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摘 要 ：基于" 集中管理、分散控制、资源共享" 的原则，介绍一个采

用西门子自动化技术购建的典型城市污水处理厂工程的自动化系统。
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Abstract:Based on the principle of "centralized management, distributed control,

resource sharing", this paper introduces a typical automation system for city
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1  自动化系统应用目标

在充分考虑污水处理工艺特性的基础上，具有先进技术水

平的现代化污水处理厂，其自动化系统应实现的具体目标是：

(1)  集中管理、分散控制

基于局域网的中央管理系统—中央控制室，管理整个污水

处理流程的运行，实现全厂的运行监视、生产调度、质量管理

和数据服务；基于PLC的智能化监控系统—现场分控站，完成

各工艺段及功能区域内的工艺数据采集，工艺设备控制，工艺

过程协调。

(2)  网络化、数字化、智能化

中央控制室和各分控站的连接基于光纤冗余环的工业以太

网；分控站与现场测控仪表、工艺设备电控装置的连接基于现

场总线的数字传输；测量仪表、在线式分析仪器、电动执行器

是具有微处理器的智能设备。

(3)  功能完善、管理有序

中央控制室实施全厂的运行监视、生产调度、数据服务

和设备管理（但不直接操作现场设备）；通过模拟显示屏和

计算机 CRT，同时显示静态和动态运行工况；闭路电视监控

系统，监视主要生产设施的运行。

每个受控设备设置就地控制操作界面，用于现场设备的控

制和系统调试，每个受控设备均具有就地和远程控制方式。“就

地控制”方式为手动操作，也可具有联动运行模式，“远程控制”

方式具有遥控或自动运行模式。

仪表配置简洁、可靠、实用，满足污水和污泥处理工艺

的要求，连续监测污水和污泥处理过程；成套设备（装置）的

控制系统利用厂商配套提供的成熟设备。

2  自动化系统监控范围

自动化系统监控范围有：(1) 工艺生产流程要求的检测、

分析、控制等自动化仪表；(2) 工艺生产过程要求的自动监测、

过程控制；(3) 污水厂物料计量和污水流量计量系统；(4) 污水

厂进水和出水水质在线监测仪表；(5) 仪表、自控设备的信号传

送和防护；(6) 区域监控管理的各个现场控制系统；(7) 综合信

息管理、集中控制的污水处理厂中央控制系统；(8) 生产现场图

像采集、管理的闭路电视监视系统；(9) 污水处理厂与上级系统

和周边污水系统的数据传输。

3  自动化系统方案

该自动化系统是由检测执行级、区域现场级、中央监控

管理级组成的三级计算机分散控制系统。具体设计方案如下：

3.1  中央控制系统

中央控制系统以为数据服务器核心，监控工作站冗余配

置，采用 100M 交换式的计算机局域网络，并可与城市排水信

息中心和周边污水提升泵站链接；中央控制室通过光纤冗余环

和工业以太网交换机与各分控站连接，同时传输数据和视频，

传输速率一般为 100Mbps。

中央控制系统设有工程师操作站、大型动态模拟显示屏、

模拟屏及通信控制计算机（兼作冗余服务器）、闭路电视监控系

统、图像投影装置、数据图表打印记录等装置。
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3.2  现场监控系统

具有 PL C 的现场分控站分控站，可以独立运行。现

场分控站采用光纤PROFIBUS现场总线连接远程或分布式

I/O 单元及现场总线型测控设备，也可以采用工业以太网

组网（可以“ e ”网到底）。

主要受控设备的控制采用就地控制、现场控制、中央

控制的三层控制模式，分别设置有“就地 -0- 远程”，“就

地”控制可分为“手动 - 0 - 联动”，“远程”控制分为

“遥控自动”。控制级别由高到低为：手动控制、联动

控制、遥控控制、自动控制：

(1)  手动控制：在“就地”控制模式下，通过就地

电控箱或MCC开关柜的按钮实现对各个设备的启停操作。

(2 )   联动控制：在“就地”控制模式下，通过就地电

控柜的按钮实现对机组设备的联动运行控制。

(3 )   遥控控制：即远程手动控制方式。在“远程”控

制模式下，操作人员通过分控站操作面板或操作员站的监控画

面用鼠标器或键盘来控制现场设备。

(4 )   自动控制：在“远程”控制模式下，设备的运行

完全由各分控站的PLC根据污水厂的工况及工艺参数来完成对

设备的启停控制，而不需要人工干预。

3.3  可靠性设计

采用数字化现场总线分布式控制，使得整个污水处理厂的

自动化控制不依赖于一个控制装置或系统，有利于提高控制系

统的整体可靠性。即使中央控制室因故障停止运行，各现场

监控系统仍可按照原来的模式独立运行。

由于中央控制室不承担现场设备的直接控制，从而降低了

中央控制室或通信系统运行故障所带来的风险。

采用稳定的先进的智能化的仪表和控制设备，利用其具有

的自检、自校和故障隔离功能，进一步提高设备故障的检出

率，缩小局部故障的影响范围。

在极端情况时，如控制系统出现故障，造成局部设备运

行失控，通过现场的手动操作仍可以维持全厂的生产过程。

4  自动化系统基本组成

针对不同规模的污水厂，根据工艺流程的特点，综合污

水厂总平面布置，按照工艺及控制对象的功能、设备量划定

测控分区，拟设相应的现场分控站。在各个现场分控站的基

础上，设置一座中央控制室（CCR）。自动化系统一般结构

如图 1 所示。

4.1  现场分控站

通常设在每个测控分区的适当建筑物内，宜位于设备的中

心，利于设备监控、便于操作管理。如变配电站、提升泵

站、鼓风机房、脱水机房、污泥控制室等。

现场分控站由1 套可编程控制器PLC（S7-200/300/400）、

1 台现场操作显示单元OP、1 台 UPS 电源、1套现场总线网络

和远程或分布式 I/O 单元、以及测控区域内的自控仪表等组成。

图1  污水处理厂自动化系统结构图

对于工艺设备自带的控制装置（电控箱或电控柜），应要求

各自提供远程控制接口。

现场分控站的 I/O配置必须保证有15%~20%的冗余量，机

柜内应留有 15%的 I/O扩展空间和 20%的附件安装空间。

4.2  中央控制室

中央控制室（以下简称中控室）通常设在污水处理厂的

综合楼内。对于大型污水工程，可以设置独立的中央控制室。

中控室完成全厂自动控制和生产的管理，它集中监视、管

理、控制整个污水处理厂的全部生产过程和工艺过程。对生产

过程的自动控制、自动保护、自动操作、总调节、以及工艺流

程中的各重要参数、设备工况等都进行在线实时监控及调节。

设置服务器、操作员站、工程师站、动态模拟显示屏及

控制计算机、通信控制计算机、工业电视监控系统、事件数

据图表打印记录装置、不间断供电电源等组成中央控制系统。

服务器、操作员站应冗余配置，有条件时可配置视频图像显

示装置，如投影墙或投影仪。

中央控制系统通过工业以太网，采用光纤冗余环网与各现

场分控站连接。

操作员站分别用于工艺监控、电力监视。作为系统管理

的工程师站，同时为工艺监控操作站和电力监视操作站作备

用，构成互为冗余的操作站。

事件数据图表打印记录装置包括事件打印机、报表打印

机、图表打印机。

模拟屏由其控制计算机 MPC 控制，负责将全厂生产工艺

动态数据送到模拟屏显示。MPC 直接与工业以太网连接，能

够独立工作，而不依附于中控室的数据服务器和监控计算机，

并兼作数据服务器的冗余。MPC 的 I/O 容量保证有 15%~20%

的冗余量。大型复杂的模拟屏，也可采用 S7-400 控制器，不

太复杂的中型处理厂，可采用 S7-300。
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4.3  工业闭路电视系统

在污水处理厂厂区设置闭路电视系统，监视生产过程。

中控室操作监视工作台上设视频控制器和主监视器，可控制、

切换在投影屏上的视频图像和显示模式，以及控制摄像机的方

位和视角，巡视或定点监视生产区域或设备。并且，还可以将

选择的视频图像送入中央控制计算机系统，镶嵌到主控界面中。

4.4  远程通信

通信控制计算机负责建立直接与城市排水信息中心之间的

信息通道，采集城市污水提升泵站的运行数据，以及与周边的

污水处理厂、污水处理设施之间的信息共享。通信和数据交换，

也可通过 ADSL 数据宽带交换。

5  软件配置

污水处理厂自控系统配置的软件包括：系统软件、应用

软件、通信软件、管理软件、其它软件。复杂大型的污水

处理厂可采用 SIMATIC WinCC 人机界面软件系统。

5.1  系统软件

选用具有开放式软件接口的实时多任务、多用户系统的

Microsoft Windows NT 中文版网络操作系统。

5.2  数据库软件

采用实时分布式关系型数据库系统，通过对监控对象的组

态，实时监测和控制各监控对象，并自动生成操作记录表、遥

信变位、事故记录等实时数据。

5.3  应用软件

具有友好的中文人机界面，采用图形、图标方式，使管

理人员方便地使用鼠标器或键盘对系统进行管理、控制。其主

要功能是：

(1)  运行监控

采用图控软件组态设计中控室的运行监控软件，具有中文

界面、操作提示和帮助系统。操作界面主要以流程图方式表示，

从总体流程图直到每个单体的局部流程图，在流程图上显示的

设备，均可点击进入该设备的进一步细节数据或对其进行控制。

工艺过程、运行数据和设备状态均以图形方式直观表示。运行

参数和目标控制参数，可以点击进入其属性或进行设定修改。

(2)  数据库的生成及管理

提供整个监控系统运行的各种数据参数、各机械电气设备

状态、以及各接口设备状态的实时数据库及历史数据库，并能

根据信息分类生成各种专用数据库，且具有在线查询、修改、处

理、打印等数据库管理软件，可进行日常的操作及维护，同时

还具有 ODBC 功能，与其它数据库建立共享关系，使之能与

管理系统（M I S）联网。

保存在内存中的实时数据库应存贮由各种监控对象的动态

数据，数据刷新周期应可调，以保证关键数据的实时响应速度。

短期历史数据库应能够保存 7天的实时数据和组合数据，并不

断地予与刷新（其数据来自于实时数据库）。历史数据库中能够

存入各设备的运行参数、报警记录、事故记录、调度指令等。并

具有提供存贮 3 年运行数据的能力。

(3)  组态

通信组态：生成各种通信关系。明确节点间的通信关

系，可实现现场仪表与PLC之间、PLC与监控计算机之间，以

及计算机与计算机之间的数据通信，均遵守TCP/IP通讯协议。

控制系统组态：生成各种控制回路。明确系统的控制功

能，各控制回路组成结构、控制方式与策略。

(4)  图形生成及查询

能画出总平面图、工艺流程图、设备平立面布置图、电

气主接线图等，可对监控对象进行形象图符设计、组态、连

接、生成完整的实时监控画面，使用户能够在显示器上查询

到各种监控对象的动态信息及故障，其形式可以是图像、报

表、曲线、以及直方图等，并在投影屏上有动态显示数据。

通过监控画面的切换，进行数据查询、状态查询、数据存

贮、控制管理等各种操作。

(5)  日常管理

日常的数据管理是对采集到的各种数据进行计算、处理、

分类，自动生成各种数据库及报表，供实时监控、查询、修改、

打印，生成后的报表文件的修改或重组。

软件系统的可靠性能够保证数据的绝对安全，防止对数据

的非法访问，特别是对原始数据的修改。按操作等级进行管理，

一般情况下，至少设置三级操作级，即观察级、控制操作级、维

护级，每一级都设有访问控制。

具有日常的网络管理功能，维持整个局域网的运行，定

时对各接口设备进行自检、异常时发出报警信号。

(6)  设备管理

对组成系统的所有硬件设备及运行状态进行在线监测及自

诊断；对实时监控的所有对象的运行状态进行监测及自诊断；

对各类设备运行情况（如工作累计时间、最后保养日起）进行

在线监控，并存入相应文档，以备维护保养；对设备故障提出

参考处理意见。

(7)  能耗管理

软件系统能够对系统的设备运行记录及控制模式进行综合

考虑，使系统能在最低的能耗下发挥最大的效益。

6  结语

对于每个污水厂工程，都有其各自的需求，自动化系统

应该根据不同规模和工艺流程特点，充分考虑技术经济的合理

性。本文介绍的典型污水厂工程自动化系统仅是提供一个可供

参考的实例。


