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ABSTRAKT

Technologia upravy vody pomocou magnetického posobenia je technologia, ktora je znama viac ako pol
storocia, a princip ucinku sa stale pomaly objastiuje. Rovnako sa objasnuju aj uplatiiujuce faktory, ktoré
ovplhvituju ucinnost’ tejto technologie. Pri magnetickej uprave vody nedochddza k bezprostrednému
ovplyvneniu chemického zlozenia vody (po urcitej dobe je mozné pozorovat znizenmie tvrdosti vody
v dosledku tvorby a rozpadu nerozpustnych foriem vdpnika). Pri magnetické uprave vody dochddza
k zmene fyzikalnych viastnosti vody (napriklad polarizacie molekul) a k zmene fyzikalno-chemickych
foriem latok, ktoré su vnej obsiahnuté. Molekuly uhlicitanu vdpenatého menia svoju Struktiuru,
neusadzujii sa na stendch potrubia, ale rozpadavajii sa vo forme jemnej suspenzie (kalu). Ucinok zdvisi
na mnohych faktoroch, c¢o sa tyka vody, tak ide predovsetkym o obsah mineralnych latok, potom na
intenzite a orientdacii magnetického pola, rychlosti prietoku vody, atd’.

KPucové slova:voda, vodny kamen, fyzikdlna uprava vody, viastnosti vody.

ABSTRACT

Water treatment technology by magnetic action is a technology that has been known for over half a
century, and the principle of effect is still slowly being elucidated. The same applies to the factors that
affect the efficiency of this technology. Magnetic water treatment does not directly affect the chemical
composition of water (after a certain period of time it is possible to observe the reduction in water
hardness due to formation and disintegration of insoluble forms of calcium). Magnetic water treatment
results in a change in the physical properties of water (for example polarization of molecules) and in the
change of the physicochemical forms of the substances contained therein. Calcium carbonate molecules
change their structure, do not settle on the walls of the pipeline, but break down in the form of a fine
slurry (sludge). The effect depends on many factors in terms of water, in particular the content of
minerals, then the intensity and orientation of the magnetic field, the rate of water flow, etc.

Key words:water, limescale, physical water treatment, water characteristics.
1. UVOD

Tvorba vodného kamena vo vodovodnych zasobovacich potrubnych systémoch je ¢astym problémom,
ktory sa vyskytuje v roznych municipalitach a regionoch. Ovplyviiuje obytné budovy, verejné budovy
ako aj priemyselné¢ prevadzky. Vytvaranie zarodkov arast kryStadlov anorganickych Ccastic, ktoré
spdsobuju tvrdost’ vo vode ako aj vo vodnych roztokoch, zapri¢inuju tvorbu vodného kamena. Spustacom
procesu kryStalizdcie je presytenie, tzn. zvySenie skutoCnej koncentracie kryStalizujucej latky nad jej
rovnovaznu rozpustnost’ v danom roztoku [1].
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Technolégovia upravy vody vyvinuli pristroje zalozené na magnetickom principe alebo
elektromagnetickom principe, ktoré maju ,,ochranit’ vodovodné potrubie od usadzovania vapenatych
usadenin (vodného kamena), pripadne od koroézie (¢o sa vSak dosial’ nepodarilo objektivne preukazat).
Niektori technologovia deklaruju aj schopnost’ odstranit’ pomocou magnetickej Upravy uz vytvorené
inkrusty vodného kamena. Ide najcastejSie o pristroje na baze permanentnych magnetov, ktoré sa moze
osadzovat do vnutra potrubia, aby boli v priamom kontakte s vodou alebo na vonkajSom obvode
vodovodného potrubia. Iny typ pristroja je zostaveny zrdéznych kovovych zliatin, ktoré vytvaraju
elektricky ¢lanok a takto majui podobnu funkciu.

2. PROCESY krystalizaciE CaCO;

Hlavnou a prvou pric¢inou tvorby vodného kamena s tzv. spitnou rozpustnostou je uhliCitan vapenaty,
CaCOs. V menovateli rovnice (1) je vyjadrena jeho rozpustnost, priCom plati, Ze so stiipajiicou teplotou

rozpustnost’ R, klesa. Ak uvazujeme o tvorbe vodného kamefia vo vymenniku, v pripade potreby, ze je

nutné zohriat’ isty objem vody pre momentalne pouzitie, jeznama skutocnost’, Ze na povrchu vymennika
je teplota vysSia ako v objeme kvapaliny ato znamena aj vysSie nasytenie, ktoré modzeme vyjadrit’
pomocou uz spomenutej zavislosti (1), [1]:

(M
pricom:

Q - nasytenie, [bezrozmerna veli¢inal,

C v s ;o
CaC0s _ skuto&na koncentracia v roztoku, [mg/1]

t - teplota [°C],

Uhlic¢itan vapenaty kryStalizuje v najCastejSie sa vyskytujucich krystalografickych modifikaciach, napr.

ako kalcit, aragonit a vaterit. Ohrevom vody za zial' zniZuje rozpustnost' R ., uhliCitanu vapenat¢ho,

ktory sposobuje tvrdost’ vody, ale nasytenie €2 narasta, ako je nazorne ilustrované v Obr.1.

Pre vypocet nasytenia je potrebné poznat’ pociato¢nu koncentraciu uhli¢itanu vapenatého vo vode, ktora
sa moze roznit' napr. v zavislosti od geologického podlozia vodného zdroja. Avsak, ak posudzujeme
proces krystalizacie komplexne je nutné uvazovat’ o d’al$ich faktoroch, ktoré vplyvaju na tvorbu vodného
kamena.
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Obr.1 Porovnanie rozpustnosti a nasytenia CaCO; vo vode vzhl'adom na teplotu
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3. FAKTORY KRYSTALIZACIE OVPLYVNUJUCE VYTVARANIE VODNEHO KAMENA

L Hydrodynamicky faktor je jednym z hlavnych faktorov vplyvajlcich na proces krystalizacie.
S tymto faktorom tizko suvisi hribka vrstvy krystalickych zarodkov vodného kamena, ktoré si vytvorené
vo vnutri potrubného systému. Nulty, tzv. idedlny stav je potrubie bez vrstvy krystalickych zarodkov,
pretoze tato vrstva brani prestupu tepla medzi objemom vody a vnutornou stenou potrubia. Prietok vody
cez potrubie iniciuje vznik hydrodynamického pulzovania s frekvenciou podla rovnice (2):

fap = 0,103 - Re¥515. [‘%)

)
pricom:

fip— frekvencia hydrodynamického pulzovania, [1/s]

Re — Reynoldsovo ¢islo,

Vp — rychlost’ pohybu média, [m/s]

d — priemer potrubia, v ktorom preteka médium, [m].

Frekvencia hydrodynamického pulzovania je priamoumernd od rychlosti priudenia vody a pulzovanie
brani zachytavaniu krystalikov na vnutornom povrchu potrubia Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj
odkazov..

II. Dalsim délezitym je povrchovy faktor. Na povrchu potrubia musia byt aktivne centra, tvorené
energeticky rdoznorodymi cCasticami. V kryStalickej mriezke sa objavuju poruchy materialu. Na prvom
mieste su to dislokacie. Parametre krysStalickych mriezok materialu povrchu a latky, ktord na fiom
krystalizuje sa nesmu odliSovat o viac ako 020 % na zaklade principu Struktirno-geometrickej
podobnosti. Heterogénny povrch méze slizit ako matrica, ktord formuje krystalik soli. Hlavnym
spustatom je nasytenie roztoku. So zvySujucou sa koncentraciou za¢ina povrchova krystalizacia soli,
[3].Povrchovy faktor sa podiela na kvalite aktivity vnatorného povrchu potrubia charakterizovany
parametrom krystalografickej nerovnomernosti v rovnici (3):

|P.w= - Pc;:ca,l I Pup

K cacog
Fraco, IPC.::CD -

-1|= |1_

Pue 3)
pricom:

pve— j€ parameter ,,a“ krystalickej mriezky podloZia (vnitorny povrch potrubia),
Pcacos — parameter ,,a““ krystalickej mriezky krystalizujucej latky (CaCQO;).

111 Treti faktor, ktory ma vplyv na tvorbu zarodkov, je samotny material potrubia distribu¢ného
systému. Pre kvapalinové médium nehra taka dolezit rolu ako predchéadzajtice dva faktory, ale ak je jeho
potrubny konstrukény material ocel’, potom sa moéze jeho vnitorny povrch pokryvat vrstvou FeCOs,
Fe20; a Fe(OH);. Ak distribu¢né médium je voda, (ako to je v naSom pripade) potom sa mézu vyskytnat
na povrchu aj CaCO3 a CaSO4, ktoré moze krystalizovat’ vo forme anhydridu, CaSO,*/2H,0 alebo ako
CaS0,42H,0.

4. minimalizovanie tvorby VODNEHO KAMENA

Na vstupe do distribu¢ného potrubia je ucinné aplikovat’ opatrenia na zabrdnenie tvorby sedimentov ¢o
najskor. To je mozné pomocou:
e zabezpecenia krystalizacie CaCOj; vo forme aragonitu,
e zvySenia frekvencie hydrodynamickych pulzov, ¢im sa zvdcsi pravdepodobnost odstranenia
mikrokrystalikov CaCO; z vnutorného povrchu potrubia,
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e znizovania koncentracie ionov Ca*" a Mg”" pomocou chemického ¢istenia vody alebo i6novou
vymenou,

e odplyiovania, tzn. odstranenie CO,, napr. metddou stripovania vzduchom,

e pokrytia vnitorného povrchu potrubia latkou, ktora je inertna k CO, a O, alebo takou, ktora ma
vel'ka krystalograficka diskordanciu voci kalcitu.

5. poésobenie REZONANCIE NA BAZE MAGNETICKO-HYDRODYNAMICKGého principu

Vplyvom riadeného magnetického pola sa v potrubnom systéme kvapalina Struktirne reorganizuje,
pricom je nutné zohladnit' urcité podmienky. Magneticky rezonator, Obr.2, musi byt navrhnuty
individualne pre konkrétne prevadzkové vstupy ako si: vnttorny priemer potrubia, teplota pretekajiceho
média, tlak a prietok. Najmd v priemyselnych organizaciach s dvadsatstyrihodinovou prevadzkou je
nutné udrziavat’ musime udrziavat' potrebnu rychlost pretekajiceho média v operacnom priestore
zariadenia.SiloCiary magnetického pola, ktoré vyvinie rezonator musia byt kolmé na kvapalinovy tok
v potrubi aintenzita magnetického pola v pracovnej zone pristroja je nastavend na presnu
hodnotu.Magneticky rezonator zapojeny spolu s ionexovymi filtrami méze dokonca predizit dobu medzi
jednotlivymi regeneraciami filtrov.

krystalické zarodky
uhlic¢itanu vapenatého

siloiary
magnetického pola

magneticky
rezonator

Obr. 2 Prierez vodovodného potrubného systému so schematickym znédzornenim magnetického
rezonatora

Prostrednictvom magnetického rezonatora je mozné menit’ Struktiru kvapaliny. T4to zmena Struktiry
nasledne umoznuje zrychlit' odplynenie kvapaliny, ¢o vedie k znizeniu kordzie na povrchu vymennika
ako aj zniZeniu intenzity tvorby krystalov.Rovnako zmena struktiry kvapaliny usmeriiuje krystalizaciu
CaCO3 vo forme aragonitu, ktory ma 3,5 nasobne vysSiu diskordanciu k sideritu. To nie je mozné
zabezpecit’ ani jednou z pouzivanych technologii. Vyhodou rychlejsej krystalizacie CaCO3 je zniZenie
jeho nasytenia.
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ZAVER A DISKUSIA

Hlavnym ciel'om ¢lanku bolo informovat o technologickej aplikacii tipravy vody pomocou magnetického
rezonatora. Rezonator nepotrebuje zdroj napajania, d’alej konstrukcia je pomerne jednoducha, teda bez
kinematickych uzlov. Aplikacia a udrzba je vel'mi jednoduchd, nevyzaduje sa regeneracia zariadenia
pocas pouzivania. Rezonator je mozné pouzivat’ s inymi spésobmi Upravy vody.Pre priemyselné podniky
ako aj domacnosti je zniZzenie tvorby vodného kamena neustalou vyzvou. Jednou z technolégii, ktoré su
schopné efektivne pomdct, moze byt aj aplikacia magneticko-hydrodynamickej rezonancie pre upravu
H,O0 a jej roztokov.
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