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某 水 厂 扩 建 工 程 调 试 方 案 的 制 定 与 实 施
陆纳新　袁　君

（无锡市自来水有限公司，无锡　２１４０３１）

　　摘 要　无 锡 某 水 厂 扩 建 工 程 包 括 取 水 工 程 和 净 水 厂 两 部 分。取 水 泵 站 增 设１根 ＤＮ
１　８００浑水管；净水厂为新建，工艺含预处理、常规处理、深度处理和尾水处理，其中，预处理总规模为

６０万ｍ３／ｄ，包含了一期３０万ｍ３／ｄ，其余部分扩建规模为３０万ｍ３／ｄ。根据其工艺特性，结合扩建工程

建设及一期水厂生产运行情况，统筹考虑单机单体调试、局部系统调试和联动调试需求，制定了分阶段

调试方案。该方案将整个扩建工程的调试分为预处理、尾水处理和常规－深度处理三个部分，逐步进

行，相继投运。在实施中没有对工程进度造成影响，保证了现有生产安全，期间处理并解决了调试过程

中暴露出的几个问题，最终实现扩建工程的整体投产和与现有生产系统较好的衔接。
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１　背景

无锡 某 水 厂 始 建 于２００３年，采 用 常 规 处 理 工

艺。处理规模为３０万 ｍ３／ｄ，其 中 取 水 泵 房 土 建 规

模８０万ｍ３／ｄ，取水泵房至沉淀池间安装ＤＮ１　６００
浑水管１根，总长度约为３．７ｋｍ；２００８年建设了尾

水处理工程，以减少水厂生产过程中污染物的排放，
改善周边水体生态环境；２０１０年在常规处理后增加

了３０万ｍ３／ｄ臭氧－生物活性炭深度处理工艺，整

体改善 提 高 了 出 厂 水 水 质（以 上 部 分 在 文 中 也 称

“一期”）。
为满足正常及应急状态下的供水需求，２０１１年

底，该水厂又进行了扩建（文中也称其为“二期”），包
括取水工程和净水厂两部分内容。取水泵站建在太

湖中，本次扩建更换设备，增设１根ＤＮ１　８００浑水

管；净水厂为新建，处理工艺含预处理、常规处理、深
度处 理 和 尾 水 处 理，其 中，预 处 理 总 规 模 为６０万

ｍ３／ｄ，包含了 一 期３０万 ｍ３／ｄ，其 余 部 分 扩 建 规 模

为３０万ｍ３／ｄ。

２　工艺概况

２．１　工艺流程

在该水厂原水工艺试验研究基础上，结 合 类 似

水源水厂运行经验，水厂扩建工程采用预臭氧－生

物预处理－混凝－沉淀－砂滤－臭氧－生物活性炭

－消毒等处理工艺；沉淀池排泥水、滤池反冲洗水和

深度处理废水收集后，进行浓缩—平衡—脱水处理。

图１　水厂扩建工程工艺流程示意

其工艺流程示意见图１。

２．２　主要工艺设计参数

预处理采用预臭氧－生物接触氧化工艺。设预

臭氧接触池２座，臭氧采用水射器投加，设计停留时

间为５ｍｉｎ。悬浮填料生物接触氧化池４座，采用鸭

嘴式曝 气 头 布 气，设 计 停 留 时 间５０ｍｉｎ，气 水 比 为

１∶１～１∶１．３，暂不填充填料，不设排泥管。
常规处理选用机械混合－机械絮凝－平流沉淀

池－Ｖ型滤池，平流沉淀池与清水池合建，统称“沉

清 池”。混 合 絮 凝 时 间 共 １９ ｍｉｎ，水 平 流 速

１８．７ｍｍ／ｓ，停 留 时 间 １１１ ｍｉｎ，出 水 槽 负 荷 为

３００ｍ３／（ｍ·ｄ）。Ｖ型滤池设计滤速７ｍ／ｈ，采用气

水反冲加表面扫洗方式。
深度处理采用臭氧－生物活性炭工艺。臭氧接

触池总接触时间１５ｍｉｎ，分３阶段曝气，各阶段接触

时间依进水方向约为４．０ｍｉｎ、５．５ｍｉｎ和５．５ｍｉｎ。
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活性炭翻板吸附 池 空 床 滤 速９．８ｍ／ｈ，反 冲 洗 时 气

冲和水冲轮流进行。
尾水处理包括排泥池、浓缩池、平衡池和脱水车

间。浓缩后污泥依靠重力流至污泥平衡池，上清 液

达标排放或回流到沉淀池前再回用，干污泥进行外

运、资源化等处理处置。

３　工程调试方案

３．１　调试目的

检验扩建工程各组成系统是否符合 设 计 要 求，
整个系统的工艺性能能否满足生产需求，及时发现

并解决问题，确保主体构筑物及其辅助建筑物以及

鼓风机、臭氧发生器等设备、管道在设计负荷状态下

能够正常运行，为整个扩建工程顺利投入生产运行

做好充分准备。

３．２　前提条件

（１）调试前，主体构筑物土建已交工验收合 格，
其结构性能已达到设计要求。

（２）新建的管线（生产、雨水及排水系统等）按规

定程序验收合格。
（３）相应的电气设备、仪表等已经安装到位，各

技术指标符合安装质量要求，其机械与电器性能已

得到初步检验，等待进行机械设备的带负荷试验。
（４）调试内容相关的技术资料已完善。
（５）参与调试人员经过相应培训及安全教育工

作，提高岗位人员自我保护意识，避免误操作。
（６）各车间规章制度和操作规程已制定完成和

颁布。
（７）充分考虑调试中的各类突发状况，组建应急

队伍。

３．３　方案设计

根据工程建设的计划安排，２０１２年５月底完成预

处理工程，８月完成尾水处理工程，主体工艺工程在

２０１２年底完成，在此基础上结合生产实际，将整个扩建

工程的调试分为预处理、尾水处理和常规－深度处理

三个部分，逐步进行，其中每一部分的调试分为单机调

试、局部系统调试和联动调试三大块，参见图２。
单机调试主要是各单体构筑物的充 水 调 试，鼓

风机、臭氧发生器等设备的单机调试，以及电磁流量

计、气体流量计等仪表的调试。局部系统调试的 内

容主要有鼓风曝气系统以及臭氧、混凝剂、消毒剂等

图２　某水厂扩建工程调试总体安排

药剂投加系统的调试。联动调试主要按工艺流程和

设定的流量进行各工艺单体和设备的联动，并与原

有系统有机衔接。
在原水 水 质、处 理 工 艺 以 及 混 凝 剂 等 条 件 一

定的情况下，改善 絮 凝 的 水 力 条 件，包 括 混 凝 剂 与

水的 混 合 条 件、絮 凝 条 件 可 降 低 混 凝 剂 用 量［１］。
因此，本次 水 厂 扩 建 工 程 中 采 用 了 机 械 混 合 的 方

式，并在设 计 中 考 虑 将 一 期 混 合 方 式 由 管 道 混 合

改为机 械 混 合。为 保 证 现 有 生 产，改 造 在 二 期 投

产后进行，为此，在 一 期 沉 淀 池 前 保 留 原 有 的 管 道

静态混合 器 和 一 系 列 加 药 系 统 前 提 下，第 一 阶 段

预处理工程调试中 预 处 理 与 一 期 常 规 处 理 的 衔 接

是调试的重点。
新建尾水处理系统的调试工作放 在 第 二 阶 段，

利用一期生产废水进行调试。
最后进行常规－深度处理的调试 工 作，进 行 重

要管道、构筑物的冲洗，按照工艺流程依次进行主体

构筑物的调试，在前一构筑物出水达到要求后再进

入下一工艺构筑物，否则，进行排放。其中沉淀池排

泥水以及砂滤池、炭池冲洗水直接进入尾水处理系

统，如整个工艺出水未达要求，进行排放，确保不合

格水不进入管网。

３．４　重点措施

根据整体方案的部署，需主要配合 实 施 好 以 下

几个措施。

３．４．１　预处理与常规处理（一期）的衔接

在第一阶段，即预处理工程部分调试中，预处理

工程与现有（一期）常规处理工程的连接考虑比较了
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图３　预处理工程与现有常规处理工程的连接示意

以下两种方案，见图３。
第一种 方 案，原 水 从 新 建ＤＮ１　８００浑 水 管 进

入预臭氧接触池、生物接触氧化池，通过阀门状态控

制，再利用本次 扩 建 中 已 完 成 的ＤＮ１　６００超 越 管

（超越预处理）、新建ＤＮ１　６００管道和 原 有 的１根

ＤＮ１　６００浑水管道一部分，进入现有沉淀池。
第二种方案，生物接触氧化池出水后 采 用１根

顶管与现有沉淀池连接。
方案一与方案二比较，方案二中顶管 与 现 有 沉

淀池前管道的连接需水厂停产３０ｈ左右，而方案一

不会对水厂正常生产造成影响。但考虑生物接触氧

化池与沉淀池两构筑物间的高差一定，现有管道静

态混合器的水头损失较大（流量为１１　０００ｍ３／ｈ，水

头损失为０．９ｍ），方案一中两构筑物间的水头损失

较大，高峰供水时，预处理工程进入沉淀池的水量至

少需保证在１０　０００ｍ３／ｈ，该方案无法保障；经仔细

计算与 充 分 讨 论，采 用 方 案 二，顶 管 直 径 选 ＤＮ
２　２００。

３．４．２　新建砂滤池和炭池反冲洗水的来源及排放

为确保不发生水质污染等情况，在联动调试前，
要求砂滤池和 炭 池 的 反 冲 洗 排 放 水 浊 度 在１ＮＴＵ
以下，因此，砂滤池和炭池的冲洗工作是很重要的一

个部分。
砂滤池反冲洗过程中水冲和气冲分别采用反冲

洗水泵和鼓风机，如按照砂滤池设计的反冲洗流程，
单格砂滤池 冲 洗 耗 水１８０ｍ３／次，砂 滤 池 管 廊 清 水

总渠可以存３２０ｍ３ 水量。炭池的水反冲洗采用高

位水箱，气冲过程气量由鼓风机提供，按照炭池设计

的反冲洗流程，单格炭池冲洗耗水约３２０ｍ３／次，炭

池高位水箱可以存４８０ｍ３ 水量。
砂滤池和炭池的冲洗时间长短取决于冲洗次数及

冲洗间隔。冲洗次数将根据冲洗效果决定。而冲洗间

隔主要取决于冲洗水的补充，即对砂滤池，取决于砂滤

池渠道内水补充时间；对炭池，取决于对水箱内水的上

水速度。为此，考虑两种补充反冲洗水源的方案。
第一种方案，完全采用自用水，即从厂内自用水

接管分别至砂滤池渠道和炭池高位水箱。
第二种方案，采用自用水和清水池补水结合的方

式。根据相应构筑物与管道的标高，如炭池清水总渠

可与１座清水池相连，冲洗前，清水池放至高液位可基

本满足炭池一天的冲洗工作，这一过程采用炭池的２
台水箱补充泵进行。砂滤池继续用自用水进行冲洗。

考虑到工地现状，砂滤池附近有ＤＮ２００自用水

管，还有一根ＤＮ３００临时自用水管（三通一平用），
压力为０．３ＭＰａ。据水力计算，如从ＤＮ３００管引一

根ＤＮ２００至炭池水箱，从ＤＮ２００管引一根ＤＮ１５０
管至砂滤池管廊，采用自用水补充水量的方式可以完

全满足砂滤池和炭池连续冲洗的需求，所产生的水压

波动也不会影响现有生产对自用水的压力要求，即方

案一可行；而方案二中，清水库需提前冲洗干净。考

虑清水库冲洗的工作量以及联动调试初期出水水质

不稳定等情况，采用方案一。
此外，由于炭粒较轻，为避免反冲过程过多炭粒

浮于水面，对炭池 先 进 行 了４８ｈ以 上 的 浸 泡，在 冲

洗中特别是初期，采取了较长的静置时间和较小的

翻板阀初始开启度，避免了大量炭粒的流失。在 冲

洗中，还观察石英砂及炭粒表面水、气的均匀性，膨

胀度等，检验滤头有无破损情况，记录各阀门的漏水

现象等，对浮于滤池表面的悬浮物等杂质采用人工

打捞、冲洗等方式去除。
本阶段初期的冲洗废水进入尾水 处 理 系 统，后

期视冲洗废水浊度情况，结合尾水处理系统调试运

行情况，酌情适当进入尾水系统或雨水系统。

３．４．３　联动调试初期不合格出水的排放

受工程建设和生产工艺中各因素 的 影 响，不 能

确保本次扩建工程调试初期出水完全符合出厂水要

求，另外，新建管道特别是从清水库经二泵房至外界

管网的一段管道没有进行大流量冲洗工作，这会影

响初期出水水质。
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综合水厂外部管网条件和扩建工程 实 际，初 期

不合格出 水 可 通 过 新 建 二 泵 房 经 厂 门 外 一 段ＤＮ
１　８００管道排放至运河。外部管 网 及 该 管 道 具 体 示

意见图４，将这根管道靠近运河的一个阀门关闭，即

可切断其与其他管道的沟通，再在该阀门前设置向

上三通，接管至运河，经计算，ＤＮ１　０００即可满足。

图４　扩建工程初期出水排放和排放口防冲刷设置示意

另外，为防止排放口对驳岸造成的冲刷影响，在
驳岸边两侧３ｍ范围内设置钢板，排放口设置围挡，

示意见图４。

４　调试中出现及解决的主要问题

按照调试部署，２０１２年５月底开始了第一阶段

预处理工程部 分 的 调 试 工 作，８月 份 开 始 对 尾 水 处

理系统进行调试，至２０１２年底扩建主体工程完工后

进行了最后阶段的联动调试工作。

总体上，调试工作较为顺利，构筑物和设备等基

本达到了设计要求，期间出现及解决的几个主要问

题如下。

４．１　预处理与常规处理（一期）的衔接水量

设计 中 生 物 接 触 氧 化 池 出 水 堰 口 的 标 高 为

５．８４ｍ，其中一期沉淀池以机械混合池替代管道静

态混合器的工况（见图５）。

图５　生物接触氧化池出水堰口至沉淀池（一期）标高示意

考虑到扩建不能影响现有生产，预处 理 与 现 有

常规处理的衔接，即生物接触氧化池与一期沉淀池

的连接，两 者 间 采 用１根ＤＮ２　２００顶 管，为 重 力

流，且有静态混合器，故两构筑物间水头损失与流量

变化关系较大。在预处理系统与常规处理的连接调

试中，生物接触氧化池堰口后水位与进入一期沉淀

池流量实测值见表１。
表１　生物接触氧化池堰口后水位与进入

一期沉淀池流量实测值

水位／ｍ 流量／ｍ３／ｈ
５．７　 ９　５００
５．９　 １０　０００
６．０　 １０　４００
６．１　 １０　７００
６．２　 １１　０００
６．３　 １１　３００
６．５　 １１　７００
６．６　 １２　０００

　　据统计，该水厂出厂水流量白天绝大部分时候

在１２　０００ｍ３／ｈ以 下，夜 间 在５　０００ｍ３／ｈ，超 过

１２　０００ｍ３／ｈ的出厂水量维持时间不长，一般利用水

厂清水库即可顺利完成调节。但在水厂生产水量突

变情况下，受生物接触氧化池出水堰口标高的限制，
会出现取水泵房至清水库流量增加延迟时间较长的

现象，也就是需待生物氧化池水位增加到一定高度

水量才会增加（见表１）。根据水厂这一现状再结合

表１中的调试数据，在生物接触氧化池的出水堰上

安装了不锈钢制作的堰板，高度为６．３ｍ。
实施这一措施后，避免了上述现象的发生，也不

会对二期造成影响。对公司管网的整体调度工作与

水厂出水量的调节工作没有带来任何负担，即外部

管网的调度工作与水厂出厂水量的调节按照原有经

验和程序进行就能满足各项生产需求。

４．２　夏季预臭氧投加时过滤器出现堵塞现象

预臭氧接触池中臭氧气体是通过水射器进行投

加的，在设计中水射器进水来自预臭氧接触池进水，
这一方面是水射器投加处距离沉淀池及后续构筑物

出水点都较远，其进水从以上几处获取均不经济；另
一方面，这样可以节约水厂自用水量，降低水厂自用

水率。因太湖水浊度波动较大且其相对水库水浊度

较高，预臭氧接触池进水至水射器前增设了过滤装

置，其核心部件为０．５ｍｍ的滤网。
在预处理工艺的调试运行中发现，夏 季 温 度 较
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高，太湖水中似贝壳类的微生物繁衍生长速度极快，
运行不到半天的时间，滤网就全部被其堵塞，导致水

射器无法正常工作。
为解决这一问题，在运行初期，对过滤器进行人

工巡视，在其即将发生全部堵塞前进行清洗工作。实

践中发现这一工作量比想象中大很多，有时每天需对

过滤器清洗３～４次，极大地增加了水厂的人力负担。
通过观察发现，滤网外拦截的除小部分杂草外，大多

数为似贝壳类的微生物，其大小刚好被拦 截 于 滤 网

外，如不及时清理，其还将不断生长变大。对此，将原

先设计的０．５ｍｍ的滤网更换为３ｍｍ的滤网，运行

结果表明，其未对水射器投加设备造成影响，且滤网

的清洗周期在夏季也延长至１个月甚至更长，在之后

秋冬季节的运行过程中，滤网基本不需要清洗。

４．３　炭池投运初期出水ｐＨ偏高并遇高氨氮原水

虽然在联动调试前，活性炭池已用大 量 清 水 冲

洗至符合要求，但在其通水运行后一段时间内，活性

炭池出水的ｐＨ一直不稳定，在８．０～９．０区间呈现

波动性下降趋势，未完全稳定达到《生活饮用水卫生

标准》（ＧＢ　５７４９－２００６）中ｐＨ不小于６．５且不大于

８．５的限值规定。
在一年的绝大部分时间内，该水厂原 水 的 氨 氮

在０．２ｍｇ／Ｌ以 下，而 在 这 部 分 内 容 调 试 的 初 期

（２０１３年１月至２月）原水的氨氮存在突变情况，最

大值为０．８６ｍｇ／Ｌ，平均值在０．４ｍｇ／Ｌ，两 个 月 原

水氨氮变化的 具 体 情 况 见 图６（图 中 标 出 了 每 天 上

午、下午各检测到的氨氮数值）。

图６　原水氨氮浓度的变化情况（２０１３年１～２月）

针对原水氨氮较平常升高这一情况，如 采 用 原

水加氯的方法折去水中部分氨氮，其再经过刚刚投

运的活性炭池，会出现氨氮反弹现象，主要是活性炭

池刚投运，其表面尚未形成生物膜，对氨氮无去除作

用，且此时活性炭自身的物理化学性能较好，水中的

游离氯可被其吸附，而化合氯被还原，使氨氮重新释

放，表现出氨氮的负去除率［３］。
而该水厂２０１０年增加的３０万 ｍ３／ｄ臭氧－生

物活性炭深 度 处 理 工 艺 对 氨 氮 的 去 除 现 已 稳 定 在

９０％左右，在原水氨氮波动及冬季枯水期高氨 氮 期

间，炭池出水氨氮基本低于０．１ｍｇ／Ｌ，这主要是在

其经过两年时间的运行，在活性炭上培养了活性和

数量适宜的亚硝化细菌与硝化细菌，稳定了氨氮的

去除效果［４］。
为此，在初始阶段降低了该水厂二期负荷，对各

个活性炭池出水跟踪监测，其出水与一期出水混合

合格后一起经清水泵房送至供水管网，该时期二期

水量基本在１　０００～２　０００ｍ３／ｈ。经 一 个 多 月 的 运

行，二期活性 炭 池 出 水 的ｐＨ 基 本 稳 定 控 制 在８．５
之内，原水氨氮值降低且趋于稳定，这之后在保证出

水水质的前提条件下，逐渐调高了二期负荷，达到了

设计要求。

５　试运行效果

水厂扩 建 工 程 试 运 行 期 间，混 凝 剂 投 加 量 为

１８～２２ｍｇ／Ｌ；预臭氧投加量为０．５～０．８ｍｇ／Ｌ，后

臭氧为０．７～１．０ｍｇ／Ｌ；取 水 头 部 加 氯 量 为０．５～
１．２ｍｇ／Ｌ，沉 淀 池 前 加 氯０．５～１．０ｍｇ／Ｌ，清 水 池

加氯１．２ｍｇ／Ｌ。
根据统计，Ｖ型滤池后即常规处理后的 出 水 浊

度在０．０３～０．２１ＮＴＵ，其对浊度的去除率在９９％
以上，生物活性炭池出水即深度处理后出水浊度较

常规处理后并没有明显变化，平均值在０．０９ＮＴＵ。
常规处理出水的ｐＨ 一般在７．０～７．６，较原水

平均降低０．７，其中平流沉淀池出水后ｐＨ较前一构

筑物出水一般降低０．５，ｐＨ的降低主要是混凝剂投

加引起的；深度处理对ｐＨ的影响不大。
这一期间，原水氨氮浓度在０．２ｍｇ／Ｌ以下，加

氯即可大幅度降低，此外，生物接触氧化池中暂未放

置填料。亚硝酸盐在出水中含量极低，臭氧前 后 其

变化幅度较大，一般臭氧后能降低７５％或以上。
深度处理出水的ＣＯＤＭｎ和ＵＶ２５４数值在０．４５～

１．６８ｍｇ／Ｌ和０．０２～０．０５ｃｍ－１，这 说 明 水 厂 扩 建
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苏 州 某 水 厂 活 性 炭 运 行 现 状
刘奔逸　张兰芳　陈　健

（苏州自来水有限公司，苏州　２１５０００）

　　摘要　苏州某水厂从物理指标方面对已经运行７年半的活性炭进行分析，并对一组活性炭池再

生后的活性炭与老炭的运行效果进行对比。结果表明：活性炭的碘吸附值在初期使用时快速下降，
使用３年后下降速度放缓，随着时间的延长趋于稳定；活性炭的再生费用为换新炭费用的６０％左右，
其因再生炭、新炭价格及再生周期不同，费用比例会有所差异；再生后的活性炭物理指标衰减速度快

于新炭，与继续使用的老炭相比，其在有机物去除过程中有３～４年的优势。水厂可以采取每年分批

次再生或换新炭的方式，既能减轻资金和现场管理的压力也能保证后续几年内对水中有机物的平稳

去除和应急情况的应对。
关键词　活性炭　碘吸附值　再生　效果　费用

　　近些 年 因 供 水 水 源 问 题 突 出，供 水 水 质 越 来

越受到政府和市 民 的 重 视。江 苏 省 各 地 自 来 水 公

司逐渐对水厂处理 工 艺 进 行 升 级 改 造 并 在 新 水 厂

建设中广泛应用 臭 氧－活 性 炭 工 艺。本 文 结 合 苏

州某水厂 活 性 炭 的 生 产 运 行 情 况，就 长 期 运 行 中

活性炭自 身 指 标 变 化、再 生 和 对 水 质 的 处 理 情 况

　　

等进行探讨。

１　水厂概况

苏州某水厂采用太湖作为水源，是 江 苏 省 内 较

早采用臭 氧－活 性 炭 工 艺 的 水 厂。一 期 工 程 规 模

３０万 ｍ３／ｄ，２００７年６月 常 规 工 艺 投 入 运 行，随 后

２００８年３月深度处理工艺投入使用，至今活性炭实

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿　　

工程的臭氧－生物活性炭深度处理工艺能较好解决

水源有机物偏高的问题。
水厂扩建 工 程 的 预 处 理、常 规 处 理 以 及 深 度 处

理各工艺段 对 主 要 水 质 指 标 的 去 处 情 况 较 为 理 想，
出厂水 各 项 指 标 全 面 达 到《生 活 饮 用 水 卫 生 标 准》
（ＧＢ　５７４９－２００６），其 中 浊 度 在０．０４～０．１７ＮＴＵ，

ｐＨ在７．２左 右，ＣＯＤＭｎ在０．５６～１．４４ｍｇ／Ｌ，氨 氮

小于０．０２ｍｇ／Ｌ，无臭味。
总体上，扩建工程运行效果良好，水量和水质都

达到了设计目标。

６　结语

扩建工 程 包 括 了 取 水 工 程 和 净 水 处 理 厂 两 部

分，净 水 处 理 厂 工 艺 含 预 处 理、常 规 处 理、深 度 处 理

和尾水处 理。通 过 顶 管 衔 接 预 处 理 与 一 期 构 筑 物，
调试过程中不 仅 没 有 对 现 有 生 产 系 统 造 成 影 响，还

有效应对了原 水 水 质 氨 氮 指 标 波 动 的 突 发 状 况，解

决了活性炭池投运初期带来的出水ｐＨ偏高问题，并

根据现场条件修改了水射器进水前过滤器内滤网等

相关设计参 数；经 调 试 后 整 个 扩 建 工 程 系 统 能 够 正

常运行，出水水质达标，各项指标达到了设计要求。
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