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城市污水处理厂自动控制系统的设计与实现

高素萍

4深习=>职业技术学院
,

广东 深匀,>∃ ;? &∃ ∃ 6

摘 要 : 城市污水处理厂 自动控制系统是集控制功能
、

管理功 能和数据处理功 能于一体的 2 ∋ 3 控制系统
。

在遵

守行业规范
,

满足行业特点要求基础上
,

论证 了城市污水处理厂 自动控制 系统的结构设计要点和功能设计要点

及实现方法
,

并给出 了一个设计应用 实例
。
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引 言

城市污水处理厂往往 由于 其工 艺特点决定 了厂

区 占地面积大
,

尤其是大
、

中型的污水处理厂
,

其工 艺

流程分布较广
,

设备布置很分散
,

且用电设备较杂
,

设

备间的联锁关系涣散 Α 另外
,

很重要的一点是由于城

市污水处理过程主要是生化处理过程
,

控制指标主要

是分析值
,

在线稳定性较差
、

非线性
、

没有明确的数学

函 数
,

为实现 自动控制带来了较大的难度
,

使系统的

实现耗资巨大
,

难于管理
,

使系统的自动化水平很难

提高
,

生产过程的 自动调节难 以实现
。

城市污水处理厂的工 艺是比较多样的
,

设计时根

据处理规模
、

水质情况
、

处理要求
、

总图布局等多种因

素
,

目前一般常用的有氧化沟法
、

1
一

ς 曝气法
、

1� 法
、

一体生化池法等多种
。

处理过程污水首先经过物理

去污
,

然后通过各种不同工艺流程的生化过程处理
,

最后是沉淀
、

消毒
,

达到排放标准的水就可直接排放

了
。

工艺处理过程中的回流污泥
、

剩余污泥也要经过

处理才可运出厂外
。

城市污水处理厂 自动控制系统的设计
,

本着
“

简

捷
、

安全
、

实用
、

可靠
”

的原则
,

及 时掌握和了解污水厂

工艺各流程的运行工况
、

工艺参数的变化及大小
Α

优

化各工艺流程的运行
,

保证 出水水质
,

降低处理成本
,

提高运行管理水平
,

使水厂长期正常稳定地运行
,

取得

最佳效益
。

自动控制系统是紧密结合工 艺
,

集控制功

能
、

管理功能和数据处理功能于一体的 自控系统
,

实

现对 厂各种电气设备
、

工艺参数
、

运行工况进行监视
、

操作
、

控制和管理
。

� 系统设 计

�# ; 设计要点

4∀6 可靠性和稳定性
:

选用具有工业高抗干扰性能

的软 [硬件设备
,

运行可靠性高
、

稳定性强
、

安全
,

是系

统设计的先决条件 Α

4� 6性能价格 比
:

以最低投资
,

获取最高性能 Α

47 6 扩展性
:

考虑系统的升级和技术改造的实现
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厂管理网

工程师站操作站 解

以太网

操作站 7⊥

嫌报表打印机
控制网撒

留有可扩展空间 Α

4� 6通用性
:

从选用的软 [硬件
、

元件到自动控制系

统功能和外形结构
、

安装要求等均要通用性强 Α

4∃ 6兼容性
:

系统是一软 [硬件结合的整体
,

兼容性

是其能否广泛应用 的一个较重要的因素
:

4]6 开放性
:

系统网络具有 良好的开放性 Α

4< 6满足并优化厂生产工 艺和管理
。

�# � 自动控制系统结构设计

针对生产工 艺流程
、

流程的建筑总图分布情况和

生产管理的合理性
,

系统的结构设计成一分散控制集

中管理的集散控制系统
。

系统分设 7 级
,

即现场设备

信号
、

控制站
、

中央操作站
。

各站之间的通信 由控制

网络完成
,

系统可通过 以太网与厂管理网之间通信
,

实现资源共享
。

对于 日处理 7一? 万吨的小型污水处理厂
,

其系统

结构一般是两台操作站
、

; 个控制站
,

如图 ; 所示
。

两

台操作站互为冗余
,

;台兼有工程师站的功能 Α 系统配

; 台报警打印机
,

∀ 台生产报表打印机 Α 均放置在中央

控制室内
。
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图 ∀ 中小型城市污水处理厂 自动拉制系统结构图

对于 日处理 ? 一 ;&& 万吨左右的大中型污水处理

厂
,

其 自动控制系统的结构一般是 � 一7 台操作站
、

;一数

个控制站
,

如图 � 所示 Α 7 台操作站互为冗余
,

; 台兼有

工程师站的功能 Α 系统配 ; 台报警打印机
,

∀ 台生产报

表打印机 : 也放置在中央控制室内
。

系统主要特性
: � 选用先进 的进 口 设备

,

使系统

可靠性高
、

稳定性强 �  模块化结构
,

卡件可带电插

拔
,

系统维护方便 � ! 系统具有硬件配置的灵活性和

可扩展性 � ∀高速传送系统数据和信息 � # 采用具有

隔离和滤波作用的高抗干扰性能的∃%信号处理元件 �

&界面灵活方便
,

全 中文
,

操作简单 � ∋ 丰富
、

形象的

画面显示功能 � ( 开放的网络结构
。

) ∗+ 中央操作站
,
中央操作站

、

工程师站设在中央

现场信号佼送翻阀门−电柳

图 . 大中型城市污水处理厂 自动控制系统结构图

控制室 内
,

选用高可靠性的工业控制计算机
。

中央操

作站完成系统所有的操作
、

监视
、

报警
、

记录
、

存储和

报表生成等功能
。

主要技术指标
, / 01 2 0∗ ∗∗3 44 556 � + 7 %8 硬盘 � .9
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). + 控制站
,
选用0Δ/ )可编程序控制器 +产品

,

模

块化结构
,

具有带电插拔
、

抗干扰
、

隔离
、

滤波性能的

1% 元件
。

基本组成有 /01 模块
、

网络通信模块
、

数字

量和模拟量的∃% 模块
、

底板等
。

如 Ε 一; 公司的0Δ/ 一? 、

Φ 7Γ5Γ Η Φ 的 0/ΦΙ 、 Φ ϑΚΛ Μ ΝΟΜ Π 的5 4 ΟΝ Μ 4 Λ Θ ΦΑ ΡΣ Τ Λ ΥΣ ς

等
,

或其它的功能相 同的同类可靠 自动控制产品
。

设

置在控制柜内
,

安放在现场控制室
,

完成系统的采集
、

控制功能
。

对于 日处理 : 一9≅≅ 左右万吨的大
、

中型城市污水

处理厂
,

系统∃% 点规模在 ?≅≅ 点以上
,

根据∃% 点数和

工 艺流程布局情况
,

其控制站一般分设几个 ) .一 Ω个 +
,

通过通信模块与系统通信
。

对于 日处理 : 万吨左右 以

下的中
、

小型城市污水处理厂
,

系统阳 点规模在 ?≅≅

点以下
,

设控制站一个
,

通过网络模块带几个远程 ∃%

站实现
。

)> + 控制网络
,

系统控制网络 目前用的较多的是

工 业以太 网
,

通信速率从 ∗小∗44 Η伪Ξ Ψ 。

其它控制网的

使用应根据 自控系统的硬件配 置和系统对通信速率

的要求而定
。

使用较多的有 Β Ζ[ 网
、/% Λ ΥΠ ≅ 9Η ΜΥ 网

、

Β Μ ∴

]Ν Μ Μ Η Μ Υ 网
、

5; [ 网
、0Χ %∃7; 1 Φ 现场总线等

。

.< > 自动控制系统的软件配 Υ

上位机软件
,
包含大量的图形化工具

,

具有在线

组态
、

实时和历史趋势
、

数据采集和处理
、

灵活的用户

定义报表
、

报警和管理
、

可扩展的组态向导等
。

选用

工业 自动化软件公司的软件
,

如 7Λ ΥΜ ∗∗ΣΥ Ν4Λ 公司的于Ν⊥
、

_ %ΛΟ ΜΠ⎯ ΤΠΜ 公司的 7Λ Θ% Σ ϑ Κ 等 � 或选用 0Δ/ 产品厂家配

套的上位工业 自动化软件
,

如 _ ΝΛ // ) Φ 7Γ 5Γ Η Ψ+
、

一 Ι = 一



.3 巧
ΒΛ 7� 41

一

ς 6
、

) ΔΦ ϑ! Η ∗Η! 43ΒΠΦ Β ΔΓ ΒΗ 6等
。

∗≅∋ 编程软件
:

提供一个能迅速扩展
,

并具有可

重复利用编程特点的环境
,

具有梯形图
、

指令表
、

结构

化文本
、

0− ∋ 编程语言等中的一种或多种
。

一般选用

与 ∗≅∋∗≅ ∋ 产品厂家配套的软件开发环境
。

操作系统软件
:

选用微软) ΔΝ Η! Χ! Κϑ Τ ΔΦ Γ ! Λ Χ �& &&
。

系统工具软件
:

选用微软 ) ΔΒΗ! Χ! Κϑ − Ξ Β Β∀ � & &&
。
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图例
:

△
一

比例

ΖΥ 比例特性

_
,

积分特性
,

#

手产自动切换

术牛
,

轴出限幅

卫比勺口哈手Ρ自跟踪

】
#

显示

不手[自操作切换

1
#

给定值设定

工手动操作

7 系统功能设计

7# ; 数据采集 [处理功能

系统采集的数字量信号有
:

电气设备的手 [ 自动

信号
、

运行信号
、

各种故障信号
、

电源信号和设备启 [

停控制信号及工艺流程状态信号
,

如液位上
、

下限等
。

采集的模拟量信号主要有温度
、

压力
、

流量
、

浓度

和浊度
、

溶解氧含量
、

∗⎯ 值
、

电流
、

电压
、

功率等
。

对

流量
、

用电量等信号进行累积和定期清零处理
。

7# � 控制功能

系统设现场手动控制
、

中央控制室遥控和 自动控

制 7 种控制方式
。

现场手动控制
:

用于在 自动控制系统停机
、

或∗≅∋

停机
、

或电气设备现场维护
、

或现场处理紧急事故时
,

在 7 种控制方式中最具优先权
。

遥控控制
:

对每台电气设备均设计 了此功能
,

满

足安全生产要求 Α 单台设备的启 [停
,

不影响其它任何

设备的状态
。

用于单台设备运行
、

试车
、

维修等工况 Α

在操作站上操作
。

自动控制
:

设计有顺序控制
、

联锁控制
、

故障联锁

控制
、

生产过程控制的功能
。

根据生产及工艺要求
,

在中央操作站上对任何一个工艺段
、

对任何一台设备

按工艺顺序进行启[停控制的操作
,

系统对违反工艺的

误操作有识别功能
,

不予执行 Α 对每台电气设备设计

了故障联锁控制功能
Α 系统根据工艺要求

,

实现流程

中电气设备及控制参数之间的全 自动联锁控制
,

如水

位与泵
、

进水量与泵的运行时间等
。

生产过程控制
:

不论是哪种工艺流程
,

溶解氧都

是污水处理的重要指标
,

直接影响污水处理的质量和

运行成本
。

因此
,

实现溶解氧的 自动调节是非常重要

的
。

通过控制污水处理生化池的氧含量 4进入 的新风

量一空气量 6来实现
。

溶解氧浓度测量值与设定值进

行比较
,

系统经过 ∗02 调节运算 自动调节进风管上的

电动调节阀
,

控制进风量
,

即控制了进入污水中的空

气量
,

进而调节液体中的溶解氧浓度
,

如图 7 所示
。

溶

解氧浓度根据化验室化验结果设定
。

77 管理功能

操作功能
:

系统设计有
“

联锁 [解联操作
” 、 “

遥控

图 7 溶解氧浓度调节回路框图

操作
”

和
“

现场手动 ,’7 级操作方式
,

满足各种情况下的

操作需要
,

操作员可根据当时的实际情况任意选择切

换
。

交接班 时
,

设有操作员登录操作
。

另有
“

权限
”

操

作和其它常规操作
。

监视功能
:

按工艺流程系统分画面实时显示各流

程的运行工况 Α 通过动态
、

变色
、

闪烁的方式
,

实时显

示出电气设备的运行工况和工艺信号的状态 Α 以数

字
、

棒图及曲线的方式实时显示出各被测工 艺参数的

值 Α 同时可调出以分画面或弹 出窗 口 的形式显示的各

设备联锁关系信号状态图
。

管理功能
:

对被测工艺参数设有实时 [历史趋势

的功能 Α 对重要电气设备的启[停时间及重要操作切换

设有记录功能 Α 有电气设备故障报警
、

工艺状态信号

报警
、

被测参数超 限报警功能
。

操作站可实时显示
、

保存和调出近期一个月的历史数据趋势
、

记录及报警

资料 Α 报警时
,

操作站上发出声音 的同时屏幕画面上

出现文字提示
。

系统有 日报表
、

月报表
、

故障
、

报替及

记录报表共 � 类 < 种生产报表生成
。

� 工程 实例

深圳罗芳污水处理厂是 日处理 7∃ 万吨的城市生

活污水处理厂
,

是深圳市环境保护工程的重点项 目之

一
。

一期工程 日处理 ;& 万吨
,

采用二级曝气法 41
一

ς

法 6
,

两个污泥系统串联
,

各有独立沉淀池
,

以分别各

自回流处于不同生长阶段 的活性污泥
。

全厂 工 艺流

图 � 工艺流程图

一 < ∃ 一



程如 图 � 所示
。

污水 由提升泵房进入
,

首先经过粗 [细格栅和沉砂

池进行物理去污
,

之后进入 1 曝和中沉池进行 ; 级处

理
,

再经 ς 曝
、

� 沉池进行 � 级处理
,

达到排放标准排

入深圳河
。

1 曝
、

ς 曝均采用鼓风曝气
,

污泥经回流泵

房分别送入 1 曝
、

ς 曝
,

剩余污泥经浓缩
、

脱水后运 出

厂外填埋
。

自动控制系统设 7 个操作站
、

; 台报警打印机和 ;

台报表打印机
,

其中 ; 台操作站通过以太网与厂管理

网的服务器相联
,

实现管控一体化 Α 系统设提升泵房
、

ς 曝
、

污泥
、

鼓风 � 个控制子站
,

分段实现对全厂工艺

设备
、

工艺参数的数据采集
、

处理和控制
,

系统结构参

照 图 � 所示 4% α� 6
。

控制 站选用 美 国 1
一

ς 公 司 的

∗≅∋
一

∃[ 7 & 系列的∗≅ ∋ 产品
,

控制站均设在现场控制室
,

通过 2 ⎯ 十网与操作站通信
。

系统上位 自动化软件用

美国西雷公 司 的 ! Φ 印 Β Β 7�
,

基于ΤΔ
Φ Γ ! Λ Χ % , �

#

∀
。

系统以工艺流程画面显示提升泵房
、

沉砂池
、

1

曝
、

中沉池
、

ς 曝
、

二沉池
、

浓缩与脱水
、

鼓风机房及全

厂变配电系统
。

系统具有数据处理
、

监视
、

操作
、

报

表
、

报警等管理功能
。

实现 的功能包括顺序控制
、

联

锁控制
、

故障联锁控制和生产过程控制
,

有现场手动

控制
、

中控室遥控和 自动控制
。

主要控制 内容是
:

根

据水位 自动控制 ] 台污水泵的工作 Α 根据进水量 自动

控制粗格栅机的运行时间 Α 沉砂池按时间顺序 自动冲

砂
、

排砂 Α 粗格栅机与皮带运输机的联锁运行 Α 沉砂池

砂水分选机与沉砂池排砂联动 Α 中沉池吸泥车按污泥

回流比
,

以一定 的时间顺序 自动正 [反 向运行或停车 Α

1 曝回流污污泥泵与污泥池液位联锁 Α ς 曝回流污泥

泵与污泥池液位联锁 Α 风机总管压力与 ∃ 台鼓风机联

锁 Α 1 曝旧 曝溶解氧浓度 自动调节 Α 鼓风机总管压力

自动调节
。

深 圳罗 芳污水处 理厂 计算机 自动控 制系 统 自

;∴∴ ∴ 年 ∀ 月投入运行以来运行状态非常好
,

完全达到

或超出了原设计水平
,

自动化水平处于国内同行业的

领先水平
,

受到广泛关注
,

具有一定的社会效益
,

为深

圳市的环境保护创造 了很大的经济效益
。

∃ 结束语

了解城市污水处理厂 自动控制系统的现状和特

点
,

结合具体的生产工艺要求和处理规模
,

选择合适

的系统结构及配置
,

实现相应的系统功能
,

是一个污

水处理厂 自动控制系统成功的关键
。

根据本文提 出

的设计 内容和思路
,

己成功实现多个不同工艺流程和

处理规模的城市污水处理厂 自动控制系统
。
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表 ; 联系方式的一个实例

48 6 Β ! Φ ϑ8 Γ 表

∋ ( % , 1∋ , 02 ∋ ! 9 Κ1 ∋, ,β∗− 02

!! ; Θ! Χ ϑ8∀

∗+ς ≅ 0∋ Η∀、

β

4Γ 6
Β! Φ ϑ8 Ν ϑ‘8 ϑϑ Η ΔΣ Ο ϑΒ 表

∋ ( % 01 ∋ , 】2 冉, , . % 1 )χ− 闰叮.  1 ≅+ −

&& ; Β ! +Φ 仃9 中国

加 ∀ Β
尔 北京

& & ; 8 ΓΓΗ Β ΧΧ 海淀区学院路 7& 号
& & ; ∗! Χϑ8 ∀Β ! ΓΒ ∀&46 & ?7

& &� Β !+Φ ϑΗ9
Ν!Γ Β ?]

& &� 叮Β8Ν !Γ Β & ;&

& &� 协 ∀Β∀∀切Μ ΣΒΗ ]� 7� ∴7� ?

& &7 Λ ΒΣ 8Γ Γ‘ Ψ 尹胃Λ #Ο ΧϑΠ ΒΓ Ο
#

ΝΦ

∋( % ,1 ∋ , 0⋯β∗ −  1 ≅又」−

邮政地址

电信

电子地址

4Ν6 Ν!
Φ ϑ8 ΝϑΥΥ ϑ9 Θ ΒΒΒ 8

ϑϑΗ 表

∋ ( % ,1 ∋ , , β∗− 02 1 ∀∀
,

. % 司) −

良好效果
。

采用 −,1 设计模式时由于表的增多
,

多个表间的

操作必然增加
,

这将带来一定的时间开销
。

因此
,

在

实际应用中必须根据具体 问题进行权衡
。
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