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一、前言
    水是工业生产及人们生活中离不开的物质。由于水的流动性大，同时又具有很强的溶解能力，因此天然水与地层的岩石、土壤及大气接触的过程中，很容易溶解各种无机物。同时也能将不溶于水的悬浮物泥沙、粘土、植物残骸以及各种微生物等等一并带入水源之中，因此造成天然水水质比较复杂的现象。随着工业的不断发展，不但用水量猛增，而且对水质的要求，各行业根据其科学技术发展的特点也不断的提高要求，因此必须对天然水进行适当处理。
    离子交换法处理水是最经济最先进的方法，无论是锅炉用水的软化，脱碱软化；脱盐水，纯水，超纯水的制备均采用离子交换法来进行。离子器类别有单床、复床、混合床之分，水处理方法也根据具体情况可采用顺流法，逆流再生浮床法等。
二、离子交换水处理工作及再生原理
1. 锅炉用水软化
     此方法只将水中的硬度将到一定程度而总含量不变，系单纯的钠离子交换，没有降低碱度的作用，软化水的残余硬度与所采用的方法有关，一般在0.03-0.18毫克当量/升之间。
     其反应式如下：
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 钠型树脂         水中碳酸盐硬度       树脂成为钙镁型
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 钠型树脂               

                      水中非碳酸盐硬度
树脂被钙镁离子饱和而失效后，形成钙镁型。用5－10％的NaCl(食盐)进行再生仍可恢复为钠型。其反应式如下：
    (RSO3)2{ Ca  + 2NaCl→2RSO3Na+Ca } Cl2 
             Mg                     Mg

2. 纯水的制备
     所谓纯水的制备系将原水中的盐类，游离酸碱等全部除去的水处理方法，以此法制得的纯水比蒸馏水要纯多倍，器反应式如下：
     阳离子交换树脂
     R(SO3H）2+Ca(HCO3)2→R(SO3)2Ca+2H2CO3

     R(SO3H)+NaCl→RSO3Na+HCl

     阴离子交换树脂
     R≡NHOH＋HCl→R≡NHCl+H2O

     R≡NHOH＋H2CO3→R≡NH(HCO3)l+H2O

     树脂失效后用酸碱再生，其反应式如下：
     阳离子交换树脂
     R(SO3)2Ca+2HCl→R(SO3H)2+CaCl2

       RSO3Na+HCl→RSO3H+NaCl

     阴离子交换树脂
     R≡NHCl＋NaOH→R≡NHCl+NaCl

     R(NH)2SO4+2NaOH→R(NHOH)2+Na2SO4

三、水处理操作
1、         锅炉软化水
甲、        顺流式
（1）    树脂装柱：一般装交换柱高度的2/3。（逆洗展开率约以50％计）
（2）    反洗：也称逆洗，其目的为松弛树脂，排除细小的颗粒物质及悬浮物等，
以利于再生操作的进行。反洗操作为自下而上的冲洗。首先打开排气阀，再开进水阀门，否则交换柱会因压力过大而受损。反洗强度以不冲出树脂为原则，反洗终点以出水清亮为度。
（3）再生也称还原或复苏，配5－10％NaCl（食盐）溶液，顺流再生。首先在树脂层表面以上保留10－20cm水层，盐水以漫速流入，废液从下口排出，保持一定液面控制一定流速，再生时间在30分钟左右即可。树脂不需要浸泡，否则会造成可逆条件使再生不完全。5－10％NaCl再生剂用量一般为1.5-2倍树脂体积量。
（4）正洗：也称淋洗。主要目的是将树脂颗粒间残存的盐液及再生还原生成物质洗干净，正洗开始时流速要慢，此时仍是再生的继续，因浓盐液继续下移，后期可略加快，正洗终点以出水达到锅炉给水标准即可。
（5）运行：一般运行流速可控制15－30米/时，运行中应定时分析化验软水硬度以保证产水质量。
乙、逆流式
逆流再生交换器，有一中排管，管上有压垫层，此管用以小反洗及排废再生液之用。每十次小反洗可进行一次大反洗。再生时，再生液从底部进入，从中排管排出，树脂受压垫层作用，再生时不乱层。底部没完全失效的树脂可获得充分的再生，再生剂的作用比较合理，消耗可比顺流式降低25％左右。
具体操作原理基本与顺流式同
丙、逆流再生浮动床式
浮床为逆流式的改进，交换器内用树脂装满，再生时先将部分树脂转移于体外罐，反洗后返回交换器进行逆流再生、淋洗、运行等操作，此法可以保持树脂不乱层，设备利用率高，再生剂消耗低，出水质量稳定。
2、纯水
甲、复床法制取纯水
此法为较古老的方法，出水纯度虽然不如混合床，但再生方法简单易行，所以还广泛的被采用，尤其是配合混合床使用更为普遍。在大型水处理中阳床后面加一个脱气塔（也称脱碳）将CO2除去，可以减轻阴床树脂负担，延长阴树脂使用周期，从而可以节约再生剂NaOH的用量，是有一定意义的。
  复床新装的阴阳树脂为交换柱有效高度的2/3，阴阳树脂的比例一般为1：1

 （1）逆洗：(反洗)水从下口进入，上口排出，反洗强度先慢后快，最后加大反洗强度以冲不出树脂为原则。反洗终点以出水清亮为度。
（2）再生：阳柱用4－5％盐酸顺流通过，用量为树脂体积的2－3倍，保持一定液面，控制一定流速，大约半小时流完全部酸液。
    阴柱用4－5％NaOH,如用工业NaOH必须用纯水配制，不能用自来水配制，因为自来水中有钙镁离子形成沉淀影响再生效果。碱液用量为树脂体积的3－5倍。冬季可加温碱液经40。C可提高再生效果。碱液顺流通过，保持一定液面，控制一定流速，在一小时之内流完全部碱液。
（1）    淋洗：阳柱以自来水淋洗，顺流通过，采用慢流速，洗至pH=2-3。
     阴柱以阳柱的氢离子交换水淋洗，开始可用少量纯水淋洗，以使碱液向下推移，也为再生的继续。然后用阳柱水淋洗，终点控制为出水pH＝8－10，水样以1：1硝酸中和酸性后，用5％AgNO3检查无氯离子即可。复床出水水质不会太高，最高电阻率可达100万欧姆/厘米。一般大于10万欧姆/厘米即可串入混合床，可制得高纯水。
  乙、混合床制取纯水
     此法为一个交换柱内有强酸性阳离子交换树脂，同时也有碱性阴离子交换树脂，是在混合均匀的情况下将原水（或复床水）顺流通过，而得到纯度很高的纯水。此法是比较先进的方法，是数万级复床在工作，所以制得的纯水质量很高，是制取高纯水的最佳方法。
    树脂在柱内的高度为交换柱的有效高度的2/3，在此2/3的树脂层内，其中有1/3为强酸性阳离子交换树脂在下部，强碱阴离子交换树脂为2/3,在上部。阴阳树脂的比例刚好为2/1（体积比）。
    在阴阳树脂交界处略向下一些有一进酸管，用以阳树脂再生进酸时，控制酸的界面在阴阳树脂交界处之下。具体操作如下：
  1．逆洗分层
  水从底部进入，上口排出，树脂均匀地松弛膨胀开来，可加大水流速以冲不出树脂为原理，洗至出水清亮为亮。
  反洗的目的为使阴阳树脂分层，阳树脂比重为1.23-1.28，而阴树脂比重为1.06-1.11，两种树脂比重差别较大，所以通过逆洗就很容易分层，通过逆洗也可排出一些杂质异物，保证下一周期的正常运行。逆洗毕，放水，放到树脂层表面10厘米以上。
  2．强碱性阴离子交换树脂再生
     再生剂为4－5％NaOH,用量为树脂体积的3－5倍。从上口进入，控制一定流速，维持液面顺流通过、通过阳树脂而排出，通碱时间不少于1小时。
  3．淋洗阴树脂
    当碱液通完后，进行淋洗附在阴树脂上的碱液时，淋洗先用纯水正淋洗，自上而下顺流通过，慢速淋洗，大约10分钟左右改为反洗，可以用自来水进行反洗，水通过阳树脂（Na交换水）洗阴树脂，出水pH大约为10左右。为控制淋洗水碱度，可控制在20毫克当量/升以下即可。如用纯水淋洗，可洗至pH=7－8，反洗时间约为20分钟左右。
   淋洗玩排水可排到阴阳树脂交界处以下1－2厘米，准备阳树脂再生。
   4．强酸性阳离子交换树脂再生
   再生剂为4－5％盐酸，用酸量为阳树脂体积的2－3倍。酸液从酸再生管加入，从下口排出。此法应严格控制酸的液面，始终在阴阳树脂交界处〔下一点〕，切不可上溢到阴树脂层，否则会使刚再生为OH型的阴树脂变为C1型而失效。维持一定流速，在半小时内流完。
   5．淋洗阳树脂
   仍从进酸管进水，控制液面在阴阳树脂交界处，淋洗水量为阳树脂体积的4－6倍，慢流速洗至pH＝6－7。
   6．反洗
   淋洗阳树脂后可进行一次反洗，水从下口进入上口排出，洗水pH大约为9左右，既反洗5－10分钟。反洗毕，排水，保持液面在树脂表面以上15厘米左右，准备下一步混合。
   7．混合
   混合的目的是使两种树脂充分混合均匀。混合的办法有两种，一是用压缩空气自底部进气，上口排出；二是用真空泵进行混合，自上口抽真空，打开下口阀门进气，用空气拌动阴阳树脂达到充分混合的目的。
   混合毕应立即排水(将树脂表面15厘米以上的水层排掉)，因为混合后两种树脂悬浮于水中，若任其自由落层，阳树脂重阴树脂轻，必然会出现再次分层的现象，所以采取立即排水的方法，借助排水向下的动力，迫使树脂来不及分层而落层。水放至树脂层表面时即可停止。
   8．运行
   以原水（或复床水或电渗析水）缓慢地注入交换柱中，注满后即可打开下口进行运行出水。
   出水开始时浑浊，当水质清亮时检查水质情况，如合格即可正式运行；如不和格停止出水，停数小时后再运行，出水水质将大为提高。
   注：以上以小型交换柱为例，如为大型，时间条件可随之变化。
附   表
南大牌001×7阳离子交换树脂，201×7阴离子交换树脂性能
	                        型号
项目指标
	001×7树脂
	201×7树脂

	1．交换容量
   重量交换量毫克当量/克(干)

   体积交换量毫克当量/毫升(湿)
	≥4.4Na

≥1.8Na


	≥3.4

≥1.3



	2.水份    %
	45－55
	40－50

	3.粒度    %
	0.3－0.8≥95
	0.3-1.2≥95

	4.湿真比重20。C
	1.23-1.28
	1.06-1.11

	5.湿视密度 克/毫升
	0.75-0.85
	0.65-0.75

	6.耐磨率 %
	≥98
	≥95

	7.磨后圆球率 %(企标)
	≥90
	≥90

	8.型变膨胀率 %
	Na→H8-10
	Cl→OH18-22

	9.最高使用温度。C
	H100

Na120
	OH40

Cl100

	10．出厂型号
	Na
	Cl

	11．pH使用范围
	1-14
	1-14

	12．外观
	棕黄色至棕褐色
球状颗粒
	淡黄色至金黄色
球状颗粒


附:

   一、新树脂预处理方法：
   1．工业性生产的离子交换树脂出厂时难免有一些杂质，使用前应用清水冲洗，洗至水质清亮为至。
   2．用4％HCL，4％NaOH交替处理，在酸碱之间用大量水淋洗，如此反复处理三次。即：酸－水，碱－水，反复进行，每次酸碱用量为树脂体积的2倍，在交换柱中动态进行。如在容器中处理应采用少量多次的方法。
   3．最后一次处理，阳树脂应用酸转成H型，所用酸量加倍，水洗用纯水；阴树脂应用碱转成OH型，所用碱量应加倍，水洗时用纯水。
   4．如为医药食品等工业，处理前最好用乙醇浸泡，然后再用酸碱处理。
      处理后的新树脂经过一个周期运行后的第一次再生，酸碱用量应为正常用量的1.5-2倍。
二、离子交换树脂的存贮
1．离子交换树脂应在下述型态下保存，阳树脂钠（Na）型，阴树脂氯（Cl）型。
2．离子交换树脂在存贮与运输过程中应保持水份，防止脱水。脱水后的干树脂不得直接浸入水中，应先浸入浓度大于10％^的食盐溶液中，使其缓慢且充分膨胀后，方能逐渐用水稀释。
3．离子交换树脂存贮运输过程中温度不得超过40。C，以防止微生物繁殖，导致树脂霉变。  

