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(57)摘要

本发明属于阳离子交换树脂技术领域，具体

的涉及一种无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换

树脂的制备方法。将苯乙烯、二乙烯苯和第三单

体在引发剂的作用下，进行悬浮聚合制备得到白

球；白球与硫酸进行磺化反应，反应结束后进行

后处理得到无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换

树脂。本发明所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离

子交换树脂的制备方法，不使用白球溶胀试剂1，

2-二氯乙烷，提高了树脂产品的安全性，简化了

精制处理的过程，降低了企业的精制处理成本。
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1.一种无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征在于：由以下步骤

组成：

(1)将苯乙烯、二乙烯苯和第三单体在引发剂的作用下，进行悬浮聚合制备得到白球；

(2)白球与硫酸进行磺化反应，反应结束后进行后处理得到无溶剂凝胶型苯乙烯系阳

离子交换树脂。

2.根据权利要求1所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：步骤(1)中所述的第三单体为丙烯酸系物质；丙烯酸系物质是丙烯酸甲酯、甲基丙烯

酸甲酯或丙烯酸中的一种或几种。

3.根据权利要求1所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：步骤(1)所述的聚合是分别制备油相和水相进行悬浮聚合，于70-80℃下保温2-5小

时，白球定型后温升至92-98℃熟化3-5小时，采用60-80℃的水清洗三遍，用水量为白球质

量的2-3倍，并于60-80℃下烘干；采用分样筛筛分白球，得到粒度为0.300-0.710mm的白球。

4.根据权利要求3所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：

油相，以重量份数计，原料组成如下：

水相，以重量份数计，原料组成如下：

水           200-250份

分散剂       0.4-1.2份

助分散剂     6-15份。

5.根据权利要求4所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：引发剂为过氧化苯甲酰、偶氮二异丁腈、偶氮二环己基甲腈或偶氮二异庚腈中的一种

或几种；分散剂为聚乙烯醇、明胶、瓜尔胶或大豆胶中的一种或几种；助分散剂为氯化钠、氯

化钙、磷酸钠、磷酸氢二钠、碳酸钙、硫酸镁或碳酸钠中的一种或两种的混合物。

6.根据权利要求1所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：步骤(2)中所述的硫酸的质量浓度为90％-95％；所述的硫酸与白球的质量比为5.5：

1-8：1；所述的磺化反应温度为80℃-115℃，反应时间为5-10小时。

7.根据权利要求1所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：步骤(2)中所述的后处理是指反应结束进行梯度酸稀释，然后水洗至中性，加入液碱

进行转型后，纯水清洗至出水电导率<50μs/cm，得到无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树

脂。

8.根据权利要求7所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，其特征

在于：后处理中加入液碱的质量浓度为30％。
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无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于阳离子交换树脂技术领域，具体的涉及一种无溶剂凝胶型苯乙烯系阳

离子交换树脂的制备方法。

背景技术

[0002] 凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的一般合成过程如下：

[0003] (1)白球的制备：苯乙烯和二乙烯苯在引发剂的存在下，进行悬浮聚合反应，制备

粒度为0.315-1.00mm的透明颗粒(即白球，苯乙烯-二乙烯苯共聚物)。

[0004] (2)离子交换树脂的制备：所制得的白球于60℃-80℃烘干后筛分粒度，用浓度

90％以上的硫酸，在80℃-135℃温度下与白球进行磺化反应，使磺酸基嫁接到苯乙烯-二乙

烯苯共聚物上。由于共聚体为紧密的立体网状结构，磺化反应为非均相反应，因此，在磺化

反应时需要加入一定量的1，2-二氯乙烷做溶胀剂，有利于硫酸扩散到苯乙烯-二乙烯苯共

聚物骨架中，磺化反应得以平稳的进行。

[0005] 基本机理如下所示：

[0006] (1)白球的制备

[0007]

[0008] (2)凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备及转型

[0009]
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[0010] 磺化反应结束后，整个物料体系中硫酸浓度较高，需要将浓硫酸进行稀释后才可

以清洗物料得到离子交换树脂，但是磺酸基大大提高了离子交换树脂的亲水性，如果直接

加水进行稀释，将会导致树脂颗粒急剧吸水，而浓硫酸遇水会释放大量的热，这会导致树脂

颗粒破裂，因此，需要用浓度递减的硫酸逐级酸稀释，这样既避免了硫酸遇水放热带来的危

险，又使树脂逐步的吸水，保证了树脂的强度。

[0011] 逐级酸稀释结束后，向体系中加入水进行稀释，淋洗树脂，等到树脂淋洗至中性

时，可以在体系中加入氢氧化钠，将树脂中的磺酸基团转型为磺酸钠，即得到苯乙烯系阳离

子交换树脂。

[0012] 1，2-二氯乙烷作为常用的有机溶剂，广泛应用于阳离子交换树脂的生产过程中。

虽然白球磺化结束后会通过减压蒸馏蒸出体系中的1，2-二氯乙烷，但树脂中总会残留有1，

2-二氯乙烷，阳离子交换树脂广泛应用于硬水软化、纯水制备等，尤其当阳离子交换树脂应

用于饮用水水处理时，1，2-二氯乙烷的存在更成为一个较大的安全隐患。在梯度酸稀释时，

树脂中残留的1，2-二氯乙烷不可避免的进入每一个梯度的稀释酸中，所以这也导致了梯度

稀释酸在后期回用或者进一步物料处理时，由于存在1，2-二氯乙烷而带来一些麻烦。

[0013] 一般应用于食品行业或者饮用水处理行业时，阳离子交换树脂需要进行蒸煮、清

洗处理，以尽可能除去1，2-二氯乙烷，树脂蒸煮的处理过程提高了生产企业的精制处理成

本，并且树脂蒸煮后强度往往会降低，缩短了树脂的使用寿命，提高了树脂更换的频率，因

此提高了用户成本。

[0014] 因此，亟需探索一种新型的凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法。

发明内容

[0015] 本发明要解决的技术问题是：克服现有技术的不足，提供一种无溶剂凝胶型苯乙

烯系阳离子交换树脂的制备方法，该方法不需要加入溶胀剂，生产工艺更加环保，降低了生

产成本和操作风险性，制备的凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂应用于饮用水处理时只需要

将树脂用纯水清洗至出水电导率<50μs/cm，降低了树脂的精制成本。

[0016] 本发明所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，由以下步骤组

成：

[0017] (1)将苯乙烯、二乙烯苯和第三单体在引发剂的作用下，进行悬浮聚合制备得到白

球；

[0018] (2)白球与硫酸进行磺化反应，反应结束后进行后处理得到无溶剂凝胶型苯乙烯

系阳离子交换树脂。

[0019] 其中：

[0020] 步骤(1)中所述的白球的粒度为0.300-1.000mm。

[0021] 步骤(1)中所述的第三单体为丙烯酸系物质。

[0022] 丙烯酸系物质是丙烯酸甲酯、甲基丙烯酸甲酯或丙烯酸中的一种或几种。

[0023] 步骤(1)所述的聚合是分别制备油相和水相进行悬浮聚合，于70-80℃下保温2-5

小时，白球定型后温升至92-98℃熟化3-5小时，采用60-80℃的水清洗三遍，用水量为白球

质量的2-3倍，并于60-80℃下烘干；采用分样筛筛分白球，得到粒度为0.300-0.710mm的白

球。
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[0024] 油相，以重量份数计，原料组成如下：

[0025]

[0026] 水相，以重量份数计，原料组成如下：

[0027] 水           200-250份

[0028] 分散剂       0.4-1.2份

[0029] 助分散剂     6-15份。

[0030] 其中：

[0031] 引发剂为过氧化苯甲酰、偶氮二异丁腈、偶氮二环己基甲腈或偶氮二异庚腈中的

一种或几种。

[0032] 分散剂为聚乙烯醇、明胶、瓜尔胶或大豆胶中的一种或几种。

[0033] 助分散剂为氯化钠、氯化钙、磷酸钠、磷酸氢二钠、碳酸钙、硫酸镁或碳酸钠中的一

种或两种的混合物。

[0034] 步骤(2)中所述的硫酸的质量浓度为90％-95％，优选93％-95％。

[0035] 步骤(2)中所述的硫酸与白球的质量比为5.5：1-8：1，优选7：1。

[0036] 步骤(2)中所述的磺化反应温度为80℃-115℃，反应时间为5-10小时。

[0037] 步骤(2)中所述的后处理是指反应结束进行梯度酸稀释，然后水洗至中性，加入液

碱进行转型，然后用纯水清洗至出水电导率<50μs/cm，得到无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子

交换树脂。

[0038] 其中：后处理所述的梯度酸稀释过程为：磺化反应结束后，降温至40℃以下，分别

用70％，50％，30％，10％的酸进行稀释，每个酸加入后搅拌1小时抽干加入下一个梯度酸，

水淋洗树脂4次，每次用水量为树脂体积的1-2倍，最后大水洗至中性。

[0039] 后处理中加入液碱的质量浓度为30％，加入液碱将树脂上的磺酸基转化为磺酸钠

型。

[0040] 作为一个优选的技术方案，本发明所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂

的制备方法，由以下步骤组成：

[0041] (1)将苯乙烯、二乙烯苯和第三单体在引发剂的作用下，进行悬浮聚合制备得到白

球；

[0042] (2)白球净化并筛分，与硫酸进行磺化反应，反应结束后进行梯度酸稀释；

[0043] (3)酸稀释结束，先用小水洗再用大水洗至中性，加入液碱将树脂上磺酸基转为磺

酸钠型；

[0044] (4)将所得到的磺酸钠型树脂用纯水清洗至出水电导率<50μs/cm，得到无溶剂凝

胶型苯乙烯系阳离子交换树脂。

[0045] 油相(苯乙烯+二乙烯苯+第三单体)中二乙烯苯作为交联剂，苯乙烯和第三单体为

形成共聚物的单体组分，引发剂为能引发聚合反应的试剂。交联剂的用量根据不同的交联

度计算，剩余组分为苯乙烯和第三单体的用量，第三单体的用量以能增加白球骨架的极性
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为目标添加，用量过少起不到增加极性的作用，用量过大会使得磺化时反应进行较快，白球

骨架变形，树脂强度变差。

[0046] 水相中分散剂的作用是降低水的表面张力，使单体分散成小液滴，同时分散剂吸

附在液滴表面，保护液滴在彼此碰撞时不合并、粘连，助分散剂的作用是增加水相和单体相

之间的表面张力。

[0047] 油相和水相的比例在白球聚合反应中也有重要影响，水相比例高有利于体系的热

传导，但是同时会造成部分单体溶于水中在聚合时有所损失，影响收率，而且单体相占比小

时，设备的利用率过低；过低的水相比例会导致油相不易分散，热传导效果差，容易粘球；实

际生产中以热传导效率和优化设备的利用率为目标。本申请中水相与油相的体积比为2：1

～3：1。

[0048] 悬浮聚合过程中，采用丙烯酸系物质作为第三单体，当白球骨架中加入极性单体

后，白球共聚物骨架的极性得到了提高，因此在与硫酸进行反应时，无需添加溶胀剂1，2-二

氯乙烷。

[0049] 将树脂中磺酸基团转型为磺酸钠，这样在进行离子交换时，如进行软化水处理时，

钙、镁离子就可以与阳离子交换树脂上的钠离子进行交换，钙、镁离子交换至树脂上，树脂

上的钠离子进入到水中，达到降低硬度的目的。

[0050] 合成聚合物的化合物称为单体，单体通过聚合反应，转变成高分子的结构单元，交

联剂是指在高分子聚合中起到形成网络作用的单体，如果没有交联剂，高分子材料就像一

条长线，易拉断且没有弹性。专利2012101295487公开了一种无溶剂阳树脂制备工艺，加入

EGDMA(二甲基丙烯酸乙二醇酯)作为聚合反应的交联剂。

[0051] 本发明所述的苯乙烯系阳离子交换树脂，在聚合反应中加入的第三单体不是交联

剂，只是形成高分子的结构单元，其作用是使苯乙烯-二乙烯苯二元共聚物变成带有极性的

三元共聚物，因此可以在没有1，2-二氯乙烷的存在下，使硫酸和白球进行磺化反应。

[0052] 以下分别是苯乙烯、二乙烯苯、EGDMA及丙烯酸甲酯的结构式，从结构式可以看出：

苯乙烯和丙烯酸甲酯只有一个双键，在聚合反应进行时，苯乙烯分子或者丙烯酸甲酯分子

的双键打开，手拉手形成线性共聚物。而二乙烯苯和EGDMA的分子同时具有两个双键，有其

他单体分子加入时，在聚合反应进行时，两个双键同时打开和其他双键键合，所得到的聚合

物就形成网络结构，这也正是在聚合过程中交联剂和其他单体作用不同的地方。若仅仅加

入交联剂，不加入溶胀试剂，磺化反应依然无法平稳的进行。

[0053]

[0054] 本发明与现有技术相比，具有以下有益效果：

[0055] (1)本发明所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，不使用白

球溶胀试剂1，2-二氯乙烷，提高了树脂产品的安全性(尤其是应用于食品、饮用水行业时)，
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减少了精制处理时蒸煮的时间，简化了精制处理的过程，降低了企业的精制处理成本。

[0056] (2)本发明所述的无溶剂凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂的制备方法，引入第三

单体后，提高了白球极性，降低了磺化反应的温度，节约了生产成本。

具体实施方式

[0057] 以下结合实施例对本发明作进一步描述。

[0058] 实施例1

[0059] 在500ml烧杯中称取11份质量分数为63％的二乙烯苯，3份丙烯酸甲酯，86份苯乙

烯，1份BPO，在磁力搅拌器上搅拌均匀；在1000毫升三口烧瓶中加入225份水，加入0.4份聚

乙烯醇，40℃搅拌0.5小时，加入12份氯化钠，升温至55℃后，加入事先搅拌均匀的油相，调

整搅拌转速在150转/分，升温至75℃保温3h，然后升温至95℃熟化3h，降温，将制得白球；用

80℃左右热水清洗3遍后，自来水清洗干净，滤干水分，于70℃下烘干。烘干后，筛分0.315-

0.710mm粒度的白球。

[0060] 称取100g  0.315-0.710mm的白球、600g  93.5％硫酸加入1000ml三口烧瓶中，升温

至80℃保温2h，升温至115℃保温6h进行磺化反应，反应结束后降温至40℃左右，加入70％

稀释酸进行酸稀释，硫酸浓度按20％递减直至10％，每个酸加入后搅拌1小时抽干加入下一

个梯度酸。加完10％稀释酸30分钟后，开始用纯水慢速淋洗，每小时1遍，淋洗四次后，用纯

水清洗至中性，然后缓慢滴加液碱至pH>12，然后用纯水清洗至出水电导率<50μs/cm，即得

到凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂。

[0061] 实施例2

[0062] 在500ml烧杯中称取12份质量分数为63％的二乙烯苯，4份丙烯酸，84份苯乙烯，1

份BPO，在磁力搅拌器上搅拌均匀；在1000毫升三口烧瓶中加入250份水，加入0.4份聚乙烯

醇，40℃搅拌0.5小时，加入15份氯化钠，升温至55℃后，加入事先搅拌均匀的油相，调整搅

拌转速在150转/分，升温至77℃保温3h，然后升温至95℃熟化3h，降温，将制得白球；用80℃

左右热水清洗3遍后，自来水清洗干净，滤干水分，于70℃下烘干。烘干后，筛分0 .315-

0.710mm粒度的白球。

[0063] 称取100g  0.315-0.710mm的白球、650g  95％硫酸加入1000ml三口烧瓶中，升温至

80℃保温2h，升温至115℃保温6h进行磺化反应，进行磺化反应，反应结束后降温至40℃左

右，加入70％稀释酸进行酸稀释，硫酸浓度按20％递减直至10％，每个酸加入后搅拌1小时

抽干加入下一个梯度酸。加完10％稀释酸30分钟后，开始用纯水慢速淋洗，每小时1遍，淋洗

四次后，用纯水清洗至中性，然后缓慢滴加液碱至pH>12，然后用纯水清洗至出水电导率<50

μs/cm，即得到凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂。

[0064] 对比例1

[0065] 在500ml烧杯中称取11份质量分数为63％的二乙烯苯，89份苯乙烯，1份BPO，在磁

力搅拌器上搅拌均匀；在1000毫升三口烧瓶中加入225份水，加入0.4份聚乙烯醇，40℃搅拌

0.5小时，加入12份氯化钠，升温至55℃后，加入事先搅拌均匀的油相，调整搅拌转速在150

转/分，升温至75℃保温3h，然后升温至95℃熟化3h，降温，将制得的白球用80℃左右热水清

洗3遍，自来水清洗干净，滤干水分，于70℃下烘干。烘干后，筛分0.315-0.710mm粒度的白

球。
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[0066] 称取100g  0 .315-0 .710mm的白球、45g  1，2-二氯乙烷、550g  93 .5％硫酸加入

1000ml三口烧瓶中，升温至80℃保温3h，升温至88℃保温6h，升温至110℃后蒸出1，2-二氯

乙烷，降温至40℃左右，加入70％稀释酸进行酸稀释，硫酸浓度按10％递减，直至10％，每个

酸加入后搅拌30分钟抽干加入下一个梯度酸。加完10％稀释酸30分钟后，开始用纯水慢速

淋洗，每小时1遍，淋洗四次后，用纯水清洗至中性，然后缓慢滴加液碱至pH>12，纯水洗至出

水电导率<50μs/cm，即得到凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂。

[0067] 对比例2

[0068] 在500ml烧杯中称取12份质量分数为63％的二乙烯苯，88份苯乙烯，1份BPO，在磁

力搅拌器上搅拌均匀；在1000毫升三口烧瓶中加入250份水，加入0.4份聚乙烯醇，40℃搅拌

0.5小时，加入15份氯化钠，升温至55℃后，加入事先搅拌均匀的油相，调整搅拌转速在150

转/分，升温至77℃保温3h，然后升温至95℃保温3h后，降温，将制得的白球。用80℃左右热

水清洗3遍后，自来水清洗干净，滤干水分，于70℃下烘干。烘干后，筛分0.315-0.710mm粒度

的白球。

[0069] 称取100g  0.315-0.710mm的白球、45g1，2-二氯乙烷、550g  95％硫酸加入1000ml

三口烧瓶中，升温至80℃保温3h，升温至88℃保温6h，升温至110℃后蒸出1，2-二氯乙烷，降

温至40℃左右，加入70％稀释酸进行酸稀释，硫酸浓度按10％递减，直至10％，每个酸加入

后搅拌30分钟抽干加入下一个梯度酸。加完10％稀释酸30分钟后，开始用纯水慢速淋洗，每

小时1遍，淋洗四次后，用纯水清洗至中性，然后缓慢滴加液碱至pH>12，纯水洗至出水电导

率<50μs/cm，即得到凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂。

[0070] 对比例3

[0071] 在500ml烧杯中称取6.4份质量分数为63％的二乙烯苯，3份EGDMA，90.6份苯乙烯，

1份BPO，在磁力搅拌器上搅拌均匀；在1000毫升三口烧瓶中加入225份水，加入0.4份聚乙烯

醇，40℃搅拌0.5小时，加入10份氯化钠，3份二甲基二烯丙基氯化铵，升温至55℃后，加入事

先搅拌均匀的油相，调整搅拌转速在150转/分，升温至75℃保温3h，然后升温至95℃保温3h

后，降温，将制得的球形颗粒(即白球)用80℃左右热水清洗3遍后，自来水清洗干净，滤干水

分，于70℃下烘干。烘干后，筛分0.315-0.710mm粒度的白球。

[0072] 称取100g  0.315-0.710mm的白球、700g  95％硫酸加入1000ml三口烧瓶中，升温至

85℃保温1h，升温至100℃保温1h，升温至135℃保温2h后，反应体系料稠，取球观球，白球有

碳化现象，显微镜下观球大部分球破裂。

[0073] 对比例4

[0074] 在500ml烧杯中称取6.4份质量分数为63％的二乙烯苯，3份EGDMA，90.6份苯乙烯，

1份BPO，在磁力搅拌器上搅拌均匀；在1000毫升三口烧瓶中加入225份水，加入0.4份聚乙烯

醇，40℃搅拌0.5小时，加入10份氯化钠，3份二甲基二烯丙基氯化铵，升温至55℃后，加入事

先搅拌均匀的油相，调整搅拌转速在150转/分，升温至75℃保温3h，然后升温至95℃保温3h

后，降温，将制得的球形颗粒(即白球)用80℃左右热水清洗3遍后，自来水清洗干净，滤干水

分，于70℃下烘干。烘干后，筛分0.315-0.710mm粒度的白球。

[0075] 称取100g  0.315-0.710mm的白球、900g  95％硫酸加入1000ml三口烧瓶中，升温至

85℃保温1h，升温至100℃保温4h，显微镜下观球未反应，升温至110℃保温，保温过程中显

微镜下观球，颗粒变形，球形度变差，保温12h后，降温，颗粒颜色发黑(近似碳化，非正常颜
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色)，降温后按照稀释酸60％、40％、18％、10％加入，逐步酸稀释，小水洗前观球，裂球较多。

[0076] 对实施例1-2、对比例1-4制备的凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂进行测试，其中

对比例3实验过程中停止试验未得到样品，对比例4所得树脂样品裂球多，预处理过程中碎

球明显，停止检测，其他样品测试结果如表1所示：

[0077] 表1.实施例1-2、对比例1-2制得的凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂主要理化指标

[0078]

[0079] 其中，体积交换容量在离子交换树脂实际应用过程中的意义为可以根据树脂装填

体积和运行水中的离子含量计算所装填树脂的理论工作时间，方便根据生产过程确定再生

时间等工作参数；磨后圆球率的意义在于可以直观地判断离子交换树脂的强度。

[0080] 对比例3和对比例4是根据专利2012101295487《无溶剂阳树脂制备工艺》中的实施

例进行的对比实验，我们在做对比例实验时按照该专利中2～5％的比例将EGDMA添加到单

体相中，1～2％的比例将二甲基二烯丙基氯化铵添加到水相中，但是由于该篇专利中没有

具体的实施案例，因此，对比实施例3、4未得到专利2012101295487所描述的结果。但是从离

子交换树脂合成的机理上来分析，添加二甲基二烯丙基氯化铵可以方便白球的清洗，EGDMA

起到的是交联剂的作用。因此，在无1，2-二氯乙烷作为溶胀剂的情况下，磺化反应的进行并

无法平稳的进行。

[0081] 将实施例1、2和对比实施例1、2制备的凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂应用于软

水制备，并考查制水量，试验方法如下：

[0082] (1)取树脂各50ml装入玻璃交换柱。

[0083] (2)用氯化钙配制一定硬度的运行水，经过树脂，流速10Bv/h，接流出液，每500ml

测硬度，直至出现硬度，记录出现硬度时的制水量。

[0084] (3)用纯水水洗树脂，用3Bv  8％氯化钠再生树脂，用纯水水洗。

[0085] (4)重复运行多个周期，记录制水量。

[0086] 注：Bv代表树脂的体积，本实验中1Bv＝50ml。

[0087] 表2实施例1-2、对比例1-2制备的凝胶型苯乙烯系阳离子交换树脂制备软水量实

验结果

[0088] 序号 实施例1 对比例2 实施例2 对比例2

第1周期 6150ml 6200ml 6000ml 6050ml

第2周期 6150ml 6200ml 6000ml 6050ml

第3周期 6200ml 6250ml 6000ml 6100ml

第4周期 6200ml 6250ml 6050ml 6100ml

第5周期 6200ml 6350ml 6050ml 6150ml

第6周期 6200ml 6350ml 6050ml 6150ml

第7周期 6200ml 6350ml 6050ml 6150ml

[0089] 从树脂的周期制水量来看，可以看到制水量与树脂的体积交换容量是正相关的，
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前1、2周期制水量略偏少的原因在于新树脂的微观结构未完全舒展，随着树脂运行、再生，

后期制水量有一个小幅的提升，这与运行时间久后树脂的微观结构得到完全舒展，效率更

高有关。
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