
水泥砂浆涂衬的

金属元素渗析 下
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摘要 介绍对饮用 水管道水泥砂浆涂衬的金
属渗析现象所进行的实验研究结果

。
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结果

首次 充水后
,

管道 内水的金属含量和其

它水质参数的变化
尽管对 种金属的 种同位素都进行

了测定
,

但本文只列出了水泥 上业界和 国家
卫生基金会加 以控制的有毒金属元素

。

若某

些金属元素有多种同位素
,

选择最具代表性

的同位素进行监测
。

表 列举了 条试验管

道在首次充水后几 种金属 元素 的最 大净含
量

。

为便于 比较
,

同时列举 了每种金属元素

饮用水标准 队
。

管道 从检测结果看
,

管道 中水

的金属含量先增加
,

随着时间延长
,

含量逐

渐减少
。

其中铅
、

镍和硒的增减幅度较其他

种金属大
。

管道 内的水与水泥砂浆接触仅 后
,

值迅速由 上升到 水停留

后
,

进一步上升到 水样正 值较

高
。

水温在 一 ℃范围内变动
。

水停留

后
,

总氯含量从 叭 下降到 留

拆卸试验装置时发现
,

垫圈完好无损
,

而 圈孔周围的密封轻微受损
,

少量水渗漏后

与铸铁端帽接触
。

可能是管内水压波动导致

垫圈与密封轻度分离
。

水泥砂浆涂衬层的外
观没发生变化

,

表面光滑
,

结构牢固
。

管道 除披外
,

所有被测金属元素

的含量都先增加
,

而后缓慢降低
。

被在实验

初期出现峰值
,

此后相 当稳定
。

在首次通入水后的停留期 内
,

管道水的

硬度
、

导电率和碱度稳定增加
。

第 大
,

从 迅速上升到 水温在 一

℃范围内变动
。

水停留 后
,

总氯含量从

留 卜降到 几
,

以后保持在低水平
。

第 次充水试验之前
,

排尽管内水
。

在

最后排 出的部分水中发现有半透明悬浮胶体

物质
,

浊度达到
,

比其它水样 一

高得多
,

导电率
,

检测了最后排 出水的金属含量
,

结果见

表
,

比较发现
,

排水结束前的砷
、

铬
、

铅
和镍的含量明显高于管道混合水 表

。

如果

这部分金属也源于渗析过程
,

那么表 低估

了金属元素的渗析量
。

出租汽车为代步工具
。

对这部分乘客来说
,

需求对价格变化的敏感度 比较小
,

即需求弹

性较小
。

临时性乘客是指在某种特殊情况下
,

偶尔使用 出租汽车的乘客
,

由于是特殊情况

下使用
,

对运价的考虑与特殊需求比较
,

价
格是第二位的

,

即弹性需求也是小的
。

③ 出

租汽 车在公共交通系统 中是重要 的组成部

分
,

定位在轨道交通和公共汽
、

电车的补充
地位

。

这是我们考虑运价策略的一个出发点
,

就是说不能期望通过实施运价策略使出租汽

车在公共交通系统中的地位得 以改变
,

从而

上升为主要地位
。

同时
,

由于出租汽车经营

成本比公共汽
、

电车和轨道交通的经营成本

高好几倍
,

单纯 以运价策略与公共汽
、

电车
和轨道交通竞争是不明智的

。

以上三点理 由可 以使我们看到
,

出租汽

车服务的消费特点是不能储存 至于使用

卡与乘车证属另一讨论范畴
,

需求的引发依

赖 于宏观经济的发展和人 民收入 水平 的提

高
。

出租汽车服务对象分析告诉我们
,

出租

汽车需求弹性小
,

利用运价刺激需求敏感性

不强
,

结果可能是得不偿失
。

出租汽车的定

位及经营成本高又不允许以运价刺激替代
。

综上所述
,

笔者 以为出租汽车行业以采取稳

定运价的策略为宜
。

本文作者系上海市出租
汽车管理处处长

第 卷 年第 期



表 试验管道首次充水后

金属元素的最大净含量

金金属属 管道 管道 管道 饮用水标准准

元元素素 “ 岁 林澎 “ 留 林留

砷砷砷

钡钡钡 乡

被被被
一

锡锡锡

铬铬铬

铅铅铅 即即

镍镍镍

硒硒硒

蛇蛇蛇
一

条试验管道中最大净含量
十 可疑数据

参考值

,

管道 所有被测金属元素的含量都

先增加
,

而后缓慢降低
。

首次充水后第 天
,

管中水 迅速从
上升到

,

水温在 一 ℃范 围内变
动

。

没有测总氯
,

预计比管道 低
。

同样对排水结束前的金属含量进行 了检

测 表
,

结论与管道 一致
。

氛化结束后
,

管道水中金属元素的含量

变化

首次充水之前
,

加氯消毒试验管道

氯化结束后
,

采集样品分析水中金属元素的

含量
。

从检测结果 表 看
,

氯化消毒后
,

水

中金属元素含量升高
,

铬最明显
,

其他金属

的变化趋势不一致
。

再次充龙头水后
,

管道 内水的金属含量

和其它水质参数的变化
首先充水试验结束后

,

再次将龙头水通

入管道 和 内
。

其中管道 再充水 次
,

管道 则只再通水 次
。

分别在第 次 停留
,

第 次
,

第 次 再充水时采

集管道 内水样分析金属含量
。

试验过程中
,

管道 内水的砷
、

钡
、

福
、

铬
、

硒和佗含量略有增加
。

其中
,

钡
、

铬 的

最高含量出现在第 次再充水后
,

分别为

和 管道 内水的砷
、

钡
、

被和铬含量增幅不大
,

但仍可检出 表
。

再充水试验结束时 水停留
,

钡
、

铬含量

分别达到 几 和

将水再次通入管道 后的头 内
,

从 增加到
,

总硬度从 几 增加

到 以 计
,

钙硬度从

醉 增加到 以 计
,

碱度

从 几 增加到 几 以 计
,

导电率从 增加到
,

从
一

增加到 在其后的换水过程中
,

进一步增加到 士
,

士 但硬度
、

碱度和导 电率的增加速率较首次充水后的增

加速率低
。

管道 再充水后水停留了
,

总

硬度和钙硬度或多或少地有些增加
,

而

表 氯化结束和首次充水的排水结束前的金属元素净含量及

再通入龙头水和软水的金属元素最大净含量

金金金 管道 管 道 管 道

属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属元元元 氛化结束束 氛化结束束 排水结束前前 再通入入 再通入入 氛化结束束 排水结束前前 再通入入 再通入入

素素素 几几 协叭叭 林留 龙头水水 软 水水 “ 龙头水水 软 水水

““““““ 创 协留 料岁 林 几几

砷砷砷

钡钡钡

被被被

锡锡锡

格格格

铅铅铅

镍镍镍

硒硒硒

锐锐锐
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到
、

碱度 到
,

以

计 和 介 到 显著增加
。

通入软水后
,

管道 内水的金属含量和其
它水质参数的变化

将软水通入管道 和 内
。

其中
,

管道
换水 次

,

管道 则只通入 次
。

将软水

通入管道 后
,

在 和 后 次采集水样

检测金属含量
。

而在第
, ,

和 后
,

次采集管道 内水样检测金属含量
。

与龙头

水相 比
,

管道 内软水的砷
、

钡
、

铬
、

铅
、

镍和硒含量略有增加
,

管道 内水的金属元
素砷

、

钡
、

铬
、

铅
、

镍和佗的含量也略有增

加 表
。

第 次通入软水后
,

管道 内水的钡
、

铬含量分别达到最高值 饮用水标

准的 和 饮用水标准的
。

而在水停留 后
,

管道 内水的钡含量最

高达 饮用水标准的
。

铬的最

高含量 饮用水标准的 出现

在水停留 后
。

在第 次将软水通入管道 的过程中
,

在 一 内增加到 左右
,

总硬度
、

碱度和导

电率则在水停留 后分别由 士 留以以

计
,

士 以 计
,

士

逐渐增加到 士
,

一

士
,

士
,

也从
一

士

增加到 士 虽然起初通入管内的是软

水
,

但水停留结束后
,

软水变成了硬水
。

管

道 内的水与涂衬层接触 后
,

从 快

速增加到
,

最后逐步增加到
,

总硬度
、

碱度
、

导电率和 也分别从 以

计
,

以 计
, 林

, 一

逐 步 增 加 到 巧 叭
,

,

和

讨论

检测金属元素含量的可靠性

检测过程 中采取 了严格 的质量控制措

施
,

因而检测结果可靠
。

但被
、

铅等 种金

属元素的检测结果很难解释
,

只对砷
、

钡
、

锅和铬的检测数据进行讨论
。

水 中金属元素的含量与现行饮用 水质标

准比较

在水停留的前 一 ,

条试验管道内

水的钡
、

锅和铬含量明显增加
,

最高增加量

分别为各 自饮用水标准的 左右
。

即使在
换水和通入软水后

,

钡和铬的含量仍有所增

加
,

约为饮用水标准的几个 百分点
。

试验期

内
,

可检出水中砷的含量略有增加
,

但增加

量微不足道
,

还不及饮用水标准的

水泥砂浆涂衬层的渗析使水中金属含量

的增加可能性并不是最大的
。

首先
,

试验选

用的 袋水泥的金属含量较大多数商业销售

的水泥低
。

如果使用金属含量更高的水泥涂

衬管道
,

则金属渗析量会进一步增加
。

其次
,

管道 和 最后排出水中含有的金属元素 表

未计入表 的含量中
。

若将最后排出水中

的金属元素含量计算在内
,

则实际增加含量

更高
。

第三
,

在整个试验期间
,

水体

值始终较高
。

因此
,

可能在管壁形成

膜并抑制金属渗析
。

最后
,

水的 值较高
,

降低一些金属的可溶性
。

但随着使用 时间延

长
,

水的 和 值将逐步下降
。

将水中金属元素的含量与饮用水质标准
比较时

,

必须将净渗析量与水的本底值加在

一起
。

在缓流区
,

如死水端渗析可能带来较

为显著的影响
。

但在水流速度快的区域
,

如

配水系统的中心部分
,

由于稀释作用
,

尽管

渗析量大且速度快
,

水中金属元素的含量也

不会大幅度增加
。

对水工业界的建议
由于有较大量有毒金属元素从水泥砂浆

涂衬层内渗析出来
,

建议涂衬饮用水管道时
,

水工业界应精心选择水泥种类
。

有限资料表明
,

燃烧 会使水泥 中
铬的含量增加

。

用这种水泥涂衬管道
,

必然

导致渗入水中的铬量也增加
。

进一步开展研究
,

形成指导水工业界选

择涂衬饮用水管道用水泥的标准是必要的
。

为确保饮用水安全 卫生
,

用富含金属元素的

作燃料生产出来的水泥不应当用于现场

涂衬饮用水管道
。

工厂涂衬管道时
,

一般在

表面涂上密封层
,

因而在一定程度上抑制金

属发生渗析
,

较现场涂衬安全些
。

本文作者中
,

邱振华系长沙市 自来水公

司经理
、

高级工程师
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