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透光率脉动混凝投药模糊控制 系统的试验研究
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哈尔滨工业大学 机电工程学院
,

黑龙江 哈尔滨 巧侧 〕
, 一 以 同济大学 环境工程学院

,

上海

以 为 哈尔滨工业大学 市政环境工程学院
,

黑龙江 哈尔滨 巧 刀如

摘 要 在变化的水质条件下
,

透光率脉动混凝投药控制系统设定值的在线 自修正 问题
,

一 直影响这 一 技术

在常规浊度水 中的应用 利用 一 模糊推理形式
,

设计 了透光率脉动混凝投药系统设定值在线 自

修正模糊逻辑推理 系统
,

完成 了基于 小型可编程控制器的透光率脉动混凝投药模糊控制系统的编

程 利用某处理 量为 的中试试验模型验证 了该系统的性能 中试试验结果表明
,

根据水质参数变

化
,

该系统能够及时调整系统设定值
,

调节投药量
,

并且在整个调节过程 中沉淀 出水稳定
、

合格
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悬浮液透光率脉动检测技术是一项新型的光
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学絮凝检测技术
,

可在线连续地反映出悬浮液的

絮凝程度及其变化情况
,

因而为净水厂混凝投药

过程絮凝程度的检测及控制提供了一种有效的检

测手段和控制方法川 目前
,

国内外许多研究人

员都 致 力 于 这 项 技 术 的 实 验 与 生 产 应 用 研

究
’

,

,

伙使其在近 年间得到了很大发展

在我国
,

这项技术的研究 已取得 了一定的生

产应用成果川
,

获得 了 良好的社会经济效益 透
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等 透光率脉动混凝投药模糊控制系统的试验研究

光率脉动混凝控制系统应用于高浊度水时
,

系统

设定值受到原水浊度变化的影响较小
,

因而混凝

控制系统的设定值不需随原水浊度的变化作频繁

的调整 而这一技术在常规浊度水的应用 中
,

由于

系统设定值受原水浊度的变化影响很显著
,

存在

需要根据原水浊度范围的变化而调整系统设定值

的问题
,

大大限制了这一技术在常规浊度水中的

应用 为此
,

本文设计开发了透光率脉动混凝投药

模糊控制系统
,

进行了中试试验
,

通过模糊逻辑推

理及学习算法
,

根据原水水质参数的变化
,

实现系

统设定值的在线 自修正

后的脉动值
,

并根据当前控制周期的系统设定

值
,

计算得到其控制偏差 么 及偏差 的变化率
△戒

,

分别对其进行模糊量化处理
,

依据学习算法

和性能指标函数
,

先判断控制规则是否需要修正

并得到相应的修正结果
,

然后按照控制规则及模

糊控制算法
,

计算得到系统的控制输出量
,

在对其

进行了非模糊化处理后作用于系统的执行机构

—电磁脉冲泵 应当注意的是
,

对于各检测值系

统应存储至少 个采样周期的检测值
,

以便完成

模糊逻辑推理和学习算法

试验原理

透光率脉动混凝控制系统应用于常规浊度水

范围时
,

需要根据原水状况的变化对系统设定值

进行校正 例如
,

当原水浊度升高时
,

透光率脉动

检测仪的检测结果会由于原水浊度的升高而呈增

加趋势
,

从而导致投药量减少
,

这显然是和实际情

况相背的 实验研究表明
,

对常规浊度水
,

在不同

的浊度范围内
,

设定值的修正量是不同的
,

这一值

可能是检测到的透光率脉动检测值的百分之几或

几倍 系统在实际运行过程中
,

操作人员可以根据

观察到的原水水质变化的情况
,

对系统设定值进

行修正 人的这一逻辑思维过程可通过计算机来

实现 在分析实验数据和现场操作人员的操作经

验基础上
,

本文建立 了可实现系统设定值在线 自

修正 的透光率脉动混凝投药模糊控制系统 以
一 模糊逻辑推理形式建立 了系统设

定值在线 自修正模糊推理系统
,

并利用

小型 完成 了投药量模糊控制系统的算法编

程 在已有的中试试验模型的基础上
,

完成了试验

装置的设计和改造 试验装置原理见图 由于大

量实验研究表明
,

在低浊度范围内
,

透光率脉动检

测值同浊度值呈正相关性
,

因此在试验装置 中采

用英国出品的 型透光率脉动检测仪连

续监测出水水质

首先
,

由检测原水状况的
“

透光率脉动检测

仪检测出原水的透光率脉动检测值
,

及其连续

两个周期的变化量 △
,

当其变化量超出系统允

许的波动范围时
,

则需要对系统的设定值做相应

的修正 分别对检测值 及其变化量 △ ,

做模糊

量化处理
,

确定量不匕舌 ,所处的浊度范围和 从
,

变

化的趋势和大小
,

依据已建立的系统设定值修正规

则库
,

确定投药控制系统的设定值是否需要修正

及修正量的大小 其次
,

由检测原水混凝反应程度

的
“

透光率脉动检测仪得到原水发生混凝反应

沉淀

出水

气气气
』』

于于

全一 松花江原水

一原水流量计 一混合器 一混合池 一一级反应池 一二

级反应池 一沉淀池 一 。 一透光率脉动检测仪

检测原水投药反应后絮凝状况 一透光率脉动检测仪 检测

原水 一浑水自吸泵 一浑水储罐 一投药泵 一药液

储罐 一测控仪 原水投药反应后 巧一测控仪 原水 一

电气控制柜 一搅拌器

图 试验系统原理图

由于 目前水厂运行多采用 集散型控制
,

为便于该技术的应用推广
,

上述模糊逻辑推理和

学习算法利用 皿 一 型可编程

控制器完成了程序设计

试验方法及结果

试验装置 的最大处理能力为
,

从投

加混凝剂到沉淀 出水 的容积滞后 时间约 为
,

混凝剂为复合铝铁 系统控制周期为
,

将原水絮凝检测仪的取样管直接安装在混合器的

出口端 而将检测投药后反应程度的另一台检测

仪的取样 管安装在一级反应池水面下

处
,

采用虹吸方式获取水样
,

这样可使检测值

直接反映出浑水在加药后絮凝的程度 取样管管

径为
,

取样流量为
,

相应的取样

流速为
,

而
,

从投药点到取样点的滞后时间
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约为 实测值

在试验装置调试稳定后
,

进行了连续近一个

月的试验 试验是用浑水母液和松花江水配置一

定浊度的原水来模拟实际运行工况的 试验期间
,

松花江水温在 一 ℃
,

浊度在 以下 为

了模拟在不同浊度条件下
,

原水以不同速率升高

不同幅值时
,

系统设定值的变化情况及控制系统

的响应性能
,

分别用松花江水和浑水母液配成不

同浊度 如
、 、

等 作为试验系统的

原水 对于一定浊度的原水
,

首先以烧杯实验得出

对应的投药量
,

以手动控制方式使系统运行稳定
,

然后转人 自动运行状态
,

稳定运行 后
,

改

变浑水母液的泥沙浓度
,

使原水浊度升高
,

记录原

水浊度的变化
、

系统设定值的变化
、

投药量的变化

及沉淀出水的变化 试验结果表明
,

在原水浊度发

生变化后
,

透光率脉动混凝投药模糊控制系统会

依据原水的浊度范围及其变化速度
,

对系统设定

值作不同程度的修正
,

同时调节投药量

检测结果表明
,

在系统运行的过程中
,

沉淀出水曲

线平滑
、

波动小
,

出水水质稳定 图 是一组试验

结果曲线 图 中时间轴为某一天的实际记录结

果

铡叱书习沮炼 巧
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图 原水浊度变化时 一 控制系统试验结果

朋

图 是对原水处于低浊度时
,

产生大幅度增

加时工况的模拟
,

这种工况反映了水质发生突变

如突来洪峰 时的状况 这种工况要求控制系统

能够随原水浊度的升高而增加投药量
,

保证出水

稳定 从图中曲线可 以看出
,

在检测到原水水质的

变化后
,

系统通过对连续 个周期的水质参数的

累积判断是否对系统设定值进行修正及修正量的

大小和修正系数 由检测到的 值变化曲线可 以

看出
,

值在原水浊度发生变化的前后
,

始终能紧

紧跟踪系统的设定值
,

且当设定值改变后能够快

速响应
,

重新稳定在新的设定值 在整个控制过程

中 值的稳态误差平均为 由计量泵频率响

应曲线可以看出
,

在系统设定值改变后
,

控制器可

通过 个控制周期的调节而使系统重新稳定在新

的设定值 由沉淀出水曲线可 以看出
,

在整个调节

过程中出水基本稳定
,

且均能满足出水控制指标

计量泵的频率
,

改变投药量
,

使沉淀出水在水质剧

烈波动的状况下仍能保持稳定
、

合格 该系统具有

添加设备少
、

资金投人少的特点
,

非常适合目前我

国水厂的自动化水平
,

将会带来显著的社会经济

效益

结 论

中试试验结果表明
,

透光率脉动混凝投药模

糊控制系统在水质剧烈
、

频繁波动时
,

可通过对原

水水质状况的监测
,

适时的修正系统设定值
,

调节
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