UZDATNIANIE WODY DO CELOW PRZEMYSLOWYCH

WSTEP

Woda w postaci czystej chemicznie nie wystepuje w przyrodzie. Jest ona zawsze roztworem soli, kwasow i
zasad oraz gazdw, ktére pochodza z oddziatywan wody ze §rodowiskiem (np. rozpuszczanie mineraléw ze
skal, rozpuszczanie CO- z powietrza w wodzie). W pewnych przypadkach ilo$¢ substancji rozpuszczonych jest
mata, np. w wodach opadowych, w innych znaczna np. w wodach morskich. Zawartos¢ soli w wodach
stodkich nie przekracza 0,5 g/dm®. Zasolenie wod morskich i oceanicznych jest znacznie wigksze np. 3,6 g/
dmd dla Battyku, 6 g/ dm? dla Atlantyku.

Chemiczne wlasciwosci 1 sktad wod stodkich

Odczyn wody wynosi zwykle 6,5 do 8,5 jednostek pH.

Pojecie twardosci wody wiaze si¢ przede wszystkim z wytragcaniem si¢ nierozpuszczalnych osadow.
Wiasciwos$¢ ta jest zwigzana glownie z wystgpowaniem w wodzie soli wapniowych i magnezowych,
aczkolwiek przyczyniajg si¢ do tego w mniejszym stopniu - rowniez sole zelaza, glinu i manganu. Rozr6znia
si¢ twardo$¢ przemijajaca (tzw. twardo$¢ weglanowa) i twardos¢ statg. Twardo§¢ weglanowa pochodzi od
zawartych w wodzie wodorowgglanéw wapnia i magnezu: Ca(HCOs), i Mg(HCOs),. Usuwa si¢ ja miedzy
innymi przez zagotowanie wody. Twardos¢ stata pochodzi od innych rozpuszczalnych soli wapnia i magnezu.
Jednostkg twardosci wody jest 1 mval/dm® (1 milirownowaznik chemiczny/dm®) zwigzku lub jonu
powodujacego twardos¢. Uzywa si¢ rowniez potocznie niemieckich stopni twardosci:

1°n= 10 mg CaO/dm? 1)

Twardo$¢ weglanowa wody jest powodem osadzania si¢ w instalacjach wodnych pracujacych w
podwyzszonej temperaturze kamienia kottlowego. Proces ten polega na przemianie kwasnych weglanow
wapnia i magnezu w duzo trudniej rozpuszczalne weglany lub wodorotlenki, ktore odktadajg si¢ na ogrzanych
elementach obiegdéw wodnych, tworzac kamien kotlowy. Proces tworzenia si¢ kamienia kotlowego ilustruja
ponizsze reakcje:

Ca(HCO3); — CaCO; + CO, + H20 (2)
Oraz

Powstaty w reakcji (2) weglan magnezu, w przeciwienstwie do weglanu wapnia, ulega pod wpltywem wody
dalszemu przeksztatceniu:

MgCOs + H,0 — Mg(OH); + CO> 3)

— Dwutlenek wegla wystepuje w wodzie w dwoch postaciach: jako wolny i zwigzany. Wolny dwutlenek
wegla wystepuje w wodzie w postaci rozpuszczonej. Zwigzany dwutlenek wegla wystepuje w zwigzkach jako
wodoroweglan lub weglan.

— Zelazo wystepuje w postaci rozpuszczonej jako wodoroweglan lub siarczan. Obecnoéé zelaza w wodzie
moze by¢ przyczyng rozwoju bakterii zelazistych powodujacych zarastanie rurociggow.

— Chlorki i siarczany wystepuja we wszystkich wodach naturalnych. Duza zawarto$¢ siarczandow moze
by¢ powodem korozji betonu. Wytracajace si¢ siarczany wapnia rowniez mogg tworzy¢ kamien kottowy.

Nieoczyszczona woda uzyta do celow chtodniczych powoduje korozje¢ instalacji oraz jej zarastanie
wytragconymi z wody solami, gtdwnie weglanami.

Woda przeznaczona do celéw kottowych winna by¢ tak uzdatniona, aby nie tworzyta kamienia kottowego,
nie powodowata korozji urzadzen kottowych i nie pienita sig.
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Kamien kotlowy zaleznie od sktadu dzieli si¢ na weglanowy, wywotywany weglanami wapnia i magnezu,
siarczanowy spowodowany siarczanami wapnia oraz krzemianowy powodowany krzemionkg oraz
krzemianami wapnia i magnezu.

Zmnigjsza on przewodnictwo cieplne, a zatem obniza sprawnos$¢ kotla, a nawet moze by¢ przyczyng jego
awarii.

Powstania kamienia kotlowego mozna unikngé przez zmigkczanie wody badz demineralizacje tacznie z
usunig¢ciem krzemionki.

Pienienie wody kottowe] stwarza niebezpieczenstwo zanieczyszczenia pary, obniza wydajnos¢ kotla,
powoduje tworzenie si¢ osadow na lopatkach turbin i utrudnia eksploatacje pary w obiegu. Pienienie jest
spowodowane obecno$cia zwigzkow organicznych oraz nadmiarem alkaliow w wodzie i jej ogdélnym
zasoleniem. Mozna go unikng¢ przez usuniccie z wody zwigzkow organicznych oraz utrzymanie
dopuszczalnej alkalicznosci wody kotlowe;.

Korozyjno$¢ wody kottowej jest wywotana gtéwnie obecnoscia dwutlenku wegla i tlenu w wodzie; aby jej
zapobiec, nalezy wode odgazowaé, pozbawi¢ tlenu i utrzyma¢ odpowiednie pH.

Uzdatnianie wody do celéw kotlowych

Wstepne oczyszczanie polega na filtracji wody, ktéra ma na celu usunigcie drobnych czastek znajdujacych
si¢ w wodzie oraz na odolejaniu wody. Oleje tworza potaczenia organometaliczne i osady na $ciankach rur i
innych ogrzewanych powierzchniach, co powoduje spadek przewodnictwa cieplnego i przyspieszenie korozji.
Oleje usuwa si¢ wstgpnie przez sorpcje na filtrach koksowych, a doktadniej przez sorpcj¢ na weglach
aktywnych. Czgsto stosuje si¢ jeszcze inne metody odolejania.

Zmiegkczanie wody odbywa sie przez stracanie weglanow metoda termiczng, wapnem, tugiem sodowym,
fosforanami, badz weglanem sodu.
— Zmigkczanie przez stragcanie weglanow metodg termiczng polega na podgrzaniu wody, w wyniku czego
wytracajg si¢ osady kamienia kotlowego zgodnie z wczesniej podanymi rownaniami reakcji
— Zmigkczanie za pomocg wapna (Ca(OH)»), ktore powoduje wytracanie z wody weglanow wapnia. Pozostate
w wodzie sole nieweglanowe wytraca sie dodatkiem sody (Na2COs):

Ca(OH), + Ca(HCO;3), — 2CaCOs + 2H,0 4)
Stracanie soli magnezu mozna opisa¢ rOwnaniami:

Ca(OH); + Mg(HCO3); — MgCO;3 + CaCOs + 2H,0 (5)
Weglan magnezu (MgCO3) o stosunkowo sporej rozpuszczalnosci w wodzie reaguje dalej z wapnem:

MgCO; + Ca(OH), — Mg(OH), 4 + CaCOs (6)
— Zmigkczanie weglanem sodu ( CaCOs) (zrodto jondw weglanowych) odbywa sie w mysl reakcji:

CaZ* + CO> — CaCOs ()

Analogiczna reakcja zachodzi dla soli magnezu.
— Zmigkczanie przez stracanie lugiem sodowym (NaOH) opisuja rownania:
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CO, +2NaOH—— Na,CO, + H,0

Ca(HCO,), + 2NaOH—— CaCO, { +Na,CO, + 2H,0
Mg(HCO,), +4NaOH ——> Mg(OH), ¥ +2Na,CO, +2H,0
MgSO, +2NaOH —> Mg(OH), { +Na,SO,

(8)

— Zmigkczanie przez stracanie fosforanami (NasPOy):

3Ca(HCO,), + 2Na,PO, —Ca,(PO,), ¥ +6NaHCO,

3CaS0, +2Na,PO, —Ca,(PO,), ¥ +3Na,SO, )
3CaCl, +2Na,PO, —Ca,(PO,), ¥ +6NaCl

Analogiczne reakcje zachodzg dla soli magnezu.

Szczegdlnym przypadkiem uzdatniania wody jest demineralizacja, ktora polega na usunig¢ciu z wody
wszelkich jonéw. W tym celu stosuje si¢ m.in. metode wymiany jonowej.
Jonity sg to organiczne substancje polimeryczne, nierozpuszczalne w wodzie, zawierajace grupe zdolng
wymienia¢ jony. W zaleznos$ci od tego, czy wymieniaja kationy czy aniony, nazywane sg kationitami lub
anionitami. Kationity maja charakter kwasoéw, anionity maja charakter zasad lub ich soli.
Kationity zawierajg najczesciej grupy -SOsH, -COOH, -OH lub ich sole, natomiast anionity majg grupy
-NH;OH™, =NH;OH ,=NH"OH~ ,=N" OH" lub ich sole. Makroczasteczkg kationitu lub anionitu mozna

przedstawic nastepujaco:
RSO3;H, RCOOH, ROH, RNH3OH itd.

Gdzie:
R — makroczgsteczka organiczna, do ktorej jest przytaczona grupa funkcyjna.

Jonity majg zdolnos¢ dysocjacji elektrolitycznej oraz wymiany jonowe;j:

RSO;H — RSO; +H (10)
Oraz
RNOH —— RN+ OH- (11)

Woda zawierajgca Ca®* i SO4* po przejsciu kolejno przez zloze anionitu i kationitu zostanie catkowicie

pozbawiona tych jonéw (zdemineralizowana). Powstate w wymianie jony H" i OH™ utworzg czasteczke wody.
Jonity w analogiczny sposob zatrzymujg inne jony, zarowno kationy, jak i aniony. Metoda ta pozwala wigc na
petng demineralizacj¢ wody.

Odkrzemianie wody polega na usunigciu krzemionki zawartej w wodzie, przez stracanie chemiczne
wapnem:

Si0% + Ca(OH); — CaSiOs + 20H" (12)
lub przez dodanie kwasu fluorowodorowego do wody

Si0?" + 8HF — H,SiFs + 3H,0 + 2F (13)
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CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest zbadanie skuteczno$ci zmickczania wody wodociagowej metoda termiczng
(gotowanie i destylowanie) oraz metoda wymiany jonowej.

SZKYL.O i DROBNY SPRZET
2 kolumny z jonitami
Czajnik elektryczny
Kolby stozkowe do miareczkowania 125 cm? — 3 szt.
Zlewki 100 cm® — 2 szt.
Zlewki 75 cm® — 2 szt.
Pipeta 50 cm® — 1 szt.
Pipeta miarowa 10 cm® — 1 szt.
Biureta ze statywem
Lejek
Lopatka metalowa
Cylinder 10 cm® lub 25 cm?®

ODCZYNNIKI

Roztwor EDTA (wersenian sodu) 0,1 N (tozsame z: 0,1 val dm= oraz 0,05 mol dm=)
Bufor amoniakalny pH = 10
Czern eriochromowa T + NaCl (1 do 100)

WYKONANIE CWICZENIA

Do badan nalezy przygotowac nastepujace probki wody:
a) woda wodociggowa (surowa)
b) woda wodociggowa zmigkczona metodg termiczng (gotowanie).
Zagotowac 200 cm® wody. Stan wrzenia utrzymac przez 10 min.
c) woda wodociggowa zmigkczona metodg wymiany jonowe;j.
Przez kolumny z anionitem, a nastepnie z kationitem przesgczy¢ 200 cm® wody surowej
UWAGA!
Poziom wody w kolumnach z jonitami powinien by¢ zawsze wyZszy niz poziom jonitow.
d) woda destylowana

Pobra¢ 50 cm?® badanej wody do kolbki stozkowej. Doda¢ 5 ¢cm?® buforu o pH = 10 oraz szczypte czerni
eriochromowej. Zmiareczkowac probke 0,1 N roztworem wersenianu do momentu, gdy fiotkowo - czerwona
barwa zmieni si¢ na niebieska.

Mechanizm opisanej procedury jest nastepujacy. Zawarte w wodzie jony Mg2* oraz Ca2* reaguja z
wersenianem sodu (EDTA) dajac potaczenia kompleksowe. Wprowadzona we wstepnej fazie do wody czern
eriochromowa daje rowniez potgczenie kompleksowe z jonami Mg2* » przy czym potaczenie to jest barwne,
ale stabsze od potaczenia z EDTA. Na poczatku analizy roztwor jest wiec barwny. Podczas miareczkowania
(dodawania roztworu EDTA) najpierw jony Ca2* a pézniej jony Mg2* zostaja zwiazane przy pomocy EDTA.
Gdy juz cata ilos¢ Mg2* zostanie zwigzana z EDTA, zabarwienie roztworu zmieni si¢ z powodu znikniecia
polaczenia czerni eriochromowej z Mg2*. Moment zmiany zabarwienia oznacza koniec miareczkowania.
Stezenie jondw Ca2* oraz Mg2* w badanym roztworze mozna obliczyé, wiedzac, ze na kazdy jon Ca2* lub
Mg2* zuzyto jedna czasteczke EDTA.

Dlatego:
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Nypra-V-1000
50

N= =20-NypraV (14)

gdzie:
N — szukana normalno$¢ roztworu (twardo$¢ wody),

Nepta — normalno$¢ roztworu EDTA
\ — objeto$¢ (w cmd) roztworu EDTA zuzytego do zmiareczkowania probki

Oznaczanie nalezy wykona¢ trzykrotnie; za wynik przyja¢ Srednia.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Poréwnac skuteczno$é zastosowanych metod oczyszczania wody, opierajac si¢ na wynikach miareczkowania.
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POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKELAD CHEMII FIZYCZNEJ

CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Wzor tabeli 1 schematu opracowania

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Nr grupy:

Nr zespotu: ..........c.c.c.c.....

Nr éwiczenia:

Nazwisko Prowadzgcego:

Temat ¢wiczenia:
Cel éwiczenia:
Wstep teoretyczny:
Pomiary:
Obliczenia:
Wykresy:

Whnioski:

NOoO Gk owdDE

N
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...................................................... Data wykonywania ¢wiczenia:

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Nrgrupy: .o,

Nrzespotu: ...................... Nr éwiczenia: Nazwisko Prowadzgcego:




