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Chemicka uprava vody / ionexy

Uvodni informace

» vyménné schopnosti nékterych latek byly
znamé jiz v kolem poloviny 19t€ho stoleti
+ prirodni zeolity (podvojné hlinito-sodné
kfemicitany)
+ umélé zeolity — vyroba tavenim smési Na2SiO3 a
Al203 — posléze dalsi postupy

+ sulfonované uhli (tzv. uhlikaté zeolity) — antracit
nebo vybrané nizkopopelnaté uhli zpracované napf.
H2S04

+ problémy

* nizka vyménovaci kapacita
* kiehkost, ostrohrannost (Zeolity), drobivost (uhli) =
vyplavovani fragmenti méni¢t do upravované vody

* vyrazny pokrok umoznily az iontoménice na
bazi syntetickych organickych materialu
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Chemicka uprava vody / ionexy

Uvodni informace

* v prvni poloviné 20tého stoleti (=1935) se objevily prvni vhodné fenolové
pryskyftice

» pred polovinou stoleti (#1945 — 1950) pak prvni moderni pryskyfice na bazi
polymeru a kopolymert (spojeni dvou nebo vice riiznych monomert)
styrenu, kyseliny akrylové, kyseliny metakrylové apod.

CH=CH, CH

S DO

polymerizace styrenu (fenyletylen, vinylbenzen) na polystyren
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Chemicka uprava vody / ionexy

Jak vypada ionex?

* syntetické vysokomolekularni organickeé latky

» podminkou je dostate¢na porovitost — zasadni vliv na vyménovaci kapacitu a
rychlost

» zakladni skelet nese na povrchu naboj (zajisténo pomoci funkénich skupin)
* nejcastéj1 zalozen€ na bazi styrenu, akrylatu, fenolformaldehydovych
pryskyfic atd.
* sitovacim Cinidlem je obvykle divinylbenzen (vinylstyren)
+ spojuje jednotlivé polymerni fetézce

+ koncentrace DVB ur€uje do zna¢né miry selektivni a bobtnaci vlastnosti ionexu

U
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Chemicka uprava vody / ionexy

Jak vypada ionex?

* na polymernim skeletu (nejuzivanéjsi formou jsou kulicky) je ukotvena
funk¢ni skupina

* funk¢ni skupina je ve vodném prostiedi schopna disociace

* jeden druh 1ontu (kation nebo anion) je pevné zakotven na nerozpustném
polymernim skeletu
* 1ont opacného naboje je po disociaci funkéni skupiny volné pohyblivy a
schopen vymény
+ napf. siln€ kysely katex pro zmékcovani vody (Na* forma) — funk¢ni skupina [-SO3-
Na*"] — SO3- je fixovan na skelet Na* je volny

+ sodik je diky vétsi afinité ionexu k iontim Ca*™ a Mg tzv. vyménén za tyto ionty =
pokles koncentrace Ca** a Mg** kationtii — voda je zm¢&kcena

+ vratna reakce — regenerace se provadi 10% roztokem NaCl — dochazi k opacné vymeéné
a k prevedeni katexu zpét do provozni formy
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Struktura ionexu

7 : 5 Pores
priklady struktury ionext
- kopolymery styrenu
e—r=CH,—CH— CHz—CH—— e t=CH,~ CH—CH,—CH="1=
SO.H CH,N(CH,)CI )
n — — 14
Gelova struktura
katex anex
o ,CH_ CHy  CHy ooy o ,CHx CHy  CHp
|::|-| T:H -|::H —_— ch ch F.H
COOCH, COOCH, COOCH, COOH COOH COOH
Slabé€ kysely katex akrylatového typu Makrop6rézni struktura
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Chemicka uprava vody / ionexy

Z.akladni kategorizace 1onexu

struktura nosného skeletu

+ gelové — velké mnozstvi malych péri = vétsi kapacita / mensi odolnost proti zanaSeni
velkymi molekulami napt. anionty huminovych kyselin

+ makroporézni — soucasti struktury jsou téz velké pory = dobra odolnost proti zanaSeni /
mensi kapacita — vyhodné kombinace ionext s riznym typem skeletu

chemicka povaha nosného skeletu

+ styren-DVB — v soucasnosti nejvice rozsifeny typ skeletu

W e/

naboj vymeénovaného iontu
+ anexy — vymenuji zaporné nabité ionty (zpravidla za OH)
+ katexy — vyménuji kladné nabité ionty (zpravidla za H")

acidita
+ kyselé
» bazické

* podle velikosti nosnych castic na polysféricke (starsi typy) a monosféricke
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Chemicka uprava vody / ionexy

Chemicka klasifikace ionexu

* anexy — vymenuji obsazené anionty za OH™ aniont
podle schopnosti disociace délime anexy na:

+ slabé bazické — schopné disociace pouze v neutralnim a kyselém pH —
funk¢ni skupinou obvykle byvaji aminoskupiny [-C6HS5-CH2-N(CH3)2]
+ silné bazické — schopny disociace pii jakémkoli pH —
funk¢ni skupiny obvykle na bazi kvartérni amoniové soli — d¢li se na dva typy:
* typ 1 — ma na atomu dusiku navazané tii methylové skupiny [-C6HS5-CH2-N(CH3)30OH"]
* typ 2 — ma na atomu dusiku navazané dvé methylové skupiny a jednu ethylovou skupinu

[-C6H5-CH2-N(CH3)2(CH20H)OH-]
* katexy — vymeénuji obsazené kationty za H" kationt
podle schopnosti disociace délime katexy na:

+ slabé kyselé — schopné disociace pouze v neutralnim a zasaditém pH —
funk¢ni skupina obvykle byva karboxylova [-COOH] — pouze akrylat

+ siln€ kyselé — schopny disociace pfi jakémkoli pH —
funk¢ni skupina obvykle byva sificitanova [-C6H5-SO3H] — pouze DVB-styren

FS-CVUT v Praze, Ustav energetiky Vodni hospodarstvi jadernych energetickych zatizeni



0420080 Q2 |
UO\W. uOQWuO..

900%%9999:¢7

209%D |

:oo
999259506

20359525 |

WLNE A g o
aJenuaniol]

3 :

“Objem (inl)

LT ﬁ
mipoand =

mCny as g nuoy
AIINWBALOY




Vyména Ca?* za Na*
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Selektivita ionexu

Je funkci typu ionexu, pracovniho pH a sloZeni roztoku.
Velikosti solvatovaného iontu, nabojové hustoty na povrchu.

Pro sulfokatexy:
Li* <« H" « Na® « NH" ¢ K* « Rb" « Cs™ « Ag" « Hg?" < Ca?* « Sr?* « Ba>" « AP ( Fe3*

Pro katexy s karboxylovou skupinou:
Cs* « Rb" « K" « Na* <« Li* « Mg?* « Ca>" « H*

* Pro amidoacetalové katexy:

« K*«Na' «« Lit «« Ba?" « Mg?* « Ca?" « Mn?* « Fe?* < Co?" < Zn?" « Cd?" « Ni?* < ¢ Pb?* < Cu?* «
N022+

* Pro silné zasadité anexy s kvarternimi amoniovymi skupinami:

* F-<OH- «CI' ¢ NO" <« CN- « Br « NO;" « HSO,” « SCN- ¢ CIO" « M0oO,* <« CrO,* ¢ SO,* < PO*
« AsO />
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Chemicka uprava vody / ionexy

Chemicka klasifikace ionexu

Katexy Anexy

Druh siln& bézické
slabé kyselg silnd kyselé slab& bazicks
typ I. typ II.
5 - - - + o+ * +

Fixovany iont coo cuzsoa 303 NH3 I*uIH2 NH N
Disociovand . - + - + - * + - + - + - + -
e COOH S=CO00 + H CH2303 + Na SO3H -803 + H NHS + OH NH2 + OH NH~ + OH N + OH
PouZivand pra~
covni forma vodikova sodikovd vodikova hydroxylové

Vyménou se

kationty skvie

kationty ce™,

vEechny kationty

anionty silnych kyselin

anionty silnych i slabych

zachycuji: valentni HCOZ | Mg"" ze kationt|za kationt za aniont kyselin (CO,, $10, vEetns)
za kationt H* za eniont
Na* H* OH” oW~
Regenerace HCl, (H,S0,) NaCl HCL, (H,S0,) Na,CO,, NaOH, NH,OH NaOH
dekarbonizace dekarbonizace v C1° cyklu ;
Pou$iti nékdy pro demi-| zmdkZovéni delonizace desoxidace v SO0." cyklu

neralizaci

(redox mdniie)

desilikace

demineralizace
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Chemicka uprava vody / ionexy

Z.akladni technické parametry ionexu

* bobtnavost — vyjadiuje miru bobtnani v % a predstavuje nartst objemu
ionexu po namoceni ve vodé = tieba zohlednit pi1 plnéni iontomenici
(velké bobtnaci tlaky = riziko drceni naplné pii preplnéni)

 zrnéni — udava rozlozeni velikosti zrn ionexu — udava se rozsah zrnéni a
pripadné koeficient steynozrnnosti (obvykle jako podil d60 ku d10)

* procento zesitovani — urcuje odolnost 1onexu a udava se jako procentualni
podil divinylbenzenu

* stabilita 1onexu — 1onex mohou narusit oxidacni ¢inidla, mechanicka
destrukce a teplota

* porozita ionexu

+ standardni ionexy — v suchém stavu neporézni, vykazuji takzvanou bobtnaci porozitu
(starSi typy 1onext)

+ porézni ionexy — nov¢jsi typy ionexii — vyznacuji se velkym specifickym povrchem a
velkym priimérem poril a jsou porézni jiz v suchém stavu (vétsi mechanicka odolnost a
chemicka stalost)
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Chemicka uprava vody / ionexy

Z.akladni technické parametry ionexu

* pracovni rozsah pH — nedodrZovani se projevi jak na Zivotnosti, tak na
funkci

* selektivita ionexu — schopnost zachytavat vSechny ionty anebo jen vybrané
(selektivni 1onexy se pouzivaji pro specificke ucely a zpravidla mimo
energetiku, napt. odstranovani dusi¢nanu) — fizeno pres typ funkcnich
skupin

* specifické zatiZeni ionexu — objem vody zpracovany Im3 ionexu za urcity
cas

* hustota ionexu

* celkova kapacita ionexu — latkové mnoZzstvi funk¢énich skupin ionexu —
prepocitava se na jednomocné ionty [val/l]

» uzitkova kapacita ionexu — latkové mnozstvi iontu (vyjadiené jako
jednomocné 1onty), které 1onex zachyti do okamziku priniku
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Konstrukce

 provedeni v podobé stojatych valcovych nadob

* materialem nadob je konstrukéni ocel — v pripadée kyselinovzdorného
provedeni se vnitfek pogumuje nebo novéji potahuje syntetickymi hmotami

(polypropylen)

vstup
regeneraéniho

* mozn¢ 1 celosklenéné provedeni — t — / roztoku
4 r o /4 rwv suT:vlo\T)z; = manometr
vyborna chemickd odolnost (spiSe pro - \ / zmélzens vody
AP surové vystu
laboratorni ucely) o A pracivody
. Y v o odbér \{zorku odl:lérvvzt?rku
* soucasti jsou prisluSné armatury na surove vody % ALy mekcené vody
i wstup
privod, rozvod a odvod Cisténé vody, B 433 L Zmekcene
, y qe v vstup ) H'|
regenerantu, pracitho média a pro odbér prac /ﬂmﬁ | wpousten
vzorkl |
|

AN

Konstrukce a zapojeni ionexového filtru
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Priprava k provozu

* 1onex se uklada na piskovou vrstvu uloZenou na tryskovém dné€, nebo na
specialni zcezovaci organy

* plnéni se provadi zhruba do poloviny — nutny volny prostor pro nabobtnani
a pro nasledné vyprani

* intenzivni prani zdola nahoru 24 hodin po naplnéni — odplaveni
prachovych podilu naplné (Castice ionexu s rozméry < 0,3mm) a necistot z
vyroby. Neplati pro specialni 1onexy naptiklad jaderné Cistoty.

* prvni regenerace s pouZitim 2-3x vétSiho mnozstvi regeneracniho Cinidla
(regenerantu) nez odpovida normalnimu provozu
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Provoz

Pracovni cyklus standardné provozovanych ionexovych filtri sestava z
nékolika zakladnich ¢asti

* ijontova vymeéna
* prani a kypteni
* regenerace

* vymyvani
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Provoz / rezim vymeény 1ontu

* vlastni pracovni ¢ast cyklu

* hlavni hnaci silou je diflize, vliv ma 1 rozdil koncentraci vné a uvnitf 1onexu,
elektricky potencial, pripadné dalsi probihajici chemické reakce

* zpocatku je vSechen 1onex v zakladni zregenerované formée

e pi1 prutoku roztoku kolonou dochazi k nahrazovani volnych iontu funkcnich
skupin odstranovanymi ionty — nejsiln€ji se vazou ionty s nejvyssi afinitou
k 1onexu (napt. vicemocné kovy) — slabéji dalsi ionty podle tzv. selektivitni
rady

* uvolnéné ionty (zpravidla H" nebo OH") odtékaji z kolony

* soucasné ionty s vy$si afinitou (napf. Fe**, SO4~,) vytésiiuji z funkénich
skupin ionty s niz$i afinitou (nap¥. Mg?*, Na*, HCO3-) = posun
vytésnénych iontu do dalSich Casti kolony

* vyCerpani — v odtoku se objevi 1ont z roztoku s nejnizsi afinitou k 1onexu
(Na", HCO3-, Si03~) = nutné ionexovy filtr odstavit a regenerovat
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Provoz / prani a kypreni

* pii1 pritoku vody ionexem se ionex postupneé stlacuje a seseda = narust
tlakovych ztrat

* v ptipadé, Ze upravovany roztok obsahuje nerozpusténé latky dochazi k
zanaSeni a ucpavani ionexu = narust tlakovych ztrat

* nutn¢ ob¢asné vyprani ionexu

e prani se realizuje protiproudné smeési vody a vzduchu

* nevyhodou je promichani jednotlivych vrstev ionexu
+ po skonceni vyménné faze cyklu jsou na konci loze méné vycCerpané vrstvy
+ disledkem prani je promichani s vice vycerpanymi

+ zvySeni spotfeby regeneracniho Cinidla pii nékterych typech regenerace
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Provoz / regenerace

* regenerace je prevedeni 1onexu do ptivodniho pracovniho cyklu.

* provadi se pfebytkem regenera¢niho ¢inidla (moZzny 5 aZ 6 nasobek oproti
stechiometricky definované teoretické spotiebé¢) — zavisi na rozdilu afinit

 nutn€ zabranit vratnym reakcim = je tfeba velky rozdil koncentraci

* pouzita koncepce regenerace zavisi na zpusobu zapojeni filtri, kde se
pouziva:

a) b)
. , 1. , , I Il . I3 h. .
+ a) zapojeni linkové — proud upravované vody 3 X

teCe vzdy jen jednou linkou o IO i B f ; 1
+ b) zapojeni okruzni (uzlové) — proud upravované 1 il [ - -

vody lze pred kazdym filtrem prevést z jedné linky 2| [2] [2
do jiné ARCIRE Se’ T

 _ 3 2 3
1 1 G
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Provoz / regenerace

* 7z hlediska proudéni regenerantu a usporadani
systému se regenerace necha provadét jako:

+ souprouda

 proud regenerantu tece ionexovym filtrem ve sméru
shodném s upravovanou vodou

e !l dalezité spodni vrstvy (rozhoduji o kvalité upravované
vody a o priniku iontil) se regeneruji jako posledni

 !!'horsi kvalita zregenerovani spodnich vrstev nebo vétsi

spotireba regenerantu (delsi regenerace, vétsi koncentrace)
pro dosazeni poZzadované kvality

+ protiprouda

* proud regenerantu tece proti sméru upravované vody

e = prvni se regeneruji dilezité spodni vrstvy

* prevrstveni loze brani ptitlak vodou nebo vzduchem
(vyhodnéjsi <= neni potieba dalsi vody)

* prani pied regeneraci mize zpisobit zamichani ionexu z
nejméné vycerpané spodni vrstvy s ostatnim = zvySeni
spotieby regenerantu

upravens
voda

Pracovni obdobi
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Provoz / regenerace

regenerant

+ dvouprouda —
* horni tfetina souproudd regenerace a zbyla ¢ast protiprouda ’ I
* prani zpravidla nutné pouze pro horni ¢ast Y ey bl bt T
« z hlediska regenerace vysoce efektivni % 77— i
 problém se slozitosti zafizeni — prestava se pouzivat \& i
+ externi SN S

[— praci cobdobi

[— regenerace
e R 3

* ptedchozi zpusoby interni <= regenerant zlistava po cenou
dobu v nddobé& ionexového filtru

 externi regenerace je vysledkem snah o plynuly provoz ionext
* napln se prabézné recirkuluje skrze regeneracni a vymyvaci kolony
+ protiprouda s plnymi kolonami
* nove¢ se prosazujici postup
* po nabobtnani ionexu je filtr zcela naplnén
» odpada zcezovaci roSt pro regeneraci umistény v loZi = neni riziko mechanického poSkozeni

 prani nutné provadét externé = vétsi ndroky na kvalitu predupravené vody — je tieba
minimalizovat obsah zanasejicich necistot
* vyhody: mensi pocet armatur a dalSich prvki, jednodussi ovladani, maximalni vyuziti objemu
kolony, kratkd doba regenerace
FS-CVUT v Praze, Ustav energetiky Vodni hospodarstvi jadernych energetickych zatizeni



Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Siln€ kysely katex / provoz

» zpravidla zafazovan jako prvni stupen deioniza¢ni
nebo demineraliza¢ni kolony

* disociovan v celém intervalu pH

 probihd vyména vSech kationtli za H" iont podle
rovnice:

* n(R-H) + X" — (nR-X) + nH"

* vysledna koncentrace H* iontll sniZena o vstupni

koncentract HCO3-, CO3—-a OH-
napft. dle reakce: 2(SO3H) + Ca*™* + 2HCO3- — 0,1 4

relativni vyska napiné

0 0:5 | T,O I 1:5 2,0
Ca(S03)2 + H20 +2CO2 obsah slozky (mol-I)
Vy¢erpani jednotlivych vrstev kolony
v okamziku priniku

* v kolon€ vznika tzv. vyménna zdna mezi Cerstvym a vycCerpanym katexem —
postupuje ve sméru pritoku upravované vody

 za vyménnou zonou nasleduje zona vyCerpani s obsahem jednotlivych kationtt
podle afinit
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Si1ln€ kysely katex / regenerace

* vliv zpusobu regenerace na kvalitu upravené vody a spotiebu regenerantu
+ pro dosazeni uspokojive kvality je tieba obsah Na* formy ve spodni vrstvé < 1%

+ pii souproudé regeneraci nutnych 250 — 350% stech. mnozstvi — v prvnich fazich
regenerace dochazi ke ztraté zbyvajicich H" iont ve vyménné zéné

1,0

Riziko tvorby o
nerozpustnéh So7
o CaSO4 pii ’;2‘;’
regeneraci k. 204
sirovou. "3
0,2

1

At : 0,1 : 0, e
0 02 04 06 08 1,0 0 02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 1,0
koncentrace (mmol |'") koncentrace (mmol I) koncentrace (mmol ')

—a— Ca/l2 —e— Mg/2 —A— Na

Stav siln¢€ kyselého katexu po regeneraci (a) po souproudé regeneraci 50 g I'' HCI,
(b) po souproudé regeneraci 100 g 17! HCI, (c¢) po protiproudé regeneraci 50 g I HCI
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

2500
Siln€ kysely katex / regenerace —+—caz
2000 -

e elucni (eluce = vymyvani latek) T

v 4 © [e) v e £ ’
kiivky zachycenych kationti pri =

c 1w , % 1000 -
regeneraci silné kyselého katexu v 5

zavislosti na zpusobu regenerace 500

* souprouda regenerace znamena 0
ztratu H' iontl z vyménné zony na
konci filtru a celkové mnohem veétsi

objemy ionexu

Elu¢ni kiivka katexu pii souproudé regeneraci davkou 100 g I"' HCI

spotfebu regeneracniho Cinidla 500
—— Ca/2
00 g R —8— Mg/2
E
E 300 --rrreereereeeeees
% 200 oo M ZRNR N
-8 100_ .............................................................................. :

0¥XXX’P'I‘IIIIIIIIII|I
0,1 0,5 0,9 1,3 1,7

objemy ionexu

Elu¢ni kiivka katexu pii protiproudé regeneraci regenera¢ni davkou HC1 50 g 1™
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Si1ln€ kysely katex / regenerace

* schopnost regenerace u siln¢€ kyselého katexu

+ mnoZstvi vytésnénych zachycenych kationtll a zregenerovanych funk&nich skupin zavisi
hlavn€ na regeneracni davce a na druhu regenerantu

+ mén¢ na koncentraci regenerantu a dob¢ regenerace

2,0
1,6 oo T e T
5 B 12 el A B
g g 1,2
o o
- - 0,8 B <
© @©
23 12}
< - —&— Ca/2
0,4 ff s —h— Mg/2}--
” —o— Na
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
koncentrace HCI (mol I") koncentrace H,SO, (mol I'")

Regenerovatelnost jednotlivych forem katexu HCl a H,SO,
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Slabé bazicky anex / provoz

* v demi kolonach zpravidla fazen za sliné
kyselym katexem

» zachycuje silné disociované kyseliny z katexu
e zachyt aniontl v poradi: NO3-, SO4~, CI-
* ochrana silné bazického anexu pred anionty

huminovych kyselin = obvykle makroporézni
se styren-DVB skeletem

relativni vySka napiné

IRA 93
. . v . ) 0 ; ;

* ionizace funk¢ni skupiny pouze v kyselém 0 0.5 1,0 15
tv d, d . dt b kl H+ . t obsah slozky (mol I')
prostiedi (zdrojem acidity obvykle H" 1onty z —e—NO, — HCO, _,_siné

katexu) —8— 50,2 ——Cl kyseliny

* nedostatecny pro nizke€ koncentrace aniontli =  Slozeni loze slabé bazického anexu
r e . v . , k wl( o .,
obvykle nasledovan siln¢ bazickym anexem v ORI VY CETE
(samostatny filtr nebo dvou vrstevné loze)
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Si1ln€ bazicky anex / provoz

-
o

* tvori posledni ¢ast anexového loZe ve styku s
upravovanou vodou

o
oo

 zachycuje veskeré anionty — zejména malo
disociované kyseliny proslé slabé bazickym
anexem

o
o)}

o
~

relativni vySka napiné

» zakladni vymeéna dle rovncie: 028 Eeilivey
—d— ] ’
* n(R-OH) + HnX — (Rn-X) + nH20 o | —
) ) , 0 0,5 1,0 1,5
* schopen disociace v celém rozsahu pH koncentrace (mmol I)
° anionty S Illiéi aﬁnitou (HCO3-, 8103--) Slozeni loze 'silné bazickéhp anexu
o, UL v i . .., odstranujiciho CO, a S10,
castecné vytésnovany anionty z vyssich vrstev b&hem pracovniho obdobi

(NO3-, SO4-, CI)
* POZOR — nebezpedi pii priniku Na* z katexu
* — vznik NaOH
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Regenerace anexu

* provoz samotn¢ho silné bazického anexu (nizky obsah huminovych kyselin
a dalSich velkych molekul = nehrozi zanaSeni) — u souproudé regenerace
podobny problém jako u siln€ kyselého katexu

« anionty silnych kyselin obvykle zachyceny uz slabé bazickym anexem =
problém je mnohem méné vyrazny nez u katexu

* navzdory tomu protiprouda regenerace dovoluje dosahnout lepsi kvality
spodnich vrstev pi1 mensi spotirebé

* riziko srazeni S102 pri protiproudé regeneraci siln€ a slabé bazického anexu
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Regenerace anexu

* riziko srazeni S102 pfi protiproudé PRt N e Y e R R B
regeneraci silné a slab¢ bazického anexu v / o
+ NaOH v silng bazickém anexu uvolni zachyceny ; v / ................................................................... ., ©
Si02 § 300 4-/- / __________ e 4
+ v slabé€ bazickém anexu (zachycené ionty silnych : , i S :
kyselin) neutralizace a pokles pH — v prvnich TR e B

Elu¢ni kfivka pfi regeneraci vrstveného anexového loze pfi vylouceni SiO, v lozi

fazich regenerace az do kysel€ oblasti

+ = moZnost vylouceni gelu Si02 R I —T
+ vylou€eny SiO2 pfi provozu vytésnovan & ot 700 / | .
+ dochazi k opétovné zachyceni v siln€ bazickém f égg / \ o,
anexu = zrychlené vycerpavani g wi /‘ et \ _______________________ :
* = nutnost pfi regeneraci omezit R I e
koncentraci SiO2 v regenerantu Y Y
g

* nepf‘ekraéovat 2% koncentraci NaOH, neohf'ivat Eluéni kiivka pfi regeneraci vrstveného anexového loze bez vylouceni SiO, v lozi
regenerant, neprodluzovat regeneraci
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Mixbed

* problém s trvalym garantovanim kvality vody za demineraliza¢ni linkou v
usporadani silné€ (siln¢ kysely katex — slab& bazicky anex — silné€ bazicky
anex) v urovni pozadované pro energeticka zatizeni

» zatazuje se dalsi doc¢istovaci stupen — smésné loze (mixbed)

» zpravidla smés siln¢ kyselého katexu (H' forma) a silné bazického anexu 1.
typu (OH™ forma)

* pomeér zavisi na sloZeni vstupni vody — zpravidla 1 : 2

* napln loze = obrovské mnozstvi deionizacnich pari — idealni prostiedi pro
disociaci zbylych necistot = produkt blizky tzv. ultracisté vodé

* pozadovanou kvalita vody o konduktivité 0,1 - 0,3 uS/cm Ize dosahnout pti
rozumné¢ zvladnutelné regeneraci — zasadni vliv na kvalitu upravované

vody — teoreticky 1ze dosahnout 0,06 uS/cm (absolutné ¢ista voda 0,055
uS/cm)
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Mixbed
* regenerace mixbed komplikované€jsi nezli u klasickych ionexovych filtru

*

nutné oddéleni obou slozek

loZe (rozplaveni)
PRO

nasleduje regenerace
NaOH a HCI

voda

z demineralizace v

VOZ

S

zamichani (vzduch)

promyti (demivoda)

~

silné kysely
katex/silné
bazicky anex

N

S

finalni

—

demineralizovana

voda

ROZPLAVENI

iy

silné
bazicky anex

silné
kysely katex

N

4

_/

b

demineralizovana

voda

Interni regenerace mixbedu

\

REGENERACE

NaOH
I

N

__silné

bazicky anex

silné
kysely katex

N

HCI

€

ZAMICHANI

1

silné kysely
katex/silné
bazicky anex

N

-~

vzduch

« PROBLEM - riziko kontaktu n&které ze slozek mixbedu s ,,nepravym*®
regenerantem
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Mixbed

* mozny kontakt s nepravym regenerantem — komplikace pro dalsi
pozadavky na zlepSeni kvality upravené vody — extrémni narlist naro¢nosti
vymyvani = velka ¢asova prodleva

* cesty k omezeni naro¢nosti vymyvani:

+ sériové usporadani mixbeda — prvni vyCerpany mixbed se po regeneraci a dokonalém
vymyti zaradi na druhé misto — druhy Caste¢né vyCerpany zaujme prvni pozici

+ pouziti systému Triobed — v loZi pfimichana tfeti inertni frakce — po rozplaveni ma
zaplnit prostor kolem zcezovaciho rostu = spolehlivé oddéleni obou aktivnich slozek
mixbedu

 zkuSenosti z praxe nepiesvédCivé — zmeéna hmotovych vlastnosti inertni frakce (oxidy zeleza,
bublinky vzduchu)

» zavedeni monosférickych ionexti — dal$i komplikace (nelze rozplavovat prostiednictvim
rozdilné velikosti obou slozek — opousténi Triobedu

+ moznost vyuziti externi regenerace — moznost pouzit kvalitn&j$i rozdélovaci techniky —
ob¢ slozky nasledné regenerovany samostatné
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Chemicka uprava vody / ionexove filtry

Mixbed

* pf1 interni regeneraci — nutn€ umistit zcezovaci rost do katexu — pfizniva
vymyvaci charakteristika po kontaku s NaOH (vymyti relativné rychlé a
kvalita vyhovujici) — v priubéhu provozu nedochazi k zhorSovani vymyvaci
charakteristiky
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