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Funkcni skupiny

lonex Funkcni skupina

Silné kysely katex -S5O, H*

Stredné kysely katex (fosfon.) |[-CH,PO;H-

Slabé kysely katex -COOH

Chelataéni katex (IDA) -CH,N(CH,COOH),
Silné bazicky anex typ I. -N*(CH,); OH"

typ Il.

-N*(CH,),CH,CH,OH OH-

Slabé bazické anexy

-N(CH,), a dal$i aminy
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lontova vymeéna

lontova vymeéna je stechiometricka z hlediska mol(
chemickych equivalent(

A*+ R B* . RA*+ B*
X*+2(RY) = > 2R*X*+ 2Y-
yZmekcovani“
Ca# +2-SO,Na* * (-S0;’), Ca** + 2 Na*
Desilikace
SIO + 2 -NR;"OH" 3 > -NR;"* HSiOa' ]
b O yaont
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Selektivita ionexu

lonexy preferuji ionty

@ﬁ

* svysSSim nabojem Ca? > Na* ?
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méné hydratované K*> Na* r,=0,358 nm

schopné asociace s funkcnimi skupinamivazanymi na skeletu

— chelatacniionexy
— Ccastecné i slabé a stredné kyselé katexy

netvorici asociaty nebo komplexy v roztoku

— konurence
— sorpce celych komplexd
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Zdroj obrazku: Jelinek L. a kol. : Desalinatnio separaénimetody v upravé vady, VSCHT Praha, 20039
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Selektivitni rady

" silné kysely katex (SAC)
BaZ* > Sr2t> Ca2* >> Ni2t >> Cu?t>> Zn*t>> Mg2+
Ag" > Cs*>Rb*>K*>NH,*> Na*>H*> Li* J

" Silné bazicky anex (SBA) N
SO,% >1">HSO,> NO; >Br >NO, > Cl->HCO;
> H,PO, >F>0H Y

Vice informaci o selektivité napf. :

HELFFERICH, E lon Exchange, New York: Dover Publications, 1995
SAMUELSON, Q. Ménide iontl v analytické chemii, Praha: SNTL, 1966
DEAN, LA. Chemicke délici metody, Praha: SNTL, 1974
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Kinetika iontové vymeény

Tri faze:

a) difuze kapalnym filmem k povrchu ionexové castice
b) difuze gelem:opexu | | Kirrstovs vrsiva] e
c) reakce s funkcni skupinou ionexu — g

Turbulentni
Ridici déj: vodna faze

* Veétsinou gelova difuze
— stupen zesiténi ionexu
— hydratovany polomer iontu -
Filmova difuze

* Reakce s funkcni skupinou
— chelatacni ionexy Gelova difuze

_— b

Zdroj obrazku: Jelinek L. a kol. : Desalinatnio separaénimetody v upravé vady, VSCHT Praha, 20039 e R
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Granulometrie

Stredni velikost vétsinou

600-700 um

"o EqDiameter Distribution

Analyza obrazu
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lonexové kolony

C sorpce )

(regenerace )
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Zdroj obrazki: Jelinek L. a kol. : Desalinaénio separacnimetady v Uprové vady, VSCHT Praha, 2003
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* Kyseld

— slabé kysely katex
— regenerace HC

Dekarbonizace

2 R-COOH*+Ca2* — 2(R-COO)CaZt+2H*
HCO, +H* —= CO, +H,0

— nékdy domekceni

* Neutralni

— nizké solnosti vody
— Regenerace NaCl

— vetsinou kombinovana )
se zmikéovanim [pFedFazend) \(/
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Deionizace

* odstranéni iontu TN A\—L

* neodstrani anionty 7//////////
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Demineralizace

* Vysoka kvalita upravené vody
¢ <0,3uS/cm
¢ <20ug/lSi02

* Spotieba chemikélif/l\ /—l\ l
* NaOH

* Hcl 77/

« 100-300 g}mg /. Silneé kysely ?’ g Silné bazicky g
:.;7// katex % .
\\\\\\\\\\\ s

L

(S
N Siabé kysely rietetetotetatotetelotetototetel
katex \ Slabé bazicky
\ < danex
By,
RS
\ S S S S Ss

Odvetravaci \T-/

vez

{

, ;:“1} EVROPSKA Bvropsky =ecialni fond vscHT
e UNIE Prahs & EL: Investujeme de vasibudoucnost PRAHA




Demineralizace s mixbedem

TN

777

7 Silné kysely %

% katex /
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Slabé kysely
NN katex \\
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L Silné bazicky
I anex |

Slabé bazicky
anex

MIXBED

Odvétravaci
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1 <02 pS.cm’
Si0; < 20 pg.dm™
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Pozadované parametry napajeci vody
pro prutlacné kotle

CSN 07 7403 vytah parametri napéjeci vody

Priitocny kotel
Podkriticky tlak Nadkriticky tlak

<350 [kW/m?3] | >350 [kW/m?] | <350 [kW/m?3] | > 350 [kW/m?]

20
* katexovana vodivost **pro kyslikovy reZim se pfipoustéji odchylky
DalSi normy napr. CSN EN 12952-12

VGB-R 450 Le

Pozn. teoreticka vodivost vody pri 25°C je 0,055 puS-cm?
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Konduktivita vs. koncentrace iontu

[H+] [OH-] = 1014
A(H*) =350 mS-dm3*-cm*-eq* A(OH) =198 mS-dm3*-cm*-eq™
350*107+198 *107 = 0,0000548 mS/cm = 0,055 puS/cm

Roztok NaCl popt. NaF katex. konduktivita 0,3 uS/cm
A(CI) =76,3 mS-dm3-cmt-eq™

X*350+ X*76,3 =0,0003 " ) .
426,3*X = 0,0003 Proc , katexovana vodivost“?

(pri zanedbaniiont. soucinu H,0)

NH,"+ RH* —— RNH,"+H"
X =0,7*10%eq/dm3=0,7 pumol/dm? g - 2

Do !

Cl- ~ 24 pg/dm? NH; ==  NH,+ H*
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Naklady demineralizace

* Naklady na surovou vodu
— jednotky k&/m?povodi, studnicni voda vs. desitky ké/m?pitna voda
* Naklady na predupravu (Cireni)
— jednotky k&/m?
* energie
* FeCl; cca 1 mval/l
« POF max. jednotky g/m?
* rede
* Naklady na demineralizaci
— jednotky k&/m?

* energie
* HCl, NaOH — specificka
o - 3 Zdroje:
spotreba;~ 300 B‘;‘m * Hubner, P.: Modemnizace zafizeni na upravu vody, Bulletin

* jonexy — limit Zivotnost Energochemie 4, 1997

. * VA TECH WABAG Brno spol. s ro., Nove realizace modemich
. JEHE ionexovych technologii, seminar LANXESS, Hruba skala, 11.—

12. 5. 2010
EEE EEh OPSKA Evropsky socialni fond USCHT
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Degradace matrice ionexu

* Osmoticke soky
— praskani perlicek
— zjevné u gelovych matric

» Oxidaéninapadeni © < Foto: Dr. Eva Miftovs
— poruseni retecu polymeru
— zvysSené botnani
— pokles objemové kapacity (dusledek botnani)
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Degradace anexu

CH3DH_
" NaOH CH;
R—CHE—T—CHS =  R—CH;N_ + CH,OH
CH, el
Hoffmanovo odbouravani
CH -
3
e NaOH R cHoH + "
R—CH,—N—CH v — s Ly
z | ? > teplota : /N CH,
CH, 3
Max. provozniteploty
typ | do60°
typ Il do30°
akrylatovy do 35 °C
ref. Resin lifetime, Rohm and Haas, Firemni
WBA PS/DVB do 60 ° Prezentace, SpindlerGv Mlyn, 2008
WBA PA/DVB do 35 °C
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Kdy ionexovou napln vymenit?

Nelze jednoznacné odpovédeét

 Degradace katexu
— praskani ionexovych perlicek
— zvyseneée botnani
— dlouhodobé stabilni kapacita (vztazena na hmotnost)
— ztrata kapacity jen hydrolyzou f. skupin za vysokych teplot

* Degradace anexu
— ztrata bazicity

— odbouravani funkcnich skupin— ztrata kapacity
— rychlost degradace zavisi na cetnostiregeneraci
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lonexy pro upravu odpadnich a
pitnych vod

* lonexové a odvozeneé sorpcni technologie se pouzivaji i
v uprave vody a to jak pro prumysloveé odpadni vody
tak pro vody pitné

— Odpadni

 selektivni odstranovani kovl z oplachovych vod v galvanice na
chelatacich ionexech

* odstranéni hexafluoroarseni¢nanu z odpadnich vod ve sklarském
prumysiu na anexech

* odstranéni soli z organickych latek na makroporéznich ionexech
— Pitné vody
* odstranovanidusicnan@ na selektivnich anexech

+ odstranovani arsenicnanu na kompozitnich sorbentech Fe,05-xH,0
/ slabé bazicky anex

* odstranovani karbonato komplext uranylu na anexech

g * EVROPSKA Bvropsky =ecialni fond vécHT
: PRAHA

UNIE Frahs & EU: Investujeme devaesi budoucnosti




Budoucnost ionexovych technoligii

* Minimalizace odpadu / recyklace vody
— Rozpusténé Anorganické Soli (RAS)
* Limity pro vypousténi zasolenych odpadnich vod
— maximalni zkoncentrovani odpadnich vod?
* vysokotlaka R/O
* odparky
* membranova destilace / krystalizace
* Prosazovani membranovych technologii prinese =>
snizeni spotreby chemikalii
— tlakoveé procesy
+ UFE, NF, R/O
— elektro-membranové procesy
* EDI, CDI
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okyseleni

Kombinace 2 stupnové R/O s

demineralizaci

vstup

/

/

I. stuperi R/O
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+  koncentrat

Il. stupen R/O

cerpadio
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