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Анализ флоков в коагуляции

• Образование и рост флоков – важные характеристики 

в процессе коагуляции 

• Размер и форма образующихся частиц сильно влияют 

на последующие процессы разделения фаз

• Итоговая степень очистки воды зависит от параметров 

флоков
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Анализ изображений частиц:

• Геометрические характеристики и фрактальное число 

– рассматривается каждая частица в отдельности

• Текстурный анализ изображений флоков –

рассматривается все изображение



Лабораторные исследования

Фото – каждые 20 с во время 

медленного перемешивания

Варьируемые параметры:

- исходная модельная вода (6 типов);

- коагулянт (3 типа);

- доза коагулянта (3 дозы).

3Sivchenko, N., Kvaal, K., & Ratnaweera, H. C. (2016). Evaluation of image texture recognition techniques in

application to wastewater coagulation. Cogent Engineering, 41(1). http://doi.org/10.1080/23311916.2016.1206679



Дозы коагулянта и изображения флоков
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Формирование флоков
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Формирование 

флоков после 

добавления 

коагулянта

Время приведено 

в секундах



AMT спектры изображений флоков
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AMT спекрты изображений флоков: 

(a) различные дозы коагулянта при одинаковом времени протекания 

коагуляции — 400 с после начала; 

(b) процесс протекания коагуляции, доза — 0.3 ммоль Al/л.

Увеличение 

дозы

Протекание 

процесса коагуляции

AMT – angle measure technique (техника измерения углов)



DOSCON – система автоматического 

контроля и дозирования коагулянта

Сенсор на 

основе 

анализа 

изображений 

Датчики/сенсоры регистрируют данные в режиме он-лайн

Доза коагулянта вычисляется основываясь на параметрах исходной воды
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www.doscon.no



Пилотная установка
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Завод очистки сточных вод в г. Дребак, Норвегия

Насос

Кювета

Цифровая 

камера

ПК

Коагуляционный бассейн 



Скорость потока, флоки и остаточная мутность
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Анализ принципиальных компонент (PCA) основании 

текстурных характеристик изображений флоков
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Дожди

Высокая мутность

Обычные условия



Что дальше?
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Камера основанная на Raspberry Pi



Выводы
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Изображения флоков дают четкую идентификацию изменений параметров 

исходной воды или дозы коагулянта

Потенциально возможно использовать технологию анализа изображений 

флоков он-лайн для предотвращения неоптимальных условий коагуляции 

и вычисления необходимой дозы коагулянта

Текстурный анализ изображений флоков является альтернативным 

привычному методу анализа каждой частицы отдельно для определения 

дозы коагулянта на заводах по очистке сточных вод



Спасибо за внимание!

e-mail: nasi@nmbu.no



Dosage prediction
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Dose

Dose (Prediction 1)

Dose (Prediction 2)

Prediction 1: Dose = f (water quality parameters)*

Prediction 2: Dose = f (water quality parameters + images texture features)

* Prediction by DOSCON model, L. Manamperuma



Текстуры



Различные дозировки коагулянта 
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AMT – техника измерения углов 

17Fongaro, L., Lin Ho, D. M., Kvaal, K., Mayer, K., & Rondinella, V. V. (2016). Application of the angle measure technique as image 

texture analysis method for the identification of uranium ore concentrate samples: New perspective in nuclear forensics. Talanta, 

152, 463–474. http://doi.org/10.1016/j.talanta.2016.02.027



The gray level co-occurrence

matrix (GLCM)
• Statistical calculations on the second-order histograms of

the gray scale images.

• Calculate how often two pixels, in the matrix element Aδ (i, j), 

with intensity values i and j at a particular displacement

distance δ from along a given direction θ (horizontally, 

vertically, or diagonally) occurs in the image
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GLCM
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The element

P(I,j) is the

GLCM matrix

Element!



GLCM

Norwegian University of Life Sciences 20

Image

Representation

of GLCM



GLCM
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GLCM

overlays

tetxtures
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