Univerzitet u Ni%u Masinski fakultet
TEHNICKI MATERIJALI
Nemetalne materije

Priprema za 2. kolokvijum:
RACUNSKI ZADACI IZ OBLASTI INDUSTRIJSKE VODE

Lista oznaka:

m -masa soli kalcijuma ili magnezijuma rastvorene u 1l vode (tj. koncentracija soli
rastvorene u vodi), mg/l; indeks oznacava o kom se molekulu soli, odnosno odgovarajuéem jonu radi

M -molekulska, jonska ili atomska masa; indeks oznacava o kom se molekulu, jonu, ili
atomu radi

T -tvrdoca vode, mval/], °d ili mg/I neke od soli kalcijuma ili magnezijuma

|4 -valentnost katjona i anjona u molekulu soli kalcijuma ili magnezijuma; indeks

oznacava o kom se molekulu, odnosno jonu radi

Znacenja nekih indeksa:

A -anjonska tvrdoca vode

AJ -neki od anjona u solima kalcijuma i magnezijuma
B -bazna tvrdoca vode

Ca -kalcijumova tvrdoca vode

K -karbonatna tvrdoé¢a vode

KJ -neki od katjona u solima kalcijuma i magnezijuma
Mg -magnezijumova tvrdoca vode

N -nekarbonatna tvrdoé¢a vode

S -neka od kalcijumovih i magnezijumovih soli

U -ukupna tvrdoca vode
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K2 | Tehni¢ki materijali — Nemetalne materije

1. Tvrdoca vode

Zadatak 1.

Izracunati kolika je ukupna tvrdoca vode u kojoj se nalazi rastvoreno 23omgCa/l i 120mgMg/1 i izraziti
je umval/l i nemackim stepenima tvrdoce, °d.

Resenje:
Opsti izraz za odredivanje tvrdoce vode koja potice od neke soli je:

mg

mg mg
popmvaty, MU et matl
8 ) MS MKJ MAJ ’
VS VKJ VAJ

pri ¢emu uzimamo da je valentnost koja se odnosi na molekul soli jednaka valentnosti katjonskih,
odnosno anjonskih grupa:

Ukupna tvrdoé¢a vode jednaka je sumi kalcijumove i magnezijumove tvrdoce:
TU = TCa +TMg .

Kalcijumova i magnezijumova tvrdoca su, redom:

_ Mgq . _ My
Ty = 1Ty, = ,
¢ M 9 M
Ca Mg
V,
Ca VMg

pa je ukupna tvrdoca:

Meq + mMg

MCa MMg ’
VCa VMg
odnosno:
T, = 230 N 120 ’
40 24
2 2
mval
Ty = 21,57.

Ako se tvrdoca izrazena u mval/l Zeli izraziti u nemackim stepenima tvrdoce, °d, potrebno je
vrednost koja se preracunava pomnoziti sa 2,8:

mval

TU[od]:TU[ ]'2,8,

paje:
Ty =21,5-2,8,

Ty =60,2°d .
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K2 | Tehnic¢ki materijali — Nemetalne materije

Zadatak 2.

U vodi se nalazi rastvoreno 250mgCa/l i 250mgMg/1. Ukoliko se u vodi nalazi rastvoreno 144mgHCO5
/1, izracunati kolika je ukupna i nekarbonatna tvrdoc¢a vode i izraziti je u mval/l i nemackim stepenima
tvrdoce, od.

Resenje:

Ukupna tvrdoéa vode jednaka je sumi kalcijumove i magnezijumove tvrdoce:

m m
Ty =Teq +Tyy =2 +—2

MCa MMg ’
VCa VMg
odnosno:
T, = 250 N 250 ,
40 " 24
2 2

muval
Ty = 33:33— = 93,32°d .

Tvrdoé¢a izrazena u mval/l prera¢unava se na nemacke stepene tvrdoce, °d, tako $to se njena vrednost
pomnozi sa 2,8.

Karbonatna tvrdoca se odreduje iz sadrzaja karbonatnih jona, HCOs, u vodi:

m
TK _ HCO3 ,
M peos
Vicos
paje:
_144
K g >
1
Ty =2,36 mval _ 6,61°d.

Ukupna tvrdocéa vode, sa druge strane, jednaka je sumi karbonatne i nekarbonatne tvrdoce:
Ty =T +Ty,
pa je odatle nekarbonatna tvrdoca:
Ty =Ty —Tk ,
odnosno:
Ty =33,33-2,36,

mval _ g6 n0q .

Ty =3097

Zadatak 3.

Kojoj koli¢ini CaCO; odgovara rastvorena koli¢ina od 330mgMg(NOs)./1? Kolika je tvrdoé¢a ove vode
izraZzena u u nemackim stepenima tvrdoce, °d?

Resenje:

Tvrdoéa koja potice od Mg(NOs). je:
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_ Mug(NO3)2
TMg(Nos)z M ’
Mg(NO3)2
VMg(N03)2
a tvrdoca od CaCOs:
T _ Mcacos
CaCO3 = 737 -
M cocos
Veacos

Potrebno je pronaéi sadrzaj CaCO; u vodi tako da bude:
Tygvos)e = Tcacos s
pri ¢emu je:

mg
Megcog = 330T-

Prethodna jednacina implicira:

Mpyrg(N03)2  Mcacos

b

MMg(N03)2 MCaCO3

VMg(N03)2 VCHCOS
odnosno:

_ MCaCO3 VMg(N03)2
Mcacos = Mpg(NO3)2 M 7 >
Mg(NO3)2 CaCO3

paje:
100 2
Mcycos = 330'14_8'5 ,
mg

Sve ovo znaci da voda koja ima rastvoreno 330mgMg(NO;)./1 ima istu tvrdoc¢u kao i voda sa
222,97mgCaCOs/1.

Da bi se tvrdoéa vode prerac¢unala sa koncentracije (mase rastvorene soli po 1l vode) Mg(NO;),
ili CaCO4 na nemacke stepene tvrdoce, potrebno je najpre preracunati na koncentraciju CaO, tj. naéi
sadrzaj CaO u vodi pri kome bi takva voda imala istu tvrdoéu kao i voda sa 330mgMg(NO;)./1,
odnosno 222,97mgCaCO,/1:

Tygvosye = Tcacos s

Mecacos — Mego

b
MCaC03 MCaO
Veacos  Veao

Mcqo = Mcqcos ’
MCaC03 VCaO
odnosno:
m =222,97 56 2
a0 = L0 =
a0 7" 100 2’
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K2 | Tehnic¢ki materijali — Nemetalne materije

Mo = 124,86%.

Za vodu se, po definiciji nemackog stepena tvrdoce, kaze da ima 1°d tvrdoée ako se u 1l vode
nalazi rastvoreno 10mgCaO, pa koli¢ina od 124,86mgCa0/1 predstavlja tvrdo¢u od 12,486°d:

TU [0 d] — TU [%Cao] 0,1,
odnosno:
mgMg(NO mgCaCO
Ty = 330M = 222,97% = 124,86%&10 =12,486°d .
Zadatak 4.

U 1l vode nalazi se rastvoreno 142mgCl-, 160mgSiO42-, 310mgNO;- i 288mgS0,2-. Izra¢unati kolika je
anjonska tvrdoéa vode i izraziti je u mgCaSO, i nemackim stepenima tvrdoce, °d.

ResSenje:
Anjonska tvrdoéa vode, po definiciji, potice od koncentracija hlorid, sulfat i nitrat jona:

Ty =T +Ts04 +Tnog»

paje:

_ Mg  Msoq  Mnyog
M Cl M S04 M NO3
Va

Ty

Vsos  Vnos
Zamenom vrednosti u prethodnu jednacinu se dobija:

142 N 288 +£

TA = —_— )
355 96 62
1 2 1
T, =15 mual =42°d.

Ovako dobijena vrednost tvrdoce vode (u nemackim stepenima tvrdoée) se lako moze
preracunati na tvrdocu vode izrazenu u mgCaO/1 (prema definiciji nemackog stepena tvrdoce):

mgCaO

TA[ ]:TA[Od]'lo,
odnosno:

T, =42-10,

TA :420Lcao_

l

Sada je potrebno vrednost tvrdoée vode prerac¢unati sa mgCaO/1 na mgCaS0O,/1, odnosno naéi
sadrzaj CaSO, u vodi koji prouzrokuje istu tvrdoc¢u vode kao i 420mgCaQ/1, odnosno tvrdocu od 420d
ili 15mval/l. TraZeni ekvivalentni sadrzaj CaSO, je:

Mcasos  Veao

Mcgsoq4 =Meqo -

2

M CaO VCaSO4
odnosno:

136 2
Megs04 = 420'3'?
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mg
mCaSO4 = 1020T .

To znadi je tvrdoca od 420mgCa0/1, (odnosno 42°d ili 15mval/1) jednaka 1020mgCaSO,/1:

mual mgCaO mgCaSO,
-~ =1020————.

T, =15 =42°d =420
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