfyodekBio Max ulegajicy biodegradacji.
Jest te wiele innychsrodkdw stosowanych do mycia zegtrznego wagonow.

Wagony z zewsgtrz — jak wyzej wspomniano — myje sirecznie tydz mechanicz-
nie. Na skuteczrié mycia wpltywaj nastpujace czynniki:

— rodzaj uradzear myjacych,

— energia kinetyczna oraatkpadania strumienia mygego i sptukujcego,
— sita docisku i pgdkos¢ obrotowa szczotek,

— rodzaj, stzenie i temperatura roztworu nagego,

— temperatura otoczenia,

— temperatura i énienie wody ptucacej,

— sposob osuszania mytych powierzchni.

W przypadku mycia mechanicznego ina wyr&ni¢ mycie natryskowo-szczotkowe
i mycie bezszczotkowe, z hydrodynamicznym dziakanistrumienia cieczy. W tej
pierwszej metodzie wygbuja wirujace szczotki z widkien sztucznych, zwykle o rpast
pujacych parametrach szczotek i natrysku:

— $rednica wtékien — 0,16—1,2 mm,

— dhugas¢ wkdkien — minimum 300 mm,

— obroty szczotki — 150—300 obr./min,

— cisnienie natrysku wodnego zwijacego — 0,6 MPa,
— cisnienie natrysku roztworu mygego — 0,2 MPa,
— cisnienie natrysku wodnego ptugzgo — 0,8 Mpa.

Temperaturdrodka myacego i wody jest réwna temperaturze otoczenia ludbnyz-
szona do 40°C, co sprzyja reagowasnodka myacego z zabrudzeniami i przyspiesza
mycie. Podczas mycia wagony przemieszczi przez myjng z prdkoscia okoto
2—4 km/h (0,6+1,2 m/s).

Parametry pracy przy myciu bezszczotkowynmwykle nastpujace:

— cisnienie natrysku wodnego zwiljacego — 2 MPa, przy temperaturze 35—45°C,
— cisnienie natrysku roztworu mygego 0,3—0,4 MPa, przy temperaturze 30—40°C,
— cisnienie natrysku wodnego ptugego — 2—2,5 Mpa, przy temperaturze 30—40°C.
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Ze wzgkdu na znaczne @iienia, metog bezszczotkowmaozna stosowaprzy dobrej
szczelnéci nadwozia wagonu i wysokiej jakm powtok malarskich.

Mycie wagonéw mge odbywa sie w myjniach z zamkrtym i otwartym obiegiem
wody. W wagonowni Warszawa Grochow istnieje mymisamknétym obiegiem wody,
funkcjonupca wedtug schematu podanego na rysunku 1, na ktpokazano teilosci
stosowanychrodkdw mypcych i wody oraz powstagych sciekdw i osadow dla oma-
wianego w artykule programu mycia wagonow w tej eragyvni. Mycie mana te
przeprowadzaw myjni z otwartym obiegiem wody, tj. wody wykoitywanej jednora-
zowo, a nie wielokrotnie (jak w przypadku obiegunkaictego). Schemat funkcjonowa-
nia takiej myjni przedstawia rysunek 2, dla analagego jak poprzednio programu
mycia wagonéw. Zwraca uwadakt znacznie wakszego ziaycia wody i znacznie wk-
szej ilcsci sciekdw powstajcych w skali jednego roku, w tym drugim przypadku.

W wagonowni Warszawa Grochéw mycie wagonéw podczgszczenia okresowego
przeprowadzane jestaznie, z uyciem wiader z roztworem mygym i szczotek. Sto-
sowany jestrodek myjcy o nazwieStremikol Z Zraszanie wgpne i ptukanie jest wy-
konywane take recznie, strumieniem czystej wody natryskiwanej gzavgumowego.
Jest to metoda mycia z obiegiem otwartym wody, majdajna, powodujca due zu-
zycie wody, a ponadto natajaca pracownikdéw na kontakt z roztworagnddkéw myj-
cych, wod i zanieczyszczeniami.

7. CHARAKTERYSTYKA ILO SCIOWA | JAKO SCIOWA
ODPADOW POWSTAJACYCH PODCZAS MYCIA
CODZIENNEGO | OKRESOWEGO WAGONOW,

NA PRZYKLADZIE WAGONOWNI WARSZAWA GROCHOW

7.1. Charakterystyka odpadow powstagcych podczas mycia
codziennego

Jak ju wspomniano wczmiej, mycie codzienne wykonywano w wagonowni War-
szawa Grochéw w myjni z zamkitym obiegiem wody i z zyciemsrodkaBio Max Dla
tego przypadku duizie podana charakterystykasibiowa i jakgciowa odpadéw, jakie
powstaj przy myciu wagonow.

W badanym okresie [8], w wagonowni wykonywano raezokoto 135 tysicy my¢
wagonodw. llg¢ ta obejmuje mycie wagonéw wiasnych (okoto 75%)cych (okoto
25%). Oznacza toze na wilasne wagony przypadato okoto 101250¢ mwy roku.
Uwzgledniajac liczbe wagonéw kdacych na stanie wagonowni otrzymarngdnio 141
my¢ jednego wagonu w roku. Ponieivar 6smym rozdziale niniejszego artykutu przed-
stawiono préb oszacowania ikei odpadéw powstagych podczas mycia wagondéw
w skali catego przedsbiorstwa PKP, niezftine jest okréenie petnej liczby m§ jedne-
go wagonu w roku, tj. w wagonowni wiasnej i w wagamiach obcych. Liczb my¢
okreslono z zalénosci: 141/0,75 = 188 myw roku. Oznacza tase przecitnie kady
wagon jest myty co drugi dzieJak wid& mycie ,,codzienne” nie odbywacstodzien-
nie, co ma zwizek z dtugécia trasy jazdy poaigéw; ponadto zimy przy spadku tempe-
ratury w okolice zera i nej, nie przeprowadzaesimycia wagonow.
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W tablicy 2, opierajc sk na opracowaniu [8], podano bilanszyaia srodka myacego
(Bio Max i wody, dla przypadku wagonowni Warszawa Grochow.

Tablica 2

Bilans zuzycia srodka myjacego i wody podczas mycia codziennego w wagonowni
Warszawa Grochéw

Zuzycie przy Zuzycie w okresie 1 roku
Czynnik jednorazowym myciu dla 135 tys. my
1 wagonu [ wagonéw [mS]
Srodek myjcy 0,00001 2,47
Woda do sporgizenia roztworu myjcego 0,072 9720
Woda do bigeacego uzupetniania w instaig
myjni 0,0012! 16¢
Woda do napetniania ulda i oczyszczan
urzadzer myjni 0,0062. 84C
taczna ilg¢ pobieranej wody 0,07947 10729
llo$¢ wody wywazonej przez mokre wagony 0,073 9855
Tablica 3
Charakterystyka $ciekow powstapcych przy myciu w myjni mechanicznejsrodkiem
Bio Max
Warto$¢ stwierdzona Wartosci dopuszczalne
ha\lI’\all?(It(gri nziﬁi' ce Jednostka Scieki dS ciekd
T e srowe | deanedo | W1 | wolel | wo s
kanalizacji
Temperatur °C 21 21 35 i porizej 35 3t
Odczyn pH 7,1 7,2 6,5-9,0| 6,5-9,0| 6,5:9,5
ChZTc, mg O/l 78,0 7,0] 1000 i poniej 150,0 *
BZTs mg O/l 81,83 10,01| 700 i ponkej 30,0 *
Substancje rozpuszczo-
ne mg/l 450,0 418,0| 1000 i poriej 2000,0 —
Zawiesina ogoélna mg/l 172,0 47,0| 330i poniej 50,0 *
Siarczany mg S¢l 59,0 37,0| 300 ponkej 500,0 500,0
Azot amonowy Mg Nua /! 0,16 0,04 6 i ponizej 6,0 **
Chlorki mg Cl/I 134,75 127,66/ 400iponkej| 1000,00 1000,0
Zelazo mg Fe 87,0 0,3| 10i poniej 10,0 10,0

* Zalezy od dopuszczalnego ohgenia oczyszczalni tadunkiem zanieczyszcze
** 100 dla LRM < 5000, 200 dla LRM 5000.

W obiegu myjni znajduje sitacznie (w instalacjach i w oczyszczalni) 8G mody
(technologicznej). & ta jest na bico uzupetniana w miarubywania wody. Przy
135000 my w roku, w przypadku uktadu zamktégo wody jej zaycie wynosi niecate
11000 mi. Dzieje s¢ tak na skutek wielokrotnego wykorzystywania tene wody
(technologicznej), uprzednio oczyszczonej.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 2 ékneo ilosci sciekéw i osadéw po-
wstapcych przy myciu. W myjni w wagonowni Warszawa Gréehscieki odprowa-
dzano do kanalizacji przetnie jeden raz w miegiu, podczas oczyszczania osadnika
oczyszczalni. Rocznie, wedtug [8], odprowadzanot@lé#8 nt sciekow, co daje okoto
6,47 dni sciekéw na jedno mycie jednego wagonu. Mieshie, w wagonowni War-
szawa Grochow powstawalo w oczyszczatiekow okoto 8,5 tony osadow, soedniej
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zawartdgci wody 32%. Daje to w skali jednego roku okoto 8 osadéw, co wynika
Z ograniczenia mycia wagonéw w okresie zimowym.

Dla przypadku wykonywania 135 tgsy my¢ w roku, na jedno mycie jednego wago-
nu wypada okoto 0,65 kg osadu, tj. 0,44 kg suchegyrosadu. Osady wywone & na
wysypiskosmieci.

Niektore wskaniki, charakteryzujce jak@ciowo scieki i osady odprowadzane z myj-
ni wagonowni Warszawa Grochéw, podano w tablicach,3vedtug pracy [8].

Tablica 4
Charakterystyka osadow powstagcych przy myciu w myjni mechanicznejsrodkiem
Bio Max

Sktadniki osadu Jednostka Wartg¢
Produkty naftowe mg/l 1890,0
Chrom mg Cr/l 149,0
Cynk mg Zn/l 1478,0
Kadm mg Cd/I 47,2
Miedz mg Cu/l 1120,0
Nikiel mg Ni/l 69,6
Otéw mg Pb/I 82,4
Woda % 31,9
Odczyn pH 8,2

7.2. Charakterystyka odpadow powstajcych podczas mycia
okresowego

W wagonowni Warszawa Grochoéw w analizowanym okregsykonywano w eigu
roku facznie okoto 5200 myokresowych wagonéw. Dla ilostanu 743 wagonow ozaac
to, ze jeden wagon myty byt w roku 7 razy. Do mycia ckngego przeprowadzanego
recznie stosowandrodek o nazwieStremikol Z.Orientacyjne ziycie srodkow myp-
cych i wody dla tego typu mycia w wagonowni Warsaa@rochéw oraz il&ci usuwa-
nychséciekéw podano wedtug pracy [8] w tablicy 5.

Tablica b

Bilans zuzycia srodka myjacego i wody oraz powstajcych sciekow w okresie 1 roku
podczas mycia okresowego w wagonowni Warszawa Grablu

llo$é czynnikéw [m*]
. . _ rocznie w wagonowni
Czynnik na jedno mycie jednegg namly\(l:\;%a%%nf?gkvxago Warszawa Grochow
wagonu (7 razy) przys%léorr:]ygvanlu
Zuzywanysrodek myacy 0,00¢ 0,03t 26,C
Zuzywana czysta wod 0,79t 5,56¢ 4134(
Scieki 0,72 5,05¢ 3754,(
Woda wywaona prze
mokre wagony 0,07: 0,511 380,(

* Woda wywana jest do spogdzania roztworu myiego oraz do zwihnia i ptukania wagonu.
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Powstajce $cieki sy kierowane do studzienek odptywowych. Mosk jednak zda-
rzy¢, ze jezeli wagony § myte w miejscach do tego nieprzystosowanych, rplyavaja-
ce st scieki zanieczyszegokoliczny teren i wody gruntowe.

Przeprowadzone badanieiekdw powstajcych z mycia okresowegé&odkiem Stre-
mikol Zwykazaly ich widciwosci, takie jak podano w tablicy 6 [8].

Tablica 6

Niektore wiasciwosci sciekdw powstapcych przy myciu okresowym wagonévérodkiem
Stremikol Z

zniki §¢ Warto§ci dopuszczalne
charak\{\e/:?l;%?gge scieki Jednostka st\\/lvvig:tdozsocna wg [7] wg [F();] wg [5]

Odczyr pH 4+6 6,5+9,0 6,5+9,0 6,5+9,F
ChZTg, mg G/l 24(+32( {1000 i poiizej 150,(| jak wtabl. :
Substancje powierzchnio- 5-anionowg 15-anionowe
WOCZ\NNE mg/l 10+32| 10 poniej| 1C-niejonowe | 2C-niejonowe
Substancje ekstrajuce

Sie eterem naowym mg/l 2,5-18| 50 poniej 50,C 100,C
Zawiesiny og0lne mgll 1,1-2,3| 330 poniegj 50,0 jak w tabl. 3|

8. CHARAKTERYSTYKA ILO SCIOWA | JAKO SCIOWA
ODPADOW POWSTAJACYCH PODCZAS MYCIA
CODZIENNEGO | OKRESOWEGO W AGONOW W SKALI PKP

Do okrélenia hipotetycznej iléci odpadéw w skali PKP oraz celem poréwnania ré
nych przypadkéw zagreniasrodowiska, przyjto pewne zalzenia. S one nasfpujace.

tacznie na PKP jestaytkowanych, a wic i mytych, 5000 wagonow. Zatono, ze
wszystkie wagonyssmyte w warunkach takich samych, jak w wagonownir§dawa
Grochow. Nie jest to zaienie odpowiadafe rzeczywistéci, poniewa na PKP myjni
pracupcych z zamknitym obiegiem wody jest tylko okoto 30%. Pratg jednak takie
zalazenie w przewidywaniuze liczba myjni z zamketym obiegiem wody w przyszto-
$ci bedzie na PKP dominowaze wzgéddw ekologicznych. Ponadto takie zadoie —
oparte na danych z wagonowni Warszawa Grochéw —zliwiodos¢ doktadne osza-
cowanie zagreenia srodowiska w skali PKP. Przytio nastpnie, ze mycie okresowe
wagonéw odbywa gina PKP tak jak w wagonowni Warszawa Grochow (coomdada
rzeczywistgci).

Dla 5000 wagonéw eksploatowanych na PKP, roczcebd ich my codziennych
wyniesie 940 tys. Wykorzystg dane z tablicy 2, otrzymamy dla 940 tys.¢my skali
roku:

— zwycie srodka myhcego — 16,92 i

— zuwzycie wody do sporgzania roztworu mycego — 67680 fh

— zwycie wody do bigacego uzupetniania w instalacji myjni — 1175,m

— zuwzycie wody do napetniania instalacji i oczyszczanizdzer myjni — 5847 m,
— laczna iléi¢ pobieranej wody — 74702

— ilos¢ wody wywazonej przez mokre wagony — 68620.m

W myjniach takich jak istnigta w wagonowni Warszawa Groch&wieki odpro-
wadza si do kanalizacji zwykle jeden raz w migsil. Roczne odprowadzenie okoto
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848 nt sciekow (patrz rys. 1) daje 6,47 drtiekéw na jedno mycie jednego wagonu.
W przypadku mycia wszystkich wagonéw PKP, dla 9¢€) tmy otrzymamy rocznie
6082 ni sciekow.

Dla poréwnania, w razie mycia wagonéw w myjniaclotavartym obiegiem wody
i przy zapotrzebowaniu na jedno mycie jednego wagakiej samej iléci wody isrod-
ka mypacego jak w obiegu zamkgtym, przy jednorazowym myciu jednego wagonu
powstaje (bez wody wywmonej przez mokry wagon) okoto 500 litrGsgiekow (patrz
rys. 2). Dla wszystkich wagonéw PKP mytych w takislarunkach otrzymalibyny
rocznie dla 940 tys. néy470000 m sciekéw. Dla 5000 wagonéw liczba ykreso-
wych w jednym roku wyniesie 35000. Poniemaodczas mycia okresowego jednego
wagonu powstaje okoto 0,722°stiekéw (tabl. 5), wic w skali PKP otrzyma siokoto
25270 i éciekdw w roku.

Tak wiec w skali PKP, w jednym roku me powsté dla obu rodzajéw myi przy
myciu codziennym w ukladzie zamkhjm wody kcznie 25270 + 6082 = 31352°m
sciekéw. Dla przypadku mycia codziennego w myjniacltwartym obiegiem wody,
analogiczna wielk& wyniesie: 470000 + 6082 = 476082 fniekow, a wec 14-krotnie
wigcej niz w poprzednim przypadku.

W praktyce, na PKP w myjniach z zamdtiyim obiegiem wody wykonuje siokoto
30% codziennych mywagonéw; naley zatem przypuszczaze faktyczna ilé¢ scie-
kow w skali roku wynosi:

— z myjni z zamknitym obiegiem wody: 608230% = 1825
— z myjni z otwartym obiegiem wody: 4700080% = 329000 h
— razem z mycia codziennego i okresowego: 1825 908@ + 25270 = 356095 *m

w skali PKP, w okresie 1 roku.

Usuwanescieki zawierag zanieczyszczenia gioe dla otoczenia. Opiet@ Sk na
danych zawartych w tablicy 3 i przyjnagj ze praktycznie rocznie w skali PKP powstaje
tacznie okoto 356095 Priciekéw otrzymamy orientacyjne #oi szkodliwych sktadni-
kow sciekdw usuwanych z wagonowni, takie jak podanoblids 7.

Tablica 7

lloéci zanieczyszczi usuwanych zeciekami w wyniku mycia codziennego i okresowego,
w skali PKP, w roku w kg

Skladniki sciekéw llosci zanieczyszcm\[/\li gs’i:iekach oczyszczonych
Siarczany 13069
Azot amonowy 14
Chlorki 45093
Zelazo 106
Zawiesiny 16601

W wyniku oczyszczanidciekdw powstaj osady. $ one gromadzone w osadnikach
i nastpnie okresowo wywmne na wysypiskémieci. Charakterystykosadow powsta-
jacych w wagonowni Warszawa Grochéw przedstawionaaklidy 4. Przyjmuic, ze
niezalenie od tego, czy wagony mytedsa w myjniach z otwartym czy z zamkitym
obiegiem wody powstanie 0,65 kg osadow na jederowagedno mycie (patrz punkt
7.1) orazze taka sama ikg¢ osaddw wysipi przy myciu okresowym, otrzymamy w skali
PKP, w okresie jednego roku: (940000 + 35000) -50:6 633750 kg osadow.
Te 634 tony osadOw zawiesiainaczne iléci produktéw naftowych i metali. Mma je
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obliczy¢ opierajc sk na danych zawartych w tablicy 4. Nie oznaczaztotaka ilé¢
osadow znajdzie sina wysypiskismieci. W myjniach z otwartym obiegiem wody tegfi
one zesciekami do kanalizacji albo do gruntu. Tak czy irgczanieczyszczenia, ktore
sa ujete w tablicy 7 wysipia i beda stanowity grdbe dla otoczenia.

9. PODSUMOWANIE

Przedstawione informacje zawieragnaczne uproszczenia. Wynikapne z braku
scistych danych, mdiwych do uzyskania tylko w rezultacie szczegototvybada.
Jednak i te szacunkowe dane charaktenyglk problemu i wystarcg aby uzné, ze
mycie wagonOw pasarskich (i nie tylko) stwarza zagmenie dlasrodowiska, zwlaszcza
gdy jest prowadzone metpd otwartym obiegiem wody.

Szacuje s, ze facznie — w skali PKP — odprowadza slo otoczenia w ggu roku
okoto 350 tys. msciekéw i okoto 634 tony osadéw. Nalezwrécic uwag: na fakt,ze
stosowanie myjni z zamkgtym obiegiem wody znacznie zmniejszasdosciekdw.
Szkodliwas¢ sciekow dla otoczenia zalg gtdéwnie od rodzaju stosowanychodkow
myjacych oraz rodzajéw i ikzi osadzajcych seé na wagonach zanieczyszaze

Woplywanie na rodzaj osadzajch st zanieczyszczejest bardzo trudne i zazane
z 0g0Im polityka ekologiczm kraju. Natomiast na iké zanieczyszcze a przez to i na
ilosci osadow Kciekow, a take czsciowo na ich skltad mana, jak st wydaje, wplywa
poprzez popraw wiasciwosci powtok malarskich oraz ,,gtadkdy wagonu, tj. ograni-
czenie w nadwoziu wik, zaloméw, zagbien, gdzie ,,chtnie” gromadz si¢ zanie-
czyszczenia. Stosowanie powtok poliuretanowychydweh i o duej gtadkdci, utrud-
nia osadzanie sizanieczyszczei przez to zmniejsza ich #6. Twardsze powtoki &
bardziej odporne nécieranie szczotkami podczas mycia, cocksza take zywotnasé
powtok i zmniejsza a5tas¢ ich regeneracii.

Szersze zastosowanie hamulcéw tarczowych z wkiadka tworzyw sztucznych
zmniejszy zanieczyszczenia tlenkaisiaza i w pewnym stopniu (ze wzdu na przy-
czepndc¢ tlenkéw do powtoki) utatwi mycie, co me réwniez wptyna¢ na sktad che-
miczny stosowanyckrodkéw do mycia. Nie wiadomo jednak, jakie i w jgkilosci
wystapia zanieczyszczenia spowodowakeieraniem tarcz hamulcowych i wktadek
z tworzyw sztucznych. Proceséw tych niezma lekcewayé, zwtaszcza w warunkach
podwyzszania pgdkosci jazdy pocigdw i wydtwzania drogi hamowania.

Nasuwag sic pewne wnioski ogolne dotyaze mycia i zwizane z myciem poednio.
Nalezy dazy¢ do wyeliminowania mycia wagonow w myjniach z ottyar obiegiem
wody. Naley tez ograniczy, a najlepiej wyeliminow&areczne mycie wagonoéw zarow-
no z powodu otwartego obiegu wody, jak iaitivosci takiego mycia dla ludzi. Uza-
sadnione jest gtenie do stosowania lepszych materiatdbw malarskichndhlowania
wagondéw z zewsgtrz. Zmniejszaj one przyczeprig zanieczyszcze do powtoki,
a w konsekwencji — utatwiajproces mycia, do ktérego mua kxdzie stosowatagod-
niejszesrodki myjace. Zwikszona odporni@ powtok nascieranie polepszy ich trwaté
oraz zmniejszy zawaro startej powtoki w osadachsctiekach po myciu. Rozwkanie
konstrukcyjne wagonu zmniejszeg liczly zagkbien, wrnek i zatomow zmniejszy il&
osadzajcych s¢ zanieczyszczeoraz utatwi proces mycia.
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