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《工业废水深度处理及回用技术规范 吸附法》行业标准编制说明 

（征求意见稿） 

1 任务来源 

根据国家工业和信息化部文件“工信厅科函〔2020〕263 号《工业和信息化部办公厅关于印发 2020 年

第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》”的要求，制定推荐性化工行业标准《工业废水深度处

理及回用技术规范 吸附法》，计划编号为 2020-1430T-HG。按标准制修订计划，本项目应于 2021 年完成。 

本标准由南京大学、中海油天津化工研究设计院有限公司等负责起草。本标准由全国化学标准化技术

委员会水处理剂分技术委员会（SAC/TC 63/SC 5）负责归口。 

2 编制标准的背景、目的和意义 

日益严格的环境管理政策及污染物排放标准的实施，持续推动我国工业废水处理从常规二级处理向深

度处理转变。国家可持续发展战略及工业绿色发展规划的大力推进，对工业企业污染治理、资源循环、节

水减污等方面提出了更高的要求，大量工业废水处理工程项目采用深度处理及回用处理技术。其中，吸附

法因其价格低廉、运行简单、适应性强等优点被广泛使用，但相关标准和技术规范的空白，限值了该技术

的推广应用。 

《国家环境保护标准“十三五”发展规划》围绕《水十条》涉及的重点领域，重点推进造纸、焦化、

氮肥、有色金属、印染、农副食品加工、原料药制造、制革、农药、电镀等工业行业环境工程技术规范制

修订工作。《工业废水深度处理及回用技术规范 吸附法》的制定和实施，有助于补充完善工业行业和环

境领域技术标准体系，提升工业废水深度处理及资源回用整体水平，为国家工信、住建、水利、生态环境

等行政管理部门工业发展和污染物防治奠定良好基础，对加快转变工业发展方式，建设资源节约型、环境

友好型社会，增强可持续发展能力具有十分重要的意义。 

3 编制原则和编制依据 

3.1 编制原则 

根据《国家环境保护标准制修订工作管理办法》，本标准的编制遵循下列基本原则： 

（1）协调性、统一性原则 

确保标准内容与现行国家有关法律法规及标准规定协调统一，并尽可能与国际通行标准接轨，使本标

准成为有关法律法规及标准规定的有力支撑。 

（2）科学性、成熟性原则 

以国内外公认的主流和应用较广的先进技术为基础，充分考虑技术成熟程度和可行性，符合国家产业

政策和行业污染防治政策，确保标准内容与当前我国各类吸附法工业废水深度处理及回用技术的发展水平

相适应。 

（3）完整性原则 

根据污染控制全过程管理的要求，标准内容应以工艺路线为基础，重点涉及不同处理单元设计、废水

排放及回用、二次污染物控制等各个环节，充分考虑不同行业废水治理所涉及技术和管理要求，力争形成

对吸附法工业废水深度处理及回用系统的整体性指导。 

（4）规范性原则 

标准内容严格按照《标准化技术导则》（GB/T 1.1-2009）的规定进行编写和表述，力争在标准框架、
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结构和内容方面符合标准要求。 

3.2 编制依据 

本标准的编制以国家环境保护现有法律、法规、标准为主要依据，结合工业废水的排放和污染现状、

各行业的排放特点及其治理情况，参考水处理行业相关的技术规范和设计手册，充分考虑吸附法治理技术

的发展水平、成熟程度、应用范围和覆盖度，确定本标准的指标要求，总结编制了本标准。 

本技术规范依据的法律法规、标准主要有: 

《标准化技术导则》（GB/T 1.1-2009） 

《工业废水处理与回用技术评价导则》（GB/T 32327-2015） 

《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013） 

《室外排水设计规范》（GB 50014-2006） 

《化学工业污水处理及回用设计规范》（GB 50684-2011） 

《染料工业废水治理工程技术规范》（HJ 2036-2013） 

《弹药装药废水处理设计规范》（GB 50816） 

《含鱼推-3 的废水处理规范 活性炭吸附法》（CB 1202-1991） 

《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020） 

《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010） 

4 编制过程 

接到标准编制任务后，2020 年 12 日，南京大学联合南京大学宜兴环保研究院组织成立了标准编制组，

并召开编制组第一次工作会议，制定标准编制组工作计划，明确分工与责任。商定工作计划，包括：国内

外资料收集分析；标准的起草及修改；现场调研；组织专家讨论；对相关单位进行专业咨询；技术内容及

文本的具体审核工作等。 

2021 年 1 月至 3 月，编制组完成了政策背景调研、文献资料调研以及国内外标准调研，梳理汇总了典

型工业废水的主要特征及其现行国家标准、行业标准、地方标准中的相关处理规范，编写完成了标准草案

和编制说明。 

2021 年 4 月 26 日，编制组参加了 2021 年水处理剂国家/行业标准制修订工作方案及讨论会，专家组

听取了标准编制工作介绍，审核了标准草案及编制说明，经讨论形成了标准修改意见。 

2021 年 7 月，标准编制组根据专家意见修改，并进一步的调研，形成标准征求意见稿。经归口单位修

改后，于 2021 年 7 月向水处理剂分技术委员会的委员、生产、使用及检验机构等单位发送了电子文件征

求意见稿及编制说明，并在互联网上（http://www.trici.cet.cnooc）公开征求意见。 

2021 年 8 月 18 日，编制组参加了 2021 年全国化学标准化技术委员会水处理剂分会国家、行业标准制

修订工作预审会，专家组听取了标准编制工作介绍，审核了标准草案及编制说明，经讨论形成了标准修改

意见。编制组根据专家意见对文本进行了修改。 

5 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

5.1 起草工作组 

本标准制定项目由南京大学和中海油天津化工研究设计院有限公司共同提出和申报，南京大学作为标

准第一起草单位，由多家单位共同起草。 

5.2 分工情况 
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天津院主要负责标准制定工作总体协调，组织起草单位开展文献及方法调研、资料收集，组织召开标

准工作会议，组织开展技术论证，技术内容分析、编写修改标准各阶段草案、编制说明及相关附件等工作。 

其他单位主要负责提供技术方案验证、数据统计、参加工作会议讨论、对标准过程草案及附件提出修

改意见和审查等。 
6 国内外相关标准研究 

经查，无对应的国际标准或国外先进标准。国内外现行标准中有涉及吸附处理单元，如磷肥工业废水

治理工程技术规范（HJ 2054-2018），但缺乏具体的工艺设计参数等。我国仅针对船舶废水（含鱼推-3 废

水），制定活性炭吸附法相关标准，适用对象及范围的不同导致吸附处理工艺主要技术内容要求及规范差

异较大，相关行政部门、科研院所、工业企业等无法参考执行。近年来我国对工业污染防治及绿色发展大

力推进，亟需建立工业废水深度处理及回用相关标准及规范，促进工业向资源节约型、环境友好型转型升

级，推进我国生态文明建设。 

7 标准主要内容说明 

7.1 适用范围 

本部分首先简要说明了标准规定的主要内容和适用范围。在使用范围中表明了本标注适用的主体和对

象。 

本标准适用于工业废水生化尾水的深度处理及回用。 

7.2 规范性引用文件 

根据技术内容的需要，本标准引用了部分现行的国家标准和行业标准作为本标准的延伸技术规定，引

用文件的管理规定和技术要求视为本标准的一部分。 

7.3 术语与定义 

为了便于对标准条文的理解，对本标准中涉及的技术名词予以定义。 

对在其它法律、法规和技术规范上已经定义的术语如果适用于本标准的，本标准不再重新定义。对于

有关标准和规范上没有标准定义而本标准中需要解释的给予了命名和规范。 

对于本标准中涉及的一些最为核心的名词，虽然在其他标准中已有定义，在本标准中也重新进行了解

释。 

一些在其他标准中已经定义，但没有完全统一的名词在本标准重新进行了定义与说明。 

以下内容为撰写术语与定义的相关依据： 

（1）工业废水：《工业废水回用处理与回用技术评价导则》（GB/T 32327-2015）中工业废水定义“工

艺生产过程中排出的废水和废液，包括随水流失的工业生产用料，中间产物、副产品以及生产过程中产生

的污染物”。根据本标准的内容及范围，编制组采用了本定义。 

（2）生化尾水：编制组根据生化尾水特点，自定义“生化尾水”为“废水经生物处理工艺处理后的

排水”。 

（3）深度处理： 《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）中将“深度处理”定义

为“经前端预处理，难降解有机废水未达到排放标准的，进行进一步处理的过程”；《室外排水设计规范》

（GB 50014-2006）中将“深度处理”定义为：“常规处理后设置的处理”。根据本标准的内容及范围，

编制组在此基础上进行改写，将“深度处理”定义为“经常规生化处理后，对工业废水生化尾水进行进一

步处理以实现达标排放的过程”。 

（4）吸附：《环境工程 名词术语》（HJ 2016-2012）中将“吸附”定义为“在相界面上，物质的浓
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度自动发生累积或浓集的现象。在污水处理过程中主要利用固体物质表面对污水中物质的吸附作用”。根

据本标准的内容及范围，编制组采用了本定义。 

（5）固定床吸附装置：《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）中将“固定床吸

附装置”定义为“吸附过程中，吸附剂料层处于静止状态的吸附设备”。根据本标准的内容及范围，编制

组采用了本定义。 

（6）移动床吸附装置：编制组根据移动床吸附装置的特点，自定义“移动床吸附装置”为“吸附过

程中,吸附剂由上向下移动、废水由下向上流动，形成逆流操作的吸附设备”。 

（7）流化床吸附装置：《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）中将“流化床吸

附装置”定义为“吸附过程中，吸附剂在高速气流的作用下，强烈搅动，上下浮沉呈流化状态的吸附设备”。

根据本标准的内容及范围，编制组在此基础上进行改写，将“流化床吸附装置”定义为“吸附过程中，吸

附剂在高速水流的作用下，强烈搅动，上下浮沉呈流化状态的吸附设备”。 

（8）吸附剂再生：《环境工程 名词术语》（HJ 2016-2012）中将“吸附剂再生”定义为“在不破坏

吸附剂原有结构的前提下，用物理或化学方法，使吸附于吸附剂表面的吸附质脱离或分解，恢复其吸附性

能，使吸附剂可重复使用的过程”。根据本标准的内容及范围，编制组采用了本定义。 

（9）原位再生：《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）中将“吸附剂原位再生”

定义为“指吸附了污染物的吸附剂在吸附装置中原地进行再生的过程”。根据本标准的内容及范围，编制

组在此基础上进行改写，将“原位再生”定义为“经吸附过程后，饱和吸附剂在吸附装置中直接进行再生

的操作”。 

（10）异位再生：编制组根据异位再生工艺的特点，自定义“异位再生”为“经吸附过程后，将饱和

吸附剂从吸附装置转移到专门再生装置中进行再生的操作”。 

7.4 总体要求 

本部分为工业废水深度吸附处理及回用系统的原则性要求。 

1、规定了工业废水深度吸附处理及回用系统总体布置和设计的基本原则。 

2、规定了工业废水深度吸附处理及回用技术设计的环境管理要求，切实满足工业废水污染物排放及

回用目标，遵守环境监测制度，防止二次污染问题的产生。 

本标准总体要求的撰写参考以下标准规范： 

参考标准文件《标准化技术导则》（GB/T 1.1-2009）、《工业废水处理与回用技术评价导则》（GB/T 

32327-2015）、《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）、《室外排水设计规范》（GB 

50014-2006）、《化学工业污水处理及回用设计规范》（GB 50684-2011）、《染料工业废水治理工程技术

规范》（HJ 2036-2013）、《弹药装药废水处理设计规范》（GB 50816-2012）、《含鱼推-3 的废水处理规

范 活性炭吸附法》（CB 1202-1991）、《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）、《活

性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010）等相关规定。 

7.5 废水水量与水质 

废水水量和水质的确定是确定工业废水深度吸附处理及回用技术的重要依据和设计参数，本标准对废

水水量的计算和水质数据的获取进行了规定。 

对于现有工业废水治理工程，可以通过实际测量来确定工业废水生化尾水的排水量和废水水质。对于

新（扩、改）建工业废水治理工程，本部分规定了采用类比法获取设计水量与水质的基本原则。 

在进行工业废水深度吸附处理及回用技术设计时，设计单位应充分考虑不同废水水量和污染负荷的冲

击对设施稳定运行的可能影响，明确规定治理设施受纳各种污染物的浓度限制应满足设计要求。 
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7.6 工艺设计 

本标准工艺设计章节包括一般规定、吸附法工业废水深度处理及回用系统工艺流程、吸附预处理单元，

吸附处理单元和吸附剂再生单元。 

7.6.1 一般规定 

1、在进行工艺设计上要本着技术成熟、国内先进、经济适用的基本原则，同时考虑节能、安全和可

操作性性。鼓励技术能力较强的治理厂家积极采用新工艺和新材料。 

2、从资源利用角度，工业废水中所含的有机物和无机物成分应该尽量回收利用。因此，在成本相近

且回收易行的前提下，应尽量采用吸附回收工艺对废水中有机物或无机物进行回收。 

7.6.2 工艺流程 

编制组根据企业吸附法工业废水深度处理及回用案例，将工艺流程按照吸附剂再生方式分为原位再生

和异位再生。考虑两种再生方式所需条件不同，原位再生一般用脱附剂再生，对吸附装置危害小，可直接

在吸附装置内进行，减少装填操作次数；而异位再生一般需要高温高压等极端条件，对吸附设备要求高且

危害大，因此应将吸附剂取出在专门的装置中再生。 

7.6.3 工艺设计要求 

7.6.3.1. 吸附预处理单元 

工业废水生化尾水中存在大量大颗粒悬浮物，会导致后续吸附处理单元的堵塞，影响系统的处理效果

和稳定运行能力。因此在吸附处理之前，应对工业废水生化尾水中的大颗粒悬浮物进行预先去除，以提高

吸附剂吸附能力，延长吸附剂使用寿命。编制组参考《给排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计

研究总院）、《化学工业污水处理与回用技术规范》（GB 50684-2012）、《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 

10193-2010）中的工艺参数及相关工艺规定，并结合企业反馈的工程应用案例对吸附预处理单元进行了规

定。 

本标准部分工艺参数推荐值编写依据如下： 

1、《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“活性炭吸附常用的预处

理方法主要是传统的混凝、澄清、过滤”，结合企业反馈的工程实例，本标准推荐吸附预处理单元工艺为

混凝法和过滤法。 

2、《化学工业污水处理与回用技术规范》（GB 50684-2012）中规定“活性炭吸附器进水浊度不宜大

于 3 NTU”，《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010）中规定“用于废水处理是，进水浊度宜<20 

NTU”，结合企业反馈的工程实例，本标准规定“吸附预处理后，工业废水生化尾水的浊度应降至 20 NTU

以下”。 

7.6.3.2. 吸附处理单元 

吸附装置设计时吸附法工业废水深度处理及回用的首要问题。编制组参考《环境工程设备设计手册》

（周迟骏等）、《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）、《给排水设计手册 城

镇给水》（上海市政工程设计研究总院）、《室外排水设计规范》（GB 50014-2006）、《化学工业污水

处理及回用设计规范》（GB 50684-2011）、《染料工业废水治理工程技术规范》（HJ 2036-2013）、《弹

药装药废水处理设计规范》（GB 50816-2012）、《含鱼推-3 的废水处理规范 活性炭吸附法》（CB 1202-1991）、

《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）、《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010）

等中内容及相关工艺规定，结合企业反馈的工程应用案例，综合考虑工艺的成熟性、稳定性和经济合理性，
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编制组在本标准中给出了吸附处理单元的一般规定及工业常用活性炭固定床吸附装置、树脂固定床吸附装

置、生物活性炭滤床吸附装置及电吸附装置的推荐工艺参数。本标准部分工艺参数推荐值编写依据如下： 

1、《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“活性炭吸附滤床的吸附

滤速一般为 6~15 m/h”，《室外排水设计规范》（GB50014-2006）中规定“活性炭吸附池下向流的空床滤

速为 7 m/h~12 m/h；活性炭吸附罐升流式水力负荷为 2.5 L/(m2∙s)~6.8 L/(m2∙s)，降流式水力负荷为 2.0 

L/(m2∙s)~3.3 L/(m2∙s)”，《化学工业污水处理及回用设计规范》（GB 50684-2011）中规定“当用于吸附水

中有机物且位于多介质过滤器和反渗透之间时，流速宜为 8 m/h~10 m/h；当用于吸附水中有机物且位于超

滤和反渗透之间时，流速宜为 10 m/h~15 m/h”，《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010）中规定

“空塔滤速宜控制在（5~10）m/h”。结合企业反馈的工程案例，本标准将活性炭固定床吸附滤池的滤速

规定为“6 m/h~15 m/h”，将升流式活性炭吸附罐滤速规定为“5 m/h ~15 m/h”，将降流式活性炭吸附罐

滤速规定为“3 m/h ~12 m/h”。 

2、《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“活性炭吸附滤床的炭层

厚度通常在 4~12 m 之间选用，常用厚度为 4~8 m，炭层应考虑超高，炭床膨胀率按 20%~50%考虑。单柱

炭床的炭层厚度一般为 1.2~2.4 m，炭床多为串联工作，运行时依次顺序冲洗、再生，一组串联床数通常不

多于 4 个”，《室外排水设计规范》（GB 50014-2006）中规定“吸附罐最小炭层厚度为 3 m，宜为 4.5 m~6 

m”，结合企业反馈工程案例，本标准规定活性炭吸附滤池炭层串联总厚度宜为“4 m~12 m”，单床炭层

厚度宜为“1.2 m~2.4 m”；活性炭吸附罐炭层厚度宜为“2 m~8 m”。 

3、《室外排水设计规范》（GB50014-2006）中规定“活性炭吸附罐操作压力每 0.3 m 炭层 7 KPa”，

《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“活性炭吸附滤床的操作压力通

常为每 30 cm 炭层不大于 7.1 KPa”，结合企业反馈的工程案例，本标准规定活性炭固定床吸附滤池及吸

附罐的操作压力均为“每 30 cm 炭层不宜高于 7.1 KPa”。 

4、《化学工业污水处理及回用设计规范》（GB 50684-2011）中规定“活性炭吸附器经常性冲洗周期

宜为 3 d~6 d，水冲洗强度宜为 11 L/(m2∙s)~ 13 L/(m2∙s)。冲洗水宜采用活性炭吸附器产水”，《室外排水

设计规范》（GB50014-2006）中规定“常温下经常性冲洗时，水冲洗强度为 11 L/(m2∙s)~13 L/(m2∙s)，历时

10 min~15 min，膨胀率宜为 15% ~20%。经常性冲洗周期宜为 3 d~5 d。冲洗水可用砂滤水或炭滤水，冲洗

水浊度宜小于 5 NTU”，《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010）中规定“当设备进出水压力差>0.05 

MPa 时，应进行反冲洗，反冲洗强度为（5~10）L/(s∙m2)” 结合企业反馈的工程案例，本标准规定“活性

炭固定床吸附装置反冲洗水宜采用吸附滤水，冲洗水浊度宜小于 5 NTU”。活性炭吸附滤池反冲洗条件为

“2 d~5 d 进行周期性反冲洗”，水冲洗强度宜为“11 L/(m2∙s)~13 L/(m2∙s)”。活性炭吸附罐反冲洗条件为

“进出水压力差>0.05 MPa”，反冲洗强度为“5 L/(m2∙s)~10 L/(m2∙s)”。 

5、《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“炭吸附池承托层宜采用

砾石分层级配，粒径 2~16 mm，厚度不小于 250 mm”，《活性炭吸附罐 技术条件》（JB/T 10193-2010）

中规定“设备对活性炭的支撑采用滤板形式”，结合企业反馈的工程案例，本标准规定“活性炭吸附滤池

支撑层宜包含级配砾石承托层及滤板，砾石粒径宜为 2 mm~16 mm，厚度≥250 mm；活性炭吸附罐支撑层

宜采用滤板”。 

6、《室外排水设计规范》（GB 50014-2006）中规定“吸附罐的最小高度与直径比可为 2:1”，结合

企业反馈的工程案例，有企业活性炭吸附罐炭层高径比为 2，有企业活性炭吸附罐高径比为 2.22。本标准

规定“活性炭吸附罐高径比宜≥2”。 

7、《给排水设计手册 城镇给水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“炭池中失效炭的运出和新
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炭补充，可采用水力输送、整池出炭，进炭总时间不宜小于 24 h，输炭一般采用水射器”，结合企业反馈

的工程案例，本标准规定“活性炭固定床吸附装置新炭补充和失效炭运出宜采用水力输送，整池进、出炭

总时间不宜小于 24 h，输炭宜采用水射器”。 

8、《染料工业废水治理工程技术规范》（HJ 2036-2013）中规定“树脂比表面积应大于 500 m2/g, 树脂

设计使用年限一般不超过 4~6 年”，《环境工程设备设计手册》（周迟骏等）中规定“树脂湿真密度一般

在 1.04~1.3 g/mL，湿视密度一般为 0.6~0.85 g/mL，含水率一般在 50%左右”，结合企业反馈的工程实例，

本标准规定“树脂固定床吸附装置所用树脂 BET 比表面积应大于 500 m2/g，湿真密度宜为 1.04 g/mL~ 1.3 

g/mL，视湿密度宜为 0.6 g/mL~0.85 g/mL，含水率宜在 50%左右，使用寿命宜为 4~6 年”。 

9、《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）中规定“树脂吸附苯系物吸附滤速：2 

BV/h~5 BV/h”，结合企业反馈的工程实例，本标准规定“树脂固定床吸附装置吸附流速宜为 2 BV/h~5 

BV/h”。 

10、生物活性炭工艺适用于低浓度有机废水的深度处理。一般而言微生物对有机物降解存在最小基质

浓度，当废水中有机物浓度小于这一浓度时，微生物降解速率较低。生物活性炭工艺可利用活性炭吸附作

用将污染物富集到炭表面，提高微生物的降解性能，对有机物浓度低且可生化性较差的工业废水具有独特

的处理优势。根据目前已有研究及企业反馈的工程案例，生物活性炭对进水 COD 小于 100 mg/L，BOD 小

于 30 mg/L 的有机废水处理性能最佳。因此，本标准规定“生物活性炭滤床吸附装置的处理对象应为低浓

度（进水 COD 宜小于 100 mg/L，BOD 宜小于 30 mg/L）、可被吸附和生物降解的有机废水”。 

11、生物活性炭的形成方法主要分为自然挂膜法与人工固定法两种。根据目前已有研究及企业反馈的

工程实例，自然挂膜通过控制废水连续通过炭层，使活性炭表面逐渐形成生物膜，但该挂膜法周期较长一

般在 1~2 个月以上。人工固定法使用预先富集、驯化的菌液，通过其循环通过炭层或将活性炭混合菌液闷

曝的方法，使微生物迅速固定在活性炭上，该方法大大缩短了挂膜周期，一般在 15 天内即可挂膜完成。

因此，本标准规定“生物活性炭滤床吸附装置的微生物挂膜方式宜采用人工固定法，一般宜在 15 天内完

成”。 

12、生物活性炭工艺的炭层高度不宜过高。一般好氧微生物可以提高活性炭的吸附容量，延长活性炭

使用寿命，而厌氧或兼氧型微生物会还原部分化合物（如，硝酸根及亚硝酸根等），将阻碍吸附装置的正

常运行。根据目前已有研究及企业反馈的工程案例，由于氧气传质效率有限，炭层越高越易产生厌氧区，

一般宜设为 1 m~2 m。因此，本标准规定“生物活性炭滤床吸附装置炭层高度不宜过高，一般宜为 1 m~2 m”。 

13、由于降解速率的要求，生物活性炭中的微生物需要与污染物接触足够的时间，因而空床滤速不宜

过大。根据目前已有研究以及企业反馈的工程案例，生物活性炭空床滤速一般设置为 4 m/h~5 m/h。因此，

本标准规定“生物活性炭滤床吸附装置的空床滤速宜为 4 m/h~5 m/h”。 

14、为满足好氧微生物生存需要，生物活性炭装置中需存在足够的溶解氧。根据目前已有研究及企业

反馈的工程案例，生物活性炭工艺一般宜以气水比(4~6):1 设计，出水中溶解氧浓度应大于 1 mg/L。因此，

本标准规定“生物活性炭滤床吸附装置气水比宜为(4~6):1，出水溶解氧应>1 mg/L”。 

15、生物活性炭工艺需定期进行反冲洗。长期运行时，生物活性炭装置内存在大量微生物及进水携带

的悬浮物，易造成炭层的堵塞。同时由于生物膜的长期附着增厚，活性炭表面无法与废水发生传质效应，

影响其吸附性能。根据目前已有研究及企业反馈的工程案例，生物活性炭吸附装置一般每天反冲洗一次，

反冲洗强度为 10 L/(m2∙s)~15 L/(m2∙s)，反冲洗时间为 10 min~20 min。因此，本标准规定“生物活性炭滤床

吸附装置反冲洗可采用气洗、水洗或气水联合反冲洗，周期宜为 1 d~2 d，水冲洗强度宜为 10 L/(m2∙s)~15 

L/(m2∙s)，反冲洗时间宜为 10 min~20 min”。 
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16、不同工业废水生化尾水含盐量不同，直接影响电吸附的除盐效果，根据目前已有研究以及企业反

馈的工程实例，现阶段电吸附除盐装置可以接受的污（废）水电导率范围是 1000 μs/cm~5000 μs/cm。因此，

本标准规定“电吸附装置进水电导率范围宜为 1000 μs/cm~5000 μs/cm”。 

17、电吸附模块内一般设有专门的水流通道，水流阻力小，根据企业反馈的工程实例，进水所需压力

一般小于 0.2 MPa。因此，本标准规定“电吸附装置进水压力宜小于 0.2 MPa”。 

18、电吸附过程是双电层在电场作用下的离子吸附。电极间电势差越大，电极表面自由电子形成的电

荷密度越大，界面双电层越紧密，可以从溶液中吸附更多的离子，但同时电压的增加会引发电解等副反应，

增加能耗。因此选择合适的工作电压是电吸附装置正常运行的关键。根据企业反馈的工程实例，在实际应

用过程中，一般根据电极材料厚度、通道宽度等特征来控制加压大小，电压范围在 1.5 V~2.0 V 之间。因

此，本标准规定“电吸附装置的电压范围应根据电极材料厚度，通道宽度等特征确定，一般宜在 1.5 V~2.0 

V 之间”。 

19、根据企业反馈的工程实例，某电镀废水电吸附装置产水率为 80%，除盐率为 99.7%（铜离子低于

0.3 mg/L，镍离子低于 0.1 mg/L）;某石化企业炼油废水电吸附装置产水率为 75%，除盐率为 65%；某电力

企业循环排污水电吸附装置产水率为 90%，除盐率为 72%。因此，本标准规定“电吸附装置产水率宜高于

75%，除盐率宜高于 65%”。 

7.6.3.3. 吸附剂再生单元 

为确保吸附剂的吸附效果，降低吸附工艺运行成本，在吸附剂失效后应进行吸附剂的再生和循环利用。

编制组根据《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）、《化学工业污水处理及回

用设计规范》（GB 50684-2011）、《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）、《染料

工业废水治理工程技术规范》（HJ 2036-2013），结合企业反馈的工程应用案例，对常用吸附剂（活性炭

和树脂）再生工艺进行了相关规定。 

本标准部分工艺参数推荐值编写依据如下： 

1、《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计研究总院）中规定“活性炭的碘值和亚甲蓝

值是表征其吸附性能的主要指标，当碘值小于 600 mg/g、亚甲蓝值小于 85 mg/g 时认为活性炭失效”，结

合企业反馈的工程实例，本标准规定“活性炭再生周期宜采用碘值小于 600 或亚甲蓝指标小于 85 mg/g 作

为控制条件”。 

2、根据企业反馈的工程实例，生物活性炭滤池不同于普通的活性炭吸附滤池，污染物的去除不仅仅

依赖于活性炭的吸附能力，更多的是依靠附着在活性炭上生长微生物的净化能力，因此生物活性炭的使用

周期较活性炭更长，一般为 2~3 年，活性炭再生的判定条件不适用于生物活性炭，应以目标去除物接近超

标作为控制条件。本标准规定“生物活性炭再生周期较活性炭长，一般为 2~3 年，宜以目标去除物接近超

标作为控制条件”。 

3、《染料工业废水治理工程技术规范》（HJ 2036-2013）中规定“树脂吸附工艺脱附液占废水比例宜

低于 1/10”，结合企业反馈的工程实例，本标准规定“树脂再生脱附液占废水的比例宜低于 1/10”。 

4、《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）中规定“树脂吸附工艺解析流速：1 BV/h~3 

BV/h”，结合企业反馈的工程实例，本标准规定“树脂再生脱附剂流速宜为 1 BV/h~3 BV/h”。 

5、根据企业反馈的工程实例，当吸附达到饱和后，除去外加电源并将电极板阴阳两极短接及可将电

极板上的离子释放到再生溶液中，再生溶液一般使用预处理后原水。因此，本标准规定“电吸附极板再生

时应将阴阳两极短接，脱附液宜采用吸附预处理后原水”。 

6、根据企业反馈的工程实例，电极板再生时间一般为 36~42 min，占整个周期的 1/3~1/2。因此，本



9 
 

标准规定“电吸附极板再生周期宜为整个运行周期的 1/3~1/2”。 

7.7 排放及回用 

工业企业是用水大户，将工业废水处理后回用于本企业，技术经济上会更合理。编制组根据《化学工

业污水处理及回用设计规范》（GB 50684-2011），《给水排水设计手册 城镇排水》（上海市政工程设计

研究总院）对工业废水深度吸附处理后的排放及回用进行了规定。 

（1）吸附深度处理后的工业废水宜作为再生水补充本企业工业用水，水质控制指标参照了《城市污

水再生利用 工业用水水质》（GB/T 19923-2005）的规定，该标准规定了作为工业用水的再生水水质标准

和再生水利用方式，适用于以城市污水再生水为水源，作为工业用水的冷却用水、洗涤用水、锅炉用水、

工艺用水和产品用水。 

（2）再生水不属于生活饮用水，为防止污染生活饮用水系统，严禁与生活饮用水管道连接。为防止

管道误接，再生水管明装时应涂上规定标志颜色和再生水字样，埋地时应设置规定的带状标志，闸门井井

盖应铸有再生水字样。 

（3）吸附法深度处理后的工业废水不能实现全部回收利用需外排的，应符合《污水综合排放标准》

（GB 8987-1996）及所属行业废水的排放要求。 

7.8 二次污染控制 

在吸附法工业废水深度处理及回用系统运行过程中会产生大量废液，废渣、废气和噪声问题，如不进

行控制将对环境造成二次污染，编制组根据《难降解有机废水深度处理技术规范》（GB/T 39308-2020）、

《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）对吸附法工业废水深度处理及回用系统运行

过程中易产生的二次污染问题进行了规定。 

（1）吸附剂再生废液的处理和处置是吸附工艺应用的一大难题。根据企业反馈的工程实例，本标准

规定了吸附剂再生废液的分质处置方式。对于含有组成单一且价值较高有机物或无机物的吸附再生液，应

采用各种物理或化学过程将再生液中的有机物或无机物进行分离，用于各种生产环节或制造其他产品。对

于含较为复杂有机物或无机物的再生液，宜采用蒸发浓缩的方法进行浓缩、固化后填埋处理，或直接将浓

缩液进行焚烧处理。 

（2）吸附法工业废水深度处理及回用系统产生废渣的主要来源是预处理（过滤或混凝）过程中产生

的污泥以及更换下来过滤材料和吸附剂。对于这部分废渣的处理应首先根据现有《危险废物鉴别标准 通

则》（GB 5085.7-2019）进行分类鉴定，属于危险废物的部分应进行深度无害化处理，或交由有资质的专

业危险废物处理机构进行处置；属于一般固体废物的部分按照《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标

准》（GB 18599-2020）进行处置。 

（3）吸附剂再生热处理过程中产生的烟气应进行无害化处理，排放应符合《大气污染物综合排放标

准》（GB 16297-2017）的相关要求。 

（4）噪声控制应符合《工业企业噪声控制设计规范》（GB/T 50087-2013）和 《工业企业厂界噪声标

准》（GB 12348-2008）的相关规定。 

8 知识产权情况说明 

本标准不涉及专利问题。 

9 标准属性 

建议本标准做推荐性标准使用。 
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10 采用国际标准和国外先进标准情况 

未采标。 

11 与现行法律、法规及国家标准的关系 

尚无相关国家或行业标准。 

12 实施本标准的管理措施及建议 

本标准为首次制定，建议在实施过程中先试行一段时间，根据实际应用情况，进行进一步的修订完善，

以满足指导吸附法工业废水深度处理及回用工艺技术管理的需要。此外，随着环境管理要求的提高以及吸

附技术的进步，本标准的相关技术内容会相应发生变化，技术要求也应随之进行完善、调整、拓展和深入。

因此，在本标准实施过程中，建议建立相关信息的长效反馈机制，广泛听取和收集各方面的意见和建议，

适时解决标准应用中的问题，对本标准进行不断更新，使其实用性和可操作性性不断提高，不断满足环境

管理的需要。 

 

《工业废水深度处理及回用技术规范 吸附法》编制小组 

  2021 年 8 月 
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