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摘　 要　 【目的】　 珠江西航道水源作为广州市重要的备用水源,经过近几年来的水环境治理,水质得到了明显改善,现已具

有作为饮用水正式水源的可能性。 明确珠江西航道水源水质特性及其处理效能可为广州市未来启动珠江西航道水源提供工

艺、技术与参数支持。 【方法】　 该研究以珠江西航道水源为试验原水,开展原水水质特性及全流程工艺去除效能研究,明确

原水水源水质特性及其处理效能。 【结果】　 珠江西航道水源属于浑浊度、色度、有机物以及无机盐等污染物浓度偏高的微污

染水源;生物接触氧化预处理可有效去除水中的无机盐,去除率最高为 60. 60%;絮凝沉淀过滤常规处理对水中各污染物去除

效果均较好,浑浊度和色度的去除率超 80%,有机物以及无机盐的最高去除率则分别为 41. 21%和 89. 72%;增加深度处理可

进一步去除水中污染物,提升饮用水水质。 其中,超滤-纳滤去除效果最好,对浑浊度和色度的去除率超 80%,有机物以及无

机盐的最高去除率则分别约为 84. 12%和 71. 95%;其次是紫外高级氧化,对有机物以及无机盐去除率最高分别为 42. 65%和

37. 43%;臭氧活性炭则相对而言效果较差,对浑浊度和色度的去除率为 20% ~ 50%,有机物和无机盐的最高去除率则分别为

25. 46%和 35. 99%。 【结论】　 珠江西航道水源属于微污染水源,预处理+常规处理可去除原水中的大部分污染物,增加深度

处理可进一步去除水中污染物,提升饮用水水质。 综合来看,不同深度处理工艺的去除效果及运行成本大致呈现超滤-纳滤>
紫外高级氧化>臭氧活性炭的趋势。
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Abstract　 [Objective]　 The
 

water
 

source
 

of
 

the
 

Pearl
 

River
 

West
 

Channel,
 

as
 

an
 

important
 

backup
 

water
 

source
 

in
 

Guangzhou,
 

has
 

been
 

significantly
 

improved
 

through
 

water
 

environment
 

treatment
 

in
 

recent
 

years,
 

and
 

now
 

has
 

the
 

possibility
 

of
 

being
 

used
 

as
 

a
 

formal
 

source
 

of
 

drinking
 

water.
 

Clarifying
 

the
 

water
 

quality
 

characteristics
 

and
 

treatment
 

efficiency
 

of
 

the
 

water
 

source
 

of
 

the
 

Pearl
 

River
 

West
 

Channel
 

can
 

provide
 

process,
 

technology
 

and
 

parameter
 

support
 

for
 

Guangzhou
 

to
 

launch
 

the
 

water
 

source
 

of
 

the
 

Pearl
 

River
 

West
 

Channel
 

in
 

the
 

future. [Methods]　 In
 

this
 

study,
 

the
 

raw
 

water
 

quality
 

characteristics
 

and
 

the
 

removal
 

efficiency
 

of
 

the
 

whole
 

process
 

were
 

studied
 

by
 

taking
 

the
 

water
 

source
 

of
 

the
 

Pearl
 

River
 

West
 

Channel
 

as
 

the
 

test
 

raw
 

water,
 

and
 

the
 

water
 

quality
 

characteristics
 

and
 

treatment
 

efficiency
 

of
 

the
 

raw
 

water
 

source
 

were
 

clarified. [Results] 　 The
 

water
 

source
 

of
 

the
 

the
 

Pearl
 

River
 

West
 

Channel
 

was
 

a
 

slightly
 

polluted
 

water
 

source
 

with
 

high
 

turbidity,
 

chromaticity,
 

organic
 

matter,
 

inorganic
 

salt
 

and
 

other
 

pollutants;
 

Biological
 

contact
 

—76—



oxidation
 

pretreatment
 

could
 

effectively
 

remove
 

inorganic
 

salts
 

from
 

water,
 

with
 

a
  

maximum
 

removal
 

rate
 

of
 

60. 60%;
 

The
 

conventional
 

treatment
 

of
 

flocculation
 

sedimentation
 

filtration
 

had
 

a
 

good
 

removal
 

effect
 

on
 

various
 

pollutants
 

in
 

water,
 

with
 

removal
 

rates
 

of
 

turbidity
 

and
 

chromaticity
 

exceeding
 

80%,
 

and
 

organic
 

matter
 

and
 

inorganic
 

salts
 

maximum
 

removal
 

rate
 

of
 

41. 21%
 

and
 

89. 72%,
 

respectively;
 

Adding
 

advanced
 

treatment
 

could
 

further
 

remove
 

pollutants
 

from
 

water
 

and
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

drinking
 

water.
 

Among
 

them,
 

ultrafiltration
 

nanofiltration
 

had
 

the
 

best
 

removal
 

effect,
 

with
 

a
 

removal
 

rate
 

of
 

over
 

80%
 

for
 

turbidity
 

and
 

chromaticity,
 

while
 

maximum
 

removal
 

rate
 

of
 

organic
 

matter
 

and
 

inorganic
 

salts
 

were
 

about
 

84. 12%
 

and
 

71. 95%,
 

respectively;
 

Next
 

was
 

ultraviolet
 

advanced
 

oxidation,
 

which
 

had
 

a
 

maximum
 

removal
 

rate
 

of
 

organic
 

matter
 

and
 

inorganic
 

salts
 

42. 65%
 

and
 

37. 45%
 

respectively;
 

Ozone
 

activated
 

carbon
 

had
 

relatively
 

poor
 

performance,
 

with
 

removal
 

rates
 

ranging
 

from
 

25. 46%
 

to
 

35. 99%
 

for
 

maximum
 

removal
 

rate
 

of
 

turbidity
 

and
 

chromaticity,
 

and
 

about
 

20%
 

and
 

30%
 

for
 

organic
 

matter
 

and
 

inorganic
 

salts,
 

respectively. [Conclusion]　 The
 

water
 

source
 

of
 

the
 

the
 

Pearl
 

River
 

West
 

Channel
 

is
 

a
 

slightly
 

polluted
 

water
 

source.
 

Pretreatment
 

+
 

conventional
 

treatment
 

can
 

remove
 

most
 

of
 

the
 

pollutants
 

in
 

the
 

raw
 

water.
 

Increasing
 

advanced
 

treatment
 

can
 

further
 

remove
 

the
 

pollutants
 

in
 

the
 

water
 

and
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

drinking
 

water.
 

Overall,
 

the
 

removal
 

effect
 

and
 

operating
 

cost
 

of
 

different
 

advanced
 

treatment
 

processes
 

generally
 

show
 

a
 

trend
 

of
 

ultrafiltration
 

nanofiltration>ultraviolet
 

advanced
 

oxidation>ozone
 

activated
 

carbon.
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　 　 水是生命的基础资源,确保饮用水的安全不仅

关乎公共健康,还与社会的稳定与可持续发展紧密

相关[1-2]
 

。 水质污染问题日益严峻,其所带来的负

面影响已不容忽视,涵盖了疾病传播、生态环境退化

及社会经济成本的增加等多个方面[3-4]
 

。 因此,为
了有效保护人民健康并推动社会的长远发展,必须

加强水资源管理,特别是采取有效措施防止水源污

染,确保饮用水的质量符合安全标准[5-6]
 

。 近年来,
国家在提升饮用水安全方面实施了一系列政策和措

施,取得了显著成效。 例如,实施《水污染防治行动

计划》以来,全国范围内的水环境质量得到了明显

改善,为确保公众饮用水安全奠定了基础[7-8]
 

;同

时,《生活饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—2022)的不

断完善和技术更新,也为解决水质问题提供了更为

精确的指导原则和技术支持[9-10]
 

。
广州市位于珠江三角洲,水资源丰富,但其供水

系统主要依赖长距离引水工程,这不仅造成了巨大

的能源消耗,还增加了经济负担并对环境带来一定

压力[11-13]
 

。 此外,珠江西航道水源作为重要的备用

水源,在 2010 年西江引水工程竣工后虽未继续投入

使用,但在北部水厂、石门水厂和西村水厂等超大规

模水厂的水源配置中仍发挥着重要作用[14-16]
 

。 随

着国家政策的推动,水环境得到了改善,珠江西航道

水源的水质也逐渐提升,水质已基本达到地表水Ⅲ
类,具备转换为正式饮用水源的潜力[17-18]

 

。
尽管珠江西航道水源具备转换为备用水源的潜

力,但由于其并非正式饮用水源,相关研究仍较为匮

乏。 实际应用中,这一水源可能面临季节性浑浊度

波动、高锰酸盐指数升高以及氨氮浓度偏高等水质

问题,这些因素对水质安全构成一定威胁[19]
 

。 为了

有效应对这些挑战,文章采用全流程处理工艺对该

水源进行处理研究。 全流程工艺包括预处理、常规

处理和深度处理 3 个主要阶段,其中深度处理环节涉

及臭氧-活性炭工艺、膜分离技术以及高级氧化法等,
这些方法各自发挥独特作用,通过层层过滤和净化形

成多重保障体系,有效提高水质,确保处理后的水达

到饮用水标准。 近年来,国内外的研究[20] 表明,采用

全流程工艺能够显著提高水质处理的效率与效果,是
应对复杂水质问题的先进技术手段。
1　 试验材料与方法
1. 1　 试验装置

　 　 试验时间为 2023 年 1 月—2023 年 12 月,试验

装置为中试试验装置,除处理规模外其余条件与实

际大规模应用相同,试验开始前已确定试验装置的

最佳运行参数,且已在最佳运行参数下稳定运行 3
个月,所有装置的运行状态均稳定且良好,试验装置

工艺流程如图 1 所示,原水首先经过生物接触氧化

预处理以及絮凝沉淀过滤常规处理,然后再分别进

入臭氧活性炭、超滤-纳滤以及紫外高级氧化 3 种

不同深度处理阶段。
预处理和常规处理的设计规模均为 5

 

m3 / h。
生物接触氧化池采用半软性填料,气水比设置为

1 ∶ 2,水力停留时间为 2
 

h;混凝剂为聚合氯化铝

(PAC),投加量为 15
 

mg / L;絮凝池采用四段机械搅

拌絮凝,总絮凝时间约为 23
 

min;沉淀池采用侧向流

泥水分流倒 V 型斜板沉淀池,水平流速为 12
 

mm / s,
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图 1　 工艺流程

Fig. 1　 Process
 

Flow

沉淀时间为 12
 

min;砂滤池滤速为 6
 

m / h,滤层厚为

1. 5
 

m,滤料粒径为 0. 9
 

~ 1. 2
 

mm。
臭氧活性炭的设计规模为 2

 

m3 / h,臭氧采用水

射器投加,投加量为 2. 0
 

mg / L,臭氧接触时间为 12
 

min;活性炭池滤速为 8
 

m / h,炭层厚为 2
 

m,活性炭

为 1. 5
 

mm 柱状颗粒炭,炭床停留时间为 20 min。
超滤膜的设计规模为 2

 

m3 / h,运行方式为死端

过滤,有效膜面积为 50
 

m2,膜孔径为 50
 

nm,膜通量

为 80
 

L / (m2·h),过滤周期为 60
 

min;纳滤膜的设计

规模为 1
 

m3 / h,一级两段式设计,运行方式为错流

过滤,有效膜面积为 22
 

m2,膜孔径为 1
 

nm,工作压

力为 0. 60
 

MPa,产水流量约为 0. 9
 

m3 / h,回收率约

为 90%,膜通量约为 40
 

L / (m2·h)。
紫外高级氧化的设计规模为 1

 

m3 / h,其具体组

成主要包括预处理(膜过滤)、紫外(UV) / H2O2 高级

氧化以及后处理(活性炭),其中 H2O2 投加质量浓度

为 3~20
 

mg / L,单灯管 UV 剂量为 250~400
 

mJ / cm2。
1. 2　 分析方法

　 　 浑浊度使用台式浊度仪( WGZ-1S,上海精密)
检测;色度使用铂钴色度仪(SD9012A,上海精密)检
测;高锰酸盐指数通过酸性高锰酸钾滴定法分析;
UV254 使用紫外可见光分光光度计(TU-1810plus,上
海精密)检测;氨氮通过纳氏试剂光度法分析;铁离

子通过邻菲啰啉分光光度法分析;锰离子通过高碘

酸钾氧化光度法分析;荧光物质使用荧光分光光度

计(RF-6000,岛津)检测。
2　 结果与讨论
2. 1　 原水水质特性研究

　 　 试验原水为珠江西航道水源水,其水质特征如

图 2 所示。 由图 2(a)可知,原水浑浊度和色度受雨

季影响,在 6 月份后明显升高,浑浊度最高值达

49. 2
 

NTU,色度最高值达 103. 6
 

度;由图 2(b)可知,
原水有机物浓度较高且变化较为稳定,高锰酸盐指

数和 UV254 的质量浓度平均质量浓度分别为 5. 58
 

mg / L 和 0. 085
 

mg / L;由图 2( c) ~ 图 2( d)可知,原
水无机盐浓度相对而言较高且变化范围大,铁离子、
锰离子以及氨氮的平均值分别为 0. 95、0. 53

 

mg / L
以及 0. 70

 

mg / L;由图 2( e)可知,原水在各区域均

存在一定的荧光峰强度,其中Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ
 

3 个区域尤

为强烈,分别对应色氨酸类蛋白质、类富里酸物质、
类腐植酸物质;此外,由图 2(f)可知,原水浑浊度与

色度、色度与氨氮、铁离子与锰离子有一定的正相关

性,相关系数分别为 0. 74、0. 53、0. 52,而浑浊度与

高锰酸盐指数、色度与高锰酸盐指数呈现一定的负

相关关系,相关系数分别为-0. 59、-0. 53。 由此可

见,试验原水属于浑浊度、色度、有机物以及无机盐

等污染物浓度偏高的微污染水源水。
2. 2　 全流程工艺去除效能研究

2. 2. 1　 生物接触氧化预处理去除效能

　 　 生物接触氧化预处理对珠江西航道水源水的去

除效能如图 3 所示。 由图 3(a)可知,预处理对浑浊

度和色度的去除效能均较差,平均去除率分别为

15. 46%和 20. 26%;由图 3( b)可知,预处理对有机

物的去除效能同样较差,对高锰酸盐指数的去除率

为 21. 23%,而对 UV254 的去除率仅有 7. 89%;由图 3
(c) ~图 3(d)可知,预处理对无机盐的去除效果均

较好,对铁离子、锰离子以及氨氮的平均去除率分别

为 51. 95%、39. 97%以及 60. 60%,且此时氨氮质量

浓度已满足饮用水要求的 0. 5
 

mg / L;由图 3( e)可

知,预处理对荧光物质的去除效果同样不佳;此外,
由图 3(f)可知,预处理对高锰酸盐指数和 UV254 的

去除呈现一定的正相关性,相关系数为 0. 51。 由此

可见,生物接触氧化预处理通过附着生长在生物填

料上的微生物对水中污染物进行吸附,然后通过微

生物一系列的生长代谢反应实现对水中微生物的降

解,从而实现高效的污染物去除效果,且对水中无机

盐去除效果更佳。
2. 2. 2　 絮凝沉淀过滤常规处理去除效能

　 　 絮凝沉淀过滤常规处理对珠江西航道水源水的

去除效能如图 4 所示。 由图 4(a)可知,常规处理对

浑浊度和色度的去除效能均较好,平均去除率分别

为 99. 39%和 87. 30%,且此时浑浊度和色度已满足

饮用水要求的 1
 

NTU 和 15
 

度;由图 4(b)可知,常规

处理能够去除部分有机物,对高锰酸盐指数和 UV254

的平均去除率分别为 41. 21%和 38. 76%,且此时高
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图 2　 原水水质特性

Fig. 2　 Characteristics
 

of
 

Raw
 

Water
 

Quality

锰酸盐指数质量浓度已满足饮用水要求的 3
 

mg / L;
由图 4( c) ~ 图 4( d)可知,常规处理对无机盐的去

除效果均较好,对铁离子、锰离子以及氨氮的平均去

除率分别为 72. 18%、89. 72%以及 79. 19%,且此时

铁离子和锰离子质量浓度已满足饮用水要求的

0. 3
 

mg / L 和 0. 1
 

mg / L;由图 4(e)可知,常规处理同
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图 3　 生物接触氧化预处理去除效能

Fig. 3　 Removal
 

Efficiency
 

of
 

Biological
 

Contact
 

Oxidation
 

Pretreatment
 

样可以去除部分荧光物质;此外,由图 4( f)可知,常
规处理对铁离子和锰离子的去除呈现一定的正相关

性,相关系数为 0. 63,而对高锰酸盐指数和铁离子

的去除呈现一定的负相关性,相关系数为- 0. 56。
由此可见,絮凝沉淀过滤常规处理首先通过絮凝沉

淀作用产生的压缩双电层、电中和、吸附架桥和沉淀

网捕等作用机制在去除水中悬浮物质以及胶体物质

的同时协同去除一部分溶解性有机物以及无机盐,
随后通过过滤作用产生的筛分、吸附以及微生物降

解等作用机制对水中污染物进行进一步去除。
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图 4　 絮凝沉淀过滤常规处理去除效能

Fig. 4　 Removal
 

Efficiency
 

of
 

Conventional
 

Treatment
 

of
 

Flocculation,
 

Sedimentation
 

and
 

Filtration

2. 2. 3　 臭氧活性炭深度处理去除效能

　 　 臭氧活性炭深度处理对珠江西航道水源水的去

除效能如图 5 所示。 由图 5(a)可知,臭氧活性炭对

浑浊度和色度的去除效能均一般,平均去除率分别

为 44. 99%和 20. 18%;由图 5( b)可知,臭氧活性炭

仅能够去除小部分有机物,对高锰酸盐指数和 UV254

的平均去除率分别为 25. 46%和 19. 40%;由图 5(c) ~
图 5(d)可知,臭氧活性炭对无机盐的去除效果也一
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图 5　 臭氧活性炭深度处理去除效能

Fig. 5　 Removal
 

Efficiency
 

of
 

Advanced
 

Treatment
 

of
 

Ozone-Activated
 

Carbon

般,对铁离子、锰离子以及氨氮的平均去除率分别为

30. 19%、28. 79%以及 35. 99%;由图 5( e) 可知,臭
氧活性炭对荧光物质基本再无去除效果;此外,由图

5(f)可知,臭氧活性炭对 UV254 和铁离子、UV254 和

锰离子以及铁离子和锰离子的去除呈现一定的正相

关性,相关系数分别为 0. 59、0. 73 以及 0. 50。 由此

可见,臭氧活性炭深度处理首先通过臭氧氧化作用

初步分解水中的有机物和其他还原性物质,然后通
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过活性炭的物理化学吸附作用迅速吸附水中的污染

物,最后通过附着生长在活性炭上的微生物的新陈

代谢作用实现对水中微生物的去除。

图 6　 超滤-纳滤深度处理去除效能

Fig. 6　 Removal
 

Efficiency
 

of
 

Advanced
 

Treatment
 

of
 

UF-NF

2. 2. 4　 超滤-纳滤深度处理去除效能

　 　 超滤-纳滤深度处理对珠江西航道水源水的去

除效能如图 6 所示。 由图 6( a)可知,超滤-纳滤对

浑浊度和色度的去除效能均很好,平均去除率分别

高达 94. 79%和 86. 70%;由图 6( b)可知,超滤-纳

滤能够去除大部分有机物,对高锰酸盐指数和 UV254

的平均去除率分别高达 61. 77%和 84. 12%;由图 6
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(c) ~图 6(d)可知,超滤-纳滤对无机盐的去除效果

也不错,对铁离子、锰离子以及氨氮的平均去除率分

别为 40. 42%、43. 05%以及 71. 95%;由图 6 ( e) 可

知,超滤-纳滤几乎可以完全去除水中的所有荧光

物质;此外,由图 6( f)可知,超滤-纳滤对铁离子和

锰离子的去除呈现一定的正相关性,相关系数为

0. 61,而对色度和铁离子、色度和锰离子以及高锰酸

盐指数和锰离子的去除呈现一定的负相关性,相关

系数分别为- 0. 55、- 0. 67 以及- 0. 59。 由此可见,
超滤-纳滤深度处理首先通过超滤对水中大分子有

机物、颗粒数、浑浊度、细菌和病毒等进行截留,然后

再通过纳滤对剩余的溶解性小分子有机物以及无机

盐等进行去除,从而实现对水中污染物的高效去除,
有效地提升了饮用水的水质。
2. 2. 5　 UV 高级氧化深度处理去除效能

　 　 UV 高级氧化深度处理对珠江西航道水源水的

去除效能如图 7 所示。 由图 7( a)可知,UV 高级氧

化能够去除部分浑浊度和色度,平均去除率分别为

32. 29%和 39. 84%;由图 7(b)可知,UV 高级氧化同

样能够去除部分有机物,对高锰酸盐指数和 UV254

的平均去除率分别为 42. 65%和 35. 35%;由图 7(c)
可知,UV 高级氧化也能够去除部分无机盐,对铁离

子、锰离子以及氨氮的平均去除率分别为 30. 41%、
37. 43%以及 33. 69%;由图 7(d)可知,UV 高级氧化

也能够去除水中的部分荧光物质;此外,由图 7( e)
可知,UV 高级氧化对铁离子和锰离子的去除呈现

一定的正相关性,相关系数为 0. 56,而对高锰酸盐

指数和锰离子的去除呈现一定的负相关性,相关系

数为-0. 56。 由此可见,UV 高级氧化深度处理首先

通过预处理(膜过滤)截留水中的颗粒物和浑浊度

等,然后通过 UV 激发 H2O2 产生强氧化性的羟基自

由基(·OH)对水中溶解性污染物进行氧化去除,最
后通过后处理(活性炭)对剩余的污染物进行吸附

去除,从而实现对水中污染物的有效去除。
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图 7　 紫外高级氧化深度处理去除效能

Fig. 7　 Removal
 

Efficiency
 

of
 

Advanced
 

Treatment
 

of
 

UV-AOP

2. 3　 全流程工艺运行成本研究

　 　 基于全流程工艺运行状况,对全流程工艺运行

成本中的电耗以及药耗进行分析研究,计算结果如

表 1 所示。
表 1　 全流程工艺运行成本计算

Tab. 1　 Calculation
 

of
 

Operation
 

Cost
 

for
 

the
 

Full-Process
 

Treatment

费用类别 预处理 常规处理 臭氧活性炭 超滤-纳滤 紫外高级氧化

电耗 / [(kW·h)·m-3 ] 0. 40 0. 22 0. 26 0. 92 0. 42

药耗 / (g·m-3 ) 无 15
 

g
 

PAC 无

1
 

g
 

阻垢剂

1
 

g
 

还原剂

1
 

g
 

杀菌剂

10
 

g
 

H2 O2

　 　 由表 1 可知,试验工艺电耗中超滤 - 纳滤、
UV 高级氧化以及预处理较高,分别为 0. 92、0. 42

 

(kW·h) / m3 以及 0. 40
 

( kW·h) / m3,其次是臭氧活

性炭以及常规处理,电耗分别为 0. 26
 

( kW·h) / m3

以及 0. 22
 

(kW·h) / m3,其中超滤-纳滤中电耗主要

来源于增压泵工作所产生的电耗,UV 高级氧化则主

要来源于提升泵以及 UV 灯工作所产生的电耗,预处

理则主要来源于鼓风曝气机工作所产生电耗,常规处

理则主要来源于机械搅拌器以及提升泵工作所产生

电耗,臭氧活性炭则主要来源于提升泵和臭氧发生器

工作所产生电耗。 而全流程工艺的药耗主要包括常

规处理中混凝剂的投加、超滤-纳滤中膜前运行药剂

投加以及 UV 高级氧化中氧化剂的投加。
3　 结论
　 　 (1)珠江西航道水源属于浑浊度、色度、有机物

以及无机盐等污染物浓度偏高的微污染水源,且原

水浑浊度与色度、色度与氨氮、铁离子与锰离子有一

定的正相关性,而浑浊度与高锰酸盐指数、色度与高

锰酸盐指数呈现一定的负相关关系。
(2)生物接触氧化预处理+絮凝沉淀过滤常规

处理可去除试验原水中的大部分污染物,常规出水

中浑浊度、色度、高锰酸盐指数、氨氮、铁离子和锰离

子等水质指标基本可以满足饮用水国标要求。 其

中,预处理可有效去除水中的无机盐,对铁离子、锰
离子 以 及 氨 氮 的 平 均 去 除 率 分 别 为 51. 95%、
39. 97%以及 60. 60%;常规处理则对水中各污染物

去除效果均较好,对浑浊度和色度的平均去除率分

别为 99. 39%和 87. 30%,对有机物以及无机盐的最

高去除率分别约为 41. 21%和 89. 72%。
(3)在常规处理之后增加深度处理可进一步去

除水中污染物,提升饮用水水质。 其中,超滤-纳滤

去除效果最好,对浑浊度和色度平均去除率分别高

达 94. 79%和 86. 70%,且对有机物以及无机盐的最

高去除率分别约为 84. 12%和 71. 95%;其次是 UV
高级氧化,对有机物以及无机盐去除率最高分别为

42. 65%和 37. 43%;而臭氧活性炭的去除效果相对

而言较差,对浑浊度和色度的平均去除率分别为

44. 99%和 20. 18%,对有机物以及无机盐的最高去

除率分别约为 25. 46%和 35. 99%。
(4)总体而言,珠江西航道水源经全流程工艺
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处理后浑浊度、色度、高锰酸盐指数、氨氮、铁离子和

锰离子等水质指标均可稳定达到饮用水国标要求,
且出水水质良好。 不同深度处理工艺的去除效果及

运行成本均呈现超滤-纳滤>UV 高级氧化>臭氧活

性炭的趋势。
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