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摘要 实验室研究表明
,

水泥砂浆涂衬析 出

的金属量促使供水人员对管道涂衬所用的水

泥应有所选择
。
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越来越多的水泥窑使用从有害废物中提

炼 出来 的燃料 记
一 ,

简称 作为主要或替代能源
。

据调查
,

美国 目前有 以上 的水泥窑燃烧有

害废物
。

一些 中不仅含有有害有机物
,

也含有有毒金属
。

与产生相 同能量的煤相比
,

所查窑中的 含有 倍以上的福
,

倍

以上的铬和 倍以上的铅
。

中的金属不会发生降解
,

最终进入

了排放物
、

水泥窑灰或水泥熟料中
。

水泥 由

水泥熟料和石膏混合物粉碎制得
,

而用水泥
、

砂和适当比例 的水制成的水泥砂浆广泛用于

新饮用水管道 内涂衬
,

还有些单位用 水泥砂

浆现场涂衬发生 了腐蚀的旧铸铁干管
,

使之

恢复通水能力
。

当用含有各种金属的水泥涂

衬饮用水管道时
,

威胁健康的金属可能从水

泥砂浆涂衬层 内渗析出来
。

尽管存在金属渗

析危险
,

但没有条文针对这种现象规定生产
厂使用 的水泥类型

。

此外
,

现场涂衬 旧铸铁

管道时
,

承包商可选用任何品种水泥
。

迄今为止
,

还没有人对饮用水管道 内壁

水泥砂浆涂衬层的有害金属元素渗析 问题进

行定量分析
。

由于缺少对水泥砂浆涂衬层 内

重金属元素的去 向的信息
,

促使人们加速对

现场 涂衬管道金属 渗析过程进行 实验 室研

究
。

目的包括

① 确定水泥砂浆涂衬层 内的金属元素是否在
静压 卜渗析到第 次通入管道的静水中

。

监

测 的金属元素包括砷
、

钡
、

铰
、

福
、

铬
、

铅
、

镍
、

硒不一蛇
。

② 水泥砂浆涂衬层 内金属元素在不同环境条

件下 的渗析状况
,

如使涂衬层与加氯水
、

重

新通入的龙头水
、

软水接触
。

③ 研究那些环境因素促进金属发生渗析
,

如
、

总硬度
、

钙硬度
、

碱度
、

导电率
、

碳酸

钙饱不指数 。 和含氯水
。

④ 就实验管道内停留水的金属含量与现行饮

用水质标准进行 比较
,

提出水工业界应注意

的问题
。

站压力没有要求 从泵体的安全角度看
,

若

进站压力大于 时
,

应复核泵体进水

部分的强度
、

轴封密封性能和其他部件是否

能承受
。

」
、

结

本文探讨了应用管道增压泵站 的条件
。

关 于 值与进站压力之间是相互关联的
,

有

着密切的关系
。

当进站压力高时
,

可采用较

大的 值 当进站压力低时
,

应采用较小的

值
。

本文提到管网区域性调蓄泵站和区域性

管道增压泵站
,

这是个新概念
。

对现代化的

大中型城市来说
,

城市管网不再是各种规模
、

各种功能管道的组合
,

而是 由管网和 具有调

峰
、

消防功能的区域性水库增压泵站
、

区域

性管道增压泵三大部分组成
。

前文提到的居

住小区增压泵站 由 于本身服务对象的局限性
禾弊病

,

从长远规划角度看
,

实属于暂时性

的
、

过渡的
、

补充性质的管网增压设施
,

最

终大部分将被区域性泵站所替代
。

由于现阶

段居住小区泵站还有积极作用
,

应改造成管

道增压泵站但可保留一段时期
。

本文作者系

武汉市自来水公司副总工程师
、

高级工程师
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材料
、

试验程序和分析方法

试验装置

取 由生产厂 家提供 的直 径
,

长

的未涂衬球墨铸铁管一根
,

截成 节
,

每节长 一节安装到图 所示实验装

置中
,

进行第 个试验室实验
。

另外两节用

于制作图 所示实验装置
。

装置 与 的

差别在于试件直接与管道连接而不是安装在

端帽上
。

管道端垫没有承接孔
,

从而避免在

承接孔 附近 出现 因 密封 不 严而 引起漏 水现

象
,

同时防止水与铸铁管端帽材料接触
。

用作涂衬的水泥的性质

从用废物提炼燃料作为主要替代能源 的
生产厂家取普通硅酸盐水泥样品

。

共从 个
厂家取得样品 袋

,

取样时并不清楚厂家是

否使用或使用 了多少 根据美国环境保

护局 制订的
一

程序
,

对所有水

泥 样 品 进 行 毒 性 特 征 渗 析 程 序
,

标准试
验

,

测定从水泥 中渗析出来的有毒的金属 元

素含量
。

制得 萃取液后
,

按
一

介 绍 的 法 进 行 微 波 酸 消 化 处 理
一 ,

用感应祸

合等离子谱分析法
又

一

检测消化萃取液

中金属元素的含量 队 标准方法
。

另外
,

所有水泥样品也直接进行微波酸消化
一

中的 法
,

测水泥中溶于酸的

金属元素的含量
,

消化液 同样采用
一

法分析金属含量
。

消化液中测得 的金属含量

按质量单位换算成水泥 中溶于酸 的含量
。

此

外
,

再通过 射线荧光
一

盯
,

分析
,

测定水泥样品的金属总量
。

水泥砂浆涂衬方法

由专业公司按 认叭
一

标
准现场涂衬试验管道

。

、
管道涂衬结束后

,

用塑料片密封两端管
口

,

静置养护 天
,

待水泥砂浆凝结后送
往实验室

。

管道 再密封养护
,

管道 和

则只再密封养护 认叭
一

规定
,

水泥砂浆凝结和养护时间一般不应超

过
,

从而缩短因施工所引起的停水持续的

时间
。

装置运行
试验管道经过养护后

,

用 必要 的配件安

装好装置
。

所有接头用 聚 四氟乙烯带缠绕
,

防 卜出现漏水现象
。

在通入试验水之前
,

对

管道进行消毒处理
。

试验水从标准龙头放出
。

压力表 活塞

减压间

活塞
取样 口

端帽

封闭水池 龙头

压力表

封闭水池
端帽 垫圈 取样 口

铸铁管壁
端帽

图 管道 和管道
,

试验装置示意图
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放水之前
,

打开龙头空放
,

使水停 留期

内发生沉积的金属元素冲洗干净
。

管道消毒按 认叭 标准
一 ,

适用于被修复干管 进行
。

选择普

通家用漂 白剂 有效成分为 的次氯酸钠

作消毒剂
,

测得漂 白剂中氯含量 眺
将 左右的漂 白剂放入试验管

,

使水管

中氯的含量达到消毒所需的 留 为防止

漂 白剂与管壁直接接触
,

先使试验管道充满

一半水
,

通入漂 白剂后再放水
,

最终使水充

满管道内并静置
。

后
,

管道
,

和 的

总氯浓度分别维持在
,

和 妙
,

均

高于 留
,

达到 认人
一

标

准要求
。

氯化消毒处理后
,

排尽管道 内的

水
,

再两次通入龙头水 以降低管内氯的残余

量
。

由于管道 的取样 口位于管底上方 图
,

管内的水不能完全放干
。

采取放水连续
冲 洗 措 施

,

使 管 道 内水 的 氯 含 量 下降 到

留 管道 和 的取样 口位于管底
,

加

氯消毒 后彻底放干管道内积水
。

将水再

通入管道 后
,

氯含量控制在 妙 由于

缺少所需仪表未测再通水后管道 内氯的含

量
,

根据氯残余量分析
,

可能较管道 低
。

用水泵将管道 内水的压力提升到
并长时期保持静止状态 管道 为

,

管道

为
,

管道 为
。

第 次通入新鲜水
后

,

排尽管道 和 内的水并再通入新鲜水
。

排
、

通水次数和每个周期持续时间各不相同
。

通入软水前
,

同样先用新鲜水充灌并排空
。

软水 由龙头水与 去离子水混合制得
。

排
、

通
水次数和每个周期持续时间也各不相同

。

试验管道水的取样和分析
样品采集

氯化处理后和加压试验过程 中定期采集

样品 用于金属元素分析
,

用于

其它水质指标分析
。

每次取样后
,

补充等量

的新鲜龙头水
。

将用于金属元素分析的

水样酸化至 后保存
、

分析
。

用另外
水样检测

、

温度
、

总硬度
、

钙硬度
、

碱度
和导电率

。

经常监测管道内水的压力
,

使其
保持在 一 范围内

,

与一般输配水系

统的压力值相当
。

管道 和 的取样 口稍微偏离垂直轴
,

防止采集样品时取到底部沉淀物
。

另外
,

取

样前 内
、

取样后 内
、

重新通入新鲜水

后 内都要交替抬高管道两端并使之在抬高
位置停留 巧

,

以使管道内水混合均匀
。

有时
,

也可握住管端摇动而使水充分混合
。

水样处理和保存
用清洗过的聚 乙烯瓶采集并保存水样

。

样瓶基本按
一

规定的程序进行

清洗
,

但初清洗未按规定使用洗涤剂
,

从而

避免洗涤剂带来金属污染
,

只是增加 了用龙

头水清洗过程
。

清洗程序如下 用龙头水清

洗 次
,

的硝酸清洗 次
,

再用龙头水

清洗 次
,

的盐酸清洗 次
,

用龙头水

清洗 次
,

最后用去离子水清洗 次
。

所用

和 均为浓试剂级
。

用 痕量金属级的硝酸调水样
酸化后的水样在 ℃下保存直至进行分析

。

金属元素分析前的微波酸消化

将 酸化水样移入聚四氟乙烯消化
皿中

,

加 超纯硝酸
,

然后在微波仪内进

行消化
。

消化处理后的水样移入 已用 去离子

水清洗的 的干净聚乙烯新瓶中
。

分析

之前
,

加去离子水进一步稀释
,

使水样的酸

浓度降到
,

防止损害
一

仪器
。

消化

期间和分析之前将酸加到水样中都会导致水

样中金属浓度进一步稀释
。

报告结果时需用

适当的稀释系数校正
。

用
一

分析金属
按 法

,

用
一

分析酸

消化水样中 种金属的 种同位素
。

将多

元素标准贮备液稀释至
, , , , ,

巧

和 。留
,

以之为校正标准
。

做空 白对照
,

看是否有潜在的基质干扰和标准液被污染现

象
。

校止标准
、

校准空 自和管道水样的硝酸

含量相同
,

以降低基质的影响
。

为防 上

仪器漂移
,

每次最多测 个未知水样后标准

液重新校正
,

将痕量金属质控样混在未知样

中测量
。

其它水质参数的分析
根据标准方法分析

、

温度
、

总硬度
、

钙硬度
、

碱度
、

导电率和氯含量等水质参数
。

用来评估水垢的生成和溶解趋势
。

正值表示管壁水垢生成
,

负表示溶解
。

未

完
,

待续

《城市公用事业 》



,

,

, ’

, , , ,

一

,

,

一

, 一

丫
’ ,

, 一

、

一 ,

,

, ,

、
, , , ,

,

妙
,

《城市公用事业 》


