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新型复合无磷洗涤助剂的实验研究
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摘要：实验以价格低廉的硅酸钠为原料．通过改变其组成结构，将其与多种无机助荆和少量有机助剂

反应，制成可替代三聚磷酸钠的新型复合洗涤助荆研究旨在保持硅酸盐良奸特性的同时，着重提高抗

硬水能力和抗结块能力，保持产品有良好的水溶性通过初步筛选和正交实验，确定了各组分的用量，进

行了放大实验产品CEC≈200In酣aO／g样品．溶解度>20 x10 2∥mL水，吸附性能良好、由于原料易

得，工艺简单，在性能价格比方面具有优势
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0引言

工业r目前大量使用的无磷洗涤助剂为4A

沸石和偏硅酸钠，4A存在潜在的铝污染问题，而

偏硅酸钠的抗硬水性差¨j．日前，国内外新型无磷

洗涤助剂的研究方兴未艾，主要研究思路有两种：

一是以聚合羧酸钠和4A复配取代三聚磷酸钠；

二是改进硅酸盐的助洗特性，围绕着提高碱金属

硅酸盐的抗硬水能力展开研究”J．已经实现工业

化的产品为层状结晶二硅酸钠o(有代表性的是

德国Hoeehst A．G．研制的SKS一6)，价格过高，且

产品的水溶性很差，限制了其在国内市场上的应

用为了满足国内市场上对性能良好、价格适中的

无磷洗涤助剂的需求．我们进行了一些探索．实验

以价格低廉的硅酸钠为原料，通过改变其组成结

构，将其与多种无机助剂和少量有机助剂反应制

成可替代三聚磷酸钠的新型复台洗涤助剂．

1 复合无磷洗涤助剂制备原理

层状结晶二硅酸钠(SKS一6)是近期国际上流

行的无磷洗涤助剂．层状结晶硅酸盐在低温下软

化水的能力不高，阻碍r其在洗涤剂工业中的应

用，．有人研究了层状结晶二硅酸钠(SKS一6)和

非晶形二硅酸钠软化水的特性，结果表明，非晶型

二硅酸钠螫台№一的能力较强，层状结晶二硅

酸钠的除ca～能力较强．层状结晶硅酸盐和非

晶彤金属硅酸盐的复合物具有更好的助洗特

性”!改变硅酸盐的结构，将层状硅酸盐与无定型

硅酸盐组台能同时提高钙、镁离子的交换能力；改

变硅酸盐的结构并与其它尤机物及少量有机物进

行复合，在保持硅酸盐良好特性的同时，着重提高

抗硬水能力和抗结块能力，保持产品有良好的水

溶性，以便于洗涤剂行业的应用．选择复合组分、

用量及复合工艺条件，提高产品的性能价格比，是

研究的关键

2研究方法

将泡化碱和烧碱混合调整到适当的比例，加

入有关组分进行复合反应，然后在一定的温度下

进行造粒得到产品、

实验主要测定了钙离子束缚能力、溶解性和

吸附性参照4A沸石钙离子交换能力的测定方

法：将25 mL 0．05∞l的氯化钙溶液在容量瓶中

稀释至250 mL，溶液与试样在pH=10，恒温

25℃，搅拌反应15|Ilin，过滤后吸取25 mL滤液，

在PH=12的条件下，加钙指示剂并用EDTA滴

定，由酒红色变为纯兰色为终点．同时做空白实

验．计算公式为
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图1 复合无磷洗涤助剂实验过程

№．1 The experimental process of phowohate—free

composite detergent builder

式中：日，y为空白实验和滴定消耗的EDTA体积，

mL；M为EDTA标准溶液的浓度，mol／L；m为样

品的质量，g；CEC为钙离子束缚能力，mgCaO／g．

助剂的吸附性可用于间接判断制成洗农粉的

流动性对一定量的样品逐滴加入蒸馏水，搅拌试

样至面团状为止，加入水的数量即为助剂的吸附

件，单位为mL／g．

3实验过程

3 1 复合组分的初步筛选

按照钙离子束缚能力，溶解性、吸附性几个指

标．并考虑产品的性能价格比，在3种无机物和3

种有机物中经过实验初步选定丁2种兀机物和1

种有机物作为复合组分．

3 2两种无机物比例确定

在规定的条件下，对两种无机物的比例进行

了实验．其结果如图2所不

圈2两种无机物的比例确定

ng．2 Confwming proportions of two kinds of

inorganic compounds

3 3正交实验殛结果

为了进一·步考查各组分用量与产品性能之间

的关系，任参阅有关文献的基础上t 2j，经过反复摸

索，设定A为硅酸钠的模数；B为无机物的用量；

2001年

C为有机物的用培；D为造粒温度4个因子，进行

，茼水平的矿交实验，实验结果见表l

选用带有交互作用的止交丧．考察了四个因

子之间的相瓦影响数据处理结果表明：

A182CID2为最优方案．多次重复该方案，实验

结果平均值为CEC=218．6 mgCaO／g．

对止交实验结果进行r方差分析和，1检验，

结果见表2

表l 复台洗涤助剂的正交实验

Table 1 The orthogonal experiment of phosphate—free

composite detergent builder

表2实验的方差分析和F检验

Table 2 The analysis of variance and F test of

the orthogonal experiment

由于“*(1，2)=18．5，“99(1，2)=98．5，由

表2知，c因子的影响最为品著，口因子表面上看

最不显著，但．4*口有显著影响，因此配方中曰

的存在是必要的．

3．4放大实验

根据正突实验选定的条件，在l h生产5 kg的

造粒设备L进行了．放大实验．实验所得产品CEC

一200 mgCaO／g样品溶解性、吸附性指标良好．

但是，产品的密度随进料量、进风量的不同而变

化．实验条件控制要求相当严格，风温过高易造成

喷头堵塞，风温偏低会出现产品不干的现象．

4结果与讨论

表3对几种兀磷洗涤助剂的几个指标进行了

比较，其中部分数据来源于文献i6，7]通过以t

比较，我们可以看出：
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表3各种洗涤助剂性能价格比较

Table 3 The compareson among sOme detergent builders

43

(I)实验以硅酸盐为主要原料，与其他无机

和有机组分反应得到复合无磷洗涤助剂，基本上

达到了预定的目标：①保持硅酸盐分散性能好和

DH值缓冲能力强的特性；②抗硬水能力优于i聚

磷酸钠和4A沸石，接近层状二硅酸钠；③抗吸湿

能力优于偏硅酸钠；④成本低于4A和二三聚磷酸

钠，并远低于层状二硅酸钠．其主要性能良好、原

料易得、工艺简单，在性能价格比方面具有优势．

(2)通过初步筛选和正交实验确定了各组分

的用量，进行了放大实验．产品CEC一200 mgCaO／

g，溶解性>20 x 10 g／mL，吸附性能良好．

(3)控制造粒时的工艺条什，可改变产品的

密度，以适应不同用户的需要．但必须严格控制风

量、风温与进料量，才能得到预期的产品．

(4)实验所得产品水溶性良好，既Ⅱ丁，H于洗

衣粉．也可用于工业清洗剂．
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Study on a New Type of Phosphate—Free Composite Detergent Builder

ZHANG Hao—qin，WANG Ya—hui，DENG Sheng—lin，LIU Jin dun

(College of Chemical Er,gineering，Zhengdou[Jniversily，Zhengzhou 450002，China)

Abstract：A new phosphate—free detergent builder is developed to increase softening water capability of alkali sili—

cares in this paper lhrough chmlging straclure of alkali silicates and reacting with other compounds，the nev,corll—

posite detergent builder can be made．The experimental results show that lhe builder has good ability to bind up

Ca++(CEC一200mgcaO／g sample)，good solobility(>20 x10 g／mL water)and goodllOn—caking ability-．

Key words：Phosphate—free detergent builder；crystalline layered sodium disilicates；composite detergent builders

softening water capability
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