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C 100H

Dane techniczne
OPIS PRODUKTU

Purolite C 100H jest silnie kwasnym sulfonowym Zzelowym jonitem wysokiej jakosci dostarczanym w postaci
sodowej. Réwniez dostepny jest w postaci wodorowej jako Purolite C 100H. Jest szczegodlnie przydatny w
procesach demineralizacji. Posiada bardzo dobre wtasnosci fizyczne i chemiczne bedace efektem wieloletniego
rozwoju. Tak jak w przypadku innych zywic Purolite, dostepna jest w kilku specjalnie przygotowanych zakresach
uziarnienia dostosowanych do réznych aplikacji. Zakresy te opisane sg w programie produkcji.

Tabela 1 — Typowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne

Struktura polimeru Polistyren zelowy sieciowany diwinylobenzenem
Grupy funkcyjne R-SO5
Forma fizyczna Sferyczne ciemnopomaranczowe ziarna
Forma jonowa (przy wysyltce) H" lubNa"
Gestos¢ nasypowa, posta¢ H' 760-790 g/1
posta¢ Na* 805-845 g/l
Retencja wilgoci, forma Na" 44-48%
forma H' 49-55%
Pecznienie maksymalne, Na'—>H" 8%
Cigzar wiasciwy, wilgotna posta¢ H" 1,20
wilgotna postaé Na" 1,29
Catkowita pojemno$¢ wymienna, posta¢ H' min. 1,8 val/l mokra, objgtosciowo
min. 4,9 val/kg sucha, wagowo
Maksymalna temperatura pracy, postaé¢ H 120°C
postaé Na* 120°C
Ograniczenie pH brak

Tabela 2 — Standardowe warunki pracy (wspotpragdowa demineralizacja wody)

Operacja Szybkosé Roztwor Czas, min Tos¢
Eksploatacja 8-40 OZ/h* Woda surowa - -
Plukanie 15-30 m/h (rys. 2)
Woda surowa 5-20 2-40Z
wsteczne (5°-20°C)
. 4-10% HCI lub 10-60 48-160 g/1
Regeneracja 2-8 OZ/h
0,5-8% H,SO,4 10-60 48-160 g/1
Plukanie
2-8 OZ/h Woda surowa 15-40 2-4 0Z
(wolne)
Plukanie
. 8-40 OZ/h Woda surowa 15-40 3-6 0Z
(szybkie)

*0Z=0bjetos¢ ztoza

Zalecana rozszerzalno$¢ podczas przemywania wstecznego 50 do 75%, przy zaprojektowanej przestrzeni
wznoszenia wynoszgcej 100%. W przypadku matych urzgdzeh dziatajgcych na zrédle wody filtrowanej dopuszcza
sie mniejsza przestrzen wznoszenia ztoza.

*Wody zawierajgce mate ilosci rozpuszczonych ciat statych mozna uzdatnia¢ przy wiekszych predkosciach
przeptywu. W tym przypadku zaleca sie Purolite C 100C, gdzie predko$¢ liniowa przeptywu przekracza 60 m/h.
Mozna réwniez rozwazy¢ zastosowanie Purofine PFC-100H przy duzych szybko$ciach przeptywu.



Tabela 3 — Standardowe warunki pracy (przeciwpragdowa demineralizacja wody)

Operacja Szybkosé Roztwoér Czas, min Hosé
Eksploatacja 8-40 OZ/h* Woda surowa - -
Plukanie 15-30 m/h (rys. 2)
Woda surowa 5-20 2-4 0Z
wsteczne (5°-20°C)
. 4-10% HCI lub 10-60 40-120 g/1
Regeneracja 2-8 OZ/h
0,5-6% H,SO4 10-60 40-120 g/1
Ptukanie )
. 2-8 OZ/h Woda uzdatniona 15-40 2-4 0Z
(wolne, przeciwprad)
Phlukanie
] , 8-40 OZ/h Woda surowa 15-40 3-6 0OZ
(szybkie, wspotprad)

*(0Z=0bjgtos¢ ztoza

WLASNOSCI EKSPLOATACYJNE
Wiasnosci eksploatacyjne Purolite C 100 w cyklu wodorowym zalezg od:
1. ilosci, stezenia i rodzaju stosowanego kwasu regenerujgcego,
2. szybkosci przeptywu wody przez ztoze,
3. stosunku sodu do catkowitej ilosci kationdw w wodzie do uzdatnienia,
4. stosunku magnezu do catkowitej twardo$ci oraz zasadowo$ci.

W odniesieniu do p. 1-3 Purolite C 100 oferuje powtarzalne osiggi wynikajace z dokfadnej kontroli wtasno$ci
fizycznych, szczegodlnie zakresu wielkoSci czastek i integralnodci peretek, oraz wiasnosdci chemicznych
i uwodnienia. Wiasnosci zywicy zapewniajg dobrg charakterystyke dyfuzji podczas regeneracji, staty spadek
ci$nienia w zalecanych granicach szybkosci przeptywu i statg jakos¢ uzdatnionej wody, zgodnie z warunkami
eksploatac;ji.

Regeneracja przy uzyciu kwasu solnego, w przeciwienstwie do kwasu siarkowego, oferuje wyzszg pojemnosc
wymienng oraz mniejszy poslizg jonowy z nastepujgcych powoddéw:

1. Nizsza masa molowa czgsteczek; ta sama ilo$¢ jonéw wodorowych otrzymywana jest przy 75% wagowych
100% czystego kwasu solnego jako czynnika regenerujgcego na jednostke objetosci zywicy (g/l) w poréwnaniu
z kwasem siarkowym.

2. Aby zapobiec wytrgcaniu siarczanu wapnia podczas lub po regeneracji ztoza, konieczne jest stosowanie
mniejszych stezen kwasu siarkowego, zmniejszajac efektywnos¢ regeneracji. Szczegoty podano nizej.

3. Kwas siarkowy jest stabszym kwasem, gdyz czes¢ jego protonéw jest powigzana jako mniej zjonizowana grupa
HSO,.

4. Zaréwno jony siarczanowe, jak i wodorosiarczanowe sg mniej ruchliwe od jonéw chlorkowych co utrudnia
dyfuzje w gtab zywicy

Kwas siarkowy jest czasami preferowany z przyczyn ekonomicznych, z powodu tatwiejszej obstugi (mniej oparéw)
lub z powodu wiekszej dostepnosci.

Aby zoptymalizowa¢ osiggi przy zastosowaniu kwasu siarkowego, zaleca sie regeneracje etapowg. Cytowane
dalej dane oparte sg na tej podstawie.

Przy rozwazaniu stosowania w wiekszych instalacjach przemystowych, zaleca sie projektowanie cykli pracy nie
krétszych niz 4 godziny. Eksploatacja w mniejszych jednostkach przy wiekszych szybko$ciach przeptywu jest
mozliwa pod warunkiem akceptacji wiekszego poslizgu.



POSLIZG KATIONOW

Podczas eksploatacji wspoétpradowej mozna spodziewal sie znacznego poslizgu kationéw. Z najbardziej
rozpowszechnionych jonédw w znaczacych stezeniach, sod jest najstabiej wigzany i niezmiennie jest jonem
odpowiedzialnym za po$lizg kationéw. Jak mozna sie spodziewac, duzy stosunek sodu do innych kationéw w
wodzie wlotowej powoduje duze trwate poslizgi sodu w wodzie uzdatnionej. Wyzsze poziomy regeneracji
zmniejsza resztkowy sod i zatem zmniejszg poslizg sodu. Poslizg sodu jest rowniez funkcjg zasadowosci wody
wlotowej. Wodoroweglan sodu dziata jako zasada produkujgca CO, i zwigzany wodor, ktéry nie konkuruje o
miejsca jonowymienne:

NaHCO, + RSO,H— RSO,Na+ CO, + H,0
zwiekszajgc efektywnos¢ pobrania sodu, w poréwnaniu na przyktad z chlorkami:
NaCl + RSO;H— RSO;Na + HCI

W pracy przeciwpragdowej zywica przy wylocie ze ztoza jest znacznie lepiej zregenerowana do postaci wodorowej
a zatem poslizg sodu znacznie zmniejsza sie.

TRWALOSC CHEMICZNA | TERMICZNA

Purolite C 100H jest nierozpuszczalny w rozcienczonych lub $rednio stezonych kwasach, zasadach i we
wszystkich typowych rozpuszczalnikach. Jednak wystawienie na dziatanie znaczgcych ilosci wolnego chloru,
jonoéw ,podchlorynowych” lub innych silnych czynnikdw utleniajacych przez pewien okres czasu zdegraduje
strukture i zniszczy usieciowanie. Moze to zmniejszy¢ pojemnosé wymienng, zwiekszy¢ pochfanianie wody i
zmniejszy¢ wytrzymatos¢ mechaniczna. Nalezy zatem unika¢ tego rodzaju kontaktu. Zywica ta, jak wszystkie
konwencjonalne usieciowane zywice typu polistyrenowego, jest termicznie bardziej stabilna w postaciach sodowej,
wapniowej i magnezowej niz w postaci wodorowej i jest odporna na temperatury do 150°C. W postaci
wodorowej zywica powoli ulega autohydrolizie z pewng utratg pojemnosci w temperaturach powyzej 120°C. Moze
by¢ uzyta w wyzszych temperaturach, ale nalezy wzigé pod uwage skrocong zywotnos¢ przy ocenie mozliwosci
procesu.

CHARAKTERYSTYKA HYDRAULICZNA

Spadek cisnienia przez prawidtowo utozone zloze zywicy jonowymiennej zalezy od rozktadu wielkosci czastek,
gtebokosci ztoza i objetosci wolnych przestrzeni, szybkosci przeptywu i lepkosci (a zatem i temperatury) roztworu
zasilajgcego. Czynniki wptywajace na ktorykolwiek z tych parametrow, na przykiad obecno$¢ zanieczyszczen
mechanicznych filtrowanych przez ztoze, nietypowa $cisliwos¢ zywicy lub niekompletne sortowanie ztoza majg
negatywny wptyw na prace ztoza, powodujac zwiekszenie spadku ci$nienia.

Typowe wartosci spadku cisnienia przez zloze Purolite C 100 podane sg na Rys. 1.

Rys. 1. Spadek cisnienia w funkcji Rys. 2. Ekspansja ztoza przy ptukaniu
predkosci przeptywu wstecznym
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Podczas ptukania wstecznego w systemach wspotpragdowych objeto$¢ ztoza zywicy powinna by¢ rozszerzona
miedzy 50 a 75%, aby uwolni¢ zloze z nierozpuszczonych zanieczyszczen z medium zasilajgcego, usungé
pecherze powietrza i wolne przestrzenie, i mozliwie dobrze przesortowaé czgstki zywicy, zapewniajgc minimalny
opor przeptywu. Przemywanie wsteczne nalezy stopniowo rozpoczynac¢, aby zapobiec wstepnemu wzrostowi i w
konsekwencji wymyciu czastek zywicy ze zbiornika. Rozszerzanie ztoza wzrasta z szybko$cig przeptywu, a maleje
z temperatura, jak pokazano na Rys. 2. Nalezy zawsze uwazaé, aby zapobiec stratom zywicy zwigzanym ze zbyt
duzym przypadkowym rozszerzeniem ztoza. W systemach przeciwpragdowych gtéwnym celem jest zachowanie
sortowania ztoza. Jednak po okresie kilku cykli ztoze moze ulec Scisnieciu lub zanieczyszczeniu zawieszonymi
ciatami statymi. W zaleznosci od konstrukgji instalacji przeciwpragdowej zywica moze by¢ przemywana wstecznie in
situ jak w pracy wspotpradowej, przerzucona do drugiego zbiornika przemywania wstecznego celem rozbicia
i czyszczenia. W przypadkach, gdy przeptyw wody podczas uzdatniania odbywa sie do gory a regeneracja odbywa
sie w dét, zawieszone ciata state sg usuwane podczas procedury regeneracji. Réwniez ztoze jest rozluzniane
przez odwrdcenie przeptywu przy przejéciu do szybkiego ptukania i jest ono przesuwane do kolektora wylotowego.

KONWERSJA JEDNOSTEK

1 kg/cm?/m (kilogram na cm kwadratowy na metr ztoza) = 1,03 atm/m

DANE EKSPLOATACYJNE

Jak wskazano powyzej, wiasnosci eksploatacyjne réznig sie w zaleznosci od tego, czy do regeneracji stosuje sie
kwas siarkowy lub solny, czy stosuje sie tryb wspotpradowy czy przeciwprgdowy. Zatem dane eksploatacyjne
sktadajg sie z czterech kompletéw krzywych pracy i poslizgu dla kazdej z powyzszych kombinacji.

REGENERACJA WSPOLPRADOWA PRZY UZYCIU KWASU SOLNEGO

Do regeneracji mozna stosowa¢ kwas o stezeniach 4-10%. Zelazo nagromadzone w ztozu na ogét jest wymywane
podczas kazdego cyklu regeneracji, zatem gdy obecne jest zelazo w wodzie zasilajgcej ten czynnik regenerujacy
jest preferowany w stosunku do kwasu siarkowego. Dane eksploatacyjne odnoszace sie do poziomu regeneraciji,
zawarto$ci sodu w wodzie zasilajgcej i procentowej zasadowosci podano na Rys. 3-6. Przyktad sposobu uzycia
krzywych podany jest dalej. Pojemno$¢ wymienna przy $rednich szybko$ciach przeptywu moze by¢ po prostu
odczytana z krzywych, gdy procent sodu, w stosunku do catkowitej iloci kationdw (%Na/RK) w wodzie zasilajgcej
jest mniejszy od 50. Eksploatacja przy wodzie zasilajgcej o wiekszym % udziale Na daje wieksze pojemnosci.
Poslizg sodu jest réwniez wiekszy i moze rosng¢ wolniej w poblizu punktu kohcowego, zatem pojemnos¢ moze
szerzej wahac¢ sie w zaleznosci od dopuszczalnego poslizgu. Dla pozioméw sodu powyzej 75% mozna osigagnaé
nieco wyzsze pojemnosci od tych cytowanych, ale przy wiekszym poslizgu sodu. Miedzy 50% a 75% mozna
interpolowaé pojemno$¢ miedzy Rys. 3 i 4. Mate zmiany pojemnosci wedtug procentowego udziatu zasadowosci w
stosunku do catkowitej ilosci anionéw (lub catkowitej iloSci kationédw) mozna interpolowaé miedzy podanymi
wartosciami 0-50-100%. Wyzsze temperatury eksploatacji powyzej 20°C réwniez umozliwiajg wzrost pojemnosci o
5% przy 35°C lub powyzej. Jezeli zastosuje sie eksploatacje przy 5-10°C, zaleca sie wspétczynnik konstrukcyjny
wynoszacy 0,85.

Podstawowy poslizg sodu (w ppm Na) podano na Rys. 5 wedtug poziomu regeneracji i procentu sodu w stosunku
do catkowitej ilosci kationdw (%Na/RK) dla wody zasilajgcej zawierajgcej réwnowaznik kwasowosci mineralnej
wyrazonej jako, 500 ppm jako weglan wapnia (= 10 mval/l). Poslizgi sg interpolowane dla posrednich pozioméw
sodu. Réwniez poslizg zalezy bezposrednio od réwnowaznika kwasowosci mineralnej, zatem wspotczynnik
korekcyjny poslizgu K zastosowany jest do podstawowego poslizgu z Rys. 5.

Oczywiscie jakiekolwiek poslizg sodu daje wyzsze przewodnictwo po filtrze anionowymiennym w systemie.
Przewodnictwo wylotowe bedzie zmienia¢ sie w zaleznosci od poslizgu anionéw zwigzanego z sodem. Na
poczatku moze to by¢ wodorotlenek, gdy wylotowa cze$é zioza w kolumnie anionitowej jest mocno
zregenerowana. Jednak z uwagi na to, ze krzemionka wykazuje najmniejsze powinowactwo do wymiany
anionowej, czesto poslizg sodu bedzie odpowiedzialny za zwiekszenie poslizgu krzemionki. W trakcie
wyczerpywania zywicy anionowej przeciek moze sta¢ sie chlorkiem sodu lub mieszaning chlorku sodu i kwasu
solnego. To ostatnie spowoduje szybkie zwiekszenie przewodnictwa uzdatnionej wody z jednostki anionowe;j.

REGENERACJA PRZECIWPRADOWA PRZY UZYCIU KWASU SOLNEGO

Praca przeciwpragdowa oferuje sposéb redukcji poslizgu sodu (a zatem i poslizgu krzemionki) do bardzo niskich
pozioméw. Rowniez oferuje lepsze wartosci pojemnosci pracy i wykorzystania czynnika regenerujgcego. Uzycie
tego sposobu regeneracji daje wyzszg jakos¢ zdekationizowanej wody przechodzacej do uktadu anionitu dla
drugiego etapu demineralizacji. Zmniejsza to obcigzenie na kolejnym ztozu mieszanym, poprawiajgc koncowag
jako$¢ uzdatnionej wody.

Krzywe eksploatacyjne pracy przeciwpragdowej przy uzyciu kwasu solnego podane sg na Rys. 7-10. Rys. 7 i 8
podajg pojemnos¢ pracy dla zakreséw poziomu sodu (jako procent catkowitej ilosci kationéw), odpowiednio 0-50%
i 75-100%, na ktorg réwniez wplywa % zasadowosci/catkowitej ilosci kationow. Pojemnos¢ pracy dla poziomoéw
sodu 50-75% powinna by¢ interpolowana.
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Dane podane sg dla gtebokosci ztoza 1,2 metra. Praca przy 1,5 metrach zapewni 5% wzrost pojemnosci. Wyzsze
temperatury pracy powyzej 20°C réwniez dajg 5% wzrost przy 35°C lub powyzej. Jezeli zastosuje sie ciagta prace
przy 5-10°C, zaleca sie konstrukcyjny wspoétczynnik bezpieczenstwa wynoszacy 0,85.

Rys. 9 podaje podstawowe poslizg sodu w zaleznosci od procentu sodu w catkowitej ilosci kationéw, a Rys. 10
podaje wspotczynnik korekcyjny na % zasadowosci w wodzie zasilajace;j.

REGENERACJA WSPOLPRADOWA PRZY UZYCIU KWASU SIARKOWEGO

Wspodtpradowa pojemnos¢ pracy przy uzyciu kwasu siarkowego jest poprawiana poprzez zastosowanie
regeneracji etapowej. Przy rozpoczeciu procesu regeneracji, gdy tadunek wapnia na zywicy moze by¢ duzy,
stezenie kwasu siarkowego powinno byé ograniczone, w zaleznosci od proporcji wapnia do catkowitej iloSci
kationbw w wodzie zasilajgcej. Po usunieciu gtdwnej czesci wapnia stezenie kwasu siarkowego moze byc¢
zwiekszone, aby zwiekszy¢ ogding efektywnos¢ regeneracji. Zalecane stezenia kwasu dla kazdego etapu podano
na Rys. 21. Cytowane dane oparte sg na regeneracji etapowej. Rys. 11-14 podajg dane o pracy wspotpradowe;,
ktéra zmienia sie w zaleznosci od stosunku sodu, wapnia i magnezu do catkowitej ilosci kationéw i stezenia
réwnowaznej kwasowosci mineralnej (RKM). Dalsze wspoétczynniki korekcyjne dla zasadowosci i szybkosci
przeptywu podane sa na Rys. 19 i 20. Zmiany w pojemnosci pracy sg mate dla % sodu 0-30% i tak jak w
przypadku kwasu solnego zaleca sig, aby ograniczy¢ pojemnos¢ dla zmniejszenia wysokiego poslizgu sodu dla %
sodu powyzej 75%. Dla poziomow sodu miedzy 30% a 75% mozna interpolowac¢ dwa komplety krzywych.

REGENERACJA PRZECIWPRADOWA PRZY UZYCIU KWASU SIARKOWEGO

Rysunki 15-18 podajg dane przy uzyciu warunkéw przeciwpradowych, kidre sg zalecane, gdy wymagany jest niski
poslizg sodu. Regeneracja etapowa jest réwniez zalecana w pracy przeciwprgdowej, zatem Rys. 21 ma takze
zastosowanie.

Wszystkie cztery metody regeneracji podlegajg matej korekcji na pojemnos¢ zwigzanej z szybkoscig przeptywu
(Rys. 20).

OBLICZENIA POJEMNOSCI PRACY

Jezeli znana jest analiza wody zasilajacej i szybkos¢ przeptywu podczas pracy, poziom regeneracji, okreslone sg
jakos¢ i ilos¢ uzdatnionej wody, mozna bezposrednio uzyé krzywe pojemnosci i poslizgu do wyznaczenia
pojemnosci pracy zywicy. Zatem mozna obliczy¢é objetos¢ zywicy do urzadzenia do produkcji okreslonej ilosci
wody o wymaganej jakosci. Na wybor poziomu regeneracii i szybkosci przeptywu moze wptywac kilka czynnikéw
takich jak dopuszczalny poslizg sodu w uzdatnionej wodzie, koniecznosé neutralizacji nadmiaru czynnika
regenerujgcego z jednostek kationowych i anionowych, aby uzyskaé obojetny wyciek, koniecznos$¢ optymalizaciji
kosztow kapitatowych i eksploatacyjnych, dostepnos¢ czynnikéw regenerujacych, wybér odpowiednich przerw
miedzy regeneracjami, itd. W nastepujacym przykifadzie zilustrowano uzycie krzywych pojemnosci roboczych i
poslizgu dla okreslonego uzdatniania, w tym poziomu regeneracji i szybkosci przeptywu.

ANALIZA WODY ZASILAJACEJ

mval/l ppm jako CaCO; Catkowita ilos¢ kationow
Ca 2,5 125 25
Mg 25 125 25
Na 5,0 250 50
Suma 10,0 500 100
Zasadowosc¢:
% zasadowosci / catkowitej ilosci kationdw = 40

Obliczenie pojemnosci

Dla wody zasilajgcej z 25% wapnia i 25% magnezu, dwuwartosciowe jony (twardo$¢ catkowita) réwna sie 50%.
Podobnie jony jednowartosciowe (Na) = 50%

Na podstawie Rys. 11 okreslamy podstawowg pojemnos¢ pracy c, przy 64 g/l H,SO,4 i 50% Ca i Mg poprzez
interpolacjg = 0,68 val/l dla 30% Na

= 0,82 val/l dla 75% Na
= 0,74 val/l dla 50% Na

Wspotczynnik korekcyjny: dla procentu zasadowo$ci wynoszgcego 40, Rys. 19
¢, =0,975
dla szybkosci przeptywu, Rys. 20
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c,=0,95

Stad pojemnosé pracy = c, X ¢q X ¢, = 0,74 x 0,975 x 0,95 = 0,68 val/l.
Po zastosowaniu przyjetego wspoétczynnika bezpieczehstwa wynoszacego 0,9 otrzymujemy pojemnosé pracy =
0,68 x 0,9 = 0,61 vall/l.

UZDATNIANIE
Demineralizacja

Regeneracja H,SO, przy 64 g/l,
Wspotprad : 40 OZ/h

Poczatek cyklu : FMA+5%
Koniec cykl : FMA-5%

Poslizg sodu

Podstawowe poslizg sodu By, dla H,SO, przy 64 g/l przy 50%
Zasadowosc / catkowita ilos¢ kationow
Z Rys. 13 dla FMA 500 ppm
= 35 ppm
Z Rys. 14 dla FMA 300 ppm
Wspotczynnik poslizgu sodu K, = 0,6
Stad poslizg Na= 35 x 0,6
=21 ppm

Korekcja na szybkos¢ przeptywu

(wyjasnienie Rys. 20)

Przy pracy mniej niz 40 OZ/h przy typowych ilosciach ciat rozpuszczonych korekcje sg zwykle mate; ten przyktad:
korekcja dla szybkosci przeptywu 40 OZ/h,

Catkowita ilo$¢ kationow = 10 mvall/l,

OZ/h x mval/l =40 x 10 =400

Zasadowos¢ = 40%

Stad ¢, =0,95

KONSTRUKCJA INSTALACJI

Jezeli, a czesto takie przypadki wystepujg, wymagany jest obojetny wyciek czynnika regenerujgcego i limituje sie
dopuszczalny poslizg krzemionki w uzdatnionej wodzie, dawke czynnika regenerujgcego wymagany do
zapewnienia wymaganego poslizgu krzemionki dla wody z jednostki anionitowej ustala sie na podstawie
odpowiednich danych technicznych. Na tej podstawie wyznacza sie poziom czynnika regenerujgcego dla kationitu
(korekcja na sod) i K, (nalezy wzig¢ pod uwage korekcje na temperature czynnika regenerujacego), aby okresli¢
wymagane podstawowe poslizg B,,. Stad poziom regeneracji dajacy B, uzyskuje sie z Rys. 4. Nastepnie oblicza
sie pojemnos¢ robocza jak podano w przykiadzie powyzej. Oczywiscie moze wystapi¢ koniecznosé modyfikaciji
obliczen pierwszego projektu, aby wzig¢ pod uwage czynniki wymienione powyzej, takie jak, szybkos¢ przeptywu
powinna by¢ w wymaganych granicach, wycieki sg zobojetniane, itd.



Rys. 3. Podstawowa pojemnos¢ wymienna
dla zawartosci Na 0-50% w stosunku
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REGENERACJA WSPOLPRADOWA, HCI

Punkt korncowy = 5% redukcji kwasowosci mineralnej
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Rys. 4. Podstawowa pojemnos¢ wymienna
dla zawartosci Na 75-100% w stosunku
do sumy kationéw
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Rys. 6. Korekcja poslizgu sodu ze wzgledu
na kwasowo$¢ mineralng
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REGENERACJA PRZECIWPRADOWA, HCI
Punkt korncowy = 500 ppb Na

Rys. 7. Podstawowa pojemnosé wymienna Rys. 8. Podstawowa pojemnosé wymienna
dla zawartosci Na 0-50% w stosunku dla zawartosci Na 75-100% w stosunku
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REGENERACJA WSPOLPRADOWA - STOPNIOWA, H,SO,

Punkt korncowy = 5% redukcji kwasowosci mineralnej

Rys. 11. Podstawowa pojemnosé wymienna

dla zawartosci Na 0-50% w stosunku
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Rys. 13. Poslizg sodu
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Rys. 12. Podstawowa pojemnos$é wymienna

dla zawartosci Na 75-100% w stosunku
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REGENERACJA PRZECIWPRADOWA - STOPNIOWA, H,SO,
Punkt korncowy = 500 ppb Na

Rys. 15. Podstawowa pojemnosé wymienna Rys. 16. Podstawowa pojemnosé wymienna
dla zawartosci Na 0-50% w stosunku dla zawartosci Na 75-100% w stosunku
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Rys. 19. Korekcja pojemnosci wymiennej Rys. 20. Korekcja pojemnosci wymiennej
ze wzgledu na zasadowos¢ ze wzgledu na obcigzenie ztoza
H,SO, — regeneracja wspotpragdowa (ogdlnie)
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Rys. 21. Zalecane stezenie H,SO,
przy regeneracji stopniowej
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llo$¢ regeneranta:

Krok 1: 1/3 ilosci regeneranta, g/l
minimalna ilos¢ 30 g/l

Krok 2: pozostata ilo$¢ regeneranta





