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Wymienniki anionów są w możności po¬
chłaniać aniony z roztworów i zamieniać je
na inne aniony, np. na jony hydroksylowe,
zawarte w wymienniku, przy czym jony
wodorowe kwasu tworzą wodę z tymi jona¬
mi hydroksylowymi, dzięki czemu kwaśne
ciecze są uwalniane od swych kwasów. Że
również możliwa jest wymiana anionów
między innymi anionami, zawartymi w roz¬
tworze względnie w wymienniku anionów,
nip. między Ct i SOJ', należy wspomnieć
o tym tylko ze względu na ogólny obraz.

Takie wymienniki anionów są znane.
W szczególności technicznie wartościowe
są 2 grupy wymienników anionów, które
bądź przedstawiają sobą produkty konden¬

sacji amin aromatycznych przez działanie
czynników utlenia)jących, jak np. emeraldy-
ny i substancji jej pokrewnych, bądź zosta¬
ły uzyskane w (postaci produktów żywicz¬
nych przez kondensację amin aromatycz¬
nych z aldehydami, przy czym w zakresie
możliwości uzyskano również polepszenie
zdolności do wymiany anionów przez wpro¬
wadzenie grup silnie zasadowych.

Wszystkie te wymienniki anionów, nie
tylko wspomniane wyżej, nie posiadają wy¬
łącznej zdolności do pochłaniania anionów,
lecz — chociaż w podrzędnym stopniu —
także zdolność do pochłaniania kationów.
Ta ostatnio przytoczona właściwość ujaw¬
nia się szczególnie wówczas, gdy wymienni¬
ki anionów, wyczerpane poprzednio, zosta-



ły zregenerowane środkami zasadowymi,
jak np. sodą, dwuwęglanem, amoniakiem,
wodorotlenkiem potasowcowym lub po¬
dobną substancją. Tazdolność pochłaniania
kationów, nip. jonów sodu, wyróżnia się
tym, że proces wymiany zregenerowanych
wymienników anionów, który ma spowodo¬
wać usunięcie substancji zasadowych, za¬
stosowanych db regeneracji, i soli wytwo¬
rzonych, wymaga bardzo długiego czasu
i bardzo dużo wody do płukania, ponieważ
następuje wymiana lub ustalenie równowa*
gi kationów i ług do przemywania wykazu¬
je w ciągu dłuższego czasu jeszcze reakcję
zasadową, ujawniającą się wzwiększeniusię
zawartości soli w odpływająceij wodzie. Tak
więc, po regeneracji przy pomocy roztworu
sody lub dwuwęglanu sodu i wymyciu głów¬
nej części środka regeneracyjnego, zastoso¬
wanego w nadmiarze, i soli, utworzonej
przy regeneracji, jeszcze w ciągu dłuższe¬
go czasu otrzymywane większe ilości wody
stosowanej do przemywania zawierają jesz¬
cze dające się wykazać i zbadać ilości sub¬
stancji zasadowych, które można miarecz¬
kować kwasem solnym przy zastosowaniu
oranżu metylowego jako wskaźnika. Sole te
zwiększają oczywiście zawartość soli w
wodzie i wskutek tego są niepożądane.

Okazało się, że przebieg wymywania po
regeneracji środkami zasadowymi można
skrócić znacznie, a zatem zmniejszyć ilości
wody do przemywania, gdy wymywanie
wymiennika anionów będzie uskuteczniało
się Wodą, wykazującą tak duże stężenie
jonów wodorowych, iż szybko zostaną od¬
czepione kationy związane lub pochłonię¬
te, jednak nie na tyle duże, aby były po¬
chłonięte aniony z substancji wymienniko¬
wej. Można stosować stężenie jonów wodo¬
rowych od około 10"3'5 do około 107, zwła¬
szcza od 10'4 do 10*6. Uzyskuje się takie
korzystne stężenie, np. jeżeli stosuje się
wodę zawieraljącą woliny kwas węglowy.
Na ogół wymienniki anionów nie pochła¬
niają anionu kwasu węglowego, bądź też

tak nieznacznie, iż praktycznie biorąc nie
wchodzi to w rachubę; z drugiej jednak
strony kwas węglowy jest zdolny do szyb¬
kiego i całkowitego wyzwalania kationów,
jak np. sodu. mocno związanych przez wy¬
miennik anionów. Sposób można przepro¬
wadzać rozmaicie. Na przykład, do wody
do przemywania można dodawać dwutlen¬
ku węglla lub gazu zawierającego ten gaz,
np. gazów spalinowych. Gdy się ma do roz¬
porządzenia wodę, która posiada twardość
węglanową, przez traktowanie jej kwasa¬
mi można przekształcić węglany w wolny
kwas węglowy i w sole, odpowiadające tym
kwasom. To przekształcanie węglanów w
wolny kwas węglowy można uskuteczniać
z korzyścią również w ten sposób, że wodę
przepuszcza się ' przez wymiennik wodoru,
który rozkłada jedynie węglany i Utrzymu¬
je kationy węglanów, podczas gdy składni¬
ki wody, nadające twardość i związane
z kwasami silnymi, nie są zatrzymywane
J>rzez filtr lub też są przekształcane w nim
na sole sodowe przez odpowiednie trakto¬
wanie wymienników przy regeneracji. W
ten sposób otrzymuje się wodę, która nie
wykazuje na ogół już twardości lub tylko
w zupełnie małym stopniu, podczas gdy za¬
miast węglanów powstaje wolny kwas wę¬
glowy, który wspólnie z wolnym kwasem
węglowym, istniejącym już jako taki w wo¬
dzie, stosuje się jako wodę do przemywania,
ewentualnie po dodaniu dwutlenku węgla, w
celu spowodowania szybkiego wymywania
związanych kationów. Należy zresztą wspo¬
mnieć, że wymienniki anionów chociaż w
podrzędnym stopniu działają jako wymien¬
niki kationów, a zatem zatrzymują kationy,
o ile je napotykają. Nie można twierdzić,
aby takie wiązanie kationów nie mogło być
często adsorpcyjne, lecz mimo to kationy,
zatrzymane przez wymienniki anionów,
powodują użycie dużych ilości wody do
przemywania, co zostaje usunięte według
wynalazku.

Przy przeprowadzaniu sposobu istnieje
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również możliwość ponownego wzbogacania
w kwas węglowy względnie zobojętniania
kwasami wody do przemywania, która prze¬
szła przez wymienniki anionów, i ponowne¬
go przepuszczania tej wody przez wymien¬
niki anionów. Przy tym wykonywaniu spo¬
sobu należy jednak zwrócić uwagę na to,
alby zawartość soli w wodzie do przemy¬
wania, zwłaszcza węglanu zasadowego,, nie
była zbyt duża, a to w tym celu, aby nie
spowodować reakcji wstecznej, w tym
przypadku, jak już powiedziano wyżej,
można zobojętniać kwasami. We wszyst¬
kich przypadkach ze względu na silniejsze
działanie kwasu węglowego jest rzeczą ko¬
rzystną stosować wodę wolną od właściwo¬
ści buforowych, nie zawierającą węglanów
bądź wcale, bądź bardzo mało, gdyż wę¬
glany szkodzą przy uwadnianiu dwutlenku
węgla i dysodjaoji kwasu węglowego. Ilość
wody do przemywania, potrzebna do sto¬
sowania sposobu według wynalazku, wyno¬
si nieznaczną część ilości wody, która nie
zawiera wolnego kwasu węglowego, jeżeli
więc nalleży zastosować również i tę ilość
wody, wówczas można tę ilość wprowadzić
ponownie do wymiennika wodorowego.

Jeżeliby do wymywania zastosowało się
wodę uwolnioną od swych kationów za po¬
mocą wymiennika wodoru, a więc wodę za¬
wierającą zamiast węglanów wolny kwas
węglowy łącznie z wolnym kwasem węglo¬
wym, istniejącym już w wodzie, wówczas
zachodziłoby wymywanie wolnego kwasu
węglowego; jednocześnie jednak przez wy-
wymienniki anionów byłyby pochłaniane in¬
ne aniony, jak Cl' i SO^", przy czym odpły¬
wająca woda nie odpowiadałaby wymaga¬
niom wskutek braku kationów względnie
braku lub niedoboru soli. Dzięki temu po¬
chłanianiu innych anionów w czasie proce¬
su wymywania sprawność masy filtrowej w
dostarczaniu wody rzeczywiście wolnej od
soli względnie wystarczająco biednej w sól
zostałje obniżona o ilość wody do przemy¬
wania. To samo dotyczy również sprawno¬

ści filtru zawierającego wymiennik katio¬
nów.

Pojemność filtru, który został napełnio¬
ny wymiennikami anionów, wynosiła np.
1,5 m3 berlińskiej wody wodociągowej, któ-
ra przy pomocy wymiennika wodoru zosta¬
ła uwolniona od zawartośfci kationów. Do

wymycia zregenerowanego wymiennika
anionów zużyto 150 litrów lub więcej wody
wolnej od kationów, co stanowiło 10% lub
więcej całkowitej sprawności całego filtru.
Przy użyciu wód, biednych w węglany,
zwłaszcza węglany, które wykazują jedno¬
cześnie również bardzo mało wolnego kwa¬
su węglowego, wzrasta znacznie ilość wody
do przemywania, tak iż ilość ta może osiąg¬
nąć wartość podwójną lub jeszcze większą
niż podwójną. Przy wymywaniu wodą we¬
dług wynalazku zużywa się tę samą ilość
wody, gdyż woda zawiera tę samą ilość
wolnego kwasu węgllowego, co woda uwol¬
niona od swych kationów i zastosowana wy¬
żej do wymywania. Korzyść polega na tym,
że sprawność wymiennika jonów w żadnym
razie nie zostaje pogorszona, gdyż woda ta¬
ka nie zawiera innych anionów pochłania¬
nych przez wymiennik. Sprawność filtru
zwiększa się więc o przytoczoną wyżej ilość
wody do przemywania. Jeżeli zastosuje się
wodę, która zawiera jeszcze więcej wolne¬
go kwasu węgllowego, np. podwójną lub po¬
trójną ilość, wówczas ilość wody do prze¬
mywania zmniejsza się do połowy. Dzięki
dalszemu wzbogaceniu kwasem węglowym
można uzyskać dalsze zmniejszenie się ilo¬
ści wody do przemywania.

Zamias^ wody zawierającej wolny kwas
węglowy można stosować w myśl wynalaz¬
ku również inne roztwory, które wykazują
korzystne stężenie jonów wodorowych, jak
np. rozcieńczone roztwory słabych kwasów
organicznych, jak np. kwasu octowego, lub
roztwory buforowe, np. octanu sodu i kwa¬
su octowego, albo też kwasu mlekowego i
mleczanu sodu.

Zaleta wolnego kwasu węglowego pole-
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ga na tym, że nie jest konieczne wymywa¬
nie go ze względu na jego lotność, tak iż
na ogół pracuje się z wolnym kwasem wę¬
glowym i tylko w szczególnych przypad¬
kach wchodzi w rachubę stosowanie innych
odpowiednich roztworów. Jednak zależy to
również od przebiegu oczyszczania wody.

Zresztą zalety opisanego wyżej sposobu
można wyzyskiwać również wówczas, gdy
odkwaszaną wodę — nawet wtedy, gdy za¬
wiera ona już wolny kwas węglowy —> za¬
prawi się dalszymi ilościami dwutlenku wę¬
gla. Dzięki temu skrócony zostaje proces
wymywania, ponieważ podczac tego proce¬
su przez wymiennik są pochłaniane w ma¬
łych ilościach aniony, jak np. Cl' i S0±".
Zasadniczo trzeba jednak i jeszcze raz za¬
znaczyć, że przede wszystkim do wymywa¬
nia należy stosować tylko te roztwory, któ¬
rych aniony kwasowe nie są pochłaniane
przez wymiennik anionów wcale lub tylko
w nieszkodliwych ilościach, a więc aniony
kwasowe nie powinny tworzyć z wymien¬
nikiem anionów żadnych soli, ewentualnie
wytworzone sole muszą ulegać szybkiej i
możliwie całkowitej hydrolizie.

Przykład I. Berlińska woda wodociągo¬
wa potrzebuje na 100 cm3 średnio 3 cm3
0,1 n HCl parzy stosowaniu oranżu metylo¬
wego jako wskaźnika, a zatem zawiera
okrągło 8,4° twardości węglanowej obok
około 12 mg wolnego C02. Wartość pH wy¬
nosi około 7,6.

Aby wodę *tę uczynić przydatną jako
wodę do przemywania w myśli wynalazku,
na 1 m3 dodaje się do niej średnio 2,17 li¬
tra kwasu silnego, zawierającego 5 g HCl
w 100 cm3. Ta woda do przemywania jest
wolna w danym przypadku od węglanów
oraz obok soli obojętnych zawiera tylko
wolny kwas węglowy.

Tę samą ilość kwasu solnego można rów¬
nież wprowadzać do wymiennika kationów
odpornego na działanie kwasów, a miano¬
wicie Wprowadza się tę ilość kwasu przy
regeneracji wymiennika tak, żeby na każ¬

dy metr sześcienny wody przechodzący
przez filtr przypadała ilość kwasu taka, jak
podano powyżej w ustępie poprzednim. Je¬
żeli ilość wymiennika kationów jest obli¬
czona tak, że może on odtwardzać 100 m*
wody podanego powyżej składu, to wpro¬
wadza się doń 1,085 kg HCl w postaci np.
roztworu 5%-owego. Woda opuszczająca
następnie filtr jest prawie wolna od węgla¬
nów i zawiera zamiast węglanu odpowied¬
nią ilość wolnego kwasu węglowego, pod¬
czas gdy zasady uprzednio związane z kwa¬
sem węglowym pozostają zatrzymane w fil¬
trze przez wymiennik.

Przykład II. Jeżeli jako wodę do prze¬
mywania zastosuje się wodę obrobioną cał¬
kowicie pnzy pomocy wymiennika wodoru,
biorąc jednocześnie pod uwagę, że aniony
silnych kwasów przy przebiegu wymywania
zostały już pochłonięte przez wymiennik
anionów, wówczas jest rzeczą korzystną
wodę tę wzbogacać jeszcze dalej w dwutle¬
nek węgla nawet wtedy, gdy woda, opusz¬
czająca filtr wymiennika wodoru, zawiera
wolny kwas węglowy. Pnzez to ilość wody
do przemywania, a zatem również nieko¬
rzystne samo przez się obciążenie wymien¬
nika anionów podczas przebiegu wymywa¬
nia anionami silnych kwasów zostaje po¬
ważnie zmniejszone. W przypadku wody,
która obok 3° twardości węglanowej zawie¬
ra tylko mało wolnego kwasu węglowego,
dodawano np. taką ilość dwutlenku węgla,
aby w litrze było zawartych 60 mg wolne¬
go kwasu węglowego. Dzięki temu ilość wo¬
dy do przemywania, która uprzednio sta¬
nowiła około 15% całkowitej pojemności
filtru, udało się zmniejszyć do około 1%
lub jeszcze bardziej.

Przykład III. Do wody, która została
użyta jako woda dk> przemywania i która
wskutek pochłonięcia kationów potrzebo¬
wała średnio 0,1 cm3 kwasu solnego na
100 cm3, dodano na 1 m3 około 720 cm3
kwasu solnego, zawierającego 5 g HCl w
100 cm3. Kwasem solnym zobojętnione zo-
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stają utworzone węglany, po czym woda
może być ponownie stosowana do przemy¬
wania jako pełnowartościowa- Również i tu
zamiast dodatku kwasu można zastosować
filtr zawierający wymiennik zasad, który
został zregenerowany odpowiednią ilością
kwasu w celu pochłonięcia kationów, zwią¬
zanych z kwasem węglowym, i wydziele¬
nia CO .

Widać więc, że zakwaszanie za pomo¬
cą wymiennika zasad zawierającego jony
wodorowe ma tę zaletę, że nie wzrasta wca¬
le Hulb wzrasta tylko nieznacznie zawartość
soili obojętnych w wodzie. Również i tu mo¬
żna w taJkiż sposób, jak wyżej, dodawać
dalsze ilości dwutlenku węgla, ewentualnie
ponad ilość, straconą przy procesie wymy¬
wania wskutek jego ulatniania się. Wystar¬
cza również, zwłaszcza gdy ilość kationów,
pochłonięta przy procesie wymywania, nie
jest zbyt duża, dodać dwutlenku węgla je¬
dynie w stopniu wystarczającym do wzno¬
wienia działania wymywającego i dlopiero
przy dalszym wzbogacaniu w kwas węglo¬
wy uskuteczniać zakwaszanie roztworu.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób traktowania dodatkowego wy¬
mienników anionów, zregenerowanych sub¬
stancjami zasadowymi, znamienny tym, że
wymywa się je wodą, zawierającą słaby
kwas, np. wolny kwas węglowy, octowy lub
podobny, lub zaprawioną tymi kwasami.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tym, że stosuje się wodę, zawierającą wol¬
ny kwas węglowy, lecz pozbawioną soli bu¬
forowych, tj. węglanów.

3. Sposób według zastrz. 1—2, znamien¬
ny tym, że do wody do przemywania
wprowadza się dWutlenek węgla przez roz¬
kład kwasami lulb traktowanie jej wymien¬
nikami zasad, zawierającymi jony wodoro¬
we i rozszczepiającymi i jedynie węglany.

4. Sposób według zastrz. 1—2, znamien¬
ny tym, że do przemywania stosuje się roz¬
twór zawierający aniony przeznaczone do
usunięcia po wzbogaceniu roztworu w dwu¬
tlenek węgla.

5. Sposób według zastrz. 1—4, znamien¬
ny tym, że wodę do przemywania stosuje
się ponownie, ewentualnie w obiegu koło¬
wym, po wzbogaceniu jej w dwutlenek wę¬
gla i (lub) po dodaniu silnych kwasów w
celu uzyskania roztworu wolnego od wę¬
glanów.

6. Sposób według zastrz. 1, 2 lub 4, zna¬
mienny tym, że przy stosowaniu wody, za¬
wierającej wolinę kwasy organiczne, np.
kwas octowy lub mlekowy, dodaje się do
roztworu tego soli potasowcowych odpo¬
wiedniego i tych kwasów organicznych, w
celu zwiększenia wartości pH roztworu.
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