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Д
овольно распространенное 

явление – вымывание межпли-

точного цементного раствора 

в бассейнах, облицованных плиткой. 

Иногда интенсивность коррозии зати-

рочного раствора настолько велика, 

что требуется ежегодный ремонт, 

сопровождающийся значительными 

денежными затратами. Кроме того, так 

как во время ремонта бассейн, естест-

венно, не работает, его владелец теря-

ет клиентов и прибыль.

Рассмотрим эту проблему на конкрет-

ном примере. Для выяснения причин 

вымывания межплиточного раствора 

в конкретном бассейне были отобра-

ны для последующего анализа пробы 

воды непосредственно из самого 

бассейна и из городского водопрово-

да, откуда осуществлялось заполне-

ние бассейна и ежедневная санитар-

ная подпитка.

Цель анализа – определить, не являют-

ся ли некоторые химические свойства 

данной воды причиной выявленной 

коррозии. Известно, что для оцен-

ки химической сбалансированности 

воды в мировой практике водопод-

готовки используется так называемый 

индекс насыщения Ланжелье. Индекс 

насыщения(ИН) позволяет определять 

численную оценку направленности и 

степень воздейсвия воды на окружаю-

щее пространство. Ланжелье обнару-

жил, что если создать определенные 

химические условия и поддерживать их, 

то можно значительно увеличить срок 

службы металлического оборудования 

в замкнутых контурах циркуляции воды, 

а также предотвратить разрушение 

гидравлических конструкций из желе-

зобетона. ИН определяется по следую-

щей формуле:

ИН = рН + Ктемп + Кщелочн + Кжестк 

– Ксоль , где

рН – кислотно-щелочной баланс 

воды

Ктемп – температурный коэффициент

Кщелочн – коэффициент общей 

щелочности

Кжестк – коэффициент жесткости

Ксоль – коэффициент минера-

лизации.

Хотя формула и может показаться 

сложной, но в действительности ее 

очень легко применять, особенно если 

пользоваться таблицей, которую вывел 

Ланжелье. Если полученный результат 

нулевой – вода нейтральна.Отрица-

тельный результат показывает, что вода 

обладает коррозионной активностью. 

Положительный результат будет указы-

вать на то, что вода способствует об-

разованию защитного слоя карбоната 

кальция.

Химический анализ предоставленных 

проб воды был выполнен с помощью 

переносного электрофотоколоримет-

ра. Вот его результаты.

Городской водопровод: 
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»
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»
»

І Технический директор Е.Э. Пен І

Расчет индекса 
Ланжелье
Практическое применение

А ТЕПЕРЬ 

И ФОНТАНЫ

ОБОРУДОВАНИЕ, ХИМИЯ, ПЛИТКА
ДЛЯ БАССЕЙНОВ И ФОНТАНОВ
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рН – 7,53

Общая щелочность – более 200 мг/л

Жесткость по кальцию – менее 

50 мг/л

Общее солесодержание 300 мг/л

Температура 25°С.

ИН=7,53 + 0,6 + 2,3 + 1,3 – 12,05 = –0,32. 

Полученный результат характеризует 

воду как коррозионно-активную.

Бассейн:

рН – 7,04

Общая щелочность – 52 мг/л

Жесткость по кальцию – менее 

50 мг/л

Общее солесодержание 1530 мг/л

Температура 28°С.

ИН=7,04 + 0,7 + 1,7 + 1,3 – 12,15 = –1,41. 

Расчет свидетельствует о высокой кор-

розионной активности воды.

Полученный результат объясняет 

причину вымывания межплиточно-

го раствора в бассейне. Во-первых 

вода крайне коррозионно активна. 

Во-вторых, содержит большое коли-

чество солей. В данном бассейне для 

обеззараживания воды используют 

гипохлорит натрия. Этот препарат 

содержит большое количество солей. 

При обеззараживании воды свободный 

хлор расходуется на обеззараживание 

и окисление, а соли, содержащиеся в 

гипохлорите натрия, никуда не дева-

ются и накапливаются в воде бассейна. 

Что мы и увидели, иначе чем объяснить 

превышение общего солесодержания в 

воде бассейна по сравнению с городс-

ким водопроводом в пять раз!

Теперь подумаем, какой показатель 

формулы можно изменить без ущерба 
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для воды бассейна. Температуру – нет. 

рН – в очень небольших пределах. 

Щелочность – нет, так как известно, 

что при высокой щелочности начинает-

ся образование известкового налета на 

стенках и дне бассейна.

Единственный показатель, который мы 

можем изменить без всякого ущерба, 

– жесткость по кальцию. То есть нуж-

но увеличить кальциевую жесткость 

воды в бассейне. При этом не нужно 

опасаться, что сразу же начнется вы-

падение карбоната кальция. Как уже 

говорилось выше, образование из-

вестковых отложений происходит при 

высокой щелочности воды-более 120 

мг/л. За этим показателем просто необ-

ходимо следить и при необходимости 

регулировать, что достаточно просто.

Для выхода из создавшегося поло-

жения мы предлагаем перейти на 

принципиально другой препарат для 

обеззараживания воды в бассейне 

– гипохлорит кальция. В настоящее 

время в обследуемом бассейне для 

обеззараживания используется жидкий 

гипохлорит натрия. Помимо относи-

тельно низкой концентрации актив-

ного вещества в товарном продукте 

(12–19%), гипохлорит натрия обладает 

и другими недостатками. Во-первых, 

показатель рН гипохлорита натрия 

равен 12, что очень важно, так как в 

воде бассейна этот показатель должен 

поддерживаться в пределах от 7,2 до 

7,6. Во-вторых, этот препарат вносит 

в обрабатываемую воду значительное 

количество солей (сравните химический 

анализ воды из водопровода и бассей-

на). На качество гипохлорита натрия 

негативно влияют отрицательные тем-

пературы, что затрудняет его доставку 

на объекты в зимний период.

Концентрация активного вещества в 

гипохлорите кальция почти в пять раз 

выше, чем в гипохлорите натрия (70%). 

Показатель рН равен 9, а значит будет 

экономия препарата рН-минус в 

2,5–3 раза. Но самое главное, что 

этот препарат имеет в своем составе 

кальций. Таким образом, вода бассей-

на будет получать недостающий ей 

компонент-кальций вместе с обезза-

раживающим реагентом. Прекратится 

вымывание межплиточного затирочно-

го цементного состава, а внутренние 

части технологического оборудования 

и трубопроводов покроются защитной 

карбонатной пленкой.

Общая 

щелоч-

ность

Фактор 

Общей 

щелоч-

ности

Жест-

кость 

кальция

Фактор 

Жест-

кости 

кальция

Темп.
Фактор 

Темп.

Солесо-

держ.

Фактор 

Соле-

содерж.

mg/l mg/l C mg/l

25 1,4 50 1,30 0,0 0,0 0 12,00

50 1,7 75 1,50 2,8 0,1 1000 12,10

75 1,9 100 1,60 7,8 0,2 2000 12,20

100 2,0 150 1,80 11,7 0,3 3000 12,25

150 2,2 200 1,90 15,6 0,4 4000 12,30

200 2,3 300 2,10 18,9 0,5 5000 12,35

400 2,6 600 2,35 28,9 0,7

800 2,9 800 2,50 34,4 0,8

1000 3,0 1000 2,60 40,6 0,9

Численные значения Ланжелье


