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Wplyw zjawiska pecznienia na pomiar dawki

W wielu pracach eksperymentalnych i przegladowych
opublikowanych w ostatnich latach uznano technikg wy-
miany anionowej, w szczegdlnosci z wykorzystaniem
magnetycznej zywicy proszkowej MIEX®, za przydatna
i obiecujacg metode usuwania rozpuszczonych naturalnych
substancji organicznych z wody ujmowanej z przeznacze-
niem do spozycia przez ludzi [1-14]. Wyselekcjonowano
i czgdciowo opisano grupe czynnikow i parametrow eks-
ploatacyjnych wplywajacych na przebieg i skuteczno$é¢
procesu magnetycznej wymiany anionowej zardéwno
w konteks$cie usuwania substancji organicznych, jak i nie-
organicznych [4,7,15-22]. Od strony kinetyki reakcji wy-
miany jondw podstawowa role odgrywaja dawka zywicy
i czas kontaktu [12,23,24]. W instalacji o ustalonej obje-
tosci reaktoréw mozliwos$¢ regulacji wartosci czasu kon-
taktu jest zazwyczaj mata. Skuteczno$¢ procesu moze by¢
wowczas sterowana wartoscig dawki zywicy lub jej wysy-
cenia, ktore z kolei jest regulowane warto$cig strumienia
regeneracji [10]. Zapotrzebowanie na zywice (oraz $ro-
dek regenerujacy) stanowi najwazniejszy aspekt w ocenie
konkurencyjnosci tej metody oczyszczania wody wobec
innych technik usuwania substancji organicznych, jak ko-
agulacja czy adsorpcja fizyczna. Wykonywane w tym celu
pomiary zawarto$ci (dawki) zywicy musza by¢ wiarygodne
i powtarzalne, z uwzglednieniem zjawiska pgcznienia gra-
nul jonitu.

Proszkowa zywica MIEX®, w odréznieniu od konwen-
cjonalnych zywic o wigkszych ziarnach, jest dostarczana
w postaci suspensji w wodzie. Oznacza to, ze jej dawka jest
odmierzana w formie spe¢czniatej. Pgcznienie pod wply-
wem rozpuszczalnika jest cecha wielu materiatdw natural-
nych i syntetycznych. Polimerowe zywice jonowymienne
pecznieja w kontakcie z woda w efekcie solwatacji grup
funkcyjnych jonitu oraz dazenia do stanu rownowagi ste-
zeh wewnetrznego 1 zewnetrznego roztworu jonowego [25].
Stopien pegcznienia zalezy od budowy jonitu, sity wigzan
w jego strukturze oraz od witasciwosci fizycznych i che-
micznych roztworu, z ktoérym si¢ kontaktuje, jak na przyktad
sita jonowa i pH roztworu, temperatura oraz rodzaj wymie-
nianych jonéw [26-29]. Obecnos¢ wewnetrznego roztworu
jonowego umozliwia wnikanie sktadnikow rozpuszczonych
do wewngtrznej struktury jonitu oraz silnie wptywa na kine-
tyke i termodynamike reakcji wymiany [30].
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zywicy jonowymiennej MIEX®

Ziarna zywicy proszkowej MIEX® majg ksztatt kuli
o przecietnej $rednicy okoto 180 um [31,32]. Zywica jest
przechowywana i podawana do reaktora w postaci zhydra-
tyzowanej suspensji, w ktorej upakowanie ziaren nie jest
state. Regula jest odmierzanie dawki zywicy poprzez jej
umieszczenie W naczyniu pomiarowym oraz zaggszcza-
nie grawitacyjne do statej objetosci. Warunki sedymenta-
cji zywicy, w tym konieczny czas jej zageszczania, nie sg
precyzyjnie opisane. Znacznie wigcej niejednoznacznosci
wigze si¢ z odmierzaniem dawki zywicy wysyconej. Jest
to bardzo wazna operacja technologiczna, poniewaz ocena
oraz ewentualna korekta zawartosci jonitu w dziatajacych
reaktorach odbywa si¢ wylacznie przez pomiar dawki zy-
wicy wysyconej, gdy pierwotny wsad rozruchowy odmie-
rzono postugujac si¢ zywica $wieza lub zregenerowana. Ta
sama porcja zywicy swiezej moze rézni¢ si¢ upakowaniem
oraz objeto$cig zajmowang w naczyniu pomiarowym od
porcji zywicy wysyconej. Wynika to ze zmiennos$ci pgcz-
nienia zaleznej od wzajemnej rownowagi wewngtrznego
1 zewnetrznego roztworu jonowego, ktéra ulega zmia-
nom wraz z postepujacym wysycaniem pojemno$ci joni-
tu. W tym kontek$cie znajomos¢ relacji objetosci zywicy
$wiezej 1 wysyconej stanowi jeden z waznych aspektow
badania, projektowania i eksploatacji reaktoréw z zywica
proszkowa.

Materiaty i metody

W badaniach poslugiwano si¢ proszkowa zywica jo-
nowymienng MIEX® oraz dwoma rodzajami roztworow,
z ktorymi kontaktowat si¢ jonit — woda zdemineralizowana
i roztworem modelowym. Przed przystgpieniem do badan
zywice zregenerowano 12% roztworem NaCl w wodzie
zdemineralizowanej. Nastgpnie plukano ja woda zdemine-
ralizowang do statej przewodnosci poptuczyn wynoszacej
okoto 20 uS/cm — w pracy tej pod pojeciem zywicy Swiezej
rozumiano material majacy petna zdolno$¢ wymienng i po-
zbawiony nadmiaru sktadnikow jonowych w wodzie mig-
dzyziarnowej. Suspensja zywicy w wodzie zdemineralizo-
wanej poshuzyta do przeprowadzenia badan sedymentacji
jonitu. W testach laboratoryjnych z reguty do odmierzenia
dawki stosuje si¢ naczynia miarowe o ksztalcie cylin-
drycznym, natomiast w instalacjach pilotowych lub tech-
nicznych wykorzystuje si¢ w tym celu lej sedymentacyjny
Imhoffa o ksztalcie stozka. Z tego wzgledu postuzono sig¢
obydwoma mozliwos$ciami — cylindrem miarowym oraz le-
jem sedymentacyjnym, kazdy o pojemnosci 100 cm?.
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Tabela 1. Parametry naczyniowego testu wielokrotnego
Table 1. Parameters of a multiple loading jar-test

Kod testu* Da(\;vmkiljzlnvgicy Czas rI;ci)r:\taktu Predkgéf/?nbi;otowa Objetgréfawody Liczba powtérzen Krotnoéé’: n\:\g}//g:;%ny (BV)
BV-200 20 20 150 2 4 50+200
BV-400 20 20 150 2 8 50+400
BV-600 20 20 150 2 12 50+600
BV-800 20 20 150 2 16 50+800

*kazdy test prowadzono réwnolegle w dwoch reaktorach; BV — bed volume

Orientacyjnie dobrang porcje zywicy wymieszano
w oddzielnym naczyniu, przelano do naczynia miarowe-
g0 1 mierzono zmniejszajaca si¢ objetosc, ktora zajmowata
zywica wraz uptywem czasu. W kazdym wypadku pomiar
powtorzono dwukrotnie. Nie odnotowano zerowego cza-
su sedymentacji, poniewaz bezposrednio po przeniesieniu
wymieszanej zywicy do naczynia miarowego byta ona zbyt
rozproszona i nie tworzyta wyraznej linii rozdziatu od war-
stwy wody. Odczyty objetosci zywicy dokonano po czasie
sedymentacji wynoszacym 0,5min, 1min, 2min, 3 min,
Smin, 7min, 10min, 15min, 20min, 25 min oraz 30 min.
Po dokonaniu ostatniego pomiaru kilkakrotnie obracano
naczynie miarowe wokot wilasnej osi. Zabieg taki wyko-
nuje si¢ w celu wyrdwnania powierzchni zywicy przed
ostatecznym odczytem objetosci, zwlaszcza gdy istnie-
je konieczno$¢ odbioru (odpipetowania) nadmiaru jonitu
w stosunku do ustalonej dawki, co zaburza powierzchni¢
warstwy zywicy. Po wprowadzaniu naczynia w ruch obro-
towy ponownie odczytano objetos¢ zywicy.

Wplyw wysycenia zywicy na jej pgcznienie badano
w naczyniowym tescie wielokrotnym, ktérego procedura
polega na wielokrotnym kontakcie tej samej porcji zywi-
cy ze $wiezymi porcjami wody w ustalonych warunkach
(tab. 1). Test prowadzono do zatozonego stopnia wysyce-
nia zywicy charakteryzowanego wskaznikiem krotnosci
wymiany (bed volume — BV), ktorego wartos¢ informuje
o krotno$ci obj¢tosci oczyszczonej wody w stosunku do
zastosowanej objetosci jonitu. Po osiagnigciu zalozonej
warto$ci krotnosci wymiany test przerywano, zlewano nad-
miar wody i dokonywano pomiaru obj¢tosci zywicy pozo-
statej w reaktorze. Z uwagi na znaczenie utrzymania w re-
aktorze pierwotnej zawartosci zywicy dbano szczegolnie
o zminimalizowanie strat podczas dekantowania nadmiaru
wody. W tym celu unoszone ziarna jonitu wychwytywano
magnesem. Na potrzeby kolejnego testu odmierzano taka
sama dawke $wiezej zywicy i prowadzono test do osia-
gniecia kolejnej (wigkszej) wartosci krotno$ci wymiany.
W ten sposob dokonano pomiaréw objetosci zywicy przy
wysyceniu wynoszacym 200, 400, 600 i 800 wymian.
Kazde z do$wiadczen bylo powtarzane w celu uniknigcia
przypadkowego btedu. Pomiar dawki §wiezej zywicy wy-
konano postugujac si¢ suspensja jonitu w wodzie zdemine-
ralizowanej i po 20 min sedymentacji. Podczas odbierania
nadmiaru zywicy w stosunku do zatozonej dawki wyrow-
nywano powierzchni¢ zywicy wykonujac ruchy obrotowe
naczynia pomiarowego. Dawke odmierzano w naczyniu
o formie cylindrycznej. Objgtos¢ zywicy wysyconej od-
mierzano w taki sam sposob jak dawke §wiezego jonitu.

We wszystkich testach wielokrotnych oraz podczas
pojedynczego zalania porcji zywicy wykorzystywano ten
sam roztwor modelowy (RM) sktadajacy si¢ z wody tor-
fowiskowej (WT — zrodto naturalnych substancji organicz-
nych, przy minimalnej zawarto$ci innych substancji, w tym
jonow), wody zdemineralizowanej (WZ — rozcienczalnik

wody torfowiskowej do zatozonych warto$ci intensywnosci
barwy oraz zawarto$ci rozpuszczonego wegla organicznego
—RWO), dodatku wodorowgglanow (w postaci NaHCO5 do
zatozonej zasadowosci wody ok. 2,5 val/m?). Celem dodat-
ku wodoroweglandéw byta minimalizacja wplywu zmiany
pH roztworu na przebieg procesu. W wodzie pozbawionej
zasadowoscli, a takg byta mieszanina WT i WZ, warto$¢ pH
maleje wyraznie w wyniku reakcji wymiany anionéw orga-
nicznych na jony chlorkowe zywicy anionowymiennej [19].
Zmiana pH oddziatuje nie tylko na dysocjacj¢ grup funk-
cyjnych naturalnych substancji organicznych, ale réwniez
na stopien specznienia jonitu [26]. Wody sktadowe zmie-
szano w proporcjach 1 czesé WT i 4 czeéci WZ. Zrodtem
wody torfowiskowej byto Wielkie Torfowisko Batorowskie
w Gorach Stotowych. Charakterystyke wod sktadowych
oraz roztworu modelowego zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka wod sktadowych i roztworu modelowego
Table 2. Characteristics of model solution (RM) and its components
(WT — peat bog water, WZ — demineralized water)

Wskaznik, jednostka WT wz RM
Temperatura, °C - - 23,0
pH 4,64 6,30 8,20
Przewodnos$¢ wt., uS/cm 62,0 6,4 247
Zasadowos¢ og., val/m3 0,1 0,1 2,6
Chlorki, gCI-/m3 0,0 0,0 0,0
OWO, gC'm? 37,60 0,70 7,75
RWO, gC/m? 37,55 0,45 7,63
RWN*, gC/m?3 2,91 0,37 30,27
Barwa, gPt/m3 254 0,3 56,2
Abs. W UVaerm, 214 0,2 41,9
SUVAgss, m3gC-m 5,71 - 5,49

WT — woda torfowiskowa, WZ — woda zdemineralizowana
RM — roztwér modelowy (1 WT+4 WZ+NaHCO3)
*rozpuszczony wegiel nieorganiczny

W celu okreslenia wptywu roztworu, z ktérym kon-
taktuje si¢ $wiezy jonit na obje¢tos¢ zajmowang w naczy-
niu pomiarowym, odmierzono porcje zywicy jak do testu
wielokrotnego (40cm?’), odpipetowano nadmiar wody
zdemineralizowanej znajdujacej si¢ ponad warstwa jonitu,
a nastepnie zalano go roztworem modelowym do tacznej
objetosci wody i zywicy wynoszacej 100cm?®. Nastep-
nie calo$¢ wymieszano i poddano sedymentacji w czasie
20min, ktéry uznano za wystarczajacy w oparciu o wyni-
ki doswiadczenia z zageszczaniem zywicy w wodzie zde-
mineralizowanej. Koncowa objetosé zywicy odmierzano
w taki sam sposob jak w tescie wielokrotnym, czyli z kilka-
krotnym obrotem naczynia pomiarowego po fazie zagesz-
czania grawitacyjnego. Badanie powtérzono dwukrotnie.
Pomiary wykonywano w naczyniu cylindryndrycznym.
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Dyskusja wynikow

Sedymentacja zywicy w kolejnych powtorzeniach
przebiegata w sposob bardzo powtarzalny (rys. 1). Nie
stwierdzono tez roznic wynikajacych z ksztattu naczynia.
W pierwszych pigciu minutach warstwa jonitu zmniejszata
si¢ wyraznie. Migdzy 5. a 20. minutg $rednia zmiana obje-
tosci wyniosta 1,6% w stosunku do koncowe;j, ustabilizo-
wanej wartoéci (30,5cm?), ktéra po czasie 20 min nie ule-
gata juz zmianom. Do$wiadczenie potwierdzito zasadnosé
przyjmowania zalecanego dotychczas 20-minutowego cza-
su zageszczania zywicy przy ustalaniu jej dawki [33]. Blad,
jaki mozna popetni¢ odczytujac objetos¢ jonitu po czasie
mniejszym (ale wigkszym od 5min) jest maty i nie powi-
nien przekraczac¢ 2%. Bezwzglednie nie powinno si¢ doko-
nywa¢ pomiardw dawki w czasie sedymentacji krotszym
niz Smin. Zalecany czas 20min mozna uzna¢ za w pehni
bezpieczny w aspekcie powtarzalnosci wynikow. Zagesz-
czanie zywicy proszkowej bez odbierania jej nadmiaru
(np. w celu odmierzenia zatozonej dawki) nie wymaga wy-
roOwnywania powierzchni jonitu w naczyniu pomiarowym.
Jednak w wielu wypadkach istnieje potrzeba wyrownania
powierzchni warstwy jonitu w celu doktadnego odczytania
objetosci. Wykonany w tym celu obrét naczynia pomiaro-
wego wokot osi spowodowal zmniejszenie objetosci zaj-
mowanej przez zywice o okoto 5% (do 29 cm?). W kazdym
z czterech powtorzen (po dwa w przypadku naczyn cylin-
drycznego 1 stozkowego) uzyskano doktadnie taki sam wy-
nik, mimo Ze wartos$ci poczatkowe roznily si¢ w skrajnym
wypadku o okoto 0,5 cm?.
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Rys. 1. Przebieg sedymentacji $wiezej zywicy
w wodzie zdemineralizowanej
Fig. 1. Fresh resin sedimentation in demineralized water

Procedury laboratoryjne rdéznig si¢ od postgpowania
z zywica proszkowa w warunkach instalacji techniczne;j.
Trudno sobie wyobrazi¢, Ze regeneracja jonitu pracujace-
go w warunkach technicznych bedzie si¢ konczyta jego
doktadnym odptukiwaniem oraz gromadzeniem do uzycia
W postaci suspensji w wodzie zdemineralizowanej. Wyko-
rzystywana w tym celu bedzie woda oczyszczona lub woda
wodociggowa. Zamiana wody zdemineralizowanej na matg
objetos¢ roztworu modelowego (aby nie wplynac na wysy-
cenie jonitu) spowodowata zwigkszenie obj¢tosci warstwy
zywicy o okoto 3,5%. Uzyskane wyniki pokazuja, ze rodzaj
uzytej wody moze wptywac na odmierzang objetos¢ zywi-
cy poprzez jej zréznicowane pecznienie. Tylko woda po-
zbawiona sktadnikoéw rozpuszczonych (np. woda zdemine-
ralizowana), w tym jonow, zapewnia state odniesienie przy
odmierzaniu dawki zywicy proszkowej. Gdy zachowanie

precyzji pomiaré6w ma istotne znaczenie, w szczegolnosci
we wszystkich badaniach laboratoryjnych, a moze rowniez
pilotowych, pomiar dawki powinno si¢ odnosi¢ do jedy-
nego standardu, jakim niewatpliwie jest suspensja jonitu
w wodzie zdemineralizowane;.

Zywica wysycona (rys.2) przy krotnosci wymiany
200cm>3/cm? zajmowala objetosé o 10% wicksza niz ta
sama porcja jonitu §wiezego w wodzie zdemineralizowa-
nej oraz 6,5% wigkszg niz w roztworze modelowym. Przy
krotnosci wymiany 400 cm?/cm? wartosci te wynosity od-
powiednio 15% i 11% i nie zmienialy si¢ przy dalszym wy-
sycaniu jonitu. Doswiadczenie przerwano, gdy trzy kolejne
pomiary (krotnoci wymiany 400 cm3/cm?, 600 cm?/cm?
i 800cm’/cm®) daty ten sam wynik. Biorgc pod uwage,
ze pelne wysycenie jonitu nastepuje przy krotnosci wy-
miany mierzonej w tysigcach, a typowe wartos$ci tego
wskaznika w procesie MIEX®DOC mieszcza si¢ w grani-
cach 1000+2000cm?/cm? [33], to nalezy ocenié, ze rOW-
nowaga pecznienia zostala osiagnieta stosunkowo szybko
(krotno$¢ wymiany 400cm>/cm?) i nalezy oczekiwaé, ze
stopien specznienia Zywicy pracujacej w typowo obcigzo-
nym reaktorze bedzie wzglednie staly. W kazdym wypadku
powinien by¢ jednak uwzgledniany wptyw pecznienia na
odmierzane dawki zywicy $wiezej oraz odpowiadajace im
zawartosci zywicy wysyconej znajdujacej si¢ w reaktorze.
Przy zatozeniu dawki zywicy $wiezej w wodzie zdeminera-
lizowanej wynoszacej 20 cm>/dm> uzyskane wyniki ozna-
czaja, ze zmierzona zawarto$¢ jonitu w reaktorze wyniesie
23 cm?/dm3. Nieuwzglednienie pecznienia spowoduje ode-
branie nadmiaru zywicy z reaktora i zmniejszenie jej daw-
ki. Brak $wiadomo$ci réznic objetosci zajmowanej przez
jonit $wiezy 1 wysycony moze znacznie utrudni¢ zréwno-
wazenie dawkowania zywicy $wiezej 1 odbieranie zywicy
wysyconej, poniewaz logiczniejszym wydaje si¢ zachowa-
nie rownowagi przy wprowadzaniu i odbieraniu tej same;j
objetosci jonitu.

48

1 Pomiar 1
[ Pomiar 2 —

IS
@

N
-

IS
»

N
?

Objetosé, zywicy, cm3

w
i

w
i

0(Wz) 0(RM) 200 400 600 800
Krotno$¢ wymiany, cm3/cm3
Rys. 2. Zmiana objetosci zywicy
w trakcje wysycania jej pojemnosci
Fig. 2. Change in resin volume upon saturation

Badajac zmiany objetosci jonitu trudno jest uzyskac
wyrazny rozdzial wpltywu zamiany roztworu, z ktorym
kontaktuje si¢ zywica od zjawiska jej stopniowego wysy-
cania. Kazdy dodatek roztworu zawierajgcego jony zapo-
czatkowuje proces wymiany jonowej zmieniajacy udziat
poszczegodlnych jondw ruchomych w materiale zywicy,
a takze wplywa na wzajemng rownowage wewnetrznego
1 zewngtrznego roztworu jonowego. Z drugiej strony ogra-
niczanie dodatku roztworu modelowego spowodowato, ze
W mieszaninie pozostala porowa i miedzyziarnowa woda
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zdemineralizowana. Dodajac 60 cm? roztworu modelowego
do 40cm? zywicy osiagnieto stan, w ktérym niewatpliwie
wysycenie zywicy byto pomijalnie mate, lecz roztwdr mo-
delowy ulegt cze$ciowemu rozcienczeniu wodg deminerali-
zowang. Z tych wzgledéw otrzymane dane do§wiadczalne
byty obarczone pewna niedoskonatoscia, ktorej nalezy mie¢
$wiadomos$¢. Uzyskane wyniki pokazaly, ze postgpujace
wysycanie pojemno$ci jonitu przynosito istotnie wigk-
szy wzrost pgcznienia (do 15% wobec objetosci suspens;ji
w wodzie zdemineralizowanej) niz sama zamiana wody
zdemineralizowanej na roztwor modelowy (ok. 3,5%).

Dawka zywicy proszkowej stanowi podstawowy pa-
rametr kazdego przedsiewzigcia zwigzanego z jej wyko-
rzystaniem. W réznego typu badaniach nad dawkg zywicy
wyznacza si¢ szereg istotnych parametrow procesu, w tym
charakterystyczne dawki—réwnowazna [34], skuteczng [23]
czy minimalng [18]. W warunkach eksploatacji instalacji
technicznej dawka jest jednym z podstawowych parame-
trow podlegajacych kontroli, weryfikacji i ewentualnej
korekcie. Rezultaty badan maja znaczenie przy projek-
towaniu procesu, ale stuzg tez do poréwnania wynikdéw
otrzymanych przez réznych autorow. W kazdym wypad-
ku zachowanie jednolitych procedur badawczych, w tym
uwzglednienie zmienno$ci odmierzanych dawek zywicy
wynikajacej z jej pecznienia, pozwoli uniknaé bledoéw
1 niescistosci.

Podsumowanie

Wykazano, ze czas sedymentacji §wiezej zywicy prosz-
kowej MIEX® byt stosunkowo krotki. Wzgledna stabili-
zacja objegtosci warstwy nastepowata juz po okoto 5Smin
i w krotszym czasie bezwzglgdnie nie powinno si¢ doko-
nywaé¢ pomiaréw dawki jonitu. Czas 20 min, po ktoérym nie
obserwowano juz zmian objetosci zywicy, mozna uznac za
w pelni bezpieczny w aspekcie powtarzalno$ci otrzyma-
nych wynikdéw. Stosowane cze¢sto przy odmierzaniu dawki
wyrownywanie powierzchni zywicy zmniejszalo objetosé
warstwy o okoto 5%. Jednolito$¢ procedury wymaga, aby
jesli w niektorych wypadkach konieczne jest wyrdwnanie
powierzchni prowadzi¢ je przy kazdym pomiarze i w taki
sam sposob. Ksztalt naczynia miarowego, cylindryczny lub
stozkowy, nie mial wplywu na odmierzang dawke zywicy.

Rodzaj wody uzytej do przygotowania suspensji zywi-
cy moze wplywac na odmierzang obj¢tos¢ jonitu poprzez
jego zroznicowane pegcznienie. Stwierdzono 3,5% wzrost
objetosci porcji zywicy po zamianie wody zdemineralizo-
wanej na roztwor modelowy zawierajacy kompozycje or-
ganicznych i nieorganicznych sktadnikow rozpuszczonych.
Jedyng mozliwoscig uzyskania wzglednie statego odnie-
sienia przy pomiarze dawki jonitu, zwlaszcza w aspekcie
poréwnywania wynikéw réznych badan, jest postugiwanie
si¢ suspensja zywicy w wodzie zdemineralizowane;.

Postepujace wysycanie zywicy rowniez wplywalo na
robwnowage wewnetrznego 1 zewngtrznego roztworu jo-
nowego, a przez to na zmiang objetosci zajmowanej przez
okreslong porcje jonitu. Rosnace pgcznienie zywicy obser-
wowano az do obcigzenia jonitu odpowiadajacego krotno-
$ci wymiany 400 cm?/cm?, po czym ulegato ono stabiliza-
cji. Wowczas wzrost objetosci porcji jonitu wyniost 15%
w stosunku do pomiaru zawarto$ci $wiezej zywicy doko-
nanego w wodzie zdemineralizowanej oraz okoto 11%
w stosunku do pomiaru dokonanego w roztworze mode-
lowym. Maksymalne pecznienie stwierdzono przy stosun-
kowo matym obcigzeniu jonitu, dlatego nalezy oczekiwac,

ze stopien spgcznienia Zywicy pracujacej w typowo obcig-
zonym reaktorze bedzie wzglednie staty. Wptyw procesu
pecznienia na odmierzane dawki zywicy §wiezej oraz od-
powiadajace im zawarto$ci zywicy wysyconej powinny
by¢ brane pod uwage zard6wno w badaniach, jak i podczas
eksploatacji procesu wymiany jonowej z uzyciem zywic
proszkowych.

Prace czesciowo sfinansowano ze srodkow Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na realizacje
badan statutowych w ramach projektu Wydzialu InZynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej nr S10-040.
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Abstract: Swelling of ion exchange resins depends on
solvation of functional groups and tendency to reach equili-
brium between internal and external ionic solutions. These
phenomena lead to changes in volume of an ionite portion.
Sedimentation time of a fresh MIEX® powdered resin in
demineralized water was experimentally estimated at ap-
proximately 5 min. Therefore, any shorter time should defi-
nitely not be used for the ionite dose measurements. It has
been proven that solution type used to prepare the resin su-
spension affects the ionite volume as a result of variations in
its swelling. 3.5% increase in resin volume was determined
after switching from demineralized water to model solution
containing composition of dissolved organic and inorganic
constituents. Therefore, in order to obtain a fixed refe-
rence value only resin suspension in demineralized water
should be applied when calculating a dose (especially,

when comparing different study results). Progressing resin
saturation resulted in change in the volume of a certain ion-
ite portion. Swelling increase was being observed until ion-
ite load corresponding to the bed volume of 400 cm3/cm?3
was reached, and then it stabilized. At that point an increase
in the ionite volume was 15% when compared to the value
for the fresh resin in demineralized water and about 11%
when compared to the initial resin volume in the model
solution containing natural organic substances. The max-
imum swelling was reported at the relatively small ion-
ite load, therefore the degree of swelling of a resin wor-
king in a typically loaded reactor is expected to be con-
stant. The impact of swelling on the measured doses of
fresh resin and on the corresponding amounts of saturated
resin should be considered not only in experiments but also
while exploiting powdered resins in the ion exchange pro-
cess.

Keywords: Water treatment, ion exchange, powdered
resin, MIEX® resin, swelling, bed volume, NOM removal.



