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城镇供水厂生物活性炭失效判别和更换标准 

1 范围 

本标准规定了江苏省城镇供水厂生物活性炭工艺失效判别及更换工作中的术语和定义、基本规定、

生物活性炭失效判别和活性炭更换操作的要求。 

本标准适用于江苏省城镇供水厂生物活性炭工艺所采用的煤质颗粒活性炭的失效判别及更换工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB5749 生活饮用水卫生标准 

DB32/T 3701 江苏省城市自来水厂关键水质指标控制标准  

GB50013 室外给水设计标准 

GB/T 7701.2 煤质颗粒活性炭 净化水用煤质颗粒活性炭  

GB/T 7702 煤质颗粒活性炭试验方法  

CJ/T 345 生活饮用水净水厂用煤质活性炭  

CJJ 58 城镇供水厂运行、维护及安全技术规程  

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

3.1 臭氧-生物活性炭工艺 ozonation & biological activated carbon process 

利用臭氧氧化、颗粒活性炭吸附和生物降解所组成的具有协同作用的净水工艺。 

3.2 活性炭池 activated carbon tank 

以颗粒活性炭作为填料，兼有吸附、生物降解或截留作用的处理构筑物。 

3.3 再生活性炭 regenerated activated carbon 

使用后并经一定再生方法恢复其全部或部分净水功能的活性炭。 

3.4 碘吸附值 iodine number 

在《煤质颗粒活性炭试验方法 碘吸附值的测定》（GB/T 7702.7-2008） 规定的试验条件下，活性

炭与碘标准溶液充分振荡吸附后，碘溶液剩余浓度达到规定范围时，每克活性炭吸附碘的毫克数，简称

碘值。 
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3.5 亚甲蓝吸附值 methylene blue number 

在《煤质颗粒活性炭试验方法 亚甲蓝吸附值的测定》（GB/T 7702.6-2008） 规定的试验条件下，

活性炭与亚甲蓝溶液充分振荡吸附后，亚甲蓝溶液剩余浓度达到规定范围时，每克活性炭吸附亚甲蓝的

毫克数，简称亚甲蓝值。 

3.6 活性炭强度 activated carbon hardness 

在《煤质颗粒活性炭试验方法 强度的测定》（GB/T 7702.3-2008 ）规定的试验条件下，活性炭样

品经过磨损试验后，保留在试验筛上的活性炭质量占原活性炭样品的质量分数。 

3.7 灰分 ash content 

在800℃±25℃条件下灼烧1h后所得残渣占活性炭样品的质量分数。 

3.8 生物量 biomass 

单位质量生物活性炭表面及其内部所附着的微生物数量，通常采用磷脂法测定。 

3.9 生物活性 biological activity  

附着于生物活性炭表面及其内部的微生物对污染物质的降解能力，一般采用脱氢酶活性进行表征。 

3.10 生物活性炭失效 invalidation of biological activated carbon 

生物活性炭净水功能或理化性能（指标）不能达到使用要求时，即认为生物活性炭失效。 

 

4 基本规定 

4.1.1 城镇供水厂出水水质应达到《江苏省城市自来水厂关键水质指标控制标准》（DB32/T3701）的

要求。 

4.1.2 城镇供水厂生物活性炭工艺应在保证水质达标的基础上，预留一定应对水源水质突发污染和水

量突变冲击的能力。 

4.1.3 城镇供水厂应根据《江苏省城市自来水厂关键水质指标控制标准》（DB32/T3701）的要求，在

优化常规工艺运行管理的基础上，结合实际情况合理确定臭氧-生物活性炭工艺的重点去除目标和水质

内控标准。 

4.1.4 城镇供水厂应建立臭氧-生物活性炭工艺运行管理制度和档案，实现信息化管理。 

4.1.5 城镇供水厂应每季度对所有活性炭池的炭层厚度进行测定。当炭层厚度低于装填时设置值的 90%

时，应及时查找原因并补充活性炭。 

4.1.6 城镇供水厂应定期对生物活性炭进行抽样检测，应覆盖供水厂采用的所有类型和批次的活性炭，

且不应少于 20%的炭池，并建立相关档案。检测项目及频次不宜低于表 1的要求。 

表 1 城镇供水厂活性炭抽样检测项目及其频率 

序号 项目 检测频率 备注 

1 碘吸附值 
每季度 

必测指标 2 亚甲蓝吸附值 

3 强度 每年 
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4 粒度 

5 生物量 夏季（水温高于 25℃时）、冬季（水

温低于 10℃时）各一次 6 生物活性 

7 灰分 根据实际需求确定 选测指标 

 

4.1.7 城镇供水厂应定期对生物活性炭的运行状况进行评估，评估内容见附录 A。生物活性炭投产 2

年后宜每年进行一次评估，运行 5年后宜每半年进行一次评估。城镇供水厂应根据评估结果完善工艺运

行管理。 

4.1.8 生物活性炭失效判别应考虑臭氧氧化和生物活性炭之间的协同作用。生物活性炭进水中余臭氧

浓度不宜高于 0.1mg/L。 

4.1.9 生物活性炭失效判别应在优化水厂全流程处理工艺的基础上，综合考虑运行工况、进水水质和

出水水质目标进行判别。 

5 生物活性炭失效判别 

5.1 生物活性炭失效判别应以净水效能为主要依据。 

5.2 以耗氧量为主要去除目标时，生物活性炭单元对耗氧量的去除率≥15%的年度保证率达不到 95%时，

应及时更换活性炭。 

5.3 以生物源致嗅物质为主要去除目标时，城镇供水厂应通过工艺优化充分发挥预处理、常规处理和

深度处理中臭氧氧化与生物活性炭的协同作用。经优化后，生物活性炭工艺出水仍持续有臭和味时应及

时更换活性炭。 

5.4 以控制消毒副产物生成量为主要目标时，应优化水厂全流程处理工艺以实现有效控制。在此基础

上，确因生物活性炭工艺净化能力下降导致消毒副产物超标时，应及时更换活性炭。 

5.5 当生物活性炭工艺存在多个重点去除目标时，其失效判别应按最不利情况或通过现场试验研究确

定。 

5.6 活性炭强度低于 80%或颗粒均匀系数 K80＞3.0时应进行更换。 

5.7 活性炭碘吸附值低于 250mg/g，或亚甲蓝吸附值低于 75mg/g时宜进行活性炭更换。 

6 活性炭更换操作 

6.1 一般规定 

6.1.1 活性炭更换宜在周期性水质问题出现之前，且不应影响城镇供水厂正常供水。 

6.1.2 生物活性炭更换应以充分利用现有生物活性炭的处理效能为原则，避免频繁换炭。 

6.1.3 城镇供水厂应制定科学合理的更换方案，确保所有炭池内活性炭在失效前得到更换。 

6.1.4 活性炭更换时可选用新活性炭或再生活性炭，其技术性能应符合《煤质颗粒活性炭 净化水用煤

质颗粒活性炭》（GB/T 7701.2）和《生活饮用水净水厂用煤质活性炭》（CJ/T 345）的要求。 

6.1.5 当采用再生活性炭时，必须采用本厂失效活性炭经再生后的活性炭。 

6.1.6 活性炭必须进行现场抽样检测合格后方可装填。 

6.1.7 当炭池内失效活性炭全部更换时应对砂垫层进行清洗或更换。 
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6.1.8 对于原有砂垫层厚度不足的下向流生物活性炭池，条件允许时宜在活性炭更换时加厚砂垫层至

400mm以上。 

6.2 生物活性炭的更换操作 

6.2.1 活性炭更换应严格执行受限空间作业安全要求。 

6.2.2 生物活性炭更换过程主要包括失效活性炭卸出、新活性炭或再生活性炭装填、炭层浸泡及冲洗、

废水与废炭的收集及处置等。 

6.2.3 生物活性炭的卸出与装填宜采用水力方式进行。 

6.2.4 必要时应结合活性炭更换对池体及配水配气系统进行检修。 

6.2.5 活性炭池砂垫层装填完毕后应在含氯量不低于 10mg/L的水中消毒 24h。 

6.2.6 活性炭装填完毕后应采用其它炭池出水对炭床进行浸泡和冲洗，冲洗时应同步测定膨胀率。 

6.2.7 活性炭更换后应待出水水质符合企业内控标准后方可投入运行。 

6.2.8 失效活性炭及更换过程中产生的废水、废炭等应规范、安全处理处置。 

6.3 活性炭更换后的运行管理 

6.3.1 活性炭更换后应加强对炭层厚度的监测，根据实际情况及时补充活性炭至设定厚度。 

6.3.2 换炭后至稳定运行期间，宜适当延长生物活性炭的反冲洗周期，同时避免高强度冲洗，以利于

微生物生长。 

6.3.3 换炭后至运行稳定期间，宜加强对生物活性炭生物量、生物活性的监测。 

6.3.4 换炭后至运行稳定期间，应加强活性炭池的运行管理，增加每班巡视频率，详细记录工艺运行

参数和进、出水水质。 
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附 录 A  

（规范性） 

城镇供水厂生物活性炭运行评估要点 

A.1 基础资料收集 

1) 水厂的基本情况，包括原水水质情况及水源特征污染物、净水工艺组成（预处理、常规处理、

深度处理和后处理等）、产水负荷（各单元设计负荷、实际运行负荷及其变化）、臭氧-生物活性炭工

艺运行参数（臭氧投加量、投加级数、各级间的投加量比例）、水厂各工艺单元内控指标等； 

2) 臭氧-生物活性炭投产或自上次评估以来的水源水质、臭氧-生物活性炭工艺进出水水质、出厂

水水质资料； 

3) 活性炭池运行管理档案，包括炭种、投产或自上次评估以来的炭层厚度、活性炭补充量、活性

炭（新炭、旧炭）物理性能和生物量、生物活性等。 

A.2 评估过程 

1) 水厂制水工艺全过程分析与评估； 

基于前述资料，对水厂制水工艺全过程进行分析与评估，一般包括水源水质变化趋势、出厂水水质

达标情况、过程水水质情况及工艺去除效能、工艺运行负荷和参数是否合适等四个方面。 

2) 水厂臭氧-生物活性炭工艺水质达标率分析与评估； 

对臭氧-生物活性炭工艺单元的水质达标率及工艺去除效能进行分析与评估，一般包括浑浊度、嗅

和味、耗氧量、氨氮、亚硝酸盐、pH值等基本水质指标和工艺重点去除目标等的达标率情况及其变化趋

势。上述基本水质指标的检测频次按《江苏省城市自来水厂关键水质指标控制标准》（DB32/T3701-2019）

表4.1.1的要求进行，工艺重点去除目标的检测频次不宜低于每日1次。 

3) 水厂臭氧-生物活性炭抗冲击负荷能力分析与评估； 

结合水源水质变化趋势，综合考虑预处理和常规处理工艺去除污染能力，开展臭氧-生物活性炭对

工艺重点去除目标的抗冲击负荷能力分析与评估，并进行小试或中试试验进行验证。 

4) 活性炭物理性能分析与评估； 

根据活性炭池运行档案结合现场测试，对活性炭强度、粒度、碘吸附值、亚甲蓝吸附值、灰分等关

键物理性能指标的变化情况进行分析，并考察活性炭强度对炭池出水颗粒物的影响。 

5) 活性炭微生物性能分析与评估； 

活性炭微生物性能分析与评估一般包括炭上微生物在不同季节的生长状况、微生物在活性炭运行周

期内的生长情况、生物量和生物活性炭在不同炭层的分布情况等三个方面。 

A.3 评估结论 

1) 制水工艺运行是否正常及出厂水水质达标情况； 

2) 生物活性炭运行状况：包括生物活性炭工艺净水功能、运行状况是否良好、是否具有一定的抗

冲击负荷能力等； 

3) 生物活性炭失效研判：生物活性炭是否失效； 

4) 生物活性炭更换建议：包括更换方式、更换比例、更换炭种、更换时机等。 

5) 制水工艺运行管理建议。 

A.4 附表 

表A.1   城镇供水厂生物活性炭运行评估建议跟踪指标及频次 
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水厂各工艺环节水质检测项目及频次 

水样类型 检测项目 检测频次 

水源水 

水温、pH、浑浊度、色度、臭和味、肉眼可见

物、高锰酸盐指数、氨氮、亚硝酸盐（以 N 计） 
每日不少于 1 次 

原水特征污染因子：藻类、甲基异莰醇-2、土

臭素、总氮、总磷、硝酸盐（以 N 计） 

视情况每月或每周 1 次，数据异

常时至少每日 1 次 

工艺 

过程水 

沉淀出水 
浑浊度、色度、臭和味、余氯（预氯化时） 每小时不少于 1 次 

亚硝酸盐（以 N 计） 每日不少于 1 次 

砂滤出水 
浑浊度、色度、臭和味、余氯（预氯化时） 每小时不少于 1 次 

亚硝酸盐（以 N 计）、硝酸盐（以 N 计，每周） 每日不少于 1 次 

臭氧出水 水中余臭氧 
水质变化或调整臭氧加注量时跟

踪测定 

炭滤进出水 

浑浊度、臭和味、余氯（预氯化时） 每小时不少于 1 次 

pH、耗氧量、氨氮、亚硝酸盐（以 N 计）、颗粒

物（出水，定期或在线） 
每日不少于 1 次 

溴酸盐、甲醛、菌落总数、硝酸盐（以 N 计）、

三卤甲烷总量 
每周不少于 1 次 

出厂水 

pH、浑浊度、色度、臭和味、肉眼可见物、氨

氮、耗氧量、余氯、亚硝酸盐（以 N 计） 
每日不少于 1 次 

溴酸盐、甲醛、三氯甲烷、三氯乙醛、三卤甲

烷、一氯二溴甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷 
每月不少于 1 次 

甲基异莰醇-2、土臭素 

视情况每月或每周 1 次，数据异

常时至少每日 1 次（与原水检测

相对应） 

炭滤池反冲洗前后检测项目 

水样类型 检测项目 检测频次 

反冲洗前 
炭滤池进出

水 

浑浊度（每次跟踪时）、生物量（活性炭）（每

次跟踪时）、菌落总数（每次跟踪时）、生物活

性（每季度） 

1、按不同水温或季节跟踪一段时

间； 

2、选择 1-2 池，每季度监测 1次

生物量和生物活性随炭层厚度的

变化规律及其在运行周期内的变

化规律 

反冲洗后 
炭滤池进出

水 

浑浊度（每次跟踪时）、生物量（活性炭）（每

次跟踪时）、菌落总数（每次跟踪时）、生物活

性（每季度） 

炭滤池主要运行参数测定 

测定项目 测定频次 

各组滤池活性炭层高度 每月 1 次 

滤速、反冲洗强度、反冲洗膨胀率、反洗前后水头损失 选择 1-2 池，跟踪记录 

活性炭理化指标跟踪检测 

检测项目 检测频次 

碘值、亚甲蓝值 每月 1 次 

碘值、亚甲蓝值随炭层深度的变化规律 选择 1-2 池，每季度 1 次 

强度、粒径、堆积密度、灰分 选择 1-2 池跟踪，每半年 1 次 
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强度、灰分随炭层深度的变化规律 选择 1-2 池跟踪，每半年 1 次 

注：表中所列检测频次为评估期内的检测频次。 

 

 

 

 


