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前 言

本标准依据ＧＢ燉Ｔ１．３—１９９７《标准化工作导则 第一单元：标准的起草与表述规则 第３部分：产
品标准编写规定》制定。
本标准为自动控制钠离子交换器产品首次提供了统一的国家标准。
本标准附录 Ａ是标准的附录。
本标准由国家质量技术监督局锅炉压力容器安全监察局提出并归口。
本标准由中国锅炉水处理协会负责起草。
本标准主要起草人：徐月湖、沈元令、张琏。
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 范围

本标准规定了自动控制钠离子交换器的定义、分类与型号、设计、制造、检验、试验、标志、包装、贮运
等要求。
本标准适用于工作压力不大于 ０５ＭＰａ，采用多路阀自动控制的钠离子交换器。
本标准不适用于流动床、移动床钠离子交换器，也不适用于非自动控制的钠离子交换器。

 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。

ＧＢ１５７６—２００１ 低压锅炉水质

ＧＢ５４６２—１９９２ 工业盐

ＧＢ燉Ｔ１３３８４—１９９２ 机电产品包装通用技术条件

ＧＢ燉Ｔ１３６５９—１９９２ ００１×７强酸性苯乙烯系阳离子交换树脂

ＧＢ燉Ｔ１３９２２．１—１９９２ 水处理设备性能试验 总则

ＧＢ燉Ｔ１３９２２．２—１９９２ 水处理设备性能试验 离子交换设备

ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９ 水处理设备技术条件

ＪＣ燉Ｔ５８７—１９９５ 纤维缠绕增强塑料贮罐

 定义

本标准采用下列定义。
 硬度
指溶解于水中但易于形成沉淀物的金属离子，在天然水中主要是钙、镁两种离子的总浓度。

 软化水
除去溶解的钙、镁离子达到标准要求的水。

 离子交换树脂
由高分子共聚物与活性基团采用化学合成方法制成的离子交换剂，具有与溶液中同符号的离子相

互交换的功能。
 阳离子交换树脂
能与水中的阳离子发生交换的离子交换树脂。如采用氯化钠再生，即为钠离子交换树脂。

 盐耗
恢复钠型离子交换树脂 １ｍｏｌ的交换能力所耗去的氯化钠的克数。

 自用水率

１



同一周期内非制水的反洗、再生、置换、正洗等过程所耗水量之和占设备周期内制软化水总量的百
分比。
 工作压力
指进入交换器入口处的进水表压力。

 工作温度
指交换器在正常工作过程中，壳壁或元件可能达到的最高温度。

 反洗
交换剂失效后，用原水由下向上冲洗交换剂层，使其松动膨胀，并清除其中的悬浮物和破碎的交换

剂，这个过程称之为反洗。
 再生
用软水或原水配置的一定浓度的氯化钠溶液流过失效的交换剂，以恢复其交换能力，这个过程称之

为再生。
 顺流再生
通过交换剂层的再生液流向和制水流向一致。

 逆流再生
通过交换剂层的再生液流向和制水流向相反。

 置换
再生过程结束后，将软水或原水按再生时的流向进入交换器，使已进入交换器的再生液继续发挥再

生作用，同时逐渐将再生液及其产物排出交换器，这个过程称之为置换。
 正洗
置换过程结束后，将原水按制水时的流向进入交换器，彻底将残留的再生液及其产物排出交换器，

直至流出合格的软水为止，这个过程称之为正洗。
 多路阀
一种组合为一体可流通不同液体而不发生窜流的多通道切换装置。

 程序控制器
以一定程序切换多路阀通道的自动化装置。

 流量启动再生交换器（简称流量型）
采用流量控制器控制制水量，当制水量达到设定值时，能自动进入再生程序的交换器。

 时间启动再生交换器（简称时间型）
采用时间同步电机控制制水时间，当制水时间达到设定值时，能自动进入再生程序的交换器。

 一级自动控制钠离子交换器（简称一级钠）
自动控制钠离子交换器制水时，只进行一次钠离子交换，交换器运行时可单台设置，也可多台并联

设置。
 二级自动控制钠离子交换器（简称二级钠）
自动控制钠离子交换器制水时，其中一台交换器的出水作为另一台的进水，形成两次连续的钠离子

交换。交换器运行时可串联设置，也可多台串、并联设置。

 分类与型号

 分类

按钠离子交换器运行方式分为顺流再生固定床、逆流再生固定床和浮动床三类。
 型号

 型号表示方法
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□ Ｎ □□ □

交换器类型代号

钠离子交换器名称代号

额定出水量，ｍ３燉ｈ

交换器筒体材质代号

控制器控制方式代号

 交换器的类型代号用汉语拼音字母表示，按表 １的规定。
 交换器筒体材质代号用汉语拼音字母表示，按表 ２的规定。
 控制器控制方式代号用汉语拼音字母表示，按表 ３的规定。

表 １

交换器类型 代 号

顺流再生固定床 Ｓ

浮动床 Ｆ

逆流再生固定床 Ｎ

表 ２

交换器筒体材质 代 号

不锈钢 Ｂ

碳钢防腐 Ｔ

玻璃钢 ＢＬ

塑料 Ｓ

表 ３

控制器控制方式 代 号

时间型 Ｓ

流量型 Ｌ

 型号示例

 浮动床自动控制钠离子交换器，额定出水量为 ５ｍ３燉ｈ，筒体材质为玻璃钢，流量型控制：ＦＮ
５ＢＬＬ
 逆流再生固定床自动控制钠离子交换器，额定出水量为 ２０ｍ３燉ｈ，筒体材质为碳钢防腐，时间
型控制：ＮＮ２０ＴＳ

 技术要求

交换器的设计单位、制造单位必须具备健全的质量管理体系。
 设计

 交换器
交换器的设计除满足下列条件外，金属交换器的其他要求应符合 ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９第 ５章的规定，

玻璃钢交换器应符合 ＪＣ燉Ｔ５８７的有关规定。
 交换器的设计文件至少应包括设计图样、设计计算书和安装使用说明书，设计单位应对设计
文件的正确性、完整性负责。

３
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 离子交换器的设计压力应不小于 ０５ＭＰａ。
 在正常投运条件下交换器的主要技术性能指标应不低于表 ４规定的要求。

表 ４

连接系统
运行流速

ｍ燉ｈ
出水品质１）

再生流速

ｍ燉ｈ

盐耗

ｇ燉ｍｏｌ

自用水率

％

树脂年

损耗率，％

一

级

钠

顺流再生 ２０～３０

逆流再生 ２０～３０

浮床 ３０～５０

当进水总硬度≤６．５ｍｍｏｌ燉Ｌ时，
出水总硬度≤０．０３ｍｍｏｌ燉Ｌ

４～６ ＜１３０ ＜５ ５～１０

２～５ ＜１００ ＜５ ５～１０

２～５ ＜１００ ＜５ ５～１０

二级钠 ≤６０

当进水总硬度＜１０．０ｍｍｏｌ燉Ｌ时，
出水总硬度≤０．０３ｍｍｏｌ燉Ｌ；
当进水总硬度＜６．５ｍｍｏｌ燉Ｌ时，
出水总硬度≤０．００５ｍｍｏｌ燉Ｌ

４～６ ＜４００ ＜５ ＜５

１）硬度 ｍｍｏｌ燉Ｌ的基本单元为 １燉２Ｃａ２＋＋１燉２Ｍｇ２＋，下同。

 交换器内盛装的 ００１×７阳离子交换树脂应符合 ＧＢ燉Ｔ１３６５９的要求。树脂层高度由计算确
定，固定床离子交换器树脂层高不得小于 ８００ｍｍ，浮动床树脂层高不得小于 １２００ｍｍ。
 顺流再生与逆流再生固定床离子交换器的反洗膨胀高度应不小于树脂层高度的 ４０％；浮动
床应留有树脂层高度 １５％的空间，并设有体内清洗功能或设置专门的体外清洗树脂的装置。
 每台一级钠离子交换器的运行周期，在满足表 ４性能指标和额定出水量下，间断方式运行时，
应不少于累计 １２ｈ供水的交换能力；连续方式运行时应不少于累计 ８ｈ供水的交换能力。
 碳钢制作的交换器内表面应有防腐涂层或衬里。
 盐液罐（或盐池）
 必须选用具有抗氯化钠腐蚀的材料制造或采取防腐措施。
 盐液罐（或盐池）的有效容积，应在指定的盐液浓度范围内，满足一台钠离子交换器一次再生
用量，且便于加盐操作。
 盐液罐必须有良好的过滤装置。
 再生用工业氯化钠应符合 ＧＢ５４６２的规定。
 自控系统

 多路阀在压力 ０２～０．５ＭＰａ范围内应能正常工作，液相换位应准确无误，且不发生泄漏和
窜流。
 工艺系统和程序控制原理按本标准附录 Ａ（标准的附录）的规定。
 程序控制器带电回路对控制器外壳的绝缘介电强度，应能承受交流 １５００Ｖ电压，历时

５ｍｉｎ，无击穿或闪烁现象。
 程序控制器的带电回路与外壳的绝缘电阻应不小于 ５ＭΩ。
 控制器的外壳必须有接地保护装置。
 使用条件

 水压、水温、水质
进入交换器的水压、水温、水质应符合如下要求：

 水压：０２～０．５ＭＰａ。
 水温：５～４５℃。
 悬浮物：顺流再生＜５ｍｇ燉Ｌ；逆流再生及浮动床＜２ｍｇ燉Ｌ。
 总硬度：一级钠＜６．５ｍｍｏｌ燉Ｌ；二级钠＜１０ｍｍｏｌ燉Ｌ。
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 游离氯：≤０．３ｍｇ燉Ｌ。
 含铁量：＜０．３ｍｇ燉Ｌ。
 耗氧量（ＣＯＤＭｎ）：＜２ｍｇ燉Ｌ（Ｏ２）。
 工作环境温度与湿度

 环境温度：５～５０℃。
 相对湿度：≤９５％（２５℃时）。
 供电电源
交流 ２２０Ｖ±２２Ｖ燉５０Ｈｚ或 ３８０Ｖ±３８Ｖ燉５０Ｈｚ。

 材料

 制造交换器所用的各种材料应符合相应材料的国家标准和行业标准，并应有材料质量合格证明
文件。
 所有外购件均应符合相应国家标准或行业标准，并应有制造厂的质量合格证。
 制造

 制造单位必须按设计图样进行制造。
 交换器的制造，除应符合本标准要求外，金属筒体的其他要求应符合 ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９第 ７章
的有关规定，玻璃钢筒体应符合 ＪＣ燉Ｔ５８７的规定。
 碳钢和玻璃钢制筒体制造完毕后，外表面应按设计图样的规定进行油漆，且漆膜应均匀、平整、
光滑和牢固，不得有明显的流痕，表面无脱裂、皱褶、气泡、斑痕及粘附颗粒杂质等缺陷。
 不锈钢筒体的焊缝不允许有咬边，并应经酸洗与钝化处理，设备外表面不涂漆。
 多路阀的制造应符合设计图样的规定，阀体表面应光洁，阀体密封应无渗漏。
 组装

 所有零部件经检验合格去除毛刺、清理干净后方可组装。
 组装应符合图样的规定，管道系统应平直、整齐、美观。

 检验与试验

检验部门应对提出的检验报告的正确性、完整性负责。
 交换器的检验

 交换器的几何尺寸和外观质量应符合设计图纸和技术文件的要求。
 交换器制造完成后应按以下规定做水压试验：
 金属制作的交换器水压试验压力为 １２５倍设计压力。
 非金属制作的交换器水压试验压力为 １５倍设计压力。
 水压试验的要求应符合 ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９中 ９１２的规定。
 交换器的防腐涂层或衬里应符合设计图样的要求，并符合 ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９第 ８章的有关规
定。
 多路阀

 自制的多路阀无故障动作次数试验应在专用试验台上进行，可采用人工或自动控制。应在规定
的进水压力下，模拟实际工作条件，应每隔 ２～５ｍｉｎ切换一次，切换次数应不少于 ８０００次，以阀体密
封无渗漏和窜流为合格。
 多路阀与程序控制器组装为一体后进行性能试验，应满足 ５１３１的要求。
 程序控制器的绝缘介电强度和绝缘电阻试验

 程序控制器进行绝缘介电强度试验的试验装置容量应不小于 ０５ｋＶＡ。试验时，对程序控制器
施加试验电压值的一半，然后迅速升高至试验电压值并保持 ５ｍｉｎ，其结果应符合本标准 ５１３３的规
定。

５
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 用兆欧表测试程序控制器的带电回路与外壳的绝缘电阻值，应符合 ５１３４的规定。
 交换器运行试验
组装完毕的交换器按 ５２使用条件的规定，接通进水，进行下列项目试验。

 在进盐液状态时，在 ０２～０．５ＭＰａ范围内调节多路阀工作压力，多路阀及盐液阀均应能正常
工作。
 按多路阀在正常位置的开启时间及流出的水量计算交换器的额定出水量和运行流速，应符合本
标准及设计要求。
 按 ＧＢ１５７６规定的测试方法测试出水品质，应符合本标准表 ４的规定。
 按 ＧＢ燉Ｔ１３９２２．１和 ＧＢ燉Ｔ１３９２２．２要求测定交换器的再生剂耗量和自用水率，应符合本标准
表 ４的规定。

 检验规则

 交换器由制造单位检验部门检验合格后，出具合格证。
 交换器检验分出厂检验和型式检验，检验项目和要求分别按表 ５规定。

表 ５

序号 项目 要求 出厂检验 型式检验 试验方法

１ 几何尺寸及外观 ６１１   目视及仪器、量具检测

２ 水压试验 ６１２   ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９

３ 防腐涂层及衬里 ６１３   ＪＢ燉Ｔ２９３２—１９９９

４ 多路阀无故障动作试验 ６２１  专用试验台

５ 多路阀性能试验 ５１３１  ６２２

６ 绝缘介电强度与绝缘电阻
５１３３、

５１３４
 

６３１

６３２

７ 运行试验 ６４ 
ＧＢ燉Ｔ１３９２２．１～１３９２２．２＿１９９２

ＧＢ１５７６—２００１

 出厂检验应逐台进行。
 型式检验应从出厂检验合格品中任意抽取一台进行，有下列情况之一时应进行型式检验：
 新产品定型鉴定时；
 结构、材料、工艺有重大改变，可能影响产品性能时；
 停产一年以上，恢复生产时；
 正常生产时间达 ２４个月时；
 国家质量监督机构提出要求时。
 检验判定规则

 每台交换器按 ７２规定的出厂检验项目和要求进行检验，如有任何一项不符合要求时，则判定
该台交换器为出厂检验不合格。
 型式检验符合 ７２规定时，则判定型式检验为合格，若有任何一项不符合要求时，则判型式检验
不合格。

 标志、包装、贮运

 标志

 产品铭牌应固定在交换器的明显部位，铭牌应包括下列内容：

６
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 制造厂名称及商标；
 制造厂注册登记编号；
 产品名称及型号；
 主要技术参数，如额定出水量、工作压力、工作温度等；
 产品编号和制造日期；
 制造厂地址。
 包装

 包装前应清除筒体内积水，所有接管口应进行封堵。
 包装应符合 ＧＢ燉Ｔ１３３８４的规定。
 随机技术文件应装入防水袋内，然后与产品一起装入包装箱内。
 包装箱外壁应注明如下内容：
 收货单位、详细地址；
 产品名称、型号、出厂编号；
 外形尺寸；
 发货单位、详细地址。
 提供的技术文件应包括下列资料：
 产品设计图样（总图、管道系统图）；
 设计计算书；
 产品质量证明书；
 安装使用说明书；
 注册登记证书复印件；
 装箱清单。
 贮运

 产品应存放在清洁、干燥、通风的仓库内，库内温度范围为 ５～５０℃，相对湿度不大于 ９５％
（２５℃）。
 吊装运输过程中应轻装轻卸，防止振动、碰撞及机械损伤。
 衬胶产品在低于＋５℃温度下运输时，要采取必要保温措施，以防止胶板产生裂纹。
 吊装有防腐衬里的产品时，不得使壳体发生局部变形，以免损坏衬里层。
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附 录 ﹢
（标准的附录）

自动控制钠离子交换器工艺系统和程序控制原理图

如图 Ａ１、图 Ａ２所示。

图 Ａ１ 工艺系统图

图 Ａ２ 程序控制原理图
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