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新型大孔弱酸树脂的合成及性能研究
`

唐树未
(盐城师范学院化学 系 盐城 2 2 4 0 0 2 )

摘 要 介绍 了新型大孔弱酸树脂 的合成方法
。

用该方法合成的树脂具有生 产成本低
,

物化

性能优越等特点
,

能更好地满足水处理工 艺的要求

关键词 弱酸树脂 水处理 工作交换容量

分类号 T Q 3 2 5

弱酸树脂 与强酸树脂 比较具 有交换容量大
,

易再生等特点
。

主要用于纯水制备
,

工业废水处理

及回收重金属等
。

目前
,

国内外常用的弱酸树脂是

以二 乙烯苯为交联剂与丙烯酸甲醋共聚
,

制得交

联聚丙烯酸 甲酷
,

然后水解制得
。

由于丙烯酸甲醋

与二乙烯苯的活性不同
,

聚合时生成部分线性丙

烯酸 甲醋
,

这部分将在抽提或反应过程中流失
,

使

得聚合 白球的得率较低
。

该树脂在使用及再生过

程中经常出现轻度结块现象
,

而且机械强度差
,

转

型膨胀率高
,

工业上使用很不方便
。

因此人们在不

断地研究与改进弱酸树脂的性能
。

以三烯丙基三

聚异氰酸醋与二 乙烯苯为混合交联剂
,

与丙烯酸

甲醋共聚
,

然后水解制得的弱酸树脂 〔`〕
,

克服了 由

于丙烯酸甲醋与二乙烯苯的活性差异而引起的丙

烯酸 甲醋流失现象
。

以衣康酸烯丙酷为交联剂与

丙烯酸甲醋共聚
.

然后水解制得的弱酸树脂图
,

克

服了使用中结块等缺点
。

我们利用三烯丙基三聚

异氰酸酷与二 乙烯苯为混合交联剂与丙烯睛共

聚
,

然后用 H :
S已 水解

,

制得大孔弱酸树脂
。

不仅

使生产成本大为降低 同时又改善了树脂的骨架

结构
,

提高了树脂的得率
。

该树脂还具有工作交换

容量大
,

机械强 度好
.

转型膨胀率低等特点
。

而且

粒度均匀
,

使用中无结块和漂浮现象
,

能更好地满

足水处理工艺的要求

1 实验部分

1
.

1 主要原料

三烯丙基三聚异氰酸酷
:

丙烯睛
.

> 9 9 %
:

二

收稿 日期
:
] 、

, 二
一

,`
一 2

` ’

乙烯苯
,

5 0% ; ZQ。 “

溶剂油
;
过氧化苯 甲酞

;

偶氮

二异丁睛
; N a CI ; H :

5 0
4 ,

6衅石
。

以上均为工业品
。

1
.

2 新型大孔弱酸树脂的合成

( 1) 聚合及后处理

以三烯丙基三聚异氰酸醋与二 乙烯苯为混合

交联剂
,

丙烯睛为单体
,

加入单体重量 。
.

5% 的偶

氮二异丁睛
,

待溶解完全后
,

加入 2 00
“

溶剂油
,

此

混 合液为单体 相
。

在反应器 内
,

首 先加入 30 %

N a CI 水溶液
、

3%明胶溶液
、

亚 甲基蓝指示液
。

然

后将单体相加入反应器 中
,

调节搅拌速度
.

并以 2

一 3 C / m in 的速度升温到 60 C
,

在此温度下反

应 Z h :

再以同样 的速度升温至 70 C
,

反应 6 h ;

然后分别升温至 75 C
、

8。 ℃
、

90 C
,

各反 应 4 h
。

将聚合 白球用热水洗涤数次后
,

水蒸汽蒸馏至无

油滴为止
。

再将白球洗净
、

风干
。

筛取粒径为 。
.

3

一 。
.

s m n : 的白球备用
。

( 2 )水解

称取一定量的上述 白球
,

用乙醇于 50 一 6。
一

C

下溶胀
:

倾出乙醇
,

加入 60 % H
:
5 0

、 ,

在 14 O C下

水解
,

待水解完全后
,

用水洗至 中性
,

即得新型大

孔弱酸树脂
。

]
.

3 性能测试

按 离子交换树脂 含水量测 定方法 ( 6 B 5 7 5 了
-

8 6 、
、

阳 离 子 交 换 树 脂 交 换 容 量 测 定 方 法

( 〔J B 8 14 注
一

8 7 )
、

离子交换树脂转型膨 胀率测定方

法 ( (二B I 1 9 9 1
一

8 9 、
、

离子交换树脂强 度测 定方 法

`渗 磨法 ) ( G B / 丁1 2 5 9--8 9 。 )等标准测定各项指标
。

结果如下
:
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表l 几种弱酸树脂主要性能对比分析结果

丁更目
树脂名称

Dl 1 3德国L ow at i;C N P
一
名。 新型弱酸树脂

含水量
、

乡

质量全交换容量
,

m m ol /g

沐积全交换容量
.

m m ol 场
:
L

湿视密度
.

9 :二 L

湿真密度
.

9 厂m l
-

转型膨胀率 ( H` N
。
型 )

,

%

渗磨圆球率
.

%

奄8 9 3

1 1
.

5 4

4
.

2 5

0
.

7 4

1
.

1 6

7 7
.

0

9 0

5 3
.

。自

1 1
.

6 (
4

4
,

5 茸J

0
.

8 0

1
.

2 0

5 5
.

0

1
.

工6

5 日
.

6

乌侣

D l l3 为大孔弱酸性丙烯酸系阳离子交换树

脂
.

由盐城市东闸化工厂生产
。

由衣康酸烯丙醋与

丙烯酸甲酷共聚后水解制得
。

从表中数据可看出
,

新型 弱 酸树脂 主要 性 能优 于 大 孔 弱 酸树脂

lD l 3
,

也优于德国拜耳公司生产的大孔弱酸树脂

L e w
a t i: C N P

一

8。 的性能
。

新型树脂具有交换容量

大
,

渗磨 圆球率高
,

转型膨胀率低等优点
。

离子交换树脂的粒度是应用于水处理工艺上

的主要指标之一
。

粒度小交换容量可相应增大
,

但

交换器阻力大
,

影响水压及送水量
。

如粒度过大
,

又会降低交换容量
。

对新型弱酸树脂进行筛分
,

并

以筛上树脂体积累积百分数为横坐标
,

筛孔孔径

为纵 坐标作图
,

可得 树脂 的粒 度分布曲线
,

见

图 l
`

由图 1 可知
:

新型弱酸树脂粒度适中且均匀
。

上树脂体积累积 百分数高达 叭
.

2
,

这对水处理工

艺是很有利的
。

既有利于减小运行阻力
,

增大系统

出力
,

又易于反洗松动
。

ùU9st
已..。ó台通̀此舀

.1.0.0.0.0.0.0.0

ǎ
昌)必献极麟

1 0 20 30 4 0 50 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

筛上树脂体积泉积百分数
,

写

图 1 粒度分布曲线

d 闷
。
~ 0

.

78 5 有效粒径 成 一 0
.

4 9 0

均一系数 K 一 d
、

公 一 1
.

肋

有效粒径 。
.

49 o m
,

均一系数 1
.

6
,

且 。
.

45 m m 以

表 2 新型弱酸树脂与 D 113 各项指标比较

名称

目项

优等品

D l l 3

一等品
新型弱酸树脂

4 5~ 5 2

1 1
.

〔, 1 (〕
.

名

4
.

5 4
.

2

1 1 5~ 1
.

2 0

0
.

7 6 ~ Q
.

8 0 0
.

7 4~ 0
.

80

6 5 7 5

兮5
-

0
.

3 5~ ( J
.

5 5

合格品

4 5 ~ 5 5

1 0
.

5

.3 9

0
.

7 2~ 0
.

8 0

门àO
ǎ艺O口

含水量
.

%

质量全交换容量
,

m m ol / g 异

体积全交换容量 m m ol / m L 妻

湿真密度
,

g
’

m L

湿视密度
,

g ’ m L

转型膨长率 ( H` N a 型 )
,

% (

粒度叉众 3” 一 1
.

25 m m )
.

% 妻

有效粒径
, , 1 1泽孔

均一系数 簇

渗磨圆球率
.

井 )

1
.

了

7 5

斗乐
.

0 3

1 2
.

1 〕̀

4
.

9 2

1
.

1 6

勺
.

7 6

5口
.

6

9 5

口
.

4 9

1
.

`3

冬)8

表内 D l l 3 各项指标为化工部 1 9 9 1 年标准

( H (
,

2 ! 64
一

9 1 )
。

从表 中数据可看出
,

新型大孔弱酸

树脂各项性能均超过化工部规定的优等品标准
。

4 应用研究

新型大孔弱酸树酷 与 D l l 只实筛性 能对 比结

果见表 3
。
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表 3 新型大孔弱酸树脂与 1 ) ]1 三实筛对比结果

I〕1 1
`

新型弱酸树脂

运行水温
.

七

运 行流速
.

1
_

H
.

L R

树脂体积 ( H型 、
.

,二 L

树月行层高 ( H 型
)

.

:川 n

失效树脂体积垢长吸H 一 , C a
、

入1只 )
.

夕

周期制水量
.

L

工作交换容量 `运行水温 )
,

m m ol
」

I
_

树脂运行状态

2丁
.

:

5汀

弓 川 lJ

3 l q

进水水质

C 二

2 1 4 己

1 6 `川

局部轻度结姚

月寻水水质

D l 1 3

0
.

1 2

0
.

2 6

U
.

L )1

0
,

1 1

5 0 5

6
.

1

2 7
.

5

3 O

2 0 〔1

3 1吕

, Q

2 1 7

1 6 5 0

无结块
.

无漂浮

总硬度
,

1ll m o l ` x
J

总碱度
.

m m ol l

钙离子
.

m m ol 注
_

镁离子
.

o m 。
1 1

电导率 ( 25 C )
,

拜 s /c m

p H 值 ` 2 5 ( )

1
.

6 1

1
.

7 9

0
.

9 6

0
.

6 5

7 5 0

7
.

3

新型弱酸树脂

0
.

0 9

0
,

2 5

0

0 0 9

5 0 0

6
.

2

表内数据为同等条件下平行测定的结果
。

失效终

点控制在出水总碱度等于 。
.

s o m m ol / L
。

若测定

条 件不 同 (如温 度
、

流速等 )
,

则工作交换 容量不

同
。

结果表明
:

新型弱酸树脂工作交换容量高 于同

类产品
。

在运行过程中无结块和漂浮现象
,

出水水

质稳定
。

2 结果与讨论

( 1) 用三烯丙基三 聚异氰酸酷与二乙烯苯为

混合交联剂与丙烯睛共聚
,

然后用 60 纬 H
:
5 0

。

水

解
,

制备新型大孔弱酸树脂是切实可行的
。

( 2) 新型大孔弱酸树脂生产成本低
,

得率高
。

这是 由于丙烯睛的市场价格仅为丙烯酸甲酷的一

半左右
,

而且酷类水解是减量反应
,

树脂出率与白

球的比率为 .1 8左右
; 丙烯睛水解是增量反应

,

树

脂出率与 白球的比率为 2
.

4左右
。

反应式如下
:

一C H 一 C H一
1 0叼 N

a
0 H

~ -

一
- - -

~

一9 5 C
一 C H

、 一 C H
一

+ C H O 一

C O O C H C O ( ) H

一 C H
-

一 C H一
6 {〕吠 H多 ()

l

一 C H 一 C H
一

月
一

N H
:

丰

] 4 自 七

C N

另外
,

水解所用 6 0% H
: 5 0

;

可用生产强酸树

脂的废酸
,

既降低生产成本
,

又减少污染
。

水解废

液中含有大量按盐
,

可用来生产复合肥
。

( 3 )新型大孔弱酸树脂理化性能优越
,

工 作交

C ( ) O H

换容量大
,

出水水质稳定
,

周期制水量大
,

运行中

无结块
、

无漂 浮
,

能更好地满足水处理工 艺的要

求
。

选用时可与强酸树脂配合使用
,

使其优越性得

到充分发挥
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板式塔塔板结构的 新设 计法 负荷性能图法 1 2

3结论

在系统物性和气液 负荷确定 的条件下
,

根据

设计操 作条件 (包括
。、 ,

和 a :
) 由负荷性 能图中各

性能曲线计算式
,

可直接确定塔板各主要结构尺

寸
二

板式塔塔板主要结构尺寸的这种新设计方法

— 负荷性 能 图法能保证 操作弹性 ( 包括 a :

和

a :
)符合设计要求

;
能保证负荷性能图尽 可能 由 5

根性能 曲线组成
。

本文仅通过浮阀单溢流塔板 负

荷性能图中各性能曲线与塔板各主要结构尺寸关

系作简要分析
,

阐述了其设计步骤
。

对于其它板式

塔
,

可作类似的处理
。

负荷性能图法设计计算 简

单
,

克服 厂以前在板式塔设计过程中
,

反复调整塔

板各结构 尺寸也难 以达到要求的困难
,

从而为板

式塔的快速
、

准确和优化设计提供了更完善的设

计技术

2

3

4

5
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