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1 引言

随着人民生活水平的提高和可持续发展战略的需要，污水处理越来越受到社会的重视。污水处理既可以起到环保作用，又可以实现水的重复利用，节约水资源。水资源的缺乏将是21世纪人类面临的最大挑战之一，如何更好地减少水污染以及污水的回收利用，已经成为科学家们研究的课题。本文介绍了污水处理厂SCADA自动化监控系统的整体设计方案。

2 污水处理工业流程介绍

2.1 污水处理指标
为了表征废水水质，衡量污水处理系统的效果，国家规定了许多水质指标。水质指标主要包括悬浮固体浓度（SS）、生化需氧量（BOD）、化学需氧量（COD）、硫化氢浓度（H2S）、溶解氧（DO）、酸碱度（PH）、有毒有害有机污染物、细菌总数等。下面将主要介绍悬浮固体浓度（SS）、化学需氧量（COD）、溶解氧（DO）等几个常用指标。了解这些指标有利于全面掌握污水在物理学、化学和生物学方面的特性，并掌握污水处理流程和其最终方法。

悬浮固体浓度（SS）

悬浮固体是水中未溶解的非胶态的固体物质，在条件适宜时可以沉淀。悬浮固体可分为有机性和无机性两大类，反映污水汇入水体后将发生的淤积情况，其含量的单位为mg/L。

化学需氧量（COD）

化学需氧量（COD，chemical oxygen demand），是指在酸性条件下，用强氧化剂将有机物氧化为CO2和H2O所消耗的氧量，单位为mg/L。当以重铬酸钾为氧化剂时，化学需氧量表示为CODCr；当以高锰酸钾为氧化剂时，化学需氧量表示为CODMn。与BOD相比，COD能在较短时间内，较精确地测出废水中耗氧物质的含量，而不受水质的限制，但它不能像BOD那样表示出微生物氧化的有机物量。在城市污水处理分析中，常用BOD5/COD的比值来分析污水的可生化性。可生化性好的污水BOD5/COD≥0.3。

溶解氧（DO）

溶解氧是指溶解在水里氧的量，通常记作DO，用每升水里氧气的毫克数表示。水中溶解氧的多少是衡量水体自净能力的一个指标。它跟空气里氧的分压、大气压、水温和水质有密切的关系。在20℃、100kPa下，纯水里大约溶解氧9mg/L。有些有机化合物在喜氧菌作用下发生生物降解，要消耗水里的溶解氧。如果有机物以碳来计算，根据C+ O2= CO2可知，每12g碳要消耗32g氧气。当水中的溶解氧值降到5mg/L时，一些鱼类的呼吸就发生困难。水里的溶解氧由于空气里氧气的溶入及绿色水生植物的光合作用会不断得到补充。但当水体受到有机物污染，耗氧严重，溶解氧得不到及时补充，水体中的厌氧菌就会很快繁殖，有机物因腐败而使水体变黑、发臭。

酸碱度（PH）

酸度和碱度是污水的重要污染指标，用PH值来表示。一般生活污水呈中性或弱碱性，工业污水多呈强酸或强碱性。一般污水的PH值均在6.5～9，当PH<6或者PH>9都会影响生物处理，并对混凝土和金属有腐蚀作用，这时需要进行污水预处理并对处理设备进行防腐蚀处理。

温度（T）

废水温度过高而引起的危害叫做热污染，废水温度过高，使水体溶解氧浓度降低，相应含氧量随之减少，另一方面，水温升高会导致生物耗氧速度加快，促使水体中溶解氧更快耗尽，水质迅速恶化。因此必须控制废水的温度，一般废水温度控制在35℃以内。

2.2 工艺流程介绍
污水处理就是采用各种技术与手段，将污水中所含的污染物质分离去除、回收利用，或将其转化为无害物质，使水得到净化。现代污水处理技术，按处理程度划分，一般分为三级处理：

一级处理，又称物理处理，主要是去除污水中呈悬浮状态的固体污染物质，经过一级处理后的污水，可去除50%左右的悬浮物，BOD一般只能去除30%左右，达不到排放标准。

二级处理，又称生化处理，它是城市污水处理厂的核心，主要去除水中呈胶体和溶解状态的有机污染物。经二级处理后，BOD的去除率可达90%以上，污水中BOD值可降至20.30mg/L，有机污染物达到国家规定的排放标准。

三级处理，又称深度处理，目的在于进一步去除二级处理未能去除的污染物质，其中包括微生物未能降解的有机物和氮、磷等能够导致水体富营养化的可溶性无机物质。

生物法具有净化能力强、费用低廉、运行可靠性好等优点，是污水处理的6主要方法，在污水处理领域中占有重要地位。我国现阶段的城市污水处理以生物法为主，以物理法和化学法为辅。以生物法为主的处理工艺主要有活性污泥法、A/O法、A²/O法、SBR法、MSBR法、UNITANK法、及DAT-IAT法等。

本系统是采用的工艺是A/O法二级处理工艺。如图1所示：
· 生活污水，工业废水及雨污水通过下水管道首先进入处理厂的调节水池，然后进入粗格栅及进水泵房，进行水量调节同时去除污水中的颗粒度较大的杂质；
· 再由进水泵提升至细格栅间，去除水中的粒度较小的杂物，以减少后续构筑物的工作负荷；

· 从细格栅间出来的水进入旋流沉砂池，使水中的砂粒及比重较大的物质沉降下来，沉降的泥沙经过砂水分离器进行砂水分离；

· 分离后的污水则流入配水井，经过配水井的缓冲作用和均衡分配再进入初沉池进行沉淀，除去污水中的大部分泥渣；

· 随后污水进入A/O生化池进行曝气，A/O生化池分为绝氧和好氧两段（A级、B级）以去除水中的有机物和磷，同时也减少水中氨氮的含量。
· 经生化处理的污水最后进入二沉池进行活性污泥沉降，沉降下来的污泥经过刮、吸泥机打入污泥泵；

· 污泥泵的活性污泥一部分回流（回流比1：1.3）到生化池，一部分进入污泥池；

· 污泥池中的污泥打入脱水机房，经带式浓缩脱水一体机进行压滤脱水后形成泥饼并自然风干，作为制造化肥的原料。
· 二沉池处理后的达标污水可以进行排河处理或者作为景观及工业用中水处理。
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图1
2.3 构筑物介绍

预处理工段  

预处理工段包括粗格栅、进水泵房、细格栅间、旋流沉砂池、初沉池五个构筑物，它是为保证A/O生化池有效的去除污水中的有机物和磷而设置的。  

生化处理工段  

生化处理工段包括A/O生化池、二沉池、鼓风机房三种构筑物，其中A/O生化池是水处理的核心部分，工艺流程就是以它来命名的。  

后续处理工段  

后续处理工段包括二沉池、加药间、加氯间、污泥池、污泥脱水间，是污水处理的后续工作——水的排放、污泥脱水。 

3 污水处理厂SCADA监控系统介绍
3.1 设计目标

1) 建立一个集中管理、分散控制及性能可靠的现场控制、过程监视和计算机管理一体化的系统；
2) 完成对整个工艺过程及全部生产设备的自动监测和控制；
3) 采集污水厂各工艺过程的工艺电气参数及主要设备的运行状态信息；
4) 对现场数据进行分析、处理、储存，对各类工艺参数做出趋势曲线并自动生成各类报表；
5) 报警系统将现场设备的各种故障在中控室进行声、光报警，并能将故障分类打印。
3.2 画面设计

整个SCADA工程画面采用整体的淡蓝色画面色调，画面整体布局分为三个部分：标题区域、左侧时间及按钮区域、画面展示区域。标题区域主要包含北京亚控公司的Logo信息及SCADA系统的标题信息（市政-污水厂监控系统）。左侧时间及按钮区域包含时间信息、用户登录信息及画面切换按钮。切换按钮包含：工艺图、报表系统、趋势曲线及系统安全。如果想了解某个工艺的现场情况，点击相应的“工艺图”按钮，可以切换到该工艺分画面。点击“报表系统”、“趋势曲线”、“系统安全”等菜单，在画面展示区域就会进入对应的画面进行操作。画面展示区域主要是显示当前查看的画面。如图2所示：
[image: image2.jpg]igg.Smg/!1
67

200.8mg/1

ing




图2
3.3 主画面

程序运行时首先进入主画面，显示污水处理厂的整个布局图。画面右上方显示污水处理厂的主要工艺指标数据：进水COD、进水PH、进水浊度、进水氨氮、出水COD、出水PH、出水浊度、出水氨氮。同时点击画面的“曲线“按钮可以选择显示隐藏“进口COD和出口COD”的对比实时曲线。主画面没有任何工艺操作按钮，只是显示关键信息。如图3所示：
[image: image3.png]
图3
3.4 工艺图画面
工艺画面包含多个工艺子画面：全厂工艺总图、粗格栅及进水泵房、细格栅及旋流沉砂池、初沉池、生化池、二沉池、污泥池、加氯间、加药间、脱水机房、鼓风机房。工艺画面主要显示工艺指标信息、工艺设备的状态信息及对工艺操作等。
3.4.1全厂工艺总图

全厂工艺总图显示整个污水厂的处理流程及主要构筑物。当鼠标移动到相关构筑物的小图标时，小图标会出现方框。这时点击鼠标左键，画面会切换到相关工艺画面。如图4所示：
[image: image4.png]A2
&
_>%Hm¥_>
A I

A R RATRD





图4
3.4.2 粗格栅及进水泵房
粗格栅及进水泵房画面显示污水进水指标数据、四个粗格栅设备状态显示，九个进水阀门开关状态显示，四个提升泵机状态显示，进水泵房水位信息。同时下方显示粗格栅及进水泵房主要设备的报警信息。进水指标数据是实时数据。进水阀门的开关状态显示以颜色来区分，一般在工业领域，红色表示关，绿色表示开，黄色闪烁表示报警。粗格栅机的状态以动画形式显示，动态变化时表示格栅机正在工作。提升泵的开关状态也是以红色和绿色来加以区分的。
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图5
同时，在画面中对主要设备也有控制功能，如图5所示。鼠标点击想要控制的设备，如点击4号粗格栅机，画面弹出请输入对话框，可以对格栅机进行打开、关闭及取消这次控制操作。

3.4.3 细格栅及旋流沉砂池
细格栅及旋流沉砂池画面显示水池液位差指标数据、两个细格栅设备状态显示，四个进水阀门开关状态显示，两个旋流泵机状态显示。画面底部显示画面中主要设备的实时报警信息。点击相应设备弹出控制对话框。如图6所示：
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图6
3.4.4初沉池
初沉池画面显示四个初沉池状态信息、相关设备信息及进出初沉池水质指标信息。初沉池状态信息包括悬臂旋转角度，悬臂旋转动态效果，管道中水流动的动态效果。在画面的顶部，应用四个指示灯指示每个初沉池的状态，绿色表示当前状态打开，红色表示当前状态关闭。在初沉池中只有一个“自动”控制按钮。点击自动控制按钮，初沉池控制状态切换到手动状态。再次点击又切回自动状态。如图7所示：
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图7
3.4.5生化池

生化池共有四个池，画面显示两个池的信息。点击左侧“换池”按钮，左侧生化池在一号与三号池之间切换。点右侧“换池”按钮，右侧生化池在二号与四号池之间切换。生化池信息包括水质信息，污泥回流设备状态信息及报警信息。如图8所示：
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图8
3.4.6二沉池

二沉池画面显示四个二沉池状态信息、相关设备信息及进出二沉池水质指标信息。二沉池状态信息包括悬臂旋转角度，悬臂旋转动态效果，管道中水流动的动态效果。在画面的顶部，应用四个指示灯指示每个二沉池的状态，绿色表示当前状态打开，红色表示当前状态关闭。在二沉池中只有一个“自动”控制按钮。点击自动控制按钮，二沉池控制状态切换到手动状态。再次点击又切回自动状态。如图9所示：
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图9
3.4.7污泥池
污泥池画面显示污泥池的池水深度及三台污泥泵的状态信息。如图10所示：
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图 10
3.4.8加氯间

加氯间画面以动画效果显示加氯设备的状态信息。绿色表示加氯设备运行，红色表示加氯设备停止。同时画面的下方显示加氯设备的报警信息。报警信息可以通过报警控件上的确认，过滤及打印按钮进行相关操作。如图11所示：
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图11
3.4.9加药间

加药间显示加药间相关设备状态信息，加药水箱水位信息及设备报警信息。如图12所示：
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图12
3.4.10脱水机房

脱水机房显示两台压滤机的状态信息。脱水机房中相关管道中流动的不同介质以不同的颜色显示。管道中介质流动时，显示液体流动动态效果，如果停止介质流动，动态效果消失。同时画面中显示进水、出水水质信息。如图13所示：
[image: image13.png]



图13
3.4.11鼓风机房
鼓风机房画面监视三台鼓风机的状态信息。包括鼓风机电流，鼓风机流量，自动手动运行信息。绿色表示鼓风机运行，红色表示停止。如图14所示：
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图14
3.5 报表系统画面
报表系统包括实时数据报表，历史数据报表，历史报警报表。

3.5.1 实时数据报表
实时数据报表以表格的形式显示系统中所有重要指标的实时数据。如图15所示：
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图15
3.5.2历史数据报表

历史数据报表包含日报表、月报表和自由报表。首先选择报表类型，如日报表，然后选择查询内容和查询日期。查询内容包括进水水质、出水水质、鼓风机、加药房、提升泵等选项。查询日期选项会根据报表类型的选择变化。如图16，选择日报表，日期选择自动到年月日的选择。选择好所要查询的内容后，点击右上边的查询按钮，画面会自动生成报表。点击打印预览按钮与打印按钮进行打印相关操作。如图16所示：
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图16
3.5.3 历史报警报表

历史报警报表可以查询系统中所有的历史报警信息。点击左侧所要查询的报警组选项，如细格栅报警，报表自动查询所有的历史报警并列在报表中。查询结果中的红色字体表示报警发生，绿色字体表示报警恢复。当查询结果多于一页时，可点击下方的翻页按钮进行结果显示。双个向左箭头表示前翻到首页，单个向左箭头表示前翻一页。双个向右箭头表示后翻到尾页，单个向右箭头表示后翻一页。打印操作可以点击画面右下角的打印预览和打印操作按钮。如图17所示：
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图17
3.6 趋势曲线画面
趋势曲线包括实时趋势曲线、历史趋势曲线及XY曲线。

3.6.1 实时趋势曲线

实时趋势曲线包括普通模式和对比模式。实时曲线是以曲线形式显示监视数据的实时值。普通模式把所有的水质数据显示在一个图表中。曲线分别以不同颜色表示。同时在右侧的图例中可以勾选所要显示的曲线，被选中的曲线在绘图区中显示。图标的横轴为时间轴，纵轴为百分比。如图18所示：
[image: image18.png]A Pod &





图18
对比模式把所有的水质数据显示在不同的图表中。进水水质数据显示在绘图区1中，出水水质数据显示在绘图区2中。计算结果显示在绘图区3中。曲线分别以不同颜色表示。同时在右侧的图例中可以勾选所要显示的曲线，被选中选的曲线在相应的绘图区中显示。图标的横轴为时间轴，纵轴为百分比。如图19所示：
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图19
3.6.2 历史趋势曲线

历史趋势曲线包括普通模式和对比模式。历史曲线是显示监视数据的阶段历史值。在画面的右下方可以设定历史曲线的查询条件。首先设定查询的起始时间，查询跨度。点击设定按钮保存设定。普通模式把所有的水质数据显示在一个图表中。曲线分别以不同颜色表示。同时在右侧的图例中可以勾选所要显示的曲线，被选中选的曲线在绘图区中显示。图标的横轴为时间轴，纵轴为百分比。如图20所示：
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图20
对比模式把所有的水质数据显示在不同的图表中。进水水质数据显示在绘图区1中，出水水质数据显示在绘图区2中。计算结果显示在绘图区3中。曲线分别以不同颜色表示。同时在右侧的图例中可以勾选所要显示的曲线，被选中选的曲线在相应的绘图区中显示。图标的横轴为时间轴，纵轴为百分比。如图21所示：
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图21
3.6.3  XY曲线

XY曲线用于显示两个数据在时间上的关系。如图22所示：曲线是显示生化池_COD、生化池_SS、生化池_PH与加药量的关系。曲线分别以不同颜色表示。同时在右侧的图例中可以勾选所要显示的曲线，被选中选的曲线在绘图区中显示。
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图22
3.7 系统安全画面

系统安全包含用户登录、用户退出、用户管理及系统退出四个选项。点击用户登录按钮，画面弹出用户登录对话窗。用户通过下拉框选择登录用户名，输入密码后点击确认后登入系统。点击用户退出按钮，退出已登录用户。用户管理是用于管理登录用户的，一般要求权限高的管理员才有权限设置。点击系统退出按钮，退出实时监控系统。如图23所示：
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图23
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