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MOZLIWOSCI ODKWASZANIA WODY
W URZADZENIU WIELOFUNKCYINYM

Zbadano przydatno$é urzgqdzenia wielofunkcyjnego do odkwaszania wody w warun-
kach laboratoryjnych. Stwierdzono, ze w tym wurzqdzeniu mozna przeprowadzaé od-
kwaszanie mechaniczne i chemiczne wody o réinej zawartosci dwutlenku wegla.
Urzqdzenie strumienicowe nadaje sie takiZe do mnagazowywania wody dwutlenkiem

wegla.

Odkwaszanie wody, tj. usuwanie z niej skiad-
nikéw kwasnych, gléwnie dwutlenku wegla ma
na celu pozbawienie wody wlasciwosci agre-
sywnych, a wiec zabezpieczenie przewoddéw
oraz urzgdzen przed korozjg i pogorszeniem sie
jakosci wody [1]. Usuwanie wolnego (agresyw-
nego) dwutlenku wegla z wody mozna prze-
prowadzi¢ metodami fizycznymi i chemiczny-
mi. Odkwaszanie mechaniczne polega na rugo-
waniu dwutlenku wegla z wody za pomocs in-
tensywnego napowietrzania, Podczas kontaktu
wody z powietrzem zachodzi wydzielanie sie
CO, do powietrza, co pocigga za sobg wyréw-
nanie ci$nienia czgstkowego tego gazu w wo-
dzie i w powietrzu. Sposoby mechanicznego
usuwania CO, sg stosowane do woéd o zasado-
wosci ogélnej powyzej 100 g CaCOz;-m—3 {2].
Odkwaszanie wéd miekkich sposobami mecha-
nicznymi nie daje dobrych wynikéw, nato-
miast w wodach twardych usuwanie CO; po-
woduje wytracanie sie CaCO; i dlatego nalezy
je dodatkowo klarowaé [1]. W przypadku matej
zawartosci dwutlenku wegla w wodzie lub gdy
sposoby mechanicznego usuwania CO, nie za-
pewniajg dostatecznego odkwaszania wody na-
lezy usuwa¢ dwutlenek wegla z wody przez
wigzanie go metodami chemicznymi. Odkwa-
szanie chemiczne polega na dawkowaniu do
wody wapna (w postaci suchej, mleka wapien-
nego, wody wapiennej) lub rzadziej (ze wzgle-
du na koszty) sody i lugu sodowego, bgdz na
przepuszczeniu wody przez filtry wypelnione
marmurem, magnezytem, masg dofiltr. lub in-
nym zlozem zasadowym. W wyniku chemicz-
nego wigzania wolnego (agresywnego) dwu-
tlenku- wegla tworzy sie wodoroweglan, ktéry
w wodzie powoduje wzrost zasadowosci ogdl-
nej:

CO,+OH-=HCO;~ 48]
COz+C03_Z+Hzo:2HCOg— {2)

Z réwnania (1) i (2) wynika, ze cdhwaszzanie
chemiczne wody przez jej wapnowanie Ilub
przepuszczanie przez zloze zawierajace CaCOs;
(np. marmur) powoduje podwyzszenie twardos-
ci weglanowej w pierwszym przypadku o 1,14
g CaCO;, w drugim o 2,27 g CaCQO; na 1 gram
usunietego dwutlenku wegla w 1 m? Iloée
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dwutlenku wegla w wodzie chemicznie odkwa-
szonej ma wplyw nie tylko na wzrost zasado-
wosci ogélnej (twardosci weglanowej), ale réw-
niez decyduje o predkosci filtracji, a wiec i o
czasie kontaktu wody ze zlozem odkwaszaja-
cym. W miare wzrostu stezenia dwutlenku we-
gla w wodzie maleje predkos¢ filtracji i wy-
dluza sie czas kontaktu wody ze zlozem. Row-
niez z tego wzgledu nalezy przed filtracja
przez zloie zasadowe wstepnie odkwaszaé wo-
de przez napowietrzanie [2].

Na wybér metody odkwaszania wody ma
wplyw jej zasadowosé ogélna. W urzadzeniach
cisnieniowych przeprowadza sie np. napowie-
trzanie wod o zasadowosci ogblnej powyzej 259
g CaCO;-m™3, natomiast w  urzgdzeniach
otwartych zazwyczaj sg odkwaszane wody o za-
sadowosci mniejszej (od 100 do 250 g CaCO;-
-m—3) przy zastosowaniu do tego celu réznych
sposobOw napowielrzania m. in. wytryski zwy-
kle, dysze zderzeniowe, zloza ociekowe i inne
urzadzenia [1, 2, 3, 4].

Celem niniejszej pracy bylo doswiadczalne
sprawdzenie przydatnosci urzgdzenia wielo-
funkeyjnego (rys. 1) do mechanicznego i che-
micznego odkwaszania wody.

W urzadzeniu tym odkwaszanie mechaniczne
polega na wyplukaniu (odgazowaniu) dwutlen-
ku wegla z wody za pomoca strumienia powie-
irza doplywajacego do strumienicy i rury
tlocznej, natomiast odkwaszanie chemiczne po-
lega na kontakcie wody z suspensjg zasadows,
przeplywajaca w obiegu kolowym wewnatrz
urzadzenia.

Sposéb dziatania urzqdzenia
wielofunkcyjnego

w procesie mechanicznego odkwaszania
wody

Wode zawierajaca wolny (agresywny) dwutle-
nek wegla doprowadza sie rurg 6 i 15 (rys. 1)
do powietrzno-wodnej strumienicy 3, gdzie na-
stepuje intensywne wymieszanie wody z powie-
trzem wyplywajgcym stale z dyszy zesilajgcej.
Mieszanina powietrzno-wodna przeplywa przez
rure tloczna 4 do rury sérodkowej 2 i dolnej
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Rys. 1 Schemat urzqdzenia wielofunkecyjnego: 1 —
zbiornik cylindryczny, 2 — rura $rodkowa, 3 — stru-
mienica, 4 — rura tloczna, 5 — spreione powietrze,
6 — rura doprowadzajgcq wode, 7 — kolektor stoz-
kowy gazu, 8 — rura odpowietrzajgca, 9, 10 — prze-
grody perforowane, 11 — rura do plukania ztoia,
12, 13 — elastyczna pianka poliuretanowa, 14 — zlo.
Ze piaskowe, 15 — rura lgczgca strumienice ze zbior-
nikiem 1

czeSci zbiornika cylindrycznego, skad wraca do
strumienicy rura lgczacg 15, w ktorej miesza
sie z doplywajgca stale wodg surowsg. W czasie
krazenia wody w obiegu kolowym zachodzi jej
natlenianie i jednoczeénie odgazowanie dwu-
tlenku wegla. Procesy te przebiegajg gléwnie
w strumienicy 1 rurze {locznej, tj. w strefie
burzliwego przeplywu mieszaniny (emulsji) po-
wietrzno-wodnej, gdzie odbywa sie intensyw-
ne wyréwnywanie cisnienia czgstkowego ga-
z6w w wodzie i w powietrzu. Wydzielony CO,
z wody z latwoscig przenika do powietrza, w
ktérym cisnienie czgstkowe dwutlenku wegla

jest znikome*). Emulsja powietrzno-wodna po
przeplynieciu przez rure tloczng 4 ulega desta-
bilizacji w rurze S$rodkowej 2 i wydzielajace
sie powietrze jest usuwane do atmosfery, na-
tomiast woda pozostaje nadal w obiegu, w kto-
rym przez okreSlony czas przeplywa wielo-
krotnie przez strumienice i rure tloczng, kon-
taktujac sie wciaz ze Swiezym powietrzem do-
plywajacym stale do strumienicy.

Ten wielokrotny kontakt wody ze swiezym po-
wietrzem zwieksza stopien usuwania dwutlen-
ku wegla z wody. Poniewaz proces usuwania
dwutlenku wegla z wody i jej natlenienie mo-
ze pocigga¢ za sobg (zwlaszcza w wodach twar-
dych i zawierajgcych zwigzki zelaza) wytraca-
nie sie trudno rozpuszczalnych osadow CaCOj
i Fe(OH);, zatem woda po odkwaszeniu prze-
ptywa w obiegu przez wkladke filtracyjna,
ktoéra sklada sie z dwoch warstw elastycznej
pianki poliuretanowej 12 i 13 oraz warstwy
piasku 12. Woda odkwaszona i sklarowana od-
plywa w sposodb ciagly z gérnej czesci urzg-
dzenia.

Sposéb dziatania urzgdzenia
wielofunkeyjnego

w procesie chemicznego odkwaszania
wody

W urzgdzeniu wielofunkeyjnym (rys. 1) mozna
rowniez przeprowadzaé¢ chemiczne odkwaszanie
wody. Proces ten polega na intensywnym wy-
mieszaniu wody z suspensjg zasadowa ~(np.
CaCQO;) i nastepnie na oddzieleniu wody od po-
zostalej, a wiec nieprzereagowanej zawiesiny,
ktéra w sposéb ciggly krazy w obiegu kolo-
wym. W zwigzku z tym woda zawierajgca
agresywny dwutlenek wegla za pomoca pom-
pki perystaltycznej doptywa do rury 6 (rys. 1)
skad grawitacyjnie sptywa do rury laczacej 15,
w ktorej miesza sie z suspensja doplywajgca
do strumienicy 3, pod wplywem sprezonego
powietrza wyptywajacego z dyszy zasilajacej 5
zachodzi wymieszanie doplywajgcej wody z
suspensjg krazagcg w obiegu kolowym. Miesza-
nina ta przeptywa kolejno przez strumienice 3,
rure tloczng 4 i rure $rodkowg 2 oraz dolng
cze$¢ zbiornika 1. W czasie kontaktu wody z
suspensjg CaCO;, tj. w czasie ich wspdlnego
krazenia dwutlenek wegla wolny czesciowo
jest usuwany z wody mechanicznie, a pozostala
jego ilo$¢ jest wigzana chemicznie w reakeji
z weglanem wapniowym wedtug ogélnego row-
nania:

CO,+CaCO;3-+H,0=Ca(HCO;), 3)

Reakcja ta zachodzi na granicy faz, tj. na po-
wierzchni czastek CaCO,, ktére stopniowo roz-
puszczajg sie 1 zmniejszajag swoja objetose.
Krazaca w obiegu kolowym suspensja gromadzi
sie rbwniez w dolnej czesci urzadzenia wielo-
funkcyjnego tworzac warstwe zawieszonego
osadu, ktéra spelnia jednoczesnie funkcje fil-

%) zawartosé CO: w powietrzu atmosferycznym wynosi
okotlo 0,03% mas.
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tra dla przeplywajacej wody. Wieksze czgstki
osadu w warstwie zawieszonego osadu opadaja
i w ten sposéb trafiajg do obiegu cyrkulujacej
mieszaniny, natomiast bardzo drobne czastki
sg unoszone, wyplywaja z warstwy zawieszo-
nego osadu i zatrzymujg sie na powierzchni
pianki poliuretanowej lub migrujg do jej wne-
trza. Dzieki temu woda przeplywajac przez
warstwe zawieszonego csadu i pianke poliure-
tanowsg pozbywa sie zawiesin, a zatrzymane w
porach i mikrokanalikach pianki bardzo drobne
czgstki CaCO; w dalszym ciggu mogg reago-
waé z dwutlenkiem wegla agresywnym zwiek-
szajac stopien odkwaszenia wody odplywajg-
cej z urzadzenia.

W omawianym urzadzeniu wielofunkeyjnym
(rys. 1) moze tez by¢ realizowany dwustopnio-
wy, tj. mechaniczno-chemiczny proces odkwa-
szania wody, z tym, ze wkiadka filtracyjna
opréez pianki poliuretanowej i zloza piaskowe-
go powinna zawiera¢ rowniez w goérnej czeéci
ztoze zasadowe, np. rozdrobniony marmur.
W takim ukladzie woda przeptywajaca przez
urzadzenie najpierw jest mechanicznie odkwa-
szana w obiegu, nastepnie filtrowana przez
pianke poliuretanows i ztoze piaskowe, po czym
odkwaszana chemicznie na zloiu zasadowym.
Taki proces technologiczny stosuje sie dla wod
miekkich zawierajacych dwutlenek wegla agre-~
sywny i zwigzki zelaza [2]. Woéwczas intensy-
wne napowietrzanie wody w obiegu powoduje
usuwanie CO, i strgcanie si¢ trudno rozpusz-
czalnego wodorotlenku zelazowego. Osad ten
zatrzymuje sie, za$ niedostatecznie sklarowana
i odkwaszona woda przeplywa nastepnie przez
zloze piankowo-piaskowe, nastepnie przez zio-
ze z weglanu wapniowego, ktory wigze pozo-
staly dwutlenek wegla na wodoroweglan wap-
niowy.

Skala badan

Badania nad odkwaszaniem wody przeprowa-
dzono w skali laboratoryjnej w urzadzeniu
(rys. 1), ktérego szczegdltowy opis podano w pu-
blikacjach [5, 6]. Pojemnos¢ urzadzenia, tj.
zbiornika cylindrycznego o S$rednicy 55 mm
wynosita 1980 c¢m3, z tego na obieg przypada
410 cm?, na warstwe zawieszonego osadu i stre-
fe nadosadowg — 820 cm3, a pozostala obje-
tosé (czyli 750 cm3) zajmuje wkladka filtracyj-
na i woda zgromadzona nad zlozem filtracyj-
nym.

Wkiladka filtracyjna sktada sie z dwéch
warstw elastycznej pianki poliuretanowej: dol-
nej o grubosci 45 mm i gérnej — 20 mm oraz
warstwy piaskowej o grubosci 60 mm i uziar-
nieniu dy,=0,35 mm oraz wspdlczynniku sto-
pnia nieréwnomiernoéci 1,75.

Urzqdzenie do rozpuszczania dwutlenku
wegla w wodzie

Przydatnos¢ urzadzenia wielofunkcyjnego (rys.
1) do mechanicznego i chemicznego odkwasza-
nia wody sprawdzono na wodzie o réinej za-
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wartosci dwutlenku wegla. Wode takg otrzymy-
wano w laboratorium z wody wodociggowej,
ktéra za pomocg pompki perystaltycznej 2
podawano ze zbiornika 1 do rury 3 urzadzenia
strumienicowego (rys 2), skad grawitacyjnie
sptywala do strumienicy 4, do ktérej wttaczano
sprezarkg 5 powietrze o roznej zawartosci dwu-
tlenku wegla. W strumienicy i rurze tlocznej
zechedzi intensywne przemieszanie fazy gazo-
wej i ciektej oraz rozpuszczenie dwutlenku
wegla w wodzie. Woda krgzgca w obiegu po
nasyceniu dwutlenkiem wegla przeplywa do
pozostatej czesci urzadzenia strumienicowego,
natomiast powietrze po oddzieleniu sie od wo-
dy, co ma miejsce w rurze $rodkowej 6 wraca
do zbiornika gazowego 7, z kiérego za pomoca
sprezarki 5 jest ponownie wprowadzane do
strumienicy. Staly przeplyw wody przez urzg-
dzenie strumienicowe i rozpuszczanie sie w niej
dwutlenku wegla powoduje ciggly ubytek tego
gazu w powietrzu znajdujgcym sie w obiegu
i zbiorniku gazowym oraz zmniejszenie si¢ za-
wartosci dwutlenku wegla w wodzie odpltywa-
jacej z urzadzenia. Aby przeciwdziala¢ temu
zjawisku nalezy w sposéb ciggly lub okresowy
uzupelniaé zawarto$¢ CO, w powietrzu kraza-
cym w obiegu zamknietym. Zastosowanie obie-
gu zamknietego dla gazu, przy ciaglym prze-
plywie wody przez urzadzenie nagazowywuja-
ce znajduje swe uzasadnienie w technice labo-
ratoryjnej, gdyz zmniejsza straty CO, jakie
powstajg np. podczas dilugotrwatego, otwarte-
go nagazowywania wody.

Préby mechanicznego odkwaszania wody
w urzqdzeniu wielofunkcyjnym

Woda uzyta do mechanicznego odkwaszania
zawierala od 13,2 do 167,2 g CO,-m™3 (tab. 1).
Wode o tej zawartosci wolnego CO, ofrzymano
z wody wodociagowej (tab. 2) w urzadzeniu
strumienicowym (rys. 2), stosujgc stale nate-
zenie doptywu wody (0,270 dm3-h—1) i powie-
trza (46,5 dm3-h—1) oraz staly czas przetrzy-
mania wody w obiegu (5,6 h) i w calym urzg-
dzeniu (7,3 h), natomiast rézne zawartosci
dwutlenku wegla w powietrzu od 1,1 do
10,3% objetosciowych.

Objetosé powieirza w obiegu zamknietym wy-
nosita okoto 25 dm3. Zawaros¢ dwutlenku we-
gla w powietrzu oznaczano aparatem Orsata
[7). Woda nagazowywana dwutlenkiem wegla
splywala grawitacyjnie z urzadzenia strumie-
nicowego do rury 8 urzadzenia wielofunkceyj-
nego (rys. 2). Natezenie doplywu wody wyno-
sitlo 0,270 dm3-h—1, powiefrza 46,5 dm?3-h™1,
a zatem 1 natezenie przeplywu wody w obie-
gu bylo stale i wynosito 113 dm?-h—1.

Konsekwencjg tych niezmiennych natezen do-
plywu wody i powietrza byl staly stosunek
zmieszania wody doplywajacej do urzadzenia
z wodg krazacg w obiegu (1:418) i czas prze-
trzymania wody w cbhiegu (1,52 h). Doswiad-
czenia nad mechanicznym  odkwaszaniem
wody prowadzono w sposob ciggly przez
pie¢ dni. W kazdej kolejnej dobie za-



SKLAD WODY WODOCIAGOWE] PO JEI NAGAZOWANIU W URZADZENIU STRUMIENICOWYM
W ZALEZNOSC! OD ZAWARTOSCI CO, W POWIETRZU

Tabela 1

Woda wodociggowa po nagazowaniu powietrzem o poczqatkowej

Oznaczenie e Przed na- rawartosci CO, w %
1,1 1,9 2,8 5,7 10,3
Odczyn pH 7.4 7,2-7,3 6,9—7,0 6,8—6,9 6,5—6,6 6,2—6,3
Wolny dwutlenek
wegla*) g€o; m—3 11,0 17,6—13,2 30,8—26,4 44,0--35,2 92,4—70,4 167,2—132,0
Zasadowos¢ ogélna gCaCO;-m—3 130 bez zmian
Twardosé ogélna °tw 13,3 bez zmian
*} wartosci wieksze uzyskano po 8 h trwania doiwiad a § po 28 h
Tabela 2

SKLAD WODY WODOCIAGOWE]

Woda wodociggowa
do odkwaszenia

nia) wynosita od 8,1 do 13,2 g CO,-m—3 (tab. 3),
co w przypadku woéd miekkich i bardzo miek-
kich (o malej zasadowosci ogbélnej) nie daje

o Jednosti . zadowalajgcych wynikow odkwaszania.
mechanicz- chemicznego
nego
Metnosé g-m—3 5 ponizej 5 id 2
Barwa gPt.m—3 10 15 +‘ /— ~ é_
Zapach - 225 (chlorowy) 225 (chlorowy) { ) —in
Qdezyn pH 7,31 7,41
Zasadowosé
ogéina gCaCo; - m—3 130 140
. kv 1
Twardoi¢ ogéina w 13,3 14,1 ' A |~
Twardosé weglanowa o w 7.3 7,8
Zelazo ogélne gFe-m—3 0,74 0,60 .
Mangan gMn-m—3 9,18 0,14
Chlorki gCl.m —3 50 62
Amoniak gN.m -3 0,1 0,14
Azotyny gN.m —3 slady 0,06
Azotany gN-m —3 0,5 0,35
Siarczany gS0,.m—3 96,0 87,0 J - L
Utlenialnosé g0, -m —3 2,9 3,0 r >
Waph gCa.m—3 74,0 80,0
Magnez gMg-m—3 12,4 12,5 6
Séd gNu-m'—3 2 32 :
Potas gK-m—3 10 6 a
Ciata rozpuszczone - l_‘.
ogélne gm—3 405 420 3
Ciala rozpuszczone a
mineralne g-m —3 288 315
Ciala rozpuszczone /"
lotne g.m—3 17 105
wartos¢ dwutlenku wegla w wodzie doply-
wajacej do urzadzenia wielofunkcyjnego byla
wieksza (tab. 3).
Tabela 3
ZAWARTOSE CO, W WODZIE
PRZED I PO JE] MECHANICZNYM ODKWASZENIU
W URZADZENIU WIELOFUNKCYINYM
Kolejny Zawartosé¢ CO, w wodzie (gCO, m™) na:
dzien
doswiad-
czenia doplywie odplywie
A 8
1 13,2—17,6 8,8—11,0
2 26,4—30,8 8,8—13,2
3 35,2—44,0 8,8—11,0
4 70,4—92,4 8,8—11,0 4
5 132—167,2 8,8—11,0 .
\ 46 4
Wzrost zawartosci dwutlenku wegla w wodzie
z 13,2 do 167,2 g COy-m™3 nie miat istotnego
wplywu na sklad wody mechanicznie odkwa-
Szo_ne] W}{}gb Z]a.‘cejtz. urzadzin}g glelgfunf: - Rys. 2 Schemat wurzqdzenia strumienicowego (A)
cynego. wodzie 1e] zawartosc dwutlenxu i wielofunkcyjnego (B) do badan mad odkwaszaniem
wegla (niezaleznie od jego poczatkowego steze- wody
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Préby chemicznego odkwaszania wody
za pomocq suspensji CaCO;

Doswiadczenia przeprowadzono zaréwno na
wodzie mechanicznie odkwaszonej (tab. 4) w
urzgdzeniu wielofunkcyjnym B (rys. 2), jak
i na wodzie wodociagowej, ktérg najpierw pod-
dano szczepieniu kwasem HCl w zbiorniku i,
a ngstepnie nagazowywano dwutlenkiem wegla
w urzadzeniu strumienicowym A (rys. 2).
Szczepienie kwasem mialo na ‘celu obnizenie
zasadowosci ogdlnej wody, natomiast jej naga-
zowywanie — zwiekszenie zawartosci dwu-
tlenku wegla.

Tabela 4
SKLAD WOD UZYTYCH DO CHEMICZNEGO ODKWASZANIA
Woda po:
Oz i Jednostki odk i i g zowaniu
[o{ )
X) {Y)
Odezyn pH 7,3—1,5 6,4—6,5
Zasadowosé gCaCO;-m—3 130 80
Kwasowosé ogéina gCaCO;:m—3  10—15 11050
Wolny dwutlenek
wegia gCo,. —3 8,8—13,2 96,86—79,2
Twardosé ogélna °tw 13,3 14,1
Zelazo gFe.m—3 0,15 0,6

Wody o tym skladzie bezposrednio z urzgdze-
nia strumienicowego A (woda X) lub z urzg-
dzenia wielofunkcyjnego B (woda Y) sptywaly
grawitacyjnie do analogicznego urzgdzenia
wielofunkecyjnego (rys. 1), gdzie kontaktowaly
sie z suspensjg CaCOj; krgzacg w obiegu i jed-
nocze$nie tworzgcag warstwe zawieszonego osa-
du w strefie sedymentacji. Czas przetrzymania
wody w obiegu wynosit 1,52 h, a w calym
urzadzeniu 7,31 ha. Réwniez natezenie doptywu
wody i powietrza do strumienicy byly takie sa-
me jak przy mechanicznym odkwaszaniu. Za-
warto$¢ suspensji w urzadzeniu wynosita 50 g
i ofrzymano ja z rozdrobnionego marmuru
¢ wielkosci czgstek ponizej 0,06 mm.

Wyniki odkwaszania tych woéd podano w ta-
beii 5, z ktorej wynika, ze pomimo iz woda Y
przed chemicznym odkwaszeniem zawierala
duzo wiecej wolnego dwutlenku wegla i wyka-
zywata nieco mniejsza zasadowo$¢ ogblng niz
woda X (tab. 4), to po chemicznym odkwasze-
niu ich sklad jest do siebie zblizony (tab. 5).
Oznacza to, Zze w urzadzeniu wielofunkeyjnym,
w ktérym woda kontaktuje sie z suspensjg
CaCOj; szybciej przebiega proces mechaniczne-
go odkwaszania niz chemicznego. Wskazuje na
to réwniez niewielki wzrost zasadowosci og6l-
nej i twardosci ogélnej wody chemicznie od-
kwaszonej (tab. 4 i 5). A zaiem w urzadzeniu
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Tabela 5
SKLAD WODY CHEMICZNIE ODKWASZONE}

Woda po:

wodociggowa
o po szczepie-

Oznaczenie Jednostki i chemicznym Y nagan
odkwaszeniu n::;:ylr: e
odkwaszeniu
(X) )
Metnosé g-m—3 poniiej 3 poniiej 3
Odczyn pH 7,7—1,6 7,8—1,9
Zasadowosé 9CaCO;.m—3  150—160 125130
Kwasowosé ogélna gCaCO;-m—3 7,5 2,55
Dwutlenek wegla gCO;-m—3 6,6 2,244
Twardos¢ ogdlina °tw 14,6—15,2 16,6—16,9
Zelazo gFe.m —3 0 0
wielofunkcyjnym  zawierajgcym suspensje

CaCO; odbywa sie jednocze$nie mechaniczne
i chemiczne odkwaszanie wody, z tym, ze dla
wod miekkich o duzej zawartosci dwutlenku
wegla wolnego znacznie wiecej CO, jest usu-
wane na drodze fizycznej niz chemicznej.

Whioski

1. Wyniki préb technologicznych w skali la-
boratoryjnej wykazaly, ze w urzadzeniu wielo-
funkeyjnym moze by¢ realizowane mechanicz-
ne, chemiczne i mechaniczno-chemiczne odkwa-
szanie wody.

2. W urzadzeniu wielofunkcyjnym zawierajg-
cym suspensje CaCOj; zachodzi jednoczes$nie
mechaniczne i chemiczne odkwaszanie wody,
przy czym o szybkosci tych procesow decyduje
zawartoié wolnego i zwigzanego CO, w waodzie.
3. Urzadzenie wielofunkcyjne moze byc tez
wykorzystane w laboratoriach technologicz-
nych do wytwarzania wod ¢ dowolnej zawar-
tosci dwutlenku wegla (wolnego, agresywnego)
i réznej zasadowosci, tj. twardosci weglanowej.
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