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Wody podziemne. Podsumowanie

1. Duża mineralizacja
2. Dużo rozpuszczonych gazów
3. Znaczna twardość
4. Zawartość agresywnego CO2

5. Brak mikrozanieczyszczeń
6. Brak mikroorganizmów
7. Klarowne
8. Podwyższone stężenia Fe(II) i Mn(II)

Wniosek:
- wymagają specyficznych metod oczyszczania



  

Proces jednostkowy w technologii wody mający 
na celu usunięcie nadmiaru (całości) agresywnego 
dwutlenku węgla. 

Odkwaszanie wody. Definicja



  

Odkwaszanie. Zakres zastosowania

Odkwaszanie jest zwykle niezbędne w układach 
technologicznych uzdatniania wód wgłębnych 
i wód infiltracyjnych.

Odkwaszanie jest pierwszym procesem w układzie 
technologicznym oczyszczania tych wód

W przypadku wód powierzchniowych agresywny 
CO2 pojawia się podczas koagulacji (hydroliza soli 
-powstanie silnych kwasów-reakcja z składnikami 
naturalnej zasadowości

Przy zmiękczaniu i demineralizacji wód do celów 
kotłowych, po kationicie wodorowym, stosuje się też 
usuwanie agresywnego CO2



  

Dwutlenek węgla. CO2

Rozpuszczalność CO2 w wodach podziemnych

cCO2

mg/l
cCO2 = HH x pCO2
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pH 4              6              8            10

Udział %
100

 50 CO2                 HCO3
-                    CO3

2-

CO2 + H2O = H2CO3 H+ + HCO3
- 2H+ + CO3

2-

Zależność od pH:



  

CO2  + H2O = H2CO3 =  H+  + HCO3
- = 2H+ + CO3 

2-

+ Ca 2+

Ca(HCO3) 2

CO2

CO2 ‘przynależny
To jeszcze nie wszystko....

CO2 atmosferyczny Jeszcze jedna forma...

Tak wygląda uproszczona `równowaga węglanowa`w wodzie



  

CO2  + H2O = H2CO3 =  H+  + HCO3
- = 2H+ + CO3 

2-

+ Ca 2+

Ca(HCO3) 2

CO2

CO2 ‘przynależny’

CO2 atmosferyczny W wodach wgłębnych..

Tak wygląda uproszczona `równowaga węglanowa’ w wodzie
wgłębnej

C6H12O6+O2=CO2+H2O
H++HCO3-=CO2+H2O
CO2+CaCO3+H2O=Ca(HCO3)2

CO2 ‘agresywny’

+ Ca 2+

CaCO3



  

Odkwaszanie polega na usuwaniu CO2 wolnego (agresywnego)

Metody odkwaszania

Metody odkwaszania dzielimy na:

—   fizyczne (stosowane dla wód wgłębnych)

—   chemiczne (uzupełnienie metod fizycznych dla wód 
       wgłębnych, jedyny sposób oczyszczanie dla wód
       powierzchniowych)



  

Metody fizyczne

cCO2 = HH x pCO2

         H = const.

~~~~~~~~~~~          
CO2

CO2

Następuje wyrównanie ciśnień cząst.
 w wodzie i atmosferze (powietrzu)

W przypadku nadmiaru CO2 w wodzie (wody wgłębne)
nastąpi przejście nadmiaru CO2 do powietrza.

A jak będzie się zachowywał tlen?

Gaz

Gaz



  

Istota metody fizycznej odkwaszania polega zatem na przejściu 
CO2, obecnego w wodzie, do powietrza. Efekt ten uzyskuje się 
poprzez kontakt tych mediów

Od czego zależy przeniesiony ładunek-L?

L = S× t × F

Natężenie strumienia 
(szybkość przejścia przez gran rozdz faz)

Czas trwania procesu

Powierzchnia rozdziału faz



  

Natężenie strumienia 
(szybkość przejścia przez gran rozdz faz)

L = f ( S, t, F)

Czynniki zależne i niezależne od technologa?

Czas trwania procesu
Powierzchnia rozdziału faz

Od czego zależy natężenie strumienia F?

F = f ( T, z, H, ∆c, l ) 

  - S
  - t
  - F                     

Grubość filmu

Różnica ciśnień cząst.w wodzie i pow

Rodzaj gazu (stała Henryego)

Temperatura

Zasolenie



  

Jakie wielkości spotykamy w praktyce?

1. Powierzchnia
– wodę rozdeszczowuje się na krople o śred d = 0,04-0,80 mm
– woda spływa po rozwiniętej powierzchni, warstwa l = 0,1-0,8mm

2. Czas kontaktu mediów

– od 1 do 1800 sekund

3. Różnica prężności cząstkowych
– stężenie w wodzie odkwaszanej może zmieniać się w szerokich
   granicach (2-270 mg/l)
– stężenie końcowe nie może być mniejsze od stężenia 
   równowagowego (ok. 1mg/l)
– stężenie końcowe zależy od zasadowości



  

Procesy towarzyszące

1.   Następuje usuwanie wszystkich substancji lotnych
      – siarkowodór
      – LZO (lotne związki organiczne)

2.   Następuje napowietrzenie wody (wyrównanie ciśnień 
      cząstkowych wszystkich gazów z powietrzem 
      atmosferycznym)
      – wzrost stężenia tlenu prowadzi do utlenienia składników 
         zredukowanych, np.:

4Fe 2+ + O2 + 2H2O = 4Fe 3+ + 4OH- 

Fe(OH)3



  

Zasada doboru urządzeń do odkwaszania

Rodzaj napowietrzania
( urządzenia)

Końcowe stężenie CO2

mg/l
Zasadowość

val/l

Ciśnieniowe 30 - 50 > 5
Otwarte

–  wytryski. zwyk
– dysze zdeżeniowe
– złoża ociekowe c.n.
– złoża ociekowe c.w.

16 - 22
8 - 12
4 -  6
2 - 3

4 - 5
3 - 4
2 - 3

2



  

Schemat urządzenia do nopowietrzania wody metodą rozdeszczowania
1- dopływ wody surowej, 2- komora napowietrzania, 3- komora kontaktowa,
4- odpływ wody, 5- złoże filtracyjne, 6- drenaż



  
Schemat aeratora rozpylajacego z napowietrzaniem
1- dopływ wody uzdatnianej, 2- dopływ powietrza, 3- odpływ wody napowietrzonej,
4- dopływ powietrza do płukania, 5- dopływ wody do płukania, 6- odpływ popłuczyn



  

Dysze napowietrzające typu amsterdamskiego: a) z tarczą odbijającą, b) bez tarczy
1- dopływ wody uzdatnianej, 2- tarcza odbijająca



  

Przykłady areatorów zamkniętych
 1- dopływ wody, 2- dopływ powietrza, 3- odpływ wody napowietrzonej, 4- odpowietrzanie,
 5- przegroda



  

Dysze nopowietrzające
typu białostockiego
a) starej konstrukcji,
b) nowego typu
1- obudowa z dyfuzorem,
2- zwężki dopływowe,
3- otwory do zasysania powietrza



  

CO2

Równ

CO2                                                                          czas 

                                                   

Metoda chemiczna

Zalety metody fizycznej odkwaszania

1. Duża wydajność
2. Niski koszt
3. Łatwa automatyzacja
4. Bezinwazyjne
5. Napowietrzenie wody

 Wady metody fizycznej odkwaszania

– niedostateczne usuwanie wolnego CO2

L = S× t ×F

F = f ( ∆c )



  

Metody chemiczne odkwaszania

–  wprowadzamy gdy zachodzi konieczność usuwania 
    resztkowego wolnego CO2

–  polega na dodatku chemikaliów wiążących wolny CO2

1.   CaO + H2O + CO2 = Ca(HCO3)2

2.   Na2CO3 + H2O + CO2 = 2NaHCO3

3.   2NaOH + CO2 = 2NaHCO3



  

Metody chemiczne odkwaszania

–   wprowadzamy gdy zachodzi konieczność usuwania 
     resztkowego wolnego CO2

Zalety metody chemicznej
–   wyczerpujące usuwanie wolnego CO2

Wady metody chemicznej
–  dodatek chemikaliów
–  kosztowna
–  wymaga nadzoru

Ponadto może zachodzić :
–  wytrącanie CaCO3 w sieci
–  alkalizacja wody (pH 6.5-8.5)
–  wzrost twardości (10 mvalCaCO3/l)



  

Odkwaszenie wody w wyniku filtracji przez złoże filtracyjne
- wypełnienie z masy dolfiltr
- wypełnienie z grysiku marmurowego

Masa dolfiltr
- otrzymywanie
       Ca×Mg(CO3)2--------------->MgO×CaCO3 + CO2

- odkwaszanie
       MgO + CO2 + H2O = Mg(HCO3)2

       CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2 

Grysik marmurowy
 - uziarnienie 5-10 mm
 - odkwaszanie
       CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2



  



  

Inne metody odkwaszania

250um

Woda
+CO2
(+O2)



  

Jednak przewodnictwo właściwe 
nie zawsze dobrze odzwierciedla
stężenie substancji rozpuszczonych
w wodzie. Dlatego stosuje się inne 
wskaźniki do oceny obciążenia 
systemów EDI substancjami 
rozpuszczonymi. Dwa z nich 
zostały przedstawione poniżej

Ważna właściwość determinująca
       ‘przydatność’ wody zasilającej



  

Zatem CO2 w istotny sposób zwiększa wyliczane stężenie substancji 
rozpuszczonych i ‘obciążenie’ urządzeń, np. EDI

Np. jeśli woda zawiera 5 ppm CO2 i 1,5 ppm HCO3- to wyliczona 
wartość TEA wzrasta o 12,24 mgCaCO3/l 

Dopuszczalne stężenia TEA wynoszą zaś:



  

Najbardziej ekonomicznym sposobem obniżenia TEA jest 
usunięcie CO2

Okazuje się że zmiękczanie i RO które stosowane są do 
oczyszczania wody przed EDI nie usuwają CO2. Można 
tu zastosować kontraktory membranowe

Kontraktory membranowe
-hydrofobowa membrana umożliwiająca 
‘kontakt’ odkwaszanej wody i gazu np..powie-
trza, manipulując ciśnieniem cząstkowym 
usuwanego z wody gazu, możemy uzyskać
Jego całkowite usuniecie z wody



  

Zasosowanie MC prowadzi do obniżenia CO2 do poziomu 1-5 ppm

Korzyści
-Lepsza praca EDI
-Mniejsze zużycie prądu w EDI
-Obniżeni stężenia anionów innych ‘słabych’  
- kwasów np.krzemianów i boranów       

           Kontraktory
Próżniowy        Gazowy
          



  

Zastosowania

procesy

przemysły



  

Wydajność



  

Odkwaszanie - Podsumowanie

1. Równowaga węglanowa
2. Dwutlenek węgla przynależny i agresywny
3. Metody usuwania dwutlenku węgla
4. Czynniki warunkujące przenoszenie CO2 do fazy gazowej
5. Urządzenia do napowietrzania
5.Chemiczne metody usuwania dwutlenku wegla
6. Metody chemiczne- proces objętościowy, filtracja przez złoża
7. Wymieniacze membranowe



  



  

Electrodeionization (EDI)

Electrodeionization (EDI) - process that removes ionized and 

ionizable species from liquids usingelectrically active media 

and using an electricalpotential to influence ion transport. 

Since the introduction of a commercial EDI inthe late ‘80’s many new EDI products have entered 

the market, i.e. thin cell, thick cell, spiral, plate and frame, homogeneous membrane 

vs. heterogeneous membrane, single bed technology vs. mixed bed technology etc. 

Let AWS ‘clear the turbid waters of technology’ in explaining the differences in EDI 

stacks and what that means to your EDI system maintenance and care. We’ve worked with 

all the major suppliers and specialize in EDI. We consider this one of our many core competencies.



  

These reverse osmosis (RO) systems are a
reliable and cost effective answer to a wide
range of commercial and industrial water
purification requirements. Designed to
produce from 7200 to 216,000 gallons per day
of high purity water these systems utilize stateof-
the-artROmembranes which can provide:
99 - 99.99% reduction in dissolved
inorganics
95 - 99% reduction in organics greater
than 150NMW
99%+ reduction in suspended particles,
colloids, microganisms and pyrogens



  


