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医疗废水中余氯自动检测系统 
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摘 要：根据对现有医疗废水检测方式的不足，设计了一种自动检测系统。该系统通过检测透射光的强 

度确定样品溶液中含余氯的浓度，具有自动取样、自动清洗、干燥、排放、连续精密检测等功能。该系统的 

测试结果与常规余氯的测试结果基本一致。 
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Automatic system of examining residual chlorine in 

medicai wastewater 

WANG Hao ，GUAN Yi 

(1．Coll of Elct Info Engin，Changchun University，Changchun 130022，China； 

2．Test Centet Jflin University，Changchun 130026 ，China) 

Abstract： According to the shortage of examining method for medical wastewater at present，an automatic 

examining system is designed．Through testing the intensity of the transmitted light to determine the concentration 

of chlorine in the solution，the automatic system can take sample，wash pipe，make try automatically and test 

continuously and accurately．Th e testing resuh of the system is consistent with that of the normal residual chlorine 

exam ining method  basically． 
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0 引 言 

医疗废水中存在大量的细菌和其他有机污染物，对周 

围环境影响十分严重。因此，国家环保部门要求医疗机构 

的所有废水必须处理后才能排放。目前，一般处理方法是 

在废水中通入氯气将细菌杀灭。既在密封反应罐中，氯酸 

钠溶液与盐酸性活性剂在负压条件下由控制系统控制，定 

量输送到反应系统中，经负压爆气反应产生二氧化氯与氯 

气混合气体，经吸收系统吸收后形成一定浓度的二氧化氯 

消毒剂，然后，进入污水池中，对污水进行消毒。 

显然，消毒剂的供应量必须恰当，才能保证既能对废水 

进行有效地消毒，又能保证消毒后的水中剩余氯的含量不 

致过高。否则，大量的余氯会污染地下水及周遍土地，造成 

新的污染。 

为检验氯气的供应量是否适当，一般通过检测处理后 

的水中剩余氯的含量来进行。能够精确、适时跟踪检测出 

余氯的含量，并根据余氯含量随机调整氯气的供应量，是精 

确进行消毒的基础。由于废水中成份较为复杂，所以，检测 

余氯成份的传感器经常被其他成份干扰，造成测试的 
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不准确甚至损坏传感器本身。如现有的CDE C10 型传感 

器不但规定了苛刻的使用条件，而且，认可的使用寿命只有 

一 年．无论在测试质量或性价比等方面都很难适应实际应 

用的要求。目前，许多单位的废水处理室虽然安装了检测 

传感器，但多数处于损坏或搁置状态，实际操作中，通常还 

是通过手工检测进行。因而，人为因素影响很大，控制精度 

较差，常导致氯气供应欠缺，致使灭菌不足或氯气超量供应 

造成余氯的超标排放，不能满足环保的要求。 

针对现有医疗废水处理设备的不足，本文作者设计了 

一 种智能化处理系统。系统全部由微机智能化控制，自动 

采样连续检测，相关参数记录并现场显示，从而排除人为因 

素的影响。 

1 系统原理与设计 

微机自动检测系统框图如图1所示。整个系统以单片 

微机为核心，由光电传感器、样品池、光电转换器件构成的 

自动比色系统；由放大器与 A／D转换器构成模数转换系 

统；由光电隔离开关、电磁阀、抽水泵、气泵构成的过程控制 

执行系统组成。 
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图 1 系统原理框 图 

Fig 1 Principle diagram of system 

1．1 ．自动比色系统 

发射光缆和接收光缆相对置于样品室两侧，所提取的 

样品进入样品室，并与变色剂混合变色。光源发出的光线 

射人发射光导纤维的一端，通过样品溶液到达接收光纤的 

的输入端射出，经接收光纤的的输出端射人滤光片，滤光片 

对特定波长的光滤光后到达光敏器件。样品室中的样品溶 

液在光的照射激发下产生了对光的吸收效应，由于物质对 

光的吸收是具有选择性的，各种不同的物质都具有其各自 

的吸收光谱，因此，当某单色光通过溶液时，其能量会被吸 

收而减弱。光能量减弱的程度和物质的浓度有一定比例关 

系。当入射光、吸收系数和溶液的光径长度￡不变时，透过 

光是根据溶液浓度而变化的，即符合比色原理——Berr定 

律 ] 

T=I／lo， 

A=log I／Io=KCL ． 

式中 为透射比；，为透射光强度；，n为人射光强度；A为 

吸光度；C为溶液的浓度；K为比例常数(吸收系数)，它与 

入射光的波长及溶液的性质和温度有关。由光电转换器件 

将该光量转换为电信号，则透过光的强度与电信号成正比。 

该电信号又通过 A／D转换器转变为数字量。这样，通过测 

试透过光的强度可确定样品溶液所含余氯的浓度。 

1．2 自动检测系统 

该系统由计算机通过隔离开关 SSR控制的变色剂添 

加控制器、样品自动提取器、样品排出开关等部件组成。首 

先，计算机控制变色剂添加控制器将变色剂加入样品室中， 

再打开样品提取开关及样品提取泵，将废水样品抽出。经 

过滤后，通过进样管进入样品室，并与样品室中的变色剂充 

分混合后变色。样品室充满样品后，关闭样品提取开关及 

样品提取泵。当样品完成变色后，计算机通过光电系统开 

始采样与A／D转换，将数据存人计算机中，完成测样过程。 

在连续采样过程中，由于样品可能滞留样品室与进样 

管内，滞留的微量样品使样品室的状态发生变化，可能影响 

到下一次测试的结果，因此，必须确保每次测试中样品室的 

条件与初始状态相一致，才能解决样品测试时受到的干扰 

问题，这是实施连续自动测试的关键。为此，系统中设置了 

样品室状态复位系统，控制样品室测试条件的统一。系统 

由计算机通过隔离开关控制的清洗水泵、高压气源等组成。 

计算机通过隔离开关 SSR控制清洗执行部件完成清洗过 

程，使其恢复到先前的状态。其具体过程如下：每次样品测 

完后，在计算机控制下，打开清水提取泵及清水开关，将洁 

净水经取样管道输入样品室。待洁净水充满样品室后，打 

开样品排出电磁开关，将水排出。每次洁净水充满样品室 

后，均进行测试及 A／D转换，如此反复多次，直至计算机检 

测到的数据达到零位或初始值，则可确定样品室及进样管 

已经洗净。此后，关闭洁净水清洗阀，打开高压气阀，则气 

泵所产生的高压气体迅速进入样品室，并将样品室中的洁 

净水经样品排出开关排出外部。然后，关闭样品排出开关． 

待样品室内气压升至额定气压后，再打开该开关，高压气体 

迅速排出，如此反复多次，直至将样品室完全吹干，样品室 

就恢复到初始状态，等待一个新的循环。 

2 系统单元电路设计 

自动系统各单元电路连接框图如图2所示。单片机部 

分是整个控制系统的中枢，所有的数据处理与控制指令都 

是通过这部分完成的。 
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图2 电路连接框图 

Fig 2 Conjunction diagram of circuit 

2．1 单片机系统 ‘ 

采用89C52单片机及键盘显示等部件构成，控制采样 

过程及模拟 A／D转换的时序。其主要功能是：通过键盘操 

作接收指令，实现人机对话；将采样得到的数字量及相关信 

息送显示部分显示，控制固态继电器SSR的通断来控制电 

磁开关，从而控制自动处理系统所提供的样品提取、样品室 

与进样管冲洗、样品室干燥、即时排放等。键盘显示部分是 

系统的用户界面，主要完成对余氯含量的准确显示，以及控 

制程序运行的进程。用户通过键盘部分控制系统进行自动 

操作或手动操作：包括选择取样、检测、冲洗等手动操作的 

时机。 

2．2 数据采集部分 

将光电池转换系统输出的0—5 V信号准确地转换为 

数字量，这是保证系统精度的一个重要环节。选用不同分 

辨力位数的A／D转换器将直接影响到对模拟量的近似程 

度，进而影响到对余氯含量的准确表述。理论上，应选用高 

分辨力的A／D转换器，因为分辨力越高．可能产的量化误 

差也就越小。实际设计中，要考虑到系统的指标要求，因 

此，应该选用 l0位分辨力的A／D转换器。如果选用更低 

位数的分辨力，则无法保证系统精度。另外，由于采样的是 

光信号，对采样率的要求可以不用太高，所以，一般的 A／D 

转换器其采样率就可满足要求。最后，选用了l2位串行模 
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数转换器TLC2543，使得模数转换的精度可以满足系统的 

总体精度要求。 

由于TLC2543也为串行转换器件，其转换时序完全由 

单片机模拟。其与主机连线同样较少，保证了系统简洁、 

可靠的一致性。 

2．3 过程控制部件 

计算机的控制功能主要通过该部分来实现。为了减少 

强电部件对计算机的干扰，在计算机控制信号后一律加装 

光电隔离开关 SSR。SSR的输出端则串接在各电磁阀、水 

泵或气泵上接于220 V电源，电磁阀采用脉冲方式驱动，一 

旦单片机或系统工作异常时，可在0．5 S内安全关断电磁 

阀。单片机通过 SSR控制电磁阀、水泵、气泵的开闭。从 

而完成样品提取、样品室冲洗、即时排放等一系列自动操 

作。 

3 实验结果 

实验结果表明：该系统的检测指标优于国外的 CDE 

CIO：型传感器，由于本系统采用计算机自动过程控制与光 

导纤维传输比色法，实现了水质检测的自动化。系统测量 

范围为0—10 mg／L；测量周期≤5 min，测试结果如表 1。 

4 结束语 

由于本系统中的采样位置可任意放置，并可设置多个， 

故本文所提的采样系统实际为多点采样系统，这样，可确保 

测试样品的全面性。配合均衡系统的设置，则可使消毒更 

加均匀、可靠。 

表 1 测量结果 

Tab 1 Testing result 

本系统具有自动显示、自动记录、越限自动报警功能， 

便于监督检查。该系统的功能扩展和实现氯气产生与供给 

的自动化有待进一步完善和提高。 
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通过初始化模块，用户可以完成测试参数的设置；通过 

测试控制模块，用户可以任意的暂停、恢复和停止测试；通 

过数据处理模块，用户可以完成测试数据的调用、测试曲线 

的绘制、打印以及导入Excel处理等功能。 

另外，软件模块还包含部分系统维护以及辅助检修的 

功能。 

4 试验结果 

测试过程中得到的曲线根据从示波器中读取的数据来 

绘制的(也就是示波器上显示的波形)，实测的一种过流保 

护PTC热敏电阻器的电流冲击特性如图5所示。 
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图5 电流冲击特性曲线 

Fig 5 Current impulse characteristic curve 

图5是通道 l上的PTCR的第一次冲击测量，测量电 

压为275V，分析结果得到冲击电流(峰一峰值)为5．4A，衰 

减时间为147 ms，与示波器上直接读出的结果一致，也符合 

样品的实际参数。 

5 结 论 

本文综合利用计算机、数字示波器、IEEE488接口和工 

业I／O控制卡，开发出了JyrC热敏电阻器电流冲击特性 自 

动化测试系统，该系统具有结构先进、可靠性高等优点。利 

用程序控制开关，能够同时对48只样品进行测量，具有较 

高的测量效率。系统即可测试 PTC元件的电流一时间特 

性，同时，也可测量 PTC热敏电阻器的老化衰减特性，实现 

了多功能测试。软件部分能实现测试过程的暂停和恢复， 

能进行图形绘制、数据记录和分析，能把测试结果导入Ex． 

cel表格或直接打印，能进行部分的系统检测和维修，功能 

十分完善。目前，该测试系统已在生产中进行实际应用，得 

到了用户的好评。 
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