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Rodzaje wymieniaczy jonowych

Podziat ze wzgledu na rodzaj usuwanych jonéw:

- Kationity — wymieniacze o charakterze kwaséw lub
soli kwaséw wymieniajgce kationy

- Anionity — wymieniacze o charakterze zasad lub soli
zasad wymieniajgce aniony

Podziat ze wzgledu na pochodzenie:

- Jonity pochodzenia naturalnego — polikrzemiany:
natrolit, glaukonit, analcyn i in. — mata zdolno$é
wymienna, nie majg praktycznego zastosowania

- Jonity syntetyczne — wymieniacze organiczne na
bazie wegli sulfonowanych i zywic syntetycznych —
stosowane na szerokg skale
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Kationity:

- silnie kwasne - posiadajg dobrze zdysocjowane
grupy funkcyjne (jonowymienne),np. -SO5", -
CH,SO4, zdolne do wymiany wszystkich kationéw;
moga by¢ stosowane w roztworach w szerokim
zakresie pH, poniewaz ich grupy jonowymienne sg
zdysocjowane w zakresie pH 1-14

- slabo kwasne - posiadajg stabo zdysocjowane
grupy funkcyjne (jonowymienne),np. —-O-, -COO-, -S,
-CH,S"; sg zdolne tylko do wymiany kationéw
pochodzacych z soli stabych kwasow; sa efektywne w
obojetnym lub stabo alkalicznym $rodowisku
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Zmigkczanie i demineralizacja wody metodg ——
wymiany jonowej — polega przepuszczeniu wody e W
zawierajgcej jony Ca?* i Mg?* przez warstwe
wymieniacza jonowego - jonitu.

a

hitps: //repé comlion-exchange-method!
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Jonity (wymieniacze jonowe, sorbenty
jonowymienne) — wielkoczasteczkowe ciata state o
usieciowanej strukturze, nierozpuszczalne w wodzie i
innych rozpuszczalnikach oraz odporne na dziatanie
tugoéw, kwasow i wiekszosci zwigzkéw organicznych.
Wykazujg zdolno$¢ do wymiany wiasnych jonéw
(zwigzanych z centrami aktywnymi jonitu) na jony
znajdujace sig¢ w otaczajacym je roztworze.
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Rodzaje wymieniaczy jonowych

Podziat ze wzgledu na rodzaj grup jonowymiennych

Jonity
kationity anionity
t: silnie kwasne silnie zasadowe
stabo kwasne $rednio zasadowe

stabo zasadowe
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Kationity:

Ze wzgledu na rodzaj jonu ruchliwego kationity
dzieli sie na:

-> pracujgce wytgcznie w cyklu sodowym (Kt—Na:
np. Kt—-SOzNa),

-> pracujgce wytgcznie w cyklu wodorowym (Kt—H:
np. Kt—-SO3H)

-> pracujgce zaréowno w cyklu sodowym, jak i
wodorowym (Kt—Na/H, np. Kt-SO;H/Na)
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Anionity:

- silnie zasadowe - posiadajg dobrze zdysocjowane
grupy funkcyjne, zdolne do wymiany anionéw nawet
bardzo stabych kwaséw; wystepujg w postaci
zdysocjowanej w catym zakresie pH (1-14), dlatego
mogaq by¢ stosowane bez wzgledu na odczyn roztworu

- stabo zasadowe - zawierajg stabo zdysocjowane
grupy funkcyjne; moga reagowac z substancjamifatwo
oddajacymi protony (mocne kwasy, np. H,SO,, HCI,
HNO;),
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Cechy i wskazniki jakosci jonitow:

- zdolnos$¢ wymienna catkowita i robocza

-> obcigzenie wiasciwe

- ziarnisto$¢

-> ciezar nasypowy

- odpornos$¢ mechaniczna

- odpornos$¢é chemiczna

- odporno$¢ na temperature

- wrazliwos$¢ na zanieczyszczenia mechaniczne
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Zdolnos¢ wymienna robocza - ma znaczenie
praktyczne, poniewaz stanowi te czesc catkowitej
zdolnosci wymiennej, ktéra moze by¢ wykorzystana w
czasie eksploatacji jonitéw.

Zdolnos$¢ wymienna robocza wyraza ilos¢ przeciwjonéw
(mval), ktére sg wymieniane przez jednostkowg mase lub
objetosc¢ jonitu, az do chwili przebicia ztoza
jonowymiennego.

Stanowi zwykle 60-80% catkowitej zdolnosci wymiennej
i nie jest wartoscig stalg. Zalezy od warunkéw
prowadzenia procesu wymiany jonowej, sktadu
uzdatnianej wody, dawki i stezenia czynnikéw
regenerujgcych, doktadnego przeptukania ztoza po
regeneraciji, itp.
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Anionity:

Ze wzgledu na rodzaj jonu ruchliwego anionity dzieli

sie na:

-> pracujgce w cyklu wodorotlenowym (An—OH, np.
An-N(CH3),H*OH-

- pracujgce w cyklu chlorkowym (An-Cl, np. An-
N(CHjz),H*CI)

- pracujgce w cyklu wodorotlenowym i
chlorkowym (An—OH/CI, np. An-N(CH;),H*OH"/CI")
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Zdolnos¢ wymienna jonitu - okresla ilo§¢ wymienianych
przeciwjonéw (mval, val) na jednostke masy (g) lub
objetosci jonitu (dm3); wyrazana jest z reguty w val/dm? lub
mval/dm3.

Wartos¢ zdolnosci wymiennej zwigksza sie wraz ze
wzrostem liczby grup funkcyjnych, a zmniejsza sie wraz ze
wzrostem stopnia usieciowania szkieletu jonitu.

Zdolnos¢ wymienna catkowita jest w zasadzie stata dla
danego jonitu; okresla taczng ilos¢ przeciwjonéw (mval),
ktére w najkorzystniejszych warunkach moga by¢
wymienione przez jednostke masy lub objetosci jonitu
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Punkt przebicia jonitu — punkt, w ktérym podczas
prowadzenia wymiany jonowej osiggniete zostaje
zatozone stezenie wymienianego jonu w
oczyszczonym roztworze, po ktérym ztoze wytgcza sie
z pracy i poddaje regeneraciji.

W zaleznosci od zastosowania procesu wymiany
jonowej i zatozonego stopnia usunigcia jonéw z
roztworu zewnetrznego, punkt przebicia moze
wystepowac w réznych miejscach na krzywej
przebicia
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Dekarbonizacja i zmigk e
wody w wymiennikach:

- wodorowym stabo kwasnym
- sodowym silnie kwasnym

w uktadzie szeregowym

Gdy duza twardo$¢ catkowita jest spowodowana weglanami
Cai Mg > stosuje sie wymiennik stabo kwasny wodorowy
(proces wstepny - dekarbonizacja) i silnie kwasny sodowy
(proces wtasciwy - zmigkczanie)

Dekarbonizacja w wymienniku wodorowym:

KH, + Ca(HCO;), > Kt-Ca + 2H,CO;
KiH, + Mg(HCOy), > Kt-Mg + 2H,CO,
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Zmigkczanie wody w

wymiennikach:

+ wodorowym silnie
kwasnym

+ sodowym silnie kwasnym

w ukladzie réwnolegtym

Wytworzone w wymienniku wodorowym kwasy sg neutralizowane
solami sodowymi, powstatymi w wymienniku sodowym:

NaHCO; + HCl > NaCl + H,0 + CO,
2NaHCO, + H,S0, - Na,SO, + 2H,0 + 2CO,
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K,~Na,+Ca(HCO,), = K,~Ca+2NaHCO,

— e, o)
MgIHCD iz
s K,~Na,+Mg(HCO,), = K,~Mg+2NaHCO,
= K,~Na,+CaSO, — K,~Ca+Na,SO,
ety
K,—Na,+MgSO, — K,—Mg+Na,SO,
K,—Na,+CaCl, = K,—Ca+2NaCl
Ko
=i K,~Na,+MgCl, — K,~Mg+2NaCl
Zmiek ie wody w wy iku z silnie Snym kationitem sodowym

Gdy twardo$¢ weglanowa i nieweglanowa sg poréwnywalne
lub gdy twardo$¢ nieweglanowa jest wigksza, niz weglanowa
-> stosuje sie silnie kwasny kationit sodowy umozliwiajacy
zupetne zmiekczenie wody

14

Zmiekczanie i demineralizacja wody metoda wymiany jonowej

Zmigkczanie wymieniaczem wodorowym silnie kwasnym nie
jest stosowane jako proces samodzielny, bo rezultatem
wymiany jonowej jest bardzo silne zakwaszenie wody:

K,~H,+Ca(HCO,), = K,~Ca+2H,CO,

K,—H,+Mg(HCO,), — K,~Mg+2H,CO,

K,~H,+CaSO, — K,~Ca+H,SO,

K,—H,+MgSO, — K,~Mg+H,SO,

K,—H,+CaCl, = K,~Ca+2HCl

K,~H,+MgCl, — K,~Mg+2HCl

Mozliwe sg jednak uktady zmigkczajace, w ktérych silnie
kwasne wymienniki wodorowe i sodowe sg tgczone
réwnolegle.
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Demineralizacja — polega na usunieciu z wody
wszystkich kationoéw i anionéw pochodzacych z
rozpuszczonych w niej soli.

W procesie demineralizacji zachodzi najpierw

dekationizacja (wymienniki wodorowe), a nastepnie
deanionizacja (wymienniki wodorotlenowe) wody
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K,~H,+Ca(HCO,), — K,-Ca+2H,CO,
K,~H,+Mg(HCO,), — K,~Mg+2H,CO,
K,~H,+CaSO, — K,~Ca+H,S0O,
K,~H,+MgSO, — K,~Mg +H,S0,
K,~H,+CaCl, — K,~Ca+2HCl

wymiennik kationowy

K,~H,+MgCl, — K,~Mg+2HCl
K,~H,+CaSiO; — K,~Ca+H.SiO,

A,~(OH),+H,SO, — A4,-S0,+2H,0

A,—(OH),+2HCl — A,~CL,+2H.,0 wymiennik anionowy

A,~(OH), +H,SiO; — A, ~Si0;+2H,0
W desorberze CO,, stanowigcym niezbedny element uktadu
demineralizacji zachodzi rozpad kwasu weglowego:
H,CO; > CO, + H,0
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Przyktadowe uktady
ciagow
demineralizacyjnych:

a) dla wéd o matym zasoleniu,
bez krzemionki

@ magmen

b me07mottan?

b) dla wéd o $rednim i duzym
zasoleniu, z krzemionkg

c) dla woéd o duzym zasoleniu, z
krzemionka

d) dla wéd o matej zawartosci
kationéw i krzemionki

e) dla wéd o bardzo duzym
zasoleniu, z krzemionkg

m — zasadowo$¢ ogdina
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Regeneracja:

-> kationitu

HCI - najczesciej stosowana

lub

H,SO, - nie zalecana — gips CaSO,!!!

- anionitu
NaOH
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ColHCO,)7 F250; £ R0k
Mo{HCOz Hel
Cas0, 50,
MgSO,
CaCty
MoCl, Ki~Hy D 4504},
NaCl
5i0;
CaCly [No, S0
MgCly 2005 Wact H0
HaC( H3S0, Nosio;
NoCl
Hy5i0;]

Uproszczony schemat procesu demineralizacji

Ki-H, — wymiennik z silnie kwasnym kationitem wodorowym
An-(OH), — wymiennik z silnie zasadowym anionitem
wodorotlenowym — odkrzemiajacym

D — desorber CO,
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W uktadach demineralizujgcych stosowane sg zwykle
wymienniki wyréwnawcze (buforowe) > zloze
mieszane: silnie kwasny kationit wodorowy + silnie
zasadowy anionit

Funkcja: usuniecie szczatkowych kationéw i aniondw,
ktore przebity sie przez ztoza wymiennikow
podstawowych

m<0,7 mvalddm?
—

K An Ki+An

10-20 pSlem
—
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Regeneracja wymiennikéw wyréwnawczych rézni sig od
regeneracji wymiennikdéw podstawowych i musi by¢
prowadzona w $cisle okreslony sposéb

1 l 2 3 l/\vaow ‘

> .. ¥
F

Rys. 84. Schemat przebicgu reg
1~ wymicnnik w normalnej ckspl
wody, 3 - regeneracja anionitu, 4 —
strumieniem powictrza

ik joni [10);
2 — rozwarstwicnic zloza strumicniem
generacja kationitu, 5 - zmieszanie zloza
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