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(57) 1. Спосіб зм'якшування води, що включає об-
робку води хімічним реагентом і відділення осаду,
який відрізняється тим, що після обробки води
реагентом або після відділення осаду у воду дода-
тково вводять інгібітор солевідкладення та корозії.
2. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що як
хімічний реагент використовують гідроокис лужних
або лужноземельних металів, або амонію і/або
соду кальциновану, і зм'якшування води здійсню-
ють при рН9-10,5.
3. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що як
інгібітор солевідкладення та корозії використову-
ють фосфатний і фосфонатний інгібітори або інгі-
бітор на основі водорозчинного полімеру з моле-

кулярною масою від 3000 до 20000, переважно від
3000 до 10000, наприклад поліакрилову кислоту,
поліметакрилову кислоту або полімалеїнову кис-
лоту, або їх співполімери, або їх водорозчинні солі.
4. Спосіб за п.1 або п.З, який відрізняється тим,
що як фосфатний інгібітор використовують, напри-
клад, гексаметафосфат натрію, триполіфосфат
натрію, пірофосфат натрію, пірофосфорну кислоту
або її водорозчинну сіль, а як фосфонатний інгібі-
тор використовують оксіетилідендифосфонову
кислоту, нітрилотриметилфосфонову кислоту, амі-
ноалканфосфонову кислоту, алкандифосфонову
кислоту з кількістю вуглецевих атомів в алкані від
1 до 6 або їх водорозчинні солі.
5. Спосіб за п.1 або п.З, або п.4, який відрізняєть-
ся тим, що фосфатний і фосфонатний інгібітори
використовують в масовому співвідношенні
(1-10):1.
6. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що відді-
лення осаду здійснюють шляхом фільтрації.
7. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що
отриману воду додатково зм'якшують на катіоні-
тах.

Запропонована корисна модель відноситься
до галузі теплоенергетики, зокрема до способів
підготовки питної води а також води для техноло-
гічних або промислових потреб шляхом зм'якшу-
вання вихідної води хімічним реагентом.

Відомий спосіб стабілізаційної обробки пере-
сиченої солями кальцію вихідної води шляхом її
зм'якшування хімічним реагентом у вихровому
реакторі або іншому апараті, який забезпечує
змулення контактної маси у висхідному потоці
води, що обробляється. Надлишок кальцієвої
жорсткості у вигляді карбонату кальцію осаджу-
ють на частинках контактної маси. Попередньо на
контактну масу наносять плівку із оксидів марга-
нцю шляхом поперемінної обробки контактної
маси 10%-ним розчином хлориду марганцю та
1%-ним розчином перманганату калію. Викорис-
тання попередньо обробленої контактної маси
скорочує тривалість осадження карбонату каль-
цію та його кристалізацію. Це обумовлює змен-

шення геометричних розмірів та об'ємів спору-
джень, які забезпечують змулення частинок
контактної маси у висхідному потоці води [1].

Недоліком способу є те, що він не забезпечує
припинення повторної кристалізації карбонату
кальцію на поверхні твердих тіл, які є центрами
кристалізації, тобто, на самих кристалах карбона-
ту кальцію, на поверхні технологічних трубопро-
водів, насадках зернистих та іонітових фільтрів
та іншому технологічному обладнанні, яке вико-
ристовується по ходу технологічного процесу
зм'якшування води на стадіях відділення осаду,
більш глибокого зм'якшування або використання
води. Відомий спосіб також не перешкоджає
утворенню (генерації) нових кристалів карбонату
кальцію із водорозчинних форм солей кальцію
(бікарбонатів, сульфатів, хлоридів та інших), які
знаходяться у пересиченій солями кальцію уже
зм'якшеній воді.
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стадії фільтрації отримують зм'якшену воду , за-
гальна жорсткість якої складає 0,4-0,8мг-екв/дм3

при нормі 0,5-1,Омг-екв/дм3.
В разі необхідності отримання знесоленої

води відфільтровану воду знесолюють на катіоні-
тах, наприклад сильнокислотному катіоніті КУ-2-
8. Після катіонітного знесолення отримують гли-
боко знесолену воду з загальною жорсткістю не
більше 0,03мг-екв/дм3 при нормі 0,03-0,05мг-
екв/дм3.

Запропонований спосіб здійснюють на уста-
новці, яка включає послідовно з'єднані між собою
технологічним трубопроводом реактор-
освітлювач, механічний фільтр та, за необхіднос-
ті, катіонітовий фільтр. На технологічному трубо-
проводі після реактора-освітлювача і/або після
механічного фільтру розміщені патрубки для
введення інгібітора солевідкладення та корозії.
Зм'якшування води здійснюють в стандартному
реакторі-освітлювачі або у вихровому реакторі
при контакті з контактною масою з одночасною
кристалізацією солей жорсткості на контактній
масі, частинки якої є центрами кристалізації кар-
бонату кальцію. Відділення осаду карбонату
кальцію здійснюють спочатку в реакторі для зм'я-
кшування води (з нижньої частини стандартного
реактора-освітлювача або з вихрового реактора
разом з контактною масою) а далі на механічно-
му фільтрі.

Запропонований спосіб пояснюється конкре-
тними прикладами здійснення способу у стандар-
тному реакторі-освітлювачі, з'єднаному техноло-
гічним трубопроводом з механічним фільтром,
завантаженим зернистою насадкою із антрациту і
катіонітовим фільтром, завантаженим сильнокис-
лотним катіонітом КУ-2-8. Технологічний трубо-
провід оснащений рН метром і патрубками для
введення солевідкладення та корозії до і після
механічного фільтру.

Приклад №1 (порівняльний).
Річну воду з жорсткістю 16мг-екв/дм3, лужніс-

тю 6мг-екв/дм3 подають в нижню частину реакто-
ра-освітлювача з направленням потоку води зни-
зу вверх. В реактор-освітлювач також подають
хімічний реагент для зм'якшування води - 2%-ний
розчин вапна (вапняне молоко) до досягнення рН
води на виході з реактора в межах 9,8-10,2. Після
реактора-освітлювача вода має жорсткість
10,5мг-екв/дм3, в т.ч. концентрація іонів кальцію
складає 5,5мг-екв/дм3, карбонатних іонів 1,2мг-
екв/дм3, бікарбонатних іонів 0,Змг-екв/дм3, су-
спендованих частинок 20мг/дм3. Таким чином,
отримана після обробки реагентом вода переси-
чена по карбонату кальцію та має схильність до
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утворення осаду кристалів карбонату кальцію на
поверхні трубопроводу та насадках механічного і
Na-катіонітового фільтрів. Отриману воду фільт-
рують на механічному фільтрі, де від неї відділя-
ють осад карбонату кальцію. Після відділення
осаду на механічному фільтрі, залишковий вміст
у воді карбонат-іонів складає 0,8-1,Омг-екв/дм3,
бікарбонат-іонів 0,Змг-екв/дм3, суспендованих
частинок 2мг/м3. Відфільтровану воду подають на
Na-катіонітовий фільтр. Після фільтру отримують
глибоко знесолену воду, залишкова жорсткість
якої є 0,05мг-екв/дм3. Із пересиченої по кальцію
води проходить кристалізація карбонату кальцію
з утворенням міцної корки на поверхні зернистого
завантаження механічного та катіонітового філь-
трів.

Приклад №2.
Спосіб здійснюють так, як описано в прикладі

№1, тільки після стадії зм'якшування води, тобто
після реактора-освітлювача у воду додають інгі-
бітор солевідкладення та корозії: фосфатний
інгібітор - триполіфосфат натрію або гесамета-
фосфат натрію або їх суміш в кількості Зг/м3 в
перерахунку на активну речовину і фосфонатний
інгібітор - оксіетилідендифосфонову кислоту або
нітрилометилфосфонову кислоту або їх суміш в
кількості 1г/м3 в перерахунку на активну речовину
у ваговому відношенні фосфатів до фосфонатів
рівному 3:1 в перерахунку на активні речовини.
Воду пропускають через механічний фільтр. Піс-
ля відділення осаду на фільтрі отримують зм'як-
шену воду з залишковою жорсткістю 0,4мг-
екв/дм3. Із пересиченої по кальцію води не про-
ходить кристалізація карбонату кальцію з утво-
ренням міцної корки на поверхні зернистого за-
вантаження фільтру.

Приклад №3.
Спосіб здійснюють так, як описано в прикладі

№1, тільки після механічного фільтру у відфільт-
ровану воду додають фосфатний інгібітор - три-
поліфосфат натрію або гесаметафосфат натрію
або їх суміш в кількості 2г/м3 активної речовини і
фосфонатний інгібітор - оксіетилідендифосфоно-
ву кислоту або нітрилометилфосфонову кислоту
або їх суміш в кількості 1г/м3 активної речовини у
ваговому відношенні фосфатів до фосфонатів
рівному 2:1 в перерахунку на активні речовини.
Потім воду пропускають через Na-катіонітовий
фільтр. Після фільтру залишкова жорсткість води
складає 0,02мг-екв/дм3. В цьому випадку із пере-
сиченої по кальцію води також не проходить кри-
сталізація карбонату кальцію на поверхні катіоні-
ту, іони кальцію взаємодіють з матрицею
катіоніту, жорсткість води зменшується.
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