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ВВЕДЕНИЕ

           В всем мире и в России растет потребление  электроэнергии.  С каждым  годом на
бытовые  нужды расходуется  всё  большая  ее доля,  именно,  поэтому так необходима ее
экономия,   особенно   на   фоне   экономического   и   энергетического  кризиса.  Таковы
требования  российского  правительства  и  самой  жизни.
           Потребление    электроэнергии    в  жилом  секторе    достигает  сейчас  более  100
миллиардов   кВт*ч,    или    8%    всей    электроэнергии   страны,   что   равно   годовой         
производительности   пяти   Братских   гидроэлектростанций;  из  них  около  40% расхода 
электроэнергии приходится на электробытовые приборы,  30% расходуется на освещение 
и более 12% - на приготовление пищи. 
Актуальность.  Если  думать  о  будущем,  то  экономить  электроэнергию необходимо, а
начинать надо с себя.
Гипотеза    

Если  удалить  накипь  со  спирали  чайника,  то уменьшиться количество электрической 
энергии, требуемой на кипячение воды, и уменьшатся денежные затраты.
Цель  

Определить,   приведет  ли  удаление   накипи   из   чайника   к  экономии электроэнергии, 
необходимой для кипячения воды и экономии денежных средств.

Задачи
1.Познакомиться с литературой и терминологией

2.Узнать причины образования накипи

3.Провести эксперименты по данной теме
4.Научиться рассчитывать энергетические и экономические затраты.

5.Узнать о бытовых средствах, снимающих накипь.

6.Рассказать о результатах исследования родителям и одногруппникам.
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Методы
-наблюдение

-сравнение

-экспериментальные

-расчет (математические)

Место проведения
Кабинет химии  
Оборудование

Чайник электрический, потребляемая мощность 1 киловатт в час, емкость для воды,  конические колбы
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1.ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.

1.1. Накипь. 

Жёсткость воды — совокупность химических и физических свойств воды, связанных с содержанием в ней растворённых солей щёлочноземельных металлов, главным образом, кальция и магния (так называемых «солей жёсткости»).

Вода с большим содержанием солей называется жёсткой, с малым содержанием — мягкой. Термин «жёсткая» по отношению к воде исторически сложился из-за свойств тканей после их стирки с использованием мыла на основе жирных кислот — ткань, постиранная в жёсткой воде, более жёсткая на ощупь. Различают временную (карбонатную) жёсткость, обусловленную гидрокарбонатами кальция и магния Са(НСО3)2; Mg(НСО3)2, и постоянную (некарбонатную) жёсткость, вызванную присутствием других солей, не выделяющихся при кипячении воды: в основном, сульфатов и хлоридов Са и Mg (CaSO4, CaCl2, MgSO4, MgCl2).

Жёсткая вода при умывании сушит кожу, в ней плохо образуется пена при использовании мыла. Использование жёсткой воды вызывает появление осадка (накипи) на стенках котлов, в трубах и т. п. В то же время, использование слишком мягкой воды может приводить к коррозии труб, так как, в этом случае отсутствует кислотно-щелочная буферность, которую обеспечивает гидрокарбонатная (временная) жёсткость. Жёсткость природных вод может варьироваться в довольно широких пределах и в течение года непостоянна. Увеличивается жёсткость из-за испарения воды, уменьшается в сезон дождей, а также в период таяния снега и льда.(6)
Единицы измерения 
Для численного выражения жёсткости воды указывают концентрацию в ней катионов кальция и магния. Рекомендованная единица СИ для измерения концентрации — моль на кубический метр (моль/м³), однако, на практике для измерения жёсткости используются градусы жёсткости и миллиграмм-эквиваленты на литр (мг-экв/л).

В СССР до 1952 года использовали градусы жёсткости, совпадавшие с немецкими. В России для измерения жёсткости иногда использовалась нормальная концентрация ионов кальция и магния, выраженная в миллиграмм-эквивалентах на литр (мг-экв/л). Один мг-экв/л соответствует содержанию в литре воды 20,04 миллиграмм Ca2+ или 12,16 миллиграмм Mg2+ (атомная масса делённая на валентность).

С 1 января 2014 года в России введен межгосударственный стандарт ГОСТ 31865-2012 «Вода. Единица жесткости»[1]. По новому ГОСТу жесткость выражается в градусах жесткости (°Ж). 1 °Ж соответствует концентрации щелочноземельного элемента, численно равной 1/2 его миллимоля на литр (1 °Ж = 1 мг-экв/л).

Иногда указывают концентрацию, отнесённую к единице массы, а не объёма, особенно, если температура воды может изменяться или если вода может содержать пар, что приводит к существенным изменениям плотности.

В разных странах использовались (иногда используются до сих пор) различные внесистемные единицы — градусы жёсткости.
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Приложение 1
	Градус
	Обозначение
	Определение
	Величина

	
	
	
	°Ж
	ммоль/л

	Немецкий
	°dH (deutsche Härte),

°dGH (degrees of general hardness),

°dKH (для карбонатной жёсткости)
	1 часть оксида кальция (СаО) или 0.719 частей оксида магния (MgO) на 100 000 частей воды
	0,3566
	0,1783

	Английский
	°e
	1 гран CaCO3 на 1 английский галлон воды
	0,2848
	0.1424

	Французский
	°TH
	1 часть CaCO3 на 100 000 частей воды
	0,1998
	0,0999

	Американский
	ppm
	1 часть CaCO3 на 1 000 000 частей воды
	0,0200
	0,0100


По величине общей жёсткости различают воду мягкую (до 2 °Ж), средней жёсткости (2-10 °Ж) и жёсткую (более 10 °Ж).
Жёсткость воды поверхностных источников существенно колеблется в течение года; она максимальна в конце зимы, минимальна — в период паводка (например, жёсткость волжской воды в марте — 4,3 °Ж, в мае — 0,5 °Ж[2]). В подземных водах жёсткость обычно выше (до 8-10, реже до 15-20 °Ж) и меньше изменяется в течение года.

В промышленности жёсткая вода, используемая для питания паросиловых установок, приносит особенно большой вред. При работе паровых котлов в жёсткой воде, содержащей Са(НСOз)2, Мg(НСO3)2 или CaS04, на внутренней поверхности стенок котла образуется слой накипи, уменьшающий их теплопроводность и тем самым понижающий коэффициент полезного действия установки. Замедленная теплопередача через стенки котла приводит к их перегреву и вследствие этого к ускоренной коррозии (окислению кислородом воздуха). В результате прочность стенок котла постепенно понижается, что может привести к его взрыву.Соли магния (МqCI2 и МgSO4) и СаС12, содержащиеся в воде, не приводят к образованию в котлах накипи, так как они хорошо растворимы в воде, но вызывают коррозию стенок и металлической арматуры. Эти соли как электролиты способствуют протеканию электрохимических процессов на поверхности стали и тем самым ускоряет процесс её коррозии под действием воды и кислорода. Кроме того, MgCI2 и МgSO4 как соли слабого основания и сильных кислот гидролизуются, повышая концентрацию водородных ионов и создавая кислую среду, что также ускоряет процесс коррозии стали.  
В химической промышленности использование жёсткой воды может оказаться недопустимым в тех случаях, когда соли, придающие ей жёсткость, препятствуют протеканию запланированных в данном производстве химические процессов или загрязняют получаемый продукт (например, полупроводниковое производство).
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В строительной практике жёсткость воды должна учитываться, если гидротехническое сооружение или фундаментальные части зданий подвергаются действию грунтовых вод. Из солей, придающих воде жёсткость, вредное действие на бетон оказывают MgCI2, МgSO4 , СаSO4.  Первая соль вызывает так называемую магнезиальную коррозию бетона, вторая - сульфатно-магнезиальную, третья ― сульфатную коррозию бетона. На стальные строительные конструкции, находящиеся в воде, вредное действие оказывают все  соли, обусловливающие постоянную жёсткость. Причины ускорения коррозии стали те же, что и для паровых котлов.
Методы устранения жёсткости воды

1) Для избавления от временной жёсткости необходимо просто вскипятить воду. При кипячении воды гидрокарбонаты разлагаются с образованием осадка среднего или основного карбоната:

Ca(HCO3)2 = СаСО3 ↓+ СО2↑+ Н2О,

Mg(HCO3)2 = Мg2 (ОН) 2 СО3↓ +3СО2↑ + Н2О,

и жёсткость воды снижается. Поэтому гидрокарбонатную жёсткость называют временной.

С ионами железа реакция протекает сложнее из-за того, что FeCO3 неустойчивое в воде вещество. В присутствии кислорода конечным продуктом цепочки реакций оказывается Fe(OH)3, представляющий собой темно-рыжий осадок. Поэтому, чем больше в воде железа, тем сильнее окраска у накипи, которая осаждается на стенках и дне сосуда при кипячении.

http://static.video.yandex.ru/lite/forestdm/d7e3pf6iz9.2320/
2) Умягчить жёсткую воду можно и обработкой воды различными химическими веществами. Так, временную (карбонатную) жёсткость можно устранить добавлением гашеной извести:

Са2+ +2НСО–3 + Са2+ + 2ОН– = 2СаСО3↓+ 2Н2О

Mg2+ +2НСО–3 + Са2+ + 4ОН– = Mg(ОН) 2↓+2СаСО3↓+ 2Н2О.

При одновременном добавление извести и соды можно избавиться от карбонатной и некарбонатной жёсткости (известково-содовый способ). Карбонатная жёсткость при этом устраняется известью (см. выше), а некарбонатная – содой:

Са2+ + СО2-3 = СаСО3↓

Mg2+ + СО2-3 = Mg СО3
и далее

Mg СО3 + Са2+ + 2ОН– = Mg(ОН) 2↓+СаСО3↓

3) Вообще, с постоянной жёсткостью бороться труднее. Кипячение воды в данном случае не приводит к снижению её жёсткости.

Для борьбы с постоянной жёсткостью воды используют такой метод, как вымораживание льда. Необходимо просто постепенно замораживать воду. Когда останется примерно 10 % жидкости от первоначального количества, необходимо слить не замершую воду, а лёд превратить обратно в воду. Все соли, которые образую жёсткость, остаются в не замершей воде.
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4) Ещё один способ борьбы с постоянной жёсткостью – перегонка, т.е. испарение воды с последующей её конденсацией. Так как соли относятся к нелетучим соединениям, то они остаются, а вода испаряется.

Также, чтобы избавиться от постоянной жёсткости, можно, например, к воде добавить соду:

СаСl2 + Na2CO3 = CaCO3 ↓+ 2NaCl.

5) Также известны методы обработки воды (магнитное и электромагнитное воздействие, добавление полифосфатов или других “антинакипинов”), позволяющие на время “связать” соли жёсткости, не давая им в течение какого-то времени выпасть в виде накипи. Однако эти методы не нейтрализуют соли жёсткости химически и поэтому нашли ограниченное применение в водоподготовке технической воды. Единственным же экономически оправданным методом удаления из воды солей жёсткости является применение ионообменных смол. Пропуская воду через слой специального реагента – ионообменной смолы (ионита), ионы кальция, магния или железа переходят в состав смолы, а из смолы в раствор переходят ионы Н+ или Na+, и вода умягчается, её жёсткость снижается.

6) Но такие методы, как замораживание и перегонка, пригодны только для смягчения небольшого количества воды. Промышленность имеет дело с тоннами. Поэтому для устранения жёсткости в данном случае принимается современный метод устранения –катионный. Этот способ основан на применении специальных реагентов – катионитов, которые загружаются в фильтры и при пропускании через них воды, заменяют катионы кальция и магния на катион натрия. Катиониты – синтетические ионообменные смолы и алюмосиликаты.

Их состав условно можно выразить общей формулой Na2R. Если пропускать воду через катиониты, то ионы Nа+ будут обмениваться на ионы Са2+ и Mg2+.

Схематически эти процессы можно выразить уравнением:

Ca2+ + Na2R = 2Na+ + CaR

Таким образом, ионы кальция и магния переходят из раствора в катионит, а ионы натрия – из катионита в раствор, жёсткость при этом устраняется.

Катиониты обычно регенерируют – выдерживают в растворе NaCl, при участии которого происходит обратный процесс:

CaR + 2Na+ = Na2R+ Ca2+
Регенерированный катионит снова может быть использован для умягчения новых порций жесткой воды.

7) С последствием жёсткости воды – накипью, с точки зрения химии, можно бороться очень просто. Нужно на соль слабой кислоты воздействовать кислотой более сильной. Последняя и занимает место угольной, которая, будучи неустойчивой, разлагается на воду и углекислый газ. В состав накипи могут входить и силикаты, и сульфаты, и фосфаты. Но если разрушить карбонатный “скелет”, то и эти соединения не удержатся на поверхности.
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8) Эффективным способом борьбы с высокой жёсткостью считается применение автоматических фильтров-умягчителей. В основе их работы лежит ионообменный процесс, при котором растворенные в воде “жёсткие” соли заменяются на “мягкие”, которые не образуют твердых отложений.

Осмос






 




Автоматические фильтры-умягчители серии EM      
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1.2 Электроэнергия.
Электроэнергия -  это  физический  термин, широко распространённый в технике и в  быту для  определения  количества  энергии,   отдаваемой     электростанцией   в электрическую  сеть  или  получаемой из сети  потребителем.(1)
Единица    измерения    количества   произведенной   энергии,    называется    киловатт( 3) в    честь   ученого,    английского   физика   Джеймса    Уатта,    жившего    в         18 веке,   который     придумал    первую    универсальную    паровую  машину. (7)    Он предложил для   определения   мощности   ( произведенная   работа   в    единицу   времени  )   ввести единицу  измерения   «лошадиная сила»
В  1882  году  Британская   ассоциация  инженеров  решила   присвоить   его  имя  единице мощности.    Это  был  первый  в   истории     техники  случай     присвоения  собственного имени единице измерения.(8).
Электроэнергию  получают  на  гидроэлектростанциях,  где   используется сила   воды,  на теплоэлектростанциях,       в       качестве источников      -    нефть     и   уголь,  на  атомных электростанциях,   где   используют   расщепление     атома.     Уголь    и   нефть    тратятся невосполнимо,      поэтому   необходимы другие  виды  энергии  солнечного   света,  ветра, 
мусора.(2)
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2.ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Эксперимент №1. Опыт №1.  «Определение жесткости воды»
Цель работы -   определить временную, постоянную и общую жёсткость водопроводной воды.

Опыт I. Определение временной жёсткости воды
Выполнение опыта. Так как вода, содержащая гидрокарбонаты кальция и магния имеет щелочную реакцию , определение карбонатной жёсткости производятся непосредственным титрованием воды соляной кислотой в присутствии индикатора - метилового оранжевого.          

Для анализа в коническую колбу отмерить с помощью мерного цилиндра 100 мл исследуемой воды. Добавить 2-3 капли индикатора метилового оранжевого. В приготовленную заранее бюретку налить 0,1М раствор соляной кислоты. Установить уровень на нулевое деление и по каплям приливать соляную кислоту в воду до изменения окраски раствора от жёлтой до оранжево-розовой. Определить объём израсходованной на титрование кислоты. Титрование повторить ещё два раза, каждый раз доливая в бюретку кислоту до нулевого деления.
Приложение 2
Результаты титрования 
	№ титрования
	Объем H2O
V(H2O),
         мл
	Объем раствораHCl
V (HCl), мл
	Средний объем раствора HCl
Vсред(HCl),мл
	Концентрация раствора HCl См(HCl),моль/л

	1
	100
	2,1
	2,1
	0,1

	2
	100
	2,0
	2,1
	0,1

	3
	100
	2,15
	2,1
	0,1


 Временную жесткость воды (Ж врем в мэкв/л) по формуле:

     См (HCl) · V сред(HCl)
Ж врем = --------------------------------- · 1000
V(H2O)

Временная жескость =2,1
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Опыт 2. Определение общей жёсткости воды трилонометрическим методом
Метод основан на комплексонометрическом титровании исследуемой воды с применением реактива трилона Б (натриевой соли этилендиамин тетрауксусной кислоты) в присутствии индикатора эриохрома черного Т. В присутствии ионов Са2+ и Mg2+ при pН = 7-11 индикатор за счёт образования комплексов с этими ионами приобретает характерный лилово-красный цвет.При добавлении трилона Б эти комплексы распадаются и ионы Са2+ и Mg2+ связываются в бесцветный более прочный комплекс с трилоном Б, а раствор приобретает бледно-синюю окраску индикатора. Изменение окраски происходит в тот момент, когда израсходуются все ионы Са2+ и Mg2+. При этом количество вступившего в реакцию трилона Б эквивалентно количеству ионов Са2+ и Mg2+ .

Выполнение опыта. Для анализа в коническую колбу отмерить 50 мл исследуемой воды и добавить 5мл аммонийного буферного раствора (NH4OH+NH4Cl) и микрошпатель индикатора эриохрома черного.Затем 0,0IН раствором трилона Б оттитровать пробу воды до перехода лилово-красной окраски в синюю.Титрование повторить ещё два раза.
Приложение 3
 
Результаты титрования                                                                                                                                                                           
	№ титрования


	Объем H2O
V(H2O),мл
	Объем раствора трилона Б, 
V(трилонаБ),

      мл
	Средний объем раствора

  трилона Б

Vсред(трилонаБ),
мл
	концентрация раствора

 трилона Б 

 Сн(трилонаБ),

       моль/л



	1
	50
	11,4
	11,4
	0,1

	2
	50
	11,5
	11,4
	0,1

	3
	50
	11,3
	11,4
	0,1


  Рассчитаем общую жесткость воды  (Ж общая в мэкв/л) по формуле:
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 Сн (трилонаБ) · V сред(трилонаБ)
Ж общая = ------------------------------------------------ · 1000
                                                          V(H2O)
Ж постоянная = Ж общая - Ж врем= 5,7 -2,1=3,6
Ж общая = 5,7 мэкв/л
По таблице 2.1.определим к какой группе относится наша водопроводная вода.
Приложение 4
Таблица 2.1

	Величина общей жесткости (мэкв/л)
	Группа воды

	До 2
	мягкая

	2...6
	средней жесткости

	6...10
	жесткая

	более10
	очень жесткая


Вывод: водопроводная вода в здании колледжа имее жесткость равную 5,7 мэкв/л и  является средней жесткости.
             Эксперимент №2  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ НАКИПИ НА ВРЕМЯ КИПЯЧЕНИЯ ВОДЫ В ЧАЙНИКЕ

Цель - Определить различие во времени кипячения воды в чайнике а) с накипью, 

б) без накипи

В  чайник  с  накипью  я  налил  1литр 500 миллилитров водопроводной воды, опустил
индикатор  лаборатории  «Архимед» и  включил чайник. Вода стала закипать на экране

датчика  появился  график  зависимости  температуры от времени. Сначала температура

была  22,5 градуса Цельсия, так как в комнате была, именно, такая температура воздуха.

Затем  температура  немного  понизилась,  так как налили холодной воды. А затем стала

нагреваться, и закипела при температуре 100 градусов. Датчик показал время кипячения

до отключения чайника 343 секунды.

Потом  я  засыпал  в  чайник  лимонной  кислоты   и   снова    вскипятил    воду. Спираль

очистилась.  Воду с кислотой вылил и оставил чайник остывать.
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В  чистый  чайник снова налил 1литр 500 миллилитров, опустил индикатор  лаборатории

«Архимед» и включил чайник.  Вода закипела,  чайник  отключился.  График  на  экране

датчика  стал  более  крутым.  Время, затраченное на кипячение воды 289 секунд.(8)
 График замеров времени кипячения воды   
[image: image4.png]=101}
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Время кипячения воды в чайнике

	С накипью
	Без накипи
	Разность

	343 сек
	289сек
	58сек


ВЫВОД.   Наличие  накипи  увеличивает  время  кипячения  воды  
Теперь  делаю  математические   расчеты   для   определения   перерасхода   
электроэнергии   58 секунд это 0,016 часа (58:3600).
Чайник  потребляет  электроэнергию 1 киловатт за 1 час. Тогда за 0,016 часа он потратит

электроэнергии 0,016 киловатт.- это за один раз кипячения чайника. 

В  моей  семье  чай  пьют  6  раз  в  день  –  завтрак,  2-завтрак, обед, полдник, ужин и на
сон  грядущий.  Следовательно,  за  один  день   перерасход   энергии   будет:   0,016   квт. 
умножить на 6  раз получится  0,096 квт. А за год будет перерасходовано (0,096 умножить 
на 365 дней) 35,04 квт  электроэнергии.
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Перерасход электроэнергии в киловаттах

	За одно кипячение
	За день
	За год

	0,016
	0,096
	35,04


ВЫВОД       Увеличение    времени     кипячения    из-за    накипи   означает   увеличение

расхода электроэнергии.
 Для     Нижегородской области,      где     на    кухнях   работают   электроплиты    стоимость 1квт   составляет   3  рубля    0,9    копеек (9),  денежный    годовой   перерасход    составит (35,04 умножить на 3,09)   108 рубля  27  копейку. Для   района Нижегородской области ,   на    газовые  плиты,    тариф  на  электроэнергию    составляет   4 рубля 74 копеек (9),то есть  годовая  рублевая затрата составит    (35,04  умножить на 4,74)   166 рублей    0,8 копеек.   Тарифы   я   узнал   вместе   с   мамой   и   также   узнал,  что  они с каждым годом увеличиваются(10).
                                            Перерасход электроэнергии  в год (в рублях)
	Для районов с электроплитами
	Для районов с газовыми плитами

	108,27
	166,08


Эти затраты будут значительно больше. так как растет накипь на спирали.

Таким образом, если не промывать спираль чайника средствами от накипи расходуются 

энергетические и рублевые средства.

Эти  расчеты  проведены   для   случая   кипячения   одного   чайника,   а   в  России их очень много.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведя  данную   работу,  я хотел узнать, влияет ли накипь, находящаяся на спирали

чайника, на время кипячения воды. 
Выводы: Теперь я могу сказать, что мешает.  Если не следить за

 чистотой чайника, то расход электроэнергии будет расти. Через некоторое время чайник

сломается.  
Удаление   накипи     позволяет      экономить  электроэнергию    и,    следовательно,
экономить  деньги.  
 Конечно, все эти расчеты очень   приблизительны  –  не  все   пью  чай  6 раз в день, не  всегда  кипятится  1,5 литра воды, не все чайники потребляют  1 киловатт в час,  электроэнергия  дорожает,  дорожают средства  от   накипи,  но  пусть  хоть  и  небольшая экономия электроэнергии, но есть.
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