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摘要：系统地分析了常规条件下流动电流混凝投药自控系统设定值的两类主要影响因素：一类是对

流动电流检测值直接产生影响的因素，如源水水质、混凝剂条件，以及取样系统位置和结构上的变

化；另一类是对混凝沉淀过程发生影响，从而导致流动电流设定值有所改变的因素 ’在此基础上，提
出了流动电流设定值选取时的建议，为更好地应用流动电流技术提供了依据 ’
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自从 #%..年 /01203发明了流动电流检测仪（45106789: ;<11095 =050>5?1———4;=）以来，流动电流投药自动
控制技术以其理论上的先进性和技术上的实用性，被广泛应用于给水处理混凝工艺过程的控制［#，!］!由于流
动电流自动投药控制系统无法由流动电流检测值自动确定合适的混凝剂投加量，在应用该项技术时，往往需

要预先确定一个流动电流值作为设定值，控制系统根据检测值与设定值之间的偏差进行药量调节，因此设定

值的可靠性和合理性直接影响到控制效果的好坏 !
通常情况下的设定值往往采用混凝投药系统在手动条件下正常运行时流动电流检测仪的检测值，在系

统调试通过后设定值基本保持不变 !但水厂运行期间水质条件变化较大，恒定的设定值对系统的正常优化运
行将产生较大的影响 !为此，本文对实际应用中影响系统设定值的主要因素进行分析，为流动电流检测自控
技术的进一步应用提供参考 !

! 流动电流设定值的影响因素
流动电流设定值的影响因素包含两个方面［$ @ A］：（6）对流动电流检测值直接产生影响的因素，如源水的

水质、混凝剂条件，以及取样系统位置和结构上的变化 !这类因素的存在使流动电流设定值自然要作相应的
变化 !（B）对混凝沉淀过程直接发生影响的因素 !这类因素的存在改变了混凝及沉淀状况，在相同的出水要求
下，流动电流设定值也应有所改变 !

" 试验方法及试验条件
试验由小试与中试两部分组成 !
小试采用烧杯试验，快速搅拌后立即测定水样的流动电流值 !试验水样由一定初始浊度的源水加泥土人

工配制，浊度范围为 )A @ !."C*, !中试选择在仪征化纤股份公司给排水厂的反应沉淀池模型中进行，流程见
示意图 # !模型按原型 # DA的比例制作，反应池为旋流反应室加隔板的组合形式，仍采用水力混合 !中试水样
直接采用长江下游仪征段源水，试验期间源水浊度 &" @ %"C*,，EF值 & !(左右，水温 #(G !

# 试验结果与讨论

# !! 与胶体双电层特性有关的因素对设定值的影响
与胶体双电层特性有关的因素将影响流动电流检测值，这类因素主要有：源水的浊度、温度、EF值、混凝

剂的种类、混凝剂的投加量等 !虽然温度对絮凝应有较明显的影响，但分析历年监测资料，水温变化不大，故
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本次试验未予考虑 !故在小试条件正交实验考察的因素为混凝剂的种类、混凝剂投加量、源水 !"值和浊度 !

图 ! 流动电流设定值与沉淀水浊度的关系
"#$%! &’()*#+,-.#/ 0’*1’’, -’* /+#,*
),2 1)*’3 *430#2#*5 )6*’3 -’2#7’,*)*#+,

图 8 不同取样点位置的 9:;检测值
"#$%8 <’-*’2 =)(4’ +6 9:; )* 2#66’3’,* -)7/(#,$ /+#,*-

图 > 中试流程示意图
"#$%> "(+1 ?.)3* +6 7+2’( ’@/’3#7’,*

正交试验的结果表明，与胶体双电层特性有关的主要因素对检测值的影响顺序从大到小依次为：源水的

浊度 #源水的 !"值 #混凝剂的种类 #混凝剂的投加量 !其中源水浊度为显著性因素 !由于源水浊度对检测
值影响的显著性，在浊度发生较大变化的条件下，可能需要对流动电流设定值进行调整 !
! !8 取样点位置对流动电流设定值的影响
本试验采用中试，在模型反应池的旋流反应区中选取两个不同取样位置分别检测流动电流检测值的变

化，试验结果可见图 $ !试验中第一取样点位于反应沉淀池第四旋流孔内，第二取样点位于反应沉淀池第三
旋流孔内，在第一取样点之前（见图 %）!
图 $表明：（&）流动电流检测值与源水浊度变化存在相关性，即随源水浊度增加，流动电流检测值降低；

（’）第一取样点的流动电流检测值高于第二取样点的，即随着取样点位置与混凝剂投加点之间的距离增加，
流动电流检测值减小 !因此在选择设定值时，若取样点靠近混凝剂投加点，则设定值就需相应高一些 !
取样位置影响流动电流检测值的主要原因是取样水絮凝程度的差异 !取样点越靠近混凝剂加注点，水中

物质的絮凝程度越低，检测值相对较低；反之，离加注点越远，絮凝程度越高，检测值也越高 !此外，由于与加
注点距离的差异，导致两取样点的滞后时间不同，滞后时间分别为：第一取样点约 () *，第二取样点约 +) * !距
离近的取样点与距离远的相比，滞后时间大约缩短 $) * !
! !! 沉淀池出水浊度对流动电流设定值的影响
图 +表示了沉淀水水质与流动电流检测仪设定值的关系曲线 !试验期间，源水浊度为 ,) - .) /01，!"值

, !2左右，流量保持在 $23+ 4 5 !
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观察图 !中曲线的变化规律 !在源水水质流量相对稳定的条件下，流动电流设定值增加，则沉淀水的浊
度降低，且沉淀水浊度下降幅度随流动电流设定值的增加而减小 !当流量、水质条件较稳定时，在一定范围内
的投药量越大，混凝效果越好，流动电流值越低，相应的沉淀水浊度也越低 !随着投药量的增加，当投量超过
混凝剂最佳投加量时，沉淀水浊度降低的幅度逐渐减小，但絮凝水中电荷的数量仍将保持递增的趋势，因此

会出现沉淀水浊度下降幅度随流动电流设定值的增加而减小的现象 !
此外，试验过程中还发现净水系统中尽管流动电流设定值保持不变，但沉淀水浊度仍存在一定的波动，

范围在 " # $%&’之间 !产生这一现象的原因可能是由于源水浊度和流量的小幅波动造成的 !
! !" 流量变化对流动电流设定值的影响
图 (表示了设定值为 ) "* !*条件下，流量与沉淀水浊度的相关性 !从图 (中可以看出，在某一特定的设

定值条件下，随着流量的减小，尽管流动电流检测仪设定值保持不变，但沉淀水的浊度仍然不断减小 !产生这
一现象的主要原因为：（+）流量的变化对混凝剂的单耗有影响；（,）流量的变化改变了净水系统的负荷 !这两
方面因素中，后一因素更为重要 !因此，流量变化时，流动电流设定值也应随之变化 !流量增加，设定值应增
加；流量减小，设定值也应相应减小 !
图 $表示了不同流量条件下流动电流设定值与沉淀水浊度之间的关系 !图中表明，在某一特定流量条件

下流动电流设定值与沉淀水浊度的关系遵从其中一条相应曲线所确定的规律；流量变化后，关系曲线也将发

生变化 !

图 # 流动电流设定值与沉淀水浊度的关系
$%&’# ()*+,%-./0%1 2),3)). /), 1-%.,
+.4 3+,)5 ,652%4%,7 +8,)5 /)4%9).,+,%-.

图 " 流量与沉淀水浊度的关系
$%&’" ()*+,%-./0%1 2),3)). 8*-3 5+,)
+.4 3+,)5 ,652%4%,7 +8,)5 /)4%9).,+,%-.

在图 $的试验曲线簇下，取某一沉淀水浊度作水平线与各曲线相交，各交点处的流动电流设定值与流量构成
一对数据；将各对数据点绘于坐标图中（图 -），就形成流量与流动电流设定值之间的关系曲线 !
从图 -中可以看出，在流量变化幅度适当的情况下，流动电流设定值的降低基本保持一致 !流量从 ".

/! 0 1降低到 "*/! 0 1，流量降低了 ". !-"，设定值降低了 ( !*；而当流量进一步降低到 2-/! 0 1时，流量变幅为
"*"，设定值降低了 " !$ !因此在流量变化幅度较大的情况下，设定值的改变也相当大，否则会对出水的稳定
性带来相当的影响 !通常情况下，流量的日变化系数达到 2 !2 # " !*，在这样的条件下流量变化对设定值的影
响不可忽视，需要通过设定值与流量的关系对设定值进行一定的调整 !

图 : 流量与流动电流设定值之间的关系
$%&’: ()*+,%-./0%1 2),3)).

8*-3 5+,) +.4 /), 1-%.,

" 结 论

通过小试和中试研究，初步得出以下结论：

+’ 源水浊度对流动电流检测值的影响非常显著，但目前的应用报
道中对不同源水浊度下的流动电流设定值往往固定不变 !考虑到浊度
产生的原因较为多样，有以泥沙等大颗粒为主的，也有以胶体悬浮物

等小颗粒为主的，它们的带电性能有较大的差异，相应的流动电流设

定值也必将有所差别，因此建议开展不同致因浊度对流动电流设定值

影响的研究 !
2’ 取样点对设定值的影响主要在于水样的代表性和系统对混凝剂投加量变化检测的滞后程度 !如果取

样点距混凝剂加注点过短，则水样尚未充分混合 !若距离过长，一方面反应已经进行了一段时间后有矾花沉
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降，影响检测值；另一方面系统的反馈时间被延长，影响系统对混凝剂投加的控制，从而影响沉淀水浊度的稳

定性 !中试结果表明，当控制系统的滞后时间在 !" #左右时，取样系统得到的水样具有较强的代表性，对仪征
化纤股份公司给排水厂，取样点应设置于混凝剂加注点后旋流反应区的第三旋流室 !

!" 在水质、流量相对稳定的条件下，流动电流设定值与沉淀水浊度之间存在一定的相关性 !设计工况下
的设定值，可以此为依据通过试验得到 !对净水厂而言，考虑到净水系统最佳沉淀水浊度的存在，流动电流设
定值的选取建议在给定流量条件下，求得最佳沉淀水浊度的基础上，通过试验选取 !

#" 流动电流设定值受流量变化的影响 !在水厂常规的运行状况下，随流量变化，流动电流设定值也应改
变，即随流量增加而增加，随流量减少而减少 !对短时间、小范围的流量波动，不改变设定值，仍可以在一定程
度上满足系统要求；但一旦流量变化累计到一定量后，对系统出水的稳定性就会产生影响，需要通过人工调

整设定值或采用其它方法予以解决，如引入流量因子前馈控制或浊度因子后馈控制等 !
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