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Mozliwosci usuniecia substancji ropopochodnych

Maly wodociag wiejski w miejscowosci Kozlowo (gm.
Opalenica, woj. wielkopolskie), liczacy okoto 3 km sieci
o §rednicach rurociagéw 50+150 mm oraz kilkadziesiat insta-
lacji wodociagowych u odbiorcéw, zostal zanieczyszczony
ropa naftowa. Woda charakteryzowala si¢ silnym zapachem
substancji ropopochodnych oraz okresowo pojawiajacymi sig
teczowymi plamami na powierzchni. Brak poprawy jakosci
wody po intensywnym plukaniu sieci wodociagowej sktonit
Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej
,Kompol” w Opalenicy do zlecenia Instytutowi Inzynierii
Srodowiska Politechniki Poznariskiej opracowania metody
usuniecia substanciji ropopochodnych z sieci i przywrécenia
wodociagu w Kozlowie do warunkéw zapewniajacych jego
dalsza normalna eksploatacje.

Badania laboratoryjne

Na podstawie analizy wycinkéw rurociagéw stwierdzono,
ze ich wewnetrzne §cianki pokryte byly osadami Zelazistymi,
a charakterystyczny zapach wskazywal takze na obecnos¢
substancji ropopochodnych. Przyjmujac, Ze substancje te ule-
gly okluzji na osadach, przeprowadzono prébe zmycia powie-
rzchniowej warstwy osadéw 0,2% roztworem wodorosiarcza-
nu sodu (IV) i tripolifosforanem sodu. Stosujac mieszaning
obu soli zalozono, ze redukcja zwiazk6w zelaza (III) do Zelaza
(IT) utatwi czesciowe usunigcie osadéw ze Scianek rur, a dzia-
tanie fosforanu sodu zapewni ich stabilizacje w fazie wodnej
[1]. Wyniki badaii w pelni potwierdzity przyjete zalozenie. Po
zanurzeniu 20 cm odcinka rury w roztworze i kilkunastominu-
towym wytrzasaniu roztwor stat sig mctny, a zawarto$§¢ zwiaz-
kéw Zelaza wyniosta okolo 1 gFe/drn

Na podstawie wynikéw badari laboratoryjnych stwierdzo-
no, e zastosowany roztwér moze postuzy¢ do usunigcia
substancji ropopochodnych z sieci i instalacji wodociago-
wych. W celu zwiekszenia skutecznosci tej operacji uzupel-
niono jednak jego sktad 0,1% dodatkiem syntetycznego
detergentu Roksol MS, jako emulgatora fazy olejowej. Deter-
gent ten zawieral 60% niejonowych zwiazkéw powierzchnio-
wo czynnych typu oksyalkilenowanego nonylofenolu i 30%
anionowych zwiazkéw powierzchniowo czynnych typu my-
det etanolaminowych oleiny. Wybdr tego detergentu podykto-
wany byl duza zawarto$cia niejonowych zwiazkéw powie-
rzchniowo czynnych, charakteryzujacych sie niskim steze-
niem micelowania, co powinno ulatwié przejscie substancji
ropopochodnych do fazy wodnej [2].
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z sieci i instalacji wodociagowych

Skuteczno§¢ wymywania ropy naftowej z wodociagu oce-
niono na podstawie analiz prébek wody pobranych na koii-
céwkach poszczeg6lnych odcinkéw rurociagu oraz u wybra-
nych uzytkownikéw. W prébkach wody oznaczono stezenia
detergentéw anionowych i niejonowych, benzenu oraz dodat-
kowo niezwloczne zapotrzebowanie wody na chlor, jako
wskaznik obecnosci siarczyndw, a takie specyficzny zapach
substancji ropopochodnych. Stezenie anionowych zwiazkéw po-
wierzchniowo czynnych oznaczono zgodnie z PN-85/C-04550/05,
z modyfikacja metody kolorymetrycznej [3], a niejonowych
zgodnie z PN-72/C-04550, z szesciokrotnym zageszczeniem
i uzyciem kuwet kwarcowych. StgZenie benzenu oznaczono
metoda chromatografii gazowej, a stezenie chloru pozostate-
go metoda z ortotolidyna.

Oczyszczanie sieci i instalacji wodociagowych

Na podstawie analizy ukladu sieci wodociagowej (rys.1)
podzielono ja na cztery czesci, instalujac przy hydrantach H1
i H2 zasuwy oraz tréjniki przeznaczone do witaczania roztwo-
ru ptuczacego lub powietrza. :

Miejsce zanieczyszczenia
sieci ropa naftowa

Uscigcice

Rys. 1. Ukiad sieci wodociagowe] w miejscowosci Kozlowo

Nastepnie przygotowano 30 m® roztworu o skiadzie stoso-
wanym w badaniach laboratoryjnych. Przemywanie sieci wo-
dociagowej rozpoczeto zamykajac zasuwy Z1 1 Z2, a naste-
pnie wtlaczajac przy otwartym hydrancie H2 roztwér myjacy
do rurociagu o dlugosci okoto 1500 m. Wyptywajaca z hy-
drantu H2 wode zbierano do zbiornika o pojemnosci 50 m”.
Wilaczanie roztworn myjacego przerwano po pojawieniu sie
na wyplywie piany. Nastepnie, w miejsce roztworu myjacego,
10ZpOCZEto tloczeme do rurociagu powietrza z intensywnoscia
okoto 0,2 m*/h. Przeptywajace pecherze powietrza mialy ula-
twi¢ zmywanie ze cianek osad6w zelazistych wraz z zaoklu-
dowana ropa naftowa. Po 36 godz. ttoczenia, po wylaczeniu
sprezarki, przystapiono do usuwania roztworu myjacego przy
pomocy wody czystej tloczonej z sieci z kierunku Usciecic.
Intensywnos$¢ zasﬂama w celu uzyskania przepiywu tlokowe-
goustalono na 25 m 3/h. W trakcie tej operacji pobrano
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u wylotu z hydrantu H2 prébki roztworu i poddano je analizie
na zawarto$¢ niejonowych substancji powierzchniowo czyn-
nych, zapachu substancji ropopochodnych oraz niezwloczne-
go zapotrzebowania na chlor. Po 24 godz. przemywania stg-
zenie niejonowych substancji pow1erzchmowo czynnych
w pobranej prébce wynosito 550 g/m po 25 godz. - 6,4 g/m
a po 27 godz. — 5 g/m3 Przyjmujac, Ze zmiany anionowych
substancji powierzchniowo czynnych zachodzily w podo-
bnym tempie uznano, ze zgodnie z polskimi przepisami [4]
mozna odprowadzi¢ wode ptuczaca do gruntu na pobliskich
nieuzytkach. Decyzje te dodatkowo uzasadnial brak w wodzie
trwatego zapachu substancji ropopochodnych oraz nizsze od
1 gClz/m zapotrzebowanie wody na chlor. Do tego czasu przy
pomocy wozu asenizacyjnego kilkakrotnie oprézniono zbior-
nik, do ktérego zbierano roztwér myjacy oraz wode pluczaca
i przetransportowano je do oczyszczalni Sciekéw Przedsie-
biorstwa Poszukiwan Nafty i Gazu.

Kontynuujac plukanie woda czysta pierwszego odcinka
rurociagu pomiedzy hydrantami H1 i H2 przystapiono do
oczyszczania nastepnych czeécei sieci oraz instalacji wodocia-
gowych u odbiorcéw. Na wstepie napetniono je roztworem
myjacym, zbierajac wyplywajaca wode do przewoZnego
zbiornika az do pojawienia si¢ piany kolejno na wyptywach
z hydrantéw H3, H4 i HS. Jednoczesnie u kazdego z odbior-
c6w otwierajac jeden z kurkéw czerpalnych napetniono roz-
tworem myjacym przylacze. Nastepnie otwierajac pojedyn-
czo hydranty ttoczono przez poszczegélne odc1nk1 rurocia-
g6w powietrze z intensywnoscia okofo 0,1 m 3/h. Po 24 godz.
przystapiono do wyplukiwania roztworu myjacego woda czysta
z sieci z Ucigcic. Kazdy z odcinkéw plukano przez 24+30 godz.
z intensywnoscia 2+5 m 3/h, az do uzyskania w wyptywajacej
wodzie stezenia anionowych substancji powierzchniowo
czynnych nizszego od 5 g/m’, co pozwolilo na zaprzestanie
korzystania ze zbiornika opréZnianego przez woz asenizacyj-
nyi odprowadzanie jej na przydrozne nieuzytki. Pluczac dalej
poszczegblne odcinki rurociagéw zwigkszono kolejno na Kil-
ka godzin intensywno$¢ ptukania do okoto 20 m*/h. Pozwolito
to na uzyskanie w prébkach wody pobranych z wszystkich
hydrantéw stezenia niejonowych substancji powierzchniowo
czynnych <0,2 g/m3 anionowych substancji powierzchniowo
czynnych <0,1 g/m naturalnego (ro§linnego) zapachu wody
o natezeniu 1R oraz braku benzenu, jako wskaZnika zawarto-
§ci substancji ropopochodnych.

Réwnoczesnie z plukaniem sieci wodociagowej przepro-
wadzono operacje oczyszczenia instalacji wewnetrznych
u mieszkaicéw. Po odcieciu od przytaczy napelniono instalacje

roztworem myjacym i po kilku godzinach intensywnie prze-
plukano dowozona woda wodociagowa, odbierajac wody po-
pluczne do specjalnego zbiornika opréznianego przez wéz
asenizacyjny transportujacy je do oczyszczalni sciekéw. Do
wyplukania instalacji wewnetrznych w jednym gospodar-
stwie zuzyto §rednio okoto 10 m’ wody, co zapewnilo w niej
kilkunastokrotna wymiane wody. Po zakoniczeniu plukania
instalacji wewnetrznych u mieszkafic6w zgloszono sie¢ wo-
dociagowa wraz z przylaczami we wsi Kozlowo do odbioru
przez wladze sanitarne.

Podsumowanie

Czyszczenie sieci i instalacji wodociagowych zanieczysz-
czonych ropa naftowa zakoriczono po 28 dobach. Powodzenie
tej operacji w duzej mierze byto efektem pokrycia wewnetrz-
nych powierzchni rurociagéw i instalacji osadami zelazisty-
mi, na ktérych zaokludowana byla zanieczyszczajaca wode
ropa naftowa. Pozwolilo to, po zastosowaniu roztworu myja-
cego zawierajacego wodorosiarczan sodu (IV), tripolifosfo-
ran sodu i detergent Roksol MS, na odspojenie powierzchnio-
wej warstwy osadéw zanieczyszczonych ropa naftowa i wy-
plukanie ich woda wodociagowa. Do wyplukania roztworu
myjacego zuzyto 2240 m’ wody wodociagowej. Oprécz tego,
w czasie wylaczenia sieci z eksploatacji dostarczono miesz-
kaficom 1400 m’ wody do picia, z czego 260 m’ zuzyto do
nawodnienia upraw szklarniowych. Koszty przeprowadzo-
nych dzialad zamknety si¢ kwota 200 tys. zl.
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Removal of Crude Oil Spills from a Rural Water Supply System

A rural water supply system was contaminated with crude oil
along a length of several kilometres. The tap water had a disa-
greeable odour and carried oil spills on its surface. Prewashing
with water was found to be insufficient. Analysis of pipe samples
showed that crude oil had occluded on the iron-containing
incrustation. On the basis of laboratory tests, a procedure was
established for the removal of the oil-contaminated incrustation
layer. The procedure involved a solution which was made up of
NaHSO;3, TPF and Roksol MS (a mixed nonionic and anionic

surfactant). The pipelinewas washed stepwise. The said solution
was passed to particular pipe sections, and mixing was provided
via air supply. After 24 hours of treatment, the pipe section was
rinsed, and the effluent was collected in tanks before it was sent
to the wastewater treatment plant. The rinsing procedure was
discontinued after the concentration of anionic and nonwmc
surfactans decreased to the value of 0.1 g/m3 and 0.2 g/m
respectively, and the tap water was free of benzene and of the
typical crude oil odour.
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