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Jonbyte vid normal drift

Vad har vi ratt att vanta oss av en ny
anlaggning? Kundkrav.

Nagra pekpinnar om vattenanalyser.
Organiskt material 1 vattnet.

Moderna jonbytesmaterial — finns de?
Overvakning av jonbytesanlaggning

Vad hander i jonbytarfiltren?



Overgripande kundkrav

Kvalitetskrav - renhet hos det avsaltade
vattnet

Kvantitetskrav — flode, behandlad volym per
cykel och per mangd kemikalier och vatten

Laga kostnader for férbrukningsmaterial,
framst jonbytesmaterial.

Séaker och uthallig funktion, laga
reservdels- och underhallskostnader.



Vattenanalyser

Katjoner och anjoner

Analysvardena anges normalti samma
enheter som anvands vid dimensionering
av jonbytare.

Men se upp med varden fran moderna analysmaskiner.
De kan till exempel ange kisel i stallet for kiselsyra,
Si vs SiO, (faktor 2)

och svavel i stallet for sulfatjon
S vs SO, (faktor 3)

Nitrit och nitrat brukar anges som
mg/l "nitritkvave” resp "nitratkvave.”
N vs NO, resp NO; (faktor 3 resp 4)



Vattenanalyser

Glom inte koldioxiden!

Koldioxidhalten anges normalt inte i vattenanalysen.
Ibland anges "marmoraggressiv kolsyra”, som bara ar
en brakdel av koldioxiden.

| kommunala vatten med pH 6ver 8 ar koldioxidhalten
forsumbar. | industrier med egen ravattenrening har
vattnet ett pH av 6,2 — 6,9 och koldioxidhalten kan vara

lika stor som vatekarbonathalten.

pH = 6,35 + log(HCO,/CO,)



Kolsyrans omvandlingar

- CO2 (25 C) mol%
==HCO3 (25 C) mol%
==C0O3 (25C) mol%
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Vattenanalyser

Koldioxid

| vatten med pH vid 6,3 eller darunder ar
koldioxidhalten storre an vattenanalysens
"vatekarbonat” .

Man far inte gldmma koldioxiden,

men det har faktiskt hant!



Organiskt material

Organiskt material i vattnet ar den grupp av
substanser, som ger storst problem med drift och
regenerering.

Det handlar om stora molekyler med skiftande
struktur. Materialet ar vanligtvis syror, humussyror,
som tas upp av anjonbytarna.

Trots stora anstrangningar har ingen lyckats stalla
upp regler for hur man skall dimensionera
avsaltningar med hansyn till det organiska
materialet.

Annu battre vore om nagon kunde férutsaga om
det organiska materialet ar godartat eller farligt,
och rekommendera anpassad forbehandling.

Membrantekniken utvecklas snabbt och vi kan
hoppas att den skall ge slagkraftiga alternativ
till flockning/fallning.



Organiskt material

Jonbytarleverantérerna anger for sina anjon-
bytare den stérsta mangd organiskt material
som far tillforas filtren per driftsperiod.
Mangden organiskt material uttrycks som den
mangd oxidationsmedel (kaliumpermanganat)
som gar at for att "forbranna” materialet.

Mangd material ar produkten av halt och
vattenvolym.

Reglerna galler 6ver hela varlden och ar
mahanda forsiktigt utformade.

Det ar troligen sa att en viss halt av naturligt
forekommande organiskt material ar
farligare for jonbytarna &n samma halt efter
ravattenrening genom flockning.
Flockningen tar i forsta hand bort stora
molekyler, som har storre tendens att fastna
| jonbytarna och "forgifta” dem.



Organiskt material

Man anvander tvd metoder for att bestamma halten
organiskt material.

KMnO, —férbrukning. COD

Man oxiderar det organiska materialet med KMnO, |
overskott och analyserar hur mycket som
forbrukades for detta.

Anges ocksa som Chemical Oxygen Demand, COD
I mg O,/l. Omrakningsfaktor =4.

TOC, Total Oxidizable Carbon

Man bestralar provet med UV-ljus samtidigt som man
bubblar igenom syrgas. Det organiska materialet
"forbranns” till koldioxid vars halt i syrgasstrommen
mats och summeras. (Kallas ofta Totalt Organiskt
Kol, viket ar felaktigt.)

| en faltapparatur mats TOC pa liknande satt
kontinuerligt 3 — 4 ganger per timme. Acceptabel
noggrannhet uppnas bara om vattenprovet har lagre
konduktivitet an 0,2 pS/cm.

Det finns tyvarr inget samband mellan KMnO, och
TOC.



Moderna jonbytesmaterial
Huvudtyper

FOr avsaltning kravs katjonbytare och
anjonbytare av stark typ. De kan ta upp
alla joner och arbetar inom hela det
normala pH-intervallet 0 — 14, |
praktiken 2 — 12.

Dessutom finns det katjonbytare av
svag typ, som kraver pH>6

och anjonbytare av svag typ som
arbetar upp till pH 6-7.

Jonbytare av svag typ kraver mycket
mindre kemikaliebverskott vid
regenerering.

Den svaga anjonbytaren kan ta upp
och avge organiskt material och ge
skydd at stark anjonbytare.



Moderna jonbytesmaterial
Uppbyggnad

Jonbytarna ar uppbyggda av ett skelett
av plast, pa vilket man fast jonaktiva

grupper.

Vanligast ar polystyrénplast, som
anvands till stark katjonbytare samt
svag och stark anjonbytare.

Svag katjonbytare har ett skelett av
akrylatplast.

Det finns &ven svag och stark anjon-
bytare uppbyggda pa akrylatskelett.



Moderna jonbytesmaterial

Jonaktiva grupper

Svag katjonbytare: karboxylsyra -COOH

Stark katjonbytare: sulfonsyra -SO;H

Svag anjonbytare: tertiar amin - NH,OH

Stark anjonbytare: kvartar amin —-NH,OH

Ifraga om de aktiva grupperna har det inte hant
nagonting patiotals ar.

Det har kommit fram nagra specialvarianter,
men for vanlig avsaltning har ingenting hant.



Moderna jonbytesmaterial

Grundstrukturer

Grundstrukturerna — plastkulor —
tillverkades forri tankreaktorer med kraftig
omrdring. Man fick fram kulor med diameter
mellan 0,3 och 1,2 mm.

For ca 30 ar sedan kom det fram jonbytare
med snav kornstorleksfordelning.

FOrst ut var Bayer, men de drog ratt snart
tillbaka produkten.

Sedan kom Dow med "monospheres” och
darefter Rohm&Haas med Amberjet-
serien.

Bayer har sedan aterkommit och aven Purolite
erbjuder material med snav kornstorleks-
fordelning.



Moderna jonbytesmaterial

Grundstrukturer

Kornstorleken ar numera ca 0,6 mm
med en spridning av bara £ 0,05 mm.

En badd med likstora korn pastas ha
lagre tryckfall an en med stor spridning
(samma medelvarde).

Sma korn har battre kinetik, som ger
hogre utnyttjande av massan.



Moderna jonbytesmaterial

Grundstrukturer

Enhetlig storlek ger skarpare separation av
massorna i en blandbadd.

Anjonbytarkornen gors mindre an katjonkornen
och ar dessutom — som alltid - lattare.

Kom ihag att det sagda géller nya massor.

Med tiden slits katjonkornen eller bryts i
mindre bitar. Da forsamras separationen.



Moderna jonbytesmaterial

Potentiella hot under anvandning

Katjonbytare:
Mycket robust jonaktiv grupp.
Grundstrukturen ar kanslig for fritt klor i vattnet.

Mekanisk nedbrytning p g a hogt tryckfall orsakat
av partiklar (t ex flock) i inkommande vatten.

Svag och stark anjonbytare:

Ocksa mycket kansliga for klor, men "skyddas”
av katjonmassan, som ligger forst.

Jonaktiv grupp kanslig for oxidation.

Jonaktiv grupp kanslig for "forgiftning” av
organiskt material.



Overvakning av anlaggningens funktion

Ett enkelt, billigt och sékert satt att
Overvaka vattenkvalitén ar
konduktivitetsmatning.

Alternativet ar analysatorer for natrium och
Kiselsyra. Dessa ar avsevart mycket dyrare
och kraver regelbunden tillsyn och
kalibrering.

Konduktivitet

Jonerna i vattnet leder strom De flesta har
ungefar samma egenskaper, med undantag
for vatejonen och hydroxidjonen.

Vid dimensionering av jonbytare raknar
man med kemiska ekvivalenter.



Ekvivalentvikter och konduktivitet

Katjoner Molvikt Ekv-vikt  Kond, 25°C
g/mol g/ekv  uS/cm vid 1 ekv/m3

H* 1 1 350
Na* 23 23 50
K* 39 39 74
NH,* 17 17 73
Mg** 24 12 53
Ca** 40 20 60
Anjoner

Cl 35,5 355 76
NO, 62 62 71
HCO, 61 61 45
SO,~ 96 48 80
OH- 17 17 198
Ovriga

CO, 44 44

Sio, 60 60



Overvakning med konduktivitetsméatning
Startskaoljning och Drift

Med konduktivitetsmatare kan man overvaka
kvaliteten under drift.

Det ar inte [Ont att mata efter katjonfiltret.

Man bor ocksa ha mojlighet att mata efter
svag anjon, det gar att ordna aven i filter
med tva massakammare.

Man skall givetvis mata efter stark anjon,
alltsa i utloppet fran anjonfiltret.



Regenerering

Mat efter katjonfiltret fOr att visa att all
syra skoljts ut. Inte nédvandigt om man
pa annat satt har kontroll pa att katjon-
massan skoljts med vatten enligt
programmet.

Under fortrangning av luten i anjonfiltret
bor kontrolleras att "all” lut fortrangts.
Annars forlangs skoljtiden avsevarrt.

Mat efter stark anjon att natronluten
skoljs ut till godkant varde.

Vid langa skoljtider kan man &ven mata
efter svag anjon. Det kan vara den som ar
mest svarskoljd och eventuellt skall bytas
ut.



Jonbytesforlopp under drift

Det forsta jonbytet — katjonbytet — har daliga
forutsattningar att lyckas.

Da vattnet passerar genom massabadden tas
katjonerna upp och véatejoner avges. |
utstrommande vatten ar vatejonhalten 10000 ggr
storre an katjonhalten (Ias natrium).

For att jonbyte ned till ppb-niva skall ske maste
massans aktiva grupper till minst 99,99% vara
laddade med vatejoner. Detta forutsatter
regenerering i motstrom!

Anjonbytet gar mycket lattare. De hydroxid-
joner, som avges da anjonerna tas upp,
neutraliseras av vatejonerna i vattnet.
Hydroxidjonhalten i det avsaltade vattnet ar i
stort sett lika med natriumhalten, alltsa ppb-
niva och pH ca 8.

Kravet pa massans regenereringsgrad ar
inte alls lika stort, 90 -95% racker gott.



Vattensammansattning fore, under och efter

jonbyte

RAVATTEN

2 mekv/

P
<«

A 4

CO, SiO,

Na + K

Ca + Mg

Cl

SO,

HCO,

et

“— 1,2 mekv/l[

EFTER KATJONBYTE

Antag att Na-lackaget ar 0,1 % dvs Na= 0,002 mekv/I

Na
H* H,0 ?‘OZ
cl  |so, co, /]

H*=1,2 mekv/l =1,2 103 mol/l; pH=2,9

K (25°C) = 1,2*350 + 0,4*76 + 0,8*80 =514 puS/cm



EFTER SVAG ANJONBYTARE

Antag att Cl och SO4 tas upp fullstandigt.
Det aterbildas lite HCO; .

HCO, = Na* + H*

Na=0,002
H=7,018
sio,
,0 /
co,
HCO; =0,020

H*=0,018*103 mol/l pH=4,7
K (25 °C)= 0,018*350 + 0,002*50 + 0,020*45 = 7,3uS/cm

EFTER STARK ANJONBYTARE

Antag SiO,-lackage 0,010 mg/l = 0,00017 mekv/I
Na=0,002 14 o

i (25 °C)= 0,002*(50+198)

OH-=0,002 - 0,505/em

pOH=5,7; Sio,
pH=14-5,7=8,3



Figur 9. Driftsperiodens slut

A. Katjonfiltrets kapacitet ar lagre an anjonfiltrets

Natriumlackaget borjar stiga och OH-koncentrationen
fran anjonfiltret stiger lika mycket.

> Konduktiviteten stiger
> pH-virdet stiger
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B. Katjonfiltrets kapacitet ar hégre an anjonfiltrets.
Na- lackaget ar konstant

B1. Forst stiger SiO,-halten.
Lackaget kan bli mycket hégre an inkommande SiO,.
Konduktivitet och pH oférandrat (SiO, ar oladdad.)

B2. Bikarbonatborjar lacka fran anjonbytaren. Hydroxid-
jonerna ersatts alltmer av bikarbonatjoner.
Na* = OH + HCO;.
|:> Konduktiviteten sjunker!

> pH-vardet sjunker

B3. Aven koldioxid bérjar licka fran anjonbytaren.
pH-vardet sjunker under ca 6. Forst da borjar
konduktiviteten att stiga.

Slutsats: Konduktivitetsmdtning ger i detta fall allfor sent
impuls ill stopp av filterlinjen.



Driftsperiodens slut. Katjonkap. > anjonkap.
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