Pomiar twardosci wody w przemysle
Wazny parametr, prosty analizator
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Cho¢ woda czesto nazywana jest cieczq bezwonng i bezsmakowg, dla kazdego jest oczywistym, ze jedna woda nie
réwna jest drugiej. W zaleznosci od pochodzenia,wyraznie wyczuwalny jest inny jej smak, czasem takze barwa i zapach.
Wynika to z faktu, iz woda nigdy nie jest czystym zwigzkiem wodoru i tlenu, zawsze zawierajgc mniejszq lub wiekszq
ilos¢ innych pierwiastkéw, ktére decydujg o wtasciwosciach wody. Jednym z kluczowych parametréw wody jest jej twar-
dos¢, ktora stanowi realny problem zaréwno dla wielu gospodarstw domowych, jak i zaktadéw przemystowych. O ile
w przypadku urzgdzeri domowego przeznaczenia twardosé wody skutecznie utrudniani dtugotrwate uzytkowanie mie-
dzy innymi czajnikéw czy armatury, o tyle w przemysle stwarza realne zagrozenie dla wielu proceséw i personelu.

CZYM JEST TWARDOSC WODY?

Twardos¢ wody jest miarg zawartosci soli wap-
nia, magnezu (kationéw podstawowych) oraz jondéw
zelaza, glinu, manganu i metali ciezkich (arsenu,
otowiu, niklu, chromu). Ogélna twardos¢ wody jest
sumga twardosci przemijajacej i trwatej.

TwardoS¢ przemijajaca (zwana takze weglanowa)
powodowana jest przez weglany (sole kwasu weglowe-
go). Twardos¢ trwata natomiast jest efektem zawartosci
soli innych kwaséw: chlorkéw, siarczandw, azotandw.

TwardoS¢ wody wptywa na jej napiecie po-
wierzchniowe, czego zauwazalnym efektem jest
trudnosé w zwilzaniu powierzchni, a wiec problem
z myciem i praniem. Tylko zastosowanie odpowied-
nich detergentéw zmniejsza twardo$¢ wody, uta-
twiajac jej uzycie do celéw higienicznych.

TWARDOSC MIERZYMY POPRZEZ...

Twardos¢ wody jest oznaczana metoda labora-
toryjna. Do tego celu wykorzystuje sie kwas wer-
senowy, powszechnie znany jako EDTA (skrét jego
angielskiej nazwy) a wtasciwie jego sél, wersenian
dwusodowy. Substancja ta ma wtasnos¢ tworzenia
barwnych tzw. komplekséw zwigzkéw z kationami
takich metali jak wapn, magnez lub zelazo.

Prébke wody miareczkuje sie mianowanym roz-
tworem wersenianu do zmiany barwy i z ilosci zuzy-
tego wersenianu wylicza sie twardo5¢ wody.

Do okreslania twardosci wody stosuje sie uzywa sie
r6znych jednostek twardosci wody, jednak a najpopular-
niejsze to: stopnie niemieckie (°dH), stopnie francuskie
(°f) a takze mval/l (milival/l) czesto stosowane w Polsce.

ZAMIAST LABORATORIUM

Pomiary laboratoryjne z powodzeniem moze za-
stapi¢ prosty analizator twardosci wody AQUACON,
niemieckiej firmy lotronic GmbH.

Urzadzenie wykorzystuje metode laboratoryjna.
Probka wody wypetniajagca komore pomiarowa, jest
miareczkowana roztworem zawierajgcym: wersenian
dwusodowy, wskaznik czern eriochromowa T oraz
substancje konserwujace (roztwoér jest dostarczany
przez producenta jako opatentowany reagent). Sub-
stancja podawana jest pompka perystaltyczng matymi
porcjami z pojemnika, z ciggtym mieszaniem. Koniec
miareczkowania (zmiane barwy roztworu) okresla fo-
tometr. Zuzycie odczynnika wyliczane jest z ilosci ob-
rotow pompki perystaltycznej, a elektronika przelicza
ilos¢ zuzytego wersenianu na twardos¢ wody. Urzadze-
nie jest programowalne i w petni bezobstugowe, wy-
magajac jedynie dostarczania pojemnika z roztworem
wersenianu. Uzupetnianie wspétczynnika odbywa sie
Srednio raz na trzy miesigce w zaleznosci od twardosci
wody (im wyzsza, tym wiecej odczynnika potrzeba do
pojedynczej analizy) oraz od czestotliwosci préb.

Urzadzenie AQUACON wystepuje w czterech
podstawowych wersjach dobieranych w zaleznosci
od zakresy twardosci jaki ma byé mierzony, co de
facto decyduje o przeznaczeniu.

AQUACON pobiera probke przy minimalnym nad-
cinieniu juz od 0,1 bara (maksymalnie 6 bar).

Temperatura prébki zamyka sie w przedziale od 5°C
do 30°C. W przypadku prébki o temperaturze powyzej
30°C nalezy zastosowaé uktad chtodzacy. W warunkach
niskich temperatur analizator montowany jest w ogrze-
wanym pomieszczeniu.

<44

Twarda woda to
zagrozenie nie tylko
dla domowych
urzqdzen

<
Analizator Aquacon

h Y
pazdziernik, 4/2012 POdKOM{OIa,

9



@ dobra praktyka

>

Przeliczanie
podstawowych
jednostek twardosci
wody

>
Poglgdowa skala
twardosci wody

>

Zakresy pomiarowe
réznych rodzajow
analizatoréw AQUACON

| 4
Analizator twardosci
wody AQUACON RH/GH

10  PodKondol;

stopnie niemieckie ( °dH)

stopnie niemieckie ( °dH) 1
stopnie francuskie (°f) 1,79
mval/l (milival/l) 5
Woda miegkka
Twardos¢ wody < 3°dH
AQUACON RH
Zakres pomiarowy 0,02-0,5 °dH

Czas wykonania kazdej pojedynczej analizy trwa,
w zaleznosci od spodziewanej twardosci, okoto 3 minut
(wliczajac w to czas ptukania uktadu pomiarowego). Cze-
stotliwos¢ analiz jest ustalana wedtug potrzeb uzytkow-
nika i moze ona ksztattowac sie w przedziale od 1 do 99
minut. Analizator umozliwia automatyczne sterowanie
procesem za pomoca wyjscia analogowego 0/4-20 mA,
oraz wyjs¢ przekaznikowych.

W procesach, w ktérych wyste-
puje woda o duzej twardosci, ist-
nieje ryzyko wytracania sie osadu
weglanu wapnia i jego osadzania
w komorze pomiarowej, co po-
woduje utrudnienie pomiaru. Aby
temu zapobiec, opcjonalnie sto-
sowana jest druga pompka pery-
staltyczna dozujgca roztwér kwasu
pomiedzy analizami.

ANALIZATOR AQUACON
W PRAKTYCE

W przemysle twardo$¢ wody jest problemem
bardzo powaznym. Twardos¢ przemijajaca jest przy-
czyna osadzania sie kamienia kottowego w rurocia-
gach, armaturze, kottach i zbiornikach, co prowadzi
do niebezpiecznych i kosztownych awarii. Pekniecia,
rozszczelnienia, zmniejszenia lub catkowity brak
przeptywu, oderwanie sie kawatkéw kamienia to za-
grozenia, ktére zazwyczaj powoduja catkowite znisz-
czenie pomp i turbin. Z tego wzgledu, w przemysle
stosuje sie rézne metody zmiekczania i deminera-
lizacji wody. Jedne sprowadzaja sie do dodawania
substancji chemicznych (wapna, kwasnego wegla-
nu sodu, wodorotlenku sodu, fosforanu sodu), inne
polegaja na przepuszczaniu wody przez kolumny
jonitowe (wymieniacze jonowe), ktérych nastepuje
wymiana kationéw, czyli powstaja inne, niegrozne
zwiazki.

Pomimo tego, ze proces osadzania sie kamie-
nia kottowego jest procesem dtugotrwatym, state
kontrolowanie twardosci jest konieczne. Chwilowe
zmiany twardosci dostarczanej wody, problemy z ko-
lumnami jonitowymi oraz procesem jej zmiekczania,
s3 bowiem w wiekszosci przypadkéw niewykrywal-
ne podczas periodycznych kontroli laboratoryjnych,
a stanowig bezposrednie niebezpieczenstwo ,zara-
stania” instalacji.

Stata kontrola twardosci wody zapewnia zmini-
malizowanie zagrozenia osadzania sie kamienia kot-
towego. Krytyczne znaczenie tej aplikacji powoduje,
ze twardos¢ wody musi by¢ i jest mierzona w kazdej
nawet matej elektrocieptowni i kottowni.

Kolejng przyktadowa aplikacjg jest zastosowanie
analizatora AQUACON do kontroli i sterowania w in-
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AQUACON GHO05
0,22-3,85 °dH

stopnie francuskie (°f) mval/l (milival/l)

0,56 0,2
1 0,36
2,8 1
Woda Srednia Woda twarda
ok. 10°dH > 30°dH

AQUACON GH10
1,65-19,25°dH

AQUACON GH20
2,75-49,5 °dH

nych instalacjach zmiekczania wody, a takze w stacjach
uzdatniania i produkcji wody pitnej. W procesach tych,
szczegblnie w ostatnim etapie produkcji, twardosé
wody jest parametrem koniecznym do kontrolowania.

Praktycznym i ciekawym zastosowaniem jest przy-
ktad aplikacji, ktérg wraz z naszym Klientem zrea-
lizowaliSmy w jednej ze $lgskich elektrowni. Osoby
odpowiedzialne za jakos¢ wody
kottowej podejrzewaty, ze do ru-
rociggu dostarczana jest znacznie
zanieczyszczona woda, co mogtoby
doprowadzi¢ do powaznych awarii.
Z uwagi na wysokie ryzyko zatrzy-
mania procesu, inzynierowie za-
ktadu zdecydowali sie na zastoso-
wanie analizatora twardosci wody,
ktory z ustalong czestotliwoscia
mierzytby wartoé¢ twardosci wody
dostarczanej do kotta. Zainstalo-
wanie analizatora AQUACON po-
zwolito bardzo szybko potwierdzi¢
wczesniejsze przypuszczenia, iz
zanieczyszczona woda jest dostarczana celowo. Wyniki
pomiaréw pozwolity tym samym skutecznie wyelimi-
nowaé ,dziatalno$¢” nierzetelnych wspétpracowni-
kéw i zapobiec niepozadanej zmianie twardosci wody
w przysztosci.

SKUTECZNIE ROZWIAZANY PROBLEM

Analizatory AQUACON stanowig bardzo korzystna
alternatywe dla pomiaréw laboratoryjnych twardosci
wody. Ich oczywista zaletg jest programowalna cy-
klicznos¢ prébkowania, co zapewnia statg, systema-
tyczng kontrole wartosci tego kluczowego parametru.
Bezobstugowosé, trwatosé oraz doktadnos¢ odpo-
wiednia do zastosowah przemystowych sprawiaja,
ze analizatory sa tatwym w obstudze i oszczednym
w eksploatacji rozwigzaniem. Mozliwos¢ szybkiego
i relatywnie niedrogiego zautomatyzowania pomiaru
twardosci wody jest szczeg6lnie przydatna w przed-
siebiorstwach, dla ktérych powtarzalna i wysoka ja-
kos¢ wody ma kluczowe znaczenie.
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