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DEMINERALIZACJA WODY NATURALNE]
ZA POMOCA WYMIENIACZY JONOWYCH

DEMINERALIZATION OF NATURAL WATER WITH USE OF IONS EXCHANGERS

Abstrakt: W artykule scharakteryzowano pi¢¢ wskaznikéw jakosci wody naturalnej oraz przedstawiono przepisy analityczne
ich oznaczania. W rezultacie, badajac poziom wybranych wskaznikéw jakosci wody, mozemy okresli¢ efektywnosé
demineralizacji wody naturalnej za pomoca wymieniaczy jonowych. Wymieniaczami jonowymi uzytymi w do§wiadczeniach
sa: kationit wodorowy i anionit wodorotlenowy. Dodatkowo uwzgledniono przyktadowe reakcje chemiczne zachodzace na
jonitach zaréwno w trakcie procesu demineralizacji, jak i ich regeneracji. Badania laboratoryjne przedstawiaja prace
wymieniaczy jonowych ze szczegélnym uwzglednieniem demineralizacji wody naturalne;.

Stowa kluczowe: wskazniki jakosci wody, oznaczenia analityczne wskaznikéw, wymieniacze jonowe, demineralizacja wody,
reakcje regeneracji jonitow, kationit wodorowy, anionit wodorotlenowy

Abstract: The article contains information about five indicators of natural water quality. The effectiveness of natural water
demineralization by using ions exchangers was shown. The representatives of ions exchangers used in the experiments are
hydrogen cation and hydroxyl anion. The article contains technical parameters of these ions exchangers. Additionally, some
chemical reactions which take place in ions exchangers during demineralization and regeneration process are also presented.

Keywords: indicators of quality of water, analytical symbols of indicators, ions exchangers, demineralization of water,
reactions of ions exchangers regeneration, hydrogen cation exchanger, hydroxyl anion exchanger

Wskazniki jako$ci wody

Przewodnictwo elektrolityczne (konduktywnos¢) Zasadowos¢ ogolna

Wysoka wartos¢ tego wskaznika s$wiadczy o duzej
zawartosci substancji mineralnych (wysoka mineralizacja).
Jednostka  przewodnictwa  wlasciwego jest  uS/cm.
Przewodnictwo  wlasciwe jest odwrotnoscia  oporu
wilasciwego (rezystywnosci) i - zgodnie z Polska Normg -

Jest to miara zdolnosci wody do zoboj¢tniania mocnego
kwasu. Swiadczy o zawartosci  wodoroweglanéw
i wodorotlenkéw wapnia, magnezu i sodu. Oznacza si¢ ja
przez miareczkowanie kwasem solnym wobec oranzu
metylowego do zmiany barwy z z6ltej na czerwona

w wodzie wodociagowej nie moze przekraczaé 1600 pS/cm.  (pPH = 4,5);  jednostka zasadowosci ogélnej jest
Pomiar przewodnictwa przeprowadza si¢ za pomoca ~ mmol OH/dm’.
konduktometru [1].

Twardosé ogélna

Kwasowosé ogolna

Jest to miara zdolnosci wody do zobojetniania mocnej
zasady. Informuje o obecnosci kwaséw mineralnych oraz
zawartosci  wolnego CO,. Oznacza si¢ ja przez
miareczkowanie wodorotlenkiem sodu wobec fenoloftaleiny
dla zmiany zabarwienia z bezbarwnej na rézowa (pH = 8,3);
jednostka kwasowosci ogélnej jest mmol H*/dm’.

Twardo$¢ wody okresla zawarto§¢ w wodzie kationéw
dwuwartosciowych, gtéwnie wapnia Ca™ i magnezu Mg”".
Twardo§¢ ogélna jest suma twardosci weglanowej
i nieweglanowej; oznacza si¢ ja kompleksometrycznie za
pomoca EDTA wobec czerni eriochromowej T jako
wskaznika do zmiany barwy z fioletowej na niebieska;
jednostka twardo$ci ogélnej jest stopien niemiecki [°n].
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Woda ma twardo$¢ 1 °n, jezeli w 1 dm’ wody znajduje sie

taka ilo§¢ soli wapnia i magnezu, ktéra odpowiada
10 mg CaO [2].
Masy jonowymienne

Wymiana jonowa polega na usunigciu z wody
zawierajacej sktadniki mineralne okreslonych jonéw

i wprowadzeniu na ich miejsce innych jonéw, powigzanych

pierwotnie z masami jonowymiennymi. Masy jonowymienne

wykazuja zdolnos¢ wymiany jondw wchodzacych w ich
sktad na jony z roztworu wodnego. W zaleznosci od tego,
czy wymieniajg kationy czy aniony, nazywane sg kationitami
lub anionitami. W praktyce wystgpuje duza réznorodnosé
mas jonowymiennych. Uzyte w naszym do§wiadczeniu masy
to:

Kationit - Lewatyt CNP

stabo kwasny

czynna grupa funkcyjna: -COOH

dopuszczalna maks. temperatura: 80°C

zakres pH: 0+14

zdolno$¢ wymienna catkowita: 4,1 mol/dm®

obcigzenie whasciwe: 5+30 m*/dm’

srodek regeneracyjny: HCI

Anionit - Wofatyt SBW

silnie zasadowy

czynna grupa funkcyjna: —-N(CH;3);OH

dopuszczalna maks. temperatura: 60°C

zakres pH: 0+11

zdolno$¢ wymienna catkowita: 0,9 mol/dm®

obcigzenie whasciwe: 5+30 m*/dm’

srodek regeneracyjny: NaOH [3]

e (Catkowita zdolno$¢ wymienna jonitu jest to catkowita
ilo§¢ usuwanych z roztworu jondw [mol] przez
jednostke masy [kg] lub objetosci [dm®] jonitu do chwili
jego wyczerpania, tj. do momentu ustania procesu
wymiany jonowej.

e Obcigzenie wiasciwe jonitu jest to ilo$¢ wody [m’]
przepuszczonej przez 1 dm’ jonitu do chwili jego
wyczerpania, tj. do momentu ustania procesu wymiany
jonowej.

Demineralizacja wody naturalnej

Mineralizacja wdéd  naturalnych  wynika  gtdwnie
z zawartosci  wodoroweglanéw  wapnia  Ca(HCO;),
i magnezu Mg(HCO3), oraz w znacznie mniejszych ilo$ciach
chlorkéw, siarczanéw(VI), krzemianéw wapnia, magnezu
i sodu. Demineralizacja wody to usunigcie zniej soli
mineralnych. Pelng demineralizacj¢ wody za pomoca
wymieniaczy mozna uzyska¢ w ukladzie: kationit
wodorowy, [Kt]-H,, anionit wodorotlenowy, [An]—(OH),.

Reakcje przebiegajace na kationicie wodorowym [3]:

[Kt] — H, + Ca(HCOs5), — [Kt] — Ca + 2CO, + 2H,0
[Kt] - H, + Mg(HCO3), — [Kt] — Mg + 2CO, + 2H,0
[Kt] — H, + CaSO4 — [Kt] — Ca + H,SO,

[Kt] - H, + MgSO, — [Kt] — Mg + H,SO,

[Kt] - H, + CaCl, — [Kt] — Ca + 2HCI
[Kt] - H, + MgCl, — [Kt] - Mg + 2HCI
Reakcje przebiegajace na anionicie wodorotlenowym:
[An] - (OH)2 + HzSO4 4 [An] - SO4 + 2H20
[An] — (OH), + 2HCI1 — [An] - Cl, + 2H,0
[An] - (OH)2 + HleO3 d [An] - SIO3 + 2H20
Wymiana w wyzej podanym uktadzie prowadzi
w efekcie do czasteczki (molekuty) wody, a jony
zatrzymywane sg na masach jonowymiennych. Regeneracji
kationitu wodorowego dokonuje si¢ za pomoca 6% roztworu
HCI, a regeneracji anionitu wodorotlenowego za pomoca 3%
roztworu NaOH. Reakcje zachodzace w procesie regeneracji
maja przebieg odwrotny niz w procesie wymiany.
Regeneracja kationitu:

[Kt] - Mg + 2HCI — [Kt] — H, + MgCl,
[Kt] — Fe + 2HCI — [Kt] — H, + FeCl,
[Kt] — Ca + 2HCI — [Kt] — H, + CaCl,
Regeneracja anionitu:
[An] — S + 2NaOH — [An] — (OH), + Na,S
[An] — SO, + 2NaOH — [An] — (OH); + Na,SO4
[An] — Cl; + 2NaOH — [An] — (OH), + 2NaCl

Wykonanie do$wiadczenia
Proces “pecznienia” wymieniaczy jonowych

Tydzien przed doswiadczeniem “Demineralizacja
wody...” kationit i anionit namoczono w wodzie
destylowanej tak, aby doszto do ich ,napgcznienia”, czyli
uzyskania zdolnosci jonowymienne;j.

W tym celu:

a) za pomoca lejka i cylindra miarowego odmierzono
100 cm® kationitu (z6tte kuleczki), przeniesiono do
zlewki na 1 dm’ i zalano woda destylowang do kreski
odpowiadajacej objetosci 200 cm’; zlewke podpisano
,.kationit”,

b) za pomoca lejka i cylindra miarowego odmierzono
100 cm® anionitu (biate kuleczki), przeniesiono do
zlewki na 1 dm® i zalano woda destylowana do kreski
odpowiadajacej objetosci 200 cm®; zlewke podpisano
,anionit”.

Przygotowanie wymieniaczy jonowych do pracy

Napegczniate ~ wymieniacze  jonowe moga  byc
zanieczyszczone zwigzkami mineralnymi z poprzednich
doswiadczen, ktére to zwiazki nalezy usuna¢. O obecnosci
zwiazk6w mineralnych informuje wskaznik przewodnictwa
wlasciwego (wyznaczany za pomoca konduktometru) - im
wigksze przewodnictwo wody, tym wigcej zawiera ona soli
mineralnych. W celu przygotowania jonitéw do pracy
wyplukiwano je woda destylowana az do uzyskania
odpowiednio matego przewodnictwa elektrycznego wody po
ptukaniu. Czynno$ci te przeprowadzono w nastepujacy
sposob:
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a) Do zlewki z kationitem wlano wodg¢ destylowana do
objetosci 700 cm’, wymieszano zawarto$é zlewki
precikiem szklanym i zdekantowano wode do zlewu.
Czynnos$¢ t¢ wykonano trzykrotnie, a za trzecim razem
dekantowana wode zlano do zlewki na 0,5 dm’
i zmierzono jej przewodnictwo za  pomoca
konduktometru. Jezeli przewodnictwo wody bylo
mniejsze od 15 uS/cm, to kationit byt gotowy do pracy,
w przeciwnym razie plukanie nalezato powtarza¢ az do
uzyskania przewodnictwa réwnego CcO najwyzej
15 uS/cm.

b) Anionit (biate kuleczki) zachowuje si¢ w wodzie nieco
inaczej, podobnie jak zawiesina utrzymuje si¢ w calej
objetosci  cieczy, dlatego nalezalo  dodatkowo
przewidzie¢ saczenie, chociaz zasada postgpowania jest
taka sama jak z kationitem. Saczenie byto konieczne ze
wzgledu na niedopuszczenie do kontaktu biatych
kuleczek anionitu do elektrody konduktometru. Do
zlewki z anionitem wlano wode destylowang do
objetosci 700 cm®, catos¢ wymieszano precikiem
szklanym i zdekantowano wodg¢ do zlewu. Czynno$¢ te¢
wykonano trzykrotnie, a za trzecim razem dekantowang
wode zlano do zlewki na 0,5 dm’ i przesgczono przez
saczek miekki do drugiej zlewki na 0,5 dm’. Nastepnie
zmierzono przewodnictwo przesaczu i jezeli byto ono
mniejsze od 15 uS/cm, to anionit byt gotowy do pracy,
w przeciwnym razie czynno$ci ptukania, saczenia
i pomiaru przewodnictwa nalezalo wykonywaé az do
uzyskania max 15 puS/cm.

UWAGA: kationit i anionit przygotowane do pracy
powinny by¢ przykryte minimalng warstwa wody
pozostajaca nad powierzchnig ,.kuleczek™!

Pobranie trzech probek wody do oznaczen
analitycznych (proces demineralizacji)

A. I prébka wody - “Woda wodociggowa”

Z kranu z woda wodociggowa najpierw wypuszczono
pewng iloé¢ wody, nastepnie nalano 300 cm® tej wody do
zlewki na okoto 0,5 dm”®, podpisanej “woda wodociagowa”.

B. II prébka wody - “Woda po kationicie”

Do zlewki z kationitem wlano wode¢ wodociggowa do
kreski odpowiadajacej objetosci 600 cm’, mieszano
zawarto§¢ precikiem szklanym przez okolo 2 min
(demineralizacja) i dekantowano wode do zlewki na
ok. 0,5 dm® w ilosci 300 cm® wody. Nowa zlewke podpisano
“woda po kationicie”.

C. III prébka wody - “Woda po anionicie”

UWAGA: III prébke wody uzyskano poprzez mieszanie
bagietka w zlewce wody wodociggowej z kationitem,
a nast¢pnie z anionitem.

Do zlewki z kationitem po do$wiadczeniu B dodano
analogicznie wody wodociggowej do kreski na 600 cm’
(zdolno$§¢ wymienna kationitu nie zostala jeszcze
wyczerpana), mieszano 2 minuty. Zdekantowano 400 cm’
wody znad kationitu do zlewki z anionitem. Mieszano
2 minuty. Przesagczono wode¢ znad anionitu przez saczek
migkki w ilosci okoto 300 cm’ przesaczu do zlewki na

0,5 dm’ (saczenie jest konieczne ze wzgledu na to, ze anionit
w przeciwienstwie do kationitu utrzymuje si¢ w calej
objetosci roztworu). Nowa zlewke podpisano “woda po
anionicie”.

Ilos¢ wody potrzebna do oznaczen

Nalezy pamigtaé, ze otrzymali$my trzy prébki wody po
300 cm® kazda. Do oznaczen analitycznych wymagane sg
nastepujace ilosci wody:

— oznaczanie zasadowosci: 100 cm?®

—  oznaczanie kwasowosci: 100 cm?®

—  oznaczanie twardosci: 50 cm®
250 cm®

Pomiary pH i przewodnictwa mozna natomiast wykonaé
w pierwszej kolejnosci, w catej objetosci wody, tj. 300 cm?,
gdyz w oznaczeniach tych woda nie ulega zuzyciu.

Wykonanie oznaczen analitycznych

Otrzymano trzy prébki wody - I, II, III. Dla kazdej
probki wykonano pig¢ oznaczen analitycznych - wyniki
zapisano w tabeli.

Oznaczenie pH wody metodq potencjometryczng

Pomiar rozpoczgto od skalibrowania elektrody szklane;.
W tym celu zanurzono elektrod¢ w roztworze buforowym
o znanym pH i doprowadzono (za pomoca pokretta
»kalibracja”) ~ wychylenie =~ wskazéwki do  wartosci
odpowiadajacej pH buforu. Czynno$¢ przeprowadzono
dwukrotnie, uzywajac dwoch buforéw - jednego o odczynie
pH ponizej 7, a drugiego powyzej 7. Oznaczenie polegato na
wlaczeniu odpowiedniego zakresu przyrzadu, wlozeniu
elektrody szklanej do badanej prébki wody i odczytaniu
wyniku na skali pH [4].

Oznaczenie przewodnictwa wody za pomocq
konduktometru

Oznaczenie wykonano za pomoca konduktometru po
wczesniejszym jego skalibrowaniu na podstawie stalej
kalibracji. Stala kalibracji to warto$¢ liczbowa podana przez
producenta konduktometru, ktéra ustawia si¢ za pomoca
pokretta ,kalibracja” i odczytuje na specjalnej czerwonej
skali przyrzadu oznaczonej jako ,K”. Wykonanie tej
czynnosci pozwala na prawidlowe odczyty przewodnictwa
wlasciwego mierzonego przez konduktometr. Analogicznie
wyregulowano temperatur¢, nastawiajagc na skali ,,T”
przyrzadu warto$¢, jaka maja badane roztwory. Temperaturg
roztwordw zmierzono za pomoca czujnika, ktéry jest
w zestawie dotaczony do elektrody. Pomiar przewodnictwa
przeprowadzono w temperaturze pokojowej, co jest o tyle
istotne, ze przewodnictwo elektryczne roztworu elektrolitu
zalezy od temperatury. Oznaczenie polegalo na zanurzeniu
elektrody i czujnika temperatury w badanej prébce wody,
ustawieniu przyrzadu na odpowiednim zakresie i odczytaniu
wynikéw ze skali.
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Oznaczenie kwasowosci ogolnej [5]

Do zlewki o pojemnosci 250 ¢cm® odmierzono 100 cm’
badanej wody, dodano 5 kropli 1% roztworu fenoloftaleiny
w alkoholu etylowym, a nastgpnie miareczkowano tak
sporzadzong prébke 0,05-molowym roztworem NaOH do
stabor6zowego zabarwienia wskaznika, utrzymujacego si¢
okoto 3 minut.

Obliczenia:
Kwasowos¢ ogdlng oblicza si¢ ze wzoru:
C-V-1000
w = T
gdzie:

K, -kwasowo$é ogélna [mmol H*/dm’],

C - stezenie molowe NaOH [mol/dm?],

V - objetos¢ NaOH zuzyta do miareczkowania [cm®],
Vi - objeto$é¢ badanej probki wody [cm’].

Oznaczenie zasadowosci ogolnej [5]

Do 100 cm® badanej wody dodano 2-3 krople 0,1%
wodnego roztworu oranzu metylowego itak sporzadzona
probke miareczkowano na goraco 0,2-molowym HCI do
pierwszej trwalej zmiany barwy wskaznika (z zbttej na
czerwonorézowa).

Zasadowo$¢ 0gdlng obliczamy ze wzoru:

z, = C-V-1000
14
gdzie:
Z,, - zasadowos¢ ogélna [mmol OH’/dm3],
C - stezenie molowe HCI [mol/dm”],
V - objeto$é¢ zuzytego HCI [cm’],
Vi - objeto$¢ badanej prébki wody [cm”].

Oznaczenie twardosci ogolnej [6]

Do kolby stozkowej o pojemnosci 250 cm® odmierzono
50 cm’ badanej wody, zakwaszono jg roztworem kwasu
solnego do pH okoto 3, odczyn okreSlono, uzywajac

Tabela 1. Wyniki [7]
Table 1. Results [7]

papierka uniwersalnego, i wod¢ ogrzano do wrzenia
w celu wusunigcia ewentualnie obecnych weglanéw
i wodoroweglanéw.  Nastgpnie  roztwdér  ostudzono
i zalkalizowano roztworem amoniaku do pH okoto 9
(papierek), w celu wytracenia w postaci wodorotlenkéw
jondéw glinu i zelaza (zdarzaja si¢ wody wodociggowe o zlej
jakoS$ci zawierajace zwiazki zelaza i manganu). W przypadku
obecnosci osadu po alkalizacji roztwdr nalezy przesaczyc.
Do klarowanego roztworu dodano 1 cm’® buforu o pH = 10
oraz 3 krople roztworu czerni eriochromowej T i tak
sporzadzong  préobke¢  miareczkowano  0,01-molowym
roztworem EDTA do zmiany zabarwienia roztworu
z fiotkowego na niebieski.

Odczynniki

Roztwér 0,01-molowy EDTA - odwazy¢ na wadze
analitycznej 3,7210 g EDTA - 2H,0, rozpusci¢ w wodzie
i rozcienczy¢ roztwér woda destylowang w kolbie miarowej
do 1 dm’.

Roztwér buforowy o pH = 10 - rozpusci¢ 7,0 g NH,Cl
(cz.d.a) w wodzie, doda¢ 57 cm’ stezonego amoniaku
i rozcienczy¢ roztwér woda w kolbie miarowej do
100 cm’.

Czern eriochromowa T - rozpusci¢ 100 mg czerni
eriochromowej T w 50 cm® alkoholu; roztwdr nie jest trwaty
i powinien by¢ przechowywany nie dtuzej niz tydzien.

Twardo$¢ ogdlng obliczamy ze wzoru:

_V-C-56,08-1000

Tw
10-V,
gdzie:
Tw - twardo$¢ ogdélna w stopniach niemieckich [°n],
Vv - objetosé roztworu EDTA zuzyta do miareczkowania
[em],
C - stezenie molowe EDTA [0,01 mol/dm’],
Vi - objeto$é badanej prébki wody [50 cm],

56,08 - masa 1 mmol CaO [mg],
10 - masa CaO odpowiadajaca 1°n [mg].

Oznaczenie o
; - x Twardosé
Probka o Przewodnictwo Zasadowosé Kwasowos¢ catkowita
P [uS/cm] [mmol/dm?’] [mmol/dm’] o]
wody
I prébka
Wynik 7,5 300 3,0 0,2 7,2
Woda wodociagowa
II prébka Wynik 105 1,0 0,6 0,45
Woda po Redukcja
4,5 65% 66,7% 93,7%
kationicie %
III prébka Wynik 55 1,4 0,1 0,45
Woda po Redukcja
72 82,7% 53,4% 50% 93,7%
anionicie %
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Interpretacja wynikow

W procesie demineralizacji woda ma kontakt (tab. 1)
kolejno z masami jonowymiennymi typu:
—  kationit wodorowy,

—  anionit wodorotlenowy [7].

Kationity wodorowe pochtaniaja z roztworu wszystkie
kationy rozpuszczonych soli, a wydzielajg jony H', anionity
wodorotlenowe pochtaniaja z roztworu wszystkie aniony,
a wydzielaja jony OH". Twardo$¢ wody powoduja jony Ca**
i Mg*. Kationit powoduje wymiane jonéw Ca®* i Mg®* na
jony H, co wznacznym stopniu obniza twardo$é¢ wody.
Przejscie wody przez anionit nie wptywa na zawarto$¢ jonéw
Ca® i Mg™, dlatego poziom twardosci wody pozostaje
niezmieniony po kontakcie z anionitem. W wyniku reakcji
zachodzacych na kationicie wodorowym sole zamieniane sa
na odpowiednie kwasy (wzrost kwasowo$ci), anionit
natomiast zamienia te kwasy na wode (redukcja
kwasowosci). Zasadowos¢ wody $wiadczy o zawartosci
wodoroweglanéw i wodorotlenk6w wapnia, magnezu i sodu.
Kationit wymienia te kationy na jony wodorowe
i zasadowos$¢ zmniejsza sig, a anionit zamienia aniony soli na
wodorotlenki i przez to wzrasta zasadowos¢ wody. Wysoka
warto$¢ przewodnictwa wlasciwego $wiadczy o duzej
zawartosci substancji mineralnych, czyli duzym zasoleniu
wody naturalnej. W naszym do$wiadczeniu przewodnictwo
maleje po kontakcie wody z kationitem i anionitem,
poniewaz zawarto$¢ soli si¢ zmniejsza. Warto§¢ pH po
kontakcie wody z kationitem obnizyla si¢, gdyz kationit
wprowadza jony wodorowe, a nastgpnie anionit wprowadza
jony OH™ zobojetniajace te kationy i wartos¢ pH wzrasta do

wartosci  zblizonej do tej, jaka wykazywata woda

wodociagowa.

Przygotowanie jonitéw do przechowywania
Wymieniacze jonowe po doswiadczeniu z woda

wodociaggowa nalezy przed przechowywaniem przeptukaé
woda destylowana wg pkt. 2a i 2b, a nastgpnie pozostawié
w zlewkach na 1 dm’ do odparowania wody destylowane;.
Po odparowaniu wody (co trwa od 1 do 2 tygodni) suche
jonity  przesypujemy do  oznakowanych  stoikéw
z odpowiednim napisem. Po wielokrotnym uzyciu jonitéw
do demineralizacji wody wodociggowej moze dojs¢ do
wyczerpania ich zdolnosci jonowymiennej, nalezy wtedy
podda¢ je regeneraciji.

Podsumowanie i wnioski

Doswiadczenie miato wykaza¢, ze woda wodociggowa
po przejsciu przez uktad Kkationit wodorowy-anionit

wodorotlenowy ulegnie demineralizacji. Fakt ten mozna byto
zauwazy¢ poprzez pomiar przewodnictwa elektrolitycznego,
ktéry to wskaznik zostat zredukowany w znacznym stopniu
(zasolenie).  Ciekawostka jest, ze kontakt wody
wodociggowej z kationitem wodorowym doprowadzit prawie
do 100% redukcji twardosci catkowitej, czyli praktycznie do
silnego zmigkczenia wody. W omawianym opracowaniu nie
analizowano zasady dziatania kationitu sodowego, ale to
wlasnie on jest najczesciej stosowany do zmigkczania wody.
Kationit wodorowy stuzy do demineralizacji. Dlatego
w koncowym etapie doswiadczenia woda ma odczyn pH
prawie identyczny jak przed doswiadczeniem. Nie bez
znaczenia jest proces regeneracji, dzigki ktéremu
wymieniacze praktycznie si¢ nie zuzywaja. Po regeneracji
odpowiednimi odczynnikami (tanimi) wymieniacze sa
»gotowe do pracy’. Coraz czesciej, np. na stacjach
benzynowych, nie mamy do czynienia z ,,wodg destylowang”
tylko z ,,woda zdemineralizowang”. Destylacja jest procesem
drogim, gdyz korzysta z drogiej energii cieplnej. Dlatego
demineralizacja za pomoca wymieniaczy jonowych, gdy
parametry na to pozwalaja, jest i bedzie tansza od destylacji

[7].

Podziekowania

Serdecznie  dzickuje  absolwentkom  Policealnego
Studium Ochrony Srodowiska w Sanoku Renacie Dudus,
Katarzynie Patronik, Adriannie Wojtyle za wktad pracy
wlozony w badania i udziat w opracowaniu zagadnien
teoretycznych.
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