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新型光学絮凝检测仪的性能及应用 3
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摘　要　对光学絮凝检测仪检测悬浊颗粒絮凝程度及絮凝过程的性能进行了检验。介绍

了该仪器的应用及使用效果。
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Abstract　Performances of the optical flocculation detector which detects the level and proccess

of the suspended particulate flocculation are examined. The results of the ex periment are satis factory.

A lot of the detector’s applications and the results are introduced.
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0　前　言

为了检验絮凝检测仪[1 ]的性能 ,在实验室

用该仪器和计算机对一般浊度水、高浊度水的

絮凝过程进行“联机”检测 ,根据测试结果对该

仪器进行评价。新型光学絮凝检测仪不仅可作

为实验室研究絮凝的设备 ,而且还可直接应用

于生产中。目前该设备已成功地用于高浊度水

等的自动投药系统及一般浊度水的絮凝检测系

统 ,并正在开发将其用于其它水处理工艺 ,其应

用前景非常广阔。

1　絮凝检测仪性能检验

111　实验方法和条件

絮凝及“联机”检测实验装置 ,如图 1所示。

检测仪测定结果直接输入微机进行记忆、

处理或打印输出。实验用的一般浊度水样是用

松花江江心岛沉泥和哈尔滨市自来水按

标准方法配成。浊度105°,p H = 618 ,水温 (14～

图 1　絮凝及联机检测实验装置

15) ℃。混凝剂用硫酸铝 ,投量 2218mg/ L。高

浊度水样是用兰州市自来水公司水厂辐沉池自

然沉泥和哈尔滨市自来水配制而成 , d50 =

01008 m m d90 = 01035 m m ,水温 (14～15) ℃,

含沙量 45kg/ m3。絮凝剂用聚丙烯酰胺 ,投量

1167mg/ L。另外在用絮凝检测仪“联机”检测

高浊度水絮凝过程的同时 ,并行地测定了浑液

面沉速[2 ] ,以进一步检验絮凝检测仪用于絮凝

检测的有效性和可靠性。

112　实验结果及评价

一般浊度水絮凝的“联机”检测结果见图

2。絮凝实验搅拌条件是水样投加硫酸铝后 ,快
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搅 (120r/ min) 2 min ,然后持续慢搅 (50 r/ min) 。

图 2　一般浊度水絮凝的检测

　　图 2 中 ,0 表示开始投药的时刻。硫酸铝

投加后约 (1～2) min ,在肉眼尚观察不到有絮

凝体生成时 ,絮凝检测仪的测定值 R 即明显增

大。随着絮凝的进行 R 值增大的速度加快 ,絮

凝进行约 20min , R 值开始趋于稳定。低浊度

水絮凝 (混凝)初期 ,脱稳胶粒相互碰撞发生絮

凝 ,使悬浊颗粒平均粒径增大 ,因此检测值 R

增大。随着絮凝反应的进行 ,絮凝颗粒之间进

一步结合生成比初始粒径大若干倍的大絮凝

体 ,故使 R 值增大速度加快。但随着絮凝体粒

径的增大 ,其抗剪能力越来越小 ,絮凝体的破碎

亦愈趋严重 ,当絮凝体的成长和破碎达到某种

平衡时 ,其粒度基本保持不变 ,检测值 R 亦基

本稳定。

检测值 R 很好地反映了一般浊度水在絮

凝过程中粒度随时间的上述变化情况。研制的

絮凝检测仪对一般浊度水絮凝过程的检测是灵

敏和有效的。即使悬浊颗粒微小的粒度变化

(肉眼观测到之前) ,检测值 R 就明显增大。

图 3是高浊度水絮凝时 ,絮凝检测仪和浑

液面沉速并行测定的结果。

图 3　检测值 R与浑液面沉速的相关性

　　高浊度水投药几秒钟后 R 值就开始增大 ,

并且增大的速度非常快 (曲线斜率近 90°) ,絮

凝时间约为 30s时 , R 值达到最大值 ,相应的浑

液面沉速亦出现峰值。接着 R 值和浑液面沉

速均开始减小 ,最后二者均趋于稳定。R 值与

浑液面沉速表现出良好的正相关关系。说明检

测值 R 和浑液面沉速一样可以很好地反映高

浊度水的絮凝情况。絮凝检测仪用于高浊度水

的絮凝检测是灵敏和可靠的。

2　絮凝检测仪的应用

211　实验室絮凝研究

实验室用絮凝检测仪确定混凝剂最佳投量

的例子。水样是含 016mm的乳胶颗粒悬浮液 ,

絮凝剂用阳离子型高分子聚合物。图 4是絮凝

检测仪的检测值 V R ( V R = R·V 。V 为检测仪

检测的平均电压 ; R 为检测仪的另一检测值)

与投药量的关系。图 4中 V R 值明确地指示出

混凝剂的最佳投量。

图 4　投药量与检测值 VR的关系

212　高浊度水投药自动控制

高浊度水絮凝属“吸附架桥”机理 ,并且由

于含沙量和颗粒表面积的在线连续测量难以实

现 ,故流动电流法及数学模型法均不能用于高

浊度水絮凝监测及其投药量自动控制。絮凝检

测仪可以在线检测高浊度水的絮凝程度 ,其检

测值 R 跟浑液面沉速正相关 ,特别是高浊度水

的絮凝不同于一般浊度水 ,反应速度快 ,反馈控

时滞小 ,故其非常适用于高浊度水的絮凝监测

及其投药自动控制系统。目前该系统已在济南

市自来水公司黄河一水厂成功应用[3 ] ,系统不

仅可以保证水厂出水水质 ,而且还可以节省药

(下转第 24页)

02 传 感 器 技 术 第 17卷　



表 1　加速度计三向频响实验结果

f ( Hz) 0101 0103 0105 1 10 80 160 500 1000 1500 3000 5000

S aV x
( X/ gn)1155 2112 2113 2113 2111 2111 2111 2112 2111 2113 1150 0110

S aV
y

( Y/ gn)1160 2110 2109 2108 2110 2111 2108 2111 2111 2112 1130 0130
S aV

z
( Z/ gn)1150 2108 2108 2107 2108 2108 2109 2108 2108 2110 0190 0120

3　结　论

采用内装电荷放大器以及光纤信号传输的

新型结构模式 ,是改善压电加速度计动态特性

的有益措施。它不仅提高了加速度计的低频响

应 (如实验的 0103Hz) ,而且使被测量的传输不

受各种非传感信号干扰的影响。扩展了压电加

速度计在超高电力系统、易燃易爆禁电区等特

殊场合下振动测试的使用范围。

传感器的力学系统采用剪切、压缩复合式

单质量块结构 ,有利于减小与各向对应的横向

灵敏度 ,抑制温度和声波干扰 ,提高测量精度。
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耗约 38 %。图 5是庆用期间的一次典型记录。

图 5　R 值检测法高浊度水投药自控系统的性能

213　污泥调节控制

絮凝检测仪可以快速直接测定污泥颗粒的

絮凝程度并且污泥絮凝反应速度快 ,絮凝体颗粒

相对较大 (1 m m 或更大) ,故该设备很适合用于

污泥化学调理中的监测及反馈控制。Kagcde

等[4 ]对英国 NortnSurrey自来水公司水厂的排泥

用阴离子型聚丙烯酰胺进行处理 ,用絮凝检测仪

和 CST同时监测处理过程 ,结果表明 ,絮凝检测

仪跟 CST一样可以反映污泥的脱水性能 ,而前者

可在线连续测量 ,便于实现投药量的反馈控制 ,

是污泥预处理投药监控的理想设备。

3　结束语

新研制的絮凝检测仪可以灵敏、可靠、准确

地检测出悬浊颗粒的絮凝程度及其变化 ,其检

测值 R 是反映悬浊颗粒絮凝程度的可靠指标。

因此检测仪可在实验室的絮凝研究及现场絮凝

监测中得到有效应用。高浊度水和污泥絮凝反

应速度快 ,用絮凝检测仪“联机”监测、反馈控制

投药量的实时性强 ,控制效果好。
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