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摘　 要　 臭氧-生物活性炭工艺的处理效能随时间整体呈现下降趋势,需要定期进行活性炭的更换或再生。 以生物活性炭池

已运行 10 年左右的 X、Z 水厂为研究对象,分别采用了 100%和 50%的更换比例,并进行 2. 5 年的连续对比运行,以探究适宜

的更换比例。 研究结果表明,100%更换的活性炭池具有较好的净化效果,运行前半年,对水中 TOC、阿特拉津以及三卤甲烷的

去除率可达 40% ~ 50%、60% ~ 70%、70%左右,且较高的更换比例有利于延长更换后生物活性炭的使用时间,100%和 50%更换

比例的活性炭池在使用 2. 5 年后碘值分别降低至 600、200
 

mg / g 左右。 旧生物活性炭的存在有利于强化新活性炭的挂膜,并
且增加挂膜成熟后微生物的丰度和生物多样性。 实际操作中,活性炭的更换比例应以保证水厂水质安全为前提,综合考虑经

济成本及长效利用确定更换比例。
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Abstract　 The
 

treatment
 

efficiency
 

of
 

ozone-biological
 

activated
 

carbon
 

process
 

decreases
 

with
 

time,
 

and
 

activated
 

carbon
 

needs
 

to
 

be
 

replaced
 

or
 

regenerated
 

regularly.
 

The
  

WTP
 

X
 

and
 

WTP
  

Z,
 

which
 

have
 

been
 

running
 

biological
 

activated
 

carbon
 

filter
 

for
 

about
 

10
 

years,
 

were
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

and
 

the
 

replacement
 

ratio
 

of
 

100%
 

and
 

50%
 

were
 

respectively
 

adopted,
 

and
 

the
 

continuous
 

comparison
 

operation
 

for
 

2. 5
 

years
 

was
 

conducted
 

to
 

explore
 

the
 

appropriate
 

replacement
 

ratio.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

100%
 

replacement
 

activated
 

carbon
 

pool
 

had
 

a
 

good
 

purification
 

effect,
 

the
 

removal
 

rate
 

of
 

TOC,
 

atrazine
 

and
 

trihalomethane
 

in
 

the
 

water
 

at
 

the
 

first
 

half
 

a
 

year
 

of
 

operation
 

could
 

reach
 

40% ~ 50%,
 

60% ~ 70%
 

and
 

about
 

70%,
 

and
 

the
 

higher
 

replacement
 

ratio
 

was
 

conducive
 

to
 

extending
 

the
 

use
 

time
 

of
 

biological
 

activated
 

carbon
 

after
 

replacement.
 

The
 

iodine
 

value
 

of
 

activated
 

carbon
 

filters
 

with
 

100%
 

and
 

50%
 

replacement
 

ratio
 

decreased
 

to
 

about
 

600,
 

200
 

mg / g
 

respectively
 

after
 

2. 5
 

years
 

of
 

use.
 

The
 

presence
 

of
 

old
 

biological
 

activated
 

carbon
 

was
 

conducive
 

to
 

strengthening
 

the
 

membrane
 

hanging
 

of
 

new
 

activated
 

carbon
 

and
 

increasing
 

the
 

abundance
 

and
 

biodiversity
 

of
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microorganisms
 

after
 

membrane
 

hanging.
 

In
 

actual
 

operation,
 

the
 

replacement
 

ratio
 

of
 

activated
 

carbon
 

should
 

be
 

based
 

on
 

the
 

premise
 

of
 

ensuring
 

the
 

safety
 

of
 

water
 

quality
 

in
 

WTPs,
 

and
 

the
 

replacement
 

ratio
 

should
 

be
 

determined
 

by
 

comprehensive
 

consideration
 

of
 

eco-
nomic

 

cost
 

and
 

long-term
 

utilization.
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为提升供水水质、保证供水安全,以臭氧-生物

活性炭(O3-BAC)工艺为主的深度处理工艺在全国

得到推广和应用。 O3-BAC 工艺融合了 O3 氧化、活
性炭吸附、生物降解等基本作用,并实现了一定程度

的协同作用,可有效去除水中多种污染物[1-2] 。 然

而,O3-BAC 工艺的处理效能随使用时间的增加整体

呈现下降的趋势,到达一定年限后可能会无法应对

原水水质风险,无法满足水厂优质出水的处理需求,
需要进行活性炭的更换或再生[3] 。 由于国内水厂

BAC 应用年限普遍较长,采用热再生的处理效果相

对较差[4-5] ,水厂生产实践中倾向于采用更换的方

式。 近年来,部分省市已提出了关于活性炭更换的

相关规程,比如上海的《净水厂用煤质颗粒活性炭

选择、使用及更换技术规范》 ( DB
 

31 / T
 

451—2021)
和江苏省的《城镇供水厂生物活性炭失效判别和更

换标准》 ( DB
 

32 / T
 

4245—2022),具有一定指导意

义,但是 O3-BAC 工艺的处理效能与水源水质具有

条件相关性,对于特定水源,更换比例和更换方式仍

应针对性开展研究[6-7] 。
2010 年,W 市以太湖为水源的 X、Z 水厂在原

有常规处理工艺的基础上,增加了 O3-BAC 深度处

理工艺,并于 2011 年 4 月投入运行。 由于投运时间

较久,活性炭碘值、亚甲基蓝值逐渐衰减,远低于新

炭标准,BAC 池出水虽符合国家标准与江苏省地

标,但对部分有机物的去除效果逐渐降低,BAC 池

可能无法应对原水水质突发风险。 O3-BAC 深度处

理工艺应在保证水质达标的基础上,预留一定应对

原水水质突发污染的能力,满足水厂优质出水的处

理需求。 为有效保证水厂出厂水达到优质饮用水标

准,两水厂于 2019 年 11 月分批进行活性炭的更换。
为探究更换比例对活性炭后续应用效能的影响,更
换过程中分别针对 BAC 池进行了 100%更换和 50%
更换的对比,同时预留一格 BAC 池作为空白对比。
本文重点针对两水厂更换后的 BAC 池进行跟踪分

析,明确更换比例对其净化效能、自身性状的影响,
探讨活性炭的优化更换比例和更换方式,为 O3-BAC
工艺的运行管理及活性炭的更换提供一定的参考。

1　 材料与方法
1. 1　 研究对象

X、Z 水厂 O3-BAC 工艺的基本情况如表 1 所

示,换炭前活性炭颗粒的基本参数如表 2 所示。

表 1　 水厂O3 -BAC 基本情况
Tab. 1　 Basic

 

Situation
 

of
 

O3 -BAC
 

in
 

WTPs
水厂
名称

设计规模 /
(m3·d-1 )

流向
活性炭
类型

粒径 /
目

炭层厚
度 / m

垫层种类
及厚度

设计滤速 /
(m·h-1 )

分格
数量

单格面

积 / m2 滤池类型

X 水厂 25 万 下向流 柱状炭 /
破碎炭

8 ~ 30
 

2. 1 石英砂(d10 = 0. 6
 

mm),0. 6
 

m
砾石(2 ~ 16

 

mm),0. 45
 

m
9. 0 12 96 翻板滤池

Z 水厂 60 万 下向流 压块破
碎炭

8 ~ 30 2. 1 石英砂(d10 = 0. 6
 

mm),0. 6
 

m
砾石(2 ~ 16

 

mm),0. 45
 

m
9. 6 28 96 翻板滤池

1. 2　 研究方法
(1)换炭后活性炭理化性能指标及 BAC 池水

质净化效能的监测

2019 年 11 月换炭后,两家水厂各选取一格

100%更换、50%更换和未更换 BAC 池作为跟踪对

象,每月采集各 BAC 池的进出水水样、分层炭样(表

层 10 ~ 15
 

cm、深层 150
 

cm),测定水质及活性炭变

化情况,连续跟踪检测时间为 2 年。 BAC 池的基本

信息与跟踪检测指标如表 3 所示。
(2)不同更换比例 BAC 池内的活性炭微生物

多样性监测

换炭后,对旧 BAC 池、100%换 BAC 池与 50%换

BAC 池监测 BAC 微生物多样性的变化情况。
1. 3　 分析方法

常规指标:水质指标与活性炭理化指标的检测

依据或检测方法如表 4 所示。
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表 2　 更换前活性炭的基本性能参数
Tab. 2　 Basic

 

Performance
 

Parameters
 

of
 

Activated
 

Carbon
 

before
 

Replacement

水厂名称 活性炭类型 强度
比表面积 /
(m2·g-1 )

孔容积 /
(cm3·g-1 )

碘值 /
(mg·g-1 )

亚甲基蓝值 /
(mg·g-1 )

生物量 /
(nmol

 

P·g-1 )
装填密度 /
(g·L-1 )

X 水厂 柱状炭 表层炭 98% 282 0. 17
 

164 59 195 628

深层炭 98% 186 0. 13
 

177 65 158 646

破碎炭 表层炭 97% 381 0. 22
 

126 42 240 588

深层炭 98% 160 0. 11
 

138 56 219 611

Z 水厂 压块破碎炭 表层炭 98% 154 0. 11
 

147 46 253 665

深层炭 98% 114 0. 09 154 50 247 672

　 注:此处表层炭指表层 10 ~ 15
 

cm 的炭,深层炭指 150
 

cm 处的炭

表 3　 监测 BAC 池基本信息与监测指标
Tab. 3　 Basic

 

Information
 

and
 

Monitoring
 

Indices
 

of
 

BAC
 

Filters

水厂名称 BAC 池号 原炭种类型 更换炭种类型 更换比例 活性炭监测指标 水质监测指标

X 水厂 X-1# 柱状炭 - 0

X-4# 柱状炭 压块破碎炭 100%

X-10# 柱状破碎炭 压块破碎炭 50%

Z 水厂 Z-1# 压块破碎炭 - 0

Z-5# 压块破碎炭 压块破碎炭 100%

Z-3# 压块破碎炭 压块破碎炭 50%

碘值、亚甲基蓝值、
生物量、比表面积、
孔容积、强度

TOC、 阿特 拉 津、
三卤甲烷总量

表 4　 检测依据或方法
Tab. 4　 Detection

 

Basis
 

or
 

Method

项目 检测依据或检测方法

碘值 《煤质颗粒活性炭试验方法
 

碘吸附值的测定》(GB / T
 

7702. 7—2008)

亚甲基蓝值 《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)

生物量 脂磷法

比表面积孔容积 《煤质颗粒活性炭试验方法
 

孔容积和比表面积的测定》(GB / T
 

7702. 20—2008)

强度 《煤质颗粒活性炭试验方法
 

强度的测定》(GB / T
 

7702. 3—2008)

TOC 《生活饮用水标准检验方法
 

有机物指标》(GB / T
 

5750. 7—2006)

三卤甲烷 《生活饮用水标准检验方法
 

消毒副产物指标》(GB / T
 

5750. 10—2006)

阿特拉津 《饮用水中 450 种农药及相关化学品残留量的测定
 

液相色谱-串联质谱法》(GB / T
 

23214—2008)

　 　 微生物多样性:采用 16S
 

rRNA 高通量测序的

方法测定活性炭微生物多样性[8] 。

2　 结果和讨论

2. 1　 换炭后活性炭理化性能指标的变化

2. 1. 1　 碘值与亚甲基蓝值

X、Z 水厂换炭后运行过程中活性炭碘值、亚甲

基蓝值的变化情况如图 1 所示。
由图 1 可知,换炭后活性炭碘值与亚甲基蓝值

整体呈下降趋势,且 100%更换比例的活性炭下降

速率较大,这可能与其净化效能有关。 此外, 各

BAC 池表层和深层活性炭的碘值和亚甲基蓝值存

在轻微差异,但包括 50%更换比例的 BAC 池在内的

所有 BAC 池均没有出现显著的分层现象。 一般认

为新活性炭和旧活性炭颗粒在比重上存在一定的差

异,正常水力条件下会出现分层,但结合课题组前期

的研究结果,新、旧活性炭颗粒粒度上的不同分布可

在一定程度弥补比重上的差异,使 BAC 池各层活性
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图 1　 两水厂 100%换 BAC 池与 50%换 BAC 池活性炭碘值与亚甲基蓝值变化

Fig. 1　 Changes
 

of
 

Iodine
 

Values
 

and
 

Methylene
 

Blue
 

Values
 

of
 

Activated
 

Carbon
 

in
 

Two
 

WTPs
 

with
 

100%
 

Carbon
 

Replacement
 

Filters
 

and
 

50%
 

Carbon
 

Replacement
 

Filters

炭整体呈现均匀的状况。
2. 1. 2　 生物量

X、Z 水厂换炭后运行过程中 BAC 生物量的变

化情况如图 2 所示。
图 2 的结果表明,自 2019 年 11 月换炭后,BAC

池内生物量随使用时间呈现增加的趋势,运行半年

后基本稳定,且更换比例为 50%的 BAC 池内生物量

较 100%更换 BAC 池内的生物量略高,且挂膜成熟

时间也较短,原因可能在于 BAC 池内旧炭颗粒上生

物膜的影响。 由图 2 可知,换炭后的 BAC 池在生物

膜基本成熟稳定后呈现了一定的分布和变化规律:
1)表层活性炭生物量整体高于深层活性炭;2)各炭

层生物量随季节呈现一定的变化,冬季生物量下降,
之后生物量逐步增加至稳定水平。
2. 1. 3　 比表面积与孔容积

X、Z 水厂换炭后运行过程中 BAC 比表面积与

孔容积的变化情况如图 3 所示。
由图 3 可知,活性炭的比表面积与孔容积呈现

相似的变化规律,随使用时间逐渐降低,且 100%更

换比例的活性炭下降速率较大。 此外,各 BAC 池表

层和深层活性炭的比表面积与孔容积也存在轻微差

异,但未出现显著的分层现象。 不同更换比例的活

性炭比表面积与孔容积的变化情况与各自对应活性

炭碘值与亚甲基蓝值的变化情况类似。
2. 1. 4　 强度

由表 5 可知,无论是 100%更换比例还是 50%
更换比例的活性炭,换炭后活性炭的强度无太大差

别,且随着运行时间的延长,活性炭强度相对稳定,
下降速率缓慢。
2. 2　 换炭后 BAC池的水质净化效能

O3-BAC 深度处理工艺以有机物为主要去除目

标,为探究换炭后 BAC 池水质净化效能的影响,选
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图 2　 两水厂换炭后生物量变化

Fig. 2　 Changes
 

of
 

Biomass
 

after
 

Activated
 

Carbon
 

Replacement
 

in
 

Two
 

WTPs

图 3　 两水厂换炭后比表面积与孔容积变化

Fig. 3　 Changes
 

of
 

Specific
 

Surface
 

Area
 

and
 

Pore
 

Volume
 

after
 

Activated
 

Carbon
 

Replacement
 

in
 

Two
 

WTPs

表 5　 两水厂换炭后强度变化
Tab. 5　 Changes

 

of
 

Strength
 

after
 

Activated
 

Carbon
 

Replacement
 

in
 

Two
 

WTPs

月份 X-10#深层 X-10#表层 X-4#深层 X-4#表层 Z-3#深层 Z-3#表层 Z-5#深层 Z-5#表层

2020 / 07 95% 96% 97% 97% 96% 96% 97% 98%

2020 / 12 97% 97% 95% 98% 97% 98% 97% 98%

2021 / 02 96% 97% 97% 97% 97% 96% 97% 97%

2021 / 08 95% 95% 95% 96% 95% 95% 95% 96%
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择 TOC、阿特拉津、三卤甲烷作为研究指标。 TOC
是以碳的含量来表示水中有机物质总量的一个综合

指标。 阿特拉津为微量有机污染物的典型代表,微
量有机污染物是影响水质安全的重要指标。 水厂中

含氯消毒剂的广泛使用降低了饮用水的微生物风

险,但与此同时会产生多种具有潜在毒性的消毒副

产物。 三卤甲烷是各类消毒副产物中浓度最髙的一

类,也是目前饮用水安全关注的重点,饮用水中三卤

甲烷需要尽可能保持在较低水平。
2. 2. 1　 TOC

两水厂 BAC 池换炭后对 TOC 的去除效果如图

4 所示。

图 4　 不同更换比例炭池对 TOC 的去除效果

Fig. 4　 Removal
 

Effect
 

of
 

TOC
 

by
 

Different
 

Replacement
 

Ratios
 

of
 

BAC
 

Filters

图 5　 不同更换比例炭池对阿特拉津的去除效果

Fig. 5　 Removal
 

Effect
 

of
 

Atrazine
 

by
 

Different
 

Replacement
 

Ratios
 

of
 

Activated
 

Carbon
 

Filter

　 　 由图 4 可知,100%更换、50%更换以及未更换

BAC 池对 TOC 均有一定的去除效果,但去除效率存

在明显的差异。 100%更换 BAC 池的去除效率明显

高于 50%更换 BAC 池和未更换 BAC 池,运行前半

年对水中 TOC 的平均去除率可达 40%左右( X 水

厂)、50%左右(Z 水厂),且较高的去除效率现象在

整个监测周期均存在,但差值随时间逐渐降低。 此

外,50%更换和未更换 BAC 池在冬季去除 TOC 的平

均效率均低于夏季,且差值随使用时间逐渐增大,说

明生物降解作用的贡献逐步增大。
2. 2. 2　 阿特拉津

阿特拉津是一种典型的内分泌干扰物,具备使

用范围广泛、水源水中检出概率较高的特点,常被作

为微量有机污染物的典型代表。 水厂换炭后对阿特

拉津的去除效果如图 5 所示。
图 5 的结果表明,活性炭池更换比例对阿特拉

津的去除效果具有较大的影响,100%更换 BAC 池

的去除效率明显高于更换 50%更换和未更换炭池。
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运行前半年去除率可达到 60%左右( X 水厂)、70%
左右(Z 水厂),出水阿特拉津质量浓度基本都低于

检出限(0. 000
 

01
 

mg / L),后续去除效率有下降的趋

势,这与前期研究[9] 的结果类似。 原因在于阿特拉

津的生物降解作用较弱,主要通过活性炭吸附作用

途径进行去除,引起活性炭的吸附性能决定着阿特

拉津的去除效果。 需要注意的是,未更换 BAC 池对

阿特拉津基本没有去除效果,这也表明使用年限较

　 　

长的活性炭对水中微量有机物的控制效能需要予以

充分重视。
2. 2. 3　 三卤甲烷总量

三卤甲烷是各类消毒副产物中浓度最髙的一

类,具有潜在的致癌风险,是目前饮用水安全关注的

重点。 水厂活性炭池更换后出水的三卤甲烷总量的

变化如图 6 所示。
图 6 的结果表明,

 

更换比例对 BAC 池单元控

　 　

图 6　 不同更换比例 BAC 池对三卤甲烷生成势的控制效果

Fig. 6　 Control
 

Effect
 

of
  

Different
 

Replacement
 

Ratios
 

on
 

Trihalomethane
 

Formation
 

Potential
 

of
 

BAC
 

Filters

制三卤甲烷总量的控制效能具有一定影响,较高的

更换比例有利于三卤甲烷生成势的控制,运行前半

年,100%更换 BAC 池对水中三卤甲烷的平均去除

率可达 70%左右,原因同前述。
2. 3　 BAC更换比例及更换方式优化探讨
2. 3. 1　 更换比例的确定

BAC 更换比例需要综合换炭后 BAC 的净化效

能及其功能需求和更换成本来确定。
(1)净化效能

结合两个水厂换炭后的长期监测结果以及前期

的相关工作[7,10] 可以看出,较高的活性炭更换比例

有利于提升 BAC 单元的净化效能,且可在较长的使

用时间内维持较高的去除效率。 基于 BAC 主要依

靠吸附和生物降解及其协同作用来净化进水中的典

型污染物,更换比例较高的 BAC 池整体具有较高的

吸附性能,同时生物膜成熟后(3 ~ 6 个月)的生物降

解活性较高,从而具有较高的净化能力。 结合图 1
的结果可知,100%、50%更换的活性炭池在使用 2. 5
年后碘值分别降低至 600、200

 

mg / g 左右,更换比例

为 50%的活性炭池吸附能力已降低至较低水平,净

化效能降低的同时,对水质变化的适应能力也减弱,
接近再次更换的时间节点。

(2)更换成本

活性炭更换一般包括废旧活性炭取出及处

置、洗池及消毒、新活性炭填充以及新活性炭清洗

等步骤,特殊情况下还需要针对待填充活性炭进

行预清洗或预处理,而其更换成本也主要包括新

活性炭购置及上述步骤所涉及的费用。 就单次更

换而言,100%更换的成本相对较高,但综合考虑净

化效能及更换后的使用年限,整体更换成本可能

会明显降低。
(3)旧活性炭对更换后活性炭池的作用及意义

图 2 的结果间接反映了旧活性炭的存在有利于

加速新更换活性炭的挂膜及成熟,这对于强化 BAC
吸附和生物降解的协同作用具有一定的推动作用。
为进一步探讨旧活性炭对 BAC 挂膜的影响,进一步

针对更换 BAC 池中的生物多样性进行了测定,结果

如表 6 所示。 活性炭微生物多样性的分析可以反映

活性炭中微生物群落的丰度和多样性。 ACE 指数

和 Chao 指数越大,说明微生物群落的物种丰度越
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高;Simpson 和 Shannon 指数表示微生物群落多样性

的变化,Simpson 指数越小、Shannon 指数越大,微生

物多样性越高。 微生物群落的多样性越高,微生物

的生物降解能力也越高。 表 6 的结果表明,BAC 池

中存有一定的旧活性炭有利于提升微生物的丰度

(50%更换活性炭池的 ACE 指数和 Chao 指数高于

100%更换的活性炭池),并且促进炭附着微生物多

样性的提升。

表 6　 不同更换比例活性炭微生物多样性
Tab. 6　 Microbial

 

Diversity
 

of
 

Activated
 

Carbon
 

with
 

Different
 

Replacement
 

Ratios

指标 旧炭池 100%更换炭池 50%更换炭池

Simpson 指数 0. 019
 

1 0. 025
 

0 0. 022
 

0

Shannon 指数 4. 942 4. 552 4. 771

Chao 指数 1
 

055. 934 432. 152 700. 681

ACE 指数 1
 

074. 142 493. 929 752. 937

测序覆盖率 0. 995 0. 992 0. 993

2. 3. 2　 更换时间节点及更换方式探讨

本次两水厂活性炭的更换时间选择在了 11 月,
不利于活性炭的挂膜和快速成熟,也导致活性炭上

生物膜完全成熟稳定需将近 6 个月,这显著长于通

常条件下活性炭上生物膜的成熟期(3 个月左右)。
但挂膜期间活性炭的吸附作用相对较强,可实现对

部分难降解污染物的强化去除。 因此,针对更换时

间节点的选择除考虑挂膜速度等因素之外,尚需结

合水厂实际存在的典型水质期的水质特征来合理

确定。
《城镇供水厂生物活性炭失效判别和更换标

准》 ( DB
 

32 / T
 

4245—2022)指出,BAC 失效判别应

以净水效能为主要依据,对于活性炭理化指标,碘值

低于 250
 

mg / g、亚甲基蓝值低于 75
 

mg / g 时宜进行

活性炭更换。 数据显示,更换比例为 50%的活性炭

池运行 2. 5 年后,活性炭吸附能力已降低至较低水

平,接近再次换炭的时间节点,因此,若仅考虑净化

效能,全部更换活性炭可能会较合理。 综合考虑活

性炭挂膜速度及挂膜后的生物降解效能,BAC 池内

存有适当比例的旧活性炭可能会有更理想的效果,
且可以适当减少砂垫层和砾石层更换的费用,但具

体旧炭的比例限值或应用方式尚需进一步的研究

确定。
换炭操作过程中,水厂可根据相关指标判断活

性炭是否失效,提前制定科学合理的更换方案,确定

更换的范围、格数等,确保所有 BAC 池内活性炭在

其失效前得到更换,保障供水安全。 换炭后,为促进

微生物在活性炭表面的生长,挂膜期宜适当延长活

性炭的反冲洗周期,同时避免高强度的冲洗,以降低

挂膜阶段的生物量损失。 换炭后至运行稳定期间的

主要目标是尽快完成活性炭的挂膜过程,因此,需对

炭上微生物的生长情况进行监测,以便了解炭上微

生物的生长状况。

3　 结论
(1)对以吸附作用为主要去除机理的污染物如

TOC、阿特拉津,100%换炭池对污染物的去除效果>
50%换炭池>旧炭池。 影响 BAC 的作用效能主要是

BAC 的生物降解作用,及时、快速地培养生物膜有

利于 BAC 净化效能的充分发挥。 BAC 挂膜的本质

是水中微生物在活性炭上附着生长并不断增殖,最
终形成优势菌种的过程,建议水厂在换炭后注重对

活性炭生物指标的检测,可定期对活性炭微生物多

样性进行测定,以便了解活性炭上微生物的生长情

况,从而有助于判断挂膜情况。
(2)检测指标的优化。 对于活性炭基本性能指

标,换炭后的运行初期,可针对不同炭层深度检测活

性炭的基本性能指标,在 BAC 池进入正常使用后,
考虑经济成本,可采集混匀样品检测活性炭基本性

能指标;对于水质指标,建议水厂夏季增加 BAC 池

出水微生物与消毒副产物作为加密监测指标,同时

密切观察前端加氯量的投加与各工艺环节出水消毒

副产物的浓度,防止 BAC 池出水消毒副产物较高影

响出厂水与后端管网水水质。
(3)换炭方式的优化。 从处理效能角度考虑,

活性炭的更换比例应以保证水厂水质安全为前

提,逐步形成高效稳定的更换体系。 由于旧炭的

剩余吸附能力有限,且在混合使用中会出现 BAC
池出水污染物浓度高于进水的现象,从而影响出

水水质,建议水厂从经济成本及长效利用两者情

况下考虑换炭比例,较高的更换比例有利于保障

BAC 工艺单元的净化效能。 对于以有机物为主要

去除目标的水厂而言,可在经济预算范围内,提高

活性炭更换比例,分批次实现 BAC 池的更换,换炭

的节点建议在春季,新炭的挂膜速度较慢,经过几

个月的时间后,BAC 池投入正常运行,并逐渐形成
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生物膜,在冬季可以更好地去除以生物降解为主

要去除机理的污染物。
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