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不同水处理工艺对地表水中 AOC的去除效果 
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摘 要 研究了以 A江水 、B河水为原水的常规处理工艺和以 C湖水为原水 的两种深度处理工艺对有机污染物的去 

除效果。对水样的 AOC、TOC和 uv 进行 了分析 ，结果表明，4个工艺对 AOC的去除率分别是 63．6％、一97．9％ 、84．2％和 

94．7％ ；对 TOC的去除率分别是 61％、6．6％、66．7％和 75％ ；对 uV254的去除率分别是 17．9％、25．6％、83．3％和 95．1％ ，与 

深度处理工艺相比，常规处理工艺不能保证饮用水的生物稳定性 。 
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Abstract The effects of two conventional drinking water treatment processes treating A an d B fiver water sup— 

plies respectively an d two advanced processes treating C lake water suply on removal of AOC，TOC an d UV254 have 

been investigated． I11e results show that the four processes had gained AOC removal by 63．6％ ，一97．9％ ，84．2％ ， 

94．7％ ，TOC removal by 61％ ，6．6％ ，66．7％ ，75％ ，UV254 removal by 17．9％ ，25．6％ ，83．3％ ，95．1％ ，respec— 

tively．111is indicated that the applied advan ced processes had kept the drinking water bio—stable an d conventional pro— 

cesses might not be ensured enough． 
Key words organic pollutan ts； advan ced water treatment； conventional water treatment； assimi lab le organ ic 
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近年来 ，我国大部分地表水源水受到了不 同程 

度的污染，水处理工艺已不能保证生产合格饮用水 

的要求 ，对人体健康带来潜在危害。根据我 国对供 

水量 占全国 42．44％的 36个城市的调查 ，出厂水平 

均浊度 1．3度 ，管网水浊度升到 1．6度 ，色度由 5．2 

度上升到 6．7度 ，细菌总数 由 6．6个／L上升到 29．2 

个／L【“。因此 ，有 必要 对 饮 用水 中的生 物 稳 定性 进 

行研究。本文以 3个城市的 4种水处理工艺(原水 

分别 为 A江水 、B河水 、C湖水 )为研究 对象 ，考察 了 

各工艺对原水中 AOC、TOC和 uv埘的去除效果 ，为 

水厂改进水处理工艺提供依据。 

可生 物 同化 有 机 碳 (assimilable organic carbon， 

AOC)是有机物中最易被微生物合成菌体的、支持异 

养细菌生长繁殖最好 的营养基质。国外普遍采用 

AOC作为反映饮用水生物稳定性的替代参数，水中 

AOC的浓度可反映水 中细菌生长的限制性营养水 

平 ，可以鉴定饮用水的生物稳定性。一般认为 ]，在 

保持 适 量余 氯 的条件 下 ，出厂 水 AOC浓 度在 5O一 

100 gg乙酸碳／L或不加氯时保持在 10—20 乙酸 

碳／L时可达到水质生物稳定性(即不会引起细菌在 

其中生长)。生物不稳定的饮用水会使细菌在管网 

中重新生长，使用户水的色度和浊度上升 ，细菌数增 

加 ，导致水质二 次污 染 ，因此 ，应该 尽量 减少 出厂水 

中的 AOC。 

1 水处理工艺 

工艺 1(常规工 艺 )：A江水一 混 凝／沉 淀一 过 滤 

一 加氯一出厂水。 

工艺 2(常规工 艺 )：B河 水一 混 凝／沉 淀一 过 滤 

一 加氯一 出厂水 。 

工 艺 3(深度处理工艺 )：C湖水一 生物陶粒一 混 

凝／沉淀一 过滤一 臭氧一 活性 炭一 加氯一 出厂水 。 
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工艺 4(深度处 理工艺 )：C湖水一 (预臭氧 )一生 

物陶粒一混凝，沉 淀一 过 滤一 臭氧 一 活性 炭 一 加氯 

一 出厂水 。 

2 AoC测 定 方 法 

AOC的测定方 法 由荷兰 的 Van der Kooij博 士首 

创b]，它以饮用水中普遍存在的荧光假单胞菌(P17) 

和一种螺旋菌 NOX为测试菌。因此实验结果为二 

者 之和。 

= c + 

] 1000 NOX产率系数(
cfu／ttg) 

式 中 ：c~／mL：菌 落 数，毫 升 ；cfu／ttg：菌 落 数，微 克 乙 

酸碳。 

3 水样分析项 目及方法 

TOC：采用岛津 TOC．5OOO总有机碳分析仪测定； 

UV ：采用岛津 uV．2501PC分光光度仪测定； 

AOC：采 用荷兰 Van der Kooij建 立 的后经清华 大 

学 改进 的 AOC试验方法 。 

4 试验结果及讨论 

4．1 各工艺对原 水 中 AoC的去除情况 

各水样 AOC试验结果见表 1。由表 1看出，A 

江水 中 AOC浓 度为 843．4 P-g乙酸碳，L，且 主要成分 

是 P17(占AOC的 98．6％)，出厂水 中 P17浓度降为 

294 P-g乙酸碳，L(去除率为 64．7％)，而 NOX的浓度 

略有升高，这是因为加氯消毒时氯与水 中的有机物 

反应生成 的消毒 副产 物 有 一些 是 NOX菌株 可 以利 

用 的基质 。从对 P17组分 的去 除(去 除率为 64．7％) 

来看 ，出厂 水仍含有 294 P-g乙酸碳，L的 P17，还远未 

达 到安全饮用水 标准 。说 明常规处理有一定 的局限 

性 ，虽然混凝，沉淀对去除悬浮物、胶体物质很有效 ， 

但对溶解性有机物的去除效果却不佳。 

B河水中 AOC浓度只有42．6 ttg乙酸碳，L，说明 

原水 受 到 的 有 机 物 污 染 较 轻 ，但 经 常 规 处 理 后 ， 

AOC．P17和 NOX的浓度均有升高，尤其是 P17增加 

了 1．39倍 。研究 认为 ，常规的混凝 和沉淀处 理主要 

是去 除分 子 量 大 于 1万 的有 机 物 ，对 分 子 量 小 于 

3000的有 机物 几 乎 无 法 去 除甚 至 有 所 增加 。这 

说明 B河水中分子量大于 1万的有机物较少 ，常规 

工艺对这部分有机物的去除效果不显著 ，同时也说 

明，原水 中分 子 量为 3000— 10 000的有机 物 含量 较 

大 ，经常规处理后转变成 了分子量小 于 3000的小分 

子有机物 ，而构成 AOC组分 的有机物 均是小分 子量 

有机物 ，所 以这 些 小 分 子量 有 机 物 的增 加 ，是 导致 

AOC升高的一个主要原因。另外，加氯消毒时又把 
一 些 有机物 氧化 成 了 AOC的组 分 ，因此 ，B河 水 经 

常规处理后 AOC浓度大幅度升高。建议该水厂进 
一 步改进处理工艺，提高对小分子量有机物的去除 

和有效控 制在水处理 工程 中新 产生 的小 分子 量 (小 

于 3ooo)有 机物的量 ，控 制出厂水 中 AOC的浓度 。 

C湖水 中 AOC浓度 为 253 P-g乙酸 碳，L，工艺 3 

对 AOC的去除率为 84．2％。据资料报道 J，生物陶 

粒单元对分子 量在 3000— 10 000及 小于 500的有机 

物去除率分别是 18．7％和 35．4％，可以有效减少后 

续单元的负担。臭氧可 以把原水 中所含 的不 易被 

GAC吸收 的高分子 腐殖 质和 富里 酸氧化 成易被 

GAC吸收的小分子物质 ，这可以提高 GAC对有机物 

的去除效果 。另有 研究 表 明 ，活性 炭 易去 除分 子 

量在 1000以下 的低极性有机 物 。同时 ，臭氧也 会 

把一些有机 物分子“无机化”，因此 ，工艺 3的深 度处 

理工艺对 AOC的去除率(88．1％)比工艺 1和工艺 

2高 。 

工艺 4对 C湖水 中 AOC的去除率高达 94．7％。 

这是因为工艺 4与工艺 3相 比，在生物陶粒之前又 

增加了预臭氧处理单元，臭氧是一种氧化剂，容易与 

表 1 水 样 中 AOC的 测量 结 果 

Table 1 The measured results of AOC in water s岫 pIes (单位 ：vg乙酸碳，L) 

注 ：AOCT指 AOC总浓度 
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水中有机物的一C—c一反应 ，结果通常是使有机物 

分子量 变 小 ，芳 香 性 消 失 ，极 性 增 强 。在 工 艺 4 

中，预臭氧的浓度为 1 mg／L，只能氧化部分有机物 ， 

生成醛 、酮 、羧酸 等 中间产 物 ，这些 物 质是 细菌 极易 

利用的 。。，因此预臭氧氧化提高了水 的可生化性。 

所以经过预臭氧氧化后 ，生物陶粒对有机物的去除 

作用就 得 到进 一 步增 强 。虽 然 在 本研 究 试 验 条 件 

下 ，后臭氧还没能完全把残余的有机物“无机化”，但 

它又把一部分有机物氧化成小分子有机物，有利于 

后续的GAC单元的吸附 ，所以工艺 4对 AOC的去除 

效果最佳 。 

4．2 各 工艺对 TOC和 的去除情况 

水样 中 TOC和 uv拟的测定结果见 表 2。 由表 2 

可知 ，A江水 TOC高达 6．273 mg／L，工艺 1对 TOC的 

去除率为 61％，说明 A江水中所含的 TOC是比较有 

利于常规工艺去除的大分子有机物。B河水中 TOC 

的浓度仅 为 3．03 mg／L，工艺 2对 TOC去除率只有 

6．6％ ，原因之一 可 能 是 由于 原水 中 TOC浓 度 相对 

较低 ，使得去除效果不明显 ；另一个原 因是 B河水 

中所含 的主要是 小分 子 有机 物 ，不 利于常 规 工艺 的 

去除。c湖水中 TOC为 4．09 mg／L，工艺 3的深度处 

理对 TOC的去除率为 66．7％，明显高于前 2个常规 

工艺的去除率。工艺 4的深度处理对 TOC的去除 

率高达 75％，居 4种处理工艺之首。 

工艺 1、工 艺 2对应 的原 水 uv 值虽然接 近 

(0．084、0．086)，但原水 中所 含 的有机物成分 却不 

同，所以，同样是常规处理 ，对 uv 的去除率分别为 

17．9％和 25．6％，这说明 B河水 中的大分子有机物 

中 uv 占的比例较大，比较 有利于常规工艺 的去 

除。工 艺 3和工 艺 4对 uv 的去 除率 分 别 为 

83．3％和 95．1％，说 明深度处 理工艺 对 uv 的去 除 

效率远远高于常规处理的去除效率，而且，增加了预 

臭氧的工艺 4的去除效果明显优于工艺 3。 

5 结 论 

(1)A江水 中 AOC浓度为 843．4 p-g乙酸碳／L，工 

艺 1对 AOC的去除率为 63．5％，但由于原水中 AOC浓 

度较高 ，出厂水仍属于生物不稳定饮用水。因此，单纯 

的常规处理不能提供生物稳定性较好的饮用水。 

(2)B河 水 中 AOC只有 42．6 ktg乙酸碳，L，经工 

艺 2的常规处理后 AOC增加 97．8％ ，这无 疑是 因为 

加氯消毒时把一部分有机污染物转化成了 AOC可 

利用 的基质 。 

(3)c湖水 AOC浓度为253 tLg乙酸碳／L，工艺 3的 

深度处理对 AOC的去除率为 88．1％，而工艺 4对 AOC 

的去除率为94．7％，使出水 AOC浓度降至 13．5 乙酸 

碳／L，完全符合饮用水生物稳定性标准。 
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