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Wplyw rodzaju sorbentu na skuteczno$¢
usuwania zanieczyszczen olejowych z powierzchni drég

Streszczenie

Usuwanie rozlewisk cieczy ropopochodnych z powierzchni utwardzonych, akwe-
néw i ciekdw wodnych nalezy do obowigzkéw Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP)
oraz innych stuzb. Do zbierania duzych ilosci rozlanego paliwa stosuje sie specjali-
styczny sprzet odpompowujacy, w tym pompy i skimmery olejowe. Doczyszczenie
jezdni po odpompowaniu cieczy, zbieranie plam olejowych czy niewielkich wycie-
kéw plynéw eksploatacyjnych prowadzi sie przy uzyciu roznego typu sorbentow.

Warunki techniczno-uzytkowe, jakie musza spelnia¢ sorbenty stosowane przez
jednostki ochrony przeciwpozarowej okreslaja miedzy innymi wymagania w za-
kresie chfonnosci, ptywalnosci (dla sorbentéw stosowanych na wodzie), reaktyw-
nosci, uziarnienia, gesto$ci nasypowej. Nie przedstawia si¢ natomiast wymagan
dotyczacych stopnia przywroécenia szorstkosci jezdni przez zastosowany sorbent.

W artykule przedstawiono wyniki badan wplywu zastosowanych sorbentéw
na wspolczynnik tarcia na zaolejonych powierzchniach. Wspétczynnik tarcia sta-
tycznego wyznaczano poprzez pomiar kata nachylenia powierzchni plaskiej, przy
ktérym nastepuje zsuwanie probnika o okreslonej masie. Zastosowano powierzch-
ni¢ betonowa pokrytg olejem napedowym oraz probnik z powierzchnig gumows.

Slowa kluczowe: sorbent, zanieczyszczenia olejowe, wspolczynnik tarcia

Effect of Sorbent Type on Efficiency
of Oil Pollution Removal from Road Surface

Abstract
Removal of oil spills from roads, water bodies and watercourses is the respon-
sibility of the State Fire Service and other services. To collect large amounts of
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spilled fuel, the specialized equipment, including oil pumps and skimmers, is used.
Cleaning the road after pumping out the liquid, oil-spot collection or small fluid
leak are carried out using various types of sorbents.

The sorbents used by Fire Rescue Services must meet technical and utility re-
quirements for, inter alia absorbency, buoyancy (for sorbents used in water), reac-
tivity, particle size and bulk density. However the requirements for the degree of
restoration of the roughness of the road by the used sorbent have not been described.

This article presents the results of the research concerning the sorbents effect
on the coeflicient of friction on oily surfaces. The coeflicient of a static friction was
determined by measuring the angle of inclination of the surface at which the specific
mass probe slipped. Concrete plate covered with the diesel fuel and the probe with
rubber surface have been used.

Keywords: sorbent, oil spills, coefficient of friction
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Dzialania ratownicze prowadzone przez jednostki interwencyjne PSP na
drogach obejmuja gtéwnie usuwanie skutkow kolizji i wypadkéw drogowych.
Bardzo czesto nastepstwem tych zdarzen jest wyciek plynéw eksploatacyj-
nych z uszkodzonych pojazdéw. Usuwanie wyciekdw tych substancji nalezy
do podstawowych obowigzkéw PSP i innych stuzb. W 2015 r. wyjazdy tego
typu stanowily ok. 5% wszystkich dziatan podejmowanych przez PSP [8].
Wyciek paliwa weglowodorowego powoduje slisko$¢ nawierzchni, ktéra moze
by¢ przyczyna wypadkow komunikacyjnych i dalszego skazenia $rodowi-
ska. Przykladem jest wypadek na drodze krajowej nr 1 w Czechowicach-
-Dziedzicach we wrze$niu 2016 r., gdy samochody dojezdzajace do sygnali-
zacji $wietlnej, wjezdzajac na plame olejowa tracily przyczepnos¢ i wpadaty
w poslizg. W zdarzeniu wziglo udziat 10 samochodoéw [5].

Duzym wyzwaniem dla zastepéw PSP jest usuwanie plam cieczy we-
glowodorowych o dlugosci od kilkuset metréw do nawet kilku kilome-
trow. Priorytetem podczas tego typu dziatan jest przywrdcenie szorstkosci
nawierzchni. Wiaze sie to z uzyciem duzych iloéci sorbentow, dlatego tez
w wielu przypadkach do tego typu zdarzen, oprdcz profesjonalnego sorbentu,
stosowane s3 réwniez zastepcze materialy sorpcyjne, takie jak piasek lub
trociny.
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Sorbenty stosowane przez jednostki ochrony przeciwpozarowej naleza do
wyrobow objetych Rozporzadzeniem MSWiA z 27 kwietnia 2010 r. w sprawie
wykazu wyrobéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia, Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszcze-
nia tych wyrobéw do uzytkowania. Warunki techniczno-uzytkowe, jakie
powinny spelnia¢ sorbenty okreslaja wymagania dotyczace minimalnej
zdolnosci sorpcyjnej, uziarnienia, reaktywnosci, ptywalnosci czy gestosci
nasypowej [10]. Nie przedstawia si¢ natomiast zadnych wymagan dotycza-
cych stopnia przywrdcenia szorstkosci jezdni przez zastosowany sorbent [11].
W Zaktadzie Srodkéw Gasniczych i Neutralizujacych Szkoty Gtéwnej Stuzby
Pozarniczej podjeto wigc probe zbadania wplywu rodzaju uzytego sorbetu
na wspoétczynnik tarcia na zaolejonej powierzchni.

Efekt zastosowania sorbentéw na wspdlczynnik tarcia zaolejonej po-
wierzchni pozwalajg oceni¢ na przyklad procedury opisane we francuskiej
normie AFNOR NF P98-190:2002 [1]. Do badan szorstkosci jezdni wykorzy-
stywane jest tak zwane wahadlo angielskie. Pomiary wykonuje si¢ najpierw
dla powierzchni pokrytej olejem napedowym, a nast¢pnie na powierzchni
po zastosowaniu sorbentu. Nie prowadzi si¢ badan po usunigciu nasyconego
sorbentu. Minimalna wymagana warto$¢ wspoélczynnika tarcia zaolejonej
nawierzchni posypanej sorbentem powinna by¢ wieksza badz réwna 0,90
wartos$ci wspolczynnika tarcia dla czystej nawierzchni. Dopuszczalne jest
wiec zmniejszenie wspdlczynnika tarcia maksymalnie o 10%. [2].

Inne procedury badania opisujacego wplyw stosowanych sorbentéw
na szorstko$¢ nawierzchni przedstawione zostaly w norweskiej normie
DD CEN/TS 15366:2009 [4]. Wprowadzono w niej klasyfikacje sorbentow,
w zaleznosci od stopnia przywrdcenia szorstkosci jezdni - jesli wspotczynnik
szorstkosci jezdni po zastosowaniu sorbentu jest wigkszy badz réwny 80%
poczatkowego wspdlczynnika tarcia, sorbent zaliczamy do II klasy, jezeli
natomiast jest wigkszy badz réwny 90% - zaliczamy go do I klasy. Przewiduje
sie rowniez badanie wspdlczynnika tarcia powierzchni po zebraniu wycieku
oleju napedowego sorbentem. Dla obydwdch klas dopuszczalne zmniejszenie
wspolczynnika tarcia wynosi co najwyzej 15%. [9].

Badania wspoélczynnika tarcia zanieczyszczonej powierzchni w rze-
czywistej skali zostaly przedstawione w raporcie z projektu Friction test on
contaminated road surfaces brytyjskiego laboratorium Transport Reasearch
Laboratory. Testy przeprowadzono dla nawierzchni asfaltowej i nawierzchni



56 Dominika Gancarczyk, Jakub Jakubiec, Mirostaw Sobolewski

betonowej pokrytej przepalonym olejem silnikowym, olejem napedowym
oraz blotem. Wspoélczynnik tarcia badany byl za pomocg dwdch pojazdow
poslizgowych oraz testera szorstkosci nawierzchni drogi. Do zebrania plamy
olejowej uzyto piasku i sorbentu mineralnego. Wspolczynnik tarcia zaole-
jonej powierzchni zmniejszyl si¢ dwukrotnie zaréwno dla powierzchni
asfaltowej, jak i betonowej. Zastosowanie piasku do zabezpieczenia wycieku
nie przywrdcito szorstkosci jezdni. Sorbent mineralny pozwolif na zwiek-
szenie wspotczynnika tarcia, jednakze dopiero zebranie uzytego sorbentu
z wchlonietg cieczg pozwolito na catkowite przywrocenie szorstkosci na-
wierzchni [6].

1. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA TARCIA

1.1. Metodyka badan

Tarcie to miedzy innymi zjawisko powstawania oporéw podczas ruchu dwoch
stykajacych sie ze sobg cial. Wraz ze wzrostem sily dazacej do wprawienia
ciata w ruch F, roénie takze sita tarcia F,, az do uzyskania maksymalnej
wartosci F_ przy, ktorej cialo zacznie si¢ poruszac. Wspélczynnik tarcia
statycznego okreslany jest przez maksymalng wartos¢ sity tarcia statyczne-
go F_.. Opisuje to zaleznos¢ (1):

F
g="—F (1)

N

gdzie:

U, — wspdtczynnik tarcia statycznego,
F_—maksymalna warto$¢ sily tarcia,
F - sifa nacisku.

Stanowisko badawcze do pomiaru wplywu zastosowanych sorbentow
na wspolczynnik tarcia wykorzystuje metode wyznaczenia najmniejszego
nachylenia kata plaszczyzny, dla ktérego ciato zaczyna si¢ zsuwac [3]. Dla tak
wyznaczonego kata sifa tarcia F, osigga wartos¢ maksymalng F_, a wspot-
czynnik tarcia jest rowny [10]:

FTS

==t 2)

N
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gdzie:
a - najmniejszy kat nachylenia réwni, przy ktéorym prébnik zaczyna sie
zsuwac.

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono narys. 1. Pomiary prze-
prowadzono dla powierzchni betonowej, po ktdrej zsuwany byt préobnik
z bieznikiem opony samochodowej o masie 9 kg. Do podnoszenia réwni
zastosowano pret gwintowany, ktoéry umozliwil stopniowe i precyzyjne
unoszenie ptyty badawczej. Przed kazda proba pochylnia byta opuszczana
oraz dokladnie czyszczona i zamiatana. Probnik ukfadno w tym samym
miejscu na pochylni, nast¢pnie za pomocg drazka podnoszono pochylnie
az do momentu zsunigcia kostki. Dla tak ustalonego kata nachylenia réwni
mierzono dlugo$¢ boku przyprostokatnego. Dtugo$¢ boku przeciwpro-
stokatnej dla wszystkich prob byta stata i wynosita 375 mm. Kat tarcia a
wyznaczano z zaleznosci:

a = arcos (%) A3)

gdzie:

a - kat przy ktérym probnik zsuwa sie z pochylni,
a — bok przyprostokatny wyznaczony w badaniach,
¢ — bok przeciwprostokatny wynoszacy 375 mm.

Wspolczynnik tarcia wyznaczony zostat najpierw dla suchej powierzchni
betonowej oraz dla powierzchni pokrytej olejem napedowym. Nastepnie
zaolejong powierzchnie posypywano sorbentem i przemieszano szczot-
ka. Sorbenty mineralne pod wplywem ciezaru, kruszg si¢, dzigki czemu
dokladnie doczyszczaja powierzchnie oraz zwiekszajg szorstko$¢ jezdni.
Wspolczynnik tarcia wyznaczony zostal zaréwno dla powierzchni $wiezo
posypanej sorbentem, jak rowniez dla powierzchni z sorbentem ,,rozjezdzo-
nym”. Ostatnim punktem bylo calkowite zebranie sorbentu z wchionieta
cieczg. Dla kazdego etapu wykonano po trzy pomiary wspoélczynnika tar-
cia, a nastepnie usredniono wynik. Wspélczynnik tarcia obliczany byt na
podstawie zaleznosci (1).

Do badan wytypowano dwa sorbenty o réznej granulacji, posiadajace
$wiadectwo dopuszczenia do uzytkowania: Compact i ECO DRY COM
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oraz dwa zastepcze materialy sorpcyjne: suchy piasek o srednicy ziaren do
1 mm i trociny sosnowe (miejsce pozyskania - tartak w Przewrotnym, woj.
podkarpackie). W tabeli 1 przedstawiono podstawowe wlasnosci zastoso-
wanych sorbentdw.

|

= —

l 650 |

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego stuzacego do pomiaru wspétczynnika
tarcia

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Tabela 1. Wlasnosci badanych sorbentéw i materialéw zastepczych

Lp. | Nazwa handlowa | Producent Zdolngsc Uziarnienie Gestose
sorpcyjna nasypowa
1. Compakt Sintac 117% 0,3-0,7 mm | 0,532 kg/l

2. | ECODRY COM | REO AMOS 67% 1,0-3,0 mm | 0,512 kg/l

3. piasek - 10% ok. 1 mm 1,56 kg/1

4. trociny - 352% 0,6-3,8mm | 0,16 kg/l

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie [6, 7] oraz badan wlasnych
1.2. Wyniki badan

Wplyw zastosowanych sorbentéow na wspélczynnik tarcia na zaolejonej
powierzchni przedstawiono na rys. 2. Sposréd badanych materialéw najniz-
sz3 zdolno$¢ sorpcyjng wyznaczong metoda Westinghousa posiada piasek.
Zwiazane jest to z budowg ziarenek piasku, ktdre nie majg struktury poro-
watej, a zbierana ciecz jest tylko adsorbowana na powierzchni. Tak niska
zdolno$¢ sorpcyjna ma przelozenie na realne dzialania ratownicze. Stosujac
zastepczy material sorpcyjny jakim jest piasek do usuniecia plamy olejowej
nalezy zabezpieczy¢ duze ilo$ci materiatu ale réwniez przewidzie¢ powstanie
duzych ilo$ci odpadu, ktéry po zebraniu z jezdni nalezy odda¢ do utylizacji.

Zgodnie z przewidywaniami plama oleju napedowego spowodowata ob-
nizenie wspoélczynnika tarcia nawierzchni. Posypanie rozlewiska sorbentem
nie przywrdcilo jednak szorstkosci powierzchni. Wspétczynniki tarcia dla
zaolejonej powierzchni posypanej sorbentem sg prawie dwukrotnie mniejsze
od wspotczynnikdéw tarcia dla powierzchni pokrytej paliwem, mozna wyttu-
maczyc¢ to tym, ze ziarenka sorbentu dzialajg jak ozysko powodujac szybsze
zsuwanie probnika. Takg zaleznos$¢ zaobserwowano zaréwno dla dwoch
badanych sorbentéw oraz piasku. Zastosowanie trocin do usuniecia plamy
olejowej nie spowodowalo znacznego obnizenia wspolczynnika tarcia, ktory
utrzymywal si¢ na podobnym poziomie dla wszystkich badanych wariantéw.
Rozkruszenie sorbentu przez bieznik opony samochodowej spowodowalo
zwigkszenie szorstko$ci powierzchni.
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Rys. 2. Wplyw zastosowanych sorbentéw na wspotczynnik tarcia na zaolejonej
powierzchni betonowej

Zré6dto: Opracowanie wlasne

Najlepszy efekt przywrdcenia szorstkosci jezdni zostat uzyskany po
catkowitym sprzatnieciu sorbentu z wchlonieta cieczg. Zastosowanie pro-
fesjonalnych sorbentéw pozwolilo na dokladne doczyszczenie powierzchni
z rozlanej cieczy (powierzchnia byla sucha) oraz przywrdcenie pierwotnego
wspolczynnika tarcia. Zastepcze materialy sorpcyjne, zwlaszcza piasek nie
uzyskaly podobnego efektu. Do zebrania podobnej plamy olejowej potrzebne
bylo uzycie ponad dwukrotnie wigkszej ilosci piasku, a powierzchnia po
zebraniu paliwa nadal pozostawala mokra.

Wyniki badan wskazuja, Ze lepsze zdolnosci do usuwania $liskosci jezdni
maja sorbenty o mniejszej granulacji. Sposréd badanych materialéw najlepsze
zdolnosci przywracania wspdlczynnika tarcia wykazal sorbent mineralny
Compakt, a najgorsze piasek.

W tabeli 2 zestawiono wyniki wspolczynnika tarcia suchej nawierzchni
oraz zaolejonej nawierzchni posypanej sorbentem oraz poddano ocenie
wplyw zastosowanego materialu sorpcyjnego na wspdtczynnik tarcia po-
wierzchni. Do oceny przywracania szorstkosci jezdni posypanej sorbentem
bez zebrania nasyconego sorbentu zdecydowano na zastosowanie wymagan
francuskiej normy AFNOR NF P98-190:2002 [1], chociaz opisywane badania
wspolczynnika tarcie przeprowadzono inng metoda niz normatywna.



Wplyw rodzaju sorbentu na skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen. ..

61

Tabela 2. Wspolczynnik tarcia suchej nawierzchni oraz zaolejonej powierzchni

zabezpieczonej sorbentem

Wspélezynnik Wspolcz.ynmk Wspolcz.ynmk
. . tarcia tarcia
Material tarcia suchej nawierzchni po | nawierzchni / /
nawierzchni 'p . Moo /Moy | Mo/ M
() zastosowaniu po zebraniu
Hsy sorbentu (W ,) | sorbentu (u,)
COMPACT 0,58 0,68 0,84 0,99
ECO DRY 0,43 0,68 0,62 0,99
0,69
PIACH 0,25 0,51 0,36 0,74
TROCINY 0,49 0,55 0,71 0,80

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zaden z badanych materialéw sorpcyjnych nie spetnit zatozonych wy-
magan, zakladajacych dopuszczalne zmniejszenie wspdtczynnika tarcia
0 10% (uS2/uS1 = 0,9). Sorbent mineralny o drobnej granulacji COMPACT
przywrdcit ponad 80% pierwotnego wspotczynnika tarcia. Najgorsze wasno-
$ci przywracania szorstkosci jezdni wykazuje zastepczy materiat sorpcyjny,
piasek warto$¢ g,/ jest ponad 2-krotnie nizsza od wymaganej.

Oceniajac zdolnos¢ przywracania wspdtczynnika tarcia po zebraniu
oleju sorbentem, wykorzystano wymagania norweskiej normy DD CEN/TS
15366:2009 [4]. Z badanych materialéw sorpcyjnych tylko sorbent Compact
spetnil wymagania dla II klasy, przywrocenie co najmniej 80% wspotczyn-
nika tarcia dla powierzchni posypanej sorbentem oraz przywrdcenie co
najmniej 85% wspodlczynnika tarcia jezdni po usunigciu plamy olejowej
i sorbentu.

Nalezy podkresli¢, ze czgsto stosowane w praktyce piasek i trociny nie
spetnity wymagan cytowanych norm.

PODSUMOWANIE
Wymagania techniczno-uzytkowe [10] podaja szereg wymagan, jakie powin-

ny spelnia¢ sorbenty stosowane przez jednostki ochrony przeciwpozarowej,
w tym minimalng zdolnos¢ sorpcyjng wyznaczong metoda Westinghouse.
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Wymagania stawiane sorbentom nie uwzgledniaja jednak problemu przy-
wracania szorstkosci jezdni.

Otrzymane wyniki badan potwierdzily stabe zdolnosci przywracania
szorstkosci jezdni w przypadku zastosowania piasku. Jezdnia po zebraniu
piasku z paliwem nadal byla zanieczyszczona. Pozostawienie rozsypane-
go sorbentu na jezdni réwniez nie pozwolilo na uzyskanie zadowalajacych
wynikéw poprawy przyczepnosci nawierzchni. Przywrdcenie pierwotnego
wspolczynnika tarcia i doktadne doczyszczenie powierzchni zostalo uzyskane
dopiero po zebraniu sorbentu z wchlonieta ciecza. Na przywrocenie szorstko-
$cijezdni mialo wplyw réwniez uziarnienie zastosowanego sorbentu - lepsze
zdolno$ci zaobserwowano dla sorbentu o drobnej granulaciji.

Wprowadzenie w Polsce do zakresu wymagan dla sorbentéw takze ich
zdolnosci do przywracania wspoélczynnika tarcia na zaolejonych powierzch-
niach pozwoliloby na lepszy dobér materiatéw do takich zastosowan. Do
oceny zdolnosci do przywracania szorstko$ci jezdni przez sorbenty mozna by
zastosowac na przyklad wymagania przedstawione w cytowanych normach
francuskich i norweskich.
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