
Попереднє очищення води 
методом вапнування

Кваліфікаційна робота 
магістра на тему 



Наслідки використання 
неочищеної води



Фізико-хімічні основи

Мета вапнування води:

Зниження гідрогенкарбонатної лужності вихідної води

Декарбонізація (видалення з води вільної 
карбонової кислоти)

Часткове пом’якшення та зниження солевмісту

Концентрування грубодисперсних домішок, сполук 
феруму та силікатної кислоти



В процесі вапнування у воду подають вапняне молоко, в 
якому вміст Са(ОН)

2
 перевищує розчинність на 10…20 %. 

При цьому відбувається дисоціація та збільшується 
концентрація йонів ОН- та Са2+: 

Фізико-хімічні основи



Збагачення води йонами  ОН- 
приводить: 

до переходу йонів 
НСО

3
-  в карбонатні

до зв'язування 
розчиненої у воді 
вільної карбонової 
кислоти з 
утворенням  йонів 
СО

3
2-

Фізико-хімічні основи



Збільшення в розчині концентрації карбонат-іонів та 
наявність в ньому йонів кальцію приводять до перевищення 
добутку розчинності та виділенню в осад СаСО

3
:

У разі дозування вапна в кількості, більшій, ніж необхідне 
для осадження йонів кальцію та зв'язування вільної 
карбонової кислоти, у воді надмірне збільшується 
концентрація йонів ОН-, унаслідок чого досягається добуток 
розчинності і для магнію гидроксиду: 

Фізико-хімічні основи



В процесі вапнування відбувається: 

1. Зниження лужності і карбонатної жорсткості: 

2. Декарбонізація: 

Фізико-хімічні основи



3. Перехід магнієвої некарбонатної жорсткості води у 
кальцієву : 

4. Віддалення силікатної кислоти: 

Фізико-хімічні основи



Процес освітлення і частинного зм’якшення вихідної води 
на установці попереднього очищення складається з таких 
стадій:

Технологічна схема

1. Прийом і підігрів вихідної води 

2. Прийом пари, збір і відкачка конденсату

3. Освітлення вихідної води у освітлювачі

4. Прийом, приготування і дозування розчинів реагентів 
(вапняного молока і розчину флокулянту) 

5. Збір і відкачка шламу

6. Фільтрування води на механічних фільтрах 

7. Збір і повторне використання води після промивання 
механічних фільтрів



Технологічна схема



Освітлювач ВТИ-630



Механічний фільтр



Матеріальний баланс

Прихід Витрата
Потік кг/год % Потік кг/год %

1. Вода 
водопровідна 550000 99,36 1. Вода освітлена 553176,03 99,99

2. Вода від 
промивки 1400 0,25 2. Вологий шлам 

після віджимання 58,27 0,01

3. Розчин 
вапняного  

молока
1470,4 0,32    

4. Розчин 
флокулянта 363,9 0,07    

Всього 553234,3 100 Всього 553234,3 100



Енергетичний баланс

 Прихід Витрата
Потік кВт % Потік кВт %

1. Вода 

водопровідна
8962,07 50,1 1. Вода підігріта 16003,7 89,5

2. Пара перегріта 8916,10 49,9 2. Конденсат 1297,64 7,3
   3. Втрати 576,82 3,2

Всього 17878,17 100 Всього 17878,17 100



Схема автоматизації



ВИСНОВКИ
Проаналізовано сучасні реагентні методи попереднього 
очищення води та обрано вапнування з застосуванням 
флокулянту. 
Розглянуто фізико-хімічні основи вапнування та обрано 
оптимальні технологічні параметри. 

Приведена характеристика сировини, допоміжних матеріалів і 
продукту виробництва з наданням їх технічних умов.

Виконано матеріальний та енергетичний розрахунки. 

Виконано схему автоматизації основного вузла стадії. 

Вибрано основне та допоміжне технологічне обладнання, 
виконано конструктивні та механічні розрахунки. 

Виконано розрахунок загального освітлення цеху. Визначимо 
ступінь руйнування об'єкту внаслідок надзвичайної ситуації 
(вибуху ємності газоповітряної суміші).



Дякую за 
увагу

Нєдєлку
Вероніка Вікторівна


