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浅析阳离子交换器中排损坏原因及处理 

巨化集团公司 张国辉 

摘要：本文分析了我厂水处理离子交换器不能在高负荷下运行的原因，介绍了原系统设备存在的缺

陷，并对之进行理论分析和改造,使交换器原出力提高30%，水处理制水能力由360t/h提高至

420t/h。 
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一、前言 

巨化热电厂水处理车间有六套离子交换器，但不能达到设计负荷能力，总制水量约360t/h，不能满足

生产要求，预处理设备采用阳阴离子交换法脱盐。 

二、问题的发现 

随着供热发电机组的不断扩建，我厂对外供汽供水量逐年递增，为了满足生产高峰期制水供水的要

求，我厂水处理车间的制水设备经常超负荷运行。而离子交换器内没有压缩空气吹扫装置，造成进出

口二端压力偏高，设备不能在高负荷下运行。另外离子交换器设有中排装置，强制高负荷状态下运

行，使中排装置压弯损坏问题随新机组增加日趋严重，发生的频率越来越高，有时甚至在短短的3个

月之内，新更换的中排装置即发生严重损坏，支管严重变形、下弯，支撑槽钢中部出现断裂，中排母

管下塌呈“v”形状，整个装置如同一龟背壳状。中排装置损坏后轻者使离子交换器设备周期制水量下

降，运行周期变短，设备再生操作频繁。重者使设备中排出水漏树脂，设备无法再生操作，这种状况

已严重影响了系统运行的安全可靠性。 

三、原因分析 

除盐水制水设备中为什么离子交换器会出现不能在高负荷下运行呢？经过进一步的分析和探讨，这是

因为我厂离子交换器内部结构存在着缺陷： 

（1）离子交换器在运行过程中易形成树脂干层。离子交换器在运行中树脂会出现干层，这是因为它

们的离子交换器用进口阀调节运行流量，交换器长时间处在低压的状态下运行，最后积聚在树脂层内

形成干层，从而给离子交换器中排损坏创造了基本条件。有资料介绍，离子交换器在0.4—0.6MPa的

压力下运行可以消除树脂产生干层的现象，而我厂的离子交换器运行压力大多为0.35—0.37MPa，

与资料介绍的数据相比稍有偏低。 

（2）运行中树脂压脂层的压差过大，是中排损坏的根本原因。我厂的离子交换器其实也是一台二级

过滤器，当无阀滤池或者前级过滤设备运行工况不稳定或设备有故障时，或周围环境存在污染，如合

成氨厂污染大量的悬浮物会穿透滤水设备而进入离子交换器，在其树脂压层内聚集，从而使离子交换

器进出口压差增大，在运行中易对整个中排装置产生很大的应力。 

在一般情况下，离子交换器中排装置损坏是从支管发生弯曲开始的，根据我厂离子交换器中排装置向

下弯曲的初始情况，运用材料力学进行分析，因为我厂离子交换器中排装置的支管采用DN32的不锈

钢管制作而成的，通过计算其中1根最长支管的弯曲变形情况可知，即：当最长的1根支管出现向下弯



曲变形时，其压脂层上下的压差为0.0441MP  

a。而我厂的离子交换器进出口起始压差约为0.035—0.045MPa。 

（3）长期的超负荷运行是离子交换器中排损坏的一个重要原因。 

我厂的离子交换器在运行中常常出现顶表，其运行流量超过150t/h，运行流速超过了30m/h。混合

离子交换器常常维持在270t/h的负荷下运行，运行流速甚至达到85m/h。 

（4）系统改造不尽合理，是离子交换器中排装置易损坏的一个重要原因。我厂离子交换器没有进出

口压差监测系统，当设备高负荷运行时，没有评判标准，易失去控制。 

4解决办法 

根据上述分析可知，造成我厂离子交换器不能高负荷运行的原因，可通过运行和设备两种途径分别加

以解决。 

4.1运行方面 

1、制离子交换器的运行压力。通过控制其出水阀开度的办法调节离子交换器的运行压力，使之尽可

能达到或接近0.4Mpa以上压力运行。 

2、在制水过程中监测离子交换器两端的压差，使之尽可能保持在0.1Mpa以内。经试验发现，当离子

交换器运行压差较大，以充分小反洗后，其压差仅能下降到0.055Mpa左右。在运行过程中当离子交

换器压差≥0.1Mpa时，应立即停运进行小反洗以去除压脂层中的悬浮物，使之两端压差变小，这种方

法十分简便奏效。 

3、格控制设备的运行负荷。离子交换器运行流量严格控制在120t/h以内，混合离子交换器严格控制

在200t/h以内。同时离子交换器运行流速在设计上应取值20-25m/h，阴离子交换器运行流速在设计

上可以取值25-30m/h，而混合离子交换器的运行流速应尽可能控制在60m/h以下。 

4、控制好预处理的出水水质，对清水浊度进行定期监测。如澄清池运行工况不好，清水经无阀滤池

过滤后浊度仍然较大，应立即采取措施，使之恢复正常。 

4.2设备方面 

1、现有的预处理系统进行大修。在大修中发现1号无阀滤池的格栅支撑水泥柱有些已经倒塌，造成了

清水室与滤水室短路，澄清池出水在无阀滤池中实际上未经过滤，从而使大量的浑浊物直接进入离子

交换器，造成离子交换器内过水不畅，形成较大的压差，当形成的压力超过一定的限度时，就会造成

离子交换器中排弯曲变形。 

2、离子交换器的中排支撑槽钢进行了加固处理。支撑槽钢的数量由2根增加至4根，并在最长的槽钢

上进行背靠背的焊接一根短槽钢，以增加其强度。槽钢加固后，经计算离子交换器中排最长的一根支

管可承受ΔP为0.14Mpa的压差而不会被压弯，实践证明：此时离子交换器运行流速可增至40m/h以

上。 

3、拟定取消中间水泵。由于系统没有中间水箱，因此我们考虑取消中间水泵而适当提高清水泵的扬

程运行，这样既简化系统，又降低系统的检修维护费用。 

4、采用新型中排支管。原有支管涤纶套包扎以后体积较大，易老化开裂而造成中排漏树脂，所使用

涤纶套支管的设备维修周期较短。近年来德国、日本先后采用了插管式支管，它使整个中排装置位于

压脂层上部。从而避免了压脂层压差过大对中排装置造成的不利影响。由于插管式支管布水性能较差

些，近两年国内开始采用了T型不锈钢绕丝中排支管，该支管通过不锈钢丝间的缝隙进行滤水，它的受

力面积较小，布水效果比涤沦套支管更好，同时还可以免去经常更换涤沦套而带来的麻烦。目前，

2004年8月后我厂已对全部离子交换器实施这种改造。 

5效果的检查 

通过一系列运行调整以及设备改造，我厂水处理制水能力得到很大提高，出力水平由360t/h提高至

420t/h，交换器原出力提高30%。 

2003—2004年对现有的几台离子交换器和混合离子交换器进行检查发现，其中排严重受损情况已得



到了根本的好转。1年多来，未发生过一起因离子交换器中排装置损坏报废而引起的设备故障，这一

成果可以使我厂每年减少中排检修费用6万元，减少了检修工作量，并且可使水处理设备的安全可靠

性大大增加。 

6结论及建议 

设备超负荷运行，预处理设备存在着较大的缺陷，当系统运行工况不稳定时，常会造成离子交换器运

行压差过大，如果在运行上不加以控制，设备上不加以管理，技术上不加以更新改造，很容易使离子

交换器中排损坏。在运行过程中应该严格控制系统进出口的流量和压差，并且在不需十分必要的情况

下，勿开启中间水泵，从而造成对离子交换器的损伤；在机械结构设计上支撑槽钢应由2根增加至4根

并且采用背对背焊接，增加其强度，在此同时应该做好对床内钢结构的防腐工作，以免因为连接部位

的腐蚀造成支撑结构的塌陷，从而增加阳离子损坏的程度；在有条件的情况下，应采用T型不锈钢绕丝

支管代替涤纶套支管，因为前者即使在一瞬间受到过大的压力，造成弯曲变形，但在压力消失后，T型

不锈钢绕丝支管会迅速恢复原来正常状态，这样设备不会受到损伤，不会产生树脂跑漏现象。这些措

施将会使离子交换器设备的安全可靠性以及出力能力大大提高,减少树脂泄漏，降低了检修工作强度，

大大降低了检修成本。 
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