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　　摘 　要 : 　针对 SBR工艺在小城镇污水处理中的应用现状 ,提出了以 PLC为核心的控制系统 ,

并对 SBR工艺各阶段进行了控制标准模块化设计。
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　　Abstract:　The p resent app lication of SBR p rocess in small town sewage treatment was introduced,

the control system taking PLC as core was put forward, and the modular design of control system for SBR

p rocess was carried out.
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　　常规 SBR工艺流程是由进水、反应、沉淀、出水

和闲置等 5个过程组成。但常规 SBR工艺存在着

周期长、滗水器出水堰口短、出水流速大易带泥等缺

点 ,故将其改良成新型 SBR工艺。新型 SBR工艺采

用固定堰出水 ,其进水与出水可同时进行 ,以进水
(出水 )、生化反应、静沉三个过程为一周期。上述

过程都在一个设有曝气系统的反应池内进行 ,周而

复始 ,达到生化降解的目的。为保证新型 SBR工艺

各工序过程正常循环运行并对运行参数进行实时控

制与调整 ,需依赖可靠的自动控制系统和精确的过

程仪表 ,由于 PLC运行可靠、应用灵活便捷 ,因此在

新型 SBR工艺中得到广泛应用。

因水泵风机的价格与电动阀的价格相当 ,因此

机电设备与处理池数一一对应 ,共用 1台备用设备 ,

少用电动阀 ,这样既简化了控制环节又节省了投资。

1　PLC控制系统的选型及应用
111　工艺过程

根据污水量、水质指标及对出水水质的要求 ,采

用以下工艺流程 :

其中 :根据对实际出水的要求 ,可以适当对工艺

的工序进行增减 ,以达到最优的性价比 ,如某污水处

理站 (1 000 m
3

/d)由于将出水直接用作景观水 ,对

出水水质要求较高 ,因此可选用全部工艺的工序 ;而

某污水处理厂 (5 000 m3 / d)处理出水只需满足排放

标准 ,则可适当减少处理工序。

112　控制系统的构成

根据以上工艺流程配备的设备和仪表 ,选取 PC

机 + PLC控制器构成全厂 (站 )的自动控制系统。

根据控制系统所控制的设备数量 ,确定 I/O点

数。主要设备包括进水泵、鼓风机、电动阀门、过滤
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进水泵和反冲洗水泵等 ,其中每台水泵和风机需数

字输入 (D I) : 3点、数字输出 (DO ) : 1点 ,电动阀门

需 D I: 4点、DO: 2点。另液位浮球根据需要每个需

D I: 1点。模拟输入 (A I)点数根据选用的仪表数量

确定 ,其控制点数一般少于 500点。目前 PLC技术

发展迅速 ,其功能齐全 ,控制点数可扩展 ,并可带各

种通讯接口 ,为其在 SBR工艺中应用提供了可靠保

证。小城镇或小区污水量少、构筑物布置紧凑、投资

少 ,因此选用一个 PLC站实现全部设备的监控 ,再配

一台带以太网卡的 PC就可实现全厂 (站 )的监控。

113　控制系统的设计目标

工程按照新型 SBR工艺的要求 ,采用先进的自

控设备达到基本无人值守的目的 ,且现场具备良好

的人机对话界面 ,控制程序标准化、模块化。

系统中主要控制设备 PLC不仅能够采集各水

泵、风机、电动阀门、液位开关的运行状态 ,检测进水

流量 ,同时可按程序全自动控制污水处理过程 ,并通

过彩色触摸屏显示所有设备的运行状态 ,使整个运

行操作更加简洁、方便。上位机可以对历史记录进

行存储 ,包括用电量、处理量 ,并定时打印日报表、月

报表及年报表 ,以备检查和成本核算。

2　工艺过程控制要点
污水经格栅自动流入调节池 ,调节池内设起停

液位控制 ,其高液位与低液位之间的污水体积等于

水泵 0. 5 h的流量 ,将液位控制信号与水泵控制相

连 ,同时也将液位信号传到上位机等待处理命令。

根据新型 SBR工艺各工序的特点 ,编制了主程

序及标准子程序。主程序分为 SBR主程序和滤池

主程序。

标准子程序设置与 SBR池数相对应 ,池数为 3

～6个 ,所以设 6个 SBR标准子程序及滤池标准子

程序。

211　SBR主程序

主程序控制设定运行参数及标准子程序的运

行。

开始运行主程序时 ,首先输入工艺所需设定的

各项参数及指令符号 ,指令符号可在面板上直接修

改。设定数据输入后 ,主程序开始自动运行 , K1 = 0

时不修改数据 ; K1 = 1 时需重新输入数据。N 个

SBR池轮换周期性运转。每个周期首先执行 SBR1

子程序 ,在执行前需将转 SBRx 子程序指令修改成

转 SBR1 子程序指令。当计数器 n1 ≥0时 ,各 SBR

子程序执行时间间隔恰是 SBR进水时间 T0。当执

行完 1个 SBR子程序后 n1 + 1存入 n1 ,当间隔时间

t1 等于 T0 后 ,将转 SBRx 子程序修改成转 SBRx + 1子

程序 ,当 n1 < N 时转去执行下一个 SBR标准子程

序 ;当 n1 =N 时 ,重新开始下一周期运行。

212　SBR标准子程序 (以 SBR1 为例 )

每个 SBR标准子程序包括 3个分子程序 :进水

分子程序、曝气分子程序、排泥分子程序。

①　SBR1 进水分子程序

执行 SBR1 进水分子程序时 ,工作计时器 t11清

零 ,首先判断进水泵是否处于故障状态 ,若故障已经

排除或者没有故障则开始判断调节池中水位是否达

到启动水位 (若故障未排除则转入下一个处理单

元 ) ,若到达启动水位则判断是否启用备用泵。如

不需启用备用泵则启动自身进水泵。若调节池中水

位达到停止水位 ,停水泵 (计时器 t11累加计时 ) ,达

到启动水位时继续启动进水泵。若未达到停泵水位

时停泵则检查泵是否有故障 ,无故障时判断计时器

t11是否达到 T0 ,未达到时计时器累加计时 ,继续进

水 ,达到时停进水泵 ,转曝气子程序 ;泵有故障时则

发出故障信号 ,记忆器 y11置 1,判断能否启用备用

泵 ,能启用时 y10 ≥1转到调节池达到启动水位否 ,

不能启动时判断进水时间是否达到 T0 ,未达到时计

时器 t11继续累加计时。待达到标定时间 T0 ,进水泵

停转 ,转为执行曝气分子程序。

②　SBR1 曝气分子程序

执行曝气分子程序时鼓风机开始运行 ,曝气计

时器 t13开始累加计时 ,若鼓风机故障时转入下一个

处理单元 ,正常时判断是否启用备用风机 ,若不需启

用备用风机 ,则启用自身的鼓风机 t13累加计时 ,风

机无故障时 ,判断曝气时间是否达到 T1 ,未达到时

t13累加计时 ,风机继续工作 ,达到 t13时则停风机 ,转

排泥子程序。如果故障时报警 ,记忆器 y12 = 1,判断

备用风机能否启用 ,能启用时记忆器 y13 = 1,然后转

入启动风机单元 ,若不能启动时 t13继续累加计时 ,

判断事故处理否。若事故已处理 , y13 ≥0、y12 ≥0则

转入故障判断单元。没有处理时判断计时器 t13是

否达到 T1 ,未达到则 t13继续累加计时 ,达到时转排

泥子程序。

③　SBR1 排泥分子程序

执行排泥分子程序时 ,首先判断是否需排泥 , X

为排泥指令符 , X = 0需排泥 , X = 1不需排泥。排泥
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时先计算出静沉工序的时间 ,存入 t21 ,然后再计算

出静沉后开始排泥的时间 ,存入 t21。静沉时间达 t21

时开始排泥 ,打开电动阀 ,计时器 t22 ≥0,启动排泥

泵 , t22累加计时 ,待 t22达到排泥时间 T3 以后 ,停排泥

泵 ,关电动阀。

213　滤池主程序

主程序控制设定运行参数及标准子程序的运

行。

开始运行主程序时 ,首先输入工艺所需设定的

各项参数及指令符号 ,指令符号可在面板上直接修

改。设定数据输入后 ,主程序开始自动运行 , K2 = 0

时不修改数据 ; K2 = 1时需重新输入数据。H个滤

池轮换周期性运转。每周期首先执行滤池 1子程

序 ,在执行前需将转滤池 x子程序指令修改成转滤

池 1子程序指令。计数器 n2 ≥0,各滤池子程序执

行时间间隔恰是反冲洗时间 T4。当执行完 1个滤

池标准子程序后 n2 + 1存入 n2 ,当间隔时间 t2 等于

T4 后 ,将转滤池 x子程序修改成转滤池 x + 1标准子

程序 ,当 n2 < H 时转去执行下一个滤池标准子程

序 ;当 n2 = H时重新开始下一周期运行。

214　滤池标准子程序 (以滤池 1为例 )

滤池标准子程序包括过滤分子程序和滤池反冲

洗分子程序两种。

①　滤池 1过滤分子程序

当执行过滤分子程序时 ,过滤工作计时器开始

计时 ,当中间水池的水位达到启动水位后开启活性

炭进出水阀与砂滤罐进出水阀 ,之后判断备用泵是

否在运行当中 ,过滤工作计时器开始累计时间。当

水位未达到停泵水位时 ,关阀门、水泵 ,中间过滤自

动复位记忆器置 1,过滤工作计时器继续累加。达

到停泵水位后 ,判断其泵阀是否发生故障 (有故障

则传输故障信号、报警 ) ,直接关阀门、水泵 ,转入反

冲子程序。若无故障 ,则判断时间是否达到了标定

时间 ;若达到 ,工作计时器清零 ,关阀门、水泵 ,转反

冲分子程序。

②　滤池 1反冲分子程序

在执行反冲分子程序时 ,反冲计时器清零 ,判断

设备有无故障后 (有故障则报警 ) ,开启活性炭反冲

进、出水阀 ,同时关闭外排阀门。反冲计时器 1开始

累计时间 ,在判断水泵是否故障之后 ,判断其是否达

到标定时间 (如达到则关反冲阀门、开启外排阀 ,同

时反冲工作计时器 2置 0) ,若砂滤罐反冲进、出水

阀无故障 ,则开启砂滤罐反冲进、出水阀 ,关闭外排

阀 (若有故障 ,报警后直接开启外排阀门 ) ,启动反

冲泵 ,反冲计时器 2开始累加时间 ,判断水泵是否故

障、是否达到标定时间 ,达到后则关反冲洗进、出水

阀门。

3　结语
1 000 m3 / d的污水处理站和 5 000 m3 / d的污水

处理厂的控制系统充分利用了网络、CRT等技术 ,

将 PLC控制站和 MCC柜组合在一起可减少接线 ,

降低工程造价 ,设定参数控制既可由现场 PLC工作

站单独完成 ,又可由上位 PC机实现设定及监控 ,符

合 SBR工艺控制系统的需要。该控制系统的实际

运行结果表明 :整个系统性能可靠 ,可满足随污水量

变化自动调控的要求 ,提高了污水处理效率和效果 ,

同时降低了能耗。
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