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Artykuty

Srodki myjace przeznaczone do zewnetrznego mycia taboru kolejowego

Pawet KOWALIK', Danuta MILCZAREK?

Streszczenie

W artykule opisano zastosowanie kwasnych oraz alkalicznych srodkéw myjacych do mycia taboru kolejowego wraz z ocena
ich wptywu na powtoki malarskie i elementy konstrukcyjne taboru. Wymieniono rodzaje zanieczyszczen wystepujacych
podczas eksploatacji taboru kolejowego oraz materiaty elementéw wagonu poddawanych myciu. Scharakteryzowano
kwasne i alkaliczne myjace srodki oraz zanieczyszczenia usuwane przez te $rodki. Przedstawiono zakres badan i wymagan
dla preparatéw myjacych przeznaczonych do mycia taboru kolejowego oraz wyniki badan preparatéw obecnie dopuszczonych

do stosowania wraz z ich interpretacjq i wnioskami.

Stowa kluczowe: tabor kolejowy, srodki myjace, czyszczenie, korozyjnosc

1. Wprowadzenie

Utrzymanie czystosci taboru kolejowego jest problemem
znanym w Polsce od wielu lat. Poszczegélne zarzady kolejo-
we rozwigzywaty go we wtasnym zakresie, stawiajgc okreslo-
ne wymagania dotyczace zaréwno jakosci srodkéw chemicz-
nych, jak i technologii ich stosowania. W Przedsiebiorstwie
PKP obowiazuje ,Instrukcja o utrzymaniu w czystosci wago-
néw osobowych, elektrycznych zespotéw trakcyjnych, au-
tobuséw szynowych i lokomotyw Mw 8" [2]. Mimo rosnacej
skutecznosci mycia, utrzymanie estetyki taboru kolejowego
nie jest tatwe. Obecnie wagony sg myte w myjniach mecha-
nicznych na stacjach macierzystych (w obiegu zamknietym),
po kazdym powrocie z trasy. Podczas mycia substancja
myjaca sptywajaca z mytych wagondéw jest odprowadzana
do zbiornika, gdzie przechodzi przez uktad oczyszczajacy,
po czym ponownie jest wykorzystywana do mycia taboru.
Raz w miesigcu zbiornik jest oczyszczany — zanieczyszczenia
nagromadzone w zbiorniku sg z niego usuwane [1]. Jednak
preparaty stosowane w myjniach mechanicznych nie po-
zwalaja usunaé wszystkich zanieczyszczen z pudet wago-
néw, co powoduje, ze okresowo wagony muszg by¢ myte
recznie na przeznaczonym do tego torze.

2. Zanieczyszczenia taboru kolejowego

Badania przeprowadzone przez zarzady kolejowe wy-
odrebnity dwie grupy zanieczyszczen taboru kolejowego:

1. Zanieczyszczenia pochodzace z pytéw osadzajacych sie
na powierzchni taboru kolejowego. Sa one charaktery-
styczne dla pokrywy skorupy ziemskiej, terenéw przez
ktore przejezdza pociag. W ich sktad wchodza zwiazki
metali takich jak: wapn, potas i krzem.

2. Zanieczyszczenia powstajgce w zaleznosci od rodzaju
stosowanej trakgji, tj. tlenki zelaza i miedzi oraz sadza,
czastki olejow i smardw. Przy trakgji spalinowej domi-
nuja tlenki zelaza (73%) oraz oleje i smary (17%), a przy
trakcji elektrycznej tlenki zelaza (83-90%) i pyty mine-
ralne (10-16%) [6].

3. Materialy mytych elementéw wagonu

Zewnetrzna cze$¢ wagondw zawiera elementy wyko-
nane ze stali (poszycie) pokrytej powtoka malarska, szkta
(szyby), gumy (uszczelki i watki w przejsciach miedzywa-
gonowych), tworzyw sztucznych, zeliwa i metali koloro-
wych, gtéwnie stopéw aluminium. Okoto 85% powierzch-
ni zewnetrznej wagondéw stanowig powtoki malarskie,
a okoto 12% szyby [5]. Do mycia wagondw stosowane s3
szczotki wspomagajace mycie, w wyniku czego materiaty
mytych elementéw sg w pewnym stopniu Scierane (gtéw-
nie powfoki malarskie) i jako zanieczyszczenia pojawiaja
sie w osadach w zbiorniku. Materiaty do budowy wago-
néw maja rézng podatnos¢ na zabrudzenie. Najwiekszg
podatnos$¢ wykazuja materiaty malarskie, a wsréd nich po-
wtoki ftalowe, ktére sg stosunkowo miekkie i mato odpor-
ne na dziatanie kwasoéw, alkalidw, srodkéw utleniajacych,
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i rozpuszczalnikéw organicznych i najtrudniej usuwa sie
z nich zabrudzenia. Poliuretanowe i epoksyestrowe powto-
ki malarskie sg bardziej odporne na dziatanie roztworéw
kwasow i zasad i fatwiej usuwa sie z nich zanieczyszczenia
niz z powtok ftalowych. Pewne trudnosci sprawiaja rowniez
ramy okien wykonane ze stop6éw aluminium, na ktérych za-
nieczyszczenia fatwo sie gromadza i sg trudne do usuniecia.

4. Rodzaje srodkow myjacych

Rézny pod wzgledem chemicznym sktad zanieczysz-
czen utrudnia dobdr takiego srodka myjacego, ktéry spo-
wodowatby usuniecie wszystkich zanieczyszczen z pojaz-
déw taboru szynowego. Obecnie, powszechnie stosuje sie
dwa rodzaje wodnych $rodkédw myjacych, tj. o odczynie
kwasnym i o odczynie zasadowym.

Duza zawartos¢ czastek metali i ich tlenkéw w zanie-
czyszczeniach taboru powoduje, ze konieczne jest stoso-
wanie wodnych $rodkéw myjacych o odczynie® kwasnym,
bedacych w zasadzie jedynymi zwigzkami usuwajacymi
takie zabrudzenia. Uzycie srodkéw obojetnych (pH = 7) lub
lekko zasadowych (pH = 7-8) nie daje pozytywnych rezulta-
téw, poniewaz zanieczyszczenia o charakterze ttuszczowym
(oleje, smary) fatwiej sa usuwane przez zmydlanie $rodka-
mi 0 odczynie zasadowym, dajacymi znacznie lepszy efekt
czyszczenia. W sktad preparatéw myjacych wchodza m.in.:

e kwasy lub zasady,
e surfaktanty* (substancje powierzchniowo czynne),
e wypetniacze aktywne (np. inhibitory korozji).

Kwasy i zasady sg zwigzkami, ktérych zadaniem jest roz-
puszczenie tlenkéw metali i smaréw bedacych sktadnikami
zanieczyszczen. Surfaktanty natomiast skfadaja sie zdwoch
czesci: hydrofilowej oraz hydrofobowej. Czes¢ hydrofilowa
(polarna) jest rozpuszczalna w wodzie oraz rozpuszczalni-
kach polarnych, czes¢ hydrofobowa tworzy najczesciej resz-
ta kwasowa lub zasadowa, ktérej dziatanie rozpuszczajace
w wodgzie i rozpuszczalnikach polarnych polega na tworze-
niu soli. Substancje powierzchniowo czynne maja zdolno-
$ci znacznego obnizania napiecia powierzchniowego wody
oraz stabilizacji warstwy podwdjnej na granicy faz [7]. Ich
podwojne dziatanie powoduje, ze ciecze zawierajgce sur-
faktanty wykazujg wtasciwosci pianotwodrcze. Do najcze-
$ciej stosowanych substancji powierzchniowo czynnych
naleza zwiazki organiczne o polarnej budowie czagsteczki:
1) zwiazki jonowe, ktére w wyniku dysocjacji w wodzie

tworzg jony:

e ujemne (anionowe), np. sole wyzszych kwaséw kar-

boksylowych i sulfonowych,

e dodatnie (kationowe), np. wyzsze aminy i sole aminowe;

2) zwigzkiniejonowe, ktore w swojej strukturze maja ugru-
powania polarne, niezdolne do dysocjacji w wodzie,
np. wyzsze alkohole wielowodorotlenowe [3].

Dobor surfaktantow ma duzy wptyw na skutecznosc
mycia, gdyz rodzaj tych zwiazkéw decyduje o wielkosci
napiecia powierzchniowego, natomiast obnizenie napiecia
powierzchniowego wody sprzyja odmyciu brudu, a zwiaz-
ki potencjatotworcze (zasady i kwasy) powodujg jego roz-
puszczenie.

Zwigzkami, ktére wspomagaja dziatanie surfaktantow
podczas mycia s tzw. wypetniacze aktywne. Do ich pod-
stawowych funkcji naleza: zmiekczanie wody (usuwanie jo-
néw wapnia i magnezu), buforowanie roztworu, dziatanie
antykorozyjne, wigzanie metali ciezkich oraz dyspergowa-
nie (rozbijanie na mniejsze czastki) brudu. Najczesciej sg
to chromiany lub substancje organiczne absorbujace sie
na tlenku. Wodne $rodki myjgce charakteryzuja sie dobrg
skutecznoscia dziatania, sa proste w uzyciu, niepalne i sto-
sunkowo tanie.

5. Wymagania dla srodkow myjacych
przeznaczonych do taboru kolejowego

Wybér odpowiednich srodkéw myjacych przeznaczo-
nych do mycia pojazdéw szynowych zalezy od kilku czyn-
nikéw, naleza do nich m.in.:

e rodzaj i struktura wystepujacych zabrudzen,

e rodzaj materiatow konstrukcyjnych pojazdu oraz powtok
malarskich uzywanych do ich zabezpieczenia,

e ochrona $rodowiska (gtéwnie w odniesieniu do $ciekow
sptywajacych ze stanowisk myjacych),

e stosowane technikii technologie mycia.

Preparaty myjace i czyszczace musza zapewnié nie tyl-
ko usuwanie zanieczyszczen, ale rowniez powinny spetniac
nastepujgce warunki, tj. nie moga:

e uszkadzac¢ powtoki malarskiej (zarysowywac, rozpuszczac),

e powodowac matowienia lub zmiany barwy pudet po-
jazdow,

e uszkadza¢ elementéw uszczelniajacych (silikonowych

i gumowych) oraz potaczern gumowych,

e wchodzi¢ w reakcje z elementami stalowymi i alumi-
niowymi,
e powodowac niszczenia kalkomanii.

Duzy wptyw na skuteczno$¢ mycia ma stata technika
i technologia mycia. Jest to zwigzane nie tylko ze sposo-
bem nawilzania pudet wagondéw roztworem preparatu

3 Odczyn - jest to cecha roztworu spowodowana obecnoscig charakterystycznych jonéw, dla odczynu kwasnego jonow wodorowych H* i dla odczynu

zasadowego jonéw wodorotlenkowych OH-.

4 Surfaktant (ang. Surface Active Agent) to substancja powierzchniowo czynna, czyli zwiazek chemiczny majacy zdolno$¢ zmieniania whasciwosci po-

wierzchniowych cieczy, w ktoérej jest rozpuszczony.
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myjacego (niektdre srodki nie wymagaja wstepnego nawil-
zania wodg), ale réwniez czasem adsorpcji’ zwigzkéw po-
wierzchniowo czynnych na powierzchni brudu. Okres ten
powinien by¢ maksymalnie wydtuzony w celu zoptymali-
zowania efektdw mycia. Nastepnym waznym czynnikiem,
ktory nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze preparatu my-
jacego, jest jego wptyw na skazenie srodowiska natural-
nego. Mozliwos¢ stosowania agresywnych zwigzkéw che-
micznych w preparatach myjacych jest usankcjonowana
wieloma przepisami, m.in. zawartymi w Rozporzadzeniu
Komisji [13].

Na tej podstawie opracowano Dokument Normatywny
pt. ,Srodki myjace przeznaczone do zewnetrznego i we-
wnetrznego mycia taboru szynowego” [1], ktéry okresla
wymagania, jakie muszg spetniac preparaty do mycia tabo-
ru szynowego. Biorac pod uwage, ze srodki myjace moga

oddziatywac¢ zaréwno na powtoki malarskie, jak i metalo-
we oraz niemetalowe elementy konstrukgcji mytych pojaz-
dow, zgodnie z tym dokumentem, przy ich ocenie nalezy
uwzglednic nastepujace wiasciwosci fizykochemiczne:
sktad chemiczny,

gestos¢,

odpornos$¢ na zamarzanie,

stabilnosc¢ po rozcienczeniu,

wartos¢ pH,

agresywne dziatanie na stal i aluminium,

agresywne dziatanie na powtoki malarskie,

agresywne dziatanie na elementy gumowe,
skuteczno$¢ mycia taboru szynowego.

W tablicy 1 przedstawiono wymagania dla srodkéw my-
jacych przeznaczonych do mycia taboru szynowego.

Tablica 1

Zestawienie wymagan dla srodkéw myjacych przeznaczonych do mycia taboru szynowego wedtug DN 001/07 [1]

Lp. Wiasciwosci Metoda badania

Wymagania

Preparat myjacy nie moze sktadac sie z mieszaniny wiecej niz dwéch
podanych nizej substancji chemicznych, ktérych stezenie w srodku
myjacym przekracza nastepujace wartosci:

e kwas octowy < 20,

1 | Sktad chemiczny [%)] DN 001/07 p. 3.1.[1]

e kwas azotowy < 20,
e kwas solny < 25,

e kwas fosforowy < 25,

o kwas siarkowy < 20,

e wodorotlenek potasowy < 10,
e wodorotlenek sodowy < 10.

Gestosc¢ [g/cm?] DN 001/07 p. 4.2.[1]

Odporno$¢ na zamarzanie [°C] | DN 001/07 p. 4.3.[1]

Zgodnos¢ z deklaracja producenta w granicach tolerancji +£15%.
< (-20+£2) (preparat powinien by¢ w postaci ptynnej i by¢ jednorodny).

Roztwér preparatu powinien pozostac jednorodny do:

4 | Stabilnos¢ po rozcienczeniu DN 001/07 p.4.4.[1]

e 24 godzin dla srodkéw przeznaczonych do mycia recznego,

¢ 120 h dla srodkéw przeznaczonych do mycia w myjni mechaniczne;j.

DN 001/07 p.4.5.[1],

5 | Wartosc [pH PN-EN 1262:2004 [10]

Agresywne dziatanie na stal

i aluminium [g/m?] DN 001/07 p. 4.6.[1]

Dla preparatéw o odczynie kwasnym: > 1,
dla preparatéw o odczynie zasadowym: < 13.
Ubytek masy probki dla:

e blachy aluminiowej: < 20,

e blachy stalowej: < 120.

Podczas oceny agresywnosci bierze sie pod uwage:
e utrate potysku,
e zmiane odcienia barwy,

Agresywne dziatanie DN 001/07 p.4.7. [1),

na powtoki malarskie

e pecznienie powtoki,
PN-EN ISO 2812-3:2012 | e powstawanie ognisk korozji,
[11] e tuszczenie powtoki.

Po 24 h ekspozycji roztworu Srodka myjacego na powtoce malarskiej,
dopuszczalne jest lekkie zmatowienie lub lekkie odbarwienie po-
wierzchni.

Agresywne dziatanie na ele-
menty gumowe stanowigce

8 | wyposazenie pojazdow szyno-
wych (twardos¢ i wytrzyma-
fos¢ na rozcigganie)

DN 001/07 p. 4.8.[1],
PN-C-04238:1980 [10]

DN 001/07 p. 4.8.[1],
PN ISO 37:2007 12]

<15%

<15%

5 Adsorpcja - proces wigzania sie czasteczek, atoméw lub jonéw na powierzchni lub granicy faz fizycznych, powodujacy lokalne zmiany stezenia.
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Kazdy preparat myjacy musi by¢ réwniez oceniony w za-
kresie skutecznosci mycia pudet pojazdéw szynowych. Pro-
ba mycia powinna by¢ przeprowadzona ogdlnie stosowa-
na metoda przyjeta przez zespot myjacy, a stopien zabru-
dzenia i skuteczno$¢ mycia jest oceniana przez kilka oséb,
poniewaz sposob oceny jest subiektywny. Preparat myjacy
powinien:

1) réwnomiernie rozprzestrzeniac sie na mytej powierzch-
ni podczas nanoszenia;

2) nawilza¢ myta powierzchnie w czasie przeznaczonym
na jego reagowanie z brudem;

3) usuwac brud w stopniu wymaganym, tzn. po zmy-
ciu biezacg wodg (jesli to konieczne po wysuszeniu),
zmniejszy¢ zabrudzenie ze stopnia 4-5 do nastepuja-
cych wartosci:

e 0-1wtemp.+20°Cdo +25°C,

e 0-2wtemp.+10°Cdo +15°C,

e 0-3wtemp.0°Cdo +5°C;

4) dac sie sptukac tak, aby myta powierzchnia miata jednolity
wyglad, bez pozostatosci brudu lub preparatu myjacego.

Przed i po badaniu nalezy oceni¢ stopien zabrudzenia
wedtug skali przedstawionej w tablicy 2.

Tablica 2
Skala stopnia zabrudzenia pudet pojazdéw szynowych

Skala Zabrudzenie
0 nie ma wcale
1 bardzo mate
2 mate
3 Srednie
4 duze
5 bardzo duze

Kazdy produkt powinien mie¢ nastepujace dokumenty:
o karte charakterystyki srodka myjacego, zgodna z rozporza-
dzeniem REACH [13] dotyczacym bezpiecznego stosowa-
nia chemikalidow, zawierajaca dane dotyczace m.in.: skia-
du chemicznego, identyfikacji zagrozen, postepowania
w przypadku pozaru, postepowania w przypadku nieza-
mierzonego uwolnienia do $rodowiska, informacji ekolo-
gicznych (trwatosci rozktadu), postepowania z odpadami,
e instrukcje stosowania zawierajaca szczegotowe informa-
cje dotyczace przygotowania preparatu do aplikacji oraz
sposobu mycia (m.in. rozcienczenie preparatu w zalezno-
$ci od temperatury powietrza, czas ekspozycji na pudle).

6. Badania srodkow myjacych przeznaczonych
do mycia taboru szynowego

W Laboratorium Badan Materiatéw i Elementéw Kon-
strukcji Instytutu Kolejnictwa, w ostatnich pieciu latach

przeprowadzono badania srodkéw myjacych, zaréwno
o odczynie kwasnym, jak i zasadowym. Gtéwnymi sktadni-
kami preparatéw kwasnych byty: kwas solny, kwas siarko-
wy i kwas szczawiowy. W przypadku srodkéw o odczynie
alkalicznym byty to: wodorotlenek sodu oraz wodorotlenek
potasu. Zakres badan obejmowat wszystkie testy omoéwione
w rozdziale 5, natomiast w niniejszym artykule oméwiono te,
ktorych wynik jest uzalezniony przede wszystkim od odczy-
nu srodka myjacego. Nalezg do nich nastepujace badania:
e oOznaczenie wartosci pH,
e oznaczenie dziatania korodujgcego na stal i aluminium,
e oznaczenie wptywu na zmiane twardosci i wytrzymato-
$ci materiatu przeznaczonego na uszczelki drzwi i okien,
e oznaczenie dziatania agresywnego na powtoki malarskie.

7. Wyniki badan

Wyniki badan srodkéw myjacych o odczynie kwasnym
przedstawiono w tablicy 3, o odczynie zasadowym w tabli-
cy 4. Szczegotowe wyniki badan znajduja sie w Laborato-
rium Badan Materiatéw i Elementéw Konstrukgji Instytutu
Kolejnictwa.

8. Analiza wynikow i wnioski

Wodne roztwory badanych srodkéw myjacych charakte-
ryzowaly sie zréznicowanymi wartosciami pH. Jest to zwia-
zane z rézng zawartoscia kwasow i zasad w stezonych pre-
paratach stuzacych do mycia taboru. Znajomos$¢ pH zwiaz-
kéw chemicznych, jakimi sg preparaty myjace, odgrywa
wazna role w przewidywaniu przebiegu licznych proceséw,
w ktérych odczyn odgrywa istotng role, np. korozja metali
i powtok malarskich.

8.1. Dziatanie agresywne (korodujace) na stal
i aluminium

Stopy zelaza i aluminium sg najwazniejszymi materia-
fami konstrukcyjnymi pojazdu szynowego narazonymi
na korodujace dziatanie srodkéw myjacych. Korozja powo-
duje przemiane metali i ich stopéw w zwiazki niemetalicz-
ne (tlenki i wodorotlenki) i jesli nie zostanie zahamowana,
moze doprowadzi¢ do ostabienia trwatosci konstrukcji pu-
det. Procesy korozyjne stali zaleza od stezenia jonéw wodo-
rowych [H*] w oddziatujacym na nig elektrolicie. Przebieg
tego zjawiska przedstawiajg réwnania reakcji [12]:

Fe — Fe?* + 2e™ (jonizacja zelaza pod wptywem wody), (1)

2e™ + 2H* — 2H (jony wodorowe wychwytujg elektrony), (2)
2H + 1/20, — H,0 (reakq'a atomow wodoru z tlenem

Z powietrza),
(sumaryczny przebieg

Fe + H,0 + 1/20, — Fe* + 20H- "
reakgji).
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Tablica 3
Wyniki badan srodkéw myjacych o odczynie kwasnym
Srodek 1* Srodek 2* Srodek 3* | Srodek4** | Srodek5* | Srodek 6*** | Wymagana
Rodzaj badania - stezenie - stezenie - stezenie - stezenie - stezenie - stezenie | wartos¢ wg
1:20 1:20 1:30 1:20 1:5 1:5 DN 001/07
Odczyn [pH] 2,6 1,0 1,6 1.4 1,0 1,0 =1
Agresywne dziatanie 354 29,9 14,4 40,1 14,7 14,1 <120
na stal [g/m?]
Agresywne dzialanie 19,7 19,8 1,8 15,5 5,7 6,9 <20
na aluminium [g/m?]
Agresywne dziatanie
na elementy gumowe - 16 0,0 0,0 16 45 45 <15
wplyw na zmiane twardosci
gumy [%]
Agresywne dziatanie na ele-
menty gumowe - wplyw 0,0 41 17 1,1 8,0 83 <15
na zmiane wytrzymatosci
gumy na rozcigganie [%]
I: bez zmian, | I: bez zmian . I:bezzmian | I:bezzmian |I:bezzmian | dopuszczal-
. . I: bez zmian . . . )
. . Il: bez zmian | II: bez zmian . Il: bez zmian | Il: bezzmian | Il: bez zmian | ne lekkie
Agresywne dziatanie . . II: bez zmian . . . -
- . 1I: lekkie I1I: lekkie . I1I: lekkie I1I: lekkie I1I: lekkie zmatowienie
na powtoki malarskie -1V - .| lll: bez zmian - - - .
zmatowienie | zmatowienie | .\ " . | zmatowienie | zmatowienie | zmatowienie lub lekkie
IV: bez zmian | IV: bezzmian | ° IV: bez zmian | IV: bez zmian | IV: bez zmian | odbarwienie
Gtéwny sktadnik preparatu: *kwas solny (Srodki 1, 2, 3 i 5), **kwas siarkowy (Srodek 4), ***kwas szczawiowy (Srodek 6).
| - powtoka poliuretanowa (zielona), Il - powtoka epoksydowo-akrylowa (niebieska), lll - powtoka ftalowa (niebieska), IV — powtoka
epoksydowo-poliuretanowa (niebieska).
Tablica 4

Rodzaj badania

Odczyn, pH

Agresywne dziatanie
na stal [g/m?]

Agresywne dziatanie
na aluminium [g/m?]

Agresywne dziatanie
na elementy gumowe — wptyw
na zmiane twardosci gumy [%)]

Agresywne dziafanie

na elementy gumowe — wptyw
na zmiane wytrzymatosci gumy
na rozcigganie [%]

Agresywne dziatanie
na powtoki malarskie -1V

Wyniki badan nowych srodkéw myjacych o odczynie zasadowym

Srodek 7** Srodek 8* Srodek 9% Srodek 10%* Wymagana warto$é
- stezenie 1:10 - stezenie 1:20 | - stezenie 1:15 - stezenie 1:10 wg DN 001/07
13,0 13,0 11,0 12,3 <13
1,2 0,9 51 09 <120
10,8 12,1 6,4 12,5 <20
2,9 1,6 1,6 3,1 <15
18,3 10,8 13,2 2,9 <15
I: bez zmian I: bez zmian I: bez zmian I: bez zmian dobuszczalne lekkie
II: lekkie zmatowienie | ll: bez zmian IIl: bez zmian II: lekkie zmatowienie P

zmatowienie lub

lll: zmatowienie | lll: zmatowienie | Illl: zmatowienie . -
lekkie odbarwienie

IV: bez zmian IV: bez zmian IV: bez zmian

Ill: zmatowienie
IV: bez zmian

Gtéwny sktadnik preparatu: *wodorotlenek sodu (Srodki 8 i 9), **wodorotlenek potasu (Srodki 7 i 10).
| - powtoka poliuretanowa (zielona), Il - powtoka epoksydowo-akrylowa (niebieska), Ill - powtoka ftalowa (niebieska), IV - powtoka

epoksydowo-poliuretanowa (ni

ebieska).
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W srodowisku alkalicznym ta reakcja zachodzi w mini-
malnym stopniu, gdyz zgodnie z reguifg Le Chateliera, jony
OH- przesuwaja rownowage reakcji (4) w lewo, dlatego na-
stepuje zahamowanie procesu korozji w obecnosci zasady.

W $rodowisku kwasnym natomiast stan rownowagi
reakcji (1) przesuwa sie w prawo, tj. w kierunku tworzenia
jonéw Fe?* na skutek zuzywania elektrondw w redukgji
wodoru w kwasnym elektrolicie. Sprzyjanie powstawaniu
jonéw Fe?* rozwija proces korozji. To powoduje, ze srodki
myjace o odczynie kwasnym sa bardziej agresywne w sto-
sunku do stali niz srodki o odczynie alkalicznym. Analiza
ta jest zgodna z otrzymanymi wynikami badan. Zbadane
preparaty o odczynie zasadowym charakteryzujg sie znacz-
nie nizsza agresywnoscig w stosunku do stali niz preparaty
o odczynie kwasnym.

Aluminium jest pierwiastkiem amfoterycznym, ktéry re-
aguje zaréwno z kwasami, jak i z zasadami. W srodowisku
naturalnym samorzutnie pokrywa sie na powierzchni war-
stwa tlenku, ktéra chroni metal przed korozja:

2Al +3 0, — 2 ALO,, (5)

Dopiero uszkodzenie powstatej powtoki ochronnej, pod
wptywem niektérych kwaséw i roztworéw mocnych zasad,
moze spowodowac dalszy przebieg korozji. Z tego powodu
trudno jest przewidzie¢, w ktérym srodowisku ten proces be-
dzie zachodzit intensywniej, co jest potwierdzone wynikami
badan. Podobne wartosci ubytkéw masy probek aluminium
uzyskano w przypadku preparatéw o odczynie kwasnym
(Srodki 1, 2 i 4) oraz o odczynie alkalicznym (Srodki 7, 8i 10).

8.2. Dzialanie agresywne na powtoki malarskie

Wszystkie przebadane srodki zaréwno o odczynie kwa-
$nym, jak i zasadowym nie wykazywaty dziatania agre-
sywnego na powierzchni prébek powtoki: poliuretanowe;j
(zielona), epoksydowo-akrylowej (niebieska), epoksydo-
wo-poliuretanowej (niebieska), tj. nie zaobserwowano zad-
nych zmian po 24 godzinach dziatania myjacego preparatu.
W przypadku powtoki ftalowej (niebieska) zanotowano na-
tomiast lekkie zmatowienie powierzchni badanej powtoki
pod wptywem dziatania preparatéw o odczynie kwasnym
i zmatowienie pod wptywem dziatania preparatéw o od-
czynie zasadowym.

8.3. Dzialanie agresywne na elementy gumowe

W przeprowadzonych badaniach preparatéw myjacych
stwierdzono, ze zaréwno $rodki o odczynie kwasnym, jak
i alkalicznym nie wptywaja znaczaco na zmiane twardosci
gumy uzywanej do elementéw konstrukcyjnych wago-
néw. Inaczej jest w przypadku wptywu badanych srodkéw
myjacych na zmiane wytrzymatosci gumy na rozcigganie.
Srodki o odczynie kwasnym wykazywaty niewielki wptyw
na zmiane wytrzymatosci gumy na rozcigganie, co miescito
sie granicach dopuszczonych przez Dokument Normatywny
DN 001/07. Przebadane $rodki o odczynie zasadowym wy-
kazywaty natomiast zréznicowany wptyw na zmiane wytrzy-

matosci gumy na rozcigganie. Dotyczy to preparatow nr 7
i 10. Gtéwnym sktadnikiem wptywajacym na ich odczyn byt
wodorotlenek potasu o zblizonym stezeniu (2-5%). Mimo
tego, preparat myjacy nr 7 spowodowat zmiane wytrzymato-
$ci gumy na rozcigganie na poziomie 18,3% (nie sg spetnione
wymagania Dokumentu Normatywnego DN 001/07). Sro-
dek nr 10 spowodowat zas zmiane wytrzymatosci gumy tyl-
ko na poziomie 2,9% (spetnione sa wymagania Dokumentu
Normatywnego DN 001/07). Na tak duzg réznice uzyskanych
wynikow dla obu wymienionych srodkéw moga miec zatem
wplyw pozostate sktadniki obu badanych preparatéw.

9. Podsumowanie

Na podstawie wynikéw prac zrealizowanych w Labora-
torium Badan Materiatéw i Elementéw Konstrukgji Instytu-
tu Kolejnictwa mozna stwierdzi¢, ze:

1. Wodne roztwory badanych preparatéw o odczynie
kwasnym i zasadowym wykazujg zréznicowane dziata-
nie agresywne na:

e stalowe i aluminiowe elementy pojazdéw szynowych,

e powiloki malarskie (dziatanie to jest szczegdlnie

widoczne w przypadku farb ftalowych opartych
na zywicach alkalidowych, ktére sg mato odporne
na dziatanie mediéw agresywnych, w szczegdlnosci
o odczynie zasadowym),

e gumowe elementy drzwi i okien pojazdéw szynowych.
2. Stosowanie chemicznych preparatéw myjacych, za-

réwno kwasnych, jak i zasadowych, wymaga przedsie-
wziecia pewnych srodkéw ostroznosci. Ich sita dziatania
dajaca dobre efekty przy usuwaniu zabrudzenia, przy
zastosowaniu stezen niezgodnych z zalecanymi, moze
okazac sie szkodliwa dla elementéw pojazdéw szyno-
wych, sciekéw i obstugi.

Ocenia sig, ze wprowadzenie do stosowania Dokumen-
tu Normatywnego DN 001/07,,Srodki myjace przeznaczone
do zewnetrznego i wewnetrznego mycia taboru” [1] wpty-

neto na:
1. Zwiekszenie zywotnosci eksploatowanych pojazdéw
szynowych.

2. Poprawe ochrony $rodowiska.
3. Zmniejszenie kosztéw eksploatacji.
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