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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie skutecznosci dziatania srodkéw
chemicznych, stosowanych w zimowym utrzymaniu drog oraz wskazanie
srodkéw najskuteczniejszych w topnieniu lodu. Sprawdzono dziatanie na-
stepujgcych zwigzkéw: chlorek sodu, chlorek wapnia, chlorek magnezu,
25% roztwor chlorku sodu, 25% roztwor chlorku wapnia, sol drogowa,
mocznik oraz octan wapnia. Stwierdzono, ze najskuteczniejszym Srodkiem
stosowanym w likwidacji oblodzenia jezdni jest chlorek wapnia.

Stowa kluczowe: topnienie lodu, zimowe utrzymanie drog, $lisko$¢ zimowa, $rodki
chemiczne

WSTEP

Wg zatozen Programu Operacyjnego , Infrastruktura i Srodowisko - Naro-
dowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013”, w Polsce do 2013 roku po-
winny zosta¢ zrealizowane dziatania, obejmujace rozbudowe infrastruktury
drogowej. Rozbudowa drog, spowodowana rozwojem gospodarki, wzrostem
ilosci pojazdow poruszajacych sie po drogach oraz rosngcymi wymaganiami
stawianymi przez uzytkownikow drog, zmusza do wprowadzenia nowych, bar-
dziej operatywnych oraz skutecznych technik ich utrzymania. Dzialania te
obejmuja utrzymanie letnie oraz zimowe. Zakres prac prowadzonych w zimo-
wym utrzymaniu drég obejmuje usuwanie $niegu i lodu z jezdni [Fortuna
1981], za pomoca zabiegéw mechanicznych oraz $rodkéw chemicznych [Do-
brodziej 1995]. W Polsce do tagodzenia skutkow $liskosci zimowej mozna sto-
sowac [Bienka i in. 2006]:
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— chlorek sodu NaCl — s6l kamienna sucha,
— solanka — roztwoér chlorku sodu NaCl lub chlorku wapnia CaCl; o stezeniu

20-25%,

— 50l zwilzona — 30% solanki + 70% suchej soli NaCl,

— 506l drogowa — 97% NaCl + 2,5% CaCl, + 0,2% K4Fe(CN)s,
— techniczny chlorek wapnia (77-80% CacCl,),

— chlorek magnezu MgCl,,

— mieszaniny NaCl z CaCl, lub z MgCl, w stosunku wagowym:

= 4:1-80% NaCl + 20% CacCl, lub MgCl,,

= 3:1-75% NaCl + 25% CaCl, lub MgCl,,

= 2:1-75% NaCl + 25% CacCl; lub MgCl..

Poza granicami Polski stosuje si¢ rowniez inne $rodki chemiczne [Godlew-
ski 1993, 1995, Jansson 2004], takie jak:

— alkohole (C,H;,.1OH),

— mréwczan potasu — HCOOK,

— mocznik — H,NCONH,,

— octan potasu — CH3;COOK,

— octan magnezu — (CH;COO),Mg,

— octan wapnia (CH;COOQ),Ca,

— octan wapniowo — magnezowy (CMA),
— roztwory bogate w cukry,

— glikole.

Wedhug wytycznych zimowego utrzymania drog wszystkie srodki chemicz-
ne powinny sprawnie oraz szybko topi¢ 16d i tym samym zapobiega¢ gotoledzi.
Ponadto, nie powinny negatywnie wptywa¢ na srodowisko oraz powodowac
uszkodzen materialow i konstrukcji. Jeszcze do niedawna uwazano, ze chlorek
sodu jest srodkiem, ktory najbardziej odpowiada wyzej wymienionym wyma-
ganiom. Wobec czego byt on stosowany w sposob niekontrolowany, w duzych
ilosciach, bez wzgledu na niszczenie Srodowiska [Pecenik 1981, Borowski
2010]. Obecnie nie ma mozliwos$ci zastgpienia metody chemicznej inng metoda
o zblizonej skutecznosci. Dlatego tez nalezy nieustannie prowadzi¢ badania nad
przydatnoscig nowych substancji chemicznych — w celu wyboru takiego srodka,
ktory bedzie jednoczes$nie skuteczny i bezpieczny dla srodowiska [Kiepas-
Kokot i in. 2011]. Poszukiwania alternatywnych $rodkéw chemicznych prowa-
dzone byly m.in. w Finlandii [Jansson 2004]. Stosowano w nich: octan wap-
niowo — magnezowy (CMA), chlorek magnezu, wodorotlenek potasu oraz sol
potasowsg. Najbardziej obiecujgcym zwigzkiem okazata si¢ s6l potasowa, gdyz
szybko ulega biodegradacji oraz w mniejszym stopniu powoduje korozj¢ pojaz-
dow. Celem tej pracy bylo zbadanie skutecznosci dziatania zwigzkéw chemicz-
nych, stosowanych w zimowym utrzymaniu drog w Polsce oraz wskazanie sub-
stancji najbardziej skutecznych w usuwaniu oblodzenia jezdni.
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METODYKA BADAN

Badania dos$wiadczalne przeprowadzono na powierzchniach badawczych,
utworzonych z warstw lodu o powierzchni 20 cm?® kazda. W celu sprawdzenia
dziatania wybranych zwigzkéw chemicznych, stosowanych do likwidacji $li-
skosci zimowej (tab. 1), na kazdej powierzchni réwnomiernie rozprowadzono
srodki odladzajace w ilosciach: 0,04 g, 0,1 g, 0,2 g oraz 0,4 g. Otrzymane wyni-
ki badan porownano z proba zerowa (ubytkiem warstwy lodu bez zastosowania
srodkdw chemicznych). Do analizy przyjeto srednig warto$¢ z trzech pomiarow,
przy czym kazdy pomiar wykonano na nowej powierzchni. Ubytek warstwy
lodu sprawdzono po uptywie: 5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 45 min,
60 min oraz 75 min.

Tab. 1. Srodki chemiczne uzyte w celu likwidacji Sliskosci zimowej
Tab. 1. Chemical agents used in elimination winter slippery

Nr Nazwa $rod- Stezenie $rodka Ilos¢ srodka Konsysten-
powierzchni ka chemicz- chemicznego chemicznego cja $rodka
badawczej nego uzytego uzytego do ba- uzyta w bada- chemiczne-
do badan dan [%] oraz niach g0 uzytego
wz6r chemicz- [9/20 cm?] do badan
ny [m1/20 cm?]
1 chlorek sodu 100% NaCl 0,04 substancja
2 0,1 stala
3 0,2
4 0,4
5 chlorek 80% CacCl, 0,04 substancja
6 wapnia 0,1 stata
7 0,2
8 0,4
9 chlorek 100% MgCl, 0,04 substancja
10 magnezu 0,1 stata
11 0,2
12 0,4
13 sl drogowa 97% NaCl + 0,04 substancja
14 2,5% CaCl, + 0,1 stata
15 0,2% 0,2
16 K4Fe(CN)s 0,4
17 mocznik H,NCONH, 0,04 substancja
18 0,1 stala
19 0,2
20 0,4
21 octan wapnia (CH3CO0),Ca 0,04 substancja
22 0,1 stata
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23 0,2
24 0,4
25 25% roztwor 25% NaCl 0,04 roztwor
26 chlorku sodu 0,1
27 0,2
28 0,4
29 25% roztwoér 25% CacCl, 0,04 roztwor
30 chlorku wap- 0,1
31 nia 0,2
32 0,4

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zachodzi $cista zalezno$¢ pomiedzy
intensywnoscia topnienia lodu i czasem reakcji zwiazku chemicznego (rys. 1).
Najskuteczniejszym $srodkiem sposrod chlorkow okazat sie chlorek wapnia — po
uptywie 75 min zaobserwowano ubytek warstwy lodu o wysokosci 1,5 cm.
Najnizsza skuteczno$¢ dziatania wykazat chlorek sodu — 1,2 cm po 75 min.
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Rys. 1. Wptyw chlorku wapnia, chlorku sodu i chlorku magnezu,
w dawce 0,4 g/20 cm?, na szybkosé topnienia lodu

Fig. 1. The influence of calcium chloride, sodium chloride and magnesium chloride

in dose 0,4 g/20 cm?, on speed melting ice

Ponadto z badan wynika, ze dawka reagenta ma istotny wplyw na proces

topnienia lodu — wraz ze wzrostem dawki wzrasta skuteczno$¢ dziatania srodka
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chemicznego (rys. 2). Przyktadowo, porownujac skutecznos¢ dziatania tzw.
solanek (czyli 25% roztworow soli) wykazano, ze 10-krotny wzrost dawki po-
woduje wzrost skutecznosci dziatania o ok. 60% - w przypadku zastosowania
25% roztworu chlorku sodu oraz o ok. 70% - w przypadku uzycia 25% roztwo-
ru chlorku wapnia.
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Rys. 2. Wptyw 25% roztworu chlorku sodu oraz 25% roztworu chlorku wapnia, w daw-
ce 0,04 ml/20 cm? oraz 0,4 ml/20 cm?, na szybkos¢ topnienia lodu
Fig. 2. The influence 25% solution of sodium chloride and 25% solution calcium chlo-
ride in dose 0,04 mI/20 cm? and 0,4 ml/20 cm?, on speed melting ice

Podczas badan porownano takze skutecznos$¢ dziatania soli drogowej, mocz-
nika oraz octanu wapnia (rys. 3). Najlepsze rezultaty osiagni¢to stosujac mocz-
nik oraz sol drogowa — w obu przypadkach zaobserwowano ubytek warstwy
lodu w wysokosci 1,3 cm. Najmniej skuteczny okazat si¢ octan wapnia (0,8
cm).

Podsumowujac przeprowadzong analiz¢ mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
przebadane $rodki charakteryzuja si¢ zblizong skutecznos$cia dziatania (rys. 4).
Najlepsze efekty w likwidacji §liskosci zimowej mozna osiggnac stosujac kolej-
no: chlorek wapnia oraz 25% roztwor chlorku wapnia (w obu przypadkach
stwierdzono ubytek warstwy lodu w wysokosci 1,5 cm), 25% roztwor chlorku
sodu (1,4 cm), chlorek magnezu, s6l drogowa oraz mocznik (1,3 cm). Najmniej
skutecznym srodkiem okazat si¢ octan wapnia (0,8 cm).
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w dawce 0,4 g/20 cm?, na szybkos¢ topnienia lodu

Fig. 3. The influence road salt, calcium acetate and urea,

in dose 0,4 g/20 cm?, on speed melting ice
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Rys. 4. Wplyw réznych srodkéw chemicznych w dawce 0,4 g (0,4 ml)/20 cm?,

na szybkos¢ topnienia lodu

Fig. 4. The influence of different chemical agents in dose 0,4 g (0,4 ml)/20 cm?,

on speed melting ice
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:

najskuteczniejszymi $rodkami chemicznymi do zwalczania $liskosci zimo-
wej sa: czysty chlorek wapnia oraz 25% roztwor chlorku wapnia,

najmniej skutecznym sposrod przebadanych srodkow jest octan wapnia,
szybkos$¢ topnienia lodu zalezy od dawki reagenta oraz od czasu jego dziata-
nia.
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THE ANALYSIS OF THE SPEED MELTING ICE UNDER THE
INFLUENCE OF CHEMICALS USED IN WINTER ROAD
MAINTENANCE

Summary

The aim of this study was the examination effectiveness of chemicals vari-
ety applied in winter roads maintaining as well as indication of the most
efficient substances applied in ice melting. The study included: sodium
chloride, calcium chloride, magnesium chloride, 25% solution of sodium
chloride, 25% solution of calcium chloride, road salt, urea and calcium
acetate. Researches proved that the most effective chemical agent used in
winter roads maintaining is calcium chloride.

Key words: ice melting, winter road maintenance, winter slippery, chemical agents



