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有机污染物对流动电流控制系统给定值的影响
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摘　要: 通过对流动电流混凝投药控制系统应用于四种受污染水样的试验研究, 发现有机污染物的存

在使流动电流混凝投药控制系统的给定值增加Λ 且有机污染物浓度越高, 给定值增幅越大, 有机物的种

类不同对给定值的影响程度也不同, 但在试验浓度内其影响并不显著或可通过技术措施加以解决Λ这为

流动电流混凝投药控制系统应用于受污染水源提供了一定的参考依据Λ
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Abstract: T he stream ing cu rren t con tro l m ethod p rovides a po ten tia l techn ique fo r coagu lan t do sage

system 1 To evaluate its app licat ion in po llu ted w ater, the set po in t of stream ing cu rren t con tro l system

as affected by o rgan ic po llu tan ts w as studied fo r the first t im e1 T he experim en t w as perfo rm ed w ith

fou r k inds of po llu ted w ater in a sem i2batch reacto r1 It w as found that the po llu tan ts in w ater m ade the

set po in t of stream ing cu rren t con tro l system rise, bu t the effect w as no t so no tab le and can be accep ted

w hen CODM n of the w ater resou rce didn’t exceed 10 m göL 1 D ata p resen ted here m ay serve as reference

w hen the of stream ing cu rren t au tom atic con tro lm ethod fo r coagu lan t do sage system is to be adop ted in

po llu ted w ater1
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　　流动电流是描述水中胶体荷电特性的一项

参数, 近年来流动电流混凝投药自动控制系统

以其实用性和经济性等优点在水处理混凝控制

中得到了广泛的应用[ 1 ]Λ 给定值是反馈控制系

统的基本参数, 对于流动电流中间参数的简单

反馈控制而言, 给定值就是流动电流混凝投药

控制系统的控制目标值Λ综合理论与实践经验,

在生产实践中对给定值起主要影响的因素是原

水的浊度、水温、水量负荷、以及探头自身的脏

污与磨损等Λ 但与各种因素对需药量的影响程

度相比, 这些因素对给定值的影响是较小的和

次要的Λ应用实践还证明, 以流动电流为因子进

行投药量控制, 并按一定的给定值运行是能够

满足生产使用要求的[ 1 ]Λ



　　以往的研究和应用大多是在未受污染的的

水源下展开的, 然而目前给水水源受到污染已

相当普遍, 研究认识流动电流混凝投药控制系

统的给定值在各种水质条件下的变化规律, 对

于水的混凝及混凝控制有重要意义Λ

1　试验方法与试验条件

　　采用烧杯试验法, 快速混合 1 m in, 慢速反

应 15 m in, 静沉 10 m in, 除常规烧杯试验的操

作程序和测试内容外, 还测定了投加混凝剂后

的流动电流值, 建立流动电流与沉淀后水浊度

间的相应关系, 作为确定给定值的依据Λ根据事

先取定的沉淀水浊度值, 研究在不同污染物浓

度下, 达到这一浊度目标值所需的混凝剂量及

相应的流动电流给定值Λ 共进行了 4 种含不同

污染物水样的研究Λ试验水样人工配置: 以泥土

加自来水配成一定浊度的浑水, 再各自加入生

活小区排水管网的污水、屠宰废水、两种不同含

油废水混合而成, 用以模拟受污染的天然原水Λ
污染物以有机污染物为主, 前两种水样有机物

含量以高锰酸钾盐指数 (CODM n ) 为指标, 后两

种水样则以含油量为指标Λ混凝剂采用聚合铝Λ
试验水样浊度为 120 N TU Λ

2　试验结果与分析

211　受生活污水污染的原水对给定值的影响

　　图 1 表明, 无论沉后水余浊为多大, 随着有

机物浓度的增加, 流动电流给定值都随着增加,

但其上升幅度不很显著Λ进一步分析可知, 即使

按某一固定不变的给定值运行, 处理效果亦不

会因有机物浓度的变化而有大的波动Λ 从图中

可以看出, 当维持一给定值 SC s, 单位沉后水余

浊变幅所能承受的CODM n的变幅是较大的 (以

SC s 为- 0135 为例, 当 CODM n在 0～ 10 m göL
或 10～ 26 m göL 之间波动时余浊变幅没有超

出 2 N TU ) , 再加上在给定水源下, CODM n不会

大幅度频繁地变化Λ 说明在试验条件下有机污

染物不会对流动电流控制系统的给定值造成重

要影响, 对水处理效果的影响也同样不显著Λ然
而从图 2 上可以发现, 随有机物浓度的增加, 投

药量 q 显著增加, 这是有机污染物给混凝工艺

造成的负担Λ 有机污染物的存在会对水中胶体

颗粒起保护作用, 对混凝产生干扰, 而要克服有

机污染物的干扰, 在常规水处理工艺中只能通

过多投药强化混凝来解决, 因而使最佳投药量

随CODM n的增加而显著增加, 这正是流动电流

混凝控制系统的有效响应Λ反之也可说, 流动电

流控制系统可在很大程度上适应有机污染物浓

度的变化, 自动调节投药量以保证处理效果Λ

图 1　给定值 SCs 与CODMn关系曲线

(生活污水污染)

F ig1 1　T he relation curve of SC s and CODM n

(14 N TU , w ater po llu ted by dom estic sew age)

图 2　投药量 q 与CODMn关系曲线

(生活污水污染)

F ig1 2　T he relation curve of q and CODM n

(14 N TU , w ater po llu ted by dom estic sew age)

212　受屠宰废水污染的原水对给定值的影响

　　图 3 和图 4 表明, 受屠宰废水污染的原水

对给定值的影响规律与受生活污水污染的原水

类似Λ但进一步分析可知, 受屠宰废水污染的原

水其给定值随CODM n升高的速率大, 如CODM n

从 5 m göL 到 30 m göL , 当沉后水浊度为 5
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N TU 时, 前者的流动电流给定值升高 0141 个

单位, 而后者却只有 0133 个单位Λ 这一现象说

明有机物组成对流动电流给定值有影响Λ同时,

从图中矩形线可以看出, 一定给定值下, 单位浊

度变幅所能承受的CODM n变幅较小Λ但是从自

动控制的角度看, 对流动电流给定值的影响不

大, 在一定的给定值下运行, 基本上 CODM n每

增加 1 m göL , 沉后水余浊增加 013～ 014

N TU , 故可认为, 流动电流混凝控制系统可在

一定程度上适应屠宰废水中有机污染物的浓度

变化而自动调节投药量, 从而保证处理效果Λ

图 3　给定值 SCs 与CODMn关系曲线

(屠宰废水污染)

F ig1 3　T he relation curve of SC s and CODM n

(14 N TU , w ater po llu ted by slaugh ter w astew ater)

图 4　投药量 q 与CODMn关系曲线

(屠宰废水污染)

F ig1 4　T he relation curve of q and CODM n

(14 N TU , w ater po llu ted by slaugh ter w astew ater)

213　沉淀池出口处含油废水污染的原水对给

定值的影响

　　在含油废水处理系统中的沉淀池出口处取

水样, 配成受油类污染的原水, 其油的颗粒较细

小, 含油量较低, 所得的试验结果见图 5 和图

6Λ从图中可知含油污染物的存在使流动电流给

定值显著增加, 曲线变化率较大Λ说明油类污染

物的存在给混凝工艺确实造成了一定的负担,

影响了流动电流混凝投药自控系统Λ 这可能是

由于含油物质对水中胶体杂质的保护作用, 使

其有较好的稳定性, 不易脱稳, 且混凝困难, 而

要使其脱稳, 就需较高的投药量, 再加上油类物

质易吸附于探头表面, 对混凝剂进入探头表面

的阻碍干扰较大, 从而使给定值和投药量都以

较大的幅度增加Λ

图 5　给定值 SCs 与CODMn关系曲线

(沉淀池出口含油废水污染)

F ig1 5　T he relation curve of SC s and CODM n

(14 N TU , po llu ted by the effluen t

of o il w astew ater treatm ent p lan t)

图 6　投药量 q 与CODMn关系曲线

(沉淀池出口含油废水污染)

F ig1 6　T he relation curve of q and CODM n

(14 N TU , po llu ted by the effluen t

of o il w astew ater treatm ent p lan t)

214　浮选池出口含油废水污染的原水对给定

值的影响

　　在含油废水处理系统中的浮选池出口取
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样, 配成含油量在 5～ 80 m göL 之间的受油类

物质污染的原水, 该水样中油的颗粒较粗Λ进行

烧杯混凝试验Λ结果 (图 7、图 8)表明, 这种油类

物质对控制系统给定值影响的基本规律同前述

油类物质基本一致, 只是单位含油量变化所引

起的流动电流给定值及投药量的变化相对较

小, 而且从图中矩形线上可以看出, 一定给定值

下, 单位浊度所能承受的含油量变幅相对较大,

亦即对给定值的影响相对较小Λ 这表明颗粒较

细小的油类物质对流动电流控制系统的影响较

大, 其对水中胶体杂质的保护作用、对流动电流

的干扰和对混凝的影响都大于颗粒较粗的油类

图 7　给定值 SCs 与CODMn关系曲线

(沉淀池出口含油废水污染)

F ig1 7　T he relation curve of SC s and CODM n

(14 N TU , w ater po llu ted by the effluen t of in term ediate

sedim entation tank of o il w astew ater treatm ent p lan t)

图 8　投药量 q 与CODMn关系曲线

(沉淀池出口含油废水污染)

F ig1 8　T he relation curve of q and CODM n

(14 N TU , w ater po llu ted by the effluen t of in term ediate

sedim entation tank of o il w astew ater treatm ent p lan t)

物质Λ 同时, 可以注意到, 无论受何种油类物质

的污染, 尽管给定值有一定的变化, 但流动电流

总是对水质的变化和投药量的变化有着灵敏的

响应Λ 因此可以采用较高级的流动电流投药控

制系统 (例如串级控制系统) 进行有效的投药

控制[ 2 ]Λ

3　讨论与结论

　　上述试验表明, 污染物的存在都使流动电

流控制系统给定值有所上升, 并且污染物的种

类、浓度不同, 流动电流的响应性能也有差别Λ
污染物浓度越高, 对流动电流的影响越大; 油类

物质颗粒越细, 对流动电流的影响越大Λ但是尽

管其对流动电流的检测产生干扰, 但流动电流

仍能对混凝剂的投加作出响应, 在试验浓度范

围内, 给定值上升幅度均在可接受的范围内, 即

便以固定某一不变的给定值运行, 也不会对沉

淀水余浊产生大的影响, 或者可以通过采用串

级控制等高级技术予以弥补, 而且作为给水水

源的实际天然原水中, 有机污染物的浓度 (以

CODM n或含油量计)一般不会超过该试验范围,

因此本研究结果预示, 流动电流技术将在微污

染水源水中具有广泛的适用性Λ
　　当然, 对此还应通过更进一步的研究来确

认Λ 而且有机污染物的存在给混凝工艺造成的

负担 (随着有机污染物浓度的增加, 投药量明显

增加)应一并加以考虑Λ
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