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再论钠离子交换水处理再生腐蚀及解决方法
-

滑小宁

(昆明有色冶金设计研究院 )

〔摘要〕 分析了钠离子交换水处理的再生腐蚀机理
.

提出了一种全新的防止再生腐蚀的方法
.

对钠离子交换水处理工艺具有进一步完善的意义
.
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l 引言

在工业锅炉水处理中
,

钠离子交换广泛

应用于锅炉补充水的软水处理
,

从而保证锅

炉安全
、

经济运行
。

钠离子交换水处理再生过

程中
,

存在着再生腐蚀
,

它影响设备
,

管道
、

阀

门及树脂的使用寿命
。

所以
,

再生腐蚀应引起

人们的足够重视
。

2 腐蚀机理

纯净的食盐水溶液呈中性
,

P H 值等于

7
,

从化学角度来讲
,

在常温下它对钥材没有

腐蚀作用
。

在钠离子交换水处理再生过程中
,

盐溶液对钢材有腐蚀作用
,

是因为再生液配

制过程充分与大气接触而溶进了氧
、

二氧化

碳等气体造成的
。

在钢材中含有铁 ( eF )
、

碳

( e )
、

硅 ( 5 5 )
、

锰 ( M
n )等元素

,

当其处于含有

氧
、

二氧化碳的食盐溶液中时
,

食盐溶液是很

好的电解质
,

从而就形成 了原 电池
。

铁为原电

池的阳极
,

碳为原电池的阴极
,

食盐溶液为电

解质
,

铁即被腐蚀
,

所以再生腐蚀是 电化学腐

蚀为主
,

伴随少量的酸性反应的一个夏杂过

程
。

.2 1 氧腐蚀

在食盐溶液中
,

铁原子失去两个铁离子

变成二价铁离子
,

氧和水得到电子而变成氢

氧根离子
,

二价铁离子与氢氧根离子结合形

成氢氧化亚铁
,

反应如下
:

F e

ee
cF

Z+
+ Ze ( I )

0 2
+ H : 0 + 4e

一
40 H 一 ( 2 )

eF
Z+

+ ZO H 一节= =二凡 ( O H )
:

( 3 )

一部分二价铁离子继续失去电子变成三

价铁离子而生成氢氧化铁沉淀
,

从而使腐蚀

不断进行下去
,

反应如下
:

4 eF ( O H ) , + 0 :
+ ZH ZO

一
4 eF (O H ) :

番 ( 4 )

2
.

2 二氧化碳腐蚀

二氧化碳使食盐溶液呈酸性
,

它可以使

溶液 P H 值由 7 降至 5
.

5左右
,

由干反应中
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生成氢气
,

可以使腐蚀不断进行下去
,

反应如

下
:

C O :

+ H 20 二= = 二H C 0 3一 + H 一 ( 5 )

eF 斗
一

ZH C O : 一 + ZH +

ee
eF ( l资c Q

,
) 2

+ H :
牛 ( 6 )

反应中铁失去电子变成二价铁离子
,

氢

离子得到电子而变成氢气
。

eF
一

ee eF
Z+ 十 Ze ( 7 )

ZH +

+ Z e

ee
H :

个 ( 8 )

2
.

3 溶 液中同时存在 0 2 、

c伐

在再生液中一般同时存在氧及少量的二

氧化碳
,

这时反应如下
:

eF
-

一 eF
Z +

+ Z e ( 9 )

0 : 诗
一

ZH : 0 + 4e

ee
·

4 0 H 一
( 10 )

eF
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R
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( H C O
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4eF ( H C O 3
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十 ZH ZO —
,

月凡 ( O H )
。

告+ s e o
:

(一3 )

eF 斗
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ZC O Z

+ ZH ZO

一eF ( H C 0 3
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十 H
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个 ( 1 4 )

以上反应是铁失去 电子变成二价铁离

子
,

氧和 水得到 电子变成氢氧根离子
,

从而形

成氢氧化亚铁
,

一部分氢氧化亚铁与 c o :

结

合成 为碳酸氢亚铁
; 又有一部分碳酸氢亚铁

与再生液中的氧和水作用而生成氢氧化铁沉

淀和二载化碳
,

结果又导致酸性反应
,

直至再

生液中的 O : 、

C O ,

消耗完为止
。

2
.

4 腐蚀机理归纳

从反应方程式中可以看 出
,

在全部反应

方程中食盐并未参加反应
,

它 只起 了电解质

的作用
,

起了转移电荷的作用
,

真正起腐蚀作

用是氧及二氧化碳
。

反应中消耗掉 。 : 、

c o :

的

同时钢材被腐蚀
,

在这里氧与钢材作用
,

是促

进腐蚀的主要因素
,

即
:

内因
;
而温度

、

食盐溶

液浓度等均 系外因
。

3
.

1 实际使用的现状

3
.

1
.

1 在传统的钠离子交换水处理中
,

大多

采用这样一种再生方法
,

就 是先把食盐溶解

成饱和水溶液
,

再经过过滤稀释成为再生需

要的浓度 (3 一 10 % )的盐溶液
,

用盐液泵送至

钠离子交换器 再生
,

此方法最大 优点是操作

方便
.

为了防止腐蚀
,

盐液池及池上的埋管要

作防腐处理
,

盐液泵通常用塑料泵
,

再生液管

则 用聚 二袄乙烯 ( P v c )管或衬胶管
。

有些制造

厂对 设备 采 用 P v C 塑料或有机玻璃整体焊

接
,

管道采 用 A B s 工程塑料
,

阀门采 用隔膜

阀或 A璐 球阀
,

采取这些 防腐手段也存在一

些问题
,

节道支 吊架密集
,

设 备
、

管道老化速

度较快
,

增 加了施工难度
。

3
.

1
.

2 一些锅炉水处理设备制造 厂成功地

研制了一些耗盐耗水较低的钠离子交换器
,

这些交换器的再生系统及交换等过程可在密

闭的条件下运行
,

但再生腐蚀 问题也未引起

人们足够的重视
。

3
.

2 实际使用中存在的问题

3
.

2
.

1 塑料泵及聚氯 乙烯管在使用 中极易

老化
,

使用寿命短
,

阀门也需采用隔膜阀
,

工

程造价增 加
。

3
.

2
.

2 如果再生系统中防腐处理不好或干

脆采用钢管
,

阀门采用一般截止阀
,

则必然发

生腐蚀
,

直至再生液中 O ,

被 消耗完才不对后

面的设备
、

管道等发生腐蚀
。

3
.

2
.

3 交换树脂易于老化
。

三价铁离子的沉

积物在树脂表面形成一层援盖层
,

阻止了树

脂的交换 及再生
。

二价铁离子进入树脂 内部

被进一步转化成三价铁离子的沉积物而使树

脂老化
。

3 实际使用 中的防腐

4 解决方法
4

.

1
`

隔离法

设 备及节 j立采川钢质材料 I才
,

采川衬胶

处 J
,

1!
。

或设价 采川 P v C 塑 料或有机玻璃
.

份

j立采 111八B s 工 程塑十4
,

阀门采用 I箱膜行月
。
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2 除 o : 、

CO
:
法

在现行的工业锅沪水处理装 t 中
,

锅炉

给水除氧大多采用热力除氧
,

用热力除氧水

配制再生液可以防止再生腐蚀
。

但要在实践

中作到再生液不与大气接触
,

是困难的
。

为了

解决这个 问题
,

本文提 出了加药除氧及二氧

化碳的方法
.

`

首先是把盐液池改为溶盐罐
,

在加盐的

同时加入亚硫酸钠 (Na 多0 : )
,

然后将溶盐罐

及整个再生系统密闭起来
,

压力加水
,

溶盐罐

上设里空气阀放空气
,

放空气后关放空气阀
,

等待几分钟
,

在盐溶解的同时
,

再生液中的氧

被除去
,

用盐液泵加压送至再生即可
。

为了防

止装盐初始阶段的腐蚀
,

对溶盐罐作防腐处

理是必要的
,

其他设备
、

管道可以不作防腐处

理
。

系统见图 l
。

本方法更适合现有的一些再

生系统密闭较好的钠离子交换水处理设备使

用
。

实际使用中
,

水中的 co
,
含量较少

,

可以

忽略 C O :

腐蚀这一因素
,

而重点认为是 0 2

起

主要腐蚀作用
。

当水中 c o :

含量较高时
,

加

Na O H 中和处理
。

放空气管

密封垫圈

二

飞
“

r
.
J 公

过谁层

钠
,

亚硫酸钠与水中的 0 :
起反应生成硫酸

钠
,

从而除去了再生液中的氧
,

起到了防止腐

蚀的作用
,

反应如下
:

ZN a ZS O : + 0 2

ee
ZN a , 5 0 ;

( 15 )

4
.

2
.

2 投药全

原则上来说投药量的多少与水中的含氧

量多少有关
,

水中的含氧量又与当地大气压

力及水温有关系
,

如果按 1个大气压 20 ℃水

温计算
,

水 中含氧量为 8
.

s m g l/
,

按理论计

算
,

需要 69
.

3m g l/ 亚硫酸钠
。

考虑一般使用

的工业亚硫酸钠含 7 个分子结晶水 ( N a 多。 :

·
7 H : o )

,

理论计 算每 升需 要 一3 8
.

6 m g /

I

— 即基础加药量
。

一般实际使用中实际加

药量比基础加药量应略有剩余
,

在 l 个大气

压下
,

20 ℃水温时
,

每升再生液的实际加药量

约为 1 73 m g / l
。

4
.

2
.

3 反应时问及除氧效率

利用 N a , 5 0 :
除去食盐溶液中的氧是十

分有利的
,

有资料介绍在室温条件下 2分钟
,

就可百分之百除去海水中的氧
。

食盐溶液与

海水成份近似
,

应该认为对除氧是有利因素
,

但有待试验验证
.

4
.

么 4 温度影响

实际加药量的过剩量为 ( 25 ~ 30 ) %时
,

一般水质 (指不含食盐 ) 40 亡水温时
,

则需

2
.

5~ 3 分钟才能除净氧
。

温度愈高时间愈

短
,

除氧也就愈彻底
.

溶盐姚
5 结论

,

去再生管 除氧器来水

图 ! 系统示意图

4
.

2
.

1 防腐机理

因为在加入食盐的 同时加入 了亚硫酸

1
.

利用亚硫酸钠除去钠离子交换水处理

再生液中的氧是一种经济可行的方法
,

它可

以节省投资
,

延长设备
、

管道及 阀门的使用寿

命
,

而运行费用基本上不增加
。

2
.

为了保证除去再生液中氧的效果
,

必

须使实际加药量相对于墓础加药量 略有过

剩
,

经济的过剩量值应根据实验来确定
。
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3
.

在可行的条件下
,

可以适当提高配制

再生液的水温
。

水温较高
,

水中含氧量减少
,

基础投药量减少
。

水温较高
,

除氧效果较好
,

反应所用时间也较短
。

但水温不能太高
,

因它

受到交换树脂及水泵等因素的限制
,

一般来

说 钓一 80 ℃可能是一较合适 的范围
。
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