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前 言

    本标准是根据电力工业部1996年电力行业标准制定、修订计划项目(技综〔199614。号文第22项)

的安排制定的

    近2。年来 由于火电机组的容量和参数不断提高，对热力系统水汽品质的要求也不断提高 这促使

了离子交换水处理的工艺过程和设备种类日益复杂化和多样化。同时，可供选择的国产和进口离子交换

树脂的品种、牌号也越来越多。这使得正确选择离子交换树脂常常不是一件简单的事情
    特别是近些年来，随着新建的亚临界压力及以上参数机组的日益增多，凝结水处理系统逐渐被普遍

采用。如何选择凝结水处理用离子交换树脂，更成为普遍关心的问题。

    因此，在总结国内外已有经验教训的基础上，制定火电厂水处理用离子交换树脂选用导则，对于合

理投资，确保水处理系统正常运行以及避免经济损失，有着重要的现实意义。

    本标准的附录A、附录B是标准的附录;本标准的附录C是提示的附录。

    本标准由电力行业电厂化学标准化技术委员会提出并归口。

    本标准起草单位:武汉水利电力大学。

    本标准主要起草人:张澄信、钱 勤、李 芹、叶春松、姚爱萍、游 ftAA e

    本标准由电力行业电厂化学标准化技术委员会负责解释。
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1 范围

本标准规定了火力发电厂各种水处理设备选用球粒状离子交换树脂(以下简称树脂)时应遵循的

原则。

本标准适用于火力发电厂在设计和建设阶段选择树脂或为运行设备选择补充树脂的场合

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 5476--1985 离子交换树脂取样方法

    GB/T 5476-1.996 离子交换树脂预处理方法

    GB/T 5760-1986氢氧型阴离子交换树脂交换容量测定方法

    GB/T 11991---1989 离子交换树脂转型膨胀率测定方法

    GB/T 12598-1990 离子交换树脂强度测定方法(渗磨法)

    DL/T 519-1993 火力发电厂水处理用离子交换树脂验收标准

    DL/T 673-199， 火力发电厂水处理用。01X7强酸性阳离子交换树脂报废标准

    D工/T 5068-1996 火力发电厂化学设计技术规程

3 选用离子交换树脂的基本原则

31 树脂种类的选择

3.1.1 补给水处理系统

    补给水处理系统应根据设计所采用的离子交换单元，经技禾经济比较选择树脂。
3。1.2 冷却水处理系统

    敞开式循环冷却水系统补充水需采用离子交换处理时，宜采用弱酸性树脂。

31.3 凝结水处理

    凝结水处理采用的前置阳床、混床或分床式处理的阴床和阳床，宜采用强酸性、强碱性树脂。

3.1.4 内冷水处理

    内冷水处理用的混床宜采用强酸性、强碱性树脂。

32 树脂的选择

    水处理中各种离子交换单元宜采用DL/T 519-1993中所迷及的各种牌号树脂，在经过认真的技

术、经济论证后，也可以采用其它品种的树脂。

33 新品种树脂的选用

    对DL/T 519---1993中未涉及、但已鉴定过的新品种树脂，须经与现场相同或类似条件下的试验室
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模拟试验或现场运行试验，证明其可行性后，方能在生产中采用，并且在订货时，必须详细说明对其性能

的要求及测定方法，以便在验收时照此执行

3，4 国外树脂的选用

    ITS外树脂的选用按3.2和33的要求进行

35 补充树脂的选择

    在设备中补充树脂时，宣采用本厂同期使用中的同种树脂。无本厂同期使用中的同种树脂时，应采

川交换容9,强度、均一系数不低于原树脂，而其他基本性能指标与原来基本相同的同牌号或同类型的

新树脂 尽量避免新旧树脂混合使用。

36 供货树脂的离子型

    供货树脂的离子型宜为基准型，即强酸性阳树脂为钠型，强碱性阴树脂为氯型，弱酸性阳树脂为氢

}q.弱碱性阴树脂为游离胺型。
    对用于凝结水处理的强碱性阴树脂，也可以指定以硫酸型供货。但在订货时，必须详细说明对其性

能的要求及测定方法，以便进行供货验收。

    在树脂出厂至投运的时间较短(夏季2个月以内、冬季3个月以内)的情况下，为现场投运方便，用户

也可以指定强酸性阳树脂为已预处理并再生好的氢型，强碱性阴树脂为已预处理并再生好的氢氧型供

货。其具体的再生度，由用户根据现场运行条件和对出水的水质要求提出。但对将较长时间库存的树脂，

仍宜为撰准型
3.了 按基准型足量供货的判断

    对以纂准型供货的各种树脂，其原样树脂的转基准型体积收缩率不应大于1.5%0原样树脂转基准

$?体积收缩率的测定方法见本导则附录A,

3.8 同 ，设备中有两种或三种树脂的选择

    在同一设备中有两种或三种树脂配合使用时(如混合床、三层混床、双层床、双室床和双室浮床等)，

应按1)1./T 5工9--1993表1中对这类设备所规定的树脂型号和牌号及相应的质量标准来选用树脂。否

则，应按本导则3. 3的要求决定。

3.9 脱床中阴、阳树脂粒度的选择

    对在混床中采用的阴、阳树脂，在确定两种树脂的粒度和密度的搭配时、应兼顾再生时两种树脂易

于分离和再生后两种树脂又易于混合两方面的要求

:;

对树脂类型和牌号的选择

  钠离子软化处理系统宜采用。01X7型树脂。

补充水处理系统复床一级除盐中的强酸性阳树脂和强碱性阴树脂，宜采用。01X7和201X7

201 X 4树脂;补充水处理系统混床中的强酸性阳树脂和强碱性阴树脂，宜采用001X7和201X7树脂

或

在

进行体外清洗或体外再生频繁的情况下，可以考虑采用强度较高的其他类型的树脂(如D001, D201和

凝胶型吻粒树脂等)
4.3 棍床中的强酸性阳树脂和强碱性阴树脂可以不同时为大孔型或凝胶型。

4.4 在除盐系统未采用弱碱性阴树脂的情况下 阴离子交换一般宜采用I型强碱性阴树脂伪9201 x 7,

zoix-I或D201)，但为提高阴树脂的工作交换容量和周期制水量，并降低再生剂比耗，也可以采用n型

强碱性阴树脂(如D202);在复床一级除盐后面没有混床的情况下，阴床宜采用I型强碱性阴树脂;在弱

碱性和强碱性阴树脂联合应用的情况下，宜采用 I型强碱性阴树脂。I型强碱性阴树脂中，201X4与

301X7相比，201X4的抗有机物污染能力较好 再生效率也较高，体积交换容量虽稍低，但工作交换容

熨与2P] X 7相当。
4.5 为提高阴树脂的抗有机物污染的能力，可以采用弱碱性和强碱性阴树脂联合应用、丙烯酸系强碱

性阴树脂或大孔型苯乙烯系强碱性阴树脂。为此目的而采用大孔型苯乙烯系工型强碱性阴树脂(如
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D201)时，需在具体使用条件下，经试验证明其确有较好的抗有机物污染能力。大孔型苯乙烯系强碱性

阴树脂与丙烯酸系强碱性阴树脂相比，后者的抗有机物污染能力较好。但在水温高于40 C的条件下，不

宜采用丙烯酸系强碱性阴树脂

5 凝结水处理用树脂的选择

51 凝结水处理用树脂的基本质量标准

5.1.1 凝结水处理混床及阳层混床用大孔型强酸性和强碱性树脂应符合DL/T 519-1993中对

DOOIMB和D201 MB的技术要求，但均一系数应小于等于1. 3q
5.1-2 分床式凝结水处理用大孔型强酸性和强碱性树脂、应符合Dl-/T 519-1993中对DOOI和D201

的技术要求
5.1.3 凝结水处理混床及阳层混床用凝胶型强酸性和强碱性树脂的均一系数应小于等子1.3，强度应

符合Dl-/T 519-1993中对DOOIMB和D201MB的技术要求。其他指标应符合DL/T 519-1993中对

001 X 7MB和201 X 7MB的技术要求
5.1.4 分床式凝结水处理用凝胶型强酸性和强碱性树脂的强度，应符合Dl./T 519-1993中对D001或

D201的技术要求，其他指标应符合DL/T 519-1993中对。01X7和201X7的技术要求

52 对凝结水处理用树脂性能的补充要求

5.21 树脂的抗渗透压冲击能力

    在凝结水处理混床运行周期短于5 d(如因凝结水pH值高等原因)，或在混床体外再生系统采用浮

选分离法时，应对拟选用的强酸性和强碱性树脂(尤其是凝胶型树脂)进行抵抗反复渗透压冲击能力的

测定，要求其强渗磨圆球率大于90 0a。强渗磨圆球率的测定方法见本导则附录Bo

5.2.2 阴树脂的耐热性能

    在凝结水温度有可能较长时间(每年3个月以上)在50 C以上时 应对阴树脂的耐热性能进行测定，

要求其在95 c下恒温100 h后，其强碱性基团的下降率不超过131。具体测定方法见本导则附录c

5.2.3 中压与低压凝结水处理系统中的树脂要求

    对用于中压凝结水处理系统的树脂，与用于低压凝结水处理系统的树脂相比，在质量标准方面没有

特殊的要求

5.3 凝结水处理混床中阴、阳树脂的体积比

    对凝结水处理混床中阴、阳树脂的体积比，应参考DL/T 5068-1996附录H确定，同时还应参考在

相近条件下工作的同类型设备的运行经验 在下列情况下，应适当减少混床中阳树脂的比例(反之，则应

适当减少阴树脂的比例):

    a)有前置氢型阳床;

      b)直冷式空冷机组与间接式空冷机组相比;

    c)凝结水pH值较低，特别是当采用联合水工况或中性水工况时;
    d)冷却水含盐量高，特别在采用苦咸水或海水时;

      C)凝汽器的冷却水泄漏率可能较高时;

    f)凝结水温度高;

    9)拟采用氨化混床方式运行

  6 同种牌号树脂的择优

  6.1 对符合D1,/T 519-1993所规定的相应质量标准的不同厂家生产的同种牌号树脂，应从各厂树脂

  的质量、价格、现场应用业绩、技术资料是否详尽完整，以及供货时间和售后服务的承诺等方面综合考虑

  来选定供货厂家。

  62 在树脂质量的选优方面，用户应根据自己的具体使用条件和要求。有侧重地选择某一项或某几项
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性能指标it!好的产品

6.3 在需用树脂量很大，并且认为树脂的工艺性能是很重要的考虑因素时，可以在小交换柱上，按具体

的使用和设计条件，对候选树脂的工作交换容量、出水水质、再生剂比耗、清洗水耗，以及阴树脂的抗有

机物污染能力等进行平行对比试验，以选择工艺性能最好的树脂
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                  附 录 A

                (标准的附录)

离子交换树脂转基准型体积收缩率的测定方法

Al 适用范围

    本方法适用于测定各种类型离子交换树脂经转基准型处理后的体积收缩率。其测定结果主要用于

对以基准型供应的到货树脂是否足量进行估计。

A2 仪器与设备

A2.1 玻璃交换柱:同GB/T 5760--1986,

A2.2 分液漏斗:同GB/T 5760-1986,

A2.3  tt筒:50 ml，在10 C-30 C下校正(方法详见GB/T 11991-1989中6.3).

试剂与溶液

纯水:25 C时的电导率小于3 pS/cm

5%氯化钠溶液:将50 g化学纯抓化钠溶于纯水中，用纯水稀释至1L，摇匀。

4. 5%盐酸溶液:将1份体积的化学纯盐酸(相对密度1.19)倒人9份体积的纯水中，摇匀。

4%氢氧化钠溶液:用40 g化学纯氢氧化钠溶于纯水中，用纯水稀释至1L，摇匀。

5%硝酸银溶液:称取5g分析纯硝酸银，溶于95 mL纯水中。

0. 1 %甲基橙指示液。

1%酚酞指示液。
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A4 取样

按GB/T 5475-1985的规定，由发货(或到货)的原始包装容器中取出最终量不少于11的湿态树

月旨样品

A5 操作步骤

A5. 1 用50 ml_量筒取约30 mL样品，置于100 mL烧杯中，用纯水漂洗2次，然后用纯水浸泡1h以上。

A5.2 尽量倾尽树脂层面以上的水分，将烧杯内树脂搅拌均匀。
A5.3 在50 ml,量筒中预先加人10 C-30 C的纯水约10 mL，然后用牛角匙将烧杯中的树脂，逐渐全

部加人到50 ml量筒中，敲实至量筒中树脂体积不变时读数，记下树脂体积(估计到小数点后一位).

A5.4 将量筒中树脂全部倒回100 mL烧杯中，重复A5. 2,A5. 3的操作。

A5.5 如上述两次测定结果之差小于1%，则以这两次测定结果的平均值，作为样品的原始体积

V, (m工)。否则，应再重复A5.4的操作，直到相邻两次测定结果之差小于1%，并以最后两次测定结果的

平均值，作为样品的原始体积V�
A5.6 按GB/T 5760-1986的5.3.1所述，将玻璃交换柱装好，确认柱内水面高出砂芯5 cm，并且砂芯

以下没有气泡。

A5.7 将上述样品全部转人至玻璃交换柱中。
A5. a 将分液漏斗装接在交换柱上面，按树脂的类型在分液漏斗中分几次加人表A1中所规定品种和

数量的溶液，调节交换柱出口阀，使该溶液在30 min-40 min之内通过树脂层。然后用纯水以15 ML/

min-20 m1,/min的流量洗涤至表A1所规定的终点
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表Al 各类离子交换树脂转基准型体积收缩率测定条件一览表

树脂种类 转基准型用溶液 溶液量/-I. 洗涤终点

强酸招阳树脂 5%氯化钠溶液 500 硝酸银指示液检验无白色沉淀

强碱性阴树脂 5%氯化钠溶液 500 硝酸银指示液检验无白色沉淀

弱酸性阳树脂 4.5%盐酸溶液 500 pH)4. 3(甲基橙检验显橙色)

弱碱性阴树脂 4%氢氧化钠溶液 250 pH蕊8. 3酚酞检验显无色)

AS.9

A5.10

将交换柱中树脂转移至100 ml烧杯中，用纯水浸泡1h以上.

按A5. 2-A5. 5方法操作，以最后两次测定结果的平均值，作为样品转成全部为基准型后的体

积V(m工)。

A6 计算

    离子交换树脂转基准型收缩率E(%)按式A1计算:

_ V 一V?
E=一 X100 ·······································。二 、A1

          V1

A7 允许差

室内允许差为0. 30 Yo，室间允许差为0.42%.

A8 说明

    如上述测定结果为负值，也属正常。因为新树脂在清洗和转型过程中，有可能发生不可逆膨胀，同

时，树脂，朴也可能含有更小体积的离子型，如强酸性阳树脂的钙型，弱碱性阴树脂中的抓型强碱性基团。
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                            附 录 B

                      (标准的附录)

水处理用强酸(碱)性离子交换树脂强渗磨国球率的测定方法

B1 适用范围

    本方法适用于测定火电厂凝结水处理用强酸(碱)性离子交换树脂抵抗反复渗透压冲击的能力。

B2 仪器与设备

B2.1 玻璃交换柱和分液漏斗:同GB/T 5476-1996的1.1和1.20

B2.2  GB/T 5475--1985,GB/T 12598-1990和DL/T 673-1999三项标准中的有关仪器与设备。

B3 溶液

B3.1 氢氧化钠溶液:浓度为1. 00 mol/L士。01 mot/工，用化学纯氢氧化钠配制。

B3. 2 盐酸溶液:浓度为1. 00 mol/L士0.01 mol/L，用化学纯盐酸配制。

B3.3 氯化钠溶液:100，用化学纯抓化钠配制。

B3.4 纯水 电导率小于3 kS/cm(25 C),

B4 试验样品的准备

B4门 取样
    新树脂按GB/T 5475取不少于500 mL的树脂原样，混匀后备用;旧树脂按Dl./T 673中附录A

取样

B4.2 转基准型

B4. 2门 将约50 ml,样品置于玻璃交换柱中，按GB/T 5476-1996中的3.2用纯水反洗。

B4. 2. 2 采用GB/T 5476-1996中图2的预处理装置，使2 000 ml的1Y.x化钠溶液自上而下通过树

脂层，流量为30 mL/min，接着用纯水以150 ml-/min流量进行洗涤，直到在约10 mL流出液中加人一滴

硝酸银指示液，不显浑浊为止。然后，将树脂取出，置于纯水中备用。

B5 操作步骤

B5.1 反复渗透压冲击

B5.1.1 按GB/T 12598-1990中的7.1.1-7.1.2操作。

B5.1.2 按GB/T 12598-1990中的7.1.3 7.1.4重复操作五次。

B5.1.3 将经上述处理的样品移人小烧杯中，尽量倾去多余水分，并将树脂搅拌均匀。

B5. 2 滚磨
    按GB/T 12598-1990中的7. 2操作。

B5.3 分离和称量

    按GB/T 12598--1990中的7. 3操作

B6

B6.1

测定结果的计算

  强渗磨圆球率(即经反复渗透压冲击后的磨后圆球率))S(吓)按式((B1)计算

“一丽m,X loo ‘”，)
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式中:，:-一 圆球颗粒的质量，9;

      M,-一破碎颗粒的质量，9。
B6.2 取两次测定值的平均值作为测定结果。测定结果保留小数点后两位。

B了 允许差

室内允许差:1.40%0室间允许差:2. 00% o
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                      附 录 C

                  (提示的附录)

水处理用强碱性明离子交换树脂耐热性能的测定方法

C1 适用范围

    本方法适用于火电厂水处理用强碱性阴离子交换树脂耐热性能的测定。

C2 仪器与设备

C2.1 恒温水浴:水温波动士1 Ca

C2.2 具塞磨口三角瓶:250 mL,

C2.3 本方法引用标准中的其他有关的仪器与设备。

C3 试剂与溶液

    本方法引用标准中的有关的试剂与溶液。

C4 试验样品的准备

C4.1 取样
    新树脂按GB/T 5475-1985取样约100 mL,混匀备用;旧树脂按DL/T 673-1999中附录A取样约

100 ml混匀备用。
C4.2 预处理

    按GB/T 5476取50 mL上述样品进行预处理。

C4. 3 转()H型处理

    取约15 mL树脂，按GB/T 5760-1986中的5. 3进行处理。

C4.4 分样称量
      将经上述处理并已除去外部水分的样品，用天平称出四份，每份约2.5g，按顺序标为1,2,3,4号，各

份样品的质量顺序为m�mz,mz,mq,

树脂受热前湿基强碱性甚团交换容t的测定

  取1,4号样品做平行测定，按GB/T 5760-1986中的5.6操作。

按GB/T 5760-1986中的6.3计算树脂受热前湿基强碱性基团交换容量。平行测定的两次测定

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

月
.
.

门
乙

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‘

.

叹
口

只
口

﹄﹄
J

C

C

C

值之差不得大于0. 05 mmol/g(湿,OH型)。

C5.3 取两次测定值的平均值作为测定结果。

C6 测定步骤

C6.1 恒温受热处理
C6.1.1 将2,3号样品，分别置于250 mI具塞磨口三角瓶中，各加人200 mL纯水，并在其瓶塞和瓶口

之间，夹放一窄条耐微波塑料薄膜，以防在恒温受热过程中塞子和瓶口粘牢。

C6.1.2 在水浴锅中注人纯水，并预先升至95 C士1C.
C6.1-3 将装有水和树脂样品的具塞磨口三角瓶放置于95 C的恒温水浴中，持续恒温100 h。在恒温过

程中，应向水浴中滴加纯水，以维持水浴中稳定的水位。同时，还应随时向样品瓶中补充约95 C的纯水，

以使样品瓶中的水量维持在150 mL--200 mLo
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C6.1- 4 在恒温loo h时，将样品瓶取出，放置于凉水盆中、使其在10 min之内降温至30 C:以下。

C6.2 再转OH型处理

C6.2. 1 按GB/T 5760-1986中的5.3.1操作，但须用纯水代替自来水进行处理。
C6. 2. 2 按GB/T 5760-1986中的5. 3.2的方法操作，将样品瓶中恒温受热后的全部树脂转人交换

柱中

C6.2. 3 按(;B/T 5760-1986中的5. 13 .5. 3. 4的方法操作，但2 mol/L氢氧化钠的量为350 ml，用

约1h通完

C63 测定

C63-1 将交换柱中的树脂再全部移人干净的具塞磨口三角瓶中，注意留在交换柱砂芯上的树脂颗粒

不得多于3粒。

C6.3-2 将三角瓶中的水倾尽，然后用干净滤纸吸去大部分的树脂外部水分，注意不要带出树脂颗粒。

C6. 3. 3 按GB/T 5760-1986中的5. 6. 2-5. 6. 4方法操作。

C了 计算

C7.1 强碱性阴树脂受热后，湿基强碱性基团交换容量按下式cl计算

E,=竺,vz..⋯，⋯⋯，......·...·.·.·⋯⋯

式中 E.- 受热后湿基强碱性基团交换容鹭

            m

,mmol/L;

      :一一盐酸标准溶液的浓度，mat/L;

      v.- 滴定浸泡液消耗的盐酸标准溶液的体积,mL;

      ，-一恒温受热前该份样品的质量，9。
C了。2 强碱性阴树脂受热后，强碱性基团下降率尸〔%)按下式计算

  El..-E.
二一E. }

X100

(cl)

(C2)

式中:E,,。一一树脂受热前的湿基强碱性基团交换容量，mmol/l.,

C7.3 取两次强碱性基团下降率测定值的平均值作为测定结果。

C8 允许差

    室内允许差为2.7%,室间允许差为3.8%0


