


Czym jest twardos¢ wody?

Twardos¢ wody jest zwigzana ze zuzywaniem mydia lub innego detergentu bez wytworzenia
piany przy wytrzasaniu. Wlasnos¢ ta jest okreslona przez obecno$¢ pierwotnie

rozpuszczonych soli metali jak wapn, magnez, zelazo, mangan, cynk, glin. Nast¢pnie tworza
z mydlem osady nieprzydatne w myciu czy praniu.




Rodzaje twardosci wody

» Twardo$¢ przemijajaca (inacze] weglanowa), ktora ustgpuje po zagotowaniu wody. Jest
ona zwigzana Z rozpuszczonymi wodoroweglanami wapnia i magnezu. Usuwanie tego
rodzaju twardo$ci polega na wytraceniu kamienia kottowego.

» Twardos$¢ stala, ktora nie przemija nawet po zagotowaniu wody. Zwigzana jest z
zawartosScig innych soli w wodzie.

od lewej: gips i anhydryt




; Skad pochodzi twardos¢ wody?

W naturalnym srodowisku spotyka si¢ bardzo czesto skaly osadowe, ktore ulegaja
krasowieniu (wapien, dolomit, margiel, gips, anhydryt, halit) pod wplywem migrujacej w ich
porach i szczelinach wody pochodzacej z opadow. W geologicznym tempie uptywu czasu
dochodzi do lugowania, czyli rozpuszczania i wymywania mineratow budujacych te skaty.
Tworza si¢ rozmaite jaskinie, kawerny, leje czy formy szaty naciekowej krasu. Wyplywajaca
ze szczelin woda ma zwigkszong mineralizacjg, niosac wzbogacony tadunek jonow.




Skad pochodzi twardos¢ wody? c.d.

Proces krasowienia w najpowszechniejszych skatach weglanowych pod wptywem ruchu
wody nasyconej dwutlenkiem wegla przebiega sumarycznie:

CaCo, + CO, + H,0 — Ca(HCO,),

Powstaly z kalcytu kwasny weglan wapnia jest dobrze rozpuszczalng w wodzie solg i z
tatwoscig migruje ku zrédtom, skad bywa nast¢gpnie ujmowany. Podobny proces zachodzi w
dolomitach lub marglach skad pochodza wodoroweglany wapnia i magnezu.




Usuwanie twardosci weglanowej

W trakcie gotowania wody dochodzi do termalnego wytracenia kamienia:
Ca(HCO,), — CaCO4] + CO, + H,0
Mg(HCO;), — Mg(OH),| +2CO,

Powstale weglan wapnia i wodorotlenek magnezu osadzaja si¢ na elementach grzewczych
tworzagc warstwe 0 stosunkowo wysokim oporze w przewodzeniu ciepta. Skutkuje to
nierdwnomiernym ogrzewaniem czy nadmiernym zuzyciem paliwa dla osiggnigcia tego
samego efektu w stopniu nagrzania. Twarda woda moze takze pogarsza¢ smak potraw,

sprzyja¢ twardnieniu gotowanych jarzyn, wzmagaé potrzebg stosowania wigkszych ilosci
srodkéw powierzchniowoczynnych. :




Definicje stopni twardosci wody w roznych skalach:

» milimol na litr (mmol/l) — sumaryczna zawarto$¢ jonéw wapnia i magnezu znana bezposrednio z

chemicznej analizy prébki wody, jednostka podstawowa

» miligram weglanu wapnia na litr (mg CaCO,/l) — twardo$¢ wody wyrazona W mmol/l mnoZona
przez 100,086 g/mol (masa molowa CaCO3)

» stopien niemiecki (°n lub dH) — odpowiada 10 mg CaO w litrze wody

» stopien francuski (°f) — odpowiada 10 mg CaCO, w litrze wody

» milirownowaznik na litr (mval/l) — odpowiada 28,038 mg CaO (potowa masy molowej tlenku

wapnia) w litrze wody

Lp. Stopien twardosci wody mvalll mg CaCO,/l
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Kategorie twardosci wody!®’

Woda bardzo miekka
Woda miekka
Woda srednio twarda
Woda twarda

Woda bardzo twarda

<2
2-4

4-7

7-11

> 11

< 100
100-200
200-350
350-550
> 550

°dH
<56
5,6-11,2
11,2-196
19,6-30,8
> 30,8

[mmol/l]
<1

1-2
2-35
35-55
> 95,5



Przeliczanie jednostek twardosci wody
(wyrazonej w milimolach na litr) dla potrzeb technicznych:

mg CaCO3/l ~100,1- Tw[mmol/l]
°n = 5,6 - Tw[mmol/l]

°f ~10- Tw[mmol/l]

[©)

mval/l ~ —-
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Twardos$¢ ogolna wody pitnej w poszczegdlnych wodociagach

Wodociag w gminie Krzeszowice
: s y Nowa Gora- . ; ; :
Jednostka | Krzeszowice | Filipowice Biag Zalas Sanka Paczottowice|  Siedlec Rudno Dubie
mg CaCOs4l/l 247 300 346 360 388 278 288 340 326
mmol/I 2,5 3,0 3,5 3,6 3,9 2,8 29 3,4 3,3
mval/l 49 6,0 6,9 7.2 7,8 5,6 5,8 6,8 6,5
°n lub dH 13,9 16,9 19,4 20,2 21,8 15,6 16,2 19,1 18,3
of 24,7 30,0 34,6 36,0 38,8 27,8 28,8 34,0 32,6
t‘i:;zf;i Srednio Srednio Srednio warda iwarda Srednio Srednio $rednio Srednio
— twarda twarda twarda twarda twarda twarda twarda

Dane za 2019 r.
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Przyjmuje si¢, ze nie powinno si¢ spozywa¢ wod bardzo migkkich oraz ekstremalnie
twardych. Ilo§¢ jonéw wapnia i magnezu w przeliczeniu na weglan wapnia powinna zawierac
si¢ W zakresie 60-500 mg CaCO/I.
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