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煤矿生活污水处理中自控系统的应用
洪 飞，崔东锋，高 杰
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摘要：为了解决煤矿生活污水处理中自动化程度低、出水水质不够稳定的问题，根据水处理
工艺的监控和控制要求，主要包括清污机的定时控制、污水提升泵和排泥泵的液位联锁控
制、曝气系统的变频自动控制等，构建了由上位机监控单元、PLC控制单元、电气执行单元
组成的自控系统， 给出了自控系统的硬件配置、PLC控制程序设计和上位机监控程序设计
等内容。 运行实践表明自控系统运行稳定、操作简单，提高了管理水平和工作效率。
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APPLICATION OF AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR
DOMESTIC SEWAGE TREATMENT AT A COAL MINE

HONG Fei，CUI Dong-feng，GAO Jie

(Hangzhou Research Institute, China Coal Technology and Engineering Group Corp.,
Hangzhou 311201, China)

Abstract：To solve the problems of low automation and unstable water quality of effluent in
the process of domestic sewage treatment at a coal mine, the automatic control system, which
mainly consists of the monitoring and control unit of host computer, the control unit of PLC
and the executing unit of electrical equipments, was constructed according to the control re-
quirements including fixed -time control of trash remover, interconnected control of liquid
level for sewage lift pumps and sludge pumps, and automatic control of aeration system. This
paper also presents hardware configuration, PLC control and host computer control of the au-
tomatic control system. The operation practice shows that the system has the characteristics of
stable running, simple operation, and can improve management level and work efficiency.
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常规生活污水处理通常是先通过物理方法去

除污水中呈悬浮状态的固体污染物， 再利用微生

物去除污水中的有机物及氨氮。 整个污水处理过

程涉及的机电设备较多， 控制逻辑比较复杂。 另

外，为了保证有机物及氨氮的有效去除，需要及时

将生化池中的溶解氧控制在一定范围内， 而过去

由人工根据经验来控制设备， 具有很大的滞后性

和波动性。因此，有必要根据处理工艺的要求构建

一套完整的自控系统来保证整个工艺过程的正常

运行。目前，国内现有的水处理行业自控系统主要

有 PLC 和 DCS 两种控制技术，PLC 因其在价格上

的优势已经得到了广泛的应用[1~3]。 本自控系统也

采用 PLC 控制， 实现工艺过程中的数据采集、设

备监控、变频自控等功能[4~5]。

1 工艺流程

某煤矿生活污水 处 理 站， 污 水 处 理 能 力 为

3000 m3/d，污水主要来源于办公洗排水、食堂洗涤
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水、澡堂洗浴水等，污水处理主要工艺流程如图 1
所示。

生活污水汇集后自流进入格栅井， 由机械格

栅清除漂浮杂物后进入集水池， 再由潜污泵提升

进入初沉池，然后溢流进入生化池，初沉池所沉淀

的污泥通过电动阀门依靠静压排至储泥池， 生化

池出水自流进入二沉池， 二沉池出水达标排放或

经滤池过滤后进入清水池消毒回用。 二沉池内的

污泥靠重力进入二沉池的集泥井， 再经剩余污泥

泵将污泥提升进入污泥浓缩池， 浓缩后的污泥自

流进入储泥池， 污泥最后由渣浆泵提升进入带式

压滤机，压滤后泥饼外运。
主要动力设备包括：清污机、污水提升泵、罗

茨风机、刮泥机、排泥泵、污泥浓缩机、压滤机、消

毒系统。

2 控制要求

该生活污水处理系统采用的生物接触氧化工

艺已比较成熟， 关键在于自控系统能否满足工艺

要求，通过对该处理工艺过程进行分析，自控系统

需要实现的工艺控制要求主要包括：
2.1 清污机的控制

清污机有手动和自动控制两种方式。 在手动

方式下，由人工启停设备；在自动方式下，通过预

先设定开启时间和运行持续时间参数， 清污机自

动在设定时间点开启，运行设定持续时间后停止。
2.2 污水提升泵的控制

在集水池设置超声波液位传感器， 检测水池

内液位。污水提升泵有手动和自动控制两种方式。
在手动方式下，由人工启停设备；在自动方式下，
预先设定高、 低液位， 水泵根据液位自动联锁控

制，当水池内液位为低液位时水泵自动停止，当液

位恢复到高液位时自动开启。同时，系统 3 台提升

泵按照设定间隔时间自动切换， 且只有在水泵运

行情况下才累计运行时间，延长设备使用寿命。
2.3 曝气系统的控制

系统通过罗茨风 机 向 生 化 池 中 进 行 底 部 曝

气，为整个工艺的关键环节，曝气量的多少直接影

响着污水处理的效果。 系统采用变频控制技术自

动调节系统曝气量， 通过设置在生化池中的溶解

氧传感器实时检测池内溶解氧， 根据检测值与预

设范围值比较后自动调节变频器运行频率， 继而

达到调节罗茨风机转速的目的， 使得生化池内的

溶解氧恒定在合适的范围内。
2.4 二沉池排泥的控制

在二沉池的集泥 井 内 设 置 超 声 波 液 位 传 感

器，检测集泥井液位；在排泥管路上设置流量计，
检测排泥流量。 剩余污泥泵有手动和自动控制两

种方式。 在手动方式下，由人工启停设备；在自动

方式下，预先设定低液位、排泥流量及排泥间隔时

间和排泥持续时间，当排泥间隔时间到后，自动开

启剩余污泥泵， 同时利用检测到的排泥流量值来

判断排泥是否正常， 当剩余污泥泵运行设定的持

续时间后自动停止。 设定低液位用于剩余污泥泵

的联锁保护，即低液位时自动停止。 另外，3 台排

泥泵间隔时间自动切换，与污水提升泵类似。

3 自控系统

3.1 硬件配置

自控系统设计的目的是利用自动化和计算机

控制技术来实现污水处理过程的自 动 控 制 和 运

行， 同时还应具有在上位机进行监视操作来实现

人工干预的功能。 构建的系统结构如图 2 所示。

系统主要分成上位机监控单元、PLC 控制单

元和电气执行单元三部分。 上位机和 PLC 之间通

过数据总线建立连接，采用 RS-232 方式通信，相

互交换数据。
上位机监控单元由工控机、显示器、打印机、

键盘鼠标组成。在工控机上安装组态软件，利用组

态软件制作画面。 运行时在监控画面上动态显示

液位、流量、溶解氧等工艺参数和设备运行工况信

息；在操作画面上可以对各动力设备进行操作；打

印机用来打印各种报表。

图 1 污水处理工艺流程
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（下转第 42页）

PLC 控制单元主要由 PLC、I/O 模块、A/D 模 块 组

成，PLC 选用 OMRON C200H 系列中型 PLC。 I/O
模块采集设备运行工况信息（自动、故障、运行）并

上传至 PLC， 同时根据程序发出控制指令到电气

执行单元；A/D 模块采集现场布置的工艺所需的

模拟量参数（液位、流量等），转换并上传至 PLC，
另外输出 4~20mA 电流信号至风机变频器。

电气执行单元由设备动力、 控制回路和仪表

回路组成。 设备回路中通过交流接触器来控制设

备启停，并设置运行指示；仪表回路则由仪表显示

实时的工艺参数，同时设置报警显示。
3.2 程序设计

3.2.1 PLC控制程序
PLC 控制程序采用 CX-Programmer 编程软件

进行编程设计， 该软件为 PLC 配套编程软件，驱

动加载方便、简单实用。
PLC 控制程序流程如图 3 所示， 采用结构化

方式编制程序， 通过主程序调用子程序实现各种

控制功能。 以电气执行单元为基础将其划分成几

个部分并编制相应的子程序， 如模拟量处理子程

序、普通电机控制子程序、风机变频控制子程序、
电动阀控制子程序、报警处理子程序等。

模拟量处理子程序将 A/D 模块上传的工艺参

数值从二进制码转换成 BCD 码，方便组态软件直

接寻址调用。
普通电机控制子程序控制动力设备的启停，

同时与设备的相关故障保护进行联锁， 如低液位

自动停泵。
风机变频控制子程序为整个 PLC 控制程序

最重要的部分， 主要是通过变频控制的方式来控

制风机运行，改变曝气量。生活污水处理工艺的关

键是控制溶解氧，使其保持在一定的范围内。风机

变频控制子程序如图 4 所示， 利用在线溶解氧传

感器检测生化池中的溶解氧， 根据检测值与设定

值比较后输出风机运行频率至变频器， 变频器直

接控制风机运行，循环往复，从而控制风机变频运

行实现池中溶解氧恒定在合适的范围。另外，风机

调节频率后运行至溶解氧稳定需要一段时间，为

了避免频率调节过于频繁， 设置定时一段时间后

再进行溶解氧值的检测和比较。

3.2.2 上位机监控程序
上 位 机 监 控 软 件 采 用 KingView 开 发 。

KingView 组态软件是基于网络， 运行于 Windows
平台的人机界面监控软件。 它集开发和运行环境

为一体，从数据采集到过程控制，完成与 PLC 之

间的数据交换，实时更新变量数据，完成报警和事

件产生、趋势曲线显示、数据报表创建等功能，同

时还具有界面友好、实时性好、操作简单等优点。
上位机监控程序的设计过程如下：

（1）在工控机上安装 KingView 组态软件后，
新建工程项目， 配置与组态软件通信的各种 I/O
设备，设计制作画面构建监控程序。

（2）在组态软件的数据词典中定义系统中所

用到的数据变量， 用于软件与 PLC 之间相互寻

址，实现实时数据交换。
（3）建立组态软件与 PLC 之间的通信连接，

本系统使用 RS-232 通信方式实现上位机与 PLC
之间的 1:1 链接，通信协议为 Hostlink 协议。 在组

态软件设备管理工程树中定义 PLC， 配置设备型

号、地址。
（4）组态完成后，运行监控程序。 通过制作的

各个画面进行系统监控和远程操作， 同时还可以

利用打印机打印各项报表，方便管理。

图 3 PLC 自控程序流程

图 4 风机变频控制子程序流程
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4 结语

该 煤 矿 生 活 污 水 处 理 的 自 控 系 统 ， 利 用

PLC、 组态软件和工控机等设备实现了工艺过程

的自动控制，提高了污水处理系统自动化程度，降

低了工人劳动强度。 同时，通过 PLC、在线溶解氧

检测传感器和变频器实现了风机自动变频控制，
确保了处理工艺中溶解氧需要恒定的关键要求。
如果进一步利用网络技术， 还可以实现远程联网

监控，以提高污水处理的监控和管理质量。
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