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　　摘要 :设计构造一个实验室污水处理系统。该系统采用工业控制计算机作为上位机 ,采用专业

化工业控制公司研发的数据采集板卡和相应的智能模块作为下位机 ,配合相关的传感器及相应的

水泵、调压器和变频器 ,在组态软件 MCGS开发环境中开发污水处理系统监控软件 ,对整个系统实

现了自动控制。
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　　Abstract: The design is concerned with a lab sewage treatment. The system is composed of two

parts, the upper machine is industrial control computer in which configuration MCGS is used as the moni2
tor and control software, the lower part is about data collection card and intelligent modules, sensors, rel2
ative water motors , booster and inverter are used as residual hardware. A ll of these can fulfill the automa2
tion control to the system.
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0　引言

　　随着中国城市化和工业化进程的加快 ,污水处

理越来越成为一个热点研究问题。污水系统分为两

种 :生活污水和工业废水 ,该设计针对的是工业污水

系统。以前污水处理系统一般靠人工经验控制 ,人

工控制相对来说随意性较大 ,不能根据水质实时改

变工艺参数和投药量 ,造成出水水质不稳定 ,效果一

般 ,系统运行成本较高。该文在实验室条件下对工

业污水进行了自动控制试验 ,搭建了一个实验室污

水自动处理系统 ,以便达到通过对系统水质的在线

监测 ,实时调整加药量和加氧量等 ,实现出口水质稳

定达标的目的。

1　系统工艺状况分析 [ 1 ]

　　污水处理系统流程如图 1所示。

图 1　污水处理系统工艺流程

　　污水通过水泵进入电解槽 ,通过化学的电解反

应使金属离子充分电离 ,提高污水的氧化还原能力 ,

为下一阶段的混凝反应做准备 ,其中装有 ORP (Oxi2
dation - Reduction Potential)氧化还原电位传感器。

混凝反应槽 ,处理对象主要是水中悬浮物和胶体杂

质 ,通过向水中加入药剂 ,形成大颗粒的絮凝 ,槽内

设有 pH值传感器 ,根据设定的 pH值来控制加药泵

和气泵的流量。沉淀池是活性污泥系统重要的组成

部分 ,它的作用是泥水分离 ,使混和液澄清 ,浓缩和

回流活性污泥。曝气池工作时 ,首先启动 DO (D is2
solved Oxygen) 溶解氧传感器 ,测量 DO值 ,池内 DO

值可根据需要设定 ,然后根据设定值来调节气泵进

气量的大小 ,气泵的启动与否根据 DO设定值与测

量值之间的差值。快滤部分包括 :普通快滤池、反洗
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泵、反洗水箱、流量传感器。污泥回流泵可以根据需

要独立启动和停止 ,和其他部分无连锁。活性炭吸

附柱的吸附对象是在水中的可溶性微粒或者是固体

小颗粒 ,将它放在水中可以去除一些有异味、有毒的

杂质。紫外线灯的主要作用是杀死细菌、病毒和其

他致病微生物 ,保证处理污水的水质。

2　系统硬件设计

　　控制系统根据工艺要求采用了 DCS系统 [ 2 ]
,系

统硬件结构如图 2所示。

图 2　控制系统结构框图

　　根据控制要求 ,系统的硬件架构分为 3层。

(1)管理层

这是系统的核心部分 ,采用研华的工业控制计

算机和 MCGS组态软件组成 ,负责人机接口 ,控制系

统和外部信息的交换。

(2)控制层

这是控制系统的关键 ,是联系管理层和现场设

备的桥梁 ,其主要功能是接受管理层设置的参数和

命令 ,控制现场设备的运行 ,对污水处理的过程进行

控制。同时 ,还把现场设备的状态传送给管理层。

控制层由基于 ISA总线的数据采集与继电器输出板

卡 PCL - 725 /16、模拟量输入模块 I - 7017,模拟量

输出模块 I - 7024组成。

(3)执行层

执行层的设备执行控制层发出的控制命令 ,包

括 ORP传感器、pH 值传感器、气泵、加药泵、电磁

阀、紫外灯和变频器等。

该设计主要工控设备均采用专业化工业控制公

司研发的数据板卡和智能模块 ,这样做的优点是系

统硬件简单、可靠性高和设计周期短 ,相比较而言 ,

采用 PLC作为下位机 ,开发时间进度较长、成本较

高和有编程要求 [ 3 ]。

研祥的 PCL - 725 /16是采用 ISA 总线的继电

器输出和隔离 D / I卡 ,提供 16路继电器输出和 16

路光隔离数字输入 ,具体采集工艺变量如图 3所示。

图 3　 ISA总线接口卡变量分析图

图 4　智能模块接线图

　　模拟量输入输出模块采用泓格科技公司的智能

模块架构 ,系统框图如图 4所示。 I - 7017是 8通道

模拟量输入模块 ,负责采集一些传感器信号和流量

信号。 I - 7024是 4通道模拟量输出模块 ,负责对调

压模块和变频器进行控制。由于工控机采用的是

RS232通信总线 , I - 7017 和 I - 7024 采用的是

RS485通信总线 ,因此设置了 I - 7520通信模块 ,完

成 232 /485总线的转换。

系统中传感器选用了世界知名名牌梅特勒 -托

利多的产品 , ORP传感器型号是 Pt4805 - DPAS -

SC - K8,用于生化行业的低维护的凝胶氧化还原电

极 ,主要用于在适当压力下在线测量中小型生物反

应器中的氧化还原电位 ; pH值传感器为 InPro4260,

进行在线 pH值检测 ; DO传感器型号为 InPro6050,
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进行在线溶解氧检测。

3　上位机监控画面设计

　　组态软件能够对计算机及软件的各种资源进行

配置 ,使计算机或软件按照预先设置 ,自动执行特定

任务 ,满足使用者对不同应用的要求 [ 4 ]。MCGS组

态软件功能强大 ,操作简单 ,易学易用 ,普通工程人

员经过短时间的培训就能迅速掌握工程项目的设计

和运行操作。软件由 MCGS组态环境和 MCGS运行

环境组成 ,两部分互相独立 ,又紧密相关 ,具有一定

的实时性 ,达到毫秒级 ,可以满足系统对采样速度的

要求。

图 5　系统变量表

　　MCGS开发环境由 5大部分组成 :设备窗口、主

控窗口、实时数据库、用户窗口和运行策略。运行策

略采用了类 C的语言结构 ,对于初学者上手容易 ,

并且可以采用汉字的变量 ,简单易懂 ,系统变量的设

定是设计的关键环节 ,关系到软硬件之间的联系 ,变

量画面如图 5所示。

运行策略按照系统工艺要求 ,编写源代码。如

加药泵 1的控制语句如下 :

IF pH值采集 > 0 and pH值采集 < 6. 5

THEN

加药泵 1 = 1

ELSE

加药泵 1 = 0

END IF

4　总结

　　经过联调 ,系统运行稳定正常 ,达到预期效果。

该系统的软硬件设计是一个典型的 DCS集散控制

系统。其软硬件架构和设计思想对进一步研究大规

模污水处理及智能控制系统奠定了基础。
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RF ID读写器将采集的数据首先传回后台服务器 ,然

后通过计算处理 ,再传入现场控制设备中 ,这种架构

存在实时性差的问题 ,而且一旦服务器出了问题 ,现

场设备将不能工作 ,造成了稳定性差的问题 ,针对这

些问题 ,研发了 RF ID系统嵌入式终端 ,在控制层对

数据进行实时处理 ,将管理层需要的数据通过以太

网传到后台服务器中。该嵌入式终端实际代替了部

分后台服务器的功能 ,并且直接将 RF ID与控制集

成 ,对于整个生产线来说 ,降低了成本 ,并解决了现

场总线与上层信息管理层的互连问题 ,通过 ARM9

结合嵌入式 L inux实现了生产线 RF ID系统嵌入式

的应用。
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