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摘要：本文介绍了臭氧-生物活性炭深度净水工艺的历史

发展和研究现状，对出水处理效果进行了对比分析，阐述了臭

氧-生物活性炭工艺的净水机理，对影响臭氧-生物活性炭工艺

净水效能关键因素进行了分析和总结，最后提出了该工艺运行

过程中存在的问题，并对其发展趋势进行了展望。
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随着原水水质污染的加剧和高标准供水的需求，传统的

净水处理工艺已经不能满足实际需要，传统工艺对微量有机物

的处理不能达到理想的去除效果，而该类污染物却对人类健康

存在威胁。由此，深度处理技术的应用日益增加，臭氧氧化、

臭氧-生物活性炭、膜滤等是较为常见的深度处理工艺。臭氧-

生物活性炭用于净水处理工艺优势明显，特别是针对原水机污

染较严重的地区。活性炭吸附对多种有机污染物处理优势明显
[1]，在活性炭吸附处理前设置臭氧氧化工艺可有效降低活性炭

负荷，臭氧-生物活性炭连用净水工艺处理效果优势明显，是

净水深度处理的研究热点。
一、历史发展

自20世纪九十年代以来，越来越多的科研工作者投入到臭

氧-生物活性炭深度净水处理工艺研究中。研究者[2-5]从出水效

果、致突变性、生物稳定性、工艺控制条件等多方面开展系统

研究，并取得了一系列科研成果。

臭氧氧化性极强，对水中色度、有机物、三卤甲烷前驱

物等均有较好的氧化效果；经臭氧氧化后，有机物分子质量发

生改变，可生化性、吸附性大大提高；有机物的分子结构经氧

化后产生较大的破坏[6]，通过臭氧氧化后经过滤吸附去除水中

有机物成的研究重点。生物活性炭吸附净水技术经多年实践，

采用生物活性炭出水水质提高明显，且再生周期明显延长，氯

化消毒的投氯量明显减少，三卤甲烷消毒副产物生成量明显降

低。因臭氧氧化而产生的溶解性有机物经活性炭吸附明显降

低，提高出水效果[7]。

欧洲在1950年开始运用臭氧-生物活性炭深度净水工艺

早，取得较好的净水效果。1990年以后，我国开始运用臭氧-

生物活性炭净水技术，并开展理论及工程应用研究，取得一系

列科学研究成果，较好的应用于净水生产。
二、现状分析

（一）臭氧-生物活性炭工艺的净水机理

臭氧-生物活性炭净水工艺有效结合臭氧和生物活性炭

的优点，将臭氧强氧化作用与活性碳强吸附作用有效结合，

净水效果提升明显。净水机理如下：（1）臭氧氧化还原电位

（Ev=2.07V）较高，水中大分子有机物被氧化成为小分子有机

物，部分被矿化为CO2及H2O，显著降低后续工艺的处理压力；

（2）难生物降解有机物经臭氧氧化后，后续活性炭吸附效果

更佳，有机物被微生物较好的利用及降解，水中氨氮被活性炭

上的硝化细菌降解；（3）臭氧氧化分解产生氧气，更佳利于

好养微生物生长；（4）活性炭空隙结构可作为微生物繁衍空

间，吸附有机物做为微生物的营养物质，微生物的代谢活动延

长活性炭的使用寿命。

（二）臭氧-生物活性炭工艺与传统工艺处理效果对比

原水—预臭氧—反应池—沉淀池—砂滤池—后臭氧池—生

物活性炭滤池—出水

黎雷等[8]开展饮用水臭氧-生物活性炭净化效果与传统

工艺比较试验。试验结果表明：臭氧-生物活性炭净水效果

较传统处理工艺明显提升，NH4
+-N、CODMn去除率达到18.9%、

30.4%，通过对出水藻毒素、三卤甲烷生成潜能、溴酸盐浓度

及相对质量分布等进行对比，小分子有机物经臭氧-生物活性

炭净水工艺更易去除，与传统工艺相比三卤甲烷生成潜能降低

41%，藻毒素、溴酸盐指标均达到饮用水标准NH4
+-N指标相对

常规工艺得到一定降低，有机物去除率明显提高，三卤甲烷的

产生风险显著降低。氨氮、铁、锰、总磷、AOC等指标显著降

低，出水水质显著提升。

（三）臭氧-生物活性炭工艺影响因素

朱斌等[9]开展臭氧-生物活性炭净水工艺试验研究，分析

比较不同运行工况参数下的运行效果，过滤速度、水力停留时

间、活性炭厚度、余臭氧浓度、温度等对处理效果均有较大影

响。增加活性炭层高度、降低过滤速度，以及延长接触时间均

可提升污染物去除率。

水中余臭氧浓度对活性炭池处理效果有较大影响，生物活

性炭滤池进水余臭氧浓度建议控制在0.15 mg/L以下。NH4
+-N去

除效果受水温影响较大，温度高于9℃时NH4
+-N去除达90％，低

温环境下NH4
+-N的去除率下降明显，主要由于生物活性明显下

降。有机物去除受温度影响较小。
三、结语与展望

针对水中有机污染物的处理，臭氧-生物活性炭深度净水

工艺是应用趋于广泛，有机物去除效果明显、出水效果好。但

在以下几个方面的研究还需开展或作进一步深入研究：

第一，出水浑浊度有时较高，存在细小炭粒流失问题。

臭氧-生物活性炭工艺会孳生微生物，微生物安全问题需予以

重视，并在实际运行中加强监测及研究，避免发生水质安全问

题。

第二，进水碱度不高的情况下，出水存在一定pH值降低问

题，需予以重视并加强监测。

第三，臭氧氧化池出水中溶解性臭氧对后续活性炭吸附产

生一定影响，余臭氧对活性炭工艺吸附效能影响需加强研究。
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