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自动控制加药系统在微絮凝过滤中的应用 

李伟英，范瑾初 

(同薪大学 i染控制与资源化研究国家重点实验室，上海 2O0092) 

摘耍：通过中试试验井结台理论分析，对用于微絮凝过滤中的流动电流检测仪(SCD)自动控制加药技术作了较 

为系统的分析和研究．试验结果表明：在通常情况下(以某水库水作为源水，其浊度小于20 ntu)，该水库水流动 

电藏设定值(s。)应为一17．5；加药管线流行时问为50～6O s；取样系统流量( )选用应恒定 由此得出结论：某 

水库水采用流动电流自动控制混凝加药技术是可行的 

美麓词：馄凝控制；流动电流；流动电流检测仪；取样系统；在线检测 
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System of Coagulant Dosage Control in the 

Micro—coagulant Filteration 

Lf Wei-ylng，FAN Jing-chu 

StateKeyLaboratoryofPoll~aorL Control andResourceReu．~ TotmiUniversity．Shanghai 200092．China) 

Abstract：In this paper．the SCD technique has been systematically analyzed and studied by theoretical re， 

search associated with application The experiment results indicate：Generally，the reservoir’S water(turbidity 

of the raw water resource no more than 20 ntu)streaming current set point(SD)should be一17 5；The pro— 

ce辅 time of dosing pipe-line is 50--60 seconds：The flow rate of sampling and dos ing system  should be  fixed 

(this test adopt口 =2．6 ml·rain )．The experiment results point Out that the coagulant dosage control 

technique by the SCD is satisfactory and practicable with micro-coagulan t filteration of the raw water from the 

reserviors． 

Kay word6=coagulant control；streaming current：stream ing current detector；sampling＆ dosing system ； 

on-line monitoring 

准确地投加所需药量不仅是取得较好混凝效果的关键，而且也是控制制永成本的主要内容．美国 

Gerdes等人在 Quinek[1 J等研究的基础上于 1966年发明了流动电流检测仪(strearmng current detector，简 

称8CD)并发表了第一篇关于SCD的论文t ，从而使流动电流作为单因子控制进行混凝投药 自动控制技 

术应用于生产实践之中 

SCD技术gt踟 年代问世以来，就受到了永处理工程界的关注，首先在美国、英国、法国等国家得到了 

成功的应用 但它的应用也存在诸多局限性，特别是受原水水质及所用混凝剂品种等因素的影响较大 目 

前，我国不少永厂引进了SCD仪及其相应的gt控设备，有的(在以某水库永为源永的微絮凝过滤中)应用 

效果良好，有的则很差，甚至弃之不用，造成了资金大量浪费 本研究针对上述’隋况，以某水库水为源永通 

过中试试验，提出了合适的混凝剂(Al，(SO4) )投加量、SCD设定值、计量泵频率及冲程量等参数，以期发 

挥现代化控制管理的作用和效率，提高供永水质的可靠性．本文仅对 SCD系统设定值及其在线跟踪作一 
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1 水源特点、试验内容及仪器设备 

1．1 试验原水水质特点 

以长江水为水源，通过避威蓄披而建成的某水库，水质相对稳定，浊度较低(多在 10 nttl左右，即使在 

台风季节也很少超过 50 ntt1)、细菌含量较少、与江河水相比藻类有所增加． 

1．2 中试内窖 

搅拌试验——确定系统最佳加药量；SCD仪设定值(s。)；取样系统流量选定；SCD自动控制投药在线 

跟踪 ． - 

1．3 测试项目及主要仪器设备 

流动电流检测仪：SC5200型，美国 MiltonRoy公司生产；pH计：电子式(甘汞电极)；计量泵：A963— 

168S型，美国MiltonRoy公司生产(内设变频器及与 SCD仪连动信号线 )与 SCD联动；浊度仪：2100 N 

型，美国HACH公司生产；六联定时变速搅拌机：DBJ一621型，中国湖北潜江搅拌机厂生产；过滤柱：两套 

直径 D=280 irlrn，高为 4．5 m的透明有机玻璃滤拄；温度计：0～50℃玻璃管水银温度计；秒表、流量计 

等．试验装置和工艺流程，见图 1 

图 1 中试试 验工艺流程图 

Fig-1 Teelm|e~l n0w—dl~rmn 0fmiddle—test 

2 流动电流自动控制系统的研究 

自动控制系统所投加的混凝剂必须是无机盐，本试验混凝剂采用硫酸铝．SCD控制加药试验与过滤 

试验相结合，将从中得到的有关数据加以分析， 期寻找从加药开始至过滤结束的整个微絮凝阶段的自动 

控制参数． 

2．1 取样系统水祥要求厦其流量选定 

2．1．1 水样要求 

水样质量的好坏，是影响水处理自动控制的最重要条件．基于SCD工作原理，工艺所取水样应满足 

下三点要求L4J：①保证所取水样的代表性；②保证水样的清洁；③保证水样连续性 

2．1．2 取样流量的选用 

流动电流检测是通过水中胶体颗粒在活塞和检测室内壁面连续吸附和解吸来完成．因此，只有水中胶 

体颗粒的吸附和解吸特性都达到最佳时，检测器灵敏度最高_5 J本试验通过阀门来控制水样进人传感器 

流量的大小，水样流量采用传统的定时体积法测定．在试验中尽量保证原水水质相对稳定(浊度变化在 
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±0．3 ntu之间，pH变化在±0 5之间，水温变化在±0 5℃之间，)且原水不加药，每改变一次水样流量， 

观察并记录 SCD值变化及反应时间，待系统稳定 3 rain后从检测器上记录读数 ，每一水样流量下系统运 

行30 min，试验结果见表1．通过试验来分析取样流量的大小与检测仪灵敏度及流动电流检测仪实测值s 

值之间的关系，以确定本试验所采用的水样最佳进水流量值． 

表l 取样流量与 s 值关系 

Tab一1 Relation betweenthe flow l ate of sampli~ and Sc 

从表中看出：在同一原水条件下，SCD仪固不同的出流量，其值会发生变化，且随着水样流量的增大， 

SCD仪检测值绝对值变小，信号变弱 所以，SCD在运行中要保证其出水流量 qm基本恒定(考虑本工艺处 

理系统为微絮凝直接过滤，试验采用 q }=2 6 m1．mln )当原水浊度相对大时，SCD仪出水应适当调 

大，增至上限(3．0 m1．min )，以防胶粒沉积在探头上 

2．2 SCD设定值(s。)的确定 

s 值选定的正确与否在自动投药工艺中至关重要．试验中选用硫酸铝作为混凝荆，其通过搅拌试验 

获得最佳加药量为12mg·L一．在该加药量条件下，探求SCD最佳设定值及SCD在线跟踪的有关参数．需 

要说明的是 ：由搅拌试验所得最佳加药量并非微絮凝过滤中的最佳加药量，对此后文将给予佛释 

将已加过混凝荆的原水通过取样管引^ SCD，测定其流动电流 S 值．在试验过程中，每改变一次加药量， 

持续稳定运行6 rain后，从取样管中取出若干加药混合后的水样放人 1L烧杯中，并置于搅拌机上以 r= 

5【】r．mlnI1慢速搅拌 10 rain，静沉 10 mln．使其完成絮凝与沉淀 取沉淀后上清液，测定其浊度(连测三 

次)，取其平均值 改变加药量 30 min后记录对应的SCD流动电流值，此时的流动电流值便称为由准烧杯 

试验确定的SCD流动电流 s 值．由于本试验是将试验工艺和烧杯试验相结台，为了有别于纯粹的烧杯试 

验而称之为准烧杯试验 结果见表 2． 

表 2 准烧杯试验加药■与s 对应关系 

Tab 2 Corresp~mdence relation between dl and Sc in the pcxmit—jar一储t 

注：试验原水水温为 12 5～15+O℃ pH=7 68 ̈7 8O，原水浊度为 15 59-墙 78呲u 

2．3 结果与分析 

(1)试验结果表明，s 值随着加药量的变化而变化，为此，根据试验数据绘制 s 与加药量 q的关系曲 

线，见图2所示．从图中可知，随着加药量增大，s 值也相应增加 由此证实了 s 与胶体 电位的相关性， 

说明在本试验条件下流动电流是衡量混凝效果的一个重要因素． 

(2)本试验中，S 值是通过多次试验结合实际生产运行而获得 即在试验过程中，首先采用手动方式 

将加药量控制在由搅拌试验所得的最佳值上，然后进行过滤处理，使系统运行至预先设定的滤后水浊度 

(小于3 Tltt1)为止．记录运行期间的加药量、s 值、原水浊度、滤后水浊度值．经过反复试验得到系统运行 

性能最好(过滤周期最长，加药量最少)的一个稳定的 s 值，以此 s 值作为系统的 s 值进行自动加药控 

制过滤试验．记录运行期间的 S 和 S ：值、原水和滤后水浊度值．经过反复试验，得到以该水库水为源水， 

采用硫酸铝进行混凝过滤的最佳S 值为一18．0，考虑到安全因素，S 值定为一17．5．试验结果见图 3．该 

图是根据 9CD自动跟踪试验结果绘制的 试验从上午 8：00开始，此间系统平均加药量为 7 rag．L～，原水 

平均浊度为16．1 TltU．试验在 8：00～10：30期间，s。值取一15 1；在 10：30～0：30期间 s。值取 一17．5；在 

0：30～次日上午 9：00期间，s 值取一18．0试验过程中人为变换三个 s。设定值，旨在通过运行结果找到 
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适合的最佳 s。值．试验结果表明，当 S =一15 1时，滤过水浊度下降很快．在 1O：30时，滤过水浊度为 

0．23 ntu，但滤柱水头损失增加较快(平均 35 cm．h )；当 S =一17．5时，滤过水浊度在 11：00时为0 26 

ntu，浊度有明显下调趋势，滤柱水头损失增加较缓(平均 10 cn1．hI1)；当 S =～18．0时，滤过水浊度仍有 

明显下调趋势，滤柱水头损失增加仍较缓(平均 7．9 cm．h ) 

影响ScD仪设定值的因素较多 当原水水温较低(低于8℃)、浊度较高(高于 20 ntu)、电解质浓度较 

大(如在海潮期)时，都会对 s 值有一定的影响 例如，当 NaCI等电解质物质增加超过 100 rng．L 时，应 

将 s。值适当提高(1～3)S ． 
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图3 确定最佳 s 值试验圈 

Fig-3 Dia 哪 to de 1n e the best SD 

通过对SCD的在线跟踪以及试验结果分析，得到实际过滤试验系统的加药量为搅拌试验所得最佳加 

药量的3／5～2／3．在搅拌试验中，该水源最佳加药量为 12 mg．L～，而在微絮凝过滤中，若仍投加 12 mg． 

I 混凝剂，则会形成过大絮凝体，使表层滤料很快堵塞 例如：原水浊度为 12 7 ntL!，pH值为8．1O，水温 

为 24．5℃时，搅拌试验最佳加药量为 l2 rng．L～，而在中试系统中加药量在7．2～8．0mg．L。’时，过滤柱 

过滤周期为3o h，过滤水浊度在 1 5 ntu以下，完全满足设计要求，这与某些资料介绍的试验结果相符 J 

这一结论解释为：直接过滤正是当絮凝体 电位达到最高值时进入滤层的，因直接过滤不设絮凝池，这就 

使本来应在絮凝池中进行的压缩扩散作用转到滤层中进行 由于微粒在滤床间具有较大亲和力，因此当 

电位降低时，微粒就迅速在滤料层中凝聚，微粒间的吸引力开始发挥作用，当 电位接近零时吸引力达到 

最大值，脱稳微粒之间及脱稳微粒与滤料之间相互吸附絮凝且不断被滤料截留去除 此过程是在滤料表层 

到深部逐步进行的，从而发挥了滤料深层截污能力，达到过滤周期长、过滤效果好的作用 

2．4 在线跟踪 

对有关设备进行调试运行后，取最佳设定值 s 进行 scD自动投药在线跟踪试验，其试验结果见图 4 

和图 5所示 ． 

图4是根据连续6．5 h SCD自动跟踪试验结果所得 试验从上午 11：00开始，S 值取 一18 0，此间系 

统平均加药量为 7 mg·L_。，滤柱水头损失平均 7 3Ⅲ ．h～ 

图5是根据连续 12 hSCD自动跟踪试验结果所得 试验从上午8：00开始，S 值取一18 O，此间系统 

平均加药量为 7．2 rag．L_。，滤柱水头损失平均9 1 cm．h～． 

试验结果表明：在较平稳的原水水质情况下，系统的自动控制状况和出水水质较好，滤柱工作运行周 

期可达到或超过设计值．SCD仪指导计量泵自动加药系统是可行的 中试试验的加药量在8 mg·L 左右， 

滤后出水浊度在 1 ntu左右． 
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圉 5 SCD自动投药在线跟踪试验测试圉 
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(1)本试验所列运行参数仅适用于水质及水温较稳定的某水库水源SCD自动控制系统． 

(2)一般情况下，原水浊度小于 20 ntu，S． 值应为一17．5．该值应根据不同的原水条件(如海潮期等) 

进行适当的修正 

(3)应保证取样系统流量 q 基本恒定，本微絮凝直接过滤工艺处理系统采用 q =2 6 m1．min ． 

当原水浊度相对大时，SCD仪出水应适当调大，增至上限(3 0 m1．rain ) 

(4)加药管线流行时问为50～60 s 

(5)自动加药系统对各种干扰具有很好的调控能力，系统调节响应特性和精度特性均能满足预期要 

求，SCD响应时问在3 min之内 
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