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Alapanyagok

Kalcium-klorid granulatum

A pormentesitésre és jégmentesitésre hasznalt granulatum kb. 77% kalcium-
kloridot tartalmaz. Ezeken kiviil elenyész6 mértékben tartalmaz még egyéb
anyagokat is, dsszetétele megfelel a magyarorszagi és nemzetkozi jogszabalyok
el6irasainak.

Az anyag alaptulajdonsagai:

e Megjelenés: fehér granulatum

e Szag: szagtalan

e Anyagsiiriiség: ~1,34 g/cm3

e Omleszetett siiriiség: ~ 0,8-0,9 g/cm3

e Vizben val6 oldhatdsag: vizben old6dik

e Oldészerekben vald oldhatdsag: alkoholban, ecetsavban és acetonban
oldédik

e pH érték: 8-11

A kalcium-klorid zart, szaraz, fedett raktarban a gyartas napjatdl szamitott
legalabb 2 évig tarolhaté a csomagolas sértetlensége esetén. A szallitas és a
tarolas soran figyelembe kell venni az anyag er6s nedvességmegkotd képességét.
A csomag felbontasa utan a granulatum felhasznalando, vagy hermetikusan vissz
kell zarni, mert a leveg6bdl gyorsan megkoti a nedvességtartalmat, és
nedvesedik, oldodik, 0sszeall.

A granulatum old6dasakor jelentds hé szabadul fel.

Kalcium-klorid oldat

A kalcium-klorid kénnyen oldédik a vizben, specialis keverési eljarast nem
igényel. A vizhez hozza kell adni a granulatumot és elkeverni, akar manualis
uton. A viz és a hozzaadott granulatum 10-15 perc alatt oldatta alakul. A folyamat
soran jelentds hd szabadul fel, amely képes az oldatot 60-70 fokra felmelegiteni.
Fokozott elgvigyazatossaggal végezziik az oldast!

Az alabbi tablazat tartalmazza, hogy adott mennyiségli (1000 liter) oldathoz
mennyi granuldtumot mennyi vizzel kell feloldani a kiilonb6zd
koncentraciokhoz. (Kiemelve a leggyakrabban hasznalt 30%-os oldat.)

Oldat Koncentracio Sziikséges Sziikséges viz
mennyisége granulatum

1000 liter 20% 306 kg 876 liter
1000 liter 30% 500 kg 786 liter
1000 liter 40% 727 kg 675 liter

1000 liter 48% (max) 935 kg 566 liter
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Egy gyakori oldasi eljaras: egy 10 kg-os zsak 77%-o0s granulatumhoz 16 liter
vizet kell keverni, és ebbdl lesz 20 liter 30%-os oldat, az elkésziilt oldat tomege

26 kg.
Tomegszazalék Fagyaspont Stiriiség Viszkozitas
(%) (Celsius fok) (kg/m3) (Ns/m2)
0 0 1000 1
5 -2,5 1040 1,5
10 -5 1080 2
15 -11 1130 2,7
20 -18 1190 4
25 -27 1250 7
30 -42 1300 20

Kalcium-magnézium-acetat

Az anyag alaptulajdonsagai:

Megjelenés: halvanysarga tiszta folyadék
Szag: édeskés

Stiriiség: ~1,14 g/cm3

Vizben valé oldhatdsag: vizben oldédik

Jégmentesités

Altalanos informaciok

A hagyomanyos Utszoro so és az alternativ jégmentesitok

A hagyomanyos utszoro s6 (NaCl) olcso és viszonylag hatékony megoldas
az utak jégmentesitésére, de szamos tanulmany bizonyitotta a karos
hatasat a novényzetre, az erdei és vizi élovilagra, az ivovizre, a
jarmiivekre és az épitett kdrnyezet egyes elemeire.

A hagyomanyos utszoré s6 hasznalataval jard rejtett, krénikus és
kumulativ koltségek kérdésessé tehetik a mellette szdl6 rovid tavy,
gazdasagossagi érveket.

Az alternativ jégmentesit6k (kalcium-klorid, kalcium-magnézium-acetat
stb.) pénziigyi okokbol nem képesek levaltani teljes mértékben a
hagyomanyos utszoro sot, de egyre tobb helyen hasznaljak ezeket tisztan,
vagy a hagyomanyos s6hoz adalékként keverve.

A kalcium-klorid alacsonyabb hémeérsékleten is hatékony (-7, -10 Celsius
fok kdrnyékén a hagyomanyos s6 mar nem képes olvasztani).

Koriilbeliil harmadannyi kalcium-klorid sziikséges egységnyi ho
megolvasztasahoz, mint natrium-klorid.

Minden klorid tartalmu jégmentesitd, igy az alternativ kalcium-klorid is
okoz korro6ziot, de mivel kevesebb anyagra van sziikség ugyanakkora
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hatas eléréséhez, mint a hagyomanyos sO esetén, igy Osszességében
kisebb a korroziv hatas.

A kalcium-magnézium-acetat egyaltalan nem okoz korroziot, kritikus
helyeken elkeriilhetetlen az alkalmazasa, de joval koltségesebb (ara
tobbszordse a kalcium-kloridénak).

A hagyomanyos Utszoro so karos hatasai

A kezelt feliiletek kornyezetében noéveli a talajviz és a felszini viz
sotartalmat, ami potencialis veszélyt jelent az emberi egészségre és a
helyi biodiverzitasra. A sozott felliletekrdl lefoly6 oldat koriilbeliil annyira
sos, mint a tengerviz.

Kedvezd6tlen hatast gyakorol a talajra, noveli a felszini atfolyast, eréziét, a
folyok és folyamok iilepedését.

Karositja a novényzet egészségét és életerejét a talaj tapanyag
egyesulyanak felboritasa miatt.

Noveli a jarmi-allat balesetek szamat, mivel a madarakat és emldsoket
vonzza a sOtartalom.

Nehézfémek akkumulalédnak a talajban a jarmiivek és a s6 hatasara, ezek
pedig szennyezhetik a vizkészletet.

Noveli a korrézios karok mértékét a jarmivek, az uttest, a fémbol késziilt
elemek és a beton karositasaval. (2010-es becslés szerint az Amerikai
Egyesiilt Allamok szintjén ez 11,7 milliard dollar koltséget jelentett.)

Hogyan valasszunk jégmentesit6t?

A kiilonb6z6 jégmentesité anyagok koziil valo valasztas tobb tényezd fiiggvénye
Az alabbiakban 6sszefoglaljuk, melyik tipust mikor érdemes hasznalni, milyen
elonyokkel és hatranyokkal kell szamolni.

A hagyomanyos utszoro sé (NaCl) kétségkiviil a legolcsébb megoldas,
de hasznalatat mar jogszabalyok tiltjak (példaul jardan és egyéb lakossagi
célokra nem hasznalhato), és karos hatast gyakorol a novényzetre.

A Kkalcium-klorid granulatum és oldat a natriummentes,
kornyezetbarat megoldas, a professzionalis felhasznalok valasztasa
(példaul az autdépalyak és a kozutak kezel6i is ezt hasznaljak sok
orszagban, igy Magyarorszagon is). A jégmentesitésen kivil a
pormentesitésben is els6 szamuként hasznalt anyag.

A CMA oldat (kalcium-magnézium-acetat) a megkeriilhetetlen
valasztas, ha el akarjuk keriilni a korréziét. Bar magasabb az ara, de
példaul vasbeton, acélszerkezet, hid esetén ez a felelés valasztas:
egyaltalan nem okoz korr4zidt, mert nem tartalmaz kloridot.

Els8sorban jardakra és egyéb lakossagi célokra hasznalhaték a kalcium-
klorid granulatumot, és valamilyen mechanikus érdesit§ anyagot
tartalmaz6 kalcium-klorid granulatum keverékek. Ezek lényegesen
olcsdbbak, bar kevésbé hatékonyak, ugyanakkor a kalcium-klorid mellett
tartalmaznak csuszasgatlokat (dolomit, mészkd), amelyek az olvadas utan
a kezelt feltileten maradnak.
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Jégmentesit6k 6sszehasonlité tablazata

3
o A ot
S /A
& & /LS -
N o &/ & /S S S
oL ~ A Iy S E ol RD
e 4% S 8 S &S SESS DSLSSSE
& o S/ & SIS S E TS S
& ',)S" W ) 900\ {@# & N/ & o r,.p ‘gb
8 N MR IR R S &Sl
CacCl2 granulatum ; € .immm ] |.lEmiim
oldat m: €€
CMA oldat W €€€
CaCl2 + érdesité |zeolit | | mmml mm: €. mmm: ] | H
mészké mm: € mEE
Zeolit+oldat |CMA | |mm mEm: €  mm u
formiat mEm: € m:Eyl LEE
CaCl2 mEE: € ™

Kalcium-klorid granulatum és oldat

Mikodési elv és alkalmazas

A téli havas, jeges utak sikossag-mentesitését hatékonyan és biztonsagosan a
jégmentesitd anyagok biztositjak. A jégmentesit§ anyagok ugy miikddnek, hogy a
vizzel (jéggel, hoval) oldatot képeznek, amely oldatnakalacsonyabb a
fagyaspontja, mint a viznek, igy az 0j oldat fagyaspontjaig folyékony
halmazallapoti marad. A leggyakrabban hasznalt hagyomdanyos utszér6 soé
(NaCl) altal képzett oldat példaul -7 Celsius fok koril mar elkezd megfagyni, mig
a kalcium-klorid még -25 Celsius foknal is folyékony allapoti marad. Raadasul
kornyezetbarat, nem karositja a ndvényzetet, mint a hagyomanyos utszoro so.

Mivel a kalcium-klorid oldédas koézben intenziven hét termel (exoterm kémiai
reakcio), és sajat tomegénél sokszorta tobb nedvességet képes megkotni, ezért a
téli jégmentesitésre az egyik leghatékonyabb megoldas. Gyorsabban, tobbet és
alacsonyabb hdmérsékleten képes megolvasztani a hébdl és jégbdl, mint az
egyéb anyagok.

A kalcium-klorid a leghatékonyabb kérnyezetbarat jégmentesitd anyag. Alkalmas
mind a megel4z0 kezelésre (havazas, esd el6tti kijuttatas), mind az utdkezelésre
(mar lehullott csapadék, ho, kialakult jégpancél olvasztasara). Natriummentes, és
nem képez maradvany anyagot. A kalcium-klorid oldat és granulatum egyarant
hasznalhatd, a kijuttatas modjatol és egyéb szempontoktdl fiigg, hogy melyiket
érdemes hasznalni.

A nemzetkozi gyakorlatnak megfelel6en jégmentesitésre a kalcium-klorid 77%-
os granulatuma, illetve a 25-30%-o0s oldat javasolt.

A granulatumot és az oldatot egyenletesen kell a feliiletre kijuttatni az erre
alkalmas szdro-berendezéssel, vagy manualisan. A natrium-klorid szérasahoz
hasznalt jarmii vagy egyéb berendezés a kalcium-kloridhoz is megfelel.

A granulatum és az oldat a kijuttatast kovet6en azonnal megkezdi olvaszto
hatasat, intenziv h6termelés mellett, ami nagyban felgyorsitja, megnoveli az
olvasztohatast.

A Kkeletkezett oldat akar 2-3 napig is az uton marad, és biztositja a
jégmentességet, de folyamatosan ellendrizni kell, és sziikség szerint a kezelést
meg kell ismételni.
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Jellemzdék

e Nagyfoku és tartés vizmegkotéo képesség. Egy Kkalcium-klorid
molekula akar 6 vizmolekulat is képes megkotni. A megkotott
vizmolekulak tag hdémérsékleti- és paratartomanyban is kotésben
maradnak, igy nehezen tudnak elparologni.

e Alacsony fagyaspont. A Kkalcium-klorid oldat alacsony hémérsékleti
tartomanyban sem fagy meg (30%-os oldat esetében a fagypont -42
°Q).

o Vizzel torténé oldatképz6dése exoterm folyamat. A vizzel valo
oldatképzédéskor ho6 szabadul fel, ez meggyorsitja a jégolvasztas
folyamatat, szemben az utszdér6 soval, amely oldddaskor hét von el a
kornyezetétol.

e A talajba jutva kiszoritja a natriumot, ami els6dlegesen felel6s a
szikesedésért. Kalciumtartalma pedig sziikséges a novényeknek, ezen
tulajdonsaga miatt alkalmazzak miitragyaként is.

e Vizben kdonnyen és gyorsan oldddik.

¢ A Quebec-i Kérnyezetvédelmi Minisztérium (Kanada) szerint a kalcium-
klorid “a megfeleld kijuttatas mellett nem okoz koériilhatarolhaté
kornyezetvédelmi problémakat.” Raadasul a kalcium-klorid egy tiszta,
szervetlen anyag, amely nem hagy maga utan olajos vagy porszeri
maradvanyokat.

Sziikséges mennyiségek (granulatum)

A kijuttatand6 mennyiség a hdmeérséklettdl és a havazastol fliggéen 20 gramm -
60 gramm / m2 kozott javasolt.

Sziikséges mennyiségek (oldat)

A kijuttatand6 mennyiség a hdmérséklettdl és a havazastol fiiggéen 40 milliliter
- 100 milliliter / m2 kozott javasolt.

Munkavédelem

A granulatum szagtalan, fehér szinli szemcsés anyag, bor-, légzdszervi és
szemirritaciot okozhat. Az anyag nem rakkelto.

Munkavégzés kozben folyamatos légcserét kell biztositani. Ennek hidnyaban
légz6-maszk (fél maszk P2 szilir6vel) hasznalata sziikséges. VédGszemiiveg és
kesztyli (penetraciés id6 4-8 ora), valamint normal védéruha alkalmazasa
szlikséges.

Borre kertilés esetén mossuk le a bért bd szappanos vizzel. Bérirritacio esetében
orvoshoz kell fordulni.

Szembe jutas esetén azonnal Oblitsiik b6 vizzel legalabb 5 percen keresztiil,
mikozben szemhéjunkat ujjainkkal széthuzzuk. Sziikség esetén forduljunk
orvoshoz!

Lenyelés esetén itassunk sok vizet. Sziikség esetén hivjunk orvost!
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Egyéb hatasok

A termeék bioldgiailag nem lebomld, vizes kézegben nem halmozddik fel. Vizi
élolények esetén nem okoz mérgezést, a vizet keményiti.

Kalcium-magnézium-acetat (CMA)

Mikodési elv és alkalmazas

A CMA oldat kémiai hatasat illet6en nem kiilonbozik a kézonséges Utszoro so
hatasatol. Alkalmazasa meggatolja a ho és a jégpancél kialakulasat. A CMA
molekulak megakadalyozzak a hé és jég részecskék egymashoz tapadasat, és
ennek koszonhet6éen a ho és jég konnyen eltavolithat6 a kezelt feltletrdl.

A CMA oldatot leginkabb jardan, diszburkolaton, fémszerkezeteken alkalmazzak,
mivel nem okoz korréziét, és hosszabb ideig hat, mint a hagyomanyos
jégmentesitd anyagok. Kedvezé kémiai tulajdonsagainak koszonhetfen az
Ujrajegesedés folyamatat gatolja. A CMA oldat kijuttatdsa nem igényel semmilyen
kiilonleges kezelést vagy berendezést.

Alkalmazasa torténhet:

e kozvetleniil a kezelendd feltiletre valé kijuttatassal;

e homokkal keverve;

e keverhetd hagyomanyos utszdro sdval is, hogy csokkentse a s4 korroziv
hatasat;

e mas sikossagmentesit anyagokkal is keverhetd.

Az oldat a kijuttatast kovetSen azonnal megkezdi olvaszté hatadsat, intenziv
h6termelés mellett, ami nagyban felgyorsitja, megnoveli az olvasztohatast.

A keletkez6 oldat akar 2-3 napig is az Uton marad, ezt azonban folyamatosan
ellendrizni kell, és szlikség szerint a kezelést meg kell ismételni.

Jellemzdk

A kalcium-magnézium-acetat (CMA) egy viszonylag ujkelet(i, kloridmentes
jégmentesitd. A kloridot tartalmaz6 anyagokkal ellentétben egyaltalan nem okoz
korro6ziot, hasznalhaté olyan, fémeket is tartalmazé helyeken, ahol elvaras a
korr6zio-mentesség, példaul hidak, vasbeton szerkezetek, fémszerkezetek,
beton, diszburkolat. Olvasztéhatasa nagyobb, mint sok hagyomanyos anyagé, de
a kloridot tartalmaz6 kalcium-kloridénal kisebb. Hasznalata soran nem képzddik
maradvany anyag.

Els izben az 1970-es években, a Federal Highway Administration (FHWA)
fejlesztette ki a CMA oldatot.

Tobb éves kutatas és helyszini alkalmazasok bizonyitottak, hogy a CMA korroziv
hatasa nem nagyobb, mint a csapvizé, és hogy nem karositja sem a névényzetet,
sem a befogadé vizeket.

A CMA oldat barmilyen anyagbdl késziilt tarol6eszkozben, 1ényegében korlatlan
ideig eltarthato.
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Sziikséges mennyiségek

A kijuttatandé mennyiség a h6mérséklettdl és a havazastol fliggéen 40 milliliter-
100 milliliter / m2 kozott javasolt.

Munkavédelem

A CMA szagtalan, fehér szinl oldat, bér-, 1égzdszervi és szemirritaciot okozhat.
Az anyag nem rakkeltd.

Munkavégzés kozben folyamatos légcserét kell biztositani. Ennek hidnyaban
légz6-maszk (fél-maszk) P2 szlir6vel hasznalata sziikséges. VédGszemiiveg és
kesztyli (penetraciés id6 4-8 ora), valamint normal védéruha alkalmazasa
szlikséges.

Borre kertilés esetén mossuk le a bért bd szappanos vizzel. Borirritacio esetében
orvoshoz kell fordulni.

Szembe jutas esetén azonnal Oblitsiik b6 vizzel legalabb 5 percen keresztiil,
mikozben szemhéjunkat ujjainkkal széthuzzuk. Sziikség esetén forduljunk
orvoshoz!

Lenyelés esetén itassunk sok vizet a sériilttel. Sziikség esetén hivjunk orvost!

Egyéb hatasok

CMA oldat nem toxikus. Vizsgalatokat végeztek az anyaggal, és az eredmények
alapjan megallapitottak, hogy a CMA nem karosabb az egészségre, mint a
kozonséges asztali so.

A talajba torténé bejutaskor a CMA kalcium és magnézium atomokra bomlik le,
amelyek beépiilnek a talaj szerkezetébe, igy javitjak a talaj mindségét.

A termeék bioldgiailag nem lebomld, vizes kézegben nem halmozddik fel. Vizi
élolények esetén nem okoz mérgezést, de a vizet keményiti.

Laboratoriumi vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a CMA oldat nem lép kémiai
reakcioba fémekkel, valamint azt is, hogy a CMA oldatot kloridokkal keverve
csokkenthetd azok karos hatasa.

Kozismert a jégmentesit6 szerek betont karosité hatasa. A CMA oldat semmilyen
modon nem karositja sem a beton szerkezetét, sem az épségét.

Jégmentesits keverékek

A jégmentesit6 alapanyagok (kalcium-klorid granulatum vagy oldat, kalcium-
magnézium-acetat) tiszta formajukban fejtik ki a legnagyobb hatast. A
gyakorlatban els@sorban gazdasagossagi megfontolasok miatt elterjedtek olyan
keverékek, amelyek részben tartalmazzak hatéanyagként a jégmentesito
alapanyagok valamelyikét, részben pedig kiilonb6z6 érdesit, csuszasgatld
anyagokat.

Ez a megoldas egyrészt olcs6bb, masrészt a mechanikai csuszasgatlasnak is
vannak eldnyei. Ugyanakkor nem szabad elfelejteni, hogy ezen keverékek
hatékonysaga alacsonyabb, mint a tiszta hatéanyagé, illetve a csuszasgatlok egy
része olvadas utan is a feliileten marad, takaritani kell, és vannak kellemetlen
velejaroi (cipdbe ragad, behordjak a labukon az emberek a belsd terekbe stb.).
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Kalcium-klorid granulatum és érdesit6 keverékek

A Kkalcium-klorid granuldtum és mészké vagy dolomit keveréke egyesiti a
csuszasgatlok és a jégmentesit6k tulajdonsagait, és kedvezd arfekvést,
ugyanakkor hatékony megoldast jelent. A mészkd és a dolomit keverékek
olcsdbbak, de olvadas utan eltakaritand6 maradékot képeznek a kezelt feliileten.

A natriummentes, kalcium-klorid alapu jégmentesitd és a dolomit vagy a mészkd
keveréke egyszerre fejt ki jégolvaszto hatast, és mechanikus csiszasmentesitést.
A ho és jég feloldasat a vilag leghatékonyabb jégmentesité anyaga, a kalcium-
klorid végzi.

Ezek a keverékek 20%-ban tartalmaznak kalcium-kloridot, és 80%-ban az
érdesit6 anyagok (dolomit, mészkd) valamelyikét. Alacsony hémérsékleten is
hatékonyan hasznalhatéak.

Alkalmazasuk, munkavédelmi szabalyaik lényegében megegyeznek a tiszta
kalcium-klorid granulatuméval, azzal a kiilonbséggel, hogy kisebb
hatékonysaguk miatt nagyobb mennyiségre van sziikség ugyanannyi olvasztd
hatas eléréséhez, mint a granulatum esetében.

A kijuttatand6 mennyiség a hdmeérséklettdl és a havazastol fliggéen 40 gramm -
100 gramm /m2 kozott javasolt. A termék kornyezetbarat, hasznalhato
novények kozelében is.

Pormentesités

Altalanos informaciok

A poros utak és egyéb feliiletek problémija

A kavicsos, murvas és egyéb burkolatlan utak és egyéb feliiletek gazdasagos
megoldast jelentenek az alacsony jarmiiforgalmu tertleteken. Az ilyen feliiletek
altal okozott porzas viszont légszennyezést okoz, lassitja a novények
novekedését, karos az emberi egészségre és szamos mas nem kivant hatasa van.
Bar biztos és tart6s megoldast egyediil a burkolas jelent a pormentesitésre, ez
egyrészt sokszor anyagi korlatokba iitkozik, masrészt bizonyos esetekben
(teniszpalyak, lovardak, épitési teriiletek stb.) nem is johet széba.

A tartés pormentesitési, pormegkotési eljarasok megfeleld alkalmazasaval
viszont elfogadhatd koltségszinten, jelentds javulast lehet elérni a porzas terén.

Nemzetkozi adatok szerint a burkolatlan utak jelentik a legnagyobb porterhelési
forrast, példaul néhany éves Amerikai Egyesiilt Allamokbeli adatok szerint
Otszor annyi por kibocsatasaért felelgsek, mint a sorrendben kdvetkez6 masodik
és harmadik helyezettek, az épitkezések és a szél hatasa egylittesen.

Egyetlen jarm{i, ha az év minden napjan egyszer végighalad ugyanazon a
burkolatlan uton, akar kilométerenként 1 tonna por kibocsatasat is okozhatja
évente. Ha egy 1 kilométeres utszakaszon atlagosan 100 aut6 jar minden nap,
akkor csak emiatt a szakasz miatt mintegy 100 tonna por keriil a leveg6be
évente!
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Amikor a finom részecskék por formajaban a leveg6be keriilnek, karosodik az ut
fellilete is, és felszinre keriilnek nagyobb, dsszeallt darabok az Ut anyagabdl.
Ezeket az athalad6 jarmiivek 0sszetorik, vagy a viz elmossa. Az instabil utfeliilet
egyre durvabba valik, katyuk és egyéb uthibak jonnek létre. Ezekben azutan viz
halmozodik fel, ez behatol az ut alapjaba, és tovabb karositja azt. Ezenkiviil az
erodalddott anyagdarabok karositjak a csatornakat és vizelvezetd rendszereket.
A javitasok és a kapcsol6do koltségek rendszeressé valnak, és egyre magasabbra
rugnak.

A sikeres pormentesités lényegesen csOkkenti a por altal okozott karos
hatasokat, és segiti megovni az utak feliiletét. Tanulmanyok szerinte az ilyen
eljarasok 30-80%-kal képesek csokkenteni a por mennyiségét, és a teljes anyagi
kar 25-75%-at elkertilhetdvé teszik. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a
kezelések nem véglegesek, és id6szakonként meg kell ket ismételni, jellemz6en
évi 1 vagy 2 alkalom sziikséges atlagos viszonyok esetén.

Hol és mikor érdemes pormegkotést alkalmazni a burkolatlan utakon?
Koltségek

A koltségek elemzésekor figyelembe kell venni a felhasznalt anyagnak, a feltilet
elokészitésének és a kezelésnek, kijuttatasnak a koltségét. Pénz takarithaté meg
azzal, ha példaul csak az ut kozépsé csikjat, vagy egyes fontos tertileteket
foltszerien kezeliink. Tanulmanyok kimutattak azt is, hogy a karbantartasi,
felujitasi koltségek jelentdsen, akar 25-75% kozotti mértékben csokkenhetnek a
rendszeresen pormentesitett utak esetében.

Sebesség

A levegdbe keriild por mennyisége fligg a jarmiivek sebességétdl. Ha példaul az
atlagsebesség 65 km/h-rol 55 km/h-ra mérséklddik, akkor a por mennyisége
40%-kal csokkenhet. Ugyanakkor a sebesség mérséklésének kikényszeritése
koltségesebb és kevésbé hatékonyabb, mint a pormentesitésé, ezért a nagyobb
atlagsebességii utszakaszok esetén érdemesebb a pormentesitést valasztani.

Jarmiiforgalom

A nagyon kis forgalmu utszakaszokon valoszinlileg nem igazolhatéak a
pormentesités koltségei. Altalanos szabalyként olyan utakra érdemes a
pormentesitést koncentralni, ahol atlagosan naponta minimum 30 jarmi halad
at.

Utszerkezet

A pormentesités jelentds javulast hoz, és koltséghatékony is olyan burkolatlan
utan esetében, amelyek mar eleve j6 allapotban vannak: megfeleld utkorona,
kielégit6 vizelvezetés, megfeleld dusitas, adalékanyagok, jO tomoritettség. A
pormentesités nem képes megoldani az elégtelen tervezeés, a hibas kivitelezés
vagy a nem megfelel6 karbantartas miatt fellép6 problémakat. llyen esetekben a
pormentesités miikodhet ugyan, de valoszintileg tobb anyagot kell felhordani, és
a kezelést is gyakrabban kell megismételni.

Elhelyezkedési szempontok

A kiilonallo, foltszer(, specialisan elhelyezkedd teriiletekre alkalmazott kezelés
hasznos lehet ott, ahol a por kiilondsen nagy problémat jelent: lakott teriiletek
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kozvetlen hataraban, parkolasra hasznalt tertlleteken, jatszotereken,
utkeresztezodéseknél stb. Ilyen foltszer( teriileteken akkor is érdemes lehet
megfontolni a pormentesitést, ha maga az ut nem felel meg az egyébként
felallitott szelekcids kritériumoknak.

Jovobeni tervek az uttal kapcsolatban

A pormentesités hasznos lehet, ha a burkolatlan Ut atmeneti megoldas, és a
kozeljovoben sor keril a szilard burkoldsra. A kalcium-kloriddal kezelt
utszakaszokroél szamos tanulmany és gyakorlati példa bizonyitotta, hogy sokkal
jobb alapjat képezik a mindségi utburkolasnak.

A kloridok, mint a leggyakrabban hasznalt pormentesit6 anyagok

Amikor a pormentesitésre hasznalni kivant anyagot ki akarjuk valasztani, akkor
a kovetkezd alapvetd szempontokra, kovetelményekre kell figyelni:

e természetes kornyezettel val6 kompatibilitas,

e konnyl kijuttatasi lehet6ség a mar rendelkezésre allo utkezeld
berendezésekkel,

e hatékony pormegkotési képesség,

e tartdssag,

o forgalomtirés,

e ajarmivekben okozott kar minimalizalasa,

e a kornyékbeli lakosokat mentesitse a veszélyek, illetve a
kényelmetlenségek nagy része aldl,

o koltséghatékonysag.

A kalcium-klorid alapd pormentesitd termékek évente egyszeri vagy kétszeri
kezeléssel képesek az egész nyari szezonra megkotni a port burkolatlan utakon,
teniszpalyakon, lovardakban, parkoldokban, és minden olyan feliileten, amely
kiszaradaskor porzik. Kalcium-klorid oldatot hasznalnak a por ellen példaul a
nagyobb szabadtéri fesztivalok, épitkezések, mozifilm forgatasok stb.

A Kkalcium-Kklorid a leggyakrabban hasznalt pormentesitd anyag vilagszerte,
tobb milli6  kilométer folditon és mas porzé feliilen hasznaljak ezeket mar tobb,
mint 50 éve.

Ezek a higroszkopikus (vizet vonzd) anyagok a levegdben talahatd nedvesség egy
részét kivonjak, és ezaltal novelik a kezelt feliilet nedvességtartalmat. Egy kéreg
jon létre, amely az apré részecskéket az ut felliletén tartja. Rdadasul a kalcium-
klorid jelent6sen csokkenti a parolgas mértékét is, tartosan oldat formajaban
marad, szorosabbd téve a tomoritett utfeliiletet, erdsitve az utat. Ezek a
szervetlen anyagok kornyezetvédelmi szempontbdl biztonsagosak, és
elfogadhatd aron beszerezhet6ek. Pormegkoté teljesitményiik fiigg a
h6émeérséklettdl, a relativ paratartalomtoél, a csapadékmennyiségtdl, a szélsdséges
id6jarasi  korulményektdl, forgalomtol és sok egyéb tényez6tdl, de
altaldnossagban 6-12 hodonapon Kkeresztiill képesek megfelel6 pormentesitd
hatast kifejteni.

A kezelendd feliiletre juttatott anyag beszivarog a talaj fels6 néhany
centiméternyi rétegébe. Mivel az oldat higroszképikus tulajdonsagokkal
rendelkezik, kivonja a nedvességet a kornyezo levegdbdl. Ennek hatasara enyhén
nedves réteget képez a homok- és agyagszemcsék kozé. Mivel ez az oldat kevésbé
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parolog, mint a viz, a nedves réteg még akkor is az ut feltiletén marad, amikor
nagyon szaraz az id6jaras.

Pormentesitésre a magyarorszagi tapasztalatok szerint a 25-30%-0s kalcium-
klorid oldat megfelel6 felvitele ajanljott. Hasznalhaté pormegkdétésre a kalcium-
klorid granulatum is, ha valamiért ennek felhordasat konnyebb megvaldsitani.

A kiilfoldi tapasztalatok, példaul a skandinav orszagok gyakorlata alapjan
egyértelml, hogy a pormentesités, amennyiben évrél-évre, rendszeresen
elvégzik, a kezdeti koltségekhez képes néhany év alatt egy alacsonyabb éves
osszegre csOkken, mert felhalmazddik a megmaradé hatéanyag a kezelt
tertleten.

A pormentesitésre hasznalt kalcium-klorid

Jellemzdék

e 29%-os relativ paratartalomtol (25 Celsius fokon mérve) kezdi elvonni a
leveg6bdl a vizet

e A parolgas mértékét kb. 3,4-edére csokkenti.

e A telitett oldat paranyomasa 77 Hgmm 25 Celsius fokon (minél
alacsonyabb ez a nyomas, annal nagyobb mértékii a parolgasnak vald
ellenallas).

e Lényegesen noveli a részecskék kozotti vizréteg feliileti fesziiltségét, ezzel
lassitva a parolgast, és a talaj tovabbi tomoritését a szaradas soran.

e A vizes oldat fagyaspontjat jelent6sen lecsokkenti, igy csokkenti a
fagyasbol ered6 tagulas okozta karokat.

e A kezelt utszakasz fagyasa nem csak alacsonyabb hd&mérsékleten
kezd6dik meg, de fokozatossa valik, és ritkdn megy végbe teljesen.

o A kezelt utak késébb konnyebben tomorithet6k ujra, kevésbé lesznek
kitéve a nedvesség és a tomoritettség csokkenésének.

Kockazatok, korlatozasok

e Enyhén korroziv az acélra, er6sen az aluminiumra és ennek 6tvozeteire.

e Az esdviz, kiilondsen az intenziv, tartds es6zés kimossa a vizben kénnyen
oldod6 kloridokat. Megfelel6 utkoronaval ez a hatas lényegesen
csokkenthetd, a viz jelentds része nem az ut feliiletén, hanem az oldalan
1év6 arkokban szivarog el.

e Szaraz id6szakokban a felfelé iranyul6 hajszalcsoves hatas miatt a klorid a
felszin kozelében kikristalyosodhat, ahol a hirtelen es§ kdonnyebben el
tudja mosni.

e Alacsony az 0Osszetartd képessége, a legjobb pormentesité hatast a
megfelel6en szilard, stabil itanyag esetén fejti ki.

e A kalcium-klorid oldat granulatumbol torténd eldallitasa komoly
h6hatassal jar, ezért ha az oldatot a helyszinen keverik be, a
személyzetnek fokozottan ligyelnie kell a sériilések elkertilésére.

e Nagy koncentracié esetén a véletleniil kilocsolt oldat kiégetheti, a
novényzetet a napsiités hatasara, mert olyan, mintha napkézben
egyfolytaban locsolnank a névényt.
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Hidpalyakon és egyéb kritikus, korrézidra érzékeny tereptargyakon nem
javasolt az alkalmazasa.

A véletleniil kifroccsent oldatot gyorsan le kell mosni, hogy meggatoljuk a
foltok kialakulasat.

Szallitas, tarolas

Tarolhato épiiletekben, tartalyokban, silékban; leveg6tdl elzarva, nedves
és paras kortilményektdl kimélve.

A szilard kalcium-klorid oldasa jelent6s ho6kibocsatassal jar, erre
fokozottan figyelni kell a munkavégzeéskor.

A folyékony kalcium-klorid tarolasa és kezelése soran miianyag tartalyok
és csovek hasznalata javasolt. Példaul az tivegszal erdsitésli mlianyag
rezisztens a kalcium-klorid hatasaival szemben.

Megfeleld milianyag tartalyban kiilonleges tarolasi kritériumai nincsenek,
fedett tarolast nem feltétleniil igényel.

A talzott, kozvetlen napsugarzastol érdemes tavol tartani.

Figyelemmel kell kisérni az esetleges leiilepedést (ez ritkan fordul elg),
amit Ujrakeveréssel lehet orvosolni.

Az anyag oldat formajaban IBC konténerben, tartalykocsiban szallithaté
és tarolhato.

Szallitaskor és kezeléskor figyelembe kell venni korroziv hatasat.

Kornyezeti hatasok

A termék biolégiailag nem lebomlo, vizes kézegben nem halmozodik fel.
Vizi é161ények esetén nem okoz mérgezést.

Novényzetre karos hatasa nincs, kalcium tartalma miatt egyes
novényeknek kifejezetten hasznos.

A 30%-o0s oldat formajaban bizonyos mértékben korroziv hatasu, tehat az
épitett kornyezet korroziora hajlamos elemei vonatkozasaban kockazatot
jelenthet. Ez a kockazat szakszerii el6készitéssel és felhordassal jol
kezelhet6.

Sziikséges mennyiségek, tartdssag

A pormentesités szamos olyan tényezd fliggvénye, mint a kezelendd
fellilet anyaga, vizateresztd vagy megtartd képessége, az idGjaras stb.

Az itt kovetkezd informacidk az eddigi magyarorszagi tapasztalatok
alapjan keriiltek Osszeallitasra. A magyarorszagi pormentesitési szezon
junius és szeptember honapok kozott tart.

Jégesd, ismételt zaporok, zivatarok, rossz vizelvezetés, rossz
rétegszerkezet (ha az oldat gyorsan leszivarog, vagy sokaig tocsakban
megall) esetében a hatékonysag romlik, ilyenkor megismételt kezelésre
lehet sziikség. A megismételt kezelés soran mar elegend6é csokkentett
mennyiséget felhordani.

Tipikusan évente két kezelésre van sziikség a megfeleld eredmény
eléréséhez, az iddjarasi tényezok fliggvényében egy kezelés is elégséges
lehet.

Els6 kezelés:

e granulatum: 0,8- 1,5 kg / m2
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e oldat: 1,5 - 2,5 liter / m2

Masodik kezelésnél az els6 esetben sziiksége mennyiség nagyjabol fele
szlikséges.

Elsd kezelés esetén minimum mennyiség (nemzetkozi, els6sorban svéd
gyakorlat alapjan): 1,5 liter / m2

Magyarorszagi tapasztalatok (Sziget Fesztival, filmforgatasok stb.) alapjan
az elso kezelés esetén ajdnlott mennyiség: 2,5 liter / m2

Megismételt kezelés esetén (ha korabban mar kezelték a teriiletet, de
valamilyen id6jarasi vagy egyéb ok miatt tjra porzik): 1,0 liter / m2

A pormentesit6, pormegkoto kezelés

A kezelés idGzitése

A kezelést mar melegedd id6jarasi viszonyok kozott érdemes végezni,
lehetdleg a kés6 tavaszi vagy kora nyari id6szakban, amikor még nem
alakult ki jelent6s porréteg.

A kezelést végezziik lehetdleg csapadékmentes iddszakban, legalabb a
kezelést kovetd 36 ora legyen mentes az erds es6zéstol.

A hémérséklet minimum értéke ne essen 5 Celsius fok ala.

A kezelt feliilet szaraz, vagy enyhén nedves allapotban legyen.
Magyarorszagon a késé tavaszi, kora nyari honapok a legmegfelel6bbek.

Elokésziiletek

Az utfeluletet a kezeléshez nem kell el6késziteni, az oldatot azonnal ki lehet
juttatni.

Amennyiben van lehetdség az utfeliilet javitasara, kialakitasara, abban az esetben
a megfelel6 vizelvezetés a legfontosabb a kezelés tartdssaga szempontjabol.

A hatéanyag kijuttatasa

El6nedvesitheti a felliletet tiszta vizzel, 0,2-1,5 liter / m2 mennyiségben
ha van ra lehetdsége, ezaltal csokken a feliileti fesziiltség, és kialakul a
hajszalcsoves hatas. Ez biztositja a pormentesitd anyag maximalis
behatolasat, és segiti a felhordas egységességét is.

A kisebb feliiletekhez hasznaljon kalcium-klorid granulatumot. A
zsakokban koénnyebb tarolni az anyagot, és a szilard kalcium-klorid
kiszorasahoz kevésbé van sziikség specidlis felszerelésre. A zsakok
legyenek vizhatlanok. A nagyobb feliiletek esetén a konnyebben kezelhet6
kalcium-klorid oldat ajanlott.

Szérja ki az anyagot egyenletesen az ut feliiletére. Ha csikokban halad,
akkor legyen 15-30 cm atfedés ezek kozott, és az ut kozepére tobbet
hordjon fel, mert ez a rész kapja a legnagyobb forgalomterhelést.

Ha szilard kalcium-kloridot szor ki, akkor utdna megfeleld mennyiségli
vizet kell kijuttatni, hogy a granulatum teljesen feloldodjon.

Oldat esetében keriilje a megfolyast, és a tocsak kialakulasat. Toébb kisebb
szorofejet haszaljon, ha a feliilet tomér. Ha a felhordas soran bizonyos
részek kimaradnak, akkor alljon meg, és adjon az oldathoz vizet, miel6tt
Ujra végigmenne a kimaradt részeken.
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Az oldatot egyenletesen kell a felliletre permetezni erre alkalmas
permetezd, locsolé berendezéssel. Legalkalmasabb az olyan jarmd, mely a
hatuljara rogzitett, az Utra keresztben all6 sorban tobb fuvokan keresztiil
képes az oldatot az uUtra permetezni. Mas oldat szorasahoz (példaul téli
jégmentesitéshez) hasznalt berendezés a kalcium-klorid oldat esetén is
megfeleld.

Az Utszakasz kezelése utan lehet6leg varjon néhany orat a hasznalatba
vétel eldtt, hogy a jarmivek kerekébe ne ragadjon bele tul sok a frissen
kezelt utfelszinrdl. Ha sziikséges, ezutan tomoritse a feliiletet.

Ha sziikséges éven beliili masodik kezelés, ezzel ne varja meg, hogy az
els@ kezelés teljesen elveszitse hatasat. Ha az els6 kezelés tavasszal
tortént, a masodikra kertiiljon sor nyar végén, vagy 6sz elején.

A kalcium-klorid oldatos kezelés soran ajanlatos centrifugalis szivattyut
hasznalni. Javasolt, hogy vastartalmu fémbdl késziilt alkatrészei legyenek,
példaul ontéttvas haz és lapat, valamint acél tengely. Tovabba biztositani
kell a szivattyu vizzel torténé atmosasanak lehet6ségét.

Ugyeljiink az elfolyas, tocsaképzddés elkeriilésére.

A sziikséges és elégséges oldat megfeleld felhordasa el6zetes tapasztalatot
igényel. Minden feliilet mas és mas, a felhordast végz6 szakember tudja
megitélni, hogy megfelel6-e a kezelés, vagy bizonyos részeken azt meg
kell ismételni. Ezért fontos a kihordas min6ségellendrzése,
mindségbiztositasa.

Munkavédelem

Munkavégzés kozben folyamatos légcserét kell biztositani. Ennek
hianyaban légzémaszk (félmaszk) P2 szlir6vel hasznalata sziikséges.
Védoszemiiveg és keszty(i (penetracios id6 4-8 ora), valamint normal
véddruha alkalmazasa sziikséges.

Borre kertilés esetén mossuk le a bért b6 szappanos vizzel. BOrirritacio
esetén orvoshoz kell fordulni.

Szembe jutds esetén azonnal Oblitsiik b6 vizzel legalabb 5 percen
keresztil, mikozben szemhéjunkat ujjainkkal széthuzzuk. Sziikség esetén
forduljunk orvoshoz!

Lenyelés esetén itassunk sok vizet. Sziikség esetén hivjunk orvost!

Karbantartas

A szaraz id6szakok soran id6kézonként (néhany hetente) érdemes enyhén vizzel
permetezni az utat, hogy a kalcium-klorid higroszkdpikus hatasa ujra
aktivalodjon.

A tudasbazis készitése soran felhasznalt forrasok

Review of Effects and Costs of Road De-icing with Recommendations for
Winter Road Management in the Adirondack Park; Adirondack Watershed
Institute Paul Smith's College Routes 86 & 30, P.O. Box 265; Paul Smiths,
NY 12970; Adirondack Watershed Institute Report # AWI2010-01
February 2010
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