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检测值法高浊度水自动

投 药 技 术 应 用 研 究

于水利 张金梅 高 斌 李圭 白

〔给水排水教研 室

摘 要 本文提出 了 以 为基础的高浊度水絮凝投药 自控系统
,

并对该 系统进行

了生产应用研究 一年的生产运转结果表 明
,

该系 统可靠性高
、

稳定 性好
、

精度 高
,

时滞

小
,

比传统的人工投药平均节省药耗约
,

并且出水合格率为
。
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概述
随着计算机技术的高速发展和普及

,

很多水处理工艺实现了 自动控制
,

提高 了水厂

的管理水平
。

然而高浊度水絮凝处理 目前仍靠人工检测原水含沙量或作静水沉淀试验

决定投药量
。

高浊度水泥沙浓度变化迅速
,

靠人工难 以 准确
、

合理控 制投 药量
,

生产

中往往 以增大药剂投量为代价来保证沉淀池出水水质
。

这样不仅增加 了 药 耗
,

使 出水

中的丙烯酞胺单体含量增大
,

而且还易使泥沙大量沉淀在输水渠道及絮凝装置 内
。

高浊度水絮凝是
“

吸附架桥
”

机理
, “

流动电流法
”

难 以用于 高浊度水投 药控 制
。

不

过高浊度水絮凝反应过程进行迅速 几秒或几十秒
,

所 以考虑以最直接反映高浊度水絮

凝程度的指标 一 絮体粒径为参数控制絮凝剂投量
,

实现基本没有 时间滞后 的高浊 度水

絮凝投 药 自动控 制
。

絮凝 体粒径 测 定使 用 了 州 , 研 制开 发 的 絮 凝 检 测 仪

颐 , 。

对上述系统在实验室模型试验 的基础上
,

年

月在济南 自来水公司黄河一水厂进行了一年多 的生产试验
,

获得 了很好 的效果
,

本

文拟将生产试验研究情况作一简要介绍
。

絮凝检测仪原理

絮凝检 测仪 是 一种光学检测装置
,

不过 与 以往 的光学检测装 置相 比有 本 质 区 别
。

其检测原理见图
。

一狭窄光束 照射流动的悬浊液
,

光路 中的颗粒使光产生散射
,

导致透 光 强度减弱
。

由于光路 内浊质颗粒数 目是随机变化的并可 以用泊松分布表示
,

所 以透光 强度也是随
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机变化的
,

相应的输出电压也随机波动 检测仪经适 当处理 以 直流成份和脉动成份输

出
。

浊质颗粒凝聚或絮凝时
,

跟平均透光强度相对应的直流成份不太变化
,

而 对应于

下刀刀测检口
山什束︷光二

分散颐粒

口间卜口时

侧艰来绍间
﹄口时

图 检测原理 图

光路内颗粒数 目的随机波动的脉动成份却显著增大
。

即 由絮凝检测仪检测 的脉动电压

可 以灵敏地反映悬浊质颗粒的絮凝情况
。

作为反映脉动成份大小的指标
,

检测仪有二

个输出值
,

一个是脉动电压的均方根 珠
,

另一个是 珠 与相应的直流 电压 巧 的 比值
。

应用 中往往将此 比值 作为悬浊液混凝 的半定量指标
,

因 为 值不受 管 壁 污 染

及电子元件漂移的影响阅 。

对于单一粒径组成的悬浊液
,

用 絮凝检测仪可 以 测 定 出悬 浊颗粒 等体积球粒 径【

见下式
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电压 气 为脉动电压的均方根 为光路长 为光路截面积 为

颗粒等体积球直径

当悬浊液颗粒具有粒径分布时
,
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式
、

表明
,

由絮凝检测仪输出可以分析悬浊颗粒平均体积粒径大小
,

即可 以反
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映悬浊颗粒的絮凝程度
。

控制系统总体设计
检测值 可以反映高浊度水絮凝情况

,

进而可 以间接反映浑液面沉速大小阎
。

高浊度

水絮凝好坏主要决定于投药量
,

而影响投药量的因素很多
,

絮凝检测仪检测值 可 以反

映出影响絮凝剂投量的全部因素的综合效果 故实际中只需通过栓测加药絮凝后高浊度

水检测值 一个参数并实时控制即可实现絮凝投药 的 自动控制
。

由此提 出 了 以 絮凝检

测仪为基础的高浊度水絮凝投药 自控系统 — 值单回路控制系统见图

系统以 絮凝检测仪为基础
,

连续对絮凝高浊度水进行检测
,

微机将检测值 与预先

设定的
“

给定值
’

比较
,

若检测值 在
“

给定值 凡
”

范围内
,

投药量不作调 整
,

否则微

机按一定的控制算法通过执行机构 阀门或调频器 调整投药量
。

值单 回路控制系统
, “

给定值
”

是人工键盘输人的
。

其大小根据原水含沙量
、

处理水量
、

水温
、

排泥情况及对出水水质要求而定
。

实际 中考虑生产的安全可靠性
,

可按最不利情况输人
“

安全给定值
” 。

控制系统硬件及软件设计
硬件设计

微机是控制系统的核心
,

所选微机应具有足够的可靠性
、

实时性及很强的环境适应

性
。

系统选用 了 型工业控制机
,

同时配置了相应的接 口叹

执行机构 由韩国出品的 变频器和国产 一 型柱塞泵组成
。

变频

范围设为 一 比
,

絮凝检测仪系英国出品
,

型号
。

软件设计

控制系统软件主要 由初始化程序
、

反馈运算程序和键盘管理程序等组成
。

键盘显

絮凝剂 一

断 一应
一 。

计计算 △

计计算调药量 △尸尸

按按原投药盆盆盆 手动处理理

返返 回回

图 值单回路控制系统 图 反馈控制运算子程序结构框图
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示管理程序具有 以下功能
。

参数显示
。

集中显示 当前投药量
、

变频器输出频率
、

处理水量
、 “

给定值
”

等
,

并能以 图形方式显示
、

打印检测值 的变化 曲线
。

参数设定
。

通过键盘设定程序 中的一些基本参数

自动
、

手动软切换功能
。

自动脱机功能
。

当系统或微机发生故障则 自动报警和脱机

以上功能分别安排于不 同画面
,

通过人机对话以
“

菜单
”

的形式进行选择
。

控制系统反馈控制运算子程序结构框图见图

系统运转与控制性能
设备安装与调试

济南 自来水公司黄河一水厂取黄河水为水源进行预处理
,

处理 能 力 为
‘ 。

据洛 口 站实测统计资料
,

该河段一年 中 天含沙量小于 , 的概率是
。

当

含沙量 一 , 时
,

一
, 二 一

, 。

水厂 目前基本

上采用 自流式取水
,

取水量随水位变化波动
。

旱季河段有时断流
。

该厂预处理工艺采用絮凝沉徒工艺
。

原水投加
,

经管道絮凝后
,

在直径

的辐沉池进行沉淀
。

沉淀池 内浑液面高程难以准确测定
,

通 常 以沉淀池 出水浊度作为

控制 目标
,

要求小于
“

一
。

厂 内共设置了三座相 同大小的辐沉池
,

由 中心调 配

室 向各池均匀配水
。

试验期 间只有 池运行
。

絮凝检测仪直接安装在 辐沉池 中心

平 台上
,

用取样泵取水样
,

取样流速 阳
,

水样 自取样点至检测仪光路内需约 飞
。

絮凝检测仪的检测信号用信号线传输到约 远的投药控制中心
。

控制 中心设于

加药间内
,

将其中一 台计量泵
“

联机
” ,

通过变频器改变泵 的往复次数控 制投药量
。

引

人 自动控制后
,

出水浊度控制 目标仍为 一
,

并以此设定
“

给定值
” 。

由于水

中絮凝颗粒分布的不均匀性
,

值是随机变化的
,

故
“

给定值
”

亦应是 以 。
为均值的

区间
,

区间的大小跟原水絮凝情况有关
,

若选择不 当会影 响系统控制性能
。

根据现场

对系统滞后时间的测试结果
,

运行时微机每 分钟巡回检测一次 值
。

系统的控制性能

系统的动态性能

为了测试控制系统的动态性能
,

人为改变
“

给定值
”

含沙量
、

水量等难以人为改

变
,

测定系统的调节时间
。

附表是测试结果
。

测定结果表 明
,

控制系 统的调节时间

有 多分钟
,

完全可 以实时控 制含沙量
、

水量等外界 扰 动变化 以 小 时 甚 至 更长 计

附表 调节时间测定

含沙量 坷耐

给定值 凹

颇率 扭

调节时间

,

的 刀 一 一

‘ 俘 ‘ 介 ,

为

注 △凡 。
,

试哭 日期 卯 年 月 日



印 哈 尔 滨 建 筑 大 学 学 报 第 卷

的高浊度水投药量
。

系统对含沙量变化的调节性能

黄河高浊度水
,

夏季泥沙浓度最高
,

变化最快
,

变幅最 大
。

其它 季 节变化较慢
,

泥沙含量也较小
。

图 是洪水期控制系统控制情况 的一次典型记录
。

图中含沙量变幅为
,

最高含沙量为
,

最低含沙量 耐
。

图

中 值变化 曲线随含沙量变化虽略有波动
,

但始终能快速跟踪
“

给定值
” ,

系统运行

稳定
。

经计算 均值为
,

平均稳态误差
,

是
“

给定值 均
”

的
,

满

足过程控制误差要求
。

出水浊度 曲线平滑
,

平均 浊度
,

最高浊度 于
,

最低 浊度

合格率
。

由于 生产现 场条件 限制难 以 作 人 工 投 药 和 自动投 药 的 对 比试

,‘司云,‘
,

目

⋯

绷
卜

姗姗

验
,

但据厂方介绍
,

人工投药时
,

洪水期有

时出水浊度达 以上
,

且千 吨水药耗也

很高
。

控制系统对水量变化的调节性能

由于采用 自流式取水
,

黄 河 一 水 厂 处

理水量随河水水位变化
。

生产试验期 间
,

水量最大变化范 围 为
。

水量变化时
,

单位水体的药量相应改变
,

从而引起高浊度

水 絮凝程 度 的变 化
。

使检 测 值 产生 波

动
,

微机可根据 值 的 变化情况 实时调 整

投药量
,

将 值控制在要求的范围内
。

图

中实际包含了水量变化 的因素
,

水量的最大

变幅为
。

说明控制系 统 对 水量变化 同

样具有 良好的调节性能
。

控制 系统的经济性

控制系统 年 月安装调试完成
,

月正式投人运转一直到 年 月通过

鉴定
,

试验进行 了 一年 多
。

鉴 于 生产现 场

含沙量 水量 。 小

含

竿乡广二

水量

频率
为

一

子‘

一
’

。

△ 。二

频率

平 均 出水浊度 罗 出水

阅

年 月 日

图 吐 系统对含沙量
、

水量变化的调节性能

做人工投药平行对 比试验较困难
,

关于系统的经 济效益 问题
,

采用 引人 自动控 制系 统

前人工投药时三年投药量的平均值和 自动控制的平均投药量进行 比较
。

黄河一水厂从

年投产到采用控制系统
,

人工投药 年多
,

取后三年投药量平均值可 以反映人工投

药的情况
。

另外 由于每年气候不同
,

水厂运行天数各异
,

我们通 过整理
、

分析水 厂记

录资料
,

选取每年洪水期
、

月份和冬季
、

月份作为一年的代表月 份 进行 比较
,

比较过程略
。

结果表明
,

自动投药 比人工投药平均节药率约为
,

经济效益显著
。

结论
检测值 单回路高浊度水絮凝投药控制系统是高浊度水絮凝投药 自动控制技术的突

破 系统组成简单
,

控制功能可靠
,

实时性强
,

精度高
,

适应原水含沙量
、

水量等变
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化
,

并且出水水质合格率
,

平均可节省药耗约
,

受到水厂工人和 管理人员的

普遍欢迎
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