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Wody podziemne. Podsumowanie

. Duza mineralizacja

. Duzo rozpuszczonych gazow
. Znaczna twardos¢

. Zawartos¢ agresywnego CO,

. Brak mikrozanieczyszczen

. Brak mikroorganizmow

. Klarowne

. Podwyzszone ste¢zenia Fe(IT) i Mn(II)

1
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Odkwaszanie wody. Definicja

Proces jednostkowy w technologii wody majacy
na celu usunig¢cie nadmiaru (calosci) agresywnego
dwutlenku wegla.




Odkwaszanie jest zwykle niezb¢dne w ukladach
technologicznych uzdatniania wod wglebnych
i wod infiltracyjnych.

Odkwaszanie jest pierwszym procesem w ukladzie
technologicznym oczyszczania tych wod

W przypadku wod powierzchniowych agresywny
CO, pojawia si¢ podczas koagulacji (hydroliza soli

-powstanie silnych kwasow-reakcja z skladnikami
naturalnej zasadowosci

Przy zmig¢kczaniu i demineralizacji wod do celow
kotlowych, po kationicie wodorowym, stosuje si¢ tez
usuwanie agresywnego CO,




Rozpuszczalnos¢ CO, w wodach podziemnych

cCO, 1 cCO, = Hx pCO,
mg/l 0°C
20 pCO, =0.0004 kPa
20°C 1cco2 = 1.03 Iim
10 - :ag,resywny’ ’\, C02 4 HQO _ H2CO3
poOtzwigzany
‘zwigzany’ \ J l

| H +HCO;
kPa H +CO.>




CO,+H,0=H,CO,| —— H"+HCO, | | 2H"+ CO,*
Udzial %

RVAW

> HCO, > CO>

/\)&




CO, CO, atmosteryczny Jeszcze jedna forma...

CO, +HO H,CO,=H" HCO, =2H"+CO,*

_|_Ca 2+

Ca(HCO,),

To jeszcze nie wszystko.... )
CO, ‘przynalezny

Tak wyglada uproszczona ‘rownowaga weglanowa w wodzie




CO, Wy W wodach wglebnych..
2 l% \

_|_Ca 2+ _|_Ca 2+

C6H1206+02=C0O2+H20

H++HCO3-=CO2+H20 C a(HCOs) 5 C aCO3
C02+CaCO3+H20=Ca(HCO03)2

CO, ‘przynalezny’

Tak wyglada uproszczona ‘rownowaga weglanowa’ w wodzie
wglebnej




Odkwaszanie polega na usuwaniu CQO, wolnego (agresywnego)

Metody odkwaszania dzielimy na:

— fizyczne (stosowane dla wod wglebnych)

— chemiczne (uzupekienie metod fizycznych dla wod
welebnych, jedyny sposob oczyszczanie dla wod
powierzchniowych)




Gaz
¢CO, = H x pCO, % hLNNNNN
Gaz

H = const. /
/

Nastepuje wyrOwnanie cisnien czast.
w wodzie 1 atmosferze (powietrzu)

W przypadku nadmiaru CO, w wodzie (wody wgl¢bne)
nastapi przejscie nadmiaru CO, do powietrza.

A jak bedzie si¢ zachowywal tlen?




Istota metody fizycznej odkwaszania polega zatem na przejsciu
CO,, obecnego w wodzie, do powietrza. Efekt ten uzyskuje si¢

poprzez kontakt tych mediow

Od czego zalezy przeniesiony ladunek-L?

Natezenie strumienia
(szybkos¢ przejscia przez gran rozdz faz)

Czas trwania procesu
Powierzchnia rozdziatu faz




L=f(S,t,F)

Czynniki zalezne i niezalezne od technologa?

Powierzchnia rozdziatu faz
Czas trwania procesu
Natezenie strumienia
(szybkos¢ przejscia przez gran rozdz faz)

Od czego zalezy nat¢zenie strumienia F?

Roznica cisnien czgst.w wodzie i pow

Rodzaj gazu (stala Henryego)

Z.asolenie

Grubos¢ filmu
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1. Powierzchnia

— wode rozdeszczowuje sie na krople o sred d = 0,04-0,80 mm

— woda splywa po rozwini¢tej powierzchni, warstwa 1 = 0,1-0,8mm

2. Czas kontaktu mediow
—od 1 do 1800 sekund

7y e [ [ r [

3. Roznica pre¢znosci czastkowych

— stezenie w wodzie odkwaszanej moze zmieniac si¢ w szerokich
granicach (2-270 mg/l)

— stezenie koncowe nie moze by¢ mniejsze od st¢zenia
rownowagowego (ok. Img/l)

— stezenie koncowe zalezy od zasadowosci




. Nastepuje usuwanie wszystkich substancji lotnych
— siarkowodor
— LZO (lotne zwigzki organiczne)

. Nastepuje napowietrzenie wody (wyrownanie ciSnien
czastkowych wszystkich gazow z powietrzem
atmosferycznym)

— wzrost stezenia tlenu prowadzi do utlenienia skladnikow
zredukowanych, np.:

4Fe 2 + O, + 2H,0 = 4Fe * + Q‘H-
\'%

Fe(OH), l




Zasada doboru urzadzen do odkwaszania

Rodzaj napowietrzania
( urzadzenia)

Cisnieniowe

Koncowe stezenie CO,

mg/1

Zasadowos¢

Otwarte

— wytryski. zwyk

— dysze zdezeniowe

— zloza ociekowe c.n.

— zloza ociekowe c.w.
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Schemat urzadzenia do nopowietrzania wody metoda rozdeszczowania
1- doptyw wody surowej, 2- komora napowietrzania, 3- komora kontaktowa,
4- odptyw wody, 5- ztoze filtracyjne, 6- drenaz
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Dysze napowietrzajace typu amsterdamskiego: a) z tarcza odbijajaca, b) bez tarczy
1- doptyw wody uzdatnianej, 2- tarcza odbijajaca







Dysze nopowietrzajace
typu bialostockiego

a) starej konstrukcji,

b) nowego typu

1- obudowa z dyfuzorem,

2- zwezki doptywowe,

3- otwory do zasysania powietrza




1. Duza wydajnos¢

2. Niski koszt

3. Latwa automatyzacja
4. Bezinwazyjne

5. Napowietrzenie wody

Wady metody fizycznej odkwaszania

— niedostateczne usuwanie wolnego CO,

Metoda chemiczna



— wprowadzamy gdy zachodzi koniecznos$¢ usuwania

resztkowego wolnego CO,

— polega na dodatku chemikaliow wigzacych wolny CO,

1. CaO+H,0 + CO, = Ca(HCO,),

2. Na,CO,+ H,0 + CO, =2NaHCO,

3. 2NaOH + CO, = 2NaHCO,



— wprowadzamy gdy zachodzi koniecznos$¢ usuwania
resztkowego wolnego CO,

Zalety metody chemicznej

— wyczerpujace usuwanie wolnego CQO,

Wady metody chemicznej

— dodatek chemikaliow
— kosztowna
— wymaga nadzoru

Ponadto moze zachodzic :
— wytracanie CaCO, w sieci

— alkalizacja wody (pH 6.5-8.5)
— wzrost twardosci (10 mvalCaCQ,/1)




Odkwaszenie wody w wyniku filtracji przez zloze filtracyjne
- wypelnienie z masy dolfiltr
- wypelnienie z grysiku marmurowego

Masa dolfiltr
- otrzymywanie
CaxMg(CO,), >MgOxCaCO, + CO,
- odkwaszanie
MgO + CO, + H,0 = Mg(HCO,),
CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),

€ TVl 2a 2 e ) %A
| y > 1YQ y

- uziarnienie 5-10 mm
- odkwaszanie
- CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,)
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Inne metody odkwaszania

Liqui-Cel® Membrane Contactors Improve Water Quality and EDI Performance




cal EDI feed water specification
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Equation 1
TEA as ppm CaCO; (Total exchangeable lon) = TDS (ppm as CaCOs;, based on ionized species minus
HCO; Hppm CO7 114717 +{ppm HCOyas CaCloz"1.7)

Equation 2
FCE as US/ocm (Feed water Conductivity Equivalent) = (conductivity + ppm CO."2 66+ppm S10;%1.94)




Zatem CO, w istotny sposob zwigksza wyliczane stezenie substancji
rozpuszczonych 1 ‘obciazenie’ urzadzen, np. EDI

Np. jesli woda zawiera S ppm CO, 1 1,5 ppm HCO?* to wyliczona
wartos¢ TEA wzrasta o 12,24 mgCaCO3/1

tezenia TE SZQ 7

EDI Feed Water Specification - loniec Loading

Feed water Constituent EDI Feed Limit

Total exchangeable Ton - <25
TEA {as CaC03) {eql)

Feed water conductivity <20
Equivalent = FCE
(Us/cm) (eqg2)




 SppmCO2/  1ppmCO2/
1.5 ppm HCO3 1.0 ppm HCO3 |
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APPLICATIONS

= Deoxygenction

& Decarbonation

s Corbonation

# Mitrogenalion

o Hydrogenation

# Debubbling

& HIS rernonl

& VO removal

& Hurmidiicoiion of
Gasses

ARKETS SERVED
& Sgmiconductor/Microelestranics
# Power
¢ Food and Beverage
& Phormaceuticaol
¢ Medical/Analytical
& Boller Fead Water
& Building Water
# Czenerdl Industndal
¥ Photagraphic/Plating
¥ nks
#Othen




Wydajnos¢

Contactor Type

finifModules”

2.5 % 8 BExvtra-Flow

| Up to 2500

| mifrmin

| 0.5-3 gpm

| [0.1-0.7 m'thr]

Fiber Type

4 ¥ 13 Extra-Flow

| 5-15 gpm
L (1.1-3.4 m thr)

4 ¥ 28 Extra-Flow

G x 28 Extra-Flow

{ 930 gpm .

| {1.1-B.B m'fhr]
| 5-50 gpm f
{14114 mhe) |
| 5-850 gpm :

T x20 Extra-Flow
High Purity

{111 4mihn) |
| 44-250 gpm |
| {10-57 m’/hr)

10 % 28 Extra-Flow
INDUSTRIAL

| 44-210 gpm
| {10-48 m'/hr)

“FDA Compliant Materials




Odkwaszanie - Podsumowanie

1. Rbwnowaga weglanowa
2. Dwutlenek wegla przynalezny 1 agresywny

3. Metody usuwania dwutlenku wegla

4. Czynniki warunkujace przenoszenie CO2 do fazy gazowe]

5. Urzadzenia do napowietrzania

5.Chemiczne metody usuwania dwutlenku wegla

6. Metody chemiczne- proces objetosciowy, filtracja przez ztoza
7. Wymieniacze membranowe




Picture of inge AG Uitrafiltration Instaliation
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Electrochemical Technologies

Picture of EDI Systems Integrated with RO
and Pretreatment and controls




L —- — -‘I' :E T ‘L Hl-_“-“

_"‘u_-_-.- 8 ll.li" ',

" i’nl !_Illi‘n! n‘-L !-“'“

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-

T the-artROmembranes which can provide:

membrane system 99 - 99.99% reduction in dissolved

Inorganics

95 - 99% reduction in organics greater

than 150NMW

99%+ reduction in suspended particles,

colloids, microganisms and pyrogens

Two Stage Reverse Osmoasis System







