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天冬氨酸S赖氨酸共聚物的阻垢性能研究
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摘要!天冬氨酸I赖氨酸共聚物&WJ;'是聚天冬氨酸的改性新产品$为将其用作阻垢剂$考察了不同条件下WJ;对碳酸钙"

硫酸钙阻垢性能的影响# 结果表明$在温度为 ^)i$成垢离子浓度积&J

8GP/4/?
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'为 )a)N" &)a#" 1%5P;/4
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'$恒温时间为 #N 0$WJ;投加量为 N 1DP;的条件下$WJ;对碳酸钙的阻垢率可达 \)c左右%在温度为 ^)i$成垢离子浓

度积&J

8GP/4>?

N

'为 )a)N&)a() 1%5P;/4

( s

")a() 1%5P;>?

( I

N

'$恒温时间为 #N 0$WJ;投加量为 N 1DP;的条件下$对硫酸钙的阻

垢率达到 ^)c左右# 表明改性新产品WJ;可作为一种新型阻垢剂#
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MM聚天冬氨酸&WJ>W'是近年来随绿色化学的发

展而兴起的可溶性高分子物质# 其突出特性是其分

子中不含磷$无毒$不破坏环境$被誉为)绿色+产

品# 他对碳酸钙"硫酸钙"磷酸钙等都有抑制作用$

国内外相关研究表明$聚天冬氨酸的阻垢性能在某

些条件下与含磷阻垢剂仍存在一定差距,#-

$因此$

他在盐分和温度都较高的水处理系统中的应用受到

了限制#

为了加快水处理药剂绿色化的进程$对聚天冬

氨酸的改性研究相继展开$改性的方式分为物理改

性和化学改性$而化学改性又分为共聚改性"开环改

性"交联改性$其中以共聚改性的方式最为可行# 本

课题组以赖氨酸为共聚单体$并与天冬氨酸共聚得

到天冬氨酸I赖氨酸共聚物&WJ;$简称天冬氨酸共

聚物'# 为了证明 WJ;是否适合作阻垢剂$笔者以

碳酸钙和硫酸钙为主要垢型$研究了不同条件下

WJ;的阻垢效果$以评价其阻垢性能#

#B实验部分

#N#B试剂与仪器

聚天冬氨酸$活性组分为 N)c$常茂生物化学

工程股份有限公司生产%天冬氨酸I赖氨酸共聚物

&实验室自制$经 6E"

#
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/$*E表征其结

构$XW/测定B
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]pAeZI( 显数恒温水浴锅$上海树立仪器仪表

有限公司生产%eJ())NJ电子天平$上海精天电子

仪器有限公司生产#
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") 1;$向其中分别加入等量的阻垢剂$然后将其在

^)i水浴条件下恒温预热 )a" 0%取出后将Z倒入J

中$在某温度下恒温培养一定时间%取出后冷却至室

温$过滤后取 (" 1;滤液用 @S=J法测 /4

( s浓度$

同时进行空白实验$并计算阻垢率
(
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为未加阻垢剂加热水样的滤液消耗 @S=J

体积%I
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为未加阻垢剂未加热水样的滤液消耗

@S=J体积%I

'

为加入阻垢剂加热水样的滤液消耗

@S=J体积#
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的化学

计量数&摩尔比'为 #l## 取水样 S"@各 ") 1;$向

其中分别加入等量的阻垢剂$然后将其在 ^)i水浴

条件下恒温预热 )a" 0%取出后将@倒入S中$在某

温度下恒温培养一定时间%取出后冷却至室温$过滤

后取 (" 1;滤液用@S=J法测/4

( s浓度#

!B结果与讨论

!N#B1>X投加量对阻垢性能的影响

水样J中/4

( s的质量浓度为 #") 1DP;$水样Z

中B/?
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的质量浓度为 !)) 1DP;%水样 S中 /4

( s

的质量浓度为 ()) 1DP;$水样 @中 >?
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的质量浓

度为 ()) 1DP;$都在 ^)i温度下恒温培养 #N 0%

WJ;投加量对 /4/?

!

"/4>?
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的阻垢影响如图 #

所示#
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图 #MWJ;投加量对阻垢性能的影响

由图 # 可知$相同水质条件下$阻垢率随 WJ;

投加量的增加而上升# 当 WJ;的质量浓度在 ) d

N 1DP;时$阻垢率明显上升$在 N 1DP;之后阻垢率

趋于平缓# 这是因为初始阶段$随着 WJ;不断地进

入溶液$其中的羧基不断与水溶液中的 /4

( s

"*D

( s

等成垢离子发生螯合反应$WJ;I/4或 WJ;I*D在

水垢生成过程中吸附于水垢结晶表面$一方面使微

晶带同种电荷而互相排斥$阻止晶核的形成$降低晶

体的增长速率%另一方面使微晶不能形成正常的水

垢体而发生畸变$从而阻止了水垢的生成$使得阻垢

率不断上升# 当 WJ;与水溶液中的成垢离子发生

的鳌合反应趋于平衡$阻垢率的变化不明显$继续增

大阻垢剂的投加量意义不大# 因此$WJ;阻垢剂的

投加量为 N 1DP;时$对 /4/?

!

"/4>?

N

的阻垢效果

最好#

!N!B恒温温度对阻垢性能的影响

水样J中/4

( s的质量浓度为 #") 1DP;$水样Z
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的质量浓度为 !)) 1DP;%水样 S中 /4

( s

的质量浓度为 ()) 1DP;$水样 @中 >?
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的质量浓

度为 ()) 1DP;$WJ;投加量都为 N 1DP;$都恒温培

养 #N 0%恒温温度对 /4/?
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N

的阻垢影响如

图 ( 所示#
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图 (M恒温温度对阻垢性能的影响

由图 ( 可知$在相同的恒温时间和阻垢剂的条

件下$WJ;阻垢率随着温度的增加逐渐下降# 原因

是一方面随着温度升高$/4/?

!

"/4>?

N

的晶核对高

分子阻垢剂的吸附能力下降$解吸过程增强$晶体聚

集形成较大颗粒$并且 /4/?

!
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具有反常溶解

度$当温度过高时$溶解度急剧减小$水溶液中的

/4/?
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垢"/4>?

N

垢急剧增加$阻垢性能变差%另一

方面是配合物的配位常数随温度升高而减小$导致

一部分配合物分解$产生游离的 /4

( s

$促进垢的形

成$阻垢性能也变差# 由此可知$在温度为 ^)i时$

阻垢效果仍然保持的很好$可达到 \)c左右$所以$

WJ;可作为高温水质条件下的阻垢剂#

!NCB成垢离子浓度积对阻垢性能的影响

WJ;投加量为 N 1DP;$将/4/?

!

水样放于培养

箱中%WJ;投加量为 N 1DP;$将 /4>?

N

水样放于培

养箱中$都在 ^)i温度下恒温培养 #N 0%成垢离子

浓度积 &J
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图 !M成垢离子浓度积对阻垢性能的影响

由图 ! 可知$随着成垢离子浓度积的增加$WJ;

阻垢率逐渐下降# 这是由于随着成垢离子不断增

加$其浓度积不断增大$WJ;能不断与其发生螯合反

应$但当成垢离子的浓度积太大时$/4/?

!

"/4>?

N

的相对过饱和度变大$结垢趋势增强$晶体逐渐聚

集$形成了大量的 /4/?

!

垢"/4>?

N

垢$WJ;的阻垢

作用受到限制$阻垢效率逐渐下降# 综合以上分析$

当浓度积为 )a)N"&/4

( s浓度为 )a#" 1%5P;$B/?

I
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浓度为 )a!) 1%5P;'时$对 /4/?

!

仍然保持很好的

阻垢效果$达到 O"c左右%当浓度积为 )a)N)&/4

( s

浓度为 )a() 1%5P;$>?
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浓度为 )a() 1%5P;'时$对

/4>?

N

仍然保持很好的阻垢效果$达到 \)c左右$

所以$WJ;可用作较高盐分的水质条件下的阻垢剂#

!NDB恒温时间对阻垢性能的影响

水样J中/4

( s的质量浓度为 #") 1DP;$水样Z

中B/?

I

!

的质量浓度为 !)) 1DP;%水样 S中 /4

( s

的质量浓度为 ()) 1DP;$水样 @中 >?

( I
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的质量浓

度为 ()) 1DP;$WJ;投加量都为 N 1DP;$都在 ^)i

温度下恒温培养%恒温时间对 /4/?
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N

的阻垢

影响如图 N 所示#
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图 NM恒温时间对阻垢性能的影响

由图 N 可知$随着恒温时间的逐渐延长$WJ;的

阻垢效率逐渐下降# 这是因为阻垢剂被吸附在晶体

的活性表面上$从而阻止或延缓了晶体的生长$产生

了一个较长时间的诱导期$因此$在恒温时间为 #N 0

以前阻垢效率都很高%但诱导期过后$溶液中的

/4/?

!

"/4>?

N

晶体开始快速生长$溶液中垢增加$

阻垢效率下降# 因此$在恒温时间达到 #N 0 左右

时$阻垢效果仍然很好$可达到 \)c左右$所以$WJ;

适用于水力停留时间较长的循环冷却水系统#

CB结论

&#'在温度为 ^)i$成垢离子浓度积为 )a)N"

&)a#" 1%5P;/4

( s

")a!) 1%5P;B/?
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!

'$恒温时间为

#N 0的条件下$当 WJ;投加量为 N 1DP;时对碳酸

钙阻垢效果最佳$阻垢率可达到 ^)c左右#

&('在温度为 ^)i$成垢离子浓度积为 )a)N)

&)a() 1%5P;/4

( s

")a() 1%5P;>?

( I

N

'$恒温时间为

#N 0的条件下$当 WJ;投加量为 N 1DP;时对硫酸

钙的阻垢效果最佳$阻垢率能达到 \)c左右#

&!'在成垢离子浓度积"恒温温度"恒温时间的

影响下$WJ;仍然保持很好的阻垢效果$说明 WJ;

可适用于盐分较高"温度较高和水力停留时间较长

的循环冷却水系统中#
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