6 NAVODY PRO LABORATORE ENVIRONMENTALNICH RIZIK
V ENERGETICE

Laboratorni prace ¢. 5: Zhodnoceni predikce Zivotnosti
ionext

Cil prace:
Posouzeni zmény stavu vzorku ionexu provozovaného v redlné chemické Upravné vody
pred a po provedeném zatézovém testu za Ucelem predikce jeho Zivotnosti.

Fotoaparatem Canon EOS 500D (15,1 MPix) s makroobjektivem Canon MP-E 65mm pofidte
digitalni makrofotografie vzorku silné bazického anexu v chloridové formé nebo silné kyselého
katexu v sodné formé se zvétSenim 1x s rozliSovaci schopnosti 4,66 um/pixel, které nasledné
vyhodnotte v programu NIS-Elements Advanced Research 3.0. Provedte posouzeni stavu
vzork(l ionexu pred ipo provedeném zatéZzovém testu porovnanim zjiSténych celkovych
kapacit ionexu, distribuci velikosti ¢astic, cirkularit, mechanickych pevnosti ionext Chatillon
testem a vizudlnim posouzenim makrofotografii pfi zvétSeni 5x.

Teoreticky uvod

Sledovanim rychlosti ubytku celkové kapacity ionexu a zménou distribuce velikosti ¢astic
ionexu po provedeném zatézovém testu, ktery simuluje roc¢ni redlny provoz, Ize predpovidat
redlny provoz ionexu v nasledujicim obdobi, které bylo simulovano.

Pokud se po simulaci provozu snizi celkova kapacita ionexu pod akceptovatelnou mez je nutno
hledat pfi¢inu jejiho poklesu pfipadné napldanovat vyménu ionexové ndaplné. Nezadouci
je i rozpad perlicek (velikost perlicek pod 300 um), ktery mdze zpUsobit narust tlakové ztraty
na vrstvé ionexu Ci snizeni objemu ionexu zplsobené Unikem ulomku perli¢ek ionexu s praci
vodou ve fazi prani.

Principem stanoveni mechanické pevnosti ionexu Chatillon testem je méreni sily, ktera
je potfebna k prasknuti perlicky. Motorizovand verze testu vynasi posun zatézujici desky proti
zatézi (sile), kterou deska na perlicku puUsobi, pricemZ pfiprasknuti perlicky dojde
ke skokovému snizeni této sily. Ze ziskanych hodnot zatizeni pfi prasknuti jednotlivych
perlicek ionexu se stanovi hodnota mechanické pevnosti ionexu, kterd je vyjadiena
pramérnou hodnotou a medidnem v gramech na perlicku, pfiéemz prdmérna hodnota
mechanickych pevnosti perlicek ionexu musi byt vyssi nez 400 g/perlicku. Mechanicka pevnost
perli¢ky nizsi nez 200 g/perlicku by méla byt u méné nez 5 % perlicek ze vsech sledovanych
perlicek daného vzorku ionexu.
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Pracovni postup
1. Prevedte vzorky ionexu do vychozi formy (ionex pfed a po provedeném zatéZzovém testu)

a) vzorky anexu do vychozi chloridové formy roztokem kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 1 mol/I pti specifickém zatizeni 3 V/(Vo - h)
b) vzorky katexu do vychozi sodné formy roztokem chloridu sodného o koncentraci
1 mol/I pfi specifickém zatizeni 3 V/(Vo - h).

. Uvzorkd ionexu stanovte jejich celkové kapacity.

3. Fotoaparatem Canon EOS 500D (15,1 MPix) s makroobjektivem Canon MP-E 65mm
pofidte digitdlni makrofotografie vzorkd ionexu se zvétSenim 1xs rozliSovaci
schopnosti 4,66 um/pixel.

4. Provedte analyzu obrazu vzork( ionexu jejich vyhodnocenim v programu NIS-Elements
Advanced Research 3.0.

5. Fotoaparatem Canon EOS 500D (15,1 MPix) s makroobjektivem Canon MP-E 65mm
pofidte digitdlni makrofotografie vzorkd ionexu se zvétSenim 5x s rozliSovaci
schopnosti 0,93 um/pixel k vizualnimu posouzeni stavu ionexu.

6. Stanovte mechanickou pevnost vzorkl ionexu Chatillon testem pouZitim pfistroje
Chatillon TCD 225 se senzorem TLC-0050. Vyhodnoceni Chatillon testu jednoho vzorku
ionexu provedte na zakladé testovani minimalné 13 perlicek.

Stanoveni celkové kapacity silné kyselého katexu

1. Prevedte asi 10 ml katexu do ionexové kolony.

2. Prevedte katex do vychozi Na* formy - 100 ml chloridu sodného o koncentraci 1 mol/I
pti pratoku 1-2 ml/min.

3. Vymyjte katex 50 ml demineralizované vody pfi rychlém pritoku.
Odmérte 2 ml katexu v Na* formé.

5. Prevedte katex do Mg?* formy - 100 ml siranu hofe¢natého o koncentraci 0,5 mol/I
pri pritoku 1 —2 ml/min.

6. Vymyjte katex 50 ml demineralizované vody pfti rychlém pritoku.

7. Vytésnéte zachycené horecnaté ionty do 250ml odmérné banky prfevedenim katexu
do Na*formy = 70 ml chloridu sodného o koncentraci 1 mol/I pfi pritoku 1-2 ml/min.

8. Vymyjte katex 50 ml demineralizované vody do téZze 250ml odmérné barky pfi rychlém
pratoku.

9. Celkovou kapacitu vyjadrete v ekvivalentech horecnatych iontli zachycenych v jednom
litru katexu [eq/| katexu].
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Stanoveni celkové kapacity silné bazického anexu

1.
2.

Pfevedte asi 10 ml anexu do ionexové kolony.

Pfevedte anex do vychozi CI" formy - 100 ml kyseliny chlorovodikové o koncentraci
1 mol/I pfi pratoku 1-2 ml/min.

Vymyjte anex 50 ml demineralizované vody pfi rychlém pratoku.

Odmérte 2 ml anexu v Cl formé.

Vytésnéte zachycené chloridové ionty do 250ml odmérné banky prevedenim anexu
do OHformy = 70 ml hydroxidu sodného o koncentraci 1 mol/I pfi pritoku 1-2 ml/min.
Vymyjte anex 50 ml demineralizované vody do téze 250ml odmérné banky pfi rychlém
pratoku.

Celkovou kapacitu vyjadrete v ekvivalentech chloridovych iontl zachycenych v jednom
litru anexu [eq/l anexu].

Stanoveni mechanické pevnosti ionexu

K méfeni mechanickych pevnosti ionext Chatillon testem poufZijte pfistroj Chatillon TCD 225

se senzorem TLC-0050. Maximalni zatiZzeni béhem testl je 100 N.

K pokustiim poufZijte vzorky silné bazického anexu v chloridové formé nebo silné kyselého

katexu v sodné formé, které byly po regeneraci uchovdvany v demineralizované vodé, aby se

nachazely ve zbotnalém stavu.

Vyhodnoceni Chatillon testu jednoho vzorku ionexu provedte na zakladé testovani minimalné

13 perlicek.

Ze ziskanych hodnot zatiZeni pfi prasknuti jednotlivych perlicek ionexu pro kazdy ionex

stanovte hodnotu mechanické pevnosti ionexu, kterd je vyjadiena medidnem a prlimérnou

hodnotou v gramech na perlicku.

Vyhodnoceni vysledku

Vysledky méreni, podle pouZitého typu ionexu, zpracujte do nasledujicich tabulek:
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Vyhodnoceni = silné kysely katex

Vzorek ionexu
pied zatéZzovym

Vzorek ionexu
po zatézovém

testem testu
Koncentrace chelatonu 3
Objem roztoku k titraci 50 ml 50 ml
Spotieba chelatonu pfi titraci (1. pokus) [ml]
Spotieba chelatonu pfi titraci (2. pokus) [ml]
Priimérna spotieba chelatonu pfi titraci [ml]
Vypoétend koncentrace Mg?* iont( [mmol/I]
Skuteénd koncentrace Mg?* iont(l v 250 ml odmérné
bance [mmol]

Koncentrace Mg?* iont(i v 1 ml ionexu
[mmol/ml ionexu]

Celkova kapacita [eq/l ionexu]

Pocet objektl

Pocet celistvych perlicek

Procentualni zastoupeni celistvych perlicek [%]
Minimalni velikost ¢astic [um]
Maximalni velikost ¢3stic [um]
Stredni velikost ¢astic [um]
Cirkularita

Pocet ¢astic < 300 um

Pocet ¢astic > 1180 um

Suma hodnot mechanické pevnosti [g/x perli¢ek]

Primérna hodnota mechanické pevnosti [g/perli¢ku]
Median mechanické pevnosti [g/perli¢ku]
Pramérna hodnota mechanické pevnosti

> 400 g/perlicku [%]
Zastoupeni perlicek s mechanickou pevnosti

> 200 g/perlicku [%]

Zmény stavu ionexu po provedeném zatéZzovém testu

(%]

Pokles celistvosti perli¢ek

Procentudlni narudst velikosti ¢astic < 300 um

Pokles celkové kapacity
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Vyhodnoceni = silné bazicky anex

Vzorek ionexu
pied zatéZzovym

Vzorek ionexu
po zatézovém

testem testu
Koncentrace dusi¢nanu stfibrného
Objem roztoku k titraci 50 ml 50 ml
Spotieba AgNOs pfi titraci (1. pokus) [ml]
Spotieba AgNOs pfi titraci (2. pokus) [ml]
Primérna spotieba AgNOs pfi titraci [ml]
Vypoctena koncentrace Cl iontl [mmol/1]
Skutecna koncentrace Cl iontd v 250 ml odmérné
barice [mmol]

Koncentrace Cl" iont( v 1 ml ionexu
[mmol/ml ionexu]

Celkova kapacita [eq/l ionexu]

Pocet objekt(

Pocet celistvych perlicek

Procentualni zastoupeni celistvych perlicek [%]
Minimalni velikost ¢astic [mm]
Maximalni velikost ¢astic [um]
Stfedni velikost ¢astic [um]
Cirkularita

Pocet ¢astic < 300 um

Pocet ¢astic > 1180 um

Suma hodnot mechanické pevnosti [g/x perlié¢ek]

Primérna hodnota mechanické pevnosti [g/perli¢ku]
Median mechanické pevnosti [g/perli¢ku]
Pramérna hodnota mechanické pevnosti

> 400 g/perlicku [%]
Zastoupeni perlicek s mechanickou pevnosti

> 200 g/perlicku [%]

Zmény stavu ionexu po provedeném zatéZzovém testu

(%]

Pokles celistvosti perlicek

Procentualni nar(st velikosti ¢astic < 300 um

Pokles celkové kapacity
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Na zakladé zjisténych vysledk( provedte predikci Zivotnosti sledovaného vzorku ionexu:

1. Porovnejte zjisténou celkovou kapacitu ionexu po provedeném zatézovém testu s vychozim
stavem celkové kapacity ionexu, pricemz roc¢ni Ubytek celkové kapacity anexu nizsi nez 10 %
umozfiuje dalsi jeho pouZiti. Ubytek celkové kapacity ionexu vétsi nez 25 % je divodem k jeho
vymeéneé.

2. Porovnejte analyzu obrazu kone¢ného stavu ionexu s analyzou obrazu vychoziho stavu ionexu.
Zameéfte se na procentudlni zastoupeni velikosti ¢astic mensich nez 300 um, které v redlném
provozu zpUsobuji riziko Uniku ionexu z filtru. Zastoupeni velikosti ¢astic mensich nez 300 um
by nemélo byt vétsi nez 5 %.

3. Vypoctéte a porovnejte mechanickou pevnost ionexu na zakladé primérné hodnoty
mechanickych pevnosti perlicek, ktera ma byt minimalné 400 g/perlic¢ku.

4. Provedte vizudlni posouzeni stavu ionexu pomoci makrofotografii.

Navody zpracovala: Helena Parschova Rok 2022
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