Stoomketels

13.0 Demineralisatie
13.1 Inleiding

Om het zogenaamde ruw leidingwater geschikt te maken voor ketel
voedingwater, moet het water ontdaan worden van diverse
hardheidvormers zoals Calcium en Magnesium. We kunnen deze
verwijderen met behulp van chemicalién echter het nadeel daarvan
is dat de geleidbaarheid van het water toeneemt. Een toename van
de geleidbaarheid als gevolg van chemicalién resulteert in spuien.
Als we echter enkel de hardheidvormers weghalen dan is het water
nog niet gedemineraliseerd maar enkel onthard. Ook andere ionen
zoals Natrium, Chloor en bijvoorbeeld Sulfaat moeten verwijderd
worden.

Ionenwisselaar Een ander en beter manier is om de genoemde ionen er met behulp
van ionen wisselaars uit te halen.
In principe bestaat een dergelijk systeem uit een kationen wisselaar
een anionen wisselaar en een Kooldioxide uitdrijftoren.
Een schematische voorstelling van een dergelijk systeem is te zien
op afbeelding 1.
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Afbeelding 1. Schematische weergave van een ionenwisselaar.

Mixed bed Vaak wordt een dergelijk systeem ook nog voorzien van een
zogenaamd mixed bed filter, deze bestaat uit een H en een OH’
wisselaar, een dergelijk systeem is afgebeeld op afbeelding 2.
Het mixed bed filter is na het anion filter geplaatst en doet in feite
dienst als extra veiligheid.
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Afbeelding 2. Schematische voorstelling van een complete
demineralisatie straat.

De ionenwisselaars zijn gevuld met hars. Het hars heeft een
chemische behandeling ondergaan, het hars in het kation filter is
beladen met H' ionen en het hars in het anion filter met OH™ ionen.
Hetzelfde geldt voor het mixed bed filter. De harsen zijn in staat
om ongewenste ionen die in het water aanwezig zijn uit te wisselen
tegen H" en OH ionen.

Hiervoor bestaat een zogenaamde preferentie reeks, ionen met een
hogere valentie, of waardigheid, worden eerder uitgewisseld dan
die met een lager valentie. Dus in het kation filter zal bijvoorbeeld
drie waardig ijzer eerder worden afgevangen dan twee waardig
calcium, ditzelfde geldt voor het anion filter, twee waardig sulfaat
wordt hier eerder afgevangen dan een waardig chloor. De H' en
OH’ ionen zijn gekoppeld aan een zogenaamde functionele groep,
voor de H' ionen noemen we deze groep R en voor de OH ionen
zullen we deze X noemen.

Simpelweg kunnen we stellen dat het hars in het kation filter de
samenstelling RH heeft en die in het anionfilter XOH.

In het ruwwater zitten bijvoorbeeld de volgende stoffen:
- Calcium sulfaat, CaSQy4
- Magnesium chloride, MgCl,
- Natrium chloride, NaCl
- Calcium bicarbonaat, Ca(HCO3),
- Magnesium silicaat, MgSiO;
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13.2 Kation

We zullen eerst het kation filter nader bekijken, we stellen ons nu
twee harskorrels voor waardoor het water wordt getransporteerd.
De harskorrels noemen we nu RH, zie afbeelding 3.

2HCO> H'
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Afbeelding 3. Principe van kation wisselaar.

We zien in deze afbeelding dat de positieve ionen, Calcium,
Magnesium en Natrium hier gewisseld worden voor de Waterstof
ionen. De negatieve ionen gaan gewoon door. We kunnen de
volgende reactievergelijkingen opstellen:

CaSO, + 2RH — RyCa +  H,S0,
MgCl, + 2RH — RMg +  2HCI
NaCl + RH - RNa +  HC
Ca(HCO;), + 2RH — RyCa +  2H,CO;

MgSiOs + 2RH — RMg +  H,SiO;

Uit de vergelijkingen volgt dus dat er verschillende zuren gevormd
worden, kortom het water wordt zuur.
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Zure wisselaar

Natrium

Luch E :

Om deze reden wordt een kation filter ook wel een zure wisselaar
genoemd, in dit geval een sterk zure wisselaar.

Het kation filter zal bijna altijd een gedeelte Natrium doorlaten, de
hoeveelheid is afthankelijk van het feit hoe ver het hars reeds
beladen is.

13.3  CO; uitdrijf toren

Het gevormde H,CO; (Koolzuur) is zeer instabiel en valt uiteen in:
H2C03 —> H,O + CO,

Het gevormde CO; kan nu in de CO, uitdrijf toren verwijderd
worden met behulp van lucht, zie afbeelding 4.

Het water wordt aan de bovenzijde toegevoerd, de lucht aan de
onderzijde. De toren is gevuld met zogenaamde Raschig ringen. De
stroming is in tegenstroom en door de Raschig ringen wordt het
contact oppervlak vergroot.

T CO
Van Kation filter

YY VYV

RASCHIG RINGEN

f f f f f Naar Anion filter

Afbeelding 4. De CO; uitdrijf toren.

De lucht wordt met behulp van een ventilator in de toren geblazen
en neemt op zijn weg naar boven de gevormde kooldioxide mee en
voert deze af naar de atmosfeer. De andere gevormde stoffen in het
kation filter blijven in het water aanwezig en vervolgen hun weg
naar het anion filter.
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13.4 Anion wisselaar

We zullen nu het anion filter nader bekijken, we stellen ons nu
twee harskorrels voor waardoor het water wordt getransporteerd.
De harskorrels noemen we nu XOH, zie atbeelding 5.

XQH
X250,
OH H' OH"
XOH
X5S105

Afbeelding 5. Het anion filter.
We zien in deze afbeelding dat de negatieve ionen worden
gewisseld met de Hydroxil ionen. We kunnen de volgende
reactievergelijkingen opstellen:
H,SO, + 2XOH —> X5S0q4 + H,O
HCl + XOH —»  XCl + H,O
HzSiO} + 2XOH — XleO3 + H>,O

Het resultaat is dat we na het anion filter puur water overhouden.
Na het anion filter volgt nog een mixed bed filter. Eventuele niet
afgevangen stoffen, slip, worden hier nog uitgewisseld, de reactie

vergelijkingen zijn reeds in het voorgaande gegeven.

Met de OH" wisselaar wordt nu dus ook het Silicaat afgevangen.
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N32Si03

Let wel bij het kation filter hebben we reeds gezegd dat er een
gedeelte Natrium doorlekt, dit zelfde gebeurt uiteraard in het anion
filter, het Natrium wordt hier immers niet afgevangen.

Het Natrium zal met de OH" ionen dus basisch regeren, om deze
reden is het water na de anion wisselaar vaak ligt basisch.

Door dit basische karakter zal er ook een gedeelte van het Silicaat
doorlekken. Zodra een gedeelte van het Silicaat doorlekt zal dit
resulteren in een tijdelijke afname van de geleidbaarheid,
vervolgens stijgt deze geleidbaarheid snel.

De verklaring hiervoor is als volgt:

Tijdens normaal bedrijf heeft het gevormde natronloog een grote
invloed op de geleidbaarheid, als er echter eenmaal silicaat
doorlekt, dan reageert het Natrium met het Silicaat tot
Natriumsilicaat, de base is dus niet meer aanwezig. Het
natriumsilicaat heeft een slechtere geleidbaarheid dan het
Natronloog, kortom de geleidbaarheid daalt. Als het anion bed nu
verder uitgeput, lees verzadigd, raakt zullen andere negatieve ionen
doorlekken, het gevolg hiervan is dat de geleidbaarheid zeer snel
oploopt. Het filter moet dan geregenereerd worden.

13.5 Regenereren

Als het kation filter en het anion filter verzadigd zijn moeten ze uit
bedrijf en geregenereerd worden. Met het kation filter geschiedt dit
met behulp van zoutzuur, bij het anionfilter met behulp van
natronloog.

Bij het kation filter gaat dit als volgt:

C 2+
R,Ca . 5
Mg~
R,Mg| + HClI— RH + N
RNa “
cl”
En voor het anion filter:
2,
X,50, S,O“ .
XCl + NaOH —» XOH + SZCO;
X,Si0O,
Na*

Pagina 181





