UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 153
Nr 33 INZYNIERIA SRODOWISKA 2014

MAGDALENA CZARNA”

SKUTECZNOSC SRODKOW CHEMICZNYCH STOSOWANYCH
DO LIKWIDACJI SLISKOSCI ZIMOWEJ

Streszczenie

Sposoby zimowego utrzymania drog, stosowane aktualnie w wigkszosci
krajow uzaleznione sq od przyjetych standardow utrzymania drég. Ob-
serwowany z roku na rok wzrost ilosci stosowanych w Europie i na swie-
cie Srodkow chemicznych (przede wszystkim chlorku sodu NaCl), wymu-
sza na stuzbach drogowych podjecia odpowiednich dzialan, zmierzajg-
cych do ograniczenia iloSci stosowanego powszechnie chlorku sodu na
korzys¢ bardziej nowoczesnych srodkow, ktore mogq byc¢ bardziej sku-
teczne dla nawierzchni drogowych, a jednoczesnie bardziej bezpieczne
dla srodowiska przyrodniczego. W artykule przedstawiono skutecznosé
dziatania tych srodkow oraz wskazano substancje najbardziej skuteczne.

Stowa kluczowe: zimowe utrzymanie drég, chlorek sodu, $lisko$¢ zimowa

WSTEP

Najwazniejszym zadaniem jednostek zarzadzajacych zimowym utrzyma-
niem drog jest zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa dla ich uzyt-
kownikow. Jest to wielkie wyzwanie, wymagajace od stuzb drogowych znale-
zienia kompromisu pomiedzy wyborem $rodka chemicznego, ktory zapewni
przejezdnos¢ drog w kazdych warunkach atmosferycznych oraz nie spowoduje
pogorszenia stanu Srodowiska przyrodniczego [Kotodziejczyk 2007, Kotodziej-
czyk i Cwigkata 2009, Findlay i Kelly 2011].

Aktualnie w Europie i na $wiecie testuje si¢ szereg srodkéw chemicznych,
miedzy innymi pod wzgledem: korozyjnosci wobec betonu [Forman i in. 2003],
biodegradacji w srodowisku [Jansson 2004, Kotodziejczyk 2008] oraz wzniosu
kapilarnego, decydujacego o mrozoodpornosci gruntu wbudowanego w nasypy
drogowe [Cwiakata, Kotodziejczyk i Rafalski 2012].
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Przyktadowo, w Finlandii od 2004 r. The Finnish Road Administration
(FINRA) prowadzi badania nad alternatywnymi srodkami chemicznymi, ktore
mozna wykorzysta¢ w zimowym utrzymaniu drog. Testy dokonane na wybra-
nych odcinkach drog wskazaty, ze powszechnie stosowany chlorek sodu mozna
z powodzeniem zastapi¢ mrowczanem potasu (HCOOK) lub octanem potasu
(KAC), ktore ulegaja biodegradacji na nieszkodliwe dla srodowiska produkty.
Jednak analiza kosztow zakupu tych srodkéw wykazata, ze sa one okoto pigtna-
stokrotnie wyzsze od kosztow zakupu chlorku sodu — wynoszg okoto 570 euro
za tong [Jansson 2004]. Nalezy réwniez wspomnie¢, ze w Finlandii obowiazuje
zakaz stosowania suchej soli do odladzania nawierzchni drogowych. Z uwagi na
jej negatywny wplyw na $rodowisko przyrodnicze oraz szybkie usuwanie z drog
przez kota samochoddéw oraz wiatr, dopuszcza si¢ jedynie stosowanie roztwo-
row soli (solanek) lub soli zwilzonej [Komulainen 2011].

W USA na obszarach, na ktérych istnieje mozliwos¢ kumulacji zbyt duzej
ilosci chlorku sodu (np. na lotniskach), z powodzeniem stosuje si¢ octan wap-
niowo-magnezowy (CMA) w postaci statej lub 25% roztworu.

W Polsce do usuwania $niegu, gotoledzi oraz lodowicy wykorzystuje si¢
srodki chemiczne, ktore powinny sprawnie oraz szybko topi¢ $nieg oraz lod.
Srodki, ktore moga byé uzywane na drogach publicznych, ulicach i placach oraz
warunki ich stosowania, okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27
pazdziernika 2005 roku (Dz. U. z 2005 r., Nr 230, poz. 1960). Sa to srodki:

— niechemiczne:

= piasek o $rednicy czastek od 0,1 do 1 mm,

= Kkruszywo naturalne lub sztuczne o uziarnieniu do 4 mm;
— chemiczne w postaci state;j:

= chlorek sodu (NaCl),

= chlorek magnezu (MgCl,),

= chlorek wapnia (CaCl,);

— chemiczne w postaci zwilzonej:

= chlorek sodu (NaCl),

= chlorek magnezu (MgCl,),

= chlorek wapnia (CaCl,);

— mieszaniny $rodkow niechemicznych i chemicznych.

METODYKA BADAN

Badania doswiadczalne nad skuteczno$cig dzialania roznych $rodkow che-
micznych przeprowadzono zima 2013 r., w Instytucie Inzynierii Srodowiska
Uniwersytetu Zielonogorskiego. W warunkach naturalnych, na wydzielonych
powierzchniach badawczych, utworzonych z warstw $niegu o powierzchni
0,5 m? kazda, rozprowadzono $rodki chemiczne stosowane w likwidacji §lisko-
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sci zimowej (tab. 1) w ilosciach: 7,5 g, 10,0 g, 12,5 g oraz 15,0 g. Badania po-
wtdrzono trzykrotnie, wykonujac kolejno kazdy pomiar na nowej kwaterze.
Ubytek warstw $niegu sprawdzano po uptywie: 5 min, 10 min, 15 min, 20 min,
30 min, 45 min, 60 min oraz 75 min.

Tab. 1. Zestawienie srodkow chemicznych uzytych do badan [Czarna 2013]
Tab. 1. List of chemicals used to the study [Czarna 2013]

Numer Srodek chemiczny Stezenie Srodka Ilo$¢ srodka
powierzchni uzyty do badan chemicznego uzytego chemicznego
badawczej do badan [%], wzor zastosowanego
chemiczny w celu likwidacji
Sliskosci zimowej
[9/0,5 m?]
1 7,5
2 10,0
3 chlorek sodu 100% NaCl 125
4 15,0
5 75
6 10,0
7 chlorek wapnia 80% CaCl, 125
8 15,0
9 75
10 10,0
1 chlorek magnezu 100% MgCl, 125
12 15,0
13 75
14 10,0
15 mrowczan potasu 100% HCOOK 125
16 15,0
17 7,5
18 10,0
19 octan potasu 100% CH;COOK 125
20 15,0
21 75
22 octan 10,0
23 wapniowo- 100% CMA 125
>4 magnezowy 150
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ANALIZA WYNIKOW BADAN

Analiza wynikow badan wykazala liniowa zalezno$¢ pomigdzy intensywno-
$cig topnienia $niegu i czasem reakcji zwiazku chemicznego (rys. 1). Wysoka
skuteczno$é¢ dziatania wykazat chlorek wapnia w dawce 15 g/0,5 m? — po 75
min. zaobserwowano ubytek warstwy $niegu o wysokosci 10,5 cm. Najnizsza
skuteczno$¢ dziatania sposrdd chlorkéw wykazat chlorek sodu - ubytek war-
stwy $niegu o wysokosci 6 cm uzyskano po 75 min.

12

ubytek warstwy $niegu [cm]

czas [min]

===g== chlorek wapnia === chlorek sodu chlorek magnezu e 501 drogowa

Rys. 1. Wptyw chlorku wapnia, chlorku sodu, chlorku magnezu oraz soli drogowej,
w dawce 15g/ 0,5 m?, na szybkos¢ topnienia $niegu
Fig.1. The influence of calcium chloride, sodium chloride, magnesium chloride
and road salt, in dose 15g/ 0,5 m?, on speed melting snow

Podczas badah porownano rowniez skuteczno$¢ dziatania alternatywnych
srodkdw chemicznych. Przyktadowo, analizujgc dziatanie mrowczanu potasu,
octanu potasu oraz octanu wapniowo-magnezowego (rys. 2) najlepsze rezultaty
zaobserwowano przy wykorzystaniu mréwczanu potasu (ubytek $niegu w wy-
sokosci 12 em). Ponadto, zaobserwowano wyzsza skuteczno$¢ dziatania alterna-
tywnych srodkow chemicznych o wyzszym stgzeniu, zaznaczajaca si¢ w postaci
wigkszego ubytku warstwy $niegu — zatem dawka reagenta miata wptyw na
intensywnos¢ procesu topnienia $niegu (rys. 3).
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Rys. 2. Wplyw mrowczanu potasu, octanu potasu oraz octanu wapniowo-magnezowego,

w dawce 15g/ 0,5 m?, na szybko$¢ topnienia $niegu

Fig. 2. The influence of potassium formate, potassium acetate and calcium-magnesium
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acetate, in dose 15g/ 0,5 m?, on speed melting snow
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Rys. 3. Wplyw mréwczanu potasu w dawce 7,5g/ 0,5 m* oraz 159/ 0,5 m?, na szybkosé

topnienia Sniegu

Fig. 3. The influence potassium formate in dose 7,5g/ 0,5 m* and 15g/ 0,5 m?, on speed

melting snow
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WNIOSKI

Z analizy wynikow badan nad skuteczno$cia dziatania réznych zwigzkéw
chemicznych stosowanych w zimowym utrzymaniu drég wynika, ze najlepsze
rezultaty w zakresie topnienia mozna osiggnaé stosujac mrowczan potasu —
w tych warunkach ubytek warstwy $niegu moze wynosi¢ nawet 12 cm. Najniz-
sza skutecznos$¢ dziatania wykazat chlorek sodu (6 cm).
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THE EFFECTIVENESS OF CHEMICALS USED IN REMOVING
WINTER SLIPPERINESS

Summary

Methods for winter road maintenance, currently used in most countries
are dependent on the accepted standards of road maintenance. Observed
year-on-year increase in the amount used in Europe and in the world of
chemicals (mainly sodium chloride, NaCl), forces the road to the services
to take appropriate steps to limit the amount of sodium chloride, com-
monly used in favor of more modern means of which may be more effec-
tive for pavement, while more safe for the environment. The article pre-
sents the effectiveness of these measures and identifies the most effective
substances.

Key words: winter road maintenance, sodium chloride, winter slipperiness



