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摘 要：基于国内一些自来水公司水厂在应用流动电流混凝投药自动控制系统的调试过程中所遇干扰问题，

通过在控制仪电源上增加稳压保护装置，有效地解决了流动电流自控系经的抗干扰问题*
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# 流动电流混凝投药自动控制系统

的检测控制原理

混凝投药是水处理工艺中的重要环节之一，

位于水处理工艺的前端* 投药量的多少直接影响

后续工艺的处理效果，因此，研究该环节的自动控

制非常有意义，国内外众多学者都对其进行了广

泛深入的研究* 这些研究中，应用的最为成功的当

属流动电流混凝投药自控技术* 该技术在0"年代

开始应用，到了("年代已经被大量的国内外水厂

所采用S#T*
流动电流混凝投药自动控制技术的原理为：

水中胶体粒子加药后，其! 电位会发生变化，从而

引起流动电流的变化，胶体电荷远程传感器通过

检测流动电流的变化可以准确地反映水中加药量

的多少，并传递信号给检测控制仪，控制仪根据传

感器传递来的信号，经过程序的处理，输出控制信

号给变频柜，通过改变供电频率来调整投药泵的

投药量，使之达到最佳值*
干扰问题是流动电流混凝投药自动控制系统

在生产应用中常遇到的重要问题，常由于不能及

时排除干扰而致应用失败* 相反地，干扰问题却很

少得到报道* 本文提供几则排除干扰的实例S!T*

! 流动电流混凝投药自动控制系统

的干扰原因

=>? 水质及混凝药剂方面

由于流动电流控制系统的检测装置传感器是

直接与水样接触的，因此，如水中含有大量藻类、

大量有机污染物、混凝药剂为有机高分子药剂或

粘附性强的药剂会沾污传感器探头，造成检测信

号失真，从而导致控制系统不能正常的进行控制

工作*
=>= 电控方面
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流动电流控制系统的传感信号和控制信号均

为弱电信号，因此一旦有强电信号在流动电流控

制系统的传感或控制信号线附近存在时就会产生

干扰，会对控制系统的正常工作产生影响；当传感

器接地不符合要求时，也会对流动电流的检测造

成干扰；电源的污染（如动力电源存在大幅度的

电压或电流变化）、控制系统周围有强电信号源

（如大的电控柜、控制器等）、控制系统所放置的房

间屏蔽不好都会造成流动电流控制系统的干扰，影

响流动电流混凝投药自动控制系统的正常工作!
流动电流投药控制系统遇到干扰，可能出现检

测值无规律的上下波动、检测值定时定向的有规律

变化、计量泵的投药量不能及时随检测值变化而变

化等现象! 此时流动电流控制系统已不能准确及时

的随水质水量的变化进行投药量的控制，必须找到

干扰源并加以排除才能使其恢复正常工作!

" 流动电流混凝投药自动控制系统

干扰问题及解决方法实例

!"# 流动电流混凝投药控制系统由混凝药剂所

引起的干扰

!"#"# 应用水厂情况简介

该水厂位于四川某城市，水厂原水为黄河

水，平时浊度为#$$%#$$$ &’(，最高浊度#$$$$
&’(以上，)*为中性，其余的水质指标无特异的

变化! 该水厂的工艺流程见图#!

!"#"$ 初始应用情况

流动电流控制系统安装完成后，进行系统调

试! 开始+ ,系统采用手动控制的方式运行，检测

值比较稳定可以随着原水浊度变化及时调整混凝

剂的投加量，+ ,后改为自动控制，开始时系统能

够正常运行，但随着时间的推移检测值变得很不

稳定，检测值在# ,之内在水质水量都无很大变化

的情况下发生数次无规律的变化，混凝剂投量无

法达到自动控制，导致澄清池的出水时清时浑不

能达到出水水质要求! 具体情况见图+!

图# 工艺流程示意图

-./!# 0123455 67238 ,.9/19:

原水 澄清池 滤池 出水

计量泵 控制仪 传感器

图+ 运行曲线

-./!+ ;)419<.=/ 3>1?45

!"#"! 解决方法的研究

根据以上分析，进行了逐项的实验研究! 首

先，排除仪器设备存在质量问题，逐一更换了流动

电流检测系统中的各部装置，从传感器到控制仪

都用崭新的并经过严格检验的仪器进行替代实

验，发现检测值仍然呈不定时无规律变化，从而确

定不是仪器质量问题! 其次，排除了电源污染的因

素，认真检查了电源并对其周围的用电单位进行

了细致的调查，确认该厂内部及周围不存在能对

其动力电源造成污染的污染源! 并且由以上纪录

情况可知，流动电流检测值的变化是无规律的而

且是不定时的，这样就可以排除是由于象定时电

源污染引起的定时干扰的存在! 由于流动电流的

检测值的变化是逐渐出现而不是一开始运行就有

的，因此可以排除由电控方面的干扰所引起的! 再

次，对流动电流控制系统传感器的接地情况进行

了重新检查，经过仔细的分析和测试，确定其传感

器的地线不合要求! 因此，重新进行了传感器的地

线安装，以三根铜管焊接而成的柱体为接地线的

基础，并深埋入地面#!@ :以下，测得的电阻!A

B#
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! !，完全符合国际标准" 改造完成后进行系统监

测，发现在无计量泵的启停时流动电流系统可以

正常工作，检测值变化稳定及时" 接下来将变频控

制柜的安装位置移至电控间，而自动控制仪仍留

在值班室" 方案实施后，流动电流控制系统仍然未

能正常的工作，经一周的监测，检测值仍然不稳

定，投药量也不能得到很好的控制" 最后，取混凝

剂进行分析，发现在高浊度水的情况下使用了含

有有机高分子成分的助凝剂" 因此，改变了高分子

助凝剂的投加点，使其在流动电流取样完成后再投

加，而助凝剂的控制采用按一定的比例投加的方式"
方案实施后，经半月的监测流动电流混凝投药控制

系统检测值稳定，投药量得到很好的控制，出水水质

达到所要求的标准" 图#是一天运行情况的纪录"

!"# 流动电流混凝投药自动控制系统由于电源

污染所造成的干扰

!"#"$ 应用水厂情况简介

此水厂位于山东沿海某城市" 该水厂原水为

地 表 水 ， 常 年 浊 度 为$%&#% ’()， 最 高 浊 度

!%% ’()，*+为中性，其余的水质指标无特异的

变化" 该水厂的工艺流程见图,"

图, 工艺流程示意图

-./", 0123455 67238 9.:/1:;

原水 混合器 反应池 沉淀池 滤池 出水

计量泵 控制仪 传感器

投药点在进水管管式混合器之前，传感器的

取样点设在管式混合器出口处" 传感器设在靠近

取样点的反应池壁上"
!"#"# 流动电流的初始应用情况

流动电流控制系统安装完成后，进行系统调

试" 开始两天系统采用手动控制的方式运行，检测

值比较稳定" 两天后开始自动控制，第一天运行基

本稳定，但发现在上午<=%%&>=%%时及下午,=%%&
?=%%时，检测值发生有规律变化" 在上午<=%%&>=%%
时，检测值在加药量及水质不变的情况下会向上

波动，导致加药量直线下降，出水水质变浑；在下

午#=%%&,=%%时，在同样情况下检测值向下波动，

导致加药量直线上升，出水水质变的过清 " 过了

这两个时段，检测值会自动调整回正常状态，加

药量及水质也会恢复正常 " 但这两个时段正好

是一泵站调整流量的时候，所以认为是由于水量

的变化引起的" 但随着时间的推移，这种检测值

的变化有时出现一天变化数次，并且有时又没有

规律，以至混凝剂的投量无法达到自动控制 " 具

体情况如图?"

@$
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根据以上纪录可知，流动电流控制系统检测

值的变化多数是定时而且有规律的，并且在除此

之外的时段内系统可正常工作，这就排除了流动

电流控制系统自身以及传感器地线的问题! 从控

制理论分析，可能存在强电信号的干扰和电源有

定时污染两方面干扰!
!"#"! 解决方法的研究

根 据 以 上 的 分 析 进 行 了 解 决 方 法 的 研 究 ，

首先对传感信号线的屏蔽情况进行检查，重新

作了屏蔽工作，在信号线外加上金属套管并将

其与强电电缆线分离! 采取此种措施后，检测值

的定时变化仍然存在，证明不是由于强电信号

干扰! 接着检测动力电源是否有污染的存在，终

于发现在此水厂的附近有一大型工业设备生产

工厂，每当它启动和停止工作时，水厂的动力电

源即非常不稳定，从而导致了控制仪工作的波

动，即采取了相应的措施，在控制仪的电源上加

上了稳压保护装置，干扰现象随即得到消除，控

制仪开始稳定运行! 经过一周的连续监测和观

察 ，干 扰 现 象 已 全 部 消 除 ，控 制 系 统 工 作 稳 定 ，

投药量得到非常好的控制，沉淀池出水稳定地

保持在"#$ %&’范围内，整套流动电流控制系统

达到了预期的自控投药的目的! 图"纪录的一天

运行数据!

图( 运行曲线

)*+!( ,-./01*2+ 34/5.6

图" 运行曲线

)*+!" ,-./01*2+ 34/5.6

!"! 流动电流自动控制投药系统由于信号线屏

蔽问题所引起的干扰

!"!"$ 应用水厂情况简介

该水厂位于安徽某市，该水厂原水为湖泊水，

常年浊度为78 %&’左右，最高浊度98 %&’，-:为

弱碱性，夏季水中藻类较多，以兰藻和褐藻为主!
该水厂的工艺流程同图;!

投药点在进水管管式混合器之前，传感器的

"9
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取样点设在反应池入口处，传感器的安装箱设在

反应池的墙壁上! 由于传感器安装位置与控制仪

所在位置距离较远，因此为方便传感信号线的铺

设，直接将其铺设在已有的动力电缆沟内与动力

电电缆一起进入加药间室内!
!"!"# 流动电流的初始应用情况

流动电流控制系统安装完毕后，进行系统调

试! 开始两天系统采用手动控制的方式运行，检

测值有不规律和不定时的变化，有时检测值在一

段时间内非常稳定，有时却波动的非常厉害，在水

质水量没有任何变化的情况下，投药量相差悬殊，

导致沉淀池出水水质在一天内甚至几个小时内变

化非常大! 两天后改为自动控制，运行时上述情况

依然存在，混凝剂投量无法得到控制，具体情况见

下图"!
从上面的曲线图可以看出，流动电流的检测

值变化很不稳定，而且并不是随水质水量而变化

的! 因为其为不定时及无规律变化，所以可能是由

于流动电流控制系统本身电器元件有问题、或传

感器与控制仪及控制仪与变频柜之间连接信号被

强电信号干扰、或变频柜在工作时对控制仪有干

扰、或不定时电源受污染等情况造成的!
!"!"! 解决方法的研究

根据以上分析，进行了一步一步的排除实验，

最后对传感器与控制仪之间的双芯屏蔽信号线重

新进行了铺设，将其从动力电缆沟中撤出，另设一

专门的管沟铺设信号线，并在信号线的外面加套

一金属套管，以确保流动电流信号不受强电信号

的干扰! 方案实施后，流动电流控制系统可以稳定

正常地工作了! 经一周的监测，检测值稳定准确，

投药量得到了很好的控制，出水水质符合水厂的

要求! 图#为所纪录的一天运行数据!

图" 运行曲线

$%&!" ’()*+,%-& ./*0)1

图# 运行曲线

$%&!# ’()*+,%-& ./*0)1
（下转第$$页）
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化器中液化石油气液体的稳定温度等于与原料液

体的露点温度"
对于液化石油气走管程的气化器（如电热水

浴式气化器），气化器出口气体的组分与原料液

体相同" 液化石油气液体从过冷区变化到两相区，

再过渡到过热区，液体温度经历从“开始气化温

度”（原料液体泡点温度） 到 “完全气化温度”

（原料液体的露点温度）的变化"
由此，热水循环式气化器与液化石油气走管

程的气化器有某些相似之处，但两者在气化过程

上存在不同"
（#）气化器中液化石油气液体温度的变化规

律不同" 液化石油气走管程的气化器中液化石油

气液体的温度沿管程变化，即液体的温度是空间

参数的函数；热水循环式气化器中液体的组分在

空间上可认为是均匀的，液体的温度是时间参数

的函数并渐进地趋近一定值"
（$）出口气体的组分与原料液体相同的原因

对于两种气化器是不同的" 液化石油气走管程的

气化器中液化石油气的流道较为狭窄，液化石油

气在管内形成气液混合物的两相流动，沿管程液

体的组分是不同的" 最后液体完全气化，导致出口

气体的组分与原料液体相同" 热水循环式气化器

中液体的组分与气体组分保持气液平衡，气体的

组分随时间变化渐进地趋近原料液体的组分"
两者气化过程不同的根本原因，是液化石油

气走管程的气化器中流道较为狭窄，液化石油气

液体在组分变化的过程中不能与新进入气化器

的原料液体进行混合，对于特定的一团液体可以

经历从泡点温度到露点温度的整个过程" 但在热

水循环式气化器中液体的流道面积较大，液化石

油气液体迅速与不断补充进来的原料液体混合，

使整个气化器中液体的温度和组分趋于一致"
综上所述，两种气化器在结构上的不同是造

成两者气化过程和传热过程的不同的根本原因"
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! 总结

流动电流混凝投药自动控制系统在实际应用

中，遇到的干扰因素非常复杂，因此必须在现场进

行细致的分析和实验研究才能确定其解决方法"
混凝剂的问题一般可以通过改变投加点或更换混

凝剂种类加以解决" 对于电控方面，由于其检测和

传递的信号为弱电信号，非常容易受到外界电源

污染以及强电及其他强信号的干扰，因此系统仪

器仪表的安装环境，信号线的铺设以及有关地线

的制作等都要严格遵守相应电控要求，这样才能

有效的防止可能出现的干扰现象" 总之，干扰问题

是流动电流混凝投药自动控制系统实际应用中所

遇的一个重要问题，必须认真加以解决才能保证

该系统的成功应用"
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