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基于PLC的污水处理控制系统设计
秦娜

内蒙古蒙东能源有限公司

[摘　要]随着工业自动化在现代的快速发展，现在的污水处理厂的自动控制更加智能。其中西门子 PLC 控制系统能够有

效地控制各种污水处理需要的设备以及各个环节，大大加强了污水处理工作的自动化控制力度，有效提高污水处理工作的效

率。本文结合污水处理厂的工艺技术与原理特点以及对大型污水处理厂的过程质量控制管理系统及其整体结构设计和基本技术

原理要求，设计以采用西门子S7-1200PLC系列为主要技术核心的过程控制器。分析SBR（序列间歇式活性污泥法）污水处理技

术的流程及其优缺点，设计了相应的污水处理系统，使得处理后污水的各种指标都能够满足国家的污水处理规范。文章对PLC

的工作原理进行了分析，根据PLC的设计原理确认系统可编程逻辑控制器是西门子S7-1200PLC。选取西门子公司自带的博途V16 

编程软件进行编程，设计出了工艺流程、记录信息查询、报警电路和报表、参数设置等操作视频画面，WinCC实现了仿真运

行。
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1.污水处理系统的方案设计与分析

1.1整体方案设计

水处理技术主要采用SBR（Sequencing Batch Reactor 

Activated Sludge Process）活性污水和间歇型污泥的生物

综合处理技术，即采用序列式批式或间歇型污水活性污泥的

生物处理技术方法。该项生产工艺的主要原理就是按"进水、

曝气、沉淀、排水"四个步骤的顺序进行一个周期性地对水进

行有机的生化和物理反应。由地上进水工程启动至地下排水

工程完成为止都可算为排水周期。

1.1.1入水过程：

这个步骤由排出口阀门开启，在污水通过粗格栅与水泵

后，再由细格栅过滤，接着到达SBR池中进行反应。

1.1.2反应：

反应的工序被认为本身就是 SBR反应工艺中最主要的

一个步骤。当系统中所注入的污水已经满足或大于该系统所

预设的污水容量时，就会停止污水的注入，系统内部的空气

净化器阀门就会被关闭。鼓风机及时地启动，开始对污泥进

行曝气，同时污泥潜水泵的搅拌器和返回式污泥泵也已经开

始正常运行。可以通过使用立式鼓风机自动地开始对相应硝

化反应进行驱除和氧化操作，根据每次反应所有物需要的各

种酶能够同时满足所需溶剂浓度，进行大量的曝气和溶液搅

拌，并由此浓度决定每次反应持续时间的正常长短，必要时

还甚至可以另外投加一些用于酶的药剂。在所有污泥主体进

入快速沉淀进行阶段之前，应对其主体进行短暂一段时间内

的一次微量曝晒换气，以有效迅速地使所有污泥上所可能粘

附的酸性气泡或氧化氮脱落，以便于及时保证所有污泥的顺

利地沉淀进行。

1.1.3潜水沉淀：

因为当 SBR池停用一次曝气以后，空气净化器阀门的潜

水净水器阀门就会自动地关闭，潜水污泥搅拌器和潜水回流

的重力污泥排水泵就会有了机会自动地停止其工作，进而启

动重力潜水的沉淀和回流污泥水的有机分离。

1.1.4下清水位排水：

SBR池内其中的下清水位已经逐渐到达最高点的水位，并

经过一次次的沉淀和水处理工艺以后，上面的清液（上面的

清液）由滗水器（一个排水器）将其缓慢地将水排出池外。

当池中水位已经完全达到本次处理加水周期初始或结束时的

最小处理水位，则系统会自动停止继续加水。剩余的贮存污

泥处理泵容量应该在贮存污泥处理泵在停止使用后几天才能

重新开始进入贮存继续运行，排泥泵送到新的贮存污泥池。

2.污水处理的工艺

控制系统以采用传统的 SBR 处理工艺方法为主，SBR

处理工艺以池内储存和释放活性污泥为主要的处理方法和技

术手段。污水中除了有机物外还可能存在大量的其他化学元

素，其中一些氮磷酸盐元素如果若超标则会被排放，会对水

体产生恶劣影响，因此SBR工艺还可在池中根据污染物种类的

不同，调节相对应的处理方式，既可脱氮又可除磷，具有多

种处理模式。所以SBR工艺在目前是一种较为实用的污水处理

工艺。

SBR 工艺的传统控制方法是对其时间的控制，通过对

反应、沉淀、排水排泥等工序的时间调整来设计出符合预期

的处理方式。SBR 工艺流程的通常可以分为五个阶段，进水

期、反应期、静置期、排水和排泥期与废弃物的闲置阶段。

在反应期通过改变曝气的时间，营造先厌氧后好氧的生物反

应条件，可实现污水中的总磷去除。

SBR这种工艺的主要技术优点大致有以下几个主要方面：

其一，工艺流程简便，运转灵活，基建工程成本低；

其二，处理污泥效果好，出水可靠；

其三，它们分别具有更佳的污泥脱硫去氮除污和磷处理

作用；

其四，污泥的压力沉降和废气排放控制性能好；对于不

同水质和污泥含量的不断变动使其适应性很强。

3.污水控制流程

以第一个SBR池循环周期为例加以说明：

第一步：进水与曝气。SBR反应池开始进水设定时间为

早8点，进水2h，通过电动蝶阀控制，进水的同时风机开始曝

气，污泥回流泵开启，开始回流。

第二步：2h后，电动蝶阀自动停止继续进水，电动回流

排水泵停止进水回流；风机继续曝气。

第三步：持续曝气6h后，风机停止曝气。

第四步：静置期1h。SBR反应池静置1h后，此时，水面分

层，污泥沉降置底，上清液用滗水器排出。

第五步：排水1h。静置1h后，开始排水，SBR池中滗水器

启动，由上顶点缓慢向下移动，（可设为：下潜一小段距离

后停住，滗水一定时间，再继续下潜一小段距离，再停，再

滗水，再下潜）；滗水器潜至下顶点滗水结束后，迅速自动
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升回至上顶点停住。至此，滗水1h结束。

第六步：开始进行了加水1h连续循环加水结束后，至

此，第一个连续循环的加水周期已经结束，开始了之后下一

个连续循环的加水周期，即开始进行了加水，曝晒空气，回

流。以后的每个生命周期都应该是依次以此类推的。

第二个SBR池循环周期池与第一个SBR池循环周期间隔2个

小时，开始进水，各步骤与第一个SBR池循环周期相同，只是

在时间上相互顺延。

第三个周期与第二个周期相间隔2个小时，第四个周期与

第三个周期相间隔2个小时，后续程序同第一个周期设定。

4.PLC控制系统

4.1PLC控制系统的设计

4.1.1PLC的工作原理

PLC与直流继电器所构成的电流控制电路设备的主要区别

之一便是其中的工作运行模式不同，继电器的电流控制为并

行操纵设备运行的控制方式，即如果一个输出输入线圈已经

停止通电或者已停止了电流供应CPU从第一条指令执行开始，

按顺序逐条地执行用户程序直到用户程序结束，然后返回第

一条指令开始新的一轮扫描。也可以说，继电器逻辑控制中

的设备必须是根据系统输入信号及其输出逻辑进行控制的基

本结构便已经可以直接进行获取进入输出，而PLC逻辑控制则

必须是在用户需要完成输入输出信号直接传送、执行整个应

用程序输入指令、输出3个主要步骤后才已经可以直接完成对

输入继电器信号进行逻辑控制的全部处理操作。

4.1.2循环扫描技术

PLC阶段所需要采用的信号循环传递方式大致可以分为

3个基本步骤：外部输入循环阶段（把外部进出输入循环信

号的内部运行循环状态通过循环电路进行传递反馈给内部

PLC）、执行输出过程循环阶段及外部输出循环阶段（把内

部输出的循环信号通过循环电路进行传递反馈给外部输出装

置）。

4.2PLC的选择

PLC的选择考虑以下几点因素：

首先，具备强大的数据预处理以及数据传输能力，能够

独立完成基本的监控任务；

其次，具有稳定的性能，以及较高的故障保护能力；

最后，当某一控制量发生一定变化时，控制器可以依照

预定的程序对控制对象及时作出相应的调整。

综上，所选控制器必须具备以下功能：数据存储及数

据处理功能、采集数据、容错功能、通讯功能和故障诊断功

能。4.PLC污水处理系统的实现

可编程序控制器软件选型

4.2.1PLC编程软件

由于受到了PLC的CPU制约，在编程软件的选择上选用了

TLA博途（TotallyIntegrated Automation）。是基于西门子

中国工业制造自动化技术集团公司2005年发布的一套新型全

方位集成工业自动化解决软件。截至2020年1月为止，最新的

开发版本代号应该已经是TLA v16。具有了abasic.comfort、

advanced、professional等四个不同层次的英文版本。它在

STEP7的基础上将其他功能完善，应用于SIMATIC S7和基于PC

的 WinCC编程。TLA博途把整个工程划分为一个工程视图和一

个项目视图两个大部分。

4.2.2监控计算机组态软件

组态（configuartion）就是指一个用户自己可以通过"

搭积木"的形式自己随意地选择一种功能。很多客户对编程语

言并不精通，但应用能够完美的完成客户所需的多种功能，

着体现了其封装性。

综合了各方面的考虑最终决定使用SIMATIC的 WinCC作为

作为这次项目的组态软件。在现在的工控行业中，还有IFIX

等组态软件可以供用户选择。

4.3 PLC与上位机通信的原理

上位机是负责编写以及发布程序和操作指令的，然而其

程序的编写必须要按照与之实现通信关系的PLC的指令来进行

编写。上位机将操控指令传达给PLC，之后PLC会对这一指令

的正确性做出判断，然后会将判断结果反送给上位机，实现

二者之间的通信，通过双方共同判断而执行最为准确的操作

指令，从而加强控制系统的实际工作效果。

4.3.1上位机功能介绍

4.3.1.1显示功能：

在上位机上工艺流程图和运行参数都能显示出来，并且

用户可以进行对其进行控制。污水处理厂的泵和别的程序的

监控数据和运行状态都能够实时的显示出来，根据其显示的

数据，用户若想改变设置也可以直接操作。在上位机的主画

面还能够模拟整个现场的工作状况，用户通过查看上位机画

面可以直接准确的了解到整个现场的状况。

4.3.1.2数据查询：

上位机的数据查询功能。上位机从始至终都会将各项

数据进行储存，所以用户可以在主画面上查询到历史的一些

数据，实时的各项数据曲线也能够在主机画面上进行观察。

用户可以通过对长时间的数据进行分析，进而了解到各项程

序的工作状态，及时进行调整。上位机储存的都是原始的数

据，非常精确，用户在查询的时候能够非常快速的获得自己

需要的数据。

4.3.1.3报警功能：

上位机同样具有自动报警功能。有情况时上位机自行进

行报警并处理。

4.3.1.4报表功能：

上位机还有报表功能。对于日常检测到的各项参数信息

和警报细心还有其他重要的历史数据，上位机在一定的时间

里保存。

5.结论

本文以SBR污水处理技术为设计基础，设计系统流程，再

加之利用博途 V16 仿真设计将污水处理控制系统中的控制器 

S7 -1200 PLC的各种数据采集至一台上位计算机，现场的操

作者和管理员都是能够清晰地看到所有的各种数据。操作者

不必再需要直接深入设备生产现场，就已经可以从中获得实

时的数据，优化了控制现场的作业，提高了生产的效率。
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