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Πολυτεχνική ΢χολή, Σμήμα  Φημικών ΜηχανικώνΠολυτεχνική ΢χολή, Σμήμα  Φημικών Μηχανικών
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Τπεύθσνη Καθηγήηρια: Γρ. Αμαναηίδοσ Δλιζάβεη

Δργαζηηριακό Προζωπικό:

΢αμιώηης Γεώργιος

Ειαγκοβά Μαρία

Α΢ΚΖ΢Ζ 6

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΢ΣΖΛΖ΢ ΡΖΣΗΝΩΝ ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ

 ΢ηάδια Λειηοσργίας ρηηινών

 Σύποι ρηηινών και εθαρμογές

 Υωρηηικόηηηα ρηηίνης 



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

1ο ΢τάδιο Λειτουργίασ
Δζςμευςη Ιόντων

Αποςκλήρυνςη 
φδατοσ



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ--ΕΙΔΗ ΡΗΣΙΝΩΝΕΙΔΗ ΡΗΣΙΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Κατιονικζσ Ρητίνεσ

Αναγζννηςη Ρητινών



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ--ΕΙΔΗ ΡΗΣΙΝΩΝΕΙΔΗ ΡΗΣΙΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ--ΕΙΔΗ ΡΗΣΙΝΩΝΕΙΔΗ ΡΗΣΙΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Ανιονικζσ Ρητίνεσ

Αναγζννηςη Ρητινών

Αναγζννηςη Ρητινών

RNO3 + NaCl  RCl + NaNO3

(Kφκλοσ υδροξυλίου)

(Kφκλοσ χλωρίου)



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ ΢Ε ΔΤΟ ΢ΣΑΔΙΑ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ ΢Ε ΔΤΟ ΢ΣΑΔΙΑ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ ΢Ε ΔΤΟ ΢ΣΑΔΙΑΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ ΢Ε ΔΤΟ ΢ΣΑΔΙΑ--

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΠΙΟΝΙ΢ΜΕΝΟΤ ΝΕΡΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΠΙΟΝΙ΢ΜΕΝΟΤ ΝΕΡΟΤ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Μ: Ca2+, Na+

A: SO4
2-, Cl-



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ ––

ΑΠΟ΢ΚΛΗΡΤΝ΢Η ΝΕΡΟΤ ΑΠΟ΢ΚΛΗΡΤΝ΢Η ΝΕΡΟΤ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Μ: Ca2+  Mg2+

Ca-R + NaCl Na2R + CaCl2



ΔΙΑΡΡΟΗ ΡΗΣΙΝΗ΢ΔΙΑΡΡΟΗ ΡΗΣΙΝΗ΢

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Η αναγζννθςθ απαιτεί από 1 ζωσ 5 ΟΣ διάλυμα αναγζννθςθσ που 

ακολουκείται από 2-20 ΟΣ νεροφ πλφςθσ. 

h ρηηίνης 3m 1

αποβλήηοσ 3m 1
h / BV 1 

Η διάρκεια 

χρήςησ μιασ 

ρητίνησ πριν τθν 

αναγζννθςι τθσ, 

μετράται με τουσ 

Όγκουσ 

΢τρώματοσ (Ο΢, 

Bed Volumes -

ΒV) νεροφ που 

ζχει διζλκει. 



ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢ ΡΗΣΙΝΩΝΙΚΑΝΟΣΗΣΑ ΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢ ΡΗΣΙΝΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

 Χωρητικότητα ή Ικανότητα ανταλλαγήσ μιασ ρητίνησ
Ο ςυνολικόσ αρικμόσ λειτουργικϊν ομάδων ανά μονάδα βάρουσ (ι μονάδα όγκου) τθσ ρθτίνθσ

 Ολική ικανότητα μιασ ρητίνησ:
Συνολικό ποςοςτό των ιόντων, τα οποία είναι ικανά για ανταλλαγι 

 Εκλεκτικότητα μιασ ρητίνησ :
Είδοσ  τθσ λειτουργικισ  ομάδασ

 Χρήςιμη ικανότητα μιασ ρητίνησ:
Μζροσ τθσ ολικισ ικανότθτασ τθσ ρθτίνθσ < Ολικι ικανότθτα τθσ ρθτίνθσ

 Χαρακτθριςτικά ροισ του ρευςτοφ
 Στάδιο αναγζννθςθσ

Η αναγζννθςθ κατά ομοροι ζχει χαμθλό κόςτοσ αγοράσ  αλλά χαμθλι απόδοςθ



ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ Ι΢ΟΔΤΝΑΜΩΝΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ Ι΢ΟΔΤΝΑΜΩΝ

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

3m

greq
 1

3m

L 1000

meq 1000

greq

L

meq
 1

L

meq
 1 



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ--΢τάδια Λειτουργίας Ρητινών΢τάδια Λειτουργίας Ρητινών

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ--΢τάδια Λειτουργίας Ρητινών΢τάδια Λειτουργίας Ρητινών

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



ANANΑΓΕΝΝΗ΢Η ΡΗΣΙΝΩΝΑΓΕΝΝΗ΢Η ΡΗΣΙΝΩΝ



ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ--ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Αποςκλήρυνςη 
νεροφ

Απιονιςμόσ
νεροφ

Απομάκρυνςη 
ΝΟ3

-

Ανάκτηςη 
μετάλλων από 
απόβλητα 
επιμετάλλωςησ

Λζβητασ 
παραγωγήσ ατμοφ

Πλυντήριο 
πιάτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ --1 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

1. Μετατροπή ςυγκζντρωςησ ιόντων του αποβλήτου mg/L ςε meq/L (=greq/m3). 
Ρ.χ. ζνα διάλυμα με 20 mg/L Cu+2 θ ςυγκζντρωςθ ςε meq/L είναι: 
20/ (63,5/2) =0,63 meq/L, όπου 63,5 είναι το ατομικό βάροσ του χαλκοφ και 2 το ςκζνοσ 
του. 

2. Προςδιοριςμόσ τησ ςυνολικήσ ημερήςιασ ποςότητασ των ιςοδφναμων (greq)

3. Yπολογιςμόσ του απαιτοφμενου όγκου τησ ρητίνησ

Χωρητικότητα ανταλλαγήσ τησ ρητίνησ ςε eq/m3 ρητίνησ 

ρηηίνης 3m

ρηηίνης 3m

greq

greq

ρηηίνης  ηηηανηαλλαγής ηαΧωρηηικόηη

ιζοδσναμων  πποζόηηηημερήζια 


 ή



4. Υπολογιςμόσ ωριαίασ παροχήσ λειτουργίασ

5. Yπολογιςμόσ επιφάνειασ κλίνησ 

6. Υπολογιςμόσ διαςτάςεων δοχείου
(Λαμβάνεται υπόψθ 50% διαςτολι για πλφςθ με αντίςτροφθ ροι)

7. Υπολογιςμόσ διάρκειασ κφκλου λειτουργίασ  (h/d)

΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ --2 2 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

h

αποβλήηοσ 3m
ρηηίνης 3)

h ρηηίνης 3m

αποβλήηοσ 3
( m
m

Ραροχι λειτουργίασ BV/h-Πίνακασ 1 (επιλζγεται)

h 2m

αποβλήηοσ 3m

h

αποβλήηοσ 3m

ροή Υδρασλική

 ππαροτΩριαία2m 

Πίνακασ 1-(επιλζγεται)

d

h

h

αποβλήηοσ 3m

d

αποβλήηοσ 3m

ζηηλης Παροτή Ωριαία

  ππαροτHμμερήζι




΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ --33

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

7. Απαιτήςεισ ςε υλικό αναγζννηςησ 
(Kg H2SO4/m3  κλίνησ).

8. Απαιτήςεισ ςε νερό πλφςησ ςε m3 νεροφ ανά m3 κλίνησ ρητίνησ

Αν λθφκεί υπόψθ θ διάρκεια του ςταδίου πλφςθσ μπορεί να υπολογιςκεί ο ςυνολικόσ όγκοσ 
του νεροφ που απαιτείται

ςαναγέννηζη  σσλικοg)
ρηηίνης 3m

ςαναγέννηζη  σσλικοΚg
(ρηηίνης) 3(m 

h

O2H 3m
ρηηίνης 3m

h ρηηίνης3m

O2H 3m




΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--ΠΙΝΑΚΕ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ ΠΙΝΑΚΕ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--ΠΙΝΑΚΕ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ ΠΙΝΑΚΕ΢ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Να ςχεδιαςτεί ζνα ςφςτθμα ιοντοανταλλαγισ για επεξεργαςία 450 m3/d ενόσ υγροφ 

αποβλιτου από τθ βιομθχανία επιχρωμίωςθσ μετάλλων και να γίνει το διάγραμμα ροισ τθσ 

εγκατάςταςθσ.

Τα κφρια ιόντα που είναι παρόντα το νερό είναι:

-χρϊμιο ςε ςυγκζντρωςθ 140 mg/L CrO3 (ςαν CrO4
-2)

-Cu+2, ςε ςυγκζντρωςθ 40 mg/L

- Zn+2, ςε ςυγκζντρωςθ 25 mg/L

-Ni+2, ςε ςυγκζντρωςθ 30 mg/L

Η αναγζννθςθ των ιοντοεναλλακτϊν γίνεται με H2SO4 (5%) και NaOH (10%) αντίςτοιχα.  

Απαιτείται ο 
ςχεδιαςμόσ 2 ςτηλών 

ιοντοεναλλαγήσ



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Απομάκρυνςη κατιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

2. Υπολογιςμόσ διαςτάςεων κλίνησ - δοχείου ρητίνησ: 
2.1 Ωριαία παροχή λειτουργίασ:
Ζχει επιλεχκεί  παροχι λειτουργίασ 18 BV/h x 1140L ρθτίνθσ = 20.520 L/h =20,5m3/h 
Οπότε θ ωριαία παροχι λειτουργίασ κα είναι:

Η μζγιςτθ ωριαία παροχι λειτουργίασ κα είναι:  

2.2 Επιφάνεια κλίνησ: 

Υπολογιςμόσ διαμζτρου κλίνησ-δοχείου ρητίνησ: Εκλ= πD2/4 επομζνωσ Διάμετροσ (D)=1m 
Υπολογιςμόσ φψοσ κλίνησ-δοχείου ρητίνησ: Vρ = Εκλ x hκλ άρα hκλ= Vρ/Εκλ = 

1,14m3)/(0,8m2) = 1,4m. 
Yπολογιςμόσ φψουσ δοχείου: 1,5 x 1,4 m =2,1 m

50% διαςτολι για πλφςθ με αντίςτροφθ ροι)

/h3m  20.5ρηηίνης 3m 1.14 
h ρηηίνης 3m

 αποβλήηοσ 3m
 18 

/h3m  57ρηηίνης 3m 1.14 
h ρηηίνης 3m

 αποβλήηοσ 3m
 50 

2m 82.0

h 2m

 3m
25

h

3m
 5.20

ροή Υδρασλική

 ππαροτΩριαία
Εκλ 

Απομάκρυνςη κατιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

3. Υπολογιςμόσ διάρκειασ κφκλου λειτουργίασ ρητίνησ: 

Δθλαδι 22 ϊρεσ λειτουργίασ/θμζρα 

Η ελάχιςτθ διάρκεια κφκλου υπολογίηεται  λαμβάνοντασ υπόψθ τθ μζγιςτθ 
παροχι λειτουργίασ τθσ ςτιλθσ  δθλ.  (450m3)/(57 m3/h) = 8 ϊρεσ /θμζρα

d

h
22

h

αποβλήηοσ 3m
 5.20

d

αποβλήηοσ 3m
450

ζηηλης Παροτή Ωριαία

αποβλήηοσ   ππαροτHμμερήζι


Απομάκρυνςη κατιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

4. Υπολογιςμόσ τησ ποςότητασ του αναγεννητικοφ υλικοφ (H2SO4 5%). 

Η απαιτοφμενθ ποςότθτα οξζοσ (H2SO4 5%)είναι 175 gr/L ρθτίνθσ, 

επομζνωσ λαμβάνοντασ υπόψθ ότι απαιτοφνται 1.14 m3 ρθτίνθσ

0,175 kg/Lρθτ x 1140 Lρθτ = 199.5 Kg H2SO4 

δθλ. 200 κιλά για κάθε κφκλο λειτουργίασ δηλ. για κάθε αναγζννηςη. 

5. Υπολογιςμόσ απαιτοφμενησ ποςότητασ νεροφ για πλφςη 

Επιλζγεται 6 BV/h δθλ. 

Αν θ διάρκειασ πλφςθσ είναι 15 min , ο απαιτοφμενοσ όγκοσ Η2Ο κα είναι: 
(6.8m3/h)x 15/60 h = 1.7 m3 Η2Ο πλφςθσ απαιτοφνται

h

O2H 3m
8.6ρηηίνης 3m14.1

h ρηηίνης3m

O2H 3m
6 

Απομάκρυνςη κατιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

ΝαΟΗ



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Απομάκρυνςη ανιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

2. Υπολογιςμόσ διαςτάςεων κλίνησ - δοχείου ρητίνησ: 
2.1 Ωριαία παροχή λειτουργίασ:
Ζχει επιλεχκεί  παροχι λειτουργίασ 13 BV/h 
Οπότε θ ωριαία παροχι λειτουργίασ κα είναι:

Η μζγιςτθ ωριαία παροχι λειτουργίασ κα είναι:  

2.2 Επιφάνεια κλίνησ: 

Υπολογιςμόσ διαμζτρου κλίνησ-δοχείου ρητίνησ: Εκλ= πD2/4 επομζνωσ Διάμετροσ (D)=1.2 m 
Υπολογιςμόσ φψοσ κλίνησ-δοχείου ρητίνησ: Vρ = Εκλ x hκλ άρα hκλ= Vρ/Εκλ = 

(1.1m3)/(1.2m2) = 1.6m. 
Yπολογιςμόσ φψουσ δοχείου: 1.5 x 1.6 m =2.4 m

50% διαςτολι για πλφςθ με αντίςτροφθ ροι)

/h3m  22.5ρηηίνης 3m 1.735 
h ρηηίνης 3m

 αποβλήηοσ 3m
 13 

/h3m  86.7ρηηίνης 3m 1.735 
h ρηηίνης 3m

 αποβλήηοσ 3m
 50 

2m 1.1

h 2m

 3m
20

h

3m
 5.22

ροή Υδρασλική

 ππαροτΩριαία
Εκλ 

Απομάκρυνςη ανιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

3. Υπολογιςμόσ διάρκειασ κφκλου λειτουργίασ ρητίνησ: 

Δθλαδι 20 ϊρεσ λειτουργίασ/θμζρα 

Η ελάχιςτθ διάρκεια κφκλου υπολογίηεται  λαμβάνοντασ υπόψθ τθ μζγιςτθ 
παροχι λειτουργίασ τθσ ςτιλθσ  δθλ.  (450 m3)/(86 m3/h) = 5 ϊρεσ /θμζρα

d

h
20

h

αποβλήηοσ 3m
 5.22

d

αποβλήηοσ 3m
450

ζηηλης Παροτή Ωριαία

αποβλήηοσ   ππαροτHμμερήζι


Απομάκρυνςη ανιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 1 Α΢ΚΗ΢Η 1 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

4. Υπολογιςμόσ τησ ποςότητασ του αναγεννητικοφ υλικοφ (ΝαΟΗ 10%). 

Η απαιτοφμενθ ποςότθτα  ΝαΟΗ 10% είναι 80 gr/L ρθτίνθσ, 

επομζνωσ λαμβάνοντασ υπόψθ ότι απαιτοφνται 1.735 m3 ρθτίνθσ

0.08 kg/Lρθτ x 1735 Lρθτ = 138.8 Kg ΝαΟΗ

δθλ. 140 κιλά για κάθε κφκλο λειτουργίασ δηλ. για κάθε αναγζννηςη. 

5. Υπολογιςμόσ απαιτοφμενησ ποςότητασ νεροφ για πλφςη 

Επιλζγεται 4 BV/h δθλ. 

Αν θ διάρκειασ πλφςθσ είναι 12 min , ο απαιτοφμενοσ όγκοσ Η2Ο κα είναι: 
(6.8m3/h)x 12/60 h = 1.4 m3 Η2Ο πλφςθσ απαιτοφνται

h

O2H 3m
9.6ρηηίνης 3m 735.1

h ρηηίνης3m

O2H 3m
4 

Απομάκρυνςη ανιόντων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--Α΢ΚΗ΢Η 2 Α΢ΚΗ΢Η 2 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Ξενοδοχειακι μονάδα χρειάηεται μαλακό νερό και ηθτά από προμθκευτζσ μελζτθ –

προςφορά για αποςκλθρυντι θμερθςίασ παροχισ 130 m3/d. Να τονιςτεί ότι το ξενοδοχείο 

δεν διακζτει δεξαμενι ςυλλογισ μαλακοφ νεροφ και ηθτά μζγιςτθ ωριαία παροχι  18 

m3/h.

Δεδομζνα λειτουργίασ Δεδομζνα υπολογιςμοφ
-Ca++ = 87 mg/l -Υδραυλικι ροι = 20 m/h
-Mg++ = 26,5 mg/l
-Χωρθτ. ρθτίνθσ :  1,35 eq/l
-Απαίτθςθ NaCI :  175 gr/l

Να υπολογιςθοφν: 
Πγκοσ ρθτίνθσ 
Πγκοσ δοχείου / διάμετροσ / φψοσ
Ροςότθτα NaCI
Διάρκεια κφκλου λειτουργίασ ρθτίνθσ 



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--ΛΤ΢Η Α΢ΚΗ΢Η΢ 2 ΛΤ΢Η Α΢ΚΗ΢Η΢ 2 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

1. ΢υγκεντρώςεισ ιόντων ςε meq/L
Ca++ =  87/(40/2) = 4.35 meq/L
Mg++ =  26.5/(24/2) = 2.2 meq/L

Συνολικά ιςοδφναμα  Ca++ & Mg++ = 6.5 meq/L δθλ. 

2.  Όγκοσ ρητίνησ που απαιτείται
Για τθν επεξεργαςία: 
130 m3/d  νεροφ ςυνολικισ περιεκτικότθτασ                   Ca++ & Mg+

ι 130 m3/d x 6,5 greq/m3 = 845 greq/d Ca++ & Mg++ 
Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ χωρθτικότθτα τθσ ρθτίνθσ  (1,35 greq/lL) απαιτοφνται  
845 eq / 1,35 eq/L = 626 λίτρα ρθτίνθσ  

3m

greq
6.5

m

1000L

1000meq

1greq

L

meq
 6.5

3


3m

greq
6.5



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--ΛΤ΢Η Α΢ΚΗ΢Η΢  2 ΛΤ΢Η Α΢ΚΗ΢Η΢  2 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

3. Υπολογιςμόσ διαςτάςεων κλίνησ-δοχείου
Η ωριαία παροχι αιχμισ είναι 18 m3/h
Επιλζγεται υδραυλικι ροι 20 m3/ m2 h 
H επιφάνεια τθσ κλίνθσ κα είναι 18 /20= 0,9 m2 και  το φψοσ αυτισ hρ = Vρ / Εκλ = 0.626/0.9 
= 0.7 m2, 
τότε hδ = 0.7 x 1.5 = 1.05 m, (επιλζγεται 50% μεγαλφτεροσ του όγκου τησ κλίνησ) 
Πγκοσ δοχείου : Vδ = 0.9 x 1.05 = 945 λίτρα

Διάμετροσ δοχείου = 

4. Υπολογιςμόσ Ποςότητασ NaCI που απαιτείται 

Από τον Ρίνακα 2, προκφπτει ότι απαιτοφνται 180 g NaCI/L ρθτίνθσ 
Δθλ. 180 g/L x  626 L = 113000 g NaCl ι 113 Κg NaCI

5. Υπολογιςμόσ διάρκειασ κφκλου λειτουργίασ ρητίνησ 
Για παροχι τροφοδοςίασ = 130 m3/d  

m 07.1
9.04






h/d 2.7
3

18

d

3m
 130



h

m



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢-- Α΢ΚΗ΢Η 3 Α΢ΚΗ΢Η 3 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Να υπολογιςτεί ο όγκοσ τθσ ρθτίνθσ που απαιτείται για τον ςχεδιαςμό φίλτρου ρθτίνθσ ζτςι 
ϊςτε να απομακρυνκοφν οι υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ NO3

- από τα υγρά απόβλθτα χθμικισ βιο-
μθχανίασ.

Δεδομζνα:
Ημεριςια παροχι αποβλιτων: 350 m3/d
ΝΟ3

- : 140 mg/L
Χωρθτ. ΢θτίνθσ: 1,1 eq/L
Α.Β.: Ν=14, Ο=16
Να υπολογίςετε επίςθσ και τθν παροχι λειτουργίασ του φίλτρου ρθτίνθσ εάν το BV/h=24.

Λφςθ:

Ιςοδφναμα για τα ΝΟ3
- =  140/(62/1)=2.26 meq/L ιτοι 2,26 eq/m3

Τότε  350 m3/d x 2,26 eq/m3 = 791 eq/d (ςυνολικι ποςότθτα ιςοδφναμων)
Άρα   791 eq / 1.1 eq/L = 719 λίτρα ρθτίνθσ 
Η παροχι λειτουργίασ του φίλτρου είναι 

/h3m  17.2ρηηίνης 3m 0.719 
h ρηηίνης 3m

 αποβλήηοσ 3m
 24 



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢-- Α΢ΚΗ΢Η 4 Α΢ΚΗ΢Η 4 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Να υπολογιςτεί ο όγκοσ τθσ ρθτίνθσ που απαιτείται για τον ςχεδιαςμό φίλτρου ρθτίνθσ για 
απομάκρυνςθ ςκλθρότθτασ (Ca, Mg) από το νερό που χρθςιμοποιείται ςε εργοςτάςιο βαφισ 
υφαςμάτων. 
Δεδομζνα:
Ημεριςια παροχι αποβλιτων: 600 m3

Ca++ : 55 mg/L
Mg++ : 27 mg/L
Χωρθτ. ΢θτίνθσ: 1,25 eq/L
Α.Β.: Ca=40, Mg=24.3
Να υπολογίςετε επίςθσ και τθν παροχι λειτουργίασ του φίλτρου ρθτίνθσ εάν το BV/h=17.

Λφςη:

Συνολικά ιςοδφναμα  Ca++ & Mg++ =  55/(40/2) + 27/(24.3/2)=4.97 meq/L δθλ. 4.97 eq/m3

Τότε  600 m3/d x 4.97 eq/m3 = 2982 eq/d

Άρα   2982 eq / 1.25 eq/L = 2385 λίτρα ρθτίνθσ 

Η παροχι λειτουργίασ του φίλτρου είναι /h3m  40.5ρηηίνης 3m 2.385 
h ρηηίνης 3m

 αποβλήηοσ 3m
 17 



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--

Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--

Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Να ςχεδιαςτεί ζνα ςφςτθμα ιοντοανταλλαγισ για το είδοσ τθσ ρθτίνθσ με τα 
χαρακτθριςτικά που δίνονται παραπάνω, για επεξεργαςία  ενόσ υγροφ αποβλιτου με 
νιτρικά από βιομθχανία λιπαςμάτων. 

Κφριο ιόν που είναι παρόν ςτο νερό είναι: ΝΟ3
- : 170 mg/L (A.BN= 14, A.BO=16 ), 

Η παροχή τροφοδοςίασ του αποβλήτου είναι ο ΑΜ/10



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--

Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--

Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων

Να ςχεδιαςτεί ζνα ςφςτθμα ιοντοανταλλαγισ για το είδοσ τθσ ρθτίνθσ με τα χαρακτθριςτικά 
που δίνονται παραπάνω, για επεξεργαςία  ενόσ υγροφ αποβλιτου με με βαρζα μζταλλα. . 

Κφρια ιόντα που είναι παρόντα ςτο νερό είναι:  Fe+2: 70 mg/L (A.BFe= 56), Mn+2: 55 mg/L 
(A.BMn= 55). 
Η παροχή τροφοδοςίασ του αποβλήτου είναι ο ΑΜ/10



΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢΢ΣΗΛΕ΢ ΙΟΝΣΟΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢--

Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ Α΢ΚΗ΢Η ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΥΟΡΆ 

Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών Προχωρημένες και ΢ύγχρονες Σεχνολογίες Επεξεργασίας Τγρών ΑποβλήτωνΑποβλήτων


