
Sorbenty wykorzystywane do odcią-
gania substancji chemicznych i ole-
istych w ratownictwie to rozdrob-
nione ciała stałe, których cząstecz-

ki są tym lepsze, im większą mają po-
wierzchnię chłonną. Cechą charaktery-
styczną sorbentu jest chłonność stanowią-
ca 30 – 350% masy własnej. Podczas sorp-
cji dochodzi też do innych procesów, np.
do powierzchniowego wytrącania trudno
rozpuszczalnych soli. Charakterystykę zja-
wiska sorpcji można określić na podstawie
izotermii sorpcji, czyli zależności sorpcji
od stężenia w roztworze lub ciśnienia sub-
stancji wchłanianej z zachowaniem stałej
temperatury. Sorbenty można podzielić
na: mineralne; organiczno-mineralne;
polimerowe syntetyczne.

Stosowanie sorbentów jest uzasadnione
w przypadkach, gdy niemożliwe jest ze-
branie skażenia w sposób mechaniczny lub
gdy istnieje konieczność szybkiego usu-
nięcia pozostałości zanieczyszczenia i do-
kładnego oczyszczenia terenu po wcze-
śniejszym zastosowaniu zbierania mecha-
nicznego. Sorbenty stosuje się głównie
do likwidacji skażeń na powierzchniach
gruntowych, asfaltowych, asfaltowo-beto-
nowych, betonowych oraz na powierzchni
wód [1, 2, 3].

Sorbenty mineralne

Sorbenty mineralne nieprzetworzone
występują w postaci wysuszonych i pokru-
szonych minerałów. Charakteryzują się
różnorodną wielkością ziaren, od pyłu do
drobnego gresu, co przekłada się na ogra-
niczoną chłonność (30 – 50%). Najczęściej
po wchłonięciu zanieczyszczenia tworzą
trudne do usunięcia z podłoża błoto. Masa
nasypowa sorbentów nieprzetworzonych
to 0,45 – 0,90 kg/l. Tego typu sorbenty na-
rażone są na oddziaływanie wiatru, ze
względu na wysoką zawartość pyłu, co po-
woduje konieczność ochrony dróg odde-
chowych i oczu podczas ich stosowania.
Mała chłonność powoduje powstawanie
dużej ilości odpadu, który wymaga utyliza-
cji lub dodatkowej obróbki, co przekłada
się na wysoki koszt procesu oczyszcza-
nia [1, 2].

Sorbenty mineralne kalcynowane wy-
stępują najczęściej w formie granulatu
o bardzo dobrze rozwiniętej powierzchni
wewnętrznej, co przekłada się na zwięk-
szenie absorpcji. Chłonność tego typu sor-
bentów, w zależności od typu, wynosi
60 – 120% masy własnej. Po wchłonięciu
zanieczyszczenia sorbenty kalcynowane
zachowują swoje właściwości fizyczne,
minimalnie pylą, nie kruszą się, są twarde.
Ich masa nasypowa to 0,45 – 0,60 kg/l.
Sorbenty mineralne kalcynowane skutecz-

nie dosuszają zanieczyszczoną powierzch-
nię i nie oddają pochłoniętego zanieczysz-
czenia nawet pod wpływem nacisku [4].

Sorbenty organiczne
modyfikowane

Sorbenty tego typu nadają się do likwi-
dacji zanieczyszczeń ropopochodnych,
roztworów wodnych i cieczy. Ich chłon-
ność jest zróżnicowana i wynosi 70 – 400%
ich masy. Nie nadają się do usuwania agre-
sywnych zanieczyszczeń, takich jak stężo-
ne kwasy, zasady i substancje utleniające.
Są palne i wymagają odpowiednich warun-
ków do składowania. Masa nasypowa or-
ganicznych, naturalnych sorbentów to
ok. 0,10 kg/l, co powoduje, że są narażone
na podmuchy wiatru. Wolno chłoną ciecze.
Stosowanie tego typu sorbentów na po-
wierzchniach twardych jest ograniczone
do pomieszczeń zamkniętych. Pod naci-
skiem oddają wchłoniętą ciecz. Nie chło-
ną wody. Najczęściej stosowane sorbenty
organiczne to torf, trociny, drewno i kora
oraz odpadowa celuloza z produkcji papie-
ru i wyrobów bawełnianych [1, 2, 6, 7].

Sorbenty polimerowe
syntetyczne

Sorbenty typu unisafe charakteryzują
się dużą chłonnością. Niektóre rodzaje za-
wierają wskaźnik, który pod wpływem
kwasu lub zasady zmienia kolor. Nadają

Bezpieczeństwo pożarowe obiektów budowlanych – TEMAT WYDANIA

Z
A

G
A

D
N

IE
N

IA
O

P
E

R
A

C
Y

J
N

E
•

Z
A

G
A

D
N

IE
N

IA
O

P
E

R
A

C
Y

J
N

E

17310 ’2014 (nr 506)ISSN 0137-2971

* Politechnika Częstochowska, Wydział Budow-
nictwa

Sorbenty
mineralno-organiczne

w ratownictwie proekologicznym
Organic mineral sorbents rescue ecological

prof. nzw. PCz dr hab. inż. Jarosław Rajczyk*
prof. nzw. PCz dr hab. inż. Marlena Rajczyk*
mgr inż. Paweł Helbrych*
mgr inż. Alina Pietrzak*

Streszczenie. W artykule przedstawiono charakterystykę sorben-
tów wykorzystywanych w ratownictwie w Polsce. Omówiono
zasady stosowania oraz podstawowe właściwości sorbentów mi-
neralno-organicznych. Ponadto wskazano kierunek badań tych
sorbentów oraz omówiono aspekt ekonomiczny zużycia sorben-
tów na przykładzie zanieczyszczenia w postaci 100 l plamy ole-
ju napędowego. Przedstawiono wstępne wyniki badań nad no-
wym typem sorbentu organiczno-mineralnego wykonanego
na bazie torfu pozyskiwanego z okolic Częstochowy i Radomska,
modyfikowanego popiołem po spaleniu drewna i celulozy, bada-
nego w Katedrze Technologii Procesów Budowlanych i Materia-
łowych na Wydziale Budownictwa Politechniki Częstochowskiej.
Słowa kluczowe: sorbenty, sorpcja, ratownictwo, ekologia, torf.

Abstract. The article presents the characteristics of sorbents, which
are used in rescue in Poland. Discussed rules for the application of
sorbents and the basic properties of mineral and organic sorbents.
Presented research direction organo-mineral sorbents and sorbent
consumption costs discussed on the example of pollution that was
created from a hundred liters of gas oil. Presents preliminary re-
sults of research on a new type of organic-mineral sorbent made
based on peat harvested from the area of Częstochowa and Radom,
modified by the addition of ash, which was created after the bur-
ning of wood and cellulose, which is studied in the Department for
Technology Building Processes and Materials at the Faculty of Ci-
vil Engineering Technical University of Czestochowa.
Keywords: sorbents, sorption, rescue, ecology, peat.



się do stosowania przy wszystkich rodza-
jach zanieczyszczeń ciekłych, jednak
do zbierania olejów i produktów ropopo-
chodnych sorbent należy wcześniej uak-
tywnić za pomocą wody, co przekłada się
na czas zbierania zanieczyszczenia i ilość
powstałego odpadu. Z tego powodu ich
stosowanie ogranicza się do warunków la-
boratoryjnych. Nie nadają się do stosowa-
niach przy dużych rozlewiskach podczas
akcji ratowniczych, wypadków lub awarii
[2, 8, 9].

Twarde zmielone pianki poliuretano-
we należą do grupy sorbentów hydrofobo-
wych. Nie wchłaniają wody, są palne. Sto-
suje się je do usuwania zanieczyszczeń ro-
popochodnych i cieczy niemieszających
się z wodą. Masa nasypowa tego typu sor-
bentów wynosi 0,10 – 0,45 kg/l, np. prze-
tworzonej, zmielonej, twardej pianki poli-
uretanowej 338 g/l [3, 7, 10]. Zaleca się ich
stosowanie przy bezwietrznej pogodzie.
Charakteryzują się dobrą chłonnością
na poziomie 100 – 300% ich masy.

Kierunek badań sorbentów
organiczno-mineralnych

Przy doborze sorbentów do określonego
zastosowania pomocne są kryteria oceny,
do których należy zaliczyć:

● chłonność sorbentu – teoretyczna mia-
ra praktycznej przydatności sorbentu; jest
to stosunek masy wchłoniętego oleju do ma-
sy luźnego sorbentu, który go wchłonął;

● efektywność wykorzystania rozumia-
ną jako stosunek ciężaru zebranego oleju
do faktycznie zużytego sorbentu;

● zatrzymywanie oleju – umożliwia
ocenę zagrożenia wtórnym skażeniem śro-
dowiska na skutek uwalniania się związa-
nego pierwotnie oleju;

● pływalność – istotny parametr przy
usuwaniu skutków rozlewisk oleju na
wodzie;

● oddziaływanie na środowisko – sor-
benty i ich mieszaniny nie powinny roz-
puszczać się przy kontakcie z wodą;

● możliwość utylizacji sorbentu nasy-
conego – umożliwia określenie stopnia
trudności w rozwiązywaniu problemu zu-
żytego sorbentu;

● dostępność – kryterium to ma znacze-
nie przy dużych rozlewach olejowych;
do powszechnie dostępnych sorbentów or-
ganicznych i mineralnych należy: słoma
zbożowa, igliwie, torf, sproszkowana kora
drzewna, trociny, liście, wapno palone, po-
piół po spaleniu materiałów organicznych,
cement, glina, talk, piasek, wełna mineral-
na, węglan wapnia.

Zużyte sorbenty wraz z zaabsorbowaną
substancją należy przygotować do trans-
portu (do miejsca ich neutralizacji lub spa-
lenia) przez zamknięcie w szczelnych po-
jemnikach. Zużycie sorbentów podczas ak-
cji ratowniczych przedstawia rysunek.

Koszty usunięcia 100 l oleju napędowe-
go za pomocą dostępnych sorbentów moż-
na policzyć wg wzoru:

(ZS
. CS) + (IO

. CO) = CK
gdzie:
ZS – ilość zużytego sorbentu [kg] do usunię-
cia 100 l oleju napędowego;
CS – cena sorbentu za 1 kg;
IO – ilość powstałego odpadu [kg];
CO – cena za odbiór 1 kg odpadu;
CK – całkowity koszt usunięcia 100 litrów oleju
napędowego.

Najbardziej dostępne oraz bardzo sku-
teczne są organiczne sorbenty naturalne,
które mogą być stosowane w postaci luź-
nej (maty, baloty zaporowe, poduszki) lub
w postaci granulatu. Zatrzymana przez nie
ciecz, o ile jest palna, może być łatwo zli-
kwidowana przez spalenie. Dobrymi wła-
ściwościami charakteryzuje się również
torf pozyskiwany w okolicach Częstocho-
wy i Radomska, który po odpowiedniej ob-
róbce, prowadzącej do zwiększenia hydro-
fobowości, odznacza się dużą skuteczno-
ścią absorpcji i adsorpcji. Ich skuteczność
sorpcyjną przedstawiono w tabeli [2].

W warunkach nadzwyczajnych zagro-
żeń celowe jest wykorzystanie lokalnych
zasobów surowcowych, które można za-
liczyć do naturalnych sorbentów orga-
nicznych. Trzeba zaznaczyć, że zdolność
zatrzymywania cieczy przez sorbenty na-
turalne jest znacznie większa niż sorben-
tów nieorganicznych i wynosi od kilku
części wagowych w przypadku trocin,
kory, liści i igliwia do kilkudziesięciu
części wagowych w przypadku odpo-

wiednio zmodyfikowanego torfu. Sorben-
ty nieorganiczne można stosunkowo ła-
two pozyskać z budownictwa i ciepłow-
nictwa.
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Właściwości wybranych sorbentów organicznych

Typ sorbentu
[kg]

Chłonność
oleju mi-
neralnego

[%] [l]
Sorbent na bazie kory drzewnej (5 kg) 227 14

Na bazie glinki kaolinowej i wapienia
(5 kg) – może być użyty do neutrali-
zacji kwasów i zasad

60 2,8

Nowy typ sorbentu organiczno-mine-
ralnego, torf, modyfikowany popiołem
po spaleniu drewna i celulozy badany
na Wydziale Budownictwa Politech-
niki Częstochowskiej (5 kg)

270 16

100 l
oleju

napędowego

72,47 kg
sorbentu

o chłonności
117%

157,27 kg
odpadu

(sorbent +
olej napędowy)

100 l
oleju

napędowego

84,80 kg
sorbentu

o chłonności
100%

169,60 kg
odpadu

(sorbent +
olej napędowy)

100 l
oleju

napędowego

106 kg
sorbentu

o chłonności
80%

190,80 kg
odpadu

(sorbent +
olej napędowy)

100 l
oleju

napędowego

282,65 kg
sorbentu

o chłonności
30%

367,45 kg
odpadu

(sorbent +
olej napędowy)

Zużycie sorbentów podczas akcji ratowni-
czych na przykładzie 100 l zanieczyszcza-
nia olejem napędowym

Aby usunąć Potrzeba Pozostaje po
wchłonięciu oleju


