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摘　　要

　　提出了流动电流法混凝控制的串级调节系统, 并从理论到定型产品的生产应用都进

行了分析和评价。理论和生产实验都证明, 该控制系统优于简单控制系统, 控制性能更加

优越。
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1　引言

　　流动电流混凝投药控制技术, 由于抓住了

混凝投药的本质——水中胶体的微观电特性,

使得这项技术从九十年代引入我国以来得到了

迅速的推广应用, 并取得了很大的社会和经济

效益。现今国内外采用该技术控制的普遍方法

是简单的单回路控制—— 设定值法 ( Set

po in t) , 易于掌握、应用灵活方便, 但由于各种

因素影响设定值在运行过程中会产生缓慢的漂

移, 所以需对设定值进行适时适当的调整。

　　为了使流动电流控制技术更加完善, 更好

地发挥其优越的工作性能, 本文给出流动电流

串级调节系统。该系统不仅优于简单控制系统,

而且调节性能良好, 更加显示出流动电流自控

投药技术的优越性。并首次对流动电流串级调

节系统应用于实际, 进行了生产性实验研究和

评价。

2　实验设计

2. 1　实验简介

　　实验在沈阳李巴颜水厂进行。该厂设计能

力为 40 万m 3öd, 现产水量约 20 万m 3öd。水厂

分为两个系统, 处理流程完全一致, 实验选在一

号系统的南侧, 工艺流程见图 1。

图 1　实验工艺流程图

　　该厂引进法国D egrem en t 公司全套设备,

工艺技术十分先进, 气浮池由于生产及设备的

原因只作沉淀池使用。混凝剂采用的是液态和

固态的聚合氯化铝, 由隔膜泵加入稳压井后的

管道中。原系统投药控制的方式是根据水量的

大小连续调整投药泵的频率, 而水质因素变化

需要改变投药量时由人工调节冲程和药液浓

度。

　　该厂水源为抚顺大伙房水库水, 水质较好,

年平均浊度为 30～ 40 度, 夏季最高浊度为 200

度。

2. 2　实验系统及主要设备

　　实验系统是在原有的投药系统和工艺的前

提下, 新增加一些设备而构成的。由流动电流检

测器检测出的 4- 20mA 信号送到控制器中的
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流动电流混凝控制器, 经运算后输出 4- 20mA

信号给变频器, 控制投药泵调整投药量; 而滤前

水的浊度信号则是经过连续浊度仪检测后以 4

- 20mA 信号送入浊度控制器, 经运算后输出

信号给流动电流混凝控制器, 控制其设定值的

改变, 从而实现串级调节控制。

　　实验的主要设备:

　　①　流动电流传感器。采用哈尔滨现代水

技术发展公司出品的远程传感器。检测信号 4

- 20mA , 取样流量 3～ 5L öm in。

　　②　串级调节控制器。系统指挥控制中心,

包括浊度控制器和流动电流混凝控制器。该控

制器有多种功能, 如工况选择切换、各种报警设

置等等, 输入输出信号均为 4- 20mA。该产品

为哈尔滨现代水技术发展公司制造的 SC -

4000 型流动电流控制器。

　　③　浊度仪。采用美国 HA CH 公司产的

1720C 型连续浊度仪, 测量范围 0. 01～ 100.

00N TU (原厂设备)。

　　④　投药泵及变频器。投药泵采用德国

M A KRO 产往复隔膜泵, 具有调频和调冲程两

种控制方式 (原厂设备)。

3　生产实验内容及评价

3. 1　串级调节系统与简单控制系统的对比评

价

　　简单控制系统为单回路的定值控制系统,

它在串级调节系统中变为一个非定值的控制回

路。前者在控制时, 流动电流检测值的变化是围

绕一个定值波动的, 设定值改变时其变化具有

阶跃性; 而串级调节系统的流动电流设定值变

化则具有连续性, 变化依据是系统的目标值, 这

样流动电流检测值的变化围绕着不断改变的数

值来控制投药泵的频率, 使混凝后效果更加接

近目标值, 沉淀后水浊度波动更小、水质更加平

稳。表 1 列出了连续 5 天的串级调节系统和简

单控制系统的实验结果对比表。

　　从表 1 中可以看出, 在源水水质相近的情

况下连续运行的实验结果表明, 串级调节所表

现出的控制效果更加优良, 从沉淀后水浊度最

大值与最小值的差值以及方差的大小可以得出

控制的目标值更加平稳、波动性更小, 串级调节

以简单控制将影响控制目标的因素反映到设定

值的变化上, 使得沉淀后水浊度更接近要求的

设定目标值。
表 1　控制对比表格

日期 控制
工况

原水浊度 (度)

最大值 最小值 平均值 方差

原水
pH 值

水温
(℃)

浊度
设定值

沉淀后水浊度 (度)

最大值 最小值 平均值 方差

10. 15 串级 12. 3 8. 8 10. 1 0. 95 7. 05 15. 1 7. 0 7. 1 6. 9 7. 0 0. 06

16 串级 9. 6 8. 6 9. 2 0. 30 7. 15 14. 8 7. 0 7. 2 7. 0 7. 0 0. 05

17 串级 9. 5 8. 2 9. 1 0. 38 7. 20 15. 5 7. 0 7. 2 6. 9 7. 0 0. 08

18 串级 8. 2 7. 6 7. 9 0. 20 7. 25 14. 9 7. 0 7. 1 7. 0 7. 1 0. 02

19 串级 8. 1 7. 3 7. 7 0. 22 7. 25 14. 7 7. 0 7. 1 7. 0 7. 1 0. 03

11. 6 简单 9. 4 7. 7 8. 6 0. 50 7. 30 14. 0 6. 9 5. 7 6. 4 0. 33

7 简单 8. 4 7. 8 8. 0 0. 17 7. 30 13. 8 6. 5 5. 5 6. 0 0. 24

8 简单 12. 0 8. 1 8. 8 0. 87 7. 25 13. 5 8. 6 5. 8 6. 5 0. 61

9 简单 8. 9 5. 6 7. 2 1. 37 7. 20 13. 7 7. 5 6. 3 6. 6 0. 27

10 简单 8. 9 8. 1 8. 6 0. 11 7. 20 13. 3 6. 4 6. 9 6. 2 0. 18

3. 2　串级调节系统的控制特性

　　串级调节控制系统是在简单控制系统基础

上进行的, 所以简单控制系统对各种水量、水质

及药液浓度的变化所作出及时响应的控制特性

在串级调节系统中可以充分地体现出来。当药

液浓度发生变化时, 系统能够作出迅速反应并

调整输出 (投药泵的频率) 以维持投药量的最佳

状态, 整个峰值的调节不超过 15m in 就告完成,
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述评与讨论

投加颗粒活性炭加快U A SB 反应器内
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1　引言

　　厌氧生物处理工艺在处理有机废水中广泛

采用。其中升流式污泥床 (UA SB ) 反应器主要

优点是系统内不必设有支承物, 可以截留大量

活性污泥, 这就要求被截留的污泥应具有良好

的沉降特性。一般对于颗粒化的污泥 SV I值应

< 20mL ög、絮状污泥 SV I 值应< 40mL ög。当

絮体状污泥和分散状生物开始聚集形成球体状

并具有良好的结构特性和强度特性时, 对提高

反应器内污泥浓度和提高处理水的表面负荷都

可见调节之迅速; 当流量增大时, 流动电流混凝

控制回路迅速地检测到变化值同时作出调整,

使投药泵频率增大以追加投药量。由此可见串

级调节系统不仅具有简单控制系统的控制特

性, 而且在其基础上又增加了一个控制回路, 形

图 2　串级系统调节曲线图

成特有的控制功能。　　串级调节系统的控制

目标值就是沉淀后水的浊度值。对于一些水厂

因季节性的或是其它缘故而要求改变沉淀后水

浊度值时, 串级调节的这种功能显得更加重要,

因而对目标值变化时的系统调节做了生产实

验, 见图 2。从图 2 中可以看出, 目标浊度设定

值从 6. 5 度一次调整到 5. 0 度, 系统经过 2. 5h

左右就完成了这一目标值的调节, 而且调节曲

线平滑, 控制出水性能稳定。

表 2　串级调节目标值变化时的系统稳定时间表

目标值- 沉淀后
水浊度调整幅

流动电流设定值
变化幅度 (mA ) 系统稳定时间 (h)

度 (度) 均值 方差 均值 方差

0. 2- 0. 5 0. 40 0. 13 1. 20 0. 36

0. 7- 1. 0 0. 65 0. 35 1. 92 0. 41

1. 2- 2. 0 0. 91 0. 33 2. 65 0. 39

　　表 2 给出的是目标值——沉淀后水浊度时

的调节时间, 可以看出沉淀后水浊度调整值的

大小直接影响到调节的时间和速度, 但调节的

时间都不超过 3. 0h。这与简单控制系统中设定

值的漂移速度 (需数日调整一次) 相比, 调速度

还是足够的。

　　还应指出, 系统目标值 (沉淀后水浊度) 的

调整应在工艺性能所能达到的范围, 也即不能

超过工艺系统的极限值, 否则这样的调整将失

去意义。

　　作者简介: 杨万东　哈尔滨建筑大学市政与环境工程系

　博士后

　　通讯处: 150008　哈尔滨建筑大学新区 805#

61 中国给水排水 1996　V o l. 12　N o. 5



FULL - SCALE EXPER IM ENTS ON S TREAM ING CURRENT CASCAD E CONTROL M ETHOD FO R COAGULANT
DO SAGE (11)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

W andong Yang　Hong L i　Q iyi Yao
(H a rbin U n iversity of A rch itectu re and E ng ineering )

Abs tra c t
　　Cascade con tro l m ethod fo r coagu lan t do sage using stream ing cu rren t techn ique is described in the paper. T he
m ethod is studied and evaluated in theo ry and from p ract ical u se of app roved p roducts concerned. It has been
show n theo ret ically and experim en tally that the m ethod is superio r in con tro l funct ion to single variab le con tro l
m ethod by stream ing cu rren t.

　　Ke yw o rds: 　Stream ing cu rren t; Cascade con tro l m ethod; Coagu lan t do sage.

A MATHMAT ICAL MOD EL O F COOL ING TOW ER THERMOD YNAM IC CALCULAT ION (14)⋯⋯

Q ishan W ang
(T ianj in Colleg e of U rban Construction )

Abs tra c t
　　A m athm atic model of coo ling tow er thermodynam ic calcu lat ion by using compu ter techn ique is set up in th is
paper on the basis of M erkel en thalpy difference theo ry, w ith the emphasis on so lving p rob lem s such as num erical
in tegrat ion, p recision con tro l, reasonab le m ax im um codom ain of air- to - w ater rat io and the evaluat ion of design
value of the air- to - w ater rat io. T h is p resen ts a convin ien t and accu rate m ethod fo r the design and check up of
coo ling tow ers.

　　Ke yw o rds: 　coo ling tow er, T hermodynam ic calcu lat ion; A m athm atical model.

·信息· 给排水CAD 标准图集库的内容和结构

　　计算机技术的CAD 标准图集, 是以计算机绘图为服务对象, 以磁介质或光电介质为载体、范

围更大、内容更丰富的大规模图形文件库。它可包括已有的标准图集和目前还难以出标准图的含多

个变数的标准图集库。这个图集库由CAD 系统调用, 经设计人员根据具体工程情况编辑修改后成

为施工图。
1　内容

　　包括基本部分和扩展部分。基本部分包括 S1- S3 等常用内容, 以及现行全国通用图集 S4- S8

和CS、YD 系列现行标准图集次常用部分、非现行标准图集部分, 如典型的建筑给排水系统图、大

样详图等以及新技术、新设备、新工艺安装图等。这部分图库给出的标准图不一定是完整的, 由设计

选用人根据具体工程设计重新标注尺寸、缩放全体或局部图形, 形成具体的完整的施工图。
2　图库的结构

　　图库与现行标准图集的内容编排顺序相一致, 以便平行发行参阅对照。其库结构应以树枝状结

构为主, 以便计算机屏幕菜单定义便捷、方便使用。主菜单项目避免过多, 可把S1、S2、S3⋯⋯S8 等定

义为一级菜单, 把 S1??、S2??、S3?? ⋯⋯S8?? 定义为二、三级菜单, 以此类推。当二、三级菜单内容少

时可将其合并在一起组织, 把现行全国标准图集增加的内容编入相应编号的后面。

　　标准图文件格式应为不可编辑格式, 另设一个格式转换功能, 调用时生成可编辑的标准图文件

的副本图形文件。图库设自扩充功能, 允许用户根据自己的需要补充图库内容。

　　标准图文件生成供用户编辑的副本图形文件不宜带有过多的属性, 以提高兼容性, 图形中定义

块应慎重, 以免给二次制作带来麻烦。 (成都军区空军勘察设计院　刘　伟)
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