#1、2阳床树脂去污染深度复苏处理
一、    课题概况

化学除盐设备的安全经济运行是确保供给机组合格除盐水，及保证机组安全经济运行的前提条件。而做为除盐设备核心部分的离子交换树脂性能的好坏，直接决定着除盐设备的“安全经济运行”。

由于受黄河水水质的影响，使我厂化学除盐设备阳离子交换树脂受到污染，使其运行周期缩短、再生效果不理想、酸耗明显上升，背离了“安全经济运行”的宗旨。

二、小组概况：

课题名称：#1、2阳床树脂去污染深度复苏处理

小组类型：现场型

成立时间：2004年1月

本课题活动时间：2004年1月—2004年4月

小组成员概况见表一：                           （表一）
 小组成员概况见表一：                           （表一）
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三、选题理由
四、现状调查

课题选定后，我们随即从网上及专业期刊上查阅了有关阳树脂污染方面的资料，同时对2003年—2004年3月的#1、2阳离子交换器再生原始记录进行统计整理如表二：

（表二）

	年份
	平均酸耗（g/mol）
	酸耗指标（g/mol） 

	2003年
	60.4（1—7月）
	50

	
	43.2（8—12月）
	

	2004年
	49.7（1—3月）
	50


从上表可以看出，2003年1—7月份的平均酸耗为60.4g/mol,超出标准值10.4g/mol。从8月份开始至年底的4个月平均酸耗为43.2 g/mol,低于标准6.8 g/mol。
2003年全年的生水水质情况如下表三：        （表三）

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	阳离子
	117.3
	124. 2
	128.32
	120.61
	110.15
	127.41
	116.00
	88.08
	98.78
	94.70
	100.94
	112.23

	氯根
	43.0
	46.0
	50.0
	42.0
	37.0
	35.0
	37.0
	29.0
	25.0
	25.5
	30.0
	36.0


从表三中可以看出，2003年1—4月份的生水氯根均在42.0mg/ml，而且阳离子总量也较高，把表二与表三进行对照分析，不难发现前4个月的酸耗与生水氯根偏高有直接关系，还有一点需要说明的是前7个月的除盐设备由运行各班再生，由于技术水准与操作细节存在差异，使再生效果不太理想，面对居高不下的酸耗，从8月份开始由分场指定专人进行调整试验，酸耗较调整再生方式前明显下降。
五、原因分析

针对酸耗偏高的情况，我们对影响阳离子交换树脂交换性能主要因素做了认真分析研究。如下图所示：0.
1、运行方式：2003年7月份之前采用的是运行每班制水制度。每班制水2小时左右，这种制水方式存在的缺点是：设备启、停频繁，正洗水量增加，不利于安全经济运行。面对这种状况，分场经过大量科学的分析研究，把各种因素综合考虑进去，制定了新的制水制度。报厂部审核批准后于2003年8月份开始执行的制水制度，即一天制一次水，每次制水时间为8小时左右，特殊情况除外。新旧运行方式最明显的区别在于，每天可节约正洗水100吨，除盐设备每个周期节约用正洗水375吨，一年可节约用水39000吨。不仅节约用水，还优化了运行方式，因为设备投运次数减少，使设备处于稳定运行状态的时间延长，更有利于发挥交换树脂的交换容量，延长设备运行周期。 
2、再生工艺：我厂自投产以来一直用定量再生剂的再生方式，即不论除盐设备每个制水周期能制多少水，均采用相同量的再生剂。这种再生方式的弊端表现为：当某个制水周期较高时，会导致离子交换树脂再生不彻底，使树脂的再生度降低，其应有的性能不能得到充分发挥；当某个制水周期较短时，会造成再生剂浪费。此种再生工艺带来的后续问题是中和池PH值排放标准偏差太大，需另加酸、加碱进行中和，进一步加大了酸碱再生剂浪费，极不经济。

从2003年8月份采用新的再生工艺，即再生废液质量分数控制法，这种工艺的优势在于用量合理，设备再生彻底，中和池PH值基本控制在排放范围，既节约了再生剂的用量，又发挥了树脂的最大效能。

3、再生剂：再生剂的优劣，对树脂再生效果影响十分明显，再生剂不纯或浓度达不到要求时，会造成再生不彻底，甚至再生失败。

我们再生阳离子交换树脂用的是工业盐酸，它一般含有Fe3+、NaCL、Na2CO3等杂质，当杂质含量超标时，其有效成分Hcl的含量相应地减少，同时还会造成树脂污染。

4、水质：来水水质的好与坏是除盐设备运行周期长短的直接因素，从2003年全年来看，1—4月份生水氯根平均值为45.5mg/ml且阳离子总含量也在120mg/ml从运行经验来讲，生水氯根超过40mg/ml，阳床制水周期明显偏短，氯根超标的有两方面原因，一是由黄河上游工厂排污造成的；二是洪水期，一般几小时后会降下来。所以在氯根偏高时，及时与水厂联系了解水质变化情况，加强分析监督，尽量避开不制水或降低出力运行。

5、树脂污染：离子交换树脂在使用过程中会受到各种因素带来的污染，主要原因有:

a.再生剂不纯引起的污染:再生剂不纯引起的污染主要是Fe3+含量超标引起的。

b.原水中高价金属离子（混凝剂中高价金属离子后移）如Fe3+、AL3+等会扩散进入阳离子交换树脂内部，由于这些高价金属离子交换势能高，会与树脂内部的固定SO3牢固结合形成AL(SO3)3.Fe(SO3)3等，同时Fe2+进入树脂内部氧化成Fe3+。从而使这部分离子交换树脂失去作用，丧失了离子交换能力。

c.悬浮物引起的污染:原水中的悬浮物穿过机械过滤器进入阳床，会紧裹在树脂表面的液膜层，而在反洗时不能充分洗涤干净。久之形成一层隔膜，从而隔绝了树脂与水中离子交换过程，使树脂受到污染。

d.油脂引起的污染:水中往往含有油类物质，这些油类会粘附在树脂颗粒表面，形成膜状物，堵塞或包裹树脂的微孔，阻碍树脂内部的活性基团与原水中的反离子进行交换。

e.有机物引起的污染：有机物主要存在与天然水中的腐殖酸。胶团性的有机杂质，相对分子量从500到5000的高分子化合物以及多元有机羧酸等，这些物质吸附在树脂上，有的占据或者结合了树脂上的活性基团，使树脂的交换能力降低。

阳床大反洗后取树脂样进行分析鉴定，从外观上看，颜色要比新树脂明显深。用50℃的热水浸泡树脂并剧烈搅动。静止6小时后发现水面有油花。且水下有絮状沉淀物，取洗涤干净的阳树脂，用10％的食盐水浸泡30min，取经浸泡后的树脂的十分之一，用2倍于树脂体积的6mol/l的盐酸。振荡15 min后，取出酸液加入一支试管中加入一滴饱和的硫氰化胺，从生成的普鲁七蓝色深浅（右浅蓝色至不透明的棕褐色）来看属于有机物中度污染。

经上述分析试验，定性为阳离子交换树脂受油脂、有机物等污染。

六、阳离子交换树脂污染后的深度复苏处理。

1、用NaCL溶液处理:

将大反洗后的阳树脂压至阳树脂装卸罐内，用2倍于树脂体积的10%的NaCL溶液浸泡18-20小时，待树脂转型后排放掉废液，用除盐水反冲洗至排水PH值为中性。

2、用稀氢氧化钠处理：

用2倍于树脂体积的5%NaOH溶液浸泡4小时，放掉碱液后反冲洗至排水接近中性。此步骤重复操作四次。

3、用稀盐酸溶液处理：

用放2倍于树脂体积的5%的HCL溶液浸泡6小时，放掉酸液。反冲洗树脂至排水为中性为止。

经上述复苏处理后树脂压回阳离子交换器进行再生，便可投入运行。

七、效果：
经过复苏处理后近半年的运行情况观察，阳床制水周期与复苏前相比，形成明显的对比，数据统计如表三。

	#1阳离子交换树脂
	#2阳离子交换树脂

	复苏前平均周期制水量
	复苏后平均周期制水量
	复苏前平均周期制水量
	复苏后平均周期制水量

	1960t
	2600t
	2040t
	2500t


从上表可以看出，经过复苏处理后，周期制水量平均提高了500t。这样一来，一年按向机炉供出20万吨除盐水计，可少再生除盐设备20台次。按每次再生用酸1.7M3、用碱0.8M3计，可节约盐酸34 M3，节约用碱16 M3，折合人民币   元。

实验证明，根据来水水质情况，为防止树脂受到污染，使离子交换树脂处于良好的状态，有计划地定期进行复苏是很有必要的。
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