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高精度氯浓度实时检测方法研究

刘录明

(四川理工学院自动化与电子信息学院, 四川 自贡 643000)

� � 摘 � 要:文章在分析国内外关于对工业游离氯的各种主要检测方法的基础上,依照 Kapton散射和

Lambet- berr定理,采用 SMM双波分光光度法,实现了高精度氯浓度的实时检测,通过现场应用验证了

该方法的正确性和有效性。
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引 言

在科学研究中,针对不同的测试对象, 有不同的检

测方法,本文为了能有效的提取课题研究的相关信息,

在分析国内外的主要在线检测方法基础上,鉴于目前使

用的奥萨特离线气体浓度分析法已经远不能满足化工

实时在线生产检测的需要,提出了高精度氯浓度的实时

检测方法。本方法在在线测量方面具有重要的工程应

用价值,特别是在环境保护方面更具有深远的意义。

1 系统设计的理论基础

1�1 光电效应、Kap ton散射及 Lambert- Berr定理

根据爱因斯坦光电子理论,光强决定光子数。而每

个光子的能量为 hv,只与光的频率有关 ( h为普朗克常

数, v为频率 ),当光照射到介质表面时, 电子吸收光子

的能量,克服介质的脱出功 W 后飞离介质。根据能量

守衡定律,光电子的速度 V应满足爱因斯坦方程:

mV
2
= 2( hv- W )

Kapton认为,频率为 v的 X射线,实际上是一群能

量为 E = hv的光子。根据相对论,能量为 E的光子同

时具有动量 P = Ec = hv / c,而散射被看作是光子与原子

中电子的弹性碰撞。

每种气体分子中的电子脱出功 W 是不相同的,它

们对应于各自光的频率。

由于气体中原子数量少,特定频率光子碰撞产生的

光电子亦少, K apton散射又进一步减弱了光电子的影

响。所以气体对光波都有吸收, 但吸收光强较弱,光电

子的影响则更弱。

Lambert- Berr进一步推导出: 设某一波长光的入

射光强为 Io,通过厚度为 L的介质后光强为 I, 透过光

强和吸光介质的浓度 C之间关系为:

I = Io e
-�(�)CL

其中 �( �)为吸收系数。

1�2 氯的吸收光谱分析

通过分析研究对氯的检测相关资料,得图 1所示的

氯被紫外线吸收光谱曲线。

图 1 氯的紫外吸收光谱图

从图 1可知, 280nm - 390nm为氯的紫外线吸收

区,吸收峰值为 330nm,光谱曲线在一定范围内服从于

正态分布。

由于氯为双原子分子, 所以它在红外区内没有吸

收。根据 Lambert- Berr定理
[ 1�2]

,设

K1 = �( �) L



则氯浓度 C的计算公式为:

C = 1/K1 ( lg Io- lg I)

1�3 SMM双波长分光光度法的理论基础

根据相关资料,得双波长分光光度法的工作原理框

图如图 2所示 。

图 2 双波长分光光度计法的工作原理

用双波长分光光度法测定时,要求干扰组份在参

比和吸收波长上有等吸收点。而在干扰组份无等吸收

点,或虽有等吸收点而测定组分吸光度�A值较小时就

无法应用。 SMM法扩展了双波长法的功能,其原理如下:

设两组分由待测组份 x和干扰组份 y构成,它们的

波长 �和 �处的吸光度分别为 Ax1, Ax2和 Ay1, Ay2,混

合物的吸光度为 A1和 A2。取系数 K,使 K= Ay1 /Ay2,即

KAy2 - Ay1= 0,在满足 Berr定律和加和性的条件下:

A1 = Ax1 + Ay1, A2 = Ax2+ Ay2

令�A = KA2- A1

则

�A = K( Ax2 + Ay2 ) - (Ax1+ Ay1 ) = KAx2 - Ax1

= K�x2CxL- �x1CxL= (K�x2- �x1 ) CxL

由此可见�A� Cx,即与干扰组份的浓度无关。而

K= Ay1 /Ay2 = �y1CyL / ( �y2CyL ) = �y1 / y2

由此可见系数 K为干扰组份在两个波长点的吸收

系数的比值。如果 K = 1, 即 �y1 = �y2,此时双波长等吸

收法是 SMM法中的特殊情况
[ 3]
。

2 高精度氯浓度实时检测系统与试验

按照设计思路,本研究拟完成高精度氯浓度实时检

测系统的结构图如图 3所示。

该系统能连续监视工艺过程中游离氯的浓度变化,

从而完成对混合气体中氯的实时检测。根据图 3所示

结构图连接, 对氯浓度的 SMM 法对照奥氏法在 0.

086MPa, 28� 条件下对氯浓度的测试值的比较见表 1。

� � SMM法误差的数学期望值 Ps = � P i = 0. 226% ,而

奥氏法误差的数学期望值 As = � A i= 0. 86% ( i= 1, 2,

�, 6 )。

本系统的测试量程
[ 4]
为 0� 100%。图 4是高精度

氯浓度实时检测系统正常工作时显示的工作曲线。

图 3 高精度氯浓度实时检测系统的结构图

表 1 SMM法与奥氏法对氯浓度测试结果比较

氯浓度标准值

vo%l

测试结果

SMM法 相对误差% 昊氏法 相对误差%

44�3 44�1 - 0�45 43�6 - 1�80

58�9 58�8 - 0�17 58�5 - 0�68

69�8 69�9 0�14 69�5 - 0�43

78�9 79�0 0�13 79�4 0�63

84�3 84�1 0�24 83�5 - 0�98

图 4 高精度氯浓度实时检测系统工作曲线

3 结束语

氯浓度实时检测技术对解决大中型氯碱化工企业

氯浓度实时监控的难题具有吸引力,而提高氯浓度实时

检测系统的测试精确度,使系统实现真正意义上的实时

在线测量具有重要的工程应用价值,特别是在环境保护

方面有着深远的意义。
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果信号频率非常低,那么在很多开关周期中将会出现占

空比的正偏差,这将导致电感电流大量累计增加,且相

位 d̂滞后 90�。电感电流在关断时间内通过二极管时,

造成输出电路的电流成相应比例的变化,且相位与电感

电流相同。

同时,在交流小信号正半周期内,占空比的增大会

造成二极管导通时间相应的变短,如果电感电流保持相

对稳定,这就导致占空比增大时二极管的平均电流实际

上减小了。

为了消除电感带来的极点,控制电路常以电流型控

制为控制方式,此时输出滤波电容会带来一个极点和一

个 ESR零点,但由于电感带来的极点被内部环路消除,

因此外部电压控制环路没有两极点谐振,但是 RHP零

点仍明显的出现在电流型控制电路中。
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RightHalf P lane Zero SpotR esearch of BUCK �BOOST DC /DC Converter

ZHOU X i�x iang
( Y iyang Vocat iona lTechn icalCollege, Y iyang 413049, Ch ina)

Abstrac:t As for the BUCK�BOOST DC /DC converter, how to obtain the bigger stab ility m arg in and high frequency

trans ient state perform ance is the researchers�thorny quest ion. In order tomake this k ind of converter work norm ally, it often

needs to slide away the control circuit�S gain under a very low frequency to contro l circuit�s ga in, this paper has analyzed

wh ich right half plane zero spot dynam ic characteristic based on converter�s dutyfactor controlmode and the current control

form ula. The theory basis for enhance electrical power system�s stability is provided.

Key words: right half plane zero spot; dutyfactor contro;l current contro;l small signal
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Realizing on H igh Precision for the Chloring Density of RealT im e Detecting

LIU Lu�ming

( Schoo l ofAutom ation and E lectronic Inform ation, Sichuan Un ivers ity of Science& Engineering, Z igong 643000, Ch ina)

Abstrac:t Based on theKapton Scatting and Lamber�Beer principle, a new real�tmi e double�w ave spectrom enterm ethod

for chlorine concentration detection is brought out in the paper. The results o f the comparison and analysis of them ajor chlo�
rine real�tmi e detect ingm ethods in industry show ed that the correctness and effectiveness of this method are verif ied by the

spot data in industry.

Key words: chlorine; on�line contro;l real�tmi e detecting
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