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摘　 要　 为保障农村饮用水安全,浙江省建设了大量农村饮用水工程。 由于抗污染能力强、出水水质稳定等特点,陶瓷膜技

术已在浙江省多个地区开展实地应用。 文中从水源特点、供水工程特点、供水工程控制技术与建设运行成本等方面总结了浙

江省农村地区的供水特性,并以小规模农村供水站为例,分析了陶瓷膜技术的应用情况,提出应对农村微污染水源条件下的

处理工艺流程。
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Abstract　 To
 

ensure
 

drinking
 

water
 

safety,
 

a
 

large
 

number
 

of
 

rural
 

drinking
 

water
 

projects
 

have
 

been
 

built
 

in
 

Zhejiang
 

Province.
 

Ceramic
 

membrane
 

technology
 

has
 

been
 

applied
 

of
 

many
 

areas
 

in
 

Zhejiang
 

Province
 

for
 

its
 

strong
 

antifouling
 

ability
 

and
 

stable
 

effluent
 

quality.
 

The
 

characteristics
 

of
 

water
 

supply
 

in
 

rural
 

areas
 

in
 

Zhejiang
 

Province
 

from
 

the
 

characteristics
 

of
 

water
 

source,
 

characteristics
 

of
 

water
 

supply
 

projects,
 

control
 

technology
 

of
 

water
 

supply
 

engineering,
 

and
 

construction
 

and
 

operation
 

costs
 

are
 

reviewed.
 

Taking
 

several
 

small-scale
 

rural
 

water
 

supply
 

stations
 

as
 

examples,
 

analyzes
 

the
 

application
 

of
 

ceramic
 

membrane
 

technology,
 

and
 

proposes
 

treatment
 

processes
 

for
 

micro-pollution
 

water
 

sources
 

in
 

rural
 

areas.
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　 　 随着国家乡村振兴战略的不断推进,因地制宜

选择合适的处理工艺,解决潜在供水危机的要求迫

在眉睫。 2018 年浙江省实施《浙江省农村饮用水达

标提标行动计划(2018—2020 年)》,旨在实现城乡

同质、同标、同服务供水。 然而受限于复杂的地形条

件,浙江省西南山区与东部海岛分布大量小规模的

自然村落[1] ,人口少,地形险峻,难以集中供水;另
一方面,浙江省工业农业活动曾造成的环境污染始

终对水环境有极大影响[2-3] ;此外,浙江省夏秋季台

风、梅雨期暴雨频发,季节性丰、枯水变化常致农村

水源水质大幅波动[4] 。 至 2020 年末,浙江省农村地

区建有集中式农村供水工程 10
 

422 处,总供水规模

为 2
 

767. 00 万 m3 / d,自来水普及率达到 99. 7%,供
水设施服务人口和供水水质均有极大提升。 然而仍

有 463. 23 万农村人民仅由小规模的单村供水站供
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水,存在部分供水站水源条件差、智慧化管理水平不

足、成本水价远超实收水价而难以维持长效运行等

一系列问题[5] 。 因此,如何实现浙江省农村饮水安

全稳定仍是当今热点问题之一。
本文分析了浙江省农村地区供水特点,对陶瓷

膜过滤机理、工艺发展进行综述,以小规模单村供水

为研究对象,总结研究了陶瓷膜在浙江省农村地区

的应用情况,进而提出进一步推广应用陶瓷膜的相

关建议,旨在为陶瓷膜技术在更大范围的应用提供

借鉴和参考。

1　 浙江省农村供水特点
　 　 浙江省具有复杂地形特征,且以温和、湿润、多
雨为主要气候特征。 西南部多有海拔达千米的山

地,中部地区为丘陵、盆地,东北部为平原地区[1] 。
降雨量时空分布不均、生产活动导致的水体污染风

险广泛存在,使得浙江省农村供水条件表现出明显

时空差异。
1. 1　 水源特点
　 　 (1)水体污染风险依旧严峻

浙江省河网密布,水资源丰富,水源水质整体较

好[17] 。 但曾发生多起水环境污染事件[3] ,伴随着城

市建设、农业污染,可能导致污染物在河网、土壤中

的迁移和富集。 根据李欣红等[18] 的研究,浙江省农

田土壤中多环芳烃广泛存在;陈文轩等[19] 发现,浙
江省农田土壤中 Zn、Hg、Pb 等重金属富集程度较

高;此外,工农业生产和城市生活污水排放曾导致多

个水系发生富营养化现象[17,20] ,均对饮用安全造成

很大风险。
(2)水源水质水量季节性波动大,存在时空差

异性

浙江省地处中国东南沿海地区,兼有春夏之交

梅雨绵绵、夏季台风频发、冬季晴冷少雨的气候特

点,年降雨集中在 6 月—8 月,自西南向东北递减,
表现为山区大于平原、沿海山地大于盆地[21] ,因此,
形成水资源空间赋存不均的状况。 同时,台风、暴雨

频发,常伴有山洪、泥石流等次生灾害[22] ,均可能造

成剧烈的水源水质、水量波动。
由于浙江省农村地区水源主要为山塘、河流、泉

水以及山溪等,相比中大型水库在水量、水质方面受

季节更替影响更为敏感。 当发生短历时强降雨,河
流及溪流径流量增大,但难以存储和取用,并易造成

水体浑浊度上升、土壤中有机污染物和重金属释放。
而山区及东部海岛地区存在取水点至供水工程间高

差大的情况,需根据处理工艺对原水提升或泄压,造
成额外的成本。 此外,逢冬季枯水,低温可能引发水

源氨氮[23]超标,均会对水源水质造成严重威胁。
1. 2　 供水工程特性
　 　 根据供水规模和管网布设方式,浙江省农村供

水工程可分为 3 类:城市市政管网延伸供水、联村供

水以及单村供水站。 其中,前两类供水多适用于人

口密度高的农村地区,而单村供水站则适用于人口

密度低且难以建设大型供水工程的地区。
(1)城市市政管网延伸供水与联村供水

这两类供水工程多分布在浙江省中部、东北部

低山以及杭嘉湖、宁绍平原等浙江省主要农耕区

域[24] ,这类地区大型市政管网敷设及输配水工程相

对完善,供水规模可达数千 ~ 数十万 m3 / d,具备采

用市政工程大中型供水工程的条件,其工程建设和

运行成本与城市大中型水厂别无二致。 鉴于水源微

污染广泛存在[25] ,主要为常规工艺,并根据原水水

质特点结合深度处理。 常规工艺主要依靠人工管

理,而随着智慧水务[26-27] 等技术的推广应用,人工

管理结合自动化控制,以及远程运维的运营模式已

在浙江省农村地区逐步推进。
(2)单村供水站

浙江省西南山区的中部丘陵以及东部海岛地区

分布着大量自然村,受限于地形条件影响,村落人口

较少且居住分散,村镇之间交通联系较差,因此,供
水工程多为单村供水站形式,覆盖人口仅数十 ~ 数

百人。 目前,供水站制水工艺以一体化常规处理设

备为主,其占地面积小、简便实用,但存在工艺流程

失宜甚至无处理直接供水的情况,根据陈媛等[28] 的

研究,2017 年浙江省农村地区采用常规工艺的水厂

占仅总数的 61. 43%,经消毒后仍有 10. 34%未达到

《生活饮用水卫生标准》(GB
 

5749—2006)。 此外常

规工艺对进水水质有较高要求,面对水质大幅波动

时处理效果并不理想。 常规处理工艺需要人工管

理,而在规模小、标准低、欠发达的山区丘陵区域往

往缺少足够的专职人员,难以满足供水工程日常维

护和安全供水的要求[5] 。
以陶瓷膜技术为核心的一体化处理设备已在浙

江省农村地区逐步推广应用,因膜组件体积较小、出
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水水质稳定,在结合适当的预处理工艺下,可有效降

低膜组件负荷,进而实现成本控制和稳定出水水质。
目前,采用陶瓷膜组件供水站的主要运维方式主要

为全自动运行结合远程控制的集中运维方式,可减

少因缺乏人工或人为错误操作导致的供水事故,并
相应降低成本,更适合人口少、供水规模小的农村地

区。 相比常规工艺,陶瓷膜组件成本更高,但其出水

水质稳定、人工成本较低;而相较于采用有机膜组件

的一体化设备,其在相同规模上虽建设成本更高,但
良好运行状态下膜组件寿命可达有机膜的 2 ~ 3 倍

(表 1),因而在远期运行成本上并无劣势。

表 1　 浙江省农村供水站成本
Tab. 1　 Construction

 

and
 

Operation
 

Costs
 

of
 

Rural
 

Water
 

Supply
 

Stations
 

in
 

Zhejiang
 

Province

供水站工艺特点
规模 /

(m3·d-1 )
建设成本

/ 万元
制水成本 /
(元·t-1 )

一体化常规工艺 100 ~ 240 5 ~ 20 0. 037~ 0. 090

有机膜组件一体化设备 100 ~ 240 15 ~ 35 0. 080~ 0. 110

陶瓷膜一体化设备 100 ~ 240 60 ~ 90 0. 022~ 0. 320

2　 陶瓷膜技术研究进展
2. 1　 陶瓷膜的过滤原理
　 　 目前,常见的陶瓷膜材料主要有 Al2O3、ZrO2、
TiO2 等金属氧化物, 以及新兴的堇青石、 SiC 和

Si3N4 等无机材料[6] 。 根据膜过滤精度,可分为微

滤(microfiltration,MF,平均孔径为 0. 1 ~ 10
 

μm)、超
滤(ultrafiltration,UF,平均孔径为 2 ~ 100

 

nm)、纳滤

(nanofiltration,NF,平均孔径为 0. 1 ~ 2
 

nm) 和反渗

透( reverse
 

osmosis,RO,平均孔径< 1
 

nm) [7-8] 。 其

中,给水处理中 MF、UF 陶瓷膜最为常用,可去除原

水中颗粒物、胶体、微生物和大分子有机物等污

染物。
陶瓷膜截留污染物的机理与有机膜类似,主要

有 4 个方面(图 1)。 (1)机械截留。 原水中粒径大

于膜孔径的总悬浮固体、浑浊度、细菌和藻类等污染

物截留在膜表面。 (2)吸附作用。 依靠分子间作用

力、静电力以及化学键力等作用,将粒径小于膜孔的

污染物吸附在膜表面或膜孔内,实现污染物的截留。
(3)架桥作用。 污染物在膜表面或膜孔内桥联成一

整体,使粒径超过膜孔径而被截留。 (4) Donnan 效

应。 对于更小孔径的 UF、NF,其膜表面静电力对污

染物的截留则不可忽视,受 Donnan 效应影响,陶瓷

膜会排斥相同电性的污染物,而部分低价同性或中

性离子可通过膜,同时为保持膜两侧电荷平衡,部分

反离子也随之流出[9] 。

图 1　 陶瓷膜过滤机制

Fig. 1　 Filtration
 

Mechanism
 

for
 

Ceramic
 

Membrane

膜分离过程中,污染物在膜表面和膜孔中黏附、
沉积、堆叠,导致膜孔径减小、膜通量下降,即膜污染

现象[10] 。 膜污染将导致产水量下降,甚至引起产水

水质下降的风险,因此,需要对膜进行定期清洗。
2. 2　 陶瓷膜净水工艺发展
　 　 陶瓷膜技术是当前发展迅速的一种膜分离技

术,目前已在多个国家或地区展开应用[11-12] 。 陶瓷

膜的研究始于 20 世纪 40 年代,其发展历程可分为

3 个时期:用于分离铀同位素的核工业时期[13] 、以
无机 MF 和 UF 为主的液体分离时期[14] 、以膜催化

反应为核心的全面发展时期。 目前,陶瓷膜的制备

技术趋于成熟,商品化陶瓷膜多为多孔金属氧化物

的 MF、UF[15] 。 其中,MF 陶瓷膜在 20 世纪 80 年代

初首次应用于水处理领域,80 年代末 UF 陶瓷膜也

进入了水处理领域[16] 。 与有机膜相比,陶瓷膜材料

化学稳定性好、热稳定性好、机械强度高、易清洗再

生、使用寿命长、孔径分布窄,目前,以陶瓷膜组件为

核心的水处理工艺已在多个国家和地区开展规模化

饮用水生产。 其中,日本是全球最多应用陶瓷膜技

术处理饮用水的国家,2014 年投入使用的日本横滨

市川井水厂,其产水能力为 17. 11 万 m3 / d,是目前

日本产水量最高的采用陶瓷膜工艺的水厂。 而

2019 年新加坡改造完成的蔡厝港水厂,采用了臭

氧 / 活性炭结合陶瓷膜工艺,处理规模为 18. 18 万

m3 / d,为目前世界规模最大的陶瓷膜水厂。
我国陶瓷膜研究起步于 20 世纪 90 年代,规模

化的陶瓷膜组件主要应用于工业生产与废水处理领

域,然而陶瓷膜组件制备成本高,在饮用水处理领域

其所占的市场份额远小于有机膜组件[12] 。 但陶瓷
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膜设备在自动化控制、抗冲击与出水水质方面优势

凸显,随着制膜技术的逐步提升,成本进一步下降,
陶瓷膜或将在饮用水处理领域占据更大市场。

3　 浙江省农村地区陶瓷膜技术应用
3. 1　 实际案例分析
　 　 基于浙江省农村饮用水提标改造的需求以及单

村供水存在的现实困难,以较小规模供水站为例,介
绍浙江省农村饮用水处理中陶瓷膜的应用情况。

(1)实现复杂地形下稳定供水

浙江省西南部 Q 市,地形复杂破碎,具有高山、
中山、丘陵、盆地等多种地貌特点,山地面积占全市

面积近一半,山岭走向复杂多变,交通困难,存在大

量分散自然村,单个村落人口少,平整土地面积较

小,因而难以建设和使用大型供水工程。 其中,A 供

水站四面环山,地势起伏大,城市供水管网无法到

达。 供水水源为泉水,水源水微生物指标常年超标

[菌落总数为 195
 

CFU / mL, 总大肠菌群为 350
 

MPN / (100
 

mL)]。 以往供水站未对原水进行处理,
仅通过水泵直接供给居民,存在很大隐患。 2019 年

对供水站进行改造,采用自动运行+远程控制式陶

瓷膜净水设备,原水经电絮凝和砂滤工艺后去除部

分浑浊度、有机污染物和微生物等,于陶瓷膜前自动

投加次氯酸钠(图 2),占地面积仅为 30
 

m2,可有效

应对山区平整地面面积小的难点。 基于陶瓷膜抗氧

化性强的优势,在膜过程截留污染物的同时,继续氧

化水中有机污染物,实现出水菌落总数与总大肠菌

群未检出,同时浑浊度由原水的 0. 4 ~ 1
 

NTU 下降到

<0. 1
 

NTU,出水水质符合《生活饮用水卫生标准》
(GB

 

5749—2006),制水成本为 0. 11 元 / t,有效保障

了饮水安全。

图 2　 A 供水站处理工艺流程

Fig. 2　 Treatment
 

Process
 

Flow
 

of
 

Water
 

Supply
 

Station
 

A

A 供水站处理工艺主要设计参数如下。 (1)原

水泵:2 台,1 用 1 备,流量为 0 ~ 16
 

m3 / h,扬程为

15. 5 ~ 26
 

m,功率为 2. 2
 

kW;(2)电絮凝:2 组,每组

处理流量为 10
 

m3 / h,规格为 Ф377
 

mm×1
 

800
 

mm,
电流为 0 ~ 50

 

A,电压为 0 ~ 24
 

V;(3)砂滤罐:2 组,

每组处理流量为 10
 

m3 / h,规格为 Ф1
 

200
 

mm×3
 

500
 

mm,滤层为 1. 2
 

m,滤速为 7. 5 ~ 9
 

m / h;(4)膜组件:
3 支,每支通量为 6

 

m3 / h,膜孔径为 0. 03
 

μm,膜面

积为 24. 3
 

m2,每 2
 

h 反冲洗 1 次,每周化学清洗 1
次;(5)清水池:重力流;(6)次氯酸钠:次氯酸钠发

生器现场电解食盐水,有效氯投加量为 0. 8
 

mg / L,
控制余氯为 0. 4 ~ 0. 6

 

mg / L。
(2)有效解决水源铁、锰超标

位于 H 市的 B 水厂,地处浙江省山区-平原过

渡地区,水源为水库水,原水常有异味且铁( 1. 23
 

mg / L)、锰(1. 08
 

mg / L)超标,水源微污染问题时有

发生,原处理工艺为常规一体化净水装置,由于工艺

流程简单、人工投药量控制不当等,常致出水水质不

达标。 因此,采用集装箱一体化的自动化陶瓷膜净

水设备,原水经电絮凝、自动投加次氯酸钠和砂滤后

进入陶瓷膜(图 3),通过自动化控制和远程运维,解
决了投药量不当的问题;陶瓷膜的预处理工艺可去

除原水中部分浑浊度、臭味及铁、锰污染物,陶瓷膜

单元则进一步去除以上污染物,该工艺出水水质中

铁、锰质量浓度均<0. 05
 

mg / L,目前设备制水成本

为 0. 17 元 / t,有效解决了原水水质差、出水水质不

达标的问题。

图 3　 B 水厂处理工艺流程

Fig. 3　 Treatment
 

Process
 

Flow
 

of
 

Water
 

Treatment
 

Plant
 

B

B 水厂处理工艺主要设计参数如下。 (1)原水

泵:1 台,流量为 0 ~ 4. 4
 

m3 / h,扬程为 16 ~ 37. 2
 

m,
功率为 0. 55

 

kW;(2) 电絮凝:1 组,处理流量为 5
 

m3 / h,规格为 Ф273
 

mm×1
 

800
 

mm,电源电流为 0 ~
30

 

A,电压为 0 ~ 18
 

V;(3)砂滤罐:1 组,处理流量为

2. 5
 

m3 / h,规格为 Ф615
 

mm×1
 

850
 

mm,滤层为 1. 35
 

m,滤速为 8 ~ 9
 

m / h;(4) 膜组件:1 支,通量为 2. 5
 

m3 / h,膜孔径为 0. 1
 

μm,膜面积为 4. 6
 

m2,每 1
 

h 反

冲洗 1 次,每 12
 

h 化学清洗 1 次;(5)次氯酸钠:次
氯酸钠发生器现场电解食盐水,有效氯投加量为

0. 9
 

mg / L,控制余氯为 0. 3 ~ 0. 5
 

mg / L。
(3)缓解山塘水质季节性恶化问题

浙江省东部 Z 市分布大量海岛,由于多数小岛

地势崎岖、水源水量与水质受台风和季节性影响极
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大,建设供水设施成本甚至可达百万元。 其中,C 供

水站地处悬水小岛,供水人口仅为 200 人,区域降水

集中在梅雨、台风季节,起初小岛因缺乏供水工程,
供水能力不足与用水需求增长的矛盾突出,缺水问

题严重。 该地区主要水源为山塘,原水微生物[菌

落总数为 270
 

CFU / mL,总大肠菌群为 1
 

600
 

MPN /
(100

 

mL)]、浑浊度(20. 9
 

NTU)、铁(1. 21
 

mg / L)、
锰(0. 74

 

mg / L)等多个指标超标,兼具水质型、水量

型缺水的特点。 经采用一体化陶瓷膜处理设施(图

4),原水投加次氯酸钠和聚合氯化铝后经气浮池、
锰砂过滤工艺,去除了原水中大部分浑浊度与铁、
锰,陶瓷膜组件则有效拦截剩余微生物等污染物。
该设施出水中菌落总数和总大肠菌群指标未检出、
浑浊度<0. 07

 

NTU,铁为 0. 13
 

mg / L,锰<0. 05
 

mg / L,
有效应对常规工艺难以解决的进水水质差的难题,
实现出水水质达标、水量稳定,目前制水成本为

0. 21 元 / t,缓解了该地区一直以来的缺水问题。

图 4　 C 供水站处理工艺流程

Fig. 4　 Treatment
 

Process
 

Flow
 

of
 

Water
 

Supply
 

Station
 

C

C 供水站处理工艺主要设计参数如下。 (1)次

氯酸钠:根据原水流量自动投加;(2)聚合氯化铝:
投加量为 15 ~ 20

 

mg / L; ( 3) 气浮池: 流量为 25
 

m3 / h,外形尺寸为 8
 

000
 

mm×2
 

000
 

mm×3
 

000
 

mm,
溶气泵扬程为 60

 

m,流量为 10
 

m3 / h,回流比为

40%,溶气压力为 500
 

kPa;(4)锰砂过滤:过滤罐直

径为 2. 2
 

m,滤速为 8 ~ 9
 

m / h,锰砂厚度为 105
 

cm,
石英砂厚度为 45

 

cm;(5)膜组件:8 支,孔径为 0. 03
 

μm,膜面积为 24. 3
 

m2,每 2
 

h 反冲洗 1 次,每 24
 

h
化学清洗 1 次。

(4)节约能源,降低运行成本

由于浙江省广泛存在多山地区,其水源与供水

站之间可能有较大高差,若能有效利用这部分能量,
可极大降低水处理设备的运行成本。 位于浙江省 Z
市的 D 供水站,水源为山溪水,取水点与供水站高

差为 60
 

m。 进水压力高,使用常规工艺则需降低进

水压力,而有机膜可承受压力一般低于 300
 

kPa。 因

此,处理工艺选择陶瓷膜一体化净水设备(图 5),基

于陶瓷膜的抗高压特性,利用供水站与取水点间高

差产生压力提供膜组件驱动压和部分供水压力,省
去原水泵及供水泵,制水成本为 0. 03 元 / t,实现了

节约能源、降低建设和运行成本。

图 5　 D 供水站处理工艺流程

Fig. 5　 Treatment
 

Process
 

Flow
 

of
 

Water
 

Supply
 

Station
 

D

D 供水站处理工艺主要设计参数如下。 (1)砂

滤罐:10
 

m3 / h,滤速为 8 ~ 13
 

m / h;(2)膜组件:1 支,
膜面积为 24. 3

 

m2,最高允许压力为 700
 

kPa,膜孔

径为 0. 03
 

μm,每 2
 

h 反冲洗 1 次,每 48
 

h 化学清洗

1 次;(3)次氯酸钠:次氯酸钠发生器现场电解食盐

水,控制余氯为 0. 4 ~ 0. 6
 

mg / L。
以陶瓷膜技术为核心的水处理工艺,在应对复

杂地形条件、水源水质问题和人工维护困难等方面

具有常规工艺难以企及的优势,长期运行下制水成

本合理。 相较于有机膜,陶瓷膜具有更好的化学稳

定性和更高的机械强度,往往更易清洗再生(图 6),
也因此具有更长的使用寿命[29] ,适合在浙江省农村

小规模的单村供水工程中采用。

图 6　 陶瓷膜污染与清洗后

Fig. 6　 Ceramic
 

Membranes
 

Fouling
 

and
 

Cleaning

3. 2　 浙江省农村饮用水处理工艺流程建议
　 　 根据浙江省广泛存在微污染原水的特点(表

2),部分农村地区水源水质可能存在微生物指标、
铁、锰、臭味和浑浊度等多种指标超标,以及水资源

时空分布不均的问题,建议根据区域用水需求与实

际水源情况,提出采用预处理结合陶瓷膜的工艺流

程(图 7)。 工艺流程①特点:以 C 供水站工艺流程

为基础,混凝-气浮工艺与锰砂过滤以去除水中较

高的浑浊度、铁、锰等污染物;陶瓷膜前投加次氯酸

钠以去除水中微生物,防止膜表面生物膜的形成。
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工艺流程②特点:该工艺于陶瓷膜前设电絮凝结合

活性炭滤池工艺,主要应对铁、锰、微生物、氨氮及有

机污染物等指标较高的情况;当出现突发水污染事

件时,可适时应急性投加粉末活性炭。

表 2　 浙江省农村地区微污染原水水质指标
Tab. 2　 Water

 

Quality
 

Indexes
 

of
 

Micro-Polluted
 

Raw
 

Water
 

in
 

Rural
 

Areas
 

of
 

Zhejiang
 

Province

微污染水源超标的水质指标 指标值 限值

浑浊度 / NTU 1~ 20 ≤1

色度 5~ 30 ≤15

菌落总数 / (CFU·mL-1 ) 0 ~ 400 ≤100

总大肠菌群 / [MPN·(100
 

mL) -1 ] 100 ~ 2
 

500 不得检出

氨氮 / (mg·L-1 ) 0 ~ 0. 3 ≤0. 5

铁 / (mg·L-1 ) 0. 05 ~ 1. 25 ≤0. 3

锰 / (mg·L-1 ) 0. 05 ~ 1. 1 ≤0. 1

耗氧量(以 O2 计) / (mg·L-1 ) 0. 3 ~ 3 ≤3

　 　 注:限值为《生活饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—2006)中的对应
指标

图 7　 供水站的 2 种处理工艺流程

Fig. 7　 Two
 

Kinds
 

of
 

Treatment
 

Process
 

Flows
 

of
 

Water
 

Supply
 

Station

4　 结论
　 　 陶瓷膜组合工艺业已形成了较成熟的产品线,
在浙江省多个农村地区已逐步推广使用,保障了浙

江省农村居民的饮用水安全。 目前开展的示范工程

案例表明,在浙江省农村地区应用陶瓷膜技术,具有

工程占地小、操作简便、出水水质稳定等优点,但同

时也需要对各地水源特性、工程造价与制水成本、膜
污染的控制以及组合工艺的遴选等方面高度关注。
以陶瓷膜为核心的饮用水处理工艺,不仅符合浙江

省农村饮用水提标改造的要求,对城市净水工程建

设也具有一定借鉴价值。
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