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0 引言
水是万物之源，人们离不开水，随着我国的工业发展和生产

生活及人口的增加，污水处理成为一大难题，严重影响现代农业

进程。根据相关资料，我国工业用水平均回用率为 30%~40%，污
水处理能力仅为 9%左右，其余污水直接排入河流和海洋，导致
环境受到污染。受污染的环境侵蚀着未受污染的水，这种恶性循

环无疑是一个“自毁的未来”，在污水处理过程中，由于污水来源

不明，成分复杂，对净化工艺提出了不同的要求。深入研究加工

工艺及相关控制方法。

污水处理厂的自动控制可以大大提高处理效率。传统的污水

处理作业多由粗格栅、垃圾处理、潜水泵三个部分组成，由于杂

物阻碍，垃圾处理必须及时清理沉淀物，污水泵进行污水处理是

关键步骤之一。在进行设计生产实验中，污水系统进水系统由于

杂物阻碍管网，容易致使整个系统污水处理效率低下，潜水泵液

面降低。导致泵干烧或泵流量溢流，淹没主空间，特别在一些洪

涝灾害下，系统通过液位差控制散装废物处理系统的协调运行，

确保污水处理厂不存在洪水风险。潜水泵的运行通过低液位和

高液位报警控制，保证电源和输出的平衡，提高应急能力，避免

干扰。

1 污水处理系统的相关工作原理
污水处理系统可进行的功能有多个方面，一般为进水系统、

出水系统、氧化沟系统、沉淀系统等，并且其工艺及流程图如图 1
所示。

污水从干线进入进水系统，首先进入管网。管网设有粗格栅

和垃圾处理设施。粗格格栅过滤大的固体，为防止堵塞，废物处

理设施应及时清理沉积物。污水处理：处理后的废水由 2台大型
潜水泵泵送至砂泵系统。首先，废水被输送到污水处理系统，污

水处理系统配备了精细的网格和垃圾清理器。细格栅与滚筒式

垃圾清洗器共同去除细小固体，废水进入废砂转运罐进行砂水

分离，通过 2个物理过滤器的废水在氧化沟反应罐中进行生化
反应。将活性污泥和其他物质引入氧化通道，以减少有机物并去

除污染物。浸没式混合器用于完全混合，促进生化反应，尽可能

去除污染物。污泥与水分离后，一部分污泥通过污泥回流泵泵入

氧化池，以保证池内有一定量的污泥，另一部分排出。泥饼压缩

运输，符合要求，可安全排放。

2 PLC介绍
PLC是可编程控制器的缩写。PLC技术使用 PLC内部存储

器程序执行各种操作和控制、计时等其他控制命令，将相关的数

字模拟输出系统加入到生产和控制的机器中去。

生活污水处理厂现场运行信号一经发出，直接与相应的现场

设备及 I-O模块连接。PLC的基本结构包括电源、I/O模块、CPU
模块和编程器。

3 污水进水控制系统设计
3.1 硬件方面的设计
污水处理厂的硬件配置示意图如图 2所示。控制系统基于

PLC，通过配电盘的数字输入控制各种泵、格栅、垃圾清洁器和离
心脱水机的运行。液位传感器、溶解氧液位传感器和模拟输入。

面板显示设备控制的状态和操作。控制面板主要用于手动操作，

摘 要：在城市发展进程中，污水处理成为城市发展中的一大难题，PLC污水处理系统的引入，大大提高了污水处理
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图 1 污水处理系统组成及工艺流程
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主要用于检测粗格栅两侧液位差。液位传感器主要用于检测进

水泵站的液位。

西门子 S7-200 系列的可编程控制器可以进行多方面的操
作，在整个污水处理系统中，其都能够进行较为完善和安全的操

作，能够较为全面地进行污水处理。CPU226是其主要的处理器，
可运作于有较高要求的控制系统中，其中具有 17个数字量输入
点和 14个数字量输出点，在运行系统的过程中，有着多个数字
量的输出点超过实际要求，故进行外接处理，加入了 EM223模
块，其具有 8个数字量输入点和 8个数字量输出点；并且为了满
足采集量的要求，还配置了多种 EM235模块，其具有 4个模拟量
输入，2个模拟量输出（实际为 1个）。
3.2 软件设计方面的要求
污水处理管道控制程序由 2个程序构成。粗格栅需要每 2h

开启一次程序，而其每次运行不能超过 20min左右。如果液位超
过 200mm，应开始废物处理。浸没泵根据液位自动运行，增加低
液位锁定和高液位报警功能。

粗格栅每 20min运行一次，持续 2h以上。粗格栅通过设定的
传感器对两侧液位差进行确定，以确定是否存在杂质，并将其与

200mm的设定值进行比较。如果液位低于设定值，停止清污机；
当液位高于目标值时，启动污水处理设施，确保污水供应稳定，

污水管网畅通。

潜水泵控制程序主要控制两台潜水泵的运行。工作过程如

下：废液罐的含液量由液位确定，与设定的液量值进行比较，调

整液量，启动一台潜水泵；如果液量值在设定液量值和最大液量

值之间，则启动两台潜水泵；如果液体含量低于规定的最小值，

则检测应延迟 2s，甚至低于规定的最小值。为防止泵燃烧，停止
潜水泵；如果液位值大于最大液位值，检测将延迟 2s。为避免事
故发生，此时将发出报警信号。电源和输出通过低电平和高电平

报警进行平衡，以提高应急响应能力，避免干扰。液面标高为

14m，最低限定液面为 10m，最高限定液面为 16m。
3.3 通信结构设计
上机位与下机位是进行 PLC连通的一种通讯形式，其可以

稳定整个控制系统的通讯情况。本文所说的整个系统是基于

Ethernet/IP为基础[1]，并且附加扩展 TCP/IP并附加 CIP，加强系统
之间的联系。

3.3.1 下机位系统控制
下机位功能可手动和自动实现。在当前应用状态下，当前最

为流行的是自动操作，只有在设备维护时才存在手动操作，手动

操作相比自动操作在精准度上是具有一定差距的。自动运行取

决于程序参数、自动控制系统的启动和停止状态以及切换和控

制废水状态的责任。系统运行和废水处理可通过 PLC进行，运行
可实时监控和调整，而且整个系统是依赖于相关传感器的，需要

定期对传感器进行检测和更换工作，避免出现数据上的偏差和

错误，导致更多的问题出现，使整个系统瘫痪。任何现场控制均

可通过面板进行控制，面板可监控工艺流程、信号采集与记录、

参数控制等是否独立运行。完成并控制相应现场设备的运行，控

制设备的运行[2]。

3.3.2 上机位控制系统
①监控整个污水处理厂的运行状态，实时控制系统参数，及

时进行设备信息备份和输入设备（键盘和鼠标）在现场交互进行

手动控制；②通过一些技术手段直接控制设备开关，改变系统的
启动和停止状态；③安装系统保护，避免与非操作人员接触，保
护密码，有效防止系统意外运行，通过技术手段将系统保护范围

及功能扩大，降低使用过程中出现的技术漏洞；④能够实时发布
所需的系统数据，并且启动自动审核系统，再通过自动审核系统

后的数据打印到各部分运行状态的硬拷贝，并向相关业务部门

报告。

4 现场检测结构
设计的污水处理进水系统在广东省某市的污水处理厂进行

了试验。结果表明，粗格栅每 2h运行 20min，能很好地隔离大量
树枝、水瓶等固体物质，并且通过螺旋桨清理和运输塑料袋、水

瓶和垃圾。收集单元可及时清洗，螺旋输送机输送，粗板压榨后

外运。粗格栅运行良好，无堵塞，工作过程稳定，连续监测 2h正
常。粗格栅后提升泵房内设置 2台潜水泵和 2台电动阀，潜水泵
的扬程为 47m，流量 300m2/h。超声波液位安装在轮毂泵站内。
PLC实时比较传感器确定的液位，控制潜水泵的数量和启停。
5 结语
综上所述，成熟的 PLC污水处理进水控制系统能够很好地

将污水进行处理，大大加快了污水处理速度，提升了污水处理的

相关性能问题，还能够节省大量资金，减轻了劳动强度，进一步

打造绿色生态城市，并且将机械自动化运用到污水处理领域，取

得社会和经济双重效益。
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图 2 污水控制系统硬件组成
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