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Informacja techniczna

Dr Herbert Bendlin

Znaczenie wody
dla optacalnosci i jakosci produkcji w drukarniach

Uzdatnianie wody w drukarni - Jakie substancje zawarte w wodzie sg wazne dla
drukarza offsetowego i jak oddziatujg na proces druku?

Wstep
Jezeli odkrecamy kurek wodociggu, mamy do dyspozycji wode zawierajgca rézne sub-
stancje i mozna jg pi¢, ale jest to woda, ktéra nie zawsze nadaje sie do zastosowan
technicznych, np. do druku offsetowego. Przyczyng jest wiasnie duza ilos¢ substancji,
zawartych w wodzie pitnej.
Dyrektywa Rady Europy, dotyczgca jakosci wody przeznaczonej do bezposredniej kon-
sumpcji, ktéra w miedzyczasie zostata uwzgledniona w nowym niemieckim zarzadzeniu
o jakosci wody pitnej, méwi o co najmniej 100 parametrach, ktére nalezy skontrolowag,
jezeli woda ma spetnia¢ wymogi dyrektywy. Nie bedziemy sie tu jednak zajmowali
wszystkimi 100 parametrami lecz trzema podstawowymi grupami substancji, znajdujacymi
sie w wodzie i majgcymi olbrzymie znaczenie dla drukowania:
1. substancje state lub nierozpuszczalne

- zawiesiny czastek (np. piasku lub rdzy z rur wodociggowych),

- zawiesiny koloidalne (np. zwiru lub tlenkéw metali),

- mikroorganizmy (np. bakterie, wirusy itp.),
2. substancje rozpuszczalne w wodzie

- zwigzki organiczne

- substancje mineralne (sole, kwasy, zasady, utwardzacze wody itd.)
3. gazy (dwutlenek wegla, powietrze).

Wplyw wody na proces druku
Substancje znajdujace sie w wodzie mogg w rézny sposob oddziatywaé na proces lub na
jako$¢ druku, nalezy wiec rozpatrzy¢ rozne aspekty uzdatniania wody, miedzy innymi:

wartos¢ pH

Zgodnie z przepisami woda pitha powinna mie¢ wartos¢ pH w zakresie od 6,5 do 9,5.
Zakres optymalnej wartosci pH, wymaganej w druku offsetowym powinien wynosi¢ od
4.8 do 5,5, jest wiec oczywiste, ze sg konieczne dodatkowe kroki w celu dostosowania
wody pitnej do druku przez uzyskanie i utrzymywanie wyzej wymienionego zakresu
wartosci pH na statym poziomie. Nie mozna tego uzyskac inaczej, jak tylko przez
znormalizowanie wody surowej przez dodawanie do niej chemikalii, w przeciwnym razie
jakos¢ wody bedzie podlegata duzym wahaniom.

tworzenie mydet wapniowych

Pod wzgledem chemicznym farby drukarskie sktadajg sie ze zwigzkdw, ktdére moga wydziela¢
kwasy ttuszczowe, te z kolei mogg reagowac z takimi substancjami, zawartymi w wodzie jak
wapn i wytrgcac sie w wodzie postaci mydet wapniowych, trudno rozpuszczalnych w wodzie
i tworzacych osady, ktére ujawniaja sie na watkach farbowych w postaci wysoce niepozgdanego
zjawiska, tzw. “tysienia watkdw”. Im wyzsza zawarto$¢ soli wapniowych w wodzie pitnej, tym
czesciej zachodzi takie zjawisko.
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Innym niepozgdanym efektem jest zjawisko tego rodzaju, ze czasteczki kwasoéw
tluszczowych mogqg jeszcze intensywniej zaktécaé proces transportu farby przy
przekraczaniu optymalnego zakres wartoéci pH, poniewaz ta sama czasteczka moze sie
jednoczesnie zachowywaé hydro- i olejofilnie, dzieki czemu moze sie mieszaé sie w
niepozadanym stopniu z wodq i farbg. Réwniez pewne Scisle okreélone kwasy ttuszczowe
w dodatkach do wody tworzg trudno rozpuszczalne sole w kontakcie z wapniem

oszczednos¢ alkoholu i dodatkéw do wody
Racjonalne uzdatnianie wody powinno umozliwia¢ oszczednosc¢ alkoholu a takze dodatkéw
do wody.

dziatlanie antykorozyjne

W informacjach technicznych z roku 1985 jest podawana maksymalna zawartosc¢ chlorkow
w wodzie jako 25 mg/l. Woda pitna w Niemczech ma zawartosé chlorkow, przekraczajaca
podawang powyzej wartos¢é. Normalny zakres wynosi od 50 do 150 mg/l. Dzieki znacznej
redukcji zawarto$ci chlorkow zwigksza sie zywotnos¢ parku maszynowego.

eliminowanie osadéw

Osady powstajg w maszynie w réznych miejscach na skutek wyparowywania wody. | tak
np. kamieh moze sie osadza¢ w bardzo drobnych porach watkéw gumowych w zespole
farbowym. Moze to miedzy innymi powodowac utrudnienia a nawet przerywanie transportu
farby na skutek tzw. “lysienia watkow”.

Ogdlne zasady uzdatniania wody

Istnieje caty szereg metod uzdatniania wody. Jezeli jednak przyjrzymy sie blizej
substancjom zawartym w wodzie, to dojdziemy do wniosku, ze podstawowymi
substancjami, najwazniejszymi z punktu widzenia drukarza sg rozpuszczone sole,
przysparzajgcych najczesciej problemoéw z drukiem. Sole sg rozpuszczalne w wodzie
w postaci czasteczek natadowanych dodatnio i ujemnie, tzw. jonéw.

Stezenie jonéw w wodzie podlega mocnym wahaniom w zaleznosci od lokalnych warunkéw
geologicznych ale ich charakterystyka jest zawsze taka sama. Czgsteczki soli w wodzie
z fadunkiem dodatnim sg nazywane kationami a z fadunkiem ujemnym - anionami.
Ogolna zawartos¢ soli w wodzie pitnej ciggle sie zmienia w zaleznosci od:

* pory roku,

* intensywnos$ci opadow,

* metod uzdatniania wody,

* ciggtego wigczania zasilania rezerwowego z innego rejonu.

Twardosé wody

Twardos¢ wody zalezy od zawartosci soli wapnia i magnezu. Woda z wysokg zawartoscig
wapnia i magnezu jest okreslana jako twarda a z matg jako miekka. Zaleznie od twardosci
wody dzieli sie jg na rodzaje jak nizej.
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Zakres twardosci wody 1 2 3 4
(migkka) (Srednia) (twarda) (bardzo twarda)

Twardos¢ wody ogétem
w m mol/l do 1,3 1,3-25 25-3,8 ponad 3,8

Twardos¢ ogdtem w °dH do 7,5 75-15 15 - 21 ponad 21

Dokfadny podziat:

0-4 °dH = bardzo migkka
4-8 °dH = migkka
8-12 °dH = Srednio twarda
12-18 °dH = bardziej twarda
18-30 °dH = twarda
>30 °dH = bardzo twarda

Tabela 1: Podziat gatunkow wody wg stopnia twardosci.

W tabeli pojawia sie pojecie twardoéci ogétem. Pod tym pojeciem nalezy rozumieé ogoétng
twardos¢ wody, spowodowang przez jony wapnia i magnezu. Twardos¢ ogolna sktada
sie z sumy wszystkich mineralnych substancji alkalicznych (wapnia i magnezu) oraz
z odpowiednich anionow, (patrz ilustracja 1: zawartos¢ soli w wodzie nieuzdatniane;j).
W starej definicji 0 mg tlenku wapnia odpowiada 1 stopniowi dH (niemieckiemu stopniu
twardosci wody), natomiast w nowej definicji nalezy stosowaé wylgcznie pojecie mola.
1 mmol = 5,6 stopni dH. Dla drukarza jest wazna nie tylko ogdlna twardo$¢ wody lecz
takze twardos$¢ weglanowa. Jest to zawarto$¢ wapnia i magnezu, zwigzanych ze stabym
kwasem weglowym. Jezeli do twardosci weglanowej doda sie jeszcze pozostate jony
wapnia i magnezu, zwigzane z kwasem siarkowym lub solnym, to ponownie otrzymamy
0gdlng twardos¢ wody. Twardo$¢é weglanowa to ta cze$¢ twardosci wody, ktéra jest
spowodowana wapniem i magnezem, zwigzanymi z kwasem weglowym. Twardos¢
pozostata (poza twardoscig weglanowa) to czes¢ twardosci wody, przypadajaca na wapn
i magnez, zwigzane z kwasem siarkowym, solnym, azotowym i fosforowym. Ogdlna
twardos¢ wody to twardos¢ spowodowana wapniem i magnezem (dokfadniej: alkalicznymi
substancjami mineralnymi), zwiazanymi z kwasem weglowym, siarkowym, solnym,
azotowym oraz fosforowym. Instalacja do uzdatniania wody jest w stanie usuwaé¢ z wody
poszczegolne substancje, zawarte w wodzie lub usuwac¢ wszystkie wzglednie wymieniaé
czes$¢ takich substancji. Najbardziej znang metodg uzdatniania wody jest zmiekczanie
neutralne lub zmiekczanie podstawowe.

Zmiekczanie neutralne

W metodzie tej nastepuje wymiana jonéw wapnia i magnezu, znajdujacych sie w wodzie, na
jony sodu. Oznacza to, Ze po uzdatnieniu nie ma w wodzie zadnych substancji powodujacych
jej twardos¢ a woda jest miekka. Materiatami aktywnymi sg wymienniki jonéw z tworzyw
sztucznych, ktore sg w stanie wigzaé z sobg jony dodatnie lub ujemne, znajdujace sie w wodzie,
tzn. sole rozpuszczone w wodzie. Jednoczesnie zachodzi proces przekazywania rownowaznych
ilosci jonéw z wymiennikow jonowych do wody. W wypadku zmiekczania wody sg to jony sodu,
wymieniane na jony wapnia. Wymienniki jondw charakteryzuje sie tym, Zze sktadajg sie z trzech
podstawowych czynnikow:

* z substancji podstawowej, stanowigcej szkielet (matryce) wymiennika,

* 7 czesci wigzacej substancje nierozpuszczalne w wodzie,

* z grup, stanowigcych aktywng czes¢ wymiennika jonow.
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Jony wapnia i magnezu znajdujace sie w surowej wodzie sg wigzane na powierzchni
wymiennika jonow, ktory jednoczesnie oddaje jony sodu, ktére potem znajdujg sie
w uzdatnionej wodzie. Mozna wiec powiedzie¢, ze w wodzie nie zmienia sie w ogodle
zawartos¢ soli a jedynie nastgpita wymiana substancji powodujacych twardo$¢ wody na
s6d. Z tego wzgledu zjawisko osaddéw zachodzi w takim samym stpniu, np.przy nawilzania
powietrza wodg zmiekczong jak i woda nie zmiekczong. Zmienia sie jedynie sktad
chemiczny osadu. Dlatego tez ten rodzaj uzdatnianionej wody tylko warunkowo przydatny
do sporzadzania wody nawilzajgcej w druku offsetowym i jest zupetnie nieprzydatny do
stosowania w instalacjach do nawilzania powietrza. Jezeli wymiennik jonow jest zuzyty,
tzn. juz nie jest w stanie pobiera¢ jonoéw, powodujacych twardos¢ wody, mozna go
zregenerowac chlorkiem sodu (zwyktg solg kuchenng). W trakcie regeneracji nastepuje
zatadowanie wymiennika jonami sodu i wyptukanie do $ciekéw jonow, powodujgcych
twardos¢. Kontrola efektywno$ci instalacji zmiekczajacej wode nastepuje przez pomiar
resztkowej twardosci wody po jej uzdatnieniu przy pomocy najczesciej stosowanych
zestawow do testowania twardosci wody lub automatycznie, w sposob ciggty i wtedy
mozna zautomatyzowac proces regeneracji wymiennikdw jonowych. Pomiar przewodnosci
w celu skontrolowania procesu zmigkczania jest niemozliwy, poniewaz zmiany
przewodnosci wody przed zmiekczeniem i po zmiekczeniu sg tak minimalne i tak mocno
uzaleznione od temperatury wody, ze nie mogg stanowi¢ podstawy oceny stopnia
zmiekczenia wody.

Calkowite odsalanie wody

Rowniez w tej metodzie stosuje sie wymienniki jonow ale réznica polega na tym, Zze nie
stosuje sie wytgcznie jednego typu wymiennikéw jondw lecz ich kombinacje, tzn.
wymienniki kationowe i anionowe jednoczesnie. W wodzie przeptywajacej ciggle przez
kombinacje wymiennikdédw jonowych nastepuje stata wymiana kationéw i anionow
z wymiennika na poszczegodlne skfadniki wody i w konsekwencji catkowite oczyszczenie
wody. Wszystkie substancje znajdujgce sie w wodzie sg zatrzymywane przez wymiennik
jonow i wyptukiwane z nich podczas regeneracji. W tym przypadku pomiar uzdatniania
wody przez pomiar przewodnosci jest jak najbardziej realny i uzasadniony. Ten typ
wymiennikéw trzeba odsyta¢ do producenta w celu ich zregenerowania, poniewaz
regeneracja na miejscu, w drukarni jest niemozliwa ze wzgledu na duze ilosci kwaséw i
zasad oraz zwigzane z tym problemy ekologicznego oczyszczania sciekéw. Efektywnos¢
wymiennikéw tego rodzaju zalezy od ilosci soli, zawartych w wodzie i od wielkosci
wymiennikéw. Zapotrzebowanie na konkretnetny typ wymiennikdbw mozna ustali¢ na
miejscu w drukarni po dokonaniu analizy surowej, nieuzdatnionej wody.

Technologia membranowego uzdatniania wody

W ostatnich latach coraz bardziej rozpowszechnita sie technologia membranowego uzdatniania
wody. Metode charakteryzuje stosowanie wysokiego cisnienienia, odpowiadajacego
osmotycznemu cisnieniu roztworu wodnego. Roztwér, w tym wypadku woda przechodzi przez
membrane i przechodzi ze stanu stezonego w mniej stezony. Urzadzenie, w ktdérym zachodzi
proces podziatu wody na bardziej i mniej stezong to modut osmozy odwrotnej. Do uzdatniania
wody stosuje sie najczesciej membrany, zapewniajgce najbardziej ekonomiczne,
energooszczedne i proekologiczne odsalanie wody. W przypadku membran odpada
regeneracja chemiczna i stosowanie srodkow regeneracyjnych, ktopotliwych ze wzgledéw
ekologicznych. Scieki czyli tzw. koncentraty, powstajace podczas osmozy odwrotnej nie musza
by¢ neutralizowane i mozna je spuszczac bezposrednio do kanalizacji.Najczesciej stosowane
widkniste membrany poliamidowe sg odporne na dziatanie czynnikéw biologicznych
i chemicznych, zapewniajac dtugotrwate uzytkowanie instalacji do uzdatniania wody.
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Najwiekszym problemem membranowego uzdatniania wody jest wstepne uzdatnianie
wody surowej. Wstepne uzdatnianie wody jest konieczne, jezeli woda surowa ma by¢
stosowana do celdw przemystowych, poniewaz trzeba z wody usung¢ nierozpuszczalne
sole. W wypadku membranowego uzdatniania wody trzeba jg wstepnie kondycjonowac.
Kondycjonowanie wody ma za zadanie
* eliminowac stracanie poszczegdlnych rodzajéw jondw, np. weglanu wapnia,
» zapobiegac¢ uszkodzeniom przez mikroorganizmy (dotyczy wytacznie membran,
wrazliwych na oddziatywanie czynnikéw biologicznych),
» zapobiega¢ uszkodzeniom membrany przez media silnie utleniajace, jak np. chlor
w wodzie pitnej,
* eliminowac powstawanie osadéw z zawiesin i tlenkéw metali.
Obok membran widknistych coraz bardziej zyskujg na popularno$ci membrany nawijane.
Zalety obu rodzajéw membran sg identyczne a efektywnos¢ zatrzymywania jonéw wynosi
95%, co oznacza, ze w uzdatnionej wodzie znajduje sie niewielka ilos¢ jonéw. Pod tym
wzgledem technologia osmozy odwrotnej jest tylko nieco gorsza od metody catkowitego
odsalania wody. Woda uzdatniona w ten sposéb nie ma juz twardosci 8 ° dH,
najkorzystniejszej technologicznie dla druku, dlatego tez zaleca sie mieszanie uzdatnionej
wody z wodg surowg lub dodawanie zdefiniowanej ilosci srodkdéw utwardzajgcych wode
(ilustracja 6).Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze technologia membranowego uzdatniania
wody (lub inaczej osmozy odwrotnej) jest najlepszg metoda uzdatniania wody dla drukarh
offsetowych, poniewaz dzieki niej uzyskuje sie wode, nadajgcq sie idealnie nie tylko do
nawilzania powietrza lecz takze do druku offsetowego po utwardzeniu do 8 °dH przez
dodaniu odpowiedniej ilosci srodka utwardzajacego. Dzieki temu drukarz dysponuje
znormalizowang woda, stuzacg do nawilzania.
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