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随着工业自动化的发展，电气自动化控制已经

成为各行各业不可或缺的重要组成部分。而P L C技

术作为电气自动化控制的核心组成部分之一，具有

高效、可靠和灵活等优点，一方面能够实现对能耗

的有效控制，另一方面可提升自动化系统的工作效

率 [1]。

水处理系统是工业生产中的关键环节之一，其

自动化控制在提高生产效率、降低成本和优化工艺

等方面具有重要意义，运行质量不仅关乎水资源的

处理效率，而且与生态环境保护水平密切相关 [2]。

近年来，全球水资源供应紧张，对自动化控制水平

提出了更高的要求，因此，将P L C技术应用于水处

理系统具有重要的实际意义和应用前景。 

PLC技术介绍及在水处理系统中的应用

P L C是一种用于自动化控制和工业过程控制的

数字化控制系统，通过编程能够实现对各种工业设

备的自动控制，具有很高的可靠性、实时性和灵活

性。P L C技术自20世纪70年代问世以来，已经广泛

应用于各个领域，成为现代工业自动化领域中不可

或缺的重要技术。在水处理系统中，P L C技术发挥

着重要作用 [3]。水处理系统是一个复杂的系统，包

括预处理、初级处理、二级处理和深度处理等多个

环节，涉及到多种设备和工艺，如图1所示。利用

P L C技术，可以实现对水处理系统中各个环节的自

动控制，提高水处理效果和效率。

在预处理环节，P L C技术可以对原水进行自动

检测和处理，通过对原水的P H值、氧化还原电位、

悬浮物和胶体物等指标的实时监测，P L C技术可以

自动调节混凝剂、絮凝剂的投加量，实现对原水的

预处理 [4]。

在初级处理环节，P L C技术可以实现对格栅、

沉淀池等设备的自动控制。通过P L C编程，可以实

现对格栅的自动清理、对沉淀池的自动排泥，提高

初级处理效果。

在二级处理环节，P L C技术可以实现对生物反

应池、曝气池等设备的自动控制，提高二级处理

效果。

在深度处理环节，P L C技术可以对反渗透设备

进行自动清洗，实现离子交换设备的自动再生，提

高深度处理效果。

此外，P L C技术还可以实现对水处理系统进行

远程监控和故障诊断，从而降低运行成本和维护难

度 [5]。
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图1　水处理工艺流程图

PLC技术在电气自动化控制水处理系统中的

总体设计

1. 系统控制总体要求

在电气自动化控制下，水处理系统对报警保

护、控制要点及操作方式等均有着较高的要求。本

文在分析系统控制要求时，主要是基于参数功能显

示角度。当处于手动状态下，设备的控制均需要

在面板上通过操作对应的按钮得以实现。需要注意

的是，设备控制不会受到液位高度传感器及时间的

影响。当为自动化状态时，所采取的控制方式为闭

环控制，此时需要根据液位高度状态、时间等完成

对设备的起停操作。当设备发生故障后，报警功能

启动，系统会自动发出故障信号，并将设备强制关

停。工作人员接收到报警信号后，需要对故障类型

进行判断与分析，及时处理与维修，确保设备处于

正常运行状态。

2. 系统控制流程

在系统控制环节，首先需要接通电源，启动自

动控制按钮。此时系统处于自动控制状态，搅拌

机、曝气风机均为起动状态。粗细格栅机运行后，

调整为间歇运行的方式。当经过一段时间运行后，

会停歇一段时间，然后再进入下一次运行，由此形

成循环。进水泵的起停很大程度上取决于进水池反

馈的液位，需要比较实际液位与控制要求液位后，

决定运行或停止。沉淀池获得实际液位后，将其与

系统控制要求的液位予以对比，然后确定污泥回流

泵是运行或停止。

基于PLC技术的电气自动化控制水处理系统

设计

1. 硬件设计

根据水处理系统的工艺要求，选择具有相应性

能指标和扩展能力的P L C控制器，本研究选择的是

西门子S7-1500 P L C控制器， I O模块为1500系列 

6E S7522，包括冗余与不冗余解决方案。此次研究

对于M B R控制站选择的是冗余方案，在P L C其他

控制站则应用非冗余方案进行处理。C P U设备型号

为 410 Smart，包含了2个Profibus IO接口，且均为

独立接口，配备了G3级别的防护涂层，装载储存器

为48 MB，CPU主频为450 MHz，共进行110 μs处

理，I O寻址范围最大的输入与输出参数为16 K B。

I O模块支持总线冗余，经接口模块与对应的控制

器的总线连接，实现了接口模块的无缝切换。通信

网络应具备高速、稳定的信息传输能力，以满足实

时控制的要求。系统集成与调试将各个部分连接起

来，组成一个完整的系统，并进行调试。调试过程

中需要对P L C控制器的程序进行优化，确保系统运

行稳定可靠。

2. 软件设计

应用P C S7 S m a r t软件进行软件系统设计，包

括组态系统与操作员系统两个方面。前者是在C P U 

410S m a r t支持下的控制平台，主要功能为辅助程序

的编写，提供了A P L功能库与控制模版功能。当

需要了解水处理系统相关数据时，操作员系统能

够利用组态系统的自动生成服务，获得相应的变

量、消息等数据以及画面操作图。该系统还配备

了污水处理软件，能够实时显示污水处理厂的所

有工艺流程、设备运行参数及状态和现场实际情

况等，确保水处理系统的高效、稳定运行。监控

软件具有良好的用户界面和信息显示功能，方便

操作人员实时了解系统运行状态。同时，监控软

件应具备故障诊断和维护功能，便于操作人员及

时处理系统故障。

3. 控制系统设计

P L C编程软件设计需要根据水处理系统的工艺

要求，编写控制程序，对各种设备的运行进行控

制，程序设计应考虑系统的实时性、可靠性和易操

作性。P L C控制水处理系统主要包括继电器、压力

传感器、水泵与P L C等。水泵的切换控制主要借助

的是管网压力，P I D需要采用压力传感器实现切换

与控制。通常，获得P I D运算值后，需要将其转换

为水泵变频器的控制频率，其能够帮助控制水流

量，保障水管网压力恒定。控制系统的设计需要与



特别策划
SPECIAL REPORTS

数字化车间

www.eage.com.cn | 392024 年第 5 期·电气时代

电气原理相符。主回路中包含了KM1～KM6交流接

触器，其对应了六个电动机设备，能够有效控制电

动机的起动与停止。六个电动机又对应了六个热继

电器，能够为电路提供过载保护作用，具体如图2

所示。

图2　水处理系统控制回路电路示意图

4. 上下位机通信

上下位机主要负责实现上位机监控系统与下位

机控制系统的信息交互，在水处理过程中，上位机

监控系统需要实时获取下位机控制系统的水质参

数、设备运行状态等信息，并根据这些信息对水处

理过程进行监控和调度。本研究上下位机通信协议

采用的是M o d b u s协议，是一种常用的工业通信协

议，其特点是简单、开放和可扩展，适用于各种工

业控制场合。通信方式采用的是以太网通信，配置

通信波特率、数据位和停止位等参数。根据通信参

数，编写上位机监控系统和下位机控制系统的通信

程序。通过实际运行，检验通信系统的可靠性和实

时性。

PLC技术的电气自动化控制水处理系统的应

用实践

某城市自来水公司为满足城市居民生活用水需

求，需对原水进行处理。原水主要包括河水、地下

水和水库水，含有大量的泥沙、悬浮物、有机物和

微生物等，需要经过混凝、沉淀、过滤和消毒等工

艺过程，才能达到生活用水标准。为提高水处理过

程的自动化程度，降低能耗和运行成本，自来水公

司采用了P L C电气自动化控制水处理系统。该水处

理系统主要由原水泵房、混凝沉淀池、过滤池、消

毒池、清水池和供水泵房等部分组成。系统中采

用了P L C控制器、变频器、传感器和人机界面等设

备，实现了对各个工艺环节的自动控制。

原水泵房：根据原水水位和流量信号，通过

P L C控制器自动控制原水泵的起停和转速，确保原

水泵房的稳定运行。

混凝沉淀池：根据原水浊度、P H值等参数，通

过P L C控制器自动控制混凝剂、絮凝剂的投加量和

投加时机，实现对混凝沉淀过程的优化控制。根据

过滤前后的水质参数，自动控制过滤器的反洗、正

洗等操作，保证过滤效果。

系统还配备了上位机监控系统，实时采集各个

工艺环节的水质参数、设备运行状态等信息，并对

这些信息进行处理、分析和存储。通过上位机监控

系统，操作人员可以随时了解系统的运行状况，实

现对水处理过程的远程监控和管理。

采用P L C电气自动化控制水处理系统后，该水

处理厂实现了自动化、智能化生产，提高了生产效

率，降低了能耗和运行成本。

结束语

P L C技术在水处理系统中的应用，可以实现对

水处理系统中各个环节的自动控制，提高水处理效

果和效率。未来随着技术的不断发展以及应用场景

的变化，P L C在水处理系统中的应用也将迎来更加

广阔的发展空间和技术创新突破口。因此需要进一

步深入研究和探索相关领域的最新动态和技术发展

趋势，以制定更科学合理的应用策略和方法，推动

其在相关领域的实践创新。
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