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Zphsob regenerace sorbentli alkalickym
vodnym roztokem, vyznalujici se tim, Ze se
na sorbent plisobi pii teploté od teploty tuh-
nuti roztoku do teploty jeho varu vodnym
roztokem obsahujicim hydroxid alkalického
kovu, s vyhodou hydroxid sedny, v koncen-
traci (r) meld/litr a/nebo hydroxid kovu
alkalickych zemin, s vyhodou hydroxid va-
penaty, v koncentraci (s) mold/litr, pf¥i-
¢emZ soulet (r + 2s) je v rozmezi 0,2 aZ
4 a atomové Cislo kovu alkalickych zemin
je alespoli 20, a monosacharid a/nebo disa-
charid v hmotnostni koncentraci 5 az 75 %.
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Vyndlez se tyka zplisobu regenerace Sor-
bentt alkalickym vodnym roztokem. Atko-
liv je moZno tento zpfisob pouZit u vSech
moZnych druhl sorbentl a v mnoha obo-
rech, hodi se obzvldsté pro regenerovani
iontomé&ni¢lt pouZivanych p¥i ziskdvéni, izo-
lovani nebo vyrob& cukrfi, zejména v cu-
krovarnictvi.”

Repny cukr se zpravidla ziskdvd rozieza-
nim bulev Fepy cukrové na Fizky a extrakci
obseZeného cukru horkou vodou, ¢imZ se
ziskéd tmavé zbarveny roztok surového cuk-
ru, obsahujici cukr v hmotnostnim mmnoZstvi
10 az 15 %. Roztok surového cukru se Gisti
pfidanim wvdpna a ndslednym vysrdZenim
rozpustnych vapenatych slouenin a obsaZe-
nych nedistot, napfiklad uhlifitanu vépe-
natého, postupnym zavddénim kysli€éniku
uhli¢itého (saturace). Lehkd S§tdva ziska-
nd po filtraci méa zbytkovy obsah pfibliZné
40 aZ 150 mg/litr vapniku (poditino jako
kysliénik védpenaty). Toto mnoZstvi véapni-
ku je moZno nédsledné odstranit silné kyse-
Iym kationtovym iontoméniem v Nat-cyk-
lu.

Tim se zabrani usazovdani sloudenin véap-
niku v odparce pfli koncentrovdni lehké
§tévy odpalenim. Av3ak obvykla regenera-
ce kationtového iontoménite nasyceného
vapnem za pouZiti velkého nadbytku chlo-
ridu sodného, napfiklad za pétindsobku o-
proti mnoZstvi absorbovaného vapniku (vy-
jadfeno v ekvivalentech), je stéle vice po-
vaZzovana za nevyhodu tohoto postupu, po-
névadZ tim vznikaji vdZné prohlémy se zne-
¢ifténim okolnitio prostfedi. Jinym problé-
mem je, Ze kolona pro vilastni regeneraci
se musi nejprve vyluhovat vodou, aby se
ziraty cukru snfZily na minimum. A rovnéZ
po regeneraci se kolona musi opét vymyt
a prislzdit. Tyto nutné postupy vedou k
daifi spotfebé vody a ke zfedéni lehké Sta-
vy a tudiZ k dalsi spotfeb& tepla pFi odpa-
fovdni. Ugelem vyndlezu je poskytnout zpi-
sch regenerace silné kyselého kationtové-
ho iontomé&nide, pfi n€émZ neni nutno v Zad-
ném stupni zpfisobu priddvat vodu a neni
jiZz nuino pouZivat $kodlivého chloridu sod-
ného.

Po dekalcifikaci se lehkd Stdva popiipa-
dé miiZe jeSt& demineralizovat néslednym
zpracovanim silné Kkyselym kationtovym
iontoménifem v H*-cyklu a slab& zdsaditym
aniontovym iontoménitem v podobé& volné
zdsady, ¢im¥ se odstrani p¥ibliZzng 90 %
necukrf, prfevaZzné kationtll a aniontd, ob-
saZzenych v lehké $tavé. Vzhledem k tomu-
to posledné uvedenému zpracovéni je moZ-
no dosdhnout mnohem: rychlej8i krystaliza-
ce cukru ze zahusténé lehké $tavy a je moZ-
no dosdhnout vyssich vytézka.

V praxi se regenerace slabé zdsaditého
aniontového iontoménife provadi roztokem
hydroxidu sodného nebo &pavku. PouZije-li
se ¢pavku, je nuitnd dalSi regenerace hydro-
xidem sodnym, aby se zabrdnilo zmenSeni
kapacity aniontového iontoménite. Nevyho-
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dou v8ak je, Ze hydroxid sodny je pomérné
drahy a pouZiti ¢pavku vyvoldva vazné pro-
blémy s odpadni vodou. Jinym tGfelem vyna-
lezu proto je, vyhnout se pouZiti hydroxidu
sodného a &pavku pouZitim regeneratniho
Cinidla, které je pomérné malo nédkladné
a nadto nevyvoldava problémy s odpadni vo-
dou.

Aby se pri postupném odpalovani lehkeé
tavy zabranilo tvorbé invertniho cukru,
musi pH se udrZovat na dostateéné vysoké
hodnoté. Za tim tlelem je napfiklad moZné
pFiddvat hydroxid sodny. Toto vnédSeni ion-
td alkalickych kovl vSak vede ke sniZeni
vytéZzku krystaldl cukru. VnaSenim iontl ta-
kovychto kovili je moZno se vyhnout pouZi-
tim silné zdsaditého aniontového iontomé-
ni¢e v OH"-cyklu, ktery zpravidla byvé ty-
pu II. V praxi se regenerace téZ provadi za
pouZiti pomérn€ drahého hydroxidu sod-
ného. V tomto pfipadé vynalez rovnéZ sky-
td mnohem ménd& drahé regeneracéni ¢inid-
lo.

K ziskdni krystalll cukru se lehka §tava,
kterd miiZe byt pop¥ipadé piedem zpraco-
vana, podrobi odpafovani v odpafovaci sta-
nici, ¢imZ se ziskd téZka 3tdva, obsahujici .
cukr v hmotnostnim mnoZstvi p¥ibliZné 65
proc. Tato t8zkéd §tava se zpravidla podro-
bi tfem po sobé nasledujicim zavafenim na
,Zrno". VytdZek krystaldl cukru pii posled-
nim zavareni je moZno zvySit malo néklad-
nym zpascbem Upinym nebo ¢édsteCnym na-
hraZenim jednomocnych kationt dvojmoc-
nymi kationty pomoci kationtového -ionto-
meénife (Quentindv postup). I v tomto pii-
padé skytd zplsob podle vyndlezu regene-
racéni metodu, jiZ se sniZi problémy s od-
padni vodou.

Kone¢ué v poslednim stupni krystaliza-
ce se ziskd mateény louh (sirup), tzv. me-
taly cukru. |

Zpasob podle vyndlezu k regeneraci sor-
bendt alkalickym vodnym roztokem se vy-
znaduje tim, Ze se na sorbent plisobi pii
teploté od teploty tuhnuti roztoku do tep-
loty jeho varu vodnym roztokem obsahuji-
cim hydroxid alkalického kovu v koncen-
traci r mold/litr nebo hydroxid kovu alka-
lickych zemin v koncentraci s molfi/litr, pfi-
¢emZ soulet (r + 2s) je v rozmezi 0,2 aZ
4 a atomové ¢islo kovu alkalickych zemin
je alespoil 20, a monosacharid a/nebo di-
sacharid v hmotnostni koncentraci 5 aZ
75 %.

Je vyhodné, kdyZ jako hydroxidu alka-
lického kovu se pouZije hydroxidu sodné-
ho a jako hydroxidu kovu alkalickych ze-
min velmi levného hydroxidu védpenatého.
Vyhodn€ se hydroxid vapenaty p¥ipravi pfi-
danim oxidu vapenatého do roztoku uve-
dengho monosacharidu a/nebo disacharidu.

Podle vynalezu méa byt hydroxid alkalic-
kého kovu a/nebo kovu alkalickjch zemin
pfitomen v moldrnim mnoZstvi alespoii 20
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mmold/litr; maximalni: koneentrace je da-
na pouze rogpustnosti té€chto hydroxidi. Je
vyhodné, kdyZ roztok v 1 litru obsahuje
hydroxid alkalického kovu a/neho kovu al-

kalick¥ch zemin: v molarnim mnoZstvi w

rozmezi 0,2 aZ 4, zejména 0,5 az 2.

Podle vyndlezu obsahuje regeneracni: roz-
tok téZ alespoii- 1 hmetnostni % monosacha-
ridu. a/nebo disacharidu, s vyhodou takové
hmotnostni mnoZstvi, které je v rozmezi od
5 % do mnoZstvi daného rozpustnosti sa-
charidt je moZno uvést fruktoézu nebo glu-
kozu. P¥iklady vhodnych disacharidi zahr-
nuji laktdzu, maltézu a cellobidzu, zejména
pak sachardzu.

Sacharczy se samozfejmé vidy pouZije s
vyhodou tehdy, kdyZ se zplsob podle vy-
nalezu aplikuje na iontoméni¢e, pouZiva-
né. v cukrovarnickém prémyslu. Je vyhod-
né, kdyZ vodny regeneradni roztok obsahu-
je sachar6zu v hmotnostnim mnoZstvi 5 aZ
75 .

Zpisob podle vynélezu spoéivd na po-
znatku, Ze se hydroxidy kova alkalickych
zemin, majicich atomové C¢islo alespoii 20,
tj. hydroxidy vapniku, barya a stroncia, vy-
znatujl znacné vy38i rozpustnosti ve vod-
ném roztoku, obsahujicimy monosacharid a/
/nebo disacharid v hmotnostnim mnoZstvi
alespoii 1 %. Vzhledem k tomu, mohou byt
tytoe hydroxidy kovidl alkalickych zemin u-
drZeny v roztoku v pomérné velkém mmoZ-
stvi. Toto lze pravdé&podobné piipsat tvarbé
rozpustného komplexu v podaobé sachandtu
pfisludného kovu alkalickych zemin,

Ppraktickd obména zplsobu podle vyndle-
Zzu umoZiluje napriklad regenercvédni ka-
tiontového iontoménife nasyceného vapni-
kem pomoel roztoku hydroxidu sodného v
lehké 5taveé. Pritomnost sacharézy umoZiiu-
je zabranit vyluCovani hydroxidu vapenaté-
ho. P¥iklady jinych obmén. zplsobu podle vy-

ndlezu zahrnuji regenerovani aniontovéhe

iontoménide nasyceného anionty nebo kati-
ontového iontoménite nasyceného ionty al-
kalického kovu, kteréZto ob& regenerace se
provadéji pomoci roztoku, pripraveného roz-
pusténim kyslitniku vépenatého ve zFeds-
né melase.

VSechny regenerdty, ziskané témito jed-
notlivymi: postupy, se mohou jednoduchym
zplisobem znovu pouZit; regenerat, ziska-
ny prvné zminénym postupem, se miZe do-
konce primo vnést do saturace; regenera-
ty, ziskané ob&ma zbyvajicimi postupy, se
mohou po pfipadném zahu§téni vratit do
melasy.

Je tfeba poznamenat, Ze v rakouském pa-
tentovém spisu €. 258 230 se popisuje rege-
nera¢ni zplisob; p#i némZ se regenerace
provadi nealkalickym, sl obsahujicim cu-
kernym sirupem. Nevyhodou tohoto zpliso-
bu v3ak je, Ze se sirup fedi a je ho zapo-
tFebi pomérné velké mnoZstvi, které neni
vidy k dispozici. Jinou nevyhodou je, Ze se
regenerat musi filtrovat k odstrandni ne-
rozpustného uhli¢itanu vdpenatého a Ze ten-

to zplscb: 1ze s tspéchem aplikovat pouze
u osmoticky stabilnich, makropérovitych
kationtovych: iontomé&niéd. Ani francouzské
zvelejnénd patentovd piihlaska 2 190 918 se
nezmifiuje o pouZiti alkalického regenerad-
niho roztoku obsahujiciho sacharid, které-
ho se pouZivé pii zplisobu podle vyndlezu.

Teploty, kterych se pouZivd pii zplisobu
podle vyndlezu, mohou zpravidla kolisat v
Sirokych mezich; meznimi hodnotami jsou
teplota: tuhnuti a. teplota varu regenerat-
nihe roztoku. V praxi je zvolena: teplota v
co nejlepS8im souhlasu se stdvajicimi pro-
voznimi podminkami. Obvykle je teplota v
rozmezi ed 5° do 90 °C.

Regeneraeci je- mezne provadst jakymko-
liv. vhodnym zplisobem, napiiklad v kolo-
né s vzestupnym nebo sestupnym prouds-
n‘im' S«»"mﬁ

Zptisobem podle vynélezu je meZno zpra-
covat jakykoliv sorbent, zejména pak ka-
tiontovy iontomeénif nebo. aniontovy ionto-
mé&ui€, ktery mbZe popfipadd byt makro-
plrowvity.

Kationtové lontoménife se mohou piipra-
vit znamym zphsobem, napfiklad vnesenim
silné Kkyselych skupin, jako jsou skupiny
sulfonové kyseliny, nebo slab& kyselych
skupin, jako jsou skupiny fosfonové kyse-
liny, skupiny karboxylové kyseliny, skupi-
ny aminokarboxylové kyseliny nebo sku-
piny iminodikarboxylové kyseliny, do ma-
trice v poedob& polymeru nebo. kondenzat-
nito produktu.

Maé-li matriei byt polymer, miZe mono-
merem, ktery se pouZije k pripravé tohoto
polymeru, byt napfiklad monovinylovd arc-
matickd sloufenina, jakc je styren, vinyl-
toluen, vinylethylbenzen, vinylnaftalen, vi-
nylanisol nebo sm#&si téchto sloutenin. Je
vyhodné, kdyZ pouZitym monomerem je sty-
ren. Polymeraci je popfipad® moZno pro-
vadét v pritomnosti rovnéZ prién& situjici-
ho- monomeru v mnoZstvi napiiklad nepie-
vySujicim 80 hmotnostnich 0%, vztaZeno na
celkové hmotnostni mnoe#stvi monemerd. Po-
uzitym p¥icné situjicim monomerem je slou-
Cenina, majici alespoii dv& ecthylenicky ne-
nasycené skupiny, jako je napiiklad 1,3-bu-
tadien, isopren nebo: vinylmethakrylat, avSak
s vyhodou jsow to: divinyl- nebo polyvinyl-
aromatické slouceniny, jako je divinylethyl-
benzen, trivinylbenzen a zejména: technic-
ky divinylbenzen. Polymer se mliZe pFipra-
vit jakygmkoliv: vhodnym postupem, napii-
klad polymeraci alespoii jednoho monome-
ru v suspenzi: pfi teploté obvykle v rozme-
z1 od 10° do 160: °C v p¥itomnosti radikédlo-
vého inicidtoru, jako je benzoylperoxid, lau-
roylperoxid, kumenhydroperoxid a/nebo a-
zokisisobutyrenitril. Polymerace se miliZe
popiipadé proviadét v prfitomnosti alespoii
jedné slouceniny, schopné vysrdZeni a/ne-
bo solvatace vyrdh&ného polymeru, napii-
klad v pfitomnosti hexanu, heptanu, cyk-
lohexanu, amylalkoholu, cyklohexanolu,
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berizeni, ‘totubhu: a/ifebs | ehlerbehzeénu.

Yonibnemesnt Elouseninks popiTpads slou-
teuniitdcly criliiZe (b4t . ‘1‘0ﬁpu§t§1‘1 \]Imeéc‘rm po-
lymer,! {akio! j8 polystyren,:votnoiag

Jakty polykondenzém”]e i Zrld pouZit na-
prillad ' temolfornaldéhyidové’ pryskytice; a
je .meZno pouZitt néjbn”‘s&nﬁdtheho fenolu,
avialotey: ]mig‘zch"fm’mlu Yjakd jsou kresoly
a difénylolpropan. 2 ciuioT

Ferwsak ‘hiedno’ vhgstiirmskupiny slabych
kysalin, napfiklad’ polymeraci kyseliny ak-
rylové a/mébo kyselinty ‘methakrylové nebo
alesporii jedné jiné ethylenicky nenasycené
karboxylgvé 'kyséling a/nebo alespoii jed-
noho jejiho derivatu, jako jsou alkyleste-
ry&inddyca nitrily;, s nadslednou pfipadnou
hydrolyzou ‘alespoii jednoho z téchto deri-
vatfihvonas e

Slabé zdsadité nebo silné zasadité anion-
tovéidontomEnife je moZno piipravit zné-
mym zplisobem, napiiklad halogenalkyla-
ci -ti#tricg”s nédslednou reakci s aminem.
Slab#zdsadité aniontové iontoménide je téZ
moZno piipravit reakci alespoil jedné kar-

boxylavé Kyseliny a/nebo jejiho derivétuy,
jako:ije ester, nitril a chlorid kyseliny, s
diarniny a/nebo polyaminy. Jiny postup k
piipravé slabé zdsaditych aniontovych ion-
tom@nidh spoivd v kondenzaci monoamint
a/nsbo polyaminfi s alespoii jednou haloge-
novou sloudeninou, epoxysloudeninou a/
/nebo aldehydem.

Vy3e zmin&né slab& zdsadité aniontové
iontoménite, se mohou z¢4sti nebo uplné
piteménit, je-li to Zadouci, v silng zdsadity
aniontovy iontoméni¢ pomoci vhodného al-
kyladuibo &inidla.

Vyndlez je bliZe objasnén dale uvedeny-
mi pf1kludy a srovndvacimi piriklady, na
které vizk neni nikterak omezen.

Srovnévaci priklad A

Pro odstranéni iontlt vdpniku z roztoku
fepného cukru se pouZije siln& kyselého ka-
tiontového iontoménite na bazi sulfonova-
ného kopolymeru styrenu s technickym di-
vinylbenzenem ({Imac C 12 fy AKZO Che-
mie}.

Tento roztok, lehka 3tdva, kterd se zis-
k& ve druhém satura¢nim stupni, ma hmot-
nosini koncentraci 15,1 %, pH 8,5 a obsah
vapniku 2,05 mmolw/litr (115 mg CaO/litr).
Tentc roztok o teploté 80 °C se nechéd pro-
sakovat rychlosti 4000 ml/h sloupcem, ob-
sahujicim 200 ml vy3e uvedeného Kkation-
tového iontomé&nite v Nat-cyklu. Toto pro-
sakovdni se nechd probihat tak dlouho, aZ
obsah vapniku v lehké 8tdvé odchézejici z
kolony je 20 mg CaO/litr. Pak se lehkd 3ta-
va, zbyla v knloné, vymyje kondenza&ni vo-
dou o teploté 80 °C, aZ vodny roztok, vyté-
kajici z kolony, md hmotnostni koncentraci
ni#si neZ 0,5 %. LoZe iontomé&nife [(loZe

8

prysky¥ice) se pak je$té znovu promyje kon-
denzaéni vodou, aZ odtékajici voda neob-
sahuje suspendované latky. Jakmile se loZe
pryskytice usadi, vypusti se nadbytek vo-
dy nad loZem, aZ jeji hladina je v trovni
hladiny pryskyfice.

Pak se kationtovy iontoméni¢ regeneruje
po dobu 1 hodiny tim, Ze se kolonou necha
pii teplotd 80 °C zdola proudit 400 ml roz-
toku 100 g NaCl/litr.

Nato se roztok chloridu sodného vymyje
kondenzatni vodou o teploté 80 °C perko-
laéni rychlosti 1 200 ml/h.

Sloupec pryskyfice se pak znovu poufZije
pro ocdstratiovani iontd vépniku z lehké
stdvy postupem, popsanym v prvé c¢asti to-
hoto piikladu. KdyZ hmotnostni koncentra-
ce lehké §tdvy odchédzejici z kolony dosédh-
ne 1 %, jima se tato lehka 3tdva po frak-
cich, uvedenych v tabulce 1. V téchto ifrak-
cich se urdi obsah vépniku a vyjadii v mg
Ca0 v 1 litru lehké 8tavy (viz tabulka 1).

Tabulka 1
Perkolét Obsah vapniku
0— 4000 ml 0
4 000— 8000 ml 0
8 000—12 000 ml 0
12 000—16 000 ml 2
16 000—20 000 ml 4
20 000—24 000 ml 6
24 000—28 000 ml 6
28 000—30 000 ml 10
30 000—32 000 m! 14
32 000—33 000 ml 17

Timto zplsobem adsorbuje siln& kysely
kationtovy iontomé&ni¢ 326,5 mmolu vapni-
ku na 1 litr pryskyfice. Toto odpovidd pou-
ze 95 % =z molarntho mnoZstvi chloridu
sodného (3 420 mmold), pouZitého na 1 litr
pryskyfice.

Srovndavaci pfiklad B

Silné kysely kationtovy iontoménié, zis-
kany ve srovndvacim prikladu A, se rege-
neruje tymZ postupem jak popsdno ve srov-
névacim prikladw A, jen se misto 400 ml roz-
toku chloridu sodného pouZije 200 ml

Stejné jako ve srovndvacim prikladu A
se pak kationtového iontoménice pouZije k
odstranéni iontl vapniku z lehké Stavy o
hmotnostni konceniraci 13,4 %, pH 9,0 a
obsahu vépniku 2,3 mmolw/litr (128 mg CaO/
/litr).

Perkoldt se jiméd ve frakcich uvedenych
v tabulce 2. Obsah véapniku v téchto frak-
cich se vyjadFi v mg CaO v 1 litru lehké-
§tavy (viz tabulka 2].
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Tabulka 2
Perkolat Obsah véapniku
0— 4000 ml 2
4 000— 8000 mi 2
8 000—12 000 ml 4
12 000—14 000 ml 8
14 000—16 400 ml 10
16 400—18 400 ml 12
18 400—20 400 ml 16

20 400—21 400 ml 20

Timto zplisobem adsorbuje siln& kysely
kationtovy iontoméni¢ 231,5 mmolu vépni-
ku na 1 litr pryskyfice. Afkoliv — podita-
no na molarni mnoZstvi chloridu sodného,
pouZitého na 1 litr pryskyfice (1710 mmo-
1) — se vytdZek zvysi z 9,5 % (srovnéava-
ci pfiklad A) na 13,5 %, skutetnd kapa-
cita pryskyrice znatné poklesla.

Pfiklad 1

Kationtovy iontoméni¢, ziskany ve srov-
néavacim p¥ikladu B, se promyje zpét lehkou
§tadvou postupem, popsanym ve srovnavacim
p¥ikladu B.

Pak se Kkationtovy iontoméni¢ regeneru-
je tim, Ze se po dobu 1 hodiny nechd pfi
teploté 60 °C prochézet vzhiiru kolonou 200
mililitrt lehké $tavy zbavené véapniku, Kte-
ré obsahuje 40 g (1 mol} hydroxidu sodné-
ho v 1 litru. Poté se sloupec iontoménice
vymyva 30 minut pomoci 600 ml lehké Sta-
vy, zbavené vapniku, o teploté 60 °C.

Nato se kationtového iontoménide pou-
Zije stejnym zplGsobem jako ve srovnava-
cim pfikladu A k odstrané&ni iontdi vapni-
ku z lehké 3tdvy o hmotnostni koncentra-
ci 146 %, pH 8,9 a obsahu véapniku 2,45
mmolu/litr (137 mg CaO/litr). Perkolat se
jimd ve frakcich, uvedenych v tabulce 3.
V téchto frakcich se stanovi obsah vadpni-
ku a vyjadii v mg CaO v 1 litru lehké §ta-
vy (viz tabulka 3).

Tabulka 3

Perkolat Obsah vépniku

0— 4000 ml
4000— 8000 m!
8 000—12 000 ml

12 000—16 000 ml
16 000—20 000 ml
20 000—24 000 m!
24 000—26 000 ml
26 000—28 000 ml
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Timto zpisobem silné kysely kationtovy
iontomé&ni¢ adsorbuje 330 mmollt védpniku
na 1 litr pryskyfice, pFiemZ vytéZek re-
generace je 66 9. KdyZ se tento postup o-
pakuje s tim, Ze b&hem regenerace se pou-
Zije nezmé&kfené lehké Stdvy, adsorbuje sil-
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né kysely kationtovy iontomdnid 315 mmo-
14 vapniku na 1 litr pryskyfFice.

Regenerat, ziskany v tomto pfikladu, se
miiZe velmi dobi¥e zpracovat zavedenim do
saturadniho stupné, ponévadZ regenerdt ob-
sahuje sacharat vdpenaty a malé mnoZstvi
nepouZitého hydroxidu sodného. V saturaé-
nim stupni se sachardt vdpenaty rozloZl na
uhliitan vépenaty a sacharézu. Hydroxid
sodny, ktery se obvykle pfiddva za timto G-
Celem, miZe slouZit k podpofe vyluovéni
uhliditanu védpenatého. Nadto se na rozdil
od postupu, pouZivaného p¥i regeneraci
chloridem sodnym, provadi regenerace
zcela bez vody vné&Sené do postupu p¥i vy-
slazeni a opé&tném oslazeni, ¢imZ se uSetii
naklady na dal8i odpafeni vody a zabrani
se ztratdm cukru.

Jinou moZnosti, jak zpracovat regenerat
v tomto pfikladu, je p¥idat sloufeninu so-
diku, aby vznikla nerozpustnd sl vapniku.
Vhodnymi sodnymi sloueninami jsou na-
priklad tercidrni fosforetnan sodny a kfe-
migitan sodny. je vyhodny, kdyZ se pouZi-
il v mnoZstvi, jeZ je ekvivalentni mnoZstvi
vapniku pritommého v regenerdtu. Po od-
stranéni nerozpustnych vépenatych soli fil-
traci lehké 3tdvy obsahuje regenerdt pou-
ze hydroxid sodny a lze jej pop¥ipadé€ po-
uZit v dalSim regeneraCnim postupu.

Prfiklad 2

Postupuje se stejn& jako v piikladu 1,
s tim rozdilem, Ze se pouZije kationtového
iontoménice, ziskaného v piikladu 1. Rege-
nerace se provede pomoci 160 ml misto 200
mililitréi lehké Stavy zbavené véapniku. Po-
uZije se tedy 800 mmoldt hydroxidu sodné-
ho na 1 litr pryskyfice.

Pak se, stejné jako v prikladu 1, kation-
tovy iontomeéni¢ pouZije pro odstran#ni ion-
th vépniku z lehké S$tavy, kterd v3ak mé
hmotnostni koncentraci 13,4 %, pH 86 a
obsah vdpniku 1,75 mmolu/litr {98 mg CaO/
/litr). Ziskané vysledky jsou uvedeny v ta-
bulce 4.

Tabulka 4

Perkolat Obsah vdpniku

0— 4000 ml

4 000— 8000 ml
8 000—12 000 ml
12 000—16 000 ml
16 000—20 000 ml
20 000—24 000 mil
24 000—28 000 ml
28 000—32 000 ml
32 000—34 000 ml

O oo NN NNDNDN W
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Priklad 3

V tomto piikladu se uvdadi vysledky od-
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strafovani iontli vdpniku z lehké Stévy w
cukrovaru zpracovavajicim cukrovou Fepu.
Lehkd &tdva ma hmotnostni koncentraci
14,5 %, pH 9,0 a obsah vapniku 1,2 mmolu/
/litr (67 mg CaO/litr). Cukrovar mé zpraco-
vatelskou kapacitu 11000 t cukrové fepy
dennd, coZ odpovidd vyrob& lehké Stavy
pFiblizng 600 m’/h. Postupuje se stejn& jako
v piikladu 1. PouZije se silné kyselého ka-
tiontového iontomé&nice, uvedeného ve srov-
navacim p¥ikladu A. ZaFizeni k odstraiiova-
ni vapniku zahrnuje t¥i kolony, kaZdd ob-
sahuje 16 000 litrtt kationtového iontoméni-
¢e, z nichZ vZdy dvé& pracuji a jedna se re-
generuje. Lehk& 3tdva prosakuje kolonou
dolii rychlosti pFiblizn& 300 m¥h pii tep-
loté 90 °C. Pak se kationtovy iontoménic re-
generuje tim, Ze se kolonou po dobu 1 ho-
diny nechd stoupat vzhiiru 16 m? lehké §ta-
vy nezbavené vapniku o teplotd 60 °C, kte-
rd obsehuje 40 kg hydroxidu sodného v 1
m3. Poté se kolona 2 hodiny proplachuje
pomoci 48 m?3 lehké §tavy nezbavené vapni-
ku o teploté 90 °C.

Nato se. kationtového - iontoménife pouZi-
je k odstran&ni iontl vdpniku z lehké 3ta-
vy. Perkolace pokraduje tak dlouho, aZ ob-
sah vépniku v lehké 3tavé odchéazejici z
kolony je 28 myg CaQ/litr. AZ do toho oka-
mZiku projde kolonou 4 320 m3 lehké 5tdvy,
kterda md pramdrny obsah CaO 13 mg/litr.
Timto zplisobem kationtovy iontomé&nic ab-
sorbuje 260 mmolt védpniku na 1 litr prys-
kyfice.

P¥iklad 4

V tomto piikladu se pouZije kolony, ob-
sahujici 200 ml kationtového iontoménife na
bézi sulfonové kyseliny podle pfikladu 1.
Regenerace kationtového iontoménice se
provadi tim, %e se kolonou po dobu 1 hodi-
ny nechéd pFi teplotd 60 °C prochdzet vzhi-
ru 200 ml melasového roztoku 0 hmotnost-
ni koncentraci 20 %, obsahujiciho v 1 litru
40 g hydroxidu sodného.

Pak se kolena 30 minut proplachuje po-
moci 600 ml melasového roztoku o hmot-
nostni koncentraci 20 % p¥i teploté 60 °C.
Poté se kationtového iontomé&nife pouZije
stejnd jako v p¥fkladu 1 k odstran&ni ion-
ti vapniku z lehké Stavy, kterd v3ak ma
hmotnostni koncentraci 14,0 %, pH 9,0 a
obsah véapniku 2,3 mmolu/litr (128 mg CaO/
/litr).

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka b5
Perkolét Obsah vépniku
0— 4000 ml 7
4 000— 8000 ml 7
8 000—12 000 mi 7
12 000—16 000 ml 6
16 000—20 000 ml 6
20 000—24 000 ml 8
24 000—26 000 ml 8
26 000—28 000 ml 8
28 000—30 000 ml 15

Timto zplisobem silné kysely kationtovy
iontomé&ni¢ absorbuje 322,5 mmolu vapniku
na 1 litr pryskyfice. Regenerat, ziskany wv
tomto piikladu, se miZe po zahuSténi vra-
tit do vysledné melasy.

Priklad 5

K odstranéni iontdi vépniku z lehké Sté-
vy se pouZije slabd kyselého kationtového
iontom&nide typu kyseliny akrylové (Imac
Z 5 fy AKZO Chemie). Tato lehkd Stdva ma
hmotnostni koncentraci 15,1 %, pH 85 a
obsah vapniku 2,05 mmolu/litr (115 mg CaO/
/litr) a neché se pi¥i teploté 80 °C prosako-
vat rychlosti 4000 ml/h kolonou, obsahuji-
ci 200 ml vy$e uvedeného kationtového ion-
toménite v neutralizovaném Na™*-cyklu. Per-
kolace se necha probihat tak dlouho, aZ
obsah véapniku v lehké §tdvé odchézejici z
kolony je 20 mg CaO/litr.

Pak se slab& kysely kationtovy iontomé-
ni¢ promyva ¢&irou zfiltrovanou lehkou 5ta-
vou tak dlouho, aZ odchézejici lehké 3tdava
neohsahuje suspendované latky. Jakmile se
loZe pryskytice usadi, vypusti se lehkd Sta-
va nad loZem, aZ jeji hladina je na urovni
loZe pryskyftice.

Poté se slabd kysely kationtovy iontomé-
ni€ regeneruje tim, Ze se jim p¥i teploté 60
stupiiti Celsia nechd po dobu 1 hodiny pro-
chéazet vzhiiru 200 ml lehké §tavy zbavené
vapniku, ktera obsahuje 40 g hydroxidu sod-
ného v 1 litru. Nato se kolona 30 minut pro-
myva pomoci 600 ml lehké Stdvy, zbavené
vapniku, p¥i teploté 60 °C.

Ziskany kationtovy iontoméni€ se znovu
poufije stejnym zplGsobem jako v pfikladu
1 k odstranéni iontli vapniku z lehké 3té-
vy o hmotnostn{ koncentraci 14,4 %, pH 9,2
a obsahu védpniku 2, 55 mmolw/litr (144 mg
CaO/litr). Perkoldt se jimé ve frakcich uve-
denych v tabulce VI. Obsah vépniku v téch-
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to frakcich se stanovi a vyjadri v mg CaO
v 1 litru lehké Stdvy (viz tabulka 6).

Tabulka 6
Perkolat Obsah vépniku
0—4 000 ml 5
4 000—8 000 m! 8
9 000—9 000 m] 18
Timto zplhsobem kaitontovy iontoménic

absorbuje 109,5 mmolu vdpniku na 1 Ilitr
pryskyrice.
Priklad 6

Postupuje se stejné jako v piikladu 5 s
tou vyjimkou, Ze se pouZije slab& kyselého
kationtového iontom&nice typu fosfonové
kyseliny v neutralizovaném Na*-cyklu na
bézi makropoérovitého kopolymern styrenu s
technickym divinylbenzenem (Imac SYN 102
fy AKZO Chemie).

Lehkda 3tdva, zpracovand regenerovanym
kationtovym iontoméni€em, ma hmotnost-
ni koncentraci 14,9 %, pH 8,5 a obsah vép-
niku 2,7 mmolu/litr (150 mg CaO/liir). Vy-
sledky jsou uvedeny v tabulce 7.
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Timto zplsobem kationtovy iontomé&nid
absorbuje 78 mmolfi védpniku na 1 litr prys-
kyfice.

Pr¥iklad 7

V tomto pfikladu se pouZije Sestl kolon
(A aZ F), z nichZz kaZda je naplnéna 200
mililitry kationtového iontomé&nife na ba-
zi sulfonové kyseliny podle piikladu 1. Re-
generace kationtového iontoménife se pro-
vadi tim, Ze se kaZdou kolonou pii teplo-
t& 60 °C nechad po dobu 1 hediny prochdézet
vzhru 200 ml roztoku, obsahujiciho v 1
litru 40 g hydroxidu sodného a sachardzu
v hmotnostnim mno#stvi, uvedeném v ta-
bulce 8. Pak se kolona promyje roztokem
sachardzy, ktery mé stejnou koncentraci ja-
ko regeneraéni roztok a teplotu 60 °C rych-
losti perkolace 1200 mli/h. MnoZstvi promy-
vaci kapaliny je uvedeno v tabulce 8. Bé-
hem regenerace vznikd v kolondch A aZ C
sraZenina. Tato sraZenin se az kolon B a C
b&hem promyvani odstrani vySe uvedenym
roztokem sachardozy.

V dalSim se postupuje stejné€ jako v pfi-
kladu 1; kolony se pouZiji pro odstranéni
iontll vapniku z lehké stavy, jejiZ hmotnost-
ni koncentrace pH a obsah vépniku jsou
uvedeny v tabulce 8. Perkolat se jima ve

Tabulka 7 frakcich uvedenych v tabulce 8 a stanovi
se v nich obsah vépniku (viz tabulka 8).
Perkolat obsah védpniku Obsah védpniku je vZdy vyjadfen v mg CaO/
/litr. V tabulce 8 je rovnéZ uvedena absorpce
0—4 000 ml 0 vapniku (v mmolech} na 1 litr kationtove-
4 000—5 000 ml 12 ho pryskyFiéného iontoménice.
5 000—6 000 ml 17
Tabulka 8
kolony
A B C D E F
mnoZstvi sacharézy 0 10 50 100 150 300
v regenerovaném roztoku
(8/1)
mnozZstvi promyvaci kapaliny 1000 1200 1200 600 600 600
(ml)
lehka 3tava
hmotnostni koncentrace (%) 13,6 145 13,2 15,0 14,9 15,0
pH 8,5 8,5 8,6 8,4 8,4 8,4
obsah vapniku 110 119 114 122 139 121
perkolat obsah vapniku
0— 4000 ml 78 32 7 1 1 5
4 000— 8000 ml — — 9 3 3 4
8 000—12 000 ml 22 3 4 2
12 000—16 000 ml — 2 3 4
16 000—20 000 ml 4 5 7
20 000—24 000 ml 4 20 20
24 000—26 000 mi 6 — —
26 000—28 000 ml 10
28 000—30 000 m! 28
mnoZstvi absorbovaného
vépniku (v mmolech) na
1 litr pryskyfFice 11,5 31 108,5 313 286 245
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Pf¥iklad 8

V tomto pfikladu se pouZije t¥i kolon
(A aZ C), z nichZ kaZda obsahuje 200 ml
kationtového iontom&nife na béazi sulfono-
vé kyseliny podle piikladu 1. Regenerace
kationtového iontoméni¢e se provadi tak, Ze
se kaZdou z kolon nechd prochézet vzhiiru
200 ml lehké Stdvy zbavené vapniku, ktera
obsahuje v 1 litru 40 g hydroxidu sodného,
p¥i teplotd 20 °C (kolona A), 60 °C {kolona
B) a 90 °C (kolona C], po dobu 1 hodiny.
Pak se b&hem 30 minut vymyva alkalicka
lehkéd Stdva z kolon pomoci 600 ml lehké

Tabulka 9

16

§tdvy zbavené vapniku p¥i teplots, kterd je
stejnd jako regeneralni teplota. Regenera-
ce je v kolon& C provdzena tvorbou sraZe-
niny, kterd b&hem vymyvani opét zmizi.

Pak se kolon pouZije stejné jak uvedeno
v pfikladu 1 odstranéni iontd vdpniku z leh-
ké 3tavy, jejiZz hmotnostni koncentrace pH
a obsah vapniku jsou uvedeny v tabulce 9.
Perkoldt se jima ve frakcich, v nichZ se sta-
novi obsah vépniku (viz tabulka 9]. Obsah
vapniku je vZdy vyjadiFen v mg CaO/litr. V
tabulce 9 je rovné&Z uvedeno v milimolech
na 1 litr pryskyfice mnoZstvi absorbované-
ho véapniku.

kolony
A B C
lehka stava:
hmotnostni koncentrace (%) 14,0 14,9 13,6
pH 9,2 8,4 8,8
obsah vapniku 118 138 158
perkolat obsah vapniku
0— 4000 ml 6 1 5
4 000— 8000 ml 5 3 6
8 000—12 000 ml 6 4 6
12 000-—16 000 ml 4 3 7
16 000—20 000 ml 5 5 20
20 000—24 000 m1 8 20 —
24 000—26 000 ml 18 —
mnoZstvi absorbovaného
vapniku (mmoly) na 1 litr
pryskyfice 2575 286 267,5

Priklad 9

PouZije se dvou kolon (A a B), z nichZ
kaZda obsahuje 200 ml kationtového ionto-
ménife na bdazi sulfonové kyseliny podle
pfikladu 1. Regenerace kationtového ion-
toménice se provadi tim, Ze se p¥i teplotd
60 °C nechéd po dobu 1 hodiny prochéazet
vzhiiru kaZdou kolonou 200 ml roztoku,
obsahujictho v 1 litru 40 g hydroxidu sod-
ného a 110 g fruktozy (u kolony A) a 110
gramil laktdzy (u kolony B).

Pak se kolona promyvd 1 hodinu 1200
mililitry roztoku, obsahujictho v 1 litru 110

Tabulka 10

perkoléat

kolona A

gramil pFisluSného sacharidu. B&hem rege-
nerace se v kolondch tvofi sraZenina, kte-
rd pfi vymyvani opét zmizi.

Poté se obou kolon pouZije stejné jako v
prikladu 1 k odstranéni iontl védpniku z
lehké $!4vy, majici hmotnostni koncentra-
ci 14,5 %, pH 8,3 a obsah vapniku 110 mg
CaO/litr. Perkolat se jimé& ve frakcich, je-
jichZ obsah vdpniku se stanovi a vyjadii v
miligramech CaO/litr (viz tabulka 10).
~ 'V tabulce 10 je rovnéZ uvedena vysled-
nd absorpce vapniku v mmolech na 1 litr
kationtového pryskyficového iontoménige.

cbsah vapniku
kolona B

0— 4000 ml
4 000— 8000 ml
8 000—12 000 m!l
12 000—16 000 ml
16 000—18 000 m!
18 000—20 000 ml
20 000—22 000 ml
mnoZstvi absorbovaného
vapniku (v mmolech) na
1 litr prysky¥ice

DONN N

=

205

QOO OUR B

DN =

203,5
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Pi#iklad 10

V tomto piikladu se pouZije kationtove-
ho iontomé&nige podle pfikladu 1 pro zmék-
geni vody z amsterocdamského vodovodu.
Tato voda, kterd ma tvrdost 125 mg CaO/
/litr, se necha prosakovat rychlosti 4000
ml/h kolonou, obsahujici 200 ml vyse uve-
deného kationtového iontoménife v Na'*-
-cyklu. V prosakovani se pokracujetak dlou-
ho, a¥ tvrdost vody odchdzejici z kolony
je 10 mg CaO/litr.

Poté se provede regenerace tim, Ze se ko-
lonou po dobu 1 hodiny pfi teploté 20 °C
nechd prochéazet vzhitru roziok, obsahujici
v 1 litru 60 g hydroxidu sodného a 220 g
sacharszy. Pak se kolona 30 minut vymy-
vé p¥i teplotd 20 °C pomoci 600 ml roztoku
220 g sacharozy, nafeZ se proplachne vo-
dou z vodovodu, aZ tato neobsahuje jiZz Zad-
nou sacharizu.

Kationtového iontom#nice se pak pouZi-
je stejnym zplsobem, jako popsdno v prv-
ni ¢asti tohoto prikladu k odstranéni iom-
ti zpfiscbujicich tvrdost z vody z vodovo-
du. Perkolat se jima ve {frakcich, jejichZ
tvrdost se stanovi a vyjad¥i v mg CaO/litr.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11

perkolét tvrdost

0 aZ 10 litra 4
10 aZ 20 litrdi 4
20 aZ 30 litrt 6
30 aZ 40 litrd 8
40 aZ 42 litri 10

Kationtovy vyménnik takto absorbuje

4475 mmolu ionti zpsobujicich tvrdost.
Prfiklad 11

Lehkd §fava z cukrové Fepy, zbavend vap-
niku v predchozim stupni, se deminerali-
zuje pomoci silng kyselého kationtového
iontoménite v H'-cyklu podle pfikladu 1
a pomoci slab& zdsaditého aniontového ion-
tom@nice v podobé volné zdsady na bazi
makropérovitého kopolymeru styrenu s di-
vinylbenzenem (Imac A 20 SU fy AKZO
Chemie). Odstrani se pfibliZzné 90 % necuk-
ri, tj. 188 g na 1 litr aniontové pryskyfice,
obsaZenych v lehké §tave, prevaZzné katiom-
ti a aniontd. Za tim Gfelem se pri teploté
11 °C necha prochdzet smérem dolll rych-
losti 1200 ml/h lehkad $tava zbavend vép-
niku o hmotnostni koncentraci 14,5 % a pH
9,2 nejprve kolonou, obsahujici 200 ml u-
vedeného kationtového iontoménice, a pak
kolonou, obsahujici 200 ml uvedeného ani-
ontového iontoménite. V perkolaci se po-
kratuje, dokud pH odchézejici lehké 3Sta-
vy neklesne na 4,5. Pak se ob& kolony vy-
sladi kondenzatni vodou a promyji.

Poté se kationtovy iontoméni¢ regeneru-
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jo 30 minut 200 m! dol&t prochéazejiciho roz-
toku 120 g kyseliny sirové v 1 lifru, naleZ
se promyvd kondenzadni vodou, dZ neob-
sahuje kyselinu.

Aniontovy iontomsni¢ se regeneruje tim,
Ze se pii teplotd 15 °C nechd kolonou smé-
rem dolt prochédzet rychlesti 400 ml/h roz-
tok v mnoZstvi 400 g, ktery se ziska piida-
nim kyslitniku vadpenatého k voztoku mela-
sy o hmotnosini koncentraci 19 %, tak dlou-
ho, aZ cbsahuje 375 mmolii CaG/kg. Rege-
nerat, obsazeny v kolong, se vymyva kon-
denzadni vodou o teploté 15 °C, rychlosti
1200 ml/h tak dlouho, aZ hmotnoestnl kon-
centrace proudu vytékajiciho z kolony kles-
ne na 0,5 %.

Poté se ob#& kolony znovu pouZiji pro de-
mineralizaci lehké Stdvy zpliscbem, popsa-
nym v prvni ¢asti tohoto prikladu. Po osla-
zeni obou kolon aZ na 1 % se perkolat ji-
mé vcelku, dokud pH lehké 5tdvy odtéka-
jici z posledni kolony neklesne na 4,5. Stu-
pets &istoty piivedni lebké Stavy [89,49),
perkolatu (98,63) a celkové hmotnostni
mnoZstvi perkolatu slouZi jako zdklad pro
vypodet mnoZstvi necukrét (vyjadreného v
gramech na 1 litr aniontového iontoméni-
&e), které se odstrani kombinaci obou prys-
kyfic. Bylo zji§téno, Ze na 1 litr aniontové
pryskyfice se odstrani 184 g necukrd.

P¥iklad 12

Postupuje se stejné jako v pfikladu 11,
s tou vyjimkou, Ze regeneratni roztok, po-
uZity pro aniontovy iontoméni¢, méd hmot-
nostni koncentraci 8 % a obsah vépniku
75 mmold CaO v 1 kg roztoku. Regenerace
aniontového iontoménite se v3ak provadi
pomoci 2000 g regenerafniho roztoku pfi
rychlosti perkolace 800 ml/h.

Stupeii nedistoty ptvodni lehké Stavy je
90,16 a perkolatu 97,50. Bylo zjidténo, Ze na
1 litr aniontové pryskyfice se odstrani 145
grami necukril.

Piiklad 13

Postupuje se stejné jako v piikladu 11 s
tou vyjimkou, Ze se pouZije slab& zasadi-
tého aniontového iontoménice na bazi es-
teru polyakrylové kyseliny, amidované di-
methylaminopropylaminem (imac SYN A 572
fy AKZO Chemie].

Stupeni Cistoty plvodni lehké 3tdvy je
89,30 a perkoldtu 97,93. Bylo zjiténo, Ze
na 1 liir aniontové pryskyrice se cdstrani
206 g necukrfi.

P¥iklad 14

Pro vneseni hydroxylovych iontd do leh-
ké §tavy za Glelem zabrédnéni tvorby invert-
niho cukru piri odpafovani této lehké Sta-
vy se pouZije silng zésaditého aniontového
iontoménice typu II v OH™-cyklu.
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Za tim ulelem se nechd lehka §tava, zha-
vend vapnikuy, o hmotnostni koncentraci 15,1
proc a pH 8,6 prochédzet dolll pii teploté 35
stupiit Celsia rychlosti perkolace 1200 ml/
/h kolonou, obsahujici 200 ml uvedeného
silné zdsaditého aniontového Iontoménide
— (Imac S 5.42 AKZO Chemie). V perko-
laci se pokracuje, dokud pH lehké 3tdavy
odchézejici z kolony neklesne na 9,5. Pak se
kolona vysladi na hmotnostni koncentraci
0,5 % kondenzatni vodou p¥i teplotd 35 °C,
nafeZ se promyije.

Pak se silné zdsadity aniontovy iontomé-
ni¢ regeneruje 400 g roztoku, ktery se zis-
k4 piiddnim kyslitniku vépenatého k roz-
toku melasy o hmotnostni koncentraci 19
proc. aZ obsahuje 375 mmollt CaO/kg, kte-
ryZto roztok se nechd prochidzet dold kolo-
nou rychlosti perkolace 400 ml/h pFi tep-
loté 35 °C. Regenerdt v koloné se promyva
kiondenza¢ni vodou rychlosti perkolace 1 200
ml/h pfi teplotd 35 °C, pokud hmotnostni
koncentrace vytékajictho proudu neklesne
na 0,5 %.

Poté se aniomtovy icntoméni¢ znovu po-
uZije pro zpracovani lehké 3tavy zpiisobem
popsanym v prvni éasti tohoto prikladu. Per-
kolat se jimad ve frakcich, uvedenych v ta-
bulce 12 a stanovi se jejich pH. Pritom se
zjisti, Ze pH lehké 3favy zfeteln® vzrostlo.

Tabulka 12

perkoléat pH lehké 3idvy
0— 400 ml 11,80
400— 800 ml 11,45
800—1 200 ml 10,65
1200—1 600 ml : 9,80
1600—2 000 ml 9,55

Piiklad 15

Je znamo, Ze nahrada monovalentnich ka-
tiontd v sirupech, ziskanych ve druhém
krystalizaénim stupni zplsohu ziskédvéani
Fepného cukru (z tzv. B sirupu), dvojmac-
nymi kationty pomoci silnd kyselého kati-
ontového iontoménife vade ke zvySeni vy-
t&Zku krystall cukru ve tietim krystalizaéd-
nim stupni. Obvykle pouZivany dvojmocny
kation je hoféik. Pii Quentinovd zplsobu se
silnd kyselé kationtové iontoménife resge-
neruji roztokem chloridu hofetnatého. Re-
generat pfevaZné obsahuje chlorid drasel-
ny a chlorid sodny, coZ miiZe vyvolat vaz-
né problémy s odpadnimi vodami.

Déale popsany zpilsob nmoZiiuje zavede-
ni vapniku jakoZto dvojmocného Kkatitontu
do B sirupu, aniZ by vznikl problém s od-
padni vadou. Za tim tcelem se B sirup ne-
cha prechéazet dollt pfi teploté 90 °C rych-
losti perkolace 300 ml/b kolonow, obsahu-
jici 200 ml makropérovitého katicntového
iontom@nite na bazi sulfonové kyseliny
(Imac C 16 P fy AKZO Chemie) v Ca?* cyk-
lu, dokud sloZeni B-sirupu odchazejici z
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kolony neni shodné se sloZenim B-sirupu
vstupujiciho do kolony. Pak se pryskyfice
zbavi obsaZeného cukru aZ na 0,5 % kon-
denzadni vodou o teploté 90 °C, nafeZ se
promyje zpét. PouZity B-sirup mé& hmotnost-
ni koncentraci 70 % a pH 7,8 a obsahuje
2,10 % K, 0,37 % Na, 0,03 % Ca a 0,10 %
Mg.

Pryskyrice se pak regeneruje tim, Ze se
kolonou rychlosti perkolace 600 ml/h neché
pii teplot& 60 °C prochdzet smérem dold
roztok melasy v mnoZstvi 700 g o hmot-
nostni koncentraci 19 %, ktery obsahuje
227 mmolit CaO/kg. Poté se regeneradéni roz-
tok cbsaZeny v koloné& vymyvd kondenzad-
ni vodou o teploté 60 °C rychlosti perkola-
ce 1200 ml/h tak dlouho, aZ hmotnostni
koncentrace vytékajiciho proudu klesne na
0,5 %. Regeneraéni roztok a promyvaci vo-
da se jimaji. Z cbsahuj vdpniku v regene-
raénim C¢inidle a v regeneraénim c¢inidle s
promyvaci vodou se vypolte, Ze pryskyfice
absorbovala 335,5 mmolu vdpniku na 1 litr
pryskyfice. Po zkoncentrovdni regeneratu
odpalenim je moZno jej pfidat zpét k me-
1ase.

P¥i Quentinové zplscbu, u néhoZ je dvoj-
mocnym kationtem ho#¢ik, se pryskyfice
zpravidla regeneruje roztockem chloridu ho-
Fednatého. Vyhodné€isi postup spociva v re-
generaci roztokem sfranu hofefnatého, né-
sledkem ¢ehoZ regenerdt obsahuje siranové
(50,27} ionty, které je moZno vysréZet vé-
penatymi (Ca?*) ionty.

Timto zplisobem je moZno znadné zmensit
problém s odpadnimi vodami. Toto je: vSak
moZné jediné tehdy, kdyZ v okamgiku re-
generace pryskylice obsahuje mdlo vdpena-
tych iontl nebo neobsahuje Zadné. Jinak by
vépnik, stéle jeSté pritomny v pryskyfici,
zptisebil vysrdZeni siranu vapenatého v lo-
Zi pryskyftice, ¢ehoZ je nutno se pokud moZ-
no vyvarovat. Casto je pFitomnost vdpniku
v pryskyfici nevyhnutelnd. Proto je moZno
pro regeneraci pryskyfice pouZit siranu ho-
Ffefnatého jen ve velmi slabém roztoku. Vy-
hoda pouZiti siranu hofednatého bude vSak
zpravidla znevdZena nevyhodou, spotivajici
ve velkém zvySeni spotfeby vody nédsledkem
poZadovaného ziedéni siranu hefetnatého.

Zpisob podle piikladu 1 viak umoZiiuje po-

vZit s{ranu hofetnatého v normalni regene-
raéni koncentraci 1 aZz 1,5 N.

V souhlasu s postupem popsanym v p¥i-
kladu 1 mliZe regeneraci siranem hofeéna-
tym pledchédzet zbaveni pryskyfice véapni-
ku regeneraci roztokem hydroxidu sodné-
ho v lehké $tave.

Priklad 16

Lehkd §tdva o hmotnostni koncentraci
15,0 %, pH 8,6 a obsahu vapniku 2,3 mmo-
lu/litr (130 mg CaO/litr) se nejprve nechd
prochdzet pii teplotd 80 °C smérem deld
kolonou, obsahujici 200 m! kationtového ion-
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toménite na bdzi sulfonové kyseliny podle
pfikladu 1, rychlosti perkolace 4000 ml/h,
nateZ se pro odbarveni nechd prochézet
smérem dolt kolonou, obsahujici 200 mil
makropérovitého, slabé zasaditého anionto-
vého iontomé&nife nma béazi esteru amidova-
né polyakrylové kyseliny (Imac SYN A 574
P fy AKZO Chemie). V perkolaci se pokra-
Cuje po dobu 7 hodin, pFriCemZ cobsah vap-
niku v lehké 3tavé odchdazejici z prvni ko-
lony je 17 mg Ca0/litr.

Poté se ob& kolony odd&leng promyvaji
zpét lehkou $tdvou, dokud odchéazejici §ta-
va neni prosta suspendovanych latek. Jak-
mile se loZe pryskyfice usadi, S$tdva nad
loZzem se vypusti tak, aby jeji hladina byla
v drovni hladiny loZe.

Pak se provede regenerace obou ionto-
meénic¢l za sebou tim, Ze se béhem 1 hodiny

Tabulka 13
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nechd pfi teploté 60 °C projit vzhiru prv-
ni kolonou a pak smérem dol& druhou kolo-
nou 200 ml lehké 3tdvy zbavené védpniku,
kterd v 1 litru obsahuje 40 g hydroxidu
sodného. Ob& kolony se pak za sebou pro-
myvaji po dobu 60 minut pomoci 1200 ml
lehké 8tavy zbavené vapniku pfi teploté
60 °C.

Obé kolony se poté znovu pouZiji stejnym
zplisobem, jak je popsanc v prvé Casti to-
hoto piikladu, k odstranéni vapniku a bar-
vicich sloZek z lehké Stavy o hmotnostni
koncentraci 14,6 %, pH 9,1, obsahu vépni-
ku 1,9 mmolu/litr (107 mg CaO/litr) a ab-
sorbanci 0,205 pri 560 nm {méfeno v ko-
mirce 1 cm).

Perkolat se jimé ve frakcich uvedenych
v tabulce 13, a stanovi se obsah védpniku a
absorpce barvy v t&chto frakcich.

perkoléat obsah véapniku absorpce barvy (560 nm)
0— 4000 ml 2 0,040
4 000— 8000 ml 4 0,040
8 000—12 000 ml 3 0,050
12 000—16 000 ml 3 0,056
16 000—20 000 ml 2 0,062
20 000—24 000 ml 2 0,071
24 000—28 000 m1l 2 0,073
28 000—32 000 m! 4 0,082
32 000—34 000 ml 16 0,086

Timto zplsobem silng kysely kationtovy
iontoméniC¢ absorbuje 314 mmold vapniku
na 1 litr pryskyfFice a slabé zdsadity anion-
tovy iontoméni¢ zphsobi primérny pokles
absorpce barvy v hodnoté 69 % plvodni
lehké $tavy.

Regenerace se provadi hez jakéhokoliv
pfivddéni vody do postupu, &imZ se ulet¥i
nédklady na dalSi odpaFeni a zabrdni se ztra-
tdm cukru p¥i vyslazovdni a opétném slaze-
ni. Kromé toho se dosdhne odbarveni bez
dalSich nékladld na rezeneraci. Podobnych
vysledk(t se dosdhne s jinymi typy slabg zéa-
saditych pryskyfFic.

Regenerace za sebou pouZitych iontomé-
ni¢d je moZno rovnéZ dosdhnout zfedénou
melasou obsahujici hydroxid sodny, v kte-
rémZto pFfipadé lze regenerat vracet do vy-
sledné melasy.

*Priklad 17

Postupuje se stejné jako w piikladu 16 s
tou vyjimkou, Ze se pro odbarveni pouZije
makropérovitého kopolymeru styrenu s
technickym divinylbenzenem (Imac SYN 46
fy AKZ0O Chemie].

Lehké Stdva, zpracovand regenerovanym
kationtovym iontoméniCem a makropodrovi-
tym kopolymerem, md hmotnostni koncen-
traci 14,8 %, pH 9,2, obsah vépniku 2,2 mmo-
lu/litr (124 mg CaO/litr) a absorpci 0,225
pfi 560 nm (méfeno v komtirce 1 cm]. Per-
kolat se jiméd ve frakcich uvedenych v ta-
bulce 14. Stanovi se obsah vépniku a ab-
sorpce barvy téchto frakci; vysledky jsou u-
vedeny v tabulce 14.
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Tabulkag 14
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perkolat obsah véapniku absorpce barvy (560 nm)
0— 4000 ml 4 0,187
4 000— 8 000 ml 5 0,190
8 000—12 000 ml 6 0,198
12 000—16 000 ml 7 0,200
16 000—20 000 ml 6 0,205
20 000—24 000 mil 6 0,207
24 000—28 000 ml 10 0,210
28 000—30 000 ml 20 0,210

Timte zpdsobem silnd kysely kationtovy
iontom&ni& absorbuje 313 mmoldt vépniku
na 1 litr pryskyfice a makroparovity kopo-

lymer poskytne primérné odbarveni pii-
bli¥nd 10 % =z hodnoty pidvodni lehké 3ta-
vy.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob regenerace sorbentl alkalic-
kym vodnym roztokem, vyznadujici se tim,
7e se na sorbent plsobi pfi teploté od tep-
loty tuhnuti roztoku do teploty jeho varu
vodnym roztokem obsahujicim hydroxid al-
kalického kovu v koncentraci (r) moldl/
/litr a/nebo hydroxid kovu alkalickych ze-
min v koncentraci (s} mold/litr, p¥itemZ
souet (r 4 2s}) je v rozmezi 0,2 aZ 4 a ato-
mové &islo kovu alkalickych zemin je ales-
poii 20, a monosacharid a/nebo disacharid
v hmotnostui koncentraci 5 az 75 %.

2. Zptisob podle bodu 1, vyznacujici se

Severografia, n. p., zdvod 7, Most

tim, Ze jakoZto hydroxidu alkalického ko-
vu se pouZije hydroxidu sodného.

3. Zptisob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze jakoZto hydroxidu kovu alkalickyel
zemin se pouZije hydroxidu vapenatého.

4, Zpfisob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze se pouZije vodného alkalického roz-
toku obsahujiciho jakoZto disacharid sa-
charotzu.

5. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, %e se regenerace provadi pf¥i teploté v
rozmezi od 5 °C do S0 °C.

Cena 2,40 Ki&s
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