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朗盛公司介绍



朗盛 –布局全球的特殊化学品公司
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▪ 2004年从拜尔集团剥离

▪ 特殊化学品产品组合：化学中间体、添加剂、特殊化学品与
塑料

特殊化学品公司

全球成功故事

追求盈利能力与
灵活度的战略

▪ 在 33 个国家拥有约 13100 名员工

▪ 2022 年的全球销售额约为 81 亿欧元

▪ 增强自身在中等规模市场中的领先地位

▪ 巩固欧洲市场，扩张美国与亚洲市场

PUBLIC
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朗盛的战略焦点
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▪ 高品质工业中间体 (AII)

▪ 无机颜料 (IPG)

高品质中间体

▪ 润滑油添加剂 (LAB)

▪ 聚合物添加剂 (PLA)

▪ 莱茵化学 (RCH)

PUBLIC

特殊添加剂

更具灵活性

强大的现金流

坚实的增长平台

▪ 香精香料 (F&F)

▪ 液体净化技术 (LPT)

▪ 材料保护品 (MPP)

▪ 赛拓 (SGO)

消费者保护



关键信息 2022年销售收入，按照终端应用统计

2022年销售收入，按照地区统计

▪ 客户数量： >1,500

▪ 销往国家： >85

▪ 产品： >160

▪ 生产工厂： 3

▪ 研发中心: 全球6个技术中心

▪ 雇员数量: 大约500名

▪ 市场地位: 全球三家领先的离子交换树脂（IXR）
生产商之一

▪ 业务范围: 离子交换树脂，氧化铁吸附剂和功能
聚合物

能源，自然资源和工业用途
38%

化工 15%

食品，医疗保健和消费品
47%

欧洲，中东和非洲地区
53%

美洲地区 25%

亚太地区 22%

液体净化技术业务部 –全球领先的液体处理解决方案供应商
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应用行业产品和品牌

▪ 用于许多行业和应用的离子交换
树脂、吸附剂和功能聚合物

▪ 水处理用颗粒氧化铁吸附剂

▪ 用于离子交换树脂装置的设计和
优化软件

采矿和冶金

家居用品

食品和饮料

半导体

电动汽车

发电厂

市政水处理 化工和石化 饮用水

造纸和纸浆 制药和生物技术 光伏

多用途的特殊化学品 –全面的产品组合提供先进解决方案

7 PUBLIC



离子交换树脂的原理



什么是离子交换树脂?
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 0.3-1.25 

mm

如果钠型树脂

Ca2+ + 2Cl- + R-Na → 2Na+ + 2Cl-+ R-Ca

如果是氢型树脂

Ca2+ + 2Cl- + R-H → 2H+ + 2Cl-+ R-Ca

如果是氢氧根型树脂

Ca2+ + 2Cl- + R-OH → Ca2+ + 2OH-+ R-Cl

如果是混合床树脂（氢和氢氧根型）

Ca2+ + 2Cl- + R-H + R-OH → 2H+ + 2OH-

+ R-Ca + R-Cl



离子交换树脂是怎么制造的
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树脂生产流程 聚合和功能团化（以强碱性阴离子树脂为例）

聚合反应
单体, 

交联剂,

成孔剂+别的添加剂

聚合物

中间物

原始离子交换树脂

预功能团化
添加剂

功能团化
添加剂

调整添加剂

中间物最后的产物强阴离
子树脂



离子交换树脂: 不同的型号
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▪ 强碱性官能团
▪ 容量： 1.0-1.4 当量每升
▪ 从Cl- 到 OH-大约膨胀10%

SBA
强碱性阴离子交换树脂

▪ 强酸性官能团
▪ 容量： 1.6-2.4 当量每升
▪ 从Na+ 到 H+大约膨胀10%

SAC
强酸性阳离子交换树脂

▪ 弱酸性官能团
▪ 容量： 3.7-4.6 当量每升
▪ 从H+ 到 Na+大约膨胀60-

70%

WAC
弱酸性阳离子交换树脂

▪ 弱碱性官能团
▪ 容量： 1.3-3.4 当量每升
▪ 从游离碱到HCl大约膨胀

25-45%

WBA
弱碱性阴离子交换树脂

▪ 螯合性官能团

▪ 容量：2.0-3.0 当量每升

▪ 从Na+ 到 Na+大约膨胀20-

35%

Chelating Resins
螯合型离子交换树脂

Type 1

Type 2



重要树脂参数: 容量
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▪ TC: 全部存在的离子交换容量

▪ OC: 真正的运行中达到的交换容量。它与以下因素有关:

− 总容量 (TC)

− 再生剂量

− 生水中的离子含量

− 特定流量 (BV/h), 离子装载率

− 竞争离子浓度和水中盐的总浓度

− 温度

− 终点选择

− 悬浮颗粒量

− 污染

− pH

− 络合剂

− 串联的离子交换容器数目

总容量(TC), 工作容量 (OC) 工作容量受再生剂量的影响



重要树脂参数: 骨架结构
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▪ 骨架

− 苯乙烯最普遍

− 丙烯酸类在高温下不太稳定，但更容易再生

▪ 结构:

− 凝胶: 较高的容量, 较长的运行周期

− 大孔: 较高的机械，化学和渗透压稳定性, 不容易被污染, 有可
膨胀空间，较低的容量和叫高的含水量

骨架 (苯乙烯或丙烯酸), 结构 (凝胶/大孔) 光学/电子显微镜照片



重要树脂参数: 均一系数
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▪ 计算公式 D60/D10

− 数值越小，树脂颗粒大小越均匀

− 均粒树脂的UC < 1.1

▪ 均粒树脂的优点:

− 在机械和渗透压力下更稳定

− 运行中的压力损失小

− 更高的工作容量

− 非常少的细颗粒:  最多 0.3 Vol% 小于0.315 mm

− 挡板上喷嘴很少堵塞

− 均匀的吸附饱和及再生

− 要求的洗涤水量少

均一系数 (UC) 非均粒树脂和均粒树脂的比较



重要树脂参数:交联度和水含量
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▪ 水含量离子交换树脂所带的吸附水的量, 它间接地反应了
交联度的大小(假设是同一类树脂)

▪ 高交联度(低水含量):

− 更强的结构，更稳定，更能抵御高温高氧化剂的降解

− 更低的水含量

− 更高的容量，对离子有更高的选择性

− 一般价格更高

− 一般用在更恶劣的水介质环境中

▪ 低交联度(高水含量):

− 更脆弱, 容易在强氧化性的环境下降解

− 价格较低，容量较小

− 高再生效率

交联度 (crosslinking)和水含量 (WR) 交联度, 含水量和容量之间的关系



离子交换树脂的选择性
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▪ 强酸阳离子树脂

− 多价离子 > 单价离子

− 高交联度→高选择性

− 常见离子: Ca2+ > Mg2+ > NH4
+ > Na+ > H+

− 最低的选择性离子: Li+

− 最高的选择性离子: Ba2+

▪ 强碱阴离子树脂

− 类型 1 > 类型 2 

− 强酸性离子 > 弱酸性离子

− 复杂的含氧阴离子 > 普通的阴离子

− 普通离子: HSO4
- > NO3

- > Cl- > HCO3
- > OH- > HSiO3

-

− 最低的选择性离子: HSiO3
-

− 最高的选择性离子: 苯磺酸根

选择性准则 选择性系数 (强酸阳离子树脂和强碱阴离子树脂)



离子交换树脂的降解
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▪ 氧化能引起交联度降低

− 较高的温度和催化剂的存在会加速降解

− 水含量增高, 容量降低

▪ 最稳定的树脂型式

− SBA-Cl, SAC-H

▪ 抗高温性:

− SAC > WBA > SBA

− 苯乙烯类 > 丙烯酸类

− SBA 1型 > SBA 2型

▪ 强碱阴离子树脂: 稳定性比强酸阳离子树脂低, 特别是在高温下

− strong basic group → weak basic group

− loss of salt-splitting capacity

氧化 –引起树脂降解的主要因素 温度，氧化剂和催化剂对树脂稳定性的影响

类型 1

类型 2

强碱阴离子的强碱官能团 (%) 在不同温度下的老化

强酸阳离子树脂

冲洗出的总有机碳浓度和水中铁/过氧化氢的关系



离子交换树脂的操作方式和设备



不同的离子交换树脂操作系统

顺流再生 逆流再生 流化床逆流再生 (WS 系统)

▪ 操作简便
▪ 高渗漏
▪ 再生成本高

▪ 需要阻流，产生较多再生废水
▪ 低渗漏
▪ 再生成本低

▪ 需要外部设备反洗
▪ 低渗漏，再生成本低
▪ 精简设计

UPCORE 逆流再生

▪ 需要外部设备反洗
▪ 低渗漏，再生成本低
▪ 需要较高的再生流量，产生较多
再生废水



流化床式逆流再生的不同操作系统

多层流化床逆流再生

▪ 多种树脂在同一个交换柱
▪ 不同树脂用不同的再生剂
▪ 精简设计

双层流化床逆流再生 (VWS 系
统)

▪ 两种树脂在同一个交换柱
▪ 两个树脂用同一个再生
▪ 低渗漏，再生成本低

升降床 冲洗床

▪ 为高悬浮颗粒给水设计
▪ 同种树脂在同一个交换柱
▪ 允许交换柱内反洗

▪ 为高悬浮颗粒给水设计
▪ 允许交换柱内反洗
▪ 再生中不需要阻流



工作容量: 顺流再生和逆流再生

▪ 生水硬度(TH): 4.6 meq/L (229 ppm CaCO3)

▪ 穿透: 10% 的生水硬度. 用10% NaCl 再生
▪ 如果穿透曲线的终点大于顺流再生的渗漏，两种再生方式有着类似的工作容量

▪ 再生用 100g NaCl/L 剂量 → OC = 1.1 eq/L

▪ 20mg Ca2+/L H2O = 1 meq Ca2+/L H2O → 1 L 树脂可以处理 1,100 L 的水



离子渗漏: 顺流再生和逆流再生

▪ 顺流再生: 高渗漏

▪ 逆流再生: 低渗漏



离子渗漏和运行周期: 顺流再生和逆流再生

▪ 生水硬度: 4.3 meq/L, 215 ppm 

CaCO3

▪ 渗透点: 生水硬度的10%

▪ 顺流再生有更高的硬离子渗漏, 特别
在低再生剂量的情况下

Co-current

Counter-current



不同操作方式的再生剂和再生废水的数量比较



再生



再生剂

再生剂 常用浓度, % 软化水
弱酸阳离子

树脂
强酸阳离子

树脂
弱碱阴离子

树脂
强碱阴离子

树脂

NaCl 10 X

KCl 10 X

HCl 4–6 X X

H2SO4 0.8–6 X X

NaOH 4–6 X X

KOH 4–6 X X

NaHCO3 5–8 X

NH3 5–8 X

容易
再生

容易
再生



再生剂量, 运行终点

▪ 生水硬度: 4.3 meq/L, 215 ppm CaCO3.  穿透点: 生水硬度的10%

▪ 运行终点的选择不同，工作容量也不同

▪ 超过 70 gl NaOH再生剂量之后，继续增加剂量并不能得到更多的工作容量



相同的再生剂，不同的离子交换树脂类型



相同的离子交换树脂，不同类型的再生剂



混合床的再生



螯合型的离子交换树脂的再生(Lewatit® MonoPlus TP 207)



离子交换树脂在半导体生产中的应用



超纯水的生产过程
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1. 预处理

2. 补充水的处理

3. 抛光水

4. 回收水和废水处
理

生水
多介质过

滤器
活性炭 软化/脱碱

第一次反渗

透或单床离

子交换树脂)

第二次反

渗透

渗透水存

储

紫外线/除

气

单床离子

交换树脂

混床离子

交换树脂

超纯水

存储

紫外线

/除气
除H2O2

混床树

脂

混床树

脂
纳滤

使用

点

回收水 废水
除重金属离

子

别的回收流程(包

括离子交换树脂)

别的回收流程 (包括反渗透和离子
交换树脂）

排出

没有接触到晶
圆的回收水

接触到晶圆的回收水

回收的废水



软化水
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软化后的水生水

Lewatit® S 1567

SAC

Na+

SiO2

SO4
2-

NO3
-

Cl-

HCO3
-

Na+

K+

NH4
+

有机物

Mg2+

SiO2

Ca2+

SO4
2-

NO3
-

Cl-

HCO3
-

Na+

NH4
+

有机物

K+

重要的表现指标

▪ 易再生

▪ 运行容量

▪ 化学稳定性



去离子过程设计
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SAC + SBA (或者混床) Or

SAC + WBA (或者 II型 SBA, 

MBA)

WAC + SAC + SBA

WAC + SAC + WBA + SBA

SAC + WBA + SBA Or

Or

Or

如果生水中的碱度高，
在SAC或WBA后用一个
除气器



去离子过程
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SAC后生水

…

SiO2

SO4
2-

NO3
-

Cl-

HCO3
-

H+

有机物

Mg2+

SiO2

Ca2+

SO4
2-

NO3
-

Cl-

HCO3
-

Na+

NH4
+

有机物

K+
Lewatit® M+ S108 H

SAC

H+

有机物

Lewatit® M+ M500

SBA

OH-

SBA后

H2O



去离子过程
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生水

…

Mg2+

SiO2

Ca2+

SO4
2-

NO3
-

Cl-

HCO3
-

Na+

NH4
+

有机物

K+
Lewatit® UP 1296 MD

Mixed Bed

H+/OH-

有机物

混合床后

H2O

重要的表现指标

▪ 易分离 (对可再生的混合床)

▪ 物理稳定性

▪ 化学稳定性

▪ 纯度

▪ 总有机碳

▪ 硼容量



去氧

38

去氧的原理 Lewatit® K 7333 去氧的表现

把O2 从 8 ppm 降到 <20 ppb !



过氧化氢H2O2的去除
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Lewatit® K 7333去过氧化氢的表现
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Lewatit® K 7333 冲洗曲线 Lewatit® K 7333去除过氧化氢的表现

15-50 ppb H2O2

<1 ppb H2O2

100-200 BV/Hour



从废水中去除重金属离子

CH2 - N

CH2-CO-ONa

CH2-CO-ONa

+ Cu2+
CH2 - N

CH2-CO-O

CH2-CO-O
+Cu2+

-

-
2 Na+

Fe3+>Cu2+ >H+ >Hg2+ >Pb2+ >Ni2+ >Zn2+ >Cd2+ >Co2+>Fe2+>Mn2+ >>Ca2+>Mg2+>Sr2+>Ba2+>>Li+>Na+

CH2 - N

CH2-CO-ONa

CH2-CO-ONa

选择性的亚氨基二乙酸 (IDA) 离子交换树脂
(e.g. Lewatit® TP 207)

重金属>>>             碱土金属 >>>   碱金属



离子交换树脂的应用设计, 运行准则和

一些常见问题



设计准则
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▪ 顺流再生和逆流再生

− 逆流再生有更低的离子渗漏

▪ 流量

− 太高→会造成低离子吸附率和高压降

− 太低→会造成绕流, 要求运行流速 > 5m/h

▪ 压降

− 最高压降不超过 2-2.5 bar (和树脂有关）

− 通常建议开始用低压降(例如 1 bar)。压降在运行过程中会不
断升高

▪ 床层深度: 

− 单床最低 0.8m，混床中的每一床不小于0.5m

▪ 循环周期和树脂体积

− 更多的树脂→更长的循环周期

− 更少的树脂→更短的循环周期

树脂床的一些设计选择 运行准则

▪ 建议预过滤

− 去除小颗粒, 减少压降

− 生水中的总悬浮颗粒 < 1ppm

▪ 生水中的氧化剂和重金属

− < 0.05 ppm Cl2, <0.05ppm Fe and Mn

▪ 遵守正确的再生和冲洗的步骤

− 不充分的再生会导致离子渗透和段运行周期

− 在特殊情况下采用渐进性再生: H2SO4 for Ca2+, NaOH for 

Silica

− 接触时间> 20 min

▪ 生水中的总有机碳

− 建议< 3 ppm，不存在油脂

▪ 运行温度

− 苯乙烯强碱阴离子树脂 < 60C, 丙烯酸强碱阴离子树脂 < 

35C 



一些常见故障
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▪ 很多小颗粒树脂导致两种树脂分离效果差

▪ 强酸性阳离子和强碱性阴离子的颜色区分不够

▪ 阳离子床层的高度不对，高于中间的再生剂流出口

▪ 再生中的交向污染 (例如SAC被NaOH接触到)

▪ SBA树脂被SAC树脂析出的聚苯乙烯磺酸污染

▪ 引流后的水面高度不对，导致压缩空气混合效果不好

▪ 过强的压缩空气混合导致树脂颗粒损坏

▪ 高压降导致树脂颗粒破碎，产生的小颗粒会堵塞平板的
间隙。如果不及时反洗，这些小颗粒会造成更高压降

▪ 如果小SAC颗粒吸附在SBA树脂表面，需要更换SBA树
脂

▪ 在单床流化床的设计中，如果床层高度太大, 净空间就会
不够

▪ 生水中的悬浮颗粒太多

混床性能差 高压降

喷嘴的缝隙尺寸  0.2-0.3mm



一些常见故障
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▪ 二氧化硅胶粒，聚合物氧化硅和反应性氧化硅

▪ 怎样去除聚合物氧化硅

− 再生时用过量的氢氧化钠

− 用较长的再生剂接触时间

− 用较高的再生温度

− 用渐进型方法再生阴离子复合床层树脂 (SBA/WBA), 或者丢弃
刚开始的SBA费再生剂

▪ 有机物污染上强碱阴离子树脂

▪ 树脂降解，析出聚苯乙烯磺酸

▪ 除气器问题 (检查鼓风机和气体过滤器）

硅污染 长冲洗时间, 短循环周期



二氧化碳污染
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用铝箔包装(将铝镀在塑料包装袋上)防止二氧化碳污染

特殊包装可以保证高二氧化硅的工作容量



一些照片展示出常见的混合床问题

混合床分离效果不好 树脂的安装不对

纯
净
水

SAC

SBA

Ø 2000 mm

树脂的磨损 树脂的结块

稳定性差 强碱阴离子树脂被污染

SBA

SAC

SAC

SBA



超纯水用离子交换树脂的质量要求和挑战



未来的超纯水要求
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总有机碳含量

冲洗离子杂质含量

颗粒和颗粒前体

▪ 冲洗后 TOC < 0.5 ppb

▪ 阳离子 < 0.01 ppt

▪ 阴离子 < 0.1 ppt

▪ 大于10纳米成型颗粒 <1 /ml

▪ 颗粒前体: 正定义

硼 ▪ < 1 ppt



新离子交换树脂安装后的启动
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一般级和超纯水级的树脂区别 超纯水级的抛光树脂



超纯水的生产(工作用可再生混和床 + 抛光用混合床)
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抛光处理 工作用可再生混和床和抛光用混合床的比较



ppt范围内的硼去除
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抛光后的水中的硼



新研发的树脂: 和主要竞争对手在新增总有机碳的对比

SEMI C93-0620, 新增总有机碳动态冲洗实验
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新研发的树脂: 和主要竞争对手在浸出金属离子的对比

SEMI C93-0620, 盐酸浸出离子实验



新研发的树脂: 和主要竞争对手在颗粒前体的对比

SEMI C93-0620, 大于3钠米颗粒前体动态冲洗实验
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概述:朗盛Lewatit® 超纯水级离子交换树脂
Lewatit® MonoPlus SAC and SBA Lewatit

®
 MonoPlus S 200 KR Lewatit

®
 MonoPlus M 800 KR

级别 核电级 核电级
树脂类型 强酸阳离子 强碱阴离子
骨架 苯乙烯 苯乙烯
结构 凝胶 凝胶
官能团 磺酸 季胺
出厂型式 氢离子 氢氧根离子

最低全交换容量 (当量/升） 2.1 1.2

平均树脂颗粒直径 (毫米） 0.6 0.64

均一系数 1.1 1.1

Lewatit
®
 UltraPure SAC and SBA Lewatit

®
 UltraPure 1213 MD Lewatit

®
 UltraPure 1243 MD

级别 超纯水级 超纯水级
树脂类型 强酸阳离子 强碱阴离子
骨架 苯乙烯 苯乙烯
结构 凝胶 凝胶
官能团 磺酸 季胺
出厂型式 氢离子 氢氧根离子

最低全交换容量 (当量/升） . 1.1

平均树脂颗粒直径 (毫米） 0.6 0.67

均一系数 1.1 1.1

电阻率, MW·cm, min 12 17

 TOC, ppb, max 10 10

Lewatit
®
 UltraPure Mixed Bed Lewatit

®
 UltraPure 1292 MD Lewatit

®
 UltraPure 1296 MD Lewatit

®
 UltraPure 1296 MD Plus

级别 超纯水级 超纯水级 超纯水级
树脂类型 混床 混床 混床
骨架 苯乙烯 苯乙烯 苯乙烯
结构 凝胶 凝胶 凝胶
官能团 磺酸/季胺 磺酸/季胺 磺酸/季胺
出厂型式 氢/氢氧根离子 氢/氢氧根离子 氢/氢氧根离子

平均树脂颗粒直径 (毫米） SAC 0.65/ SBA 0.67 SAC 0.55/ SBA 0.67 SAC 0.55/ SBA 0.67

电阻率, MW·cm, min 18 18 18

 TOC, ppb, max 10 1 1

Appox. Ratio (Cation : Anion) 1:1 (当量） 1:1 (当量） 1:1 (当量）
微量金属和其他离子杂质含量 低 很低 非常低

The resistivity and  TOC data was obtained after rinsing for 4h at 20BV/h with 18.2 Mohm.cm 3ppb TOC feed water



朗盛 –您的业务强大且可持续的合作伙伴

绿色创新 –首款基于可持续原材料的丙烯酸和苯乙烯离子交换树
脂强调了我们雄心勃勃且具体的温室气体减排目标

优质产品 –所有产品均按照德国标准制造，通过国际组织认证，
服务全球趋势和新应用

知识 – LewaPlus® 支持 80 多年的卓越技术和应用知识，使我们
的客户能够在 IXR 工艺中获得出色的结果

贴近客户 –全球销售团队在世界各地的各个行业和应用领域提供
卓越的客户服务水平
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免责声明
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健康和安全信息：我们已经汇编了相关文献，其中提供了关于使用本出版物中提及的朗盛产品时必须采取的健康和安全预防措施的信息。对于提及的非朗盛产品的材料，应采取其制造商
推荐的适当的工业卫生和其他安全预防措施。使用任何这些产品之前，必须阅读并熟悉关于其危害、正确使用和处理的可用信息。这一点非常重要。可通过多种途径获取信息，例如材料
安全数据表、产品信息和产品标签。请咨询您的德国朗盛代表，或联系朗盛德国有限公司的法规事务与产品安全部门。对于美国业务，请联系宾夕法尼亚州匹兹堡的朗盛公司产品安全与
法规事务部门。

法规合规性信息：本出版物中描述的产品的某些最终使用必须符合FDA、BfR、NSF、USDA、CPSC等机构制定的适用法规。如果您对这些产品的法规状态存在任何疑问，对于美国业务，
请联系宾夕法尼亚州匹兹堡的朗盛公司产品安全与法规事务部门，对于美国以外的业务，请联系朗盛德国有限公司监管事务与产品安全部门。

您使用我们的产品、技术支持和信息，包括任何推荐的配方和建议（无论是口头、书面还是生产评估方式）的方式和目的均不在我们的控制范围内。因此，您必须对我们的产品、技术支
持和信息进行测试，以确定它们是否适合您的预期用途和应用。特定应用分析必须至少包括从技术以及健康、安全和环保角度确定适用性的测试。这种测试不一定由我们完成。除非我们
另有书面约定，否则所有产品均严格按照我们的标准销售条款进行销售。对于所有信息和技术支持，我们均不提供担保或保证，如有更改，恕不另行通知。您将承担因使用我们的产品、
技术支持和信息而产生的所有责任（侵权、合同等），并明确解除我们的所有责任，对此双方已达成明确的理解和同意。

未包含在本文中的任何声明或建议是未经授权的，对我们没有约束力。本文中的任何内容均不得解释为建议使用任何与专利（涵盖任何材料或其使用）相冲突的产品。对于任何专利的权
利要求，我们未暗示或实际授予许可。
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