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摘要: 选用合金滤料(KDF55)对自来水进行深度处理,以研究对水中铅、铬和镉的去除效果。试验结果表明,

KDF55对水中重金属离子有较好的去除效果,在保证一定接触时间的条件下,对自来水中铅、铬和镉的去除

率分别为 77 9%、86 5%和 70 1%。研究表明: KDF55对自来水中铅、铬和镉有稳定的去除效果。
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Research on removal of lead, chromium and cadmium in drinking water by KDF

medium
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Abstract:Experiments were carried out to study the removal rate of lead, chromium and cadmium by KDF55 medium in

drinking water advanced treatment. The results show that KDF55 has a good removal effect on heavy metals. In a certain

detention time, the average removal rates of lead, chromium and cadmium were 77 9%, 86 5% , and 70 1%,

respectively. The removal effect of KDF55 on lead, chromium and cadmium in drinking water was stable.
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随着城市和工业的快速发展,城市污水和工业

废水的排放量不断增大, 而且废水成分也越来越复

杂,饮用水水源受到的污染越来越严重。在水源污

染物中,重金属是主要污染物之一
[ 1]
。水中重金属

的存在对居民的身体健康构成潜在威胁, 重金属进

入人体后会在人体器官内累积, 危害人体健康[ 2 3]。

采用常规的混凝、沉淀、过滤和加氯消毒净水工艺处

理重金属污染的水源水, 出水质量往往难以达到 GB

5749 2006 生活饮用水卫生标准 的水质要求。针

对自来水中重金属的污染问题, 笔者选用合金滤料

KDF 对城市自来水进行深度净化研究, 考察其去除

自来水中重金属离子铅、铬和镉的效果,以提高饮用

水的安全性。

1 试验部分

1. 1 试验装置及流程

KDF 滤柱的设计依据资料
[ 4]

,确定滤层高度与

直径之比为 1 1。滤柱由有机玻璃制成, 其直径为

100mm, 高度为 200mm,滤料装填高度为 100mm。滤

料采用 KDF55合金滤料, KDF55是 50%铜和 50%锌

的合金,颜色金黄,呈颗粒状,大小为0 145~ 2 00mm,

表观密度为 2. 4~ 2 9g/ cm
3
。该合金滤料对去除自

来水中余氯及可溶性重金属效果较好[ 5]。KDF55滤

料购自上海耕牛水处理设备有限公司。试验装置见

图 1。

1. 2 原水水质和测定方法

试验用原水为某市自来水, 经多组试验测定其
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图 1 试验装置示意图

余氯、pH值以及其他一些水质指标相对稳定。其水

质指标见表1。

表 1 试验所用自来水水质

指标 检测均值 限值(GB 5749 2006)

(余氯) / ( mg L- 1) 0 23 0 05

pH 6 96 6 5~ 8 5

(铅) / ( mg L- 1) 0 0148 0 010 0

(铬) / ( mg L- 1) 0 0133 0 050 0

(镉) / ( mg L- 1) 0 0076 0 005 0

水中重金属离子测定方法采用 GB 7475 87 火

焰原子吸收分光光度法 。检测仪器为德国耶拿分

析仪器股份公司制造的 novAA 300 型原子吸收光

谱仪。

2 试验结果与分析

2. 1 滤速对处理效果的影响

自来水流经 KDF 滤柱的滤速决定滤料与待处

理水体的接触时间, 接触时间愈长处理效果愈好。

因此,滤速对水中铅、铬和镉的去除有影响。试验滤

速为 18 m/ h, 27 m/ h, 36m/ h, 45 m/ h, 63m/ h, 81 m/ h

时,考察滤速对水中铅、铬和镉去除效果的影响。其

结果见图 2。

图 2 滤速对重金属去除效果的影响

由图 2看出, 滤速低于 45m/ h时, KDF 滤柱对 3

种重金属离子有较好的去除效果,滤速超过 45 m/ h

时去除率明显下降。为保证较好的去除效果并结合

实际应用中的处理流量, 确定 KDF 滤柱的适宜滤速

为45 m/ h。

2. 2 KDF对重金属的去除效果

在控制滤速为 45m/ h条件下,进行连续通水试

验,在不同运行时间, 分别测定 KDF 滤柱对重金属

离子铅、铬和镉的去除效果,其结果见表 2所示。

表 2 KDF滤柱去除重金属的效果

项目
原水质量浓

度/ ( mg L- 1)

出水质量浓

度/ (mg L- 1)

去除率/

%

限值

( GB 5749 2006) /

(mg L- 1)

铅 0 014 8 0 003 3 77 9 0 0100

铬 0 013 3 0 001 8 86 5 0 0500

镉 0 007 6 0 002 3 70 1 0 0050

由表 2可见, 自来水中铅和镉的质量浓度已低

于GB 5749 2006 生活饮用水卫生标准 中所规定

的限值。经 KDF滤柱净化后,出水中铅和镉的质量

浓度达到 生活饮用水卫生标准 的限值要求。说明

KDF对自来水中微量重金属污染物有很好的去除效

果,达到了深度净化自来水、提高饮用水安全性的效

果。

KDF 滤柱长时间连续通水运行, 其去除重金属

离子的效果及稳定性见图 3所示。

图 3 KDF 连续运行去除重金属效果

由图3可见,试验装置连续运行 15 d, 连续对处

理出水进行监测, KDF 滤柱对水中重金属离子铅、铬

和镉的去除效果稳定, 始终达到较好的处理效果。

3 KDF作用机理

KDF 净水原理是多方面的, 其主要通过电化学

氧化还原反应去除水中的金属离子。在电解质溶液

(自来水)中, 合金滤料 KDF 表面的铜、锌形成无数

极微小的电极而构成微电池,在原电池反应中, 水中

金属离子发生氧化还原反应而得以去除。几种金属

离子电位大小如下[ 6] :

E ( Zn
2+

/ Zn) = - 0 76 V

E ( Pb
2+

/ Pb) = - 0 13V> E ( Zn
2+

/ Zn) =

- 0 76V

E ( Cr2O7
2-

/ 2Cr
3+

) = + 1 33 V> E ( Zn
2+

/ Zn) =

- 0 76 V

E ( Cd2+ / Cd) = - 0 40 V> E ( Zn2+ / Zn) =

- 0 76 V

在电化学氧化还原反应中, Zn被氧化成 Zn
2+
进

入水中, 自来水中 Pb2+ 、Cr6+ 和 Cd2+ 则被还原沉积

在阴极上得以去除。以 Pb2+ 为例, 其化学反应

如下:

Zn/ Cu/ Zn+ Pb2+ Zn/ Cu/ Pb+ Zn2+
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由此可见, 原水作为电解质,流经合金滤料KDF

时水的电势会发生急剧变化, 在还原环境下, 就会将

水中的重金属离子还原为不溶性金属而去除掉, 而

且电极电势差越大, 相应离子的去除率也越高。

4 结 论

a. 合金滤料KDF 对自来水中微量重金属离子

铅、铬和镉的去除率分别达 77 9%、86 5% 和

70 1%, 其出水浓度远低于 GB 5749 2006 生活饮

用水卫生标准 中的限值,可使处理后出水水质得到

极大改善,提高了饮用水的安全性。

b. 在控制滤速为45m/ h条件下, KDF滤柱连续

运行对自来水中铅、铬和镉有稳定的去除效果,保证

了出水的安全性。

c. KDF 对水中重金属离子铅、铬和镉的去除率

排序为:铬大于铅大于镉,去除率与各离子电极电势

差成正比。电极电势差越大,相应离子的去除率也

越高。
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d. 对周边宾馆和酒店进行严格管理, 严禁污水

和废物直接排入湖泊;加强对游客环保意识的教育。

总之镜泊湖水质下降,富营养严重,应引起有关

部门高度重视。不能仅考虑眼前的经济利益, 以牺

牲环境为代价, 应从长远的利益考虑, 有计划、有秩

序地开发,合理利用湖泊环境资源。只有这样,才能

保持水资源的可持续利用。
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