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tekst $rednio trudny (Fe %)

Woda, woda, woda ...

Uzdatnianie wody

1 dziecinnych lat pomigtam pewne urzgdzenie czynne w lezqcej przy drodze
mleczarni. Nad betonowym, napetnionym wodg basenem zawieszony byt walec
7 wieloma drewnianymi fopatkami. Obok mleczami plyngt strumyk, ktérego wody
poruszaly matq turbinke. Ta z kolei nadawata ruch walcowi z topatkami. topatki za-
nurzajqc sie i wynurzajge z wody w basenie, utatwialy jej kontakt z powietrzem. Po
paru godzinach pracy rudobrunatna woda z basenu splywata w dét do zbiornika,

a basen byt napetniany $wiezg wodg. Juz z drogi mozna bylo zauwazy¢, ze pod
wptywem dziatania topatek walca woda w basenie stawata sig coraz bardziej met-
na i przybierata brunatnoczerwong barwe.

Jak sig pozniej dowiedziatem, to urzgdzenie miato na celu odzelazienie wody.
topatki osadzone na walcu w trakcie jego obrotu napowietrzaly wode. | tak z za-
wartego w wodzie basenu rozpuszczalnego, bezbarwnego Fe(OH), powstawat nie-
rozpuszczalny w wodzie brunatnoczerwony osad Fe(OH)5. Whasnie ten osad pod-
czas oprézniania basenu zatrzymywany byt na filtrze z wegla aktywnego.

W ten wiasnie sposdb mata wiejska mleczarnia juz dziesigtki lat temu uzdat-
niata wode na swoje potrzeby. Dziwig sig, Ze nie zadatem sobie wtedy prostego py-
tania - a co dzieje sig zimg, gdy i strumyk i woda w basenie zamarzng? Prawdopo-
dobnie mleczarnia na czas zimy miata jakg$ malg instalacig, podkreslam, malg, bo
za dawnych czasow krowy zimg dawaty niewiele mleka.

Sposoby uzdatniana
Wymienione juz w tytule pojecie uzdatniania wody ma o wiele szerszy zakres
niz tylko odzelazienie.
Méwigc konkretnie, w zakres uzdatniania wody wchodzi wiele procesow,
7 ktérych wymienimy i opiszemy tylko najwaznigjsze:
— koagulacja i usuwanie zawiesin,
— strgeanie réznych rozpuszczalnych w wodzie soli.
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Zabiegi uzdatniania wody mozemy podzieli¢ na dwie grupy - fizyko-mechanicz-
ne i fizyko-chemiczne.

Do pierwszej nalezg: klarowanie, filtrowanie, odgazowanie, napowietrzanie.

Natomiast do metod fizyko-chemicznych zaliczamy: koagulacig, utlenianie, od-
kwaszanie, odmineralizowanie, odzelazienie, odmanganowanie, odbarwianie, de-
zynfekde.

Uzdatnianie wody obejmuje réwniez zabiegi majgce na celu polepszenie jej
wiasciwosc morfologicznych takich jak: przezroczystos¢, barwa, zapach, smak, klo-
rownosc.

Dla przykiadu nieodpowiedni smak, zapach i barwe poprawia sig przez napo-
wietrzanie réznymi metodami.

Zabieg ten usuwa H,S, C0,, sole Zeloza i manganu.

1 kolei chlorowanie, a nastepnie odchlorowywanie tiosiarczanem sodu usuwa
fenol i jego zwigzki.

Natomiast powolne sqczenie wody przez filtr z wegla aktywnego uwalnia wo-
de od zwigzkéw fenolu, dalej chloru, chlorofenoli, zabitych chlorem drobnoustrojéw
i glondw, ciat prochnicznych.

W nowoczesnych stacjach uzdatniania wody chlor zastepowany jest przez
ozon. Spetnia on te same funkgje co chlor, a jego zaletq jest niewprowadzanie do
oczyszczonej wody zadnych nowych cial. Po prostu czgsteczka ozonu 05 rozpada
sig na zwyklg czgsteczke tlenu O, i bardzo aktywny atomowy tlen 0.

Oczywiscie niemal wszystkie wymienione procesy uzdatniania wody mogg by¢
prowadzone w odpowiednich urzgdzeniach przemystowych i, co jest jeszcze ogrom-
nie wazne, przeprowadzone pod stalg doklodng analizg.
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Oczyszczanie wody w filtrze pospiesznym

1 - woda surowa

2 - odpowietrzanie

3 - okoto 2-metrowa warstwa filtracyjna (Zwir, piasek, wegiel drzewny)
4 - zhiornik wody oczyszczonej

5 - wloty powietrza i wody oczyszczenia wkladu filtry



Woda surowa

Woda
oczyszczona

ak wyglgda schemat przemystowy instalacji do zmiekczania wody
wapnem i sodq.

1 - zbiornik wody surowej

- zhiornik wody wapiennej z sodg

- podgrzewacz

- reakfor

- koagulator

- zhiornik wody zmigkczonej
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Wobec tego zajmiemy sig teraz domowymi i polowymi metodami uzdatniania
wody, czyli metodami, ktére moze i powinien umie¢ przeprowadzi¢ chemik amator.

Domowe odzelazienie wody

Woda zawierajgea duzo zwigzkow Zeloza (jak je wykrywac - juz wiemy), nie
nadaie sig do prania, bo jest po pierwsze twarda, a ponadto wytrgeajq sie z niej
brunatne osady wodorotlenku Zelaza (IIl), Fe(OH)s, ktdre brudzq bielizng, zwlasz-
cza bialg.

W celu odzelazienia wody mozemy:

— dodawa¢ wapno gaszone Ca(0H),,
— wodg napowietrzy¢.

Sposdb pierwszy: na 100 dm® wody dodajemy 60-80 g wapna gaszonego
Ca(OH),, catosc dokladnie mieszamy i czekamy godzing, az powstaty osad
Fe(OH); caly opadnie na dno naczynia. Pamigtajmy, ze tak odzelaziona woda nie
nadaje sig do celow spozywczych nawet po przegotowaniu. Mozna jg wigc stoso-
wac tylko do prania.

Sposdb drugi: napowietrzanie wody polega na jej rozpyleniu tak, zeby zwigk-
szy¢ powierzchnig i czas reakgji kropelek wody z powietrzem. Najprostszym sposo-
bem napowietrzania jest napetnienie otwartego zbiomika wodg rozpylong przez sit-
ka z wysokosci ok. 2 metréw lub w postaci fontanny. Woda napowietrzona, czyli
nasycona powietrzem, a wigc i tlenem, musi przebywa¢ w otwartym zbiorniku oko-
fo 3 godzin, zeby wytworzone osady wodorotlenku zelaza (/1) Fe(OH); opadly ca-
kowicie na dno zbiornika. Warto, aby$my zapamigtali, ze odzelaziona przez napo-
wietrzanie woda nadaje sig doskonale do celéw spozywezych, jok tez oczywiscie
i do prania.

ozpuszczalnosé zwigzkéw chemicznych powodujgcych

twardos¢ wody
Nazwa zwiqzku chemicznego ROZp(l)JSZCZﬂ|n0§f g/l 5
temp. 20°C temp. 100°C

Kwasny weglan wapniowy  Ca(HCO;), 1,89 (19°0) =
Siarczan wapniowy (aS0, 2,02 (18°0) 0,65
Siarczan magnezowy MgSO0, 262,0 406,0
Chlorek wapniowy CaCl, 427,0 614,0
Chlorek magnezowy MgCl, 353,0 421,0
Weglan magnezowy MgCO, 0,084 0,062
Weglan wapniowy (CaCO,4 0,031 0,037
Wodorotlenek magnezowy ~ Mg(OH), 0,009 -

Domowe zmigkczanie twardej wody

Jak juz wiemy, twardo$¢ wody wywotana jest obecnoscig zwigzkéw wapnia
i magnezu. Mydto w twardej wodzie pieni sig bardzo Zle i tworzy obfity, nieroz-
puszczalny osad szkodliwy dla biglizny. Jezeli stwierdzimy juz, ze jest to przede
wszystkim twardos¢ przemijajgea, czyli weglanowa, wtedy sprawa jest bardzo pros-
ta, bo takq twardg wodg wystarczy po prostu zagotowa¢ w otwartym naczyniu
i pogotowac kilka minut. Kwasne weglany ulegng wiedy rozkfadowi, osad osigdzie
na $ciankach i po zmartwieniu. Woda robi si¢ migkka.

100 dm’ twardej wody

a 1000 dnr’, czyli na tong przecigtnie twardej wody az 1,8 kg

mydfa tracimy na wytworzenie osadv. Natomiast 1,8 kg mydfa
wystarczyloby na upranie 80 kg bielizny. Stosowane dzis powszech-
nie detergenty co prawda osadv nie wytwarzajg, ale ok. 3,7% deter-
gentéw wytwarza z solami wapnia i magnezu nierozpuszczalne
zwiqzki, cho¢ nie daje piany.

Natomiast twardos¢ wody catkowitq usungé mozemy przez:

— dodawanie wapna gaszonego i sody,
— przepuszczanie wody przez warstwe jonitow.

W pierwszym przypadku na 100 dm® wody dodajemy 100 g zawiesiny wapna
gaszonego Ca(OH), i catos¢ mieszamy. Po godzinie, gdy opadng juz na dno pow-
stae osady weglandw, na 100 litréw wody dodajemy 60 g sody Na,COs, catosé
mieszamy i czekamy ponownie godzing. Pamigtajmy, Ze tak zmigkczona woda mo-
ze by¢ przeznaczona tylko do prania. Natomiast nie nadaje sig zupehnie do celéw
spozywczych, nawet po przegotowaniu.

I kolei jonity sg to syntetyczne zywice organiczne odznaczajgee sig zdolnoscig
wymiany jonéw. Jonity zatrzymujg obecne w wodzie aniony i kationy. W kraju pro-
dukowane sq kationity MK 11 i MK Il oraz anionit GM 800.

Dwie metrowej diugosci ustawione pionowe winidurowe rury o srednicy 50-
80mm napetnia sig jedng kationitem, a drugg anionitem. Woda przeznaczona do
oczyszczania powinna przeptywa¢ najpierw przez rure z kationitem, a nastepnie
anionitem. Tak oczyszczona woda nadaje sig do wszelkich potrzeb gospodarczych.
Do celéw spozywczych nie wymaga gotowania.

Inanym juz sposobem radzimy oznaczy¢ twardos¢ wody surowej, a nastgpnie
twardos¢ wody zmigkczonej domowym sposobem.
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