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传统的水务企业仍存在自动化程度不高、可靠

性差等缺点。基于电气P L C自动化技术可以提高水

处理稳定性和可靠性，增效降耗。在两化融合背景

下，通过自控信号采集到云端物联网系统，作为数

字化水务数字基础，同时通过智慧化信息平台的加

持、大数据建模分析及智慧化手段的运用，帮助企

业提升运营质量、降低运维成本，达到节能降耗提

质增效的目的，提升了企业市场竞争力。

水处理项目自控控制

1. 系统组成

自动化控制系统包括满足要求的硬件和软件平

台。即采集仪表（传感器、逻辑控制器及继电器

等）与系统软件、编程软件和系统开发；同时根据

生产工艺情况和产品实际运行经验考虑了系统辅助

设备、扩展容量、操作台和控制箱柜等。

系统根据污水处理工艺控制过程、生产管理的

要求进行设计配置，设置相应合适的现场P L C控制

站对相关的设备进行监测和控制。采用具有网络通

信的高性能可编程序控制器、工业控制计算机等构

成集成系统。现场P L C自控站可提供E t h e r N e t、工

业总线等通信接口。同一个P L C机架上可安装多个

通信接口模块。

根据工艺处理单元，设置P L C现场控制站。

P L C现场控制站与设备控制单元、总线设备之间以

标准工业现场总线或以太网相连。图1为北京市政

10万t/天的污水厂P L C硬件组态。图2为P L C与云平

台通信示意图。

水处理自动化控制与数字化融合
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主要论述了污水厂自动控制系统，包括西门子大型PL C S7-400组态配置、污水厂

自控程序控制策略及联锁关系、算法封装，对数字化信息平台自控信号采集方法、自

动化数字化融合赋能实体产业等方面进行了归纳与技术总结。

图1　北京市某市政10万t/天的污水厂PLC硬件组态
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2. 典型控制实践

1）北京市某市政污水厂典型控制实践

工程建设规模及主要内容：工程总投资为 

34  537 .39万元，本工程一期处理规模为6.5万m 3/

日，二期处理规模为3.5万m3/日。本工程新建主要

建、构筑物包括：进水井、粗格栅、集水池及提升

泵房、细格栅和沉砂池及精细格栅、组合M B R生物

处理池、辅助设备间、臭氧催化氧化池、催化氧化

反洗废水池、回用水池、回用泵房、臭氧制备间、

碳源投加间、除磷加药间、鼓风机房及变配电间、

污泥预浓缩池、储泥池、污泥浓缩脱水机房和管理

用房屋配套设施。

全厂主要自控系统由进水井、预处理部分、生

化部分、组合M B R生物处理池、辅助设备间、臭

氧催化氧化池、催化氧化反洗废水池、回用水池、

回用泵房、臭氧制备间、污泥预浓缩池、储泥池以

及污泥浓缩脱水机房P L C站组成，其中辅助设备间

PLC站由西门子S7-400系列CPU414-2DP CPU通过

Prof ibus-DP总线连接11个153模块带西门子S7-300

数字量、模拟量模块及以太网通信443-1模块组成。

2）软件程序控制部分

提升泵由P L C智能控制切换运行，受泵房集水

井内液位及膜池液位联合自适应分梯度泵组控制。

3）MBR控制单元

产水联锁关系有：廊道阀门报错、膜池鼓风机

运行、产水泵是否打到自动上、产水专用设备低音

叉保护、是否在化学清洗、手动退出键是否触发、

浊度小于设定值、压力小于30 k P a、流量小于设定

值及液位在合理区间。

产水抽吸泵与产水流量计连锁，P I D控制产水

抽吸泵恒流量产水且产水流量可调。P I D控制设置

了最小的下限，因为出水管道安装了微阻缓闭止回

阀，需要瞬间有一个大的流量把它冲开，这样做的

优点是，能够让出水流量稳定在一定的区间内，防

止进入低频率无效运行区间，增加出水恒流量的稳

定性。

P I D 控制参数为 L M N _ L L M = 3 4 ； L M N _

H L M=100；G I N=2 .400000e -001；T I=T# 9S；

TD=T#10S。

经过调试及一段时间的运行验证，可以达到较

好的效果，产水泵开机后，经过调整，很快稳定在

设置流量附近，实现较好的恒流量调节控制。

M B R产水功能控制逻辑封装在功能块中，形成

标准化程序，方便后面类似项目的复用。提高了后

面项目实施的进度和PLC程序开发效率。

在线清洗模式采用药剂间歇加注模式。在线清

洗程序运行过程中确认关闭供风管手动阀、产水气

动蝶阀、抽真空气动阀，开启该单元D N125清洗气

动蝶阀、反洗泵和次氯酸钠计量泵（或根据污染情

况运行柠檬酸计量泵）。

在编程过程中，为保证程序控制稳定性及复用

性，对程序功能块进行了封装，提出并总结提取了

程序框架，为后续同类项目的快捷开发提供支撑。

曝气使用了双级串级P I D模糊控制策略，D O关

联风量，风量关联调节阀开度。

M B R膜组器作为市政污水厂的核心资产，通过

上述控制及逻辑联锁约束策略，高效科学的膜清洗

方法，较好地实现了M B R膜组器的保护，实现稳

定运行，保障了自动化稳定生产，保障了膜组器的

使用寿命，降低了污水厂运营人员的工作量及运营

成本。

3. 自控信号采集及云平台远程控制

1）方法一。通过双网卡物联网网关，一个网

卡通过自控通信协议如ModbusRTU、ModbusTCP

或西门子、施耐德和A B B等P L C驱动通过网线连

接P L C，将数据采集到物联网网关，然后通过第二

个网卡连接宽带公网，通过M Q T T等协议，将数据

按照一定的排列方式封装后，发送到云端物联网平

台。双网卡之间物理隔离，并可以通过网关设置数

据的读写权限，保证内网外网数据隔离安全。数据

到达云端物联网平台后，云端业务平台可以调用物

联网平台服务，在云端实现控制信号远程控制现场

图2　PLC与云平台通信示意图
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设备、参数设定、信号的远程监控及报警推送等。

2）方法二。工控机采用双网卡，工控机安装

O P C软件K e p w a r e，通过配置可以实现一个网卡连

接现场P L C交换机进行自控数据采集，另一个网卡

连接宽带，连接公网，将数据转存到指定数据库。

3）方法三。工控机采用双网卡，工控机安装

W i n C C v7.5软件，通过配置可以实现一个网卡连

接现场P L C进行自控数据采集，另一个网卡连接宽

带，通过MQTT协议，将数据传到指定云端平台。

4）方法四。污水厂进、出口水质检测间数采仪

等数据的采集，可以直接配置数采仪，通过国标环

保-212协议，直接发送数据到智慧水务信息平台，

平台侧根据传输协议规则进行解析；也可以通过物

联网网关，通过网关与数采仪之间连接通信线的方

式，进行ModbusRTU通信采集数据，然后通过上传

通道MQTT协议上传到云端物联网平台。

污水厂自控数据采集，为数字化水务、智慧水

务奠定了数据基础，业务平台调用物联网自控信

号，进行数据的深度分析挖掘、预警报警推送到手

机，让污水厂运营人员随时随地可以关注污水厂

运营情况，通过污水厂全员随时随地共享污水厂工

艺运行实时参数信息，同时支持日报、零点抄表等

录入、维修工单派发，任务安排、运营及试验时排

班、运营成本分析等，提升了污水厂运营人员的整

体的运营水平和办公效率；也方便工艺运营人员在

现场调试、调控工艺时通过手机随时查看全厂仪表

及设备运行数据进行参考；利用数据可视化技术展

现用户所需要的数据和决策结果，同时接受用户的

指令。通过建设数字化水务平台，共同推进智慧水

务一体化建设，实现管理精细化、运营标准化、决

策智能化以及生产自动化；污水厂将进入决策智能

阶段，完成智能化向智慧化转型。

通过先进的自动化技术，自控信号采集到云端

平台，实现算法与智慧化技术在污水厂的实践应

用，提高了全厂运营人员的运营技术水平，提供了

运营策略依据，节约了水厂运营成本，减少了水厂

运营人员，做到了集约化、精细化和智慧化管理运

营；实现了集中监控、统一调度和统一运维，以及

城镇污水运营数据资源化、管理科学化以及决策智

能化，提升了水务企业效率和竞争力，为水务企业

轻资产转型、商业模式的创新、“1+N”组团控制

提供了技术支撑，实现了数字化赋能实体产业经 

济。EA


