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(54)(57) 1. УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕ-

НИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ВЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ В

СТОЧНЫХ ВОДАХ, включающее проточ-

ную камеру, источник светового по-

тока, фотоприемник, для регистрации

Обратного рассеяния света, и ре-

гистрирующий блок, о т л и ч а ю -

щ е е с я тем, что, с целью повыше-

ния точности измерения, проточная

камера имеет крышку, выполненную в

виде интегрирующей полусферы, на-

правленной выпуклой частью в сторо-

ну источника светового потока, с от-

верстием по вертикальной оси проточ-

ной камеры и с прорезью на боковой

поверхности, причем фотоприемник ус-

тановлен на направлении радиуса, про-

ходящего через центр этой прорези,

а в качестве источника светового по-

тока использован лазер,причем внут-

ренняя поверхность полусферы выпол-

нена матовой.

2. Устройство по п,1, о т л и -

ч а ю щ е е с я тем, что, в плоскос-

ти крепления полусйеры к верхнему

торцу проточной камеры вертикально

установлена светонепроницаемая труб-

ка, так, что ее ось совмещена с осью

проточной камеры, а нижний конец

трубки погружен в контролируемую жид-

кость.

3. Устройство по пп. 1 и 2, о т л и-

ч а ю щ е е с я тем, что между лазе-

ром и интегрирующей полусферой уста-

новлена делительная пластина для от-

клонения части светового потока, на

пути которого установлен дополнитель-

ный йютоприемник, соединенный с одним

входом регистрирующего блока, причем

делительная пластина установлена под

углом 45° к вертикальной оси проточ-

ной камеры.

4. Устройство по пп. 1-3, о т л и -

ч а ю щ е е с я тем, что между де-

лительной пластиной и интегрирующей

полусферой установлен модулятор свето-

вого потока, выполненный в виде сое-

диненной с электромотором крыльчат-

ки, пересекающей световой поток, а

над противоположным концом крыльчат-

ки установлен источник освещения, под

которым под крыльчаткой установлен

фотоприемник модулятора, соединенный

с входом блока синхродетектора, вто-

рой вход которого соединен через блок

усиления с выходом фотоприемника" для
;

регистрации обратного рассеяния св£-
та, а выход блока синхродетектора сое-

динен c
j
устройством сравнения, пос-

ледний' соединен с регистрирующим

блоком.

5. Устройство по пп. 1-А, о т л и -

ч а ю щ е е с я тем, что фотоприем-

ник обратного рассеяния света имеет

светофильтр,

6. Устройство по пп.1-5, о т л и -

ч а ю щ е е с я тем, что проточная

камера выполнена цилиндрической.

7. Устройство по пп. 1-6, о т л и -

ч а ю щ е е с я тем, чтр выхбДйОй ~

о
00

00
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патрубок проточной камеры расположен

у верхнего торца последней и на стороне,

противоположной входному патрубку.

8. Устройство по пп, 1-7, !о т л и-

ч а ю щ е е с я тем, что на дне ка-

меры по ее вертикальной оси установ-

лена ловушка излучения.

9, Устройство по п,1, о т л и ч а-

ю щ е е с- я тем, что прорезь на полу.

сфере расположена по дуге от вершины

полусферы к ее основанию, а фото-

приемник обратного рассеяния све-

та установлен с возможностью по-

ворота.

Изобретение относится к устройст-

вам исследования химических и физи*

ческих свойств веществ, а конкретно-

к устройствам для определения концен-

трации взвешенных веществ в жидкости 5

и предназначено для контроля сточных

вод промышленных предприятий.

Сточные воды промышленных пред-

приятий содержат различные вредные

минеральные примеси, химические сое- '°

динения или токсические вещества. Од-

ним из основных параметров, требую-

щих постоянного контроля над сточными

водами, является концентрация взвешен-

ных веществ. Установленные предельно-*5

допустимые концентрации (ПДК) взве-

шенных веществ в сточных водах тре-

буют более высокой точности измере-

ния, чем дают существующие приборы,

вследствие чего проблема повышения 20

точности устройств для измерения кон-

центрации взвешенных веществ остает-

ся весьма актуальной.

Известно устройство для определе-
25

ния концентрации взвешенных веществ,

представляющее собой широкодиапазон-

ный турбидиметр, в основу которого по-

ложен нефелометрический принцип из-

мерения. Турбидиметр состоит из про-

точной камеры и измерительной части.
 3 0

Камера расположена под углом 45° к

вертикали и имеет входное отверстие

для жидкости вблизи середины боковой

стороны, а слив жидкости осуществля-

ется через верхний край .камеры. 35

Измерительная часть содержит ис-

точник света, линзу, фотоприемник и

регистрирующее устройство. Луч света

падает на поверхность жидкости под

углом 75-80°. Часть света
(
рассеян- 40

ного на частицах взвеси и направлен-

ная вертикально вверх регистрируется

фотоприемником flj.
 1

Данное устройство обеспечивает

непрерывный контроль за изменением

концентрации взвешенных веществ, а

также исключает непосредственный кон-

такт фотоприемника с исследуемой

жидкостью,

К недостаткам устройства относит-

ся нестабильность излучения источника

света и нагрев фотоприемника послед-

ним за счет расположения их в одном

блоке, что приводит к искажению ре-

зультатов измерения.

Кроме того это устройство не обес-

печивает достаточную проникающую спо-

собность луча, а также возможны слу-

чайные засветки фотоприемника.

Известно также .устройство — нефе-

лометр , в котором используется прин-

цип обратного рассеяния. Нефелометр

содержит источник коллимированного

падающего света, защитное стекло,

служащее для предотвращения попада-

ния жидкости в измерительную часть,

фоточувствительный элемент, воспри-

нимающий обратное рассеяние света,

и регистрирующее устройство. Нефело-

метр содержит пробоотборник, установ-

ленный в единственном отверстии каме-

ры, через которое осуществляется со-

прикосновение пробоотборника с пото-

ком жидкости [2].

Недостатком устройства является

нестабильность потока измерения источ-

ника света, влияние нагрева источ-

ника света на фотоприемник, загряз-

нение защитного стекла исследуемой

жидкостью, что увеличивает погреш-

ность результатов измерения.

Целью изобретения является повыше-

ние точности измерения взвешенных час-

тиц путем введения элементов, повы-

шающих помехоустойчивость фотоприем-

ника обратного рассеянного излучения
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и элементов, повышающих его избира-

тельность» устранения случайных зас-

веток, а также исключения влияния_не-

стабильности излучения источника света.

Указанная цель достигается тем, $

что устройство для определения кон-

центрации взвешенных частиц в сточ-

ных водах, включающем проточную каме-

ру, источник светового потока, фото-

приемник для регистрации обратного ш

рассеяния света и регистрирующий блок,

проточная камера имеет крышку, вы-

полненную в виде интегрирующей полу-

сферы, направленной выпуклой частью

в сторону источника светового потока, \$

с отверстием по вертикальной оси про-

точной камеры с прорезью на боковой

поверхности, причем фотоприемник ус-

тановлен в направлении радиуса, про-

ходящего через центр этой прорези, 20

а в качестве источника светового по-

тока использован лазер, причем внут-

ренняя поверхность полусферы выпол-

нена матовой.

При этом в плоскости крепления 25

полусферы к верхнему торцу проточной

камеры вертикально установлена свето-

непроницаемая трубка, так, что ее

ось совмещена с осью проточной каме-

ры» а нижний конец трубки погружен

в контролируемую жидкость.

Кроме того, между лазером и интег-

рирующей полусферой установлена дели-

тельная пластина для отклонения час-

ти светового потока, на пути которо-

го установлен дополнительный фото-

приемник, соединенный с одним из

входов регистрирующего блока, причем

делительная пластина установлена под

углом 45° к вертикальной оси проточ-

ной камеры.

30

•10

При этом между делительной плас-

тиной и интегрирующей полусферой

установлен модулятор светового по-

тока, выполненный в виде соединенной
 4
^

с электромотором крыльчатки, пересе-

кающей световой поток, а над противо-

положным концом крыльчатки установ-

лен источник освещения, под которым

под крыльчаткой установлен фотоприем-
50

ник модулятора, соединенный с входом

блока синхродетектора, второй вход

которого соединен через блок усиле-

ния с выходом фотоприемника для ре-

гистрации обратного рассеяния света, ЪЪ

а выход блока синхродетектора соеди-

нен с устройством сравнения послед-

ний соединен с регистрирующим блоком.

При этом фотоприемник обратного

рассеяния света имеет светофильтр.

При этом проточная камера выполнена

цилиндрической.

При этом выходной патрубок проточ-

ной камеры расположен и на стороне,

противоположной входному патрубку»

При этом на дне камеры по ее вер-

тикальной оси установлена ловушка из—'

лучения.

Кроме того, прорезь на полусфере

расположена по дуге от вершины полу-

сферы к ее основанию, а фотоприемник

обратного рассеяния света установлен

с возможностью поворота.

Сущность изобретения поясняется

чертежом, на котором изображена схе-

ма общего вида устройства.

Устройство для определения кон-

центрации взвешенных Частиц в сточ-

ных водах содержит проточную цилинд-

рическую камеру 1, источник светово-

го потока 2, в качестве которого ис-

пользуется лазер, например, ЛГ-5(?,

фотоприемник 3, воспринимающий об-

ратное рассеяние света, регистрирую-

щий блок, состоящий из усилителя 4,

синхродетектора 5, устройства срав-

нения 6 и самописца 7. Проточная ци-

линдрическая камера 1 имеет крышку

8, выполненную в виде полусферы с

отверстием 9 для входа светового по-

тока и с прорезью 10 для вывода све-

та, рассеянного на частицах взвеси

назад. Прорезь 10 расположена на по-

верхности полусферы 8 по дуге от вер-

шины к ее основанию. Внутренняя по-

верхность интегрирующей полусферы 8

матовая и диффузно- отражает свет.

Фотоприемник 3 установлен с возмож-

ностью поворота для выбора оптималь-

ного угла расположения последнего.

В центре проточной камеры 1 в точ-

ке пересечения луча лазера 2 с по-

верхностью жидкости расположена свето-

непроницаемая цилиндрическая трубка

1I, нижний конец которой помещен в

жидкость, спицами 12 трубка 11 зак-

реплена за край камеры 1, фотоприем-

ник 3 расположен с возможностью пе-

ремещения по дуге, центром которой

является точка, расположенная на вер-

тикальной оси устройства и на !-2 см

ниже светонепроницаемой трубки 12,

для выбора оптимального угла располо-

жения фотоприемника 3.

Делительная пластина 13 располо-

жена под лазером 2 под углом 45° к

вертикали, отклоняя часть светового
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потока на дополнительный фотопрйем-

ник 14, выход которого соединен с

устройством сравнения 6, Под дели-

тельной пластиной 13 установлен моду-

лятор светового потока, состоящий из

электромотора 15 и крыльчатки 16,

Крыльчатка 16 одним своим концом пе-

ресекает световой поток, создаваемый

лазером 2, а над противоположным ее

концом расположен источник освещения

17, Под крыльчаткой 16 установлен

фотоприемкик модулятора 18, воспри-

нимающий промодулированное крыльчат-

кой 16 излучение дополнительного ис-

точника освещения 17. Выход фотопри-

емника модулятора 18 соединен со вто-

рым входом синхродетектора 5 и соз-

дает на его входе опорный сигнал,. Пе-

ред фотопрнемником 3 установлен свето-

10

15

сфере 8 падает на поверхность жидкос-

ти вертикально вниз и проходит в глу-

бинные слои жидкости. На частицах

взвешенных веществ происходит рассея-

ние света. Излучение, рассеянное на

частицах взвешенных веществ назад и

дополнительно усиленное с помощью

интегрирующей полусферы 8, через про-

резь 10 фиксируется фотоприемником 3

обратного рассеянного света. Сигнал

от фотоприемника 3,пропорциональный

концентрации взвешенных веществ^по-

дается на вход усилителя 4 и затем

в качестве основного сигнала на вход

синхродетектора 5, на второй вход ко-

торого подается опорный сигнал от rt>o-

топриемника модулятора 18.
4
Затем сигнал, преобразованный в

синхродетекторе 5, поступает на вход

фильтр 19, область пропускания кото- 20 устройства сравнения 6, на второй

рого совпадает с длиной волны генери-

руемой лазером 2. В проточной цилинд-

рической камере 1 входной патрубок 20

расположен вблизи дна камеры 1, а вы-

вход которого подается сигнал для

сравнения от фотоприемника 14, ре-

зультирующий сигнал, пропорциональ-

ный концентрации взвешенных веществ»

ходной патрубок 21 установлен на про-25 регистрируется самописцем 7. Форми-

тивоположной стороне камеры 1 вблизи

края камеры 1, На дне камеры 1 уста-

новлена ловушка излучения 22.

Устройство рабЪтает следующим об-

разом. В проточную цилиндрическую ка-зо

меру 1 подают постоянный поток жид-

кости, содержащий взвешенные вещества
?

при открытых входном 20 и выходном 21

патрубках. /

35

45

Лазер 2 генерирует излучение в

непрерывном режиме с частотой f
в̂
 све-

товой поток которого F-|, Делительная

пластина 13 делит световой поток F̂

на два световых потока F
2
 и Fj - Свето-

вой поток ?2<отклоненный на 9Q от вер-

тикали делительной пластиной 13 и

пропорциональный по величине основ-

ному F. воспринимается дополнитель-

ным фотоприемником 14, выход которо-

го соединен с одним из входов устрой-

ства сравнения 6, в котором проис-

ходит сравнение двух сигналов и ко-

торый соединен со входом самописца 7

Этим устраняется влияние случайных

колебаний мощности излучения лазера

2 на величину выходного измеряемого

сигнала. Регистрация сигнала произ-

водится самописцем 7.

Световой поток Fa после прохож-

дения модулятора становится преры-

вистым с частотой следования импуль-

сов fo, Промодулированный световой

поток Га через отверстие 9 в полу-

50

рование опорного сигнала на входе

синхродетектора 5 осуществляется с

помощью дополнительного источника

света \1у промодулированное излуче-

ние которого воспринимается фото-

приемником модулятора 18, выход фо-

топриемника модулятора 18 соединен

со входом синхродетектора 5, который

используется для повышения помехо-

устойчивости основного сигнала.

Перед фотоприемником 3 расположен

светофильтр 19.

Использование светофильтра, об-

ласть пропускания которого совпадает

с частотой генерации лазера необхо-

димо для устранения возможных слу-

чайных засветок фотоприемника 3 и

для повышения избирательности его,

для регистрации только промодулиро-

ванного излучения лазера,^рассеянно-

го на частицах взвешенных веществ

в жидкости в направлении назад. Влия-

ние центральной точки пересечения

светового луча с поверхностью жид-

кости устраняется с помощью светоне-

проницаемой трубки 12 и, таким об-

разом, получаем информацию о глубин-

ном рассеянии излучения на частицах

взвеси.

На дне камеры 1 установлена ло-

вушка 22, гасящая излучение лазера

2 и препятствующая многократному

прохождению светового потока. При

возрастании Концентрации взвешенных



веществ возрастает составляющая све

та, рассеянного назад, и соответст-

венно возрастает величина сигнала

воспринимаемого фотоприемником 3, 'а

следовательно, и амплитуда перемен- 5

ного сигнала,поступающего на вход

усилителя 4. Возрастает соответст-

венно величина основного сигнала.по-

ступающего на один из входов синіро-

Детектора 5, на второй вход которого
 ; п

подается опорный сигнал от фотоприем-

ника модулятора 18.

На выходе синхродетектора 5 полу-

чаем сигнал постоянного тока, ампли-

туда которого пропорциональна кон- 1
Г
>

центрации взвешенных веществ. С вы-

хода синхродетектора 5 сигнал посту-

пает на один из входов устройства

сравнения 6, на это же устройство по-

топриемника 14, пропорциональный мощ-

ности излучения гелий-неонового лазе-

ра 2. В устройстве сравнения 6 проис-

ходит сравнение двух сигналов постоян-

ного тока, и результирующий сигнал, ?s

830863 8

прчмо пропорциональный концентрации
взве-шениых веществ, регистрируется
самописцем 7,

Предложенное устройство для опре-

деления концентрации взвешенных час-

тиц в сточных водах обеспечивает по-

вышение точности и сокращение време-

ни измерения взвешенных частиц в во-

дотоке сточных вод по сравнению с

известными устройствами, исключает

загрязнение защитного стекла и обес-

печивает достоверность результатов

гидрохимического анализа в процессе

проведения мероприятий по защите вод-

ных ресурсов (рек, озер, водохра-

нилищ и других водотоков ) от загряз-

нения примесями взвешенных частиц.

Предложенное устройство может най-

ти широкое применение в заводских или

цеховых"лабораториях анализа сточных

вод, кроме того оно может быть эф-

фективно использовано службами вод- ,

ных инспекций как средство слежения

за сбросом сточных вод.
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