
 
          

  

\ „

Е СПОСОБЪ

' ". ,

{“} _д’ .’

ЗТК `.' ‚.
: б ‚' ‚‘
1.0, 7 '.

;
» г

.

ИНЖЕНЕРЪ ‹Н. н, ЗИМИНЪ.‘ :
ЧЛЕНЪ Т—ВА ИНЖЕНЕРОВЪ [Ё. п. ЗИМИНЪ и К_

ПОДЪ ФИРМОЮ НЕПТУНЪ.
*

"

`

_ ` '
`

. ` . /

 москв».-—-19п г.
'

`

   



ь.х‚ ….

\
Б П Ёж; Лёт ТР № ‹.

4 _ «'./';“:Ц

{ЁЗЕБНАЯ
"“_Ёч

9/41:
."? ;: Т' 139“? ›‹ 39:6"* дм 4, ‚"' ""' ”.”“ !“ (А 1

__у 141%

ЕЙ сбовщьшл
:?

Новый способъ умягченія воды посредствомъ цеолитовъ. {*
`,

«: іЁ
. ;,

$ и д',

Докладъ инженера Н. Н. Зимина.

Вопросъ объ изысканіи раціональныхъ способовъ умягченія же—

сткихъ водъ является несомн'Ьнно вопросомъ, им'Вющимъ громадное

практическое значеніе. Поэтому я позволяю себъ въ настоящемъ со-

общеніи ознакомить васъ съ тЪмъ новымъ, чрезвычайно интереснымъ
и своеобразнымъ способомъ умягченія воды посредствомъ цеолитовъ,

нотсрый появился въ Германіи и, повидимому, имЪетъ большое бу-

дущее.
Чтобы рельефнізе отмізтить то значеніе, которое можетъ имёть

цеолитовый способъ умягченія жесткихъ водъ въ практическомъ его

примъненіщ—я предпошлю описанію этого новаго способа краткій
обзоръ наибол'ве распространенныХъдо настоящаго времени способовъ,

примённющихся для этихъ же Ц'Блей.

Прежде всего приходится отмізтить сильное распространеніе въ

Д'ЁЛ'Ё борьбы съ котельныьіи накипями многихъ десятковъ и даже

сотенъ, ‚въ большинствіз случаевъ патентованныхъ и продаваемыхъ

подъ таинственными наименованіями, снадобій, предназначаемыхъ къ

непосредственному введснію внутрь паровыхъ котловъ. Пользованіе

такого рода, снадобьями, въ лучшемъ случай), приноситъ лишь пал-

ліативную пользу, сводя 1113110 къ образованію въ котлахъ накипей,

болізе рыхлыхъ и легче удаляемыхъ‚——въ худшихъ же случаяхъ (и

такихъ большинство) такого рода „антинакипныя“ средства. вносятъ въ

котлы элементы явно вредные и разрушающе дГЬйствующіе на. проч-
ность самихъ котловъ.

`

Ввиду этого слёдуетъ въ принцип'Б установить, что борьба съ

накипями, основанная на введеніи тЪхъ или иныхъ снадобій непосред-

ственно внутрь котловъ, не можетъ быть признана, раціональною.
НесомнЪнное предтіочгеніе заслуживаютъ методы исправленія же-

сткихъ водъ, которые достигаютъ очищенія и умягченія воды до вве-

денія ея въ паровые котлы.
Изъ такихъ способовъ до настоящаго времени получили наиболв-

шее развитіе способы умягченія воды, производимые въ т'Ьхъ или
_ „. -…..; шъыдщщдешалышхъ приборахъ, посредствомъ возд'ъйстдія на воду вътатгам, .. ‚‘ы: с\илц' .
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качествтз химическихъ реагентовъ: водою, извещью, Ёдкимъ натромъ
и солями барія.

ИЗЪ перечисленныхъ реагентовъ два послч‘зднихъ, т. е. ъдкій
натръ и барій, обходятся дорого и примъняются сравнительно рйёже
(барій употребляется для устраненія с'Ьрно-кислыхъ солей). Главное же
распространеніе нашли въ дЪл'Ь умягченія воды реагенты—сода и из-
весть; поэтому на нихъ спеціально и прихолится остановиться.

Въ большинствдв случаевъ при химическомъ очищеніи воды, на-
значаемой для питанія паровыхъ котловъ, приходится им'Ьть дъло съ
удаленіемъ изъ нея главнымъ образомъ накипеобразователей-сърно-
кислыхъ и двууглекислыхъ солей кальцін и магнія.

Для воздч‘эйствія на, сізрнокислыя соли щелочно-земельныхъ ме-
талловъ назначается обыкновенно сода„ дающая, — въ результатъ
обмізнной реакціи съ ними‚—сч“эрн0кислый натръ, хорошо раствори-
мый въ ВОДЁЁ и неспособный давать въ котлахъ накипи,

Для воздізйствін же на двууглекислыя соли щелочно-земельныхъ
металловъ (обусловливающія такъ называемую „временную“ жесткость
воды) и на свободную углекислоту, прим'Ьняется известь, дающая, въ
результат'Ь воздізйствія, мало растворимыя въ в0д13 и выпадающін въ
вид'Ь осадковъ углекислыя соли. ‚

Такимъ образомъ путемъ реагированія содою и известью на же.
сгкія веды, содержащіл въ себіз сЪрнокислые и двууглекислые ще-.
лочно-земельные металлы, воды эти могутъ быть доводимы до весьма
малой жесткости, равной напр. около 2 град, ндвм. (этому предЪлу со-
отвіэтствуетъ приблизительно растворимость' въ водъ углекислаго каль-
ція, остающагося въ водч‘з послъ возд'Бйствія известью) и до весьма
малой щелочности.

Практика показала, однако, что полученіе подобнаго рада, результа-
товъ очищены воды достигается далеко не постоянно. Въ практикъ
умягченія жесткихъ водъ воздізйствіемъ на нихъ ссдою и известью
приходится считаться съ цйлымъ рядомъ деталей, чрезвычайно отвЪт—
сгвенныхъ по своему существу. Спеціалистамъ, имгізющимъ дізло съ
умягченіемъ воды содой и известью, хорошо извізстно, какого неустан—
наго контроля и ухоца оно требуетъ при правильной постанови;
дъла. Постоянный контроль за качествомъ умягчаемой воды, составъ
которой неріздко колеблется, постоянный контроль за качествомъ, за,—

готовленіемъ, дозированіемъ и регулированіемъ введенія въ воду умяг-
чающихъ реагентовъ. Неудобства обращенія съ известью ВВИДУ да,-
ваемой ею пыли. Постоянный контроль за качествомъ очищенной
воды. Постоянный уходъ за аппаратами, заключающійся въ наблюденіиза исправнымъ состояніемъ и функціонированіемъ механической ихъ
части, т. е. за водоналивными колесами, за черпаками, промізшива-телями, регулирующими поплавками и кранами, за фильтрами въ са,-
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тураторахъ и пост!; отстойника; кром'в того приходится періодически
очищать вышеуказанные фильтры, для см’внять ихъ новыми. Прихо-
дится также имтть неизбізжно дЪло съ удаленіемъ изъ отётойниковъ
(& также и сатураторовъ) накопляющихся въ нихъ осадковъ; & чтобы
судить 0 разм'Вр'Ь этихъ осадыовъ, достаточно отм’втить, что на каж—

дую частицу кальція, удаляемаго изъ воды реагированіемъ на ‚него
известью, приходится въ отстойникахъ осаЖдать по двЪ частицы каль-
Ція. Для уменьшенія объемовъ аппаратовъ, служащихъ для веденія
процессовъ умягченія воды, приходится приб'вгать къ такимъ мёрамъ,
способствующимъ ускоренію прохожденія процессовъ, какъ псдогртз-
ваніе очищаемой воды. Такова, обстановка, съ которой приходится
считаться въ распространенныхъ нынт) системахъ, умягчающихъ воду
содой и известью.

Попытки къ сокращепію надзора и. контроля, требуемаго по са-
мому существу дёла, неизб’ізяшо влекутъ при процессахъ реагированія
содой и известью, нежелательныя послтздствія, такъ какъ нарушеніе
соотвізтственнаго введенія этихъ реагентовъ вызываетъ или повы—
шеніе жесткости, или повышеніе щелочнооти въ очищенной вод'Ь.

Ч'Ёмъ вдумчив'ізе и детальнЪе желали предусмотр'Вть конструкторы
въ своихъ приборахъ, служащихъ для умягченія воды посредствомъ
воды и извести, всі; детали процесса очищенія ВОДЫ,—'1"ЁМЪ сложите
получался ихъ приборъ.

Укажу на одинъ изъ наиболізе разработанныхъ приборовъ, —— на
аппарагъ системы инженера Гинзбурга. Не вдаваясь въ детальное
описаніе этого интересно спроектированнаго аппарата, отмтачу только
всю конструктивную его сложность, явившуюся неизб'вжнымъ сл'Ьд—

ствіемъ болтзе совершеннато приспособленія прибора къ возлагаемой
на, него работ’Б. Этотъ приборъ представляетъ изъ себя Ц'ЁЛЫЙ рядъ
механическихъ приспособленій: водоналивное колесо; колеса съ чер—
паками, черпаки для сбрасыванія порцій извести, пром'Бшиватели го—

ризонтальные и вертикальные, червячныя и зубчатыя передачи, во—

ровки, поплавки, лроссельные клапана, краны, сізтчатые процЪживателп
въ отстойникъ, фильтрующіе слои въ ‹:атураторахъ и въ отстой-
никт) и т. п. Столь большая сложность прибора заставляетъ есте-
ственно призадуматься предъ его введеніемъ и дёлаетъ его доступнымъ
только для т'Ех'ь хозяйствъ, которыя располагаютъ всёми средствами
техническаго надзора за устраиваемой умягчительной установкой.

Если припомнить еще, что имъется много М'ЁСТ'Ь, гд'із установлен-
ные умягчителп содой И известью, той или ийой системы, не удов-
летворили требованіям'ь практики, были замізняемы другими, — & въ
п'Бь'оторыхъ М'Встахъ и безъ всякой зам’вны заброшены. Заброшены
'не потому, что предприниматели сомн'Ввались въ пользіз, приносимой
удаленіемъ изъ воды питающей котлы ея накипеобразователей, &
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только изъ сообрашевія, что перерасходы на топливо, вызываемые

напиши, п операцін чистки котловъ были, по ихъ мнізнію, доступ-
н'Ье :! центе хлопотпвн, Ч'Ьмъ веденіе неустаннаго надзора за пра-
вильностью производства ршгченія веды содой п известью. Если при-
помнитъ все это‚——т0 вводит. понятнымъ окажется, почему выдвину-

"Згый въ настоящее время въ Германін чрезвычайно простой, ориги-
Налъннй и общедоступный способъ, умягченія жесткихъ водъ посред—
ствоыъ цеолитовъ, привлекает'ь къ себіз большое вниманіе.

Переходя къ описанію этого новзго способа, приходится прежде
всею сказать, что такое представляютъ изъ себя „цеолиты“. Педъ
‚,цеолитзми“ подразумізвзют'ь вопще силикаты, которые, въ противо-
положность :рушмъ сшиватамъ, легко растворимы въ нишотахъ, и

которые въ большинствъ сдучаевъ содержатъ такія основанія, —— какъ
калій, натръ, злломнвій, & также ыагній. Соединенія эти обладаютъ
Ц'Ьнной способностью отдавать свои основанія въ ОбМ'ЁННЫЯ реакціи,
замЪщал ихъ эквивалентно другими.

Это свойство цеоштовъ имЪетъ громадное значеніе въ земледізлШ,

гд'в усвояемость почвами удобреній приписывается,главнымъ образомъ,

приеутсгвію въ грунтахъ, хотя и въ деконцентрированномъ видіз,
еетественныхъ цеолитовъ. Положимъ напр., что почва соцержитъ
кзльціевые нлп мзгніевые цеолиты; при удобреніи такой почвы,
напр. амміачныыи веществами или каліемъ, — эти удобряющіе почв;7
элементы, аммоній и налій, задерживаются въ цеолитахъ, замъщая въ
нихъ вь эквивалентномъ количествъ калъцій и магній. Задержанные
такимъ способомъ почвами калій и аммоній легко уже отбираются ра,—

стеш'ями. Если бы почвы не содержали въ себЪ естественныхъ цеоли-
ювъ, то даваемыл имъ удобренія въ большей мёра'з промывались бы
въ глубь ихъ дождями и оставались бы неисполъованными. Обстоя-
тельства эти давно установлены опытами надъ цеолитами, произведен-
ными такими изсліздователнми, какъ ЬіеЬіЁ', ТЬ. \д’ау, МпШег, Еіс11-
Ьогп, НашепЬегз', Нйтр1ег его.

Новёйшія работы и изслёдованія по вопросу О цеолитахъ при—
надлежатъ автору описываемаго мною новаго способа, умягченія жест-
кихъ водъ, иосредствомъ предложенныхъ имъ искусственныхъ цеоли-
товъ,—профессору Роберту Гансъ, состоящему зав'Ьдующим'ь лаборато-
ріей почвовіэдізпія Королевскаго Геологическаго Института, и Горной
Академія въ Берлинъ. _

Профессоръ Робертъ Гапсъ нёсколько уже лътъ работаетъ надъ
изсл'Бдованіемъ и приготовленіемъ цеолита, и опубликовалъ по этому
вопросу ридъ своихъ работъ, списокъ которыхъ здізсъ привожу 1).

-1)—1)_г. К. 6а115.Хео1ііЬе ина ёЬп1ісЬе ЧегЬіпсіцпЁещ іЬге Копзіішйоп пэт.
]ЗЁЁЬЦЗСЬПЁЫ

Кбпі31іс11еп Сео108і5с11еп Ьапсіе$апзіа1і ипсі Бег;;акаёетіе, Вег1іп_
1 ‚ . .

2) Вг. К. Санз. Копз’сішііоп ‹іег ХеотЬе, іЬге Негз’сеПип @ { Ь
'

Т _

шепаипё. (ЕЬсп‹1а.'1906‚ 5. 63—94).
% ЦП ес тзсЬе \ег
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Первыя работы профессора Ганса посвящены были изсліздованію
естественныхъ цеолитовъ. Въ результат!; этихъ изоліздованій профес-

соръ Гансъ занялся вопросомъ изготовленіл исыусственныхъ цеолитовъ,

поставивъ при зтомъ себ'в задачею выработать такіе цеолиты, которые

обладали бы всЪми свойствами, способными дать имъ широкое поле

практическаго прим'Ьненія. Одна изъ послізднихъ работъ профессора
Ганса, опубликованная осенью 1907 г. въ томъ 8-мъ ‚‚Извёстій Ко-

ролевскаго Учрежценія по испытанію питьевыхъ и сточныхъ водъ въ

БерлинЪ“, подъ заглавіемъ: „Улучшеніе питьевыхъ и промышленныхъ

водъ посредствомъ аллюминатъ-силикатовъ или искусственныхъ цеоли-

товъ“, излагаетъ уже непосредственно тотъ новый, предложенный про-

фессоромъ Гансомъ, способъ примішенія искусственныхъ цеолитовъ,

которому и посвящаю свой доклад'ь.
Чтобы выяснить по возможности консштуціонный составъ цеоли-

товъ и въ особенности вопросъ 0 характеріз соединенія въ пихъ ще-

лочныхъ или щелочно-земельныхъ металловъ съ аллюминіемъ и крем-

ніемъ, профессоръ Гансъ прежде всего изсл'Бдовалъ сл'Вцующій рядъ

всгръчаемыхъ въ природ'в естественныхъ цеолитовъ: 1) десминъ изъ

Исландіи, 2) шабазитъ изъ Богеміи, З) стильбитъ изъ Исландіи,

4) натролитъ изъ Силезіи, 5) апальцимъ изъ Тироля и 6) анафил-

литъ изъ Тироля. Изслёдованія показали, что цеолиты эти обладаютъ

обмгізнными способностями, не нахоцящимися въ количественной пропор-

ціональности съ ихъ составами; это навело профессораГанса на пред-
положеніе, что цеолиты имгвютъ различные конституціонные составы.

Профессору Гансу удалось затЪмъ дъйствительно доказать, что цеолиты

раздізляются по своему конституціонпому составу па двъ характерныя

группы.
Первую группу цеолитовъ профессоръ Гансъ характеризовалъ

ыраткимъ названіемъ „аллюминіевыхъ двойныхъ силикатов'ь“ (Топешіе-

(\орре18і1і1ю‘ье). Особенностью конституціоннаго состава этой группы,

по профессору Гансу, является связываніе въ нихъ щелочно-земель——

ныхъ или щелочныхъ основаній, непосредственно съ кремніемъ‚—_—что

влечетъ за собою сравнительно очень слабую способность этихъ цео-

литовъ отдавать свои основанія въ обмённыя реакціи.

З) Вг. К. Сапз'. Кеіпіёцпз (іег ХЦСКегзёйе чоп Ка1і пэт. (ХеііясЬгій &. Веш—

зсЬеп 2ис1<егіпс1пяігіе. 1907. Всі 57. Ней 613. Зеііе 206).

4) Вг. К. Санз. ЧегЬеззешпЁ чоп ТгіпКшаззег ц. СеЬгацсЬзшаззег іі'п' Ьайз-

1ісЬе и. %ешегЫісЬе 2\\'ес1(е сіцгсЬ АНцтіпат-Зйісаіе осіег КйпзйісЬе ХеОШЬе. (Міг-

‘ееіШпЗеп аиз сіег КбпіЁНСЬеп Ргйіцпё‘запзіам ійг \Уаззетегзогёцпё и. АЬшёззеггеі-
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0труктурную, предполагаемую, формулу цеолитовъ этой группы,

напр. дла натровыхъ цеолитовъ, професооръ Ганс'ь выражаетъ сліздую—
щим'ь образомъ:  51—0 №1, 5і /0Ыа\ ./ он

0 _0 () или О О

\\
/ ‚ / /О ] .

\// \4/д0 !
АЦОН)2

Къ этой первой групп“}; цеолитовъ, мало пригодныхъ для практи—
ческаго использованіл ихъ, профессоръ Гансъ отнесъ естественные
цеолиты—анальцимъ, натролитъ, и ті; искусственные цеолиты, которые
изготовлены были Вйшр1ег’омъ, (впервые дёлавшимъ попытки прим'Б-
ненія полученныхъ имъ искусственныхъ цеолитовъ для химическаю
очищеніл сахарныхъ сироповъ).

Вторую группу цеолитовъ профессоръ Гансъ характеризовалъ на,—

званіемъ ‚‚алшоминатъ-силикатовъ“ (АПиші'паг—зйіса‘се). Характерной
особенностью конституціоннаго состава этой группы является, но про—
фессору Ганау, связываніе въ нихъ отдаваемыхъ въ обм'Ьнныл реакціи
щелочно-земельныхъ или щелочныхъ основаній непосредственно съ
аллюминіемъ; цеолиты этой группы обладаютъ сильной способностью
легко отдавать свои основаніл въ обмЪнныя реакціи.

Структурную предполагаемую формулу цеолитовъ этой группы,
напр. для натровыхъ цеолитовъ, профессоръ Гансъ выражаетъ такъ:

ОН

зідг _он
:

ОА1

:
он

5ііт\—ОН
ОН

; ОН
\ О'Ха

Къ этой групп“]; цеолитовъ, по свопмъ свойствамъ пригодныхъ
для практическаго примЪненін, профессоръ Гансъ относить естествен-
ные цеолиты-десминъ, стильбитъ, шабазитъ и искусственные цеолиты
своего (профессора Ганса) изготовленін.

Для выясненін степени обм'Ьнной способности различныхъ цеоли-
товъ той и другой изъ вышеуказанныхъ группъ, привожу сл'ЬдующуЮтаблицу, составленную на основаніп анализовълпрофессоромъГансомъ.
Посл'із двухъ—цневнаго воздЪйствія на нижеперечислеиные цеолиты,
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взятые въ равныхъ жолпчествахъ по вЪсу и равной крупности зе—

ренъ‚ растворомъ хлористаго аммонія, констатировано было, что изъ
этого раствора„7 содержавшаго въ себъ 129 милгр. азота, усвоены были

цеолитами сліздующія количества… азота:

Апофиллитомчь . . . . . . . . . . . 0 милгр.
Анальцимомъ . . . . . . . . . . З‚6 ‚,

Натролитомъ . . . . . . . . . . . 29,1 ‚,

Цеолитами Вй'шр'1ег’а . . . . . . . . 30,0 ‚,

Десминомъ . . . . . . . . . . . ‚42,0 ‚,

Стильбитомъ. . . . . . . . . ‚ . 47,0 „
Шабазитомъ . . . . . . . . . 69,0 ‚,

Искусств. цеолитами проф. Ганса . . . 97,0 „

Такимъ образомъ изъ таблицы этой видно, что искусственные
цеолиты профессора Ганса обладаютъ наибол'ве сильной обміэнной

способностью. ,

'

Естественные цеолиты, хотя и очень распространены въ природгіз7`

но разсёяны, встрізчаясц главнымъ 06разомъ, какъ составная часть.

мергелевыхъ и-глинистыхъ почвъ. Содержащія цеолиты почвы въ боль-
шинствё случаевъ богаты глиной, являющейся причиной образованія'
коллоидальныхъ мутныхъ растворовъ. Поэтому естественные цеолиты
почвы, обладая малой ведепроницаемостью, неудобоприм'Ьнпмы въ

техникдв.
Искусственные цеолиты могутъ быть получаемы мокрымъ и су-

химъ путями.
Цеолиты, получаемые мокрымъ путемъ черезъ воздтйствіе раство—

ромъ аллюминіевыхъ солей на, щелочной силикатъ или на, гидратъ
нремн-евой кислоты, не пригодны для профильтровываніл черезъ нихъ,
такъ какъ, получаясь въ видъ очень мелкаго илоподобваго осадка„ они
почти водонепроницаемы.

Цеолиты, предложенные професоромъ Гансомъ, изготовляются,
согласно его способу; сухимъ путемъ, въ печахъ‚—сплавленіемъ гли-
нозеьшыхъ силикатовъ съ углекислой щелочью, съ прибавленіемъ та-
кого количества кварца„ которое разлагает, всю углекислую щелочь.
Въ результатъ такого способа приготовленія получается, посл'Ь дроб-
ленія и выщелачиванін водою, зернистовидный продуктъ,——цеолитовый
пе‹сокъ,—который‚ обладая большой способностью входить въ ОбМ'ЁН-

ныя реакціи, легко пропускаетъ черезъ себя воду и другія жидкости.
Всл'Ьдствіе вышеуказанных'ь свойствъ, искусственные цеолиты про—

фессора Ганса… являются весьма подходящими для прим'Ьненія ихъ на.

практикдв въ тЪхъ цЪляхъ, для которыхъ они предназначаются.
Искусственные цеолиты профессора Ганса, изготовляются въ Бер-
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лин'Ь „Акціонернымъ О—вом'ь И Д. Ридель“ подъ названіемъ „Пер-
мутитъ‘“) и имфю'гь сл'Ьдующій составъ:

Окисп креьшія $і0`3. . . . . . ‘. . . 42,80°/О
Описи аплюнпнія МЭО; . . . . . . . 23,12“0
Описи натра Ха…„О . . . . . . . . 14,500]0
Веды ню. . . . . . . . . . ‚20,1750

Такого рода продунгъ получаегся путемъ сплавленія: 3 частей
каолпна (шины). 3 частей кварцевзго песка и 12 частей соды, 11005113

выщелачиванін сплава водой.
'

Въ продажу пеступаегъ продукгъ съ нёсколько большимъ чЪмъ.

выше указано ‹:одержаніемъ воды (сешгіГпьЁеп_Гепсте \Уаге), такъ
какъ такой продув'гъ лучше иранспортпруется.

'

УмягчеШе ЖЕГТЕШЗ вап, посредствомъ цеолитоваго песка совер-
шается С.ТЁЩШШЬ весна простьшъ способомъ. Жесткую воду фильт—
руютъ 035033 с-ЁоЁ ЁеШЁН—ваго песва,—н она обращается въ воду,
умягченнпв 10 ” ццацсовъ жесткости.

ОбЁС'ШСНЗЩЕЁЗЁЁЁё тавае вщопзшзненіе хпмическаго состава воды
'гБнн С№Ё @экяЁЁ-ЁЁШ шеолптоваго песка, которыя уже отмЪчены
были цвет :ЁЁ щшщш этого продукта: отдаваемый въ обмЪнныя
реаЁшЁ Близ. ЁЁнэ—Ё въ составъ цеолитоваго песка, замёщаетъ
собак» ЁЁЫЁЁЁЁЁЁЁеЁЬ-е не'тшш—кальцій и магній, &, также и
дртпе ЁЁЁ-ЁЩ. ЁЁЕЕ «эш; питаются въ жесткой вод'із. Такимъ обра-
зов},- Ёахгпгш :аашё шьщнжжнія ея чрезъ цеолитовый п'есонъ не со-
хер№- уже {ГЗР солей щелочно—земельныхъ металловъ, какъ дву-
ушеЁЁ‹‚_ Ёжъ Ё сёрновпсшъ, обусловливаюЩихъ ея жесткость,—
а шЁЁр№‚ 3:3 ‹тебЁ. въ результат'із происшедшей обм'Ьнной реакціи,
ЗКВШЗЩШЕР ЕОЁШЧЁСТВО _ЁЁдей двууглекислаго и сдврнокислаго натра.
Багз- №№№ам Ёриспствіе въ вод'ь хорошо растворимыхъ солей натра
не пожав лазать навипей и не д'Ьлаетъ воду жесткой. Щелочность
БОШ щт прахащешп ея чрезъ цеолитовый песокъ не измЪпяется, и
ни въ Шишъ случай; не можетъ вообще увеличиться, такъ какъ все
свошся къ реавцін замЪщенія.

Прешле чЪиъ перейти къ изложенію бол'ізе детальныхъ данныхъ
по разсхатриваемону процессу, & демонстрирую предъ вами опытъ,
кторый наглядно покажетъ эффектъ умягченія воды посредствомъ
цеолитоваго песка..

_Въ находящейся предъ вами вертикальной цилиндрической стек-

*) П[пьшьчат'е. Въ Россіи ихъ можно получать у Т—ва. Нептунъ. Москва, Разгуляй 3.

     



__9__

ллнной трубк'Ь положенъ цеолитовый песокъ, слоемъ въ 25 санти-
метровъ толщины. Для опыта умягченія заготовленъ въ бутыли раст-
воръ гипса, (т.—е. сёрпокислаго кальціл)‚ едЪланный на городской
ВОДОПРОВОДНОЙ водіз; полученная та…нимъ образомъ жесткая вода, по

произведенному опредч‘зленію, имЪетъ 103 град. н'Бм. жесткости=184
град. франц. жесткости. Я наливаю эту жесткую веду въ трубку и
профильтровываю ее такимъ образомъ чрезъ слой цеолитоваго песка.
Замёряю при этомъ и скорость профильтрованія, наблюденіемъ вре-
мени по часамъ‚ и количество профильтрованной веды по мензурному
етакану‚—0предёляю такимъ путемъ скорость фильтрованія, равную
въ данномъ случае, при пересчетіз, около 7.000 миллиметрамъ въ

чаеъ. Полученная поел}; профильтровыванія чрезъ цеолитъ вода изба-
влена уже совершенно отъ жесткости, другими словами, жесткость ея

равна приблизительно 0 градусоізъ.
Чтобы наглщно констатировать это обстоятельство, воспользуюсь

реактивоМъ—раетворомъ щавелево-кислаго аммонія (ашшопіиш оха-
1а’шш)‚ который при наличности въ 1301113 кальція даетъ въ ней тот-
чаеъ же муть, выпадающую ввид'Ъ бёлаго осадка. Подбавляя въ эти

два етакана,—изъ которыхъ въ одномъ жесткая вола, служащая для

нашего опыта, & въ другомъ веда, прошедшая уже чрезъ цеолито-
вый Песокъ‚—этого реактива‚ мы видимъ‚ что въ первомъ образо-
валась обильная белая муть, & во второмъ вода осталась вполнт'з про—

зрачною, безъ какпхъ бы то ни было признаковъ помутнд‘внія.
Такимъ 06ра30мъ, видно, что вода, прошедшая чрезъ цеолито—

вый песокъ, быстрымъ и еовершеннымъ путемъ лишена жесткости.
Измізненіе химические состава воды въ данномъ случая; такое же,
какъ если бы мы реагировали на данную жесткую Болу содою: стар-

нокислый кальцій замгьненъ еізрпокислымъ натромъ.
Отмізчу при етомъ, что въ опыте, демонстрированномъ предъ

вами, & намеренно поетавилъ цеолитовый фильтръ .въ самые тяже-
лыя и неблагопріятныя условія работы‚ такъ какъ: принялъ для опыта

воду съ громадной жесткостью (1030 нём.), принялъ цеолитовый слой

очень малой толщины (25 сент.), приннлъ чрезвычайно большую

скорость профильтровыванія чрезъ цеолитовый слой жесткой воды

(7.000 миллиметровъв‘ъ“ чееъ). Несмотря на, всі; ети, искусственно
созданныя, возможно неблагОПріятныя уеловія въ поставленномъ опы—

тіч умягченія воды,—процессъ умягченіл прошелъ, какъ то было кон-
статировано, въ вполнйз совершенной форм'Б.

Процессъ умягченіл воды посредствомъ профильтровываніл ея

Чрезъ цеолитовый несешь весьма привлекателенъ и не сложенъ, но

Вёдь цеолитовый песокъ постепенно истощаетъ свою способность

умягчаль воду по млрд; замёщеніл въ немъ натра—кальціемъ, маг—

шемъ, и т. п. изъ той жесткой воды, которая имъ умягчена.
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Вопросъ этотъ естественно появляется у каждаго ознакомляющагося
съ цеолитовымъ способомъ умягченія воды.

Дёйствительно, по Мёрт; уменьшенія содержанія въ цеолитовоыъ
песк'Ь входящаго въ обм'Ьнныя реакціи натри, умягчающан способ-
ность его постепенно понижается. Это обстоятельство сказывается въ
томъ, что фильтратъ, получаемый изъ цеолитоваго умягчителя, посл’в
извізстнаго времени работы‚ начинаетъ постепенно пріобр'Ьтать извізст—

ную жесткость, сначала 1, 2, З, & зат'Ьмъ и болізе градусовъ.
Но цеолитовый песокъ по мЪрГЬ использованія его умягчающей'

способности не прихоцится ни выбрасывать, ни замізнять новымъ.
Цеолитовый песокъ обладаетъ цЪннымъ свойствомъ—легно возста-
повлять посл'із истощенія свою способность умягчать воду, другими
словами, легко регенерироваться. Процессъ регенераціи цеолитоваго
песка заключается въ проотомъ пропусканіи чрезъ него раствора.
поваренной соли, т.-е. хлористаго натра. Растворъ этотъ при про—
фильтровываніи чрезъ цеолитовый песокъ вступаетъ съ нимъ въ об-
мізнную реакцію, при чем'ь натръ изъ раствора поваренной соли
заміщаетъ въ регенерируемомъ цеолитовомъ пескЪ, полученные имъ
изъ жесткой веды, кальцій, магній‚——и элементы эти удаляются такимъ
путемъ изъ цеолитоваго песка.

Послъ пропусканія чрезъ истощившійся цеолитовый песокъ рас-
твора поваренной соли, песокъ этотъ опять пріобрЪтаетъ прежнюю
умягчающую способность.

Такимъ образом, періодическими регенераціями цеолитоваго
песка, все время поддерживается постоянная производительность цео-
литоваго фильтра,.

Перейдемъ теперь къ цифровому и болізе детальному выясненію
цеолитоваго процесса умягчешя воды.

Послъ ознакомлены съ печатными трудами о цеолитахъ профес-
сора Р. Ганса, (списокъ ихъ приведенъ былъ выше), нами выписаны
были изъ Берлина образцы искусственныхъ цеолитовъ профессора
Ганса, и поставлены были спеціальные опыты надъ ихъ изслёдова-
ніемъ. Опыты‚ произведенные сначала въ лабораторномъ размізріз,
подтвердили цЪннын свойства цеолитовъ и выяснили много интерес-
ныхъ данныхъ. Для обсуЖДенія и бол'Ье полнаго освЪ'щенія всЪх'ь во-
просовъ, связанныхъ съ примъненіемъ цеолитовъ для практическихъ
ц'1;лей‚ я пос'Ьтилъ профессора Р. Ганса въ Берлиніз, который лю-
безно вошелъ въ разсмотрвніе вс'Ьхъ деталей Мала. Тамъ же, въ
Берлинёз, мною осмотрёна была установка, цеолитовыхъ фильтровъ,
устроенная для умягчешя питательной ВОДЫ при котлахъ большой
фабрики. *).

*) Въ настоящее время въ Западной Европ'Ь устроено уже болЪо 100 цеолитовыхъ
умягчптельныхъ установокъ при крупныхъ промышленныхъ учрежденіяхъ, какъ то: элек-
трическихъ станшяхъ, желіззнодорожныхъ и омнибусныхъ станціяхъ; анилиновыхъ, хими-
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въ В23:31ЪИЗЁЛЁЁОЁЁ1312601312231,
профессора, Ганса, произведенныхъ

шить СЛ'Ёдующія Практичеокід
оляетъ мнёз

лъ
настоящее время 0006.

ныя соображенія которыми м
ЦИФРОВЫЯ даННЫЯ, & также дополнитель'

можетъ базирова'лься разсчетножно
РУководствоваться, и

она которыхъ
ая сторона дЕЪла, при устроиствъ цеоли—

товыхъ фильтровъ для умягченія воды.

- мо собою разумйзется, что чёмъ большее

количество цеолитоваго песка положить въ фильтр'ь‚ устраиваемый для
умягчешя ВОДЬЪ Т'ЁМЪ большую толщину фильтрующаго цеолитоваго
слоя МЫ можемъ получить (при той же скорости фильтрованія воды),
И ТЁМ’Ь р'Хзже буцутъ требоваться періодическія регенераціи цеолито—
виго песка. Однако, экономическая сторона длыа, не всегда позволяетъ
СТОЛЪ Щедро и № чрезмЪрными запасами проектировать цеолитовыя

умягчительныя установки. Помимо зйачительнаго расхода на, пріобр'Ь-
теше большихъ количествъ цеолитоваго песка, приходится считаться
и съ значительными размёрами, потребныхъ для выполненія такого
рода… установокъ, фильтровъ. Обстоятельства, эти заставляютъ при
уотройотвч‘э цеолитовыхъ станцій основывать расчетъ количества, цеоли-
товаго песня на, требованіяхъ дёйствительной необходимости.

Въ основу расчета олёдуетъ принять такія данныя:
&) 1 килограммъ цеолитоваго песка достаточенъ для пониженія

жесткости на 10 град. нём. кальційныхъ (градусы магнезіальные при
пересчет}; на кальційные, условные, надо для расчета умножать на два)

для 1 : 6 куб. Мотря (т. е. приблизительно 13,3 ведеръ) воды.
Ь) Скорость фильтровянія воды чрезъ цеолитовый песокъ назна-

чается отъ 1000 мм. въ чясъ до 8000 ММ. въ часъ, главнымъ обра-
зомъ въ зависимости отъ размъра жесткости умягчаемой воды; такъ,

при водъ большой жесткости, напримёръ, въ 100 град. нём., ско-

рость фильтровянія можно принять въ 1000 мм. въ часъ, я при водй'з

жесткости меньшей, наприм'Ьръ въ 20 град. нём., можно принять око—

рость фильтрованія 2000 мм.——3000 мм. въ чаоъ.

с) Толщину слоя цеолитоваго песка въ фильтръ сл'Ьдуетъ прини—

мать равною не монте 0,65 метра (большая же толщина слоя не не-

обходима„ но полезна въ особенности при очень жесткихъ водахъ)_

(1) 1 куб. метръ цеолитоваго песка, им'Ьетъ в'Ьсъ отъ 700 до

900 килогр. (смотря по крупности и по степени сухости продажнаго
продукта).

е) Количество цеолитоваго песня въ фильтрт должно быть во
всякомъ случая; для данной жесткой воды таково, чтобы регенерашя

ческихъ, шоколадныхъ и др. фабрикахъ и при н'Ьсколькихъ паровыхъ лрачешныхъ. Наи—

большая изъ существующихъ цеолитовыхъ умягчительныхъ установокъ ооорудована на 300

куб. метровъ воды въ часъ.
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его требовалась не чаще, какъ разъ въ сутки; при такихъ условіяхъ,
им'Ья ВВИДУ случаи 24-часовой ежесуточной работы фильтра, удобно
имізть два. элемента фильтровъ, изъ которыхъ одинъ будетъ находиться
въ работа, а другой въ регенераціи. Промежутокъ времени метлу
регенераціями обусловливается при расчет!; умягчительной установки
для данной жесткой воды, кромъ приведеннаго соображешя, данными,

приведенными въ, четырехъ вышеизложенныхъ пунктахъ (а, Ь, @, (1).

При.…ьръ. Приведемъ, для бол'Бе нагляднаго уясненія изложен-
наго способа расчета цеолитоваго фильтра, примізрный рясчетъ для
частнаго слуЧая. Предположимъ, что требуется умягчительная цеоли-
товая установка, для умягченія ежесуточно по 100 куб. метровъ воды,
им'Ьющей 30 град. нём. жесткости (изъ которыхъ 20 град. обусловли-
ваются ка-льціемъ, & 10 град.—магніемъ).

Количество цеолитоваголеска, потребнаго для умягченія отъ ре-
генераціи до регенераціи, 100 куб. метровъ воды на 20 + (10 ><2) :
40 град. нём. жесткости, получаемъ изъ расчета, (см. пунктъ 3):

0,16 куб. метра ВОДЫ `жесткостью 10 град. нём. требуютъ
1 кплогр. цеолитоваго песка.

100 куб. метровъ воды жесткостью 40 град. Н_ЁМ. требуютъ
Х килогр. цеолитоваго песка.

Отсюда

`{_1Х100><40* "“
0,16><10

Опред'ізяимъ, какой толщинъ слоя въ фильтріз _(имЪющаго форму
цилиндра,) соотвЪтствовало бы такое количество цеолитоваго песка.
Принимая, для данной жесткости воды въ 30 град. нём., скорость
фильтрованія въ 2000 мм.——2 метр. въ часть, выясняемъ діаметръ (0)
необходимаго фйльтра изъ равенства:

т.д2 100
.

74 --><2=—_2Т; &: 1,63 метра.

Принимая візсъ 1 куб. метра цеолитоваго песка въ 900 пилот..
выясняемъ, что при діаметріз фильтра въ 1,63 метра, цеолитывый
песокъ, загруженный въ него въ количествъ 2500 килогр.‚ образуетъ
слой толщиною (11) въ:

2500 т: . 1,632
11:ЁОЪ:М4—_= 1,34 метра.

: 2 5 0 О килограммамъ,

Видишь, что толщина цеолитоваго слоя получилась яе менізе
назначеннаго минимума въ 0,65 метра,.

_

Такимъ образомъ мы опред'Ьлили, что для разсматриваемаго слу-
чая, съ принятіемъ ежесуточной регенераціи фильтра, достаточно им'Ьть
фильтръ діаметромъ въ 1,63 мегра съ загруженіемъ въ него 2500
килогр, цеолитоваго песка.—При безостановочной работъ такой умяг-
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чительпой установки олтздуетъ поставить два, такихъ фильтра, ОДИНЪ
изъ которыхъ будетъ нахоцитьоя въ роботі}, & другой въ регенерЩіИ-

Возможно расчитывать водоумягчитедь и безъ второго элемента
его, если расчитывать его работу За,„16… 1121001311. въ сутки, а 8 ча-
совъ ежесуточно оставлять на Ёегехіерацію, дёлая соотвізтотвеннаго
объема запасный бакъ для мягкой воды,

Если бы мы пожелали установить умягчительпую установку, рас—
читавъ ее на, регенерацію по одному разу въ недізлю, (такую ЦеОЛИ'
товую установку & имёлъ случай видізть въ Беринг), то это потре-
бовало бы только пріобрізтеніл въ ? разъ большого количества цео-
литоваго песка и развитія размЪровъ фильтровъ.

Опред’вленіе количества поваренной соли, необходимой для регенераціи цеолито—
ваго песка, и наивыгодніэйшая форма веденія ея.

Въ цеолитовыхъ отанЦілхъ при котельняхъ можно рекомендовать
относить регенерацію цеолитоваго песка къ тому времени, когда, вола,
выхоллщал изъ цеолитоваго фильтра пріобр'вла уже 2—3 градуса н'Ьм.
жесткости. Вакъ выяснено практикою, вода, жесткостью въ 2—3 гра-
дуса німецкихъ не даетъ еще накипей въ котлахъ, & потому предпри-
нимать регенерацію цеолитоваго песка, ранге ч'Бмъ фильтратъ, полу-
чаемый сначала около 0 градусовъ жесткости, достигнетъ 2—3 гра-
дуса НБМ. жесткости было бы излишне.

Для разочета необходимого количества поворенной соли слЁвдуетъ
руководитьол олЪдующими соображенілми. ИзвЪстны составъ и' жест-
кость умягчаемой воды, а также общее количество воды, умнгченной
цеолитовымъ пескомъ; отсюда, можно вычислить общее количество каль—

ціл и М&ГНіЯ, порешедшихъ изъ жесткой воды въ составъ цеолитоваго
песка. Затймъ все количество кальція и магніл МОжетъ быть пересчи—
тано эквивалентно на натръ, т. @. другими словами, можетъ быть вы-
яснено, какое потребуется теоретическое количество натри, чтобы
весь цеолитовый пеоокъ вновь обратить въ натровый. Полученное изъ
такого разочета количество шатра, пересчитывается на, хлористый натръ,
т. е. на поваренную соль. Для того, чтобы реакція замтзщенія при
регенераціи могла, им'ізть Мтзото въ достаточно полной М'Ёр'Ё‚ необхо—

димо‚—ка‚къ то показала практикщ—брать для регенераціи, избыточ—
ное, протпвъ теоретически расчетного, количество поваренной соли,
& именно: олёдуетъ брать поваренной соли въ количествъ въ 4 раза,
большемъ, чізмъ опред’вляетол вышеизложеннымъ теоретическимъ вы-
чполеніемъ.

Поваренная соль долщна быть отвтзшена въ оухомъ вид}; _и рад“
№9ЁЁЕЁ…№Ё№ мд;цой долі; {холодной или горячей по
желанію). Наиболйе выгодныл концентраціи раствора поваренной соли
для производства регенераціи цеолитоваго песка, какъ то выяснили
обстоятельные опыты, 5"/0 ——10°/0.
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Процессъ регенераціи состоитъ въ пропусканіи заготовленного
раствора, поваренной соли черезъ цеолитовый песокъ, со скоростью
фильтрованія около 500 миллиметровъ въ часъ.

'

Пост; пропускапія чрезъ цеолитовый песокъ раствора поварен-
ной соли, сл'іздуетъ пропустить чрезъ него нёкоторое количество воды,
чтобы промыть его отъ остатковъ регенераціоннаго раствора,.

При первой регенераціи цеолитоваго песка умягчающая способ-
ность его уменьшается, на, 20—25%; посл'Ь же этого, и при всЪхъ

поол’вдующихъ регенерацілхъ, она остается уже постоянною — неиз-
м'ізнною. Долженъ добавить при этомъ, что потеря въ 20—250‚/0 умяг-
чающей способности цеолитоваго песка„ наблюдаемая поолйз первой
регенераціи, учтена уже была, мною выше, при приведеНіИ ЦИФРЫ
опредізляющихъ продуктивность цеолитоваго песка,.

Эта, извЪстная потеря продуктивности песка, наблюдаемая послъ
первой регенераціи, обусловливается возможнымъ сокращеніемъ рас-
хода, поваренной соли на, регенераціи. Произведеннымъ нами опытомъ
констатировано было, что при пропусканіи чрезъ регенерируемый цео-
лптовый песокъ гораздо большихъ‚ чъмъ то рекомендовано было выше,
количеств'ь раствора поваренной соли, удавалось поднять продуктив—
ность этого песка, до первоначальныхъ размЪровъ, т. е. возстано—
влятъ опять утраченные 20—250/0 продуктивности. Чрезм'Ьрные рас-
ходы поваренной соли на регенераціи невыгодны однако съ' экономи-
ческой стороны, а, потому является болізе раціональнымъ считаться съ
лотерею вт. 20——25°1л'о продуктивности цеолитоваго песка, расходуя
на, регенераціи поваренную соль лишь въ выясненномъ мною выше
бол'йо экопомичпойъ разм'Ьрй.

Экономическая сторона д’ьла устройства цеолитовыхъ умягчительныхъ
СТЗНЦЩ Раоходъ на, устройство цеолитоваго фильтра составляется изъ
первоначальтлхъ затратъ на пріобр'Ьтеніе должного количества, цеоли-
товаго песка и 'г'Ьх'ь желйзпыхъ резервуаровъ, въ которые загружается
этотъ посонъ. ОпредЬленіе потребного для того или иного 'случая
количества цоолитопаго песка, выяснено уже было много выше. Что
которая до шипы цеолитопщ'о песка„ то оно опред'Ьляетоя въ настоя-
щее время рдвпою около 13 руб. за, 1 пудъ этого продукта въ Москв’в
(т, о'гой (стоимости пошлина ооотавляетъ 4 руб. съ пуда), для цеоли-
товаго попка, той обм'Ьпной способности, которая выяснена выше (т. е.
равно от. !‚8°/„ до 20/(, считая. на (330); ц'Ьпа песка, большей обм'Ьно-
способности щп'іюколько пыто.

Зтоимость самихъ прибором, фильтров'ь, представляющихъ же—

л'Ьзпые резервуары, находится въ прямой зависимости отъ того или
иного требуемого разм'іъра их'ь (опред'Ьлепіо этого размізра. указано
было мпто выше) и легко поддается для кажцаго данного случая
стред'Ьлопію.“ 6$ ЛідМИошщц. ‚@Гамд) щин… %шМОЪ ЭЭГЧХ ‚17% (%];

„№; „Лида
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Что навяется до расхода по'эксплоятаціи цеолитоваго умягчителя.

то онъ, какъ я указалъ уже, введитсяяъ расходу на, повяренпуюеолъ,
требующуюся для періодическихъ регенерацій цеолитоваго песка…. Стои-
мость поваренной соли колеблется у насъ въ Россіи отъ 5 коп. до
30 коп. (рёдко бол'ізе) за пуд'ь, главнымъ образомъ въ зависимости
отъ отдаленности того или другого мгЬстя покупки ея отъ Маста ея
добывянія. Если принять даже тотъ неблагопріятный случай, гд'Ь за.

повяренную соль приходится платить по 30 коп. съ пуда, эксплуата—
ціонный рясходъ и въ этомъ случай былъ бы не болізе, Ч'Ьмъ тотъ,
который имЪлся бы, если бы умягченіе воды производилось посред-
ствомъ реагированія водою. Діэйствителъно, полсчитывая по атомнымъ
В'ЁСЗМ'Ъ, мы видимъ, что какъ сода, (№5003), тякъ и поваренная соль
(№101) содержатъ около 40"/() натря; но нятръ изъ соды практически
почти весь можетъ быть раеходуемъ на, умягченіе воды, & натръ изъ
поваренной соли. идущей ня регенерацію цеолитовъ, при данномъ по-
ложеніи этого дела, используется лишь въ размЪр'Ь около 25%. Стои—
мость кальцинированной седы въ Москвъ около 1 р. 20 к. за, пудъ,
& стоимость эквивалентно необходимаго количества поваренной соли,
рявнаго около 4 пудовъ, выражается тоже 4><ЗО=1 р. 20 к. Какъ
видно эксплоатяціонные расходы для того и другого случая равны. Въ
тъхъ же мёстяхъ, гд‘в поваренная соль, напримЪръ, въ два, раза де-
шевле, и стоитъ по 15 к. за пудъ, ——эксплоа‚тяціопный расходъ по
цеолитовому способу умягченія воды становится въ два раза мень-
шимъ. ИЗЪ вышеприведенныхъ цифровыхъ данныхъ видно, что, вм'ЬстЪ
… всей привлекательноетью и удивительной несложностью цеолитоваго
способа умягченія жесткихъ водъ, онъ по стоимости является вполнъ
доступнымъ и выгоднымъ.

'

Перейду теперь къ изложенію н'ізкоторыхъ 060тоятельствъ, кото-
рыя слёдуетъ имізть въ виду при устройствЁ цеолитовыхъ стянцій для
умягченія воды. ‚

Прежде всего скажу, что обязательнымъ условіемъ долгов'Ьчной
и постоянной продуктивности цеолитоваго песка, является предохра—
неніе его отъ какихъ бы то ни было механическихъ зягрязнепій, тянъ
какъ, если бы частицы цеолитовяго песка обвелоклись какой бы то ни
было грязью, то регенерація ихъ воздёйствіемъ поваренной соли не
могла бы уже идти вполя'Ь успізшно. Въ случаяхъ яртезіянскихъ
яъесткихъ водъ, которыя преимущественно прих0дится умягчеть,
механическія взвЪшенныя примЪси ветрГЬчаются вообще очень рідне,
но встречаются случаи хлопьевидняго отложенія въ такихъ водахъ,
при полученіи ихъ изъ екважинъ, солей окиси желёза, & также
Иногда и хлопьевиднаго отложены углекислыхъ солеи кяльшя и магнит
(получающихся при выді‘зленіи изъ воды свободной углекислоты). Для
всЪхъ случаевъ, гд'Е возможно присутствіе въ умягчаемой вод'із т'Ьхъ
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(* поступлевія воды на цеолитовый фильтръ, пооредствомъ предвари-

тельнаго песчапаго фильтра. / и

Въ случаяхъ, гд'Б умягчаемая воле. обладаетъ оченъ оольшои ще—

лочностью (свыше 30° пізмецкихъ), и гдч“) требуется пониженіе этой

щелочностщ—наиболгве удобной формой въ цеолитовыхъ умягчитель-

ныхъ станцілхъ устраиваемыхъ при котлахъ, является пропусканіе

умнгчаемой воды, предъ цеолитовымъ фильтромъ, чрезъ особый подо-

гръвателъ-кипятилъникъ (такіе подходящіе спеціальные аппараты, для

устраненія двууглекислыхъ солей подогр'Ьваніемъ, изготовляются раз-

ныхъ типовъ американскими фирмами), чёмъ достигается требуемое,

въ такихъ случаяхъ, почти полное устраненіе щелочности.

Изложивъ вышеприведенный рядъ данныхъ 0 д'Ьйствіи цеолито-

ваго песка, какъ умягчителн жесткихъ водъ, я позволяю себъ въ

этомъ же моемъ докладъ отмётить, что искусственные цеолиты про-

фессора Р. Ганса имйзютъ и многія другія практическія приложенін.

Особенное вниманіе удйляется имъ въ послЪдпее время ВЪ Германіи
въ сахарной промышленности, въ дЪл'Ь очищенія сахарвыхъ сироповъ.

Сахарную мелассу, изъ которой больше не можетъ выкристаллизовы—

ваться сахаръ, всл'Ьдствіе большого содержанін въ ней солей калін и

натра, фильтруютъ, разбавивъ ее водою, чрезъ кальціевый цеолитъ;

этимъ процессомъ удается замёзщать въ мелассъ большуючасть наліл,

& также и значительную часть натра, нальціемъ, и полученный про-

Дуктъ пріобрізтаетъ способность вновь выкристаллизовывать изъ себя

сахаръ.
Такимъ образомъ, цеолитовый песок'ь даетъ возможность практи—

ческаго использованія его свойства легко вступать въ обм'Ьнныл реак-
ціи, не только для измізненія химическаго состава воды, но и для

измізненія химическаго состава другихъ жидкостей.
Отм'Ьчу особо, что достижепіе посредствомъ цеолитоваго способа

нуля градусовъ жесткости въ умягченной вод'Ь даетъ, во многихъ

олучаяхъ, большое преимущество этому способу умягченія предъ дру—

гими способами умягчепія, гдг вълучшемъ случай (при пагр'ЬВЪ воды)

умягченная вода имёетъ 3—5- градусовъ франц. жесткости.
Полученіе умягченной воды съ 0 град. жесткости въ особен-

ности важно для красильных'ь фабршяъ, гддБ полное умягченіе при-
мізняемой воды имёетъ, какъ то выяснила практика, настолько боль—

шое“ значеніе,_ что уже для ц'Ьлаго ряда крупныхъ фабрикъ въ Гер-

М‘ТЬН1И, Францш, Швейцаріи и Италіи, имёвшихъ уже станціи умягче-
шя воды посредством'ь ссды и извести, умягчавшихъ веду до 3——5

франц. градусовъ жесткости, спеціально устроены теперь уже новые
дополнительныя цеолитовыя умягчительныя станціи, для умягченія
ВОДЫ СЪ 3—5 франц. ГРЭДУСОВЪ жесткости до 0 град. жесткости.
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Для прачешныхъ ВОПРОС'Ь' 0 примч‘эненіи в0ды съ 0 град.
жесткости им'ізетъ тоже важное значеніе, всліздствіе білизны и чисто—
ты получаемаги при этимъ условіи б'Ьлья, и вслсЪдствіе сбереженія
при этпмъ мыла, выражающиесящо Германскимъ даннымъ, въ раз-
М’ЁР'Ё 125 граммъ обыкновеннато мыла на каждый 1 _н'Ьм. градусъ
жесткости, на _1 куб. метръ воды.

'

Въ заключеніе моего доклада, приведу два изображенія цеолито-
вых'ь фильтров'ь.
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Фиг. 1.

Изъ рисунка, 1—го видно, что цеолитовый фильтръ представляетъ
изъ себя металлическій, цилиндрическій резервуаръ. Въ резервуар};
этомъ расположены надъ нижнимъ его днищемъ, два, дырчатыхъ дни-
ща, (съ отверстіями діаметромъ въ 3 мм.). На, нижнемъ дырчатомъ
днищгЬ располагается слой гравія, крупностью въ 3,5 мм.—-5 мм.,
толщиною около 800 мм., на, этомъ поддерживающемъ слой; __ гравія
располагается слой цеолитоваго песка„ толщиною ‚ _э'гг‘ь _;650 мм, до

_ к
. .

* Н Ён :
„… „___-1500 мм. {сміття по расчету, для того

ичдииигъізёасйдічая)
&, ерх

„АЬ1н‚7ц‚`д‘ъ_„_ ::.-‚.…- _ м__ 12

Белорусснсг .…) ` %ВТ‘ПУЙ ——_`-
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„|в…т№ № шпалами слой грввія такой же толщины

! чуши, № : на нижнем. днрчмои'ь литий}. Для случаевъ,
ці ит фальшь обслуживает, воды, содержания зна—№ питты №э№ плавными, ви'Всто простого ‚квар-
шат №, на. верхнее №100 днище располагается грзшй на-

Мшеяші пт: лдяшэра—ктв'рнй поглощвегь ‚свободную ‚углекислотут МШ.№ вадиуыягчеш'я заключается въ простоиъ самтечномъ

шрпшувшіп жее'птй видн чреяъ цеолитовнй фильтръ, сверху внизъ,

№№ вытекающая изъ фильтра вода является уже вполн'Ь умяг-
чвишзц

Вврхяій уровень видн въ. фильтрі поддерживается постояннымъ
:юипшью шашгват-дросселъпат крана,. Количество вытекающей умяг-
чешшй видн изъ фильтра поддерживается постояннымъ посредствомъ
‹жжішт автоматическипо регулятора. скорости фильтрованія воды, рас—

шшшеинот па истиной трут; фильтра..
Ретнерація фильтра. производится слідующимъ образомъ. Оста-

навливатъ притакъ жесткой воды на фильтрЪ. Затізмъ встряхивают,
н'іхшцьшу иииуть цеолитпвый слой, направивъ жесткую воду въ
фильтр:, по тпуш'Втатвешшй труб'в, снизу вверхъ. Посліз этого спу-
пилить виду изъ фильтра течь, до уровня цеолитоваго песка„ и на—

путштт въ фильтръ партию заготовюпныо растворъ поваренной
соли. (_)ташшшт'ь прптечь раствор!» поваренной соли чрезъ фильтръ
чуют. спустит регенеряціошшй кранъ, расположенный въ уровнъ
жюперхпат'и цеолитоват слои, со скоростью фильтроваш'я около
тт мм. въ чат,. ()перяціш эту и ›жпо ділагь за. ночь, такъ какъ
„ии. надзора. па требует.. Регенераціонннй растворъ стекаетъ чрезъ
шлишуказшшый ясряпъ до уровня цеолиш, а ззтізмъ оставшаяся часть
его не'швтсл стоять т, фильтра до утра.. Утромъ пускаютъ водомяг-
читам. вппвъ т. работу, папшшивъ въ него жесткую воду течь сверху
пиши.. Первую порцію промывкой воды, съ остатками регенераціопныхъ
ршэтпп'роа'ъ, ‹тпускшот. чрезъ впускной кранъ, расположенный внизу
фильтра, жгтзмъ т…ряншиа’г'ь течь умягченную воду опять, чрезъ
рнгу.п_›ггорч. скорости финшгрошшіл воды, въ резервуаръ для мягкой
воды.

№. этот. и защищается цепь несложный уходъ за цеолитовымъ
‚иодоумягчителемъ‚ ‹:нодшційгя къ п'вскольким'ь механическимъ манипу-
.гшціам'ъ шгкрываніе и закрывали вентилей) при производствъ регене
раціп фильтра; во время же процесса самого умягченія воды, цеолито-
шй людоумягч'итель не нуждается буквально пп въ какомъ падает! и
ухщ'Ь.

Ригупокъ 3-ой представляю ъ изъ себя фотографическое изобра—
женіо мной изъ наибольшпхъ цоолитшшхъ водоиягчи'юлышхъ утв—

 



*новок'ь сд'Ьланныхъ въ Германіи, отвізчающей производительности
300 куб. метр. воды въ часъ.
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Фиг. 2.

ЫШВИЗЛОЖЭННОМУ, резюмирую кратко ОСО-

Подводя итоги всему в
енін воды посредствомъ цеолитовъ:

бенности новаго способа, умягч

1. Цеолитовый способъ отличается чрезвычайной простотой, какъ устрой-

ства, тень и пользованія имъ.

2. Цеолитовый способъ обезпечиваетъ совершенное, полное и постоянное

умягченіе воды.
3. Цеолитовый способъ иснл

какъ то часто случается въ другихъ системахъ умягченія

4. Цеолитовый способъ обезпечиваетъ получете одинаково совершеннагр

'

умягченія воды. независимо отъ тЪхъ нолебаній, которыя могуть происходить

въ химичесиомъ составъ умягчаемой воды. _
_

5. Цеолитовый способъ не требуетъ подготовлен… и дозирования умятчи—

тельныхъ реагентовъ, не требуетъ также и неустаннаго надзора за химической

стороной д’вла'.
6. Цеолитовый способъ умягче

ючаетъ ВОЗМОЖНОСТЬ порчи ВОДЫ реагентами,

нія не даетъ ни хлопьевъ-‚ ни осадиввъ,`



__20_

устраненіе ноторыхь въ другихъ систеМахъ всегда представляетъ значительныя
затруднен….

7. Цеолитовый процессъ умягченія воды Идетъ при всякой температуріз.
8. Цеолитввый способъ умягченія воды расходуетъ только поваренную

соль—продуктъ везд’в легко получаемый.
9. Цеолитовый способъ по стоимости своей вполніз доступенъ.

Вс'Ь эти важныя преимущества, цеолитоваго способа, умнгчеш'я
ВОДЫ заставлнютъ полагать, что способъ имёетъ громадное значеніе
для техники и промышленности.

’

Въ настоящее время за—границей осуществлено уже болдБе 100 цео—
литовыхъ водоумягчительныхъ установокъ. Наибольшая установка (въ
г. Бремен'Ь) оборудована на умягченіе 300 куб. ме'гровъ ВОДЫ въ
часъ. ИмЪется рЯДЪ вполнъ благопрілтныхъ отзывовъ 0 работ!; цеоли—
товыхъ водоумягчителей.

Въ Германіи, Франція, Австро-Венгріи и Англіи образованы` уже
спеціальныя компаніи для распространенія цеолитоваго (пермутитоваго)
способа умягченія воды.

Въ Россіи въ настоящее время осуществлено уже около десяти
цеолитовыхъ установвкъ. Цеолитовый способъ умягчепія воды вызы-
ваетъ большой интересъ, и н'Ьтъ сомнЪнія, что онъ получитъ у насъ
въ Россіи широкое распространеніе.

Инженеръ Н. Н. Зиминъ.
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