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环境友好型水处理剂的研究与应用 

张凤仙．聂德光(天津化工研究设计院，天津300131) 

摘 要 论述了以膦磺羧共聚物为主要成分开发的环境友好型TS—NH一4和TS一225C水处理剂，分别适用于北方水系和南方

水系：介绍了这些水处理剂在节水、环保、延长设备使用方面的作用和价值。 

关键词水处理剂环境友好缓蚀阻垢应用 

1 前言 

目前，节约用水、防治水污染已成为人们共同关注的重大环境问题。在城市用水中，工业用水占60％ 70％ 。而其中冷却

用水又占整个工业用水的80％左右。显然，工业冷却水采用循环使用并提高循环使用率是节约用水保护环境的最有效途径。

天津化工研究院研制开发了rI’s系列水处理剂．其中TS—NH一4和TS一225C低磷环境友好型水处理剂。分别适应北方水系

和南方水系，能使循环冷却水在高浓缩倍率下运行．具有良好缓蚀阻垢性能．对保护生产装置、实现长周期稳定运行具有重

要作用。2水质情况及环境友好型水处理剂的研究循环冷却水在运行中，经过换热器后水温提高，在凉水塔中曝气、蒸发、

冷却，回到凉水池被水泵送人热交换系统。这样不断循环运行，使水中的溶解盐不断浓缩．为结垢提供了条件。水中阴离

子、溶液氧等与金属．尤其是碳钢发生反应，造成腐蚀。循环水补充水水质的差异对循环水系统的结垢和腐蚀带来不同的影

响，这是水处理研究的重点。中国幅员辽阔，水系众多，南北水系差别较大。黄河水系、北方水系一般为高碱度、高硬度、

高含盐量结垢型水质。对于北方水系，控制结垢是工业循环水处理主要考虑的问题。而长江、珠江水系等南方水系一般为低

硬度、低碱度、低含盐量腐蚀型水质。对于南方水系，控制腐蚀是工业循环水处理主要考虑的问题。表l为内蒙古天野化工

(集团)有限责任公司f简称天野化工)循环水系统补充水水质f简称北方水)；表2为海洋石油富岛股份有限公司f地处海南省东方

市，简称海洋石油)循环水系统补充水水质(简称南方水)。 

 

由表l、表2可知．北方水Ca2+和HC03-含量较高，易结垢，南方水Ca2+和HC03-含量较低，易腐蚀。下面用朗格利尔



fLangelier)饱和指数和雷兹诺(Ryz．nar)稳定指数【1]对北方水和南方水进行水型判断。朗格利尔提出以水的实际pH值

与其饱和p}{s值的差值来判断水垢的析出．此差值称为饱和指数，以LSI表示，并推导出了计算pHs值的公式：当LSI>O

时，碳酸钙垢会析出，这种水属结垢型水；当LSI又可防止水对金属的腐蚀，这种水属于稳定型水。 

  

北方水在水温45℃、浓缩倍率3．0时，计算出朗格利尔饱和指数3．45，雷兹诺稳定指数2．44。因此，判定北方水为严

重结垢型水质。南方水在水温45℃时，计算出朗格利尔饱和指数为一1．47，雷兹诺稳定指数为9．96，判定南方水为严重

腐蚀型水质．特别对碳钢材质有较强的腐蚀性。随着浓缩倍数的提高、水温的上升、pH值的升高，水中各离子浓度也相应增

加．循环水还伴有结垢倾向。因此，对用于该循环水系统的药剂，在重点考虑缓蚀性的同时还应兼顾阻垢性能。目前我国水

处理剂大多采用磷系药剂。循环水中使用浓度一般为(以磷计)2mg／L以上。尽管磷无毒，但不一定无害，磷可作为水体中

微生物的营养源使水体富营养化，促使微生物和藻类过度繁殖．造成湖水水华、海水赤潮等危害。根据北方水系和南方水系

的不同特点，通过静态阻垢试验、旋转挂片腐蚀试验、极限蒸发浓缩试验、动态模拟试验等试验研究，最终确定了以膦磺羧

共聚物为主要成分与其他药剂复配而成的低磷水处理剂。有适合于黄河水系、北方水系高碱度、高硬度、高含盐量结垢型水

质的TS—NH一4水处理剂；适合于珠江水系、南方水系低硬度、低碱度、低含盐量腐蚀型水质的 一225C水处理剂。 

TS—NH一4水处理药剂加入循环水系统后。可起到晶格畸变、络合增溶、吸附分散等作用，抑制垢物的生长与析出。药剂中

的磺酸基能与水分子形成“氢桥”，当共聚物被微粒吸附后，在水中的悬浮能力会因“氢桥”的作用而增强，从而避免了污

垢的聚集成长，使其以微小颗粒分散于水中，达到了防止污垢吸附于金属表面的目的。 

TS一225C水处理剂是专门针对强腐蚀型水质研制的。暴露在水中的金属表面，在溶解氧作用下形成许多微电池，最初微电

池附近产生电位差。药剂的活性基团在微电池作用下，依靠腐蚀电流吸附于金属表面的阳极，形成致密保护膜．抑制了阳极

过程，也抑制了氧在阴极的还原过程．从而阻止了腐蚀反应的进行。同时，缓蚀剂成分还能自动修补开车初期所形成的保护

膜，起到长期缓蚀的作用。 

3 试验研究及结果 

3．1试验药剂 

TS—NH一4和TS一225C均为以磺酸盐共聚物为主要成分的低磷水处理剂。TS—NH一4总磷f以磷计．下同)质量分数为1．

0％一1．7％ ，在循环水系统中控 

制总磷0．4—0．6mg／L：TS一225C 总磷质量分数为2．0％一3．0％，在循环水系统中控制总磷1．2一1．8mg／

L。 



3．2 静态阻碳酸钙垢试验 

试验用水：①天野化工提供的循环水系统补充水(简称北方水，下同)，配水至浓缩倍率为4．0倍，ca 浓度为250mg／L，

HCOa-浓度为l130mg／L；②海洋石油提供的循环水系统补充水(简称南方水。下同)，配水至浓缩倍率为7．0倍，Ca +

浓度为84mg／L，COa-浓度为360mg／L。调节pH值等于9．0+0．2。分另0由Ⅱ入TS—NH一4 40mg／L和TS一

225C 60mg／L．在80℃±2℃下恒温lOh，测定试验前后水样中Ca2+浓度，同时做空白。按(2)式计算出阻碳酸钙垢的效

果。试验结果见表3。 

  

由表3可知，TS—NH一4和TS一225C均具较好阻垢性能。对于南方水质，当浓缩倍率7．0倍时，Ca2 浓度84mg／L，

HC03-浓度360mg／L，TS一225C的阻垢率可达到100％。对于北方的结垢型水质．当浓缩倍率4．0倍时，Ca2 浓度

250mg／L，HCO3一浓度1130mg／L，TS—NH一4的阻垢率可达90．86％。 

3．3旋转挂片腐蚀试验 

①试验装置为旋转挂片腐蚀仪；②试验用水为天野化工和海洋石油分别提供的循环水系统补充水；③试验温度45℃，时间

96h。试片前后失重按(3)式计算腐蚀率。试验结果见表4。 



  

由表4可知，TS—NH一4和TS一225C均具良好缓蚀性能。腐蚀率远低于国家标准GB50050-95工业循环冷却水处理设计

规范要求：不锈钢和铜材腐蚀率≤0．O05mm／a；碳钢腐蚀率≤0．125mm／a。 

3．4动态模拟试验 

试验用水为天野化工循环水系统补充水．进水温度(32℃±0．2℃)，加热蒸汽为常压饱和蒸汽温度(100~C±0．3~C)，试

验管DlOmmxlmmx450mm，水流速度lm／s，系统贮水量60L，pH值自然平衡，浓缩倍率3．0—5．0倍，试验时间

360h。试验结果见表5。由表5可见，TS—NH一4具有良好阻垢性能。对于北方结垢型水质，当浓缩倍率在3．0—5．0倍

时，污垢热阻值为0．4877x10-4m K／W。远低于国家标准GB50()50—95工业循环冷却水处理设计规范的要求：污垢

热阻值≤3．44x10—5n ·K／W。动态模拟试验反映了有热传递时换热表面的状态，给循环水处理现场运行提供了可靠的依

据。 

  

4现场应用效果 

4．1在北方水系中的应用圆TS—NH一4水处理剂在天野化工投入使用。循环 

水系统中控制总磷0．4—0．6mg／L，浓缩倍率3．0—5．0，取得良好应用效果，大修期间揭体换热器无结垢和腐蚀现

象。在运行期间中化车间采用挂片法对 



腐蚀进行了监测，测得的腐蚀率为0．04 0．08mm／a。这每年可为企业节水56xlO4t。同时减少排污56x1 ，不仅节约

了淡水资源，且有利于环境保护。 

4．2在南方水系中的应用圈 

海洋石油循环水系统自2004年9月开始使用TS一225C水处理剂，药剂切换完成后循环水的浓缩倍数由原来的3倍提高至5

倍左右，运行近3个月．至2O04年底装置大修时，将部分换热器打开观察，冷水端无腐蚀，热水端有一层很薄的沉积膜，

运行情况良好。大修后直接采用新的药剂和相应的控制指标运行至今，挂片腐蚀速率、微生物等各项控制指标均在设计要求

范围内，水质稳定。现场监测 

挂片的腐蚀速率分析数据f部分)见表7。 

由表7可知．各监测挂片的腐蚀速率平均值均达到原中石化总公司最好级指标(年腐蚀速率最好级：O～0．046mm／a，良

好级：0．046～0．093mm／a，合格：0．093～0．116mm／a)，说明TS一225C对系统的腐蚀控制良好。循环水在

运行过程中，在提高浓缩倍数的同时减少了系统的补水和排污，有利于节约用水。海洋石油2005年2～7月与2004 年同期

相比．循环水系统浓缩倍数控制及用水情况计算见表8。 

  

由表8可知，采用TS一225C后，2005年2～7月与2004年同期相比，循环水系统在正常运行中可减少补水142560m，

(也即减少排污142560m3)，在节约水资源方面效果明显，有利于降低生产成本，提高经济效益。运行过程中循环水系统总

磷指标降低，减少了排污水中的磷含量，有利于保护环境。 

5 结论 

现场应用表明． 一NH一4和TS一225C水处理药剂分别适宜于北方水系和南方水系。在循环水系统中总磷控制指标低，有

利于环境保护．并可提高循环水浓缩倍率，节约水资源。该药剂的开发成功综合效益明显，具有极大的推广应用价值。 
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