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　　摘要：介绍了通过联动控制来优化污水处理站和泵房的运行，以减少人力资源的浪费、提高能
源和水资源利用率以及应对紧急情况。详细分析了某煤矿泵房和污水处理厂的处理工艺，并设计

了相应的控制系统。该控制系统包括硬件配置（工控机、ＰＬＣ、控制柜、通讯设备与仪表等）、下位机
硬件配置（主电箱、远程ＩＯ电箱等）以及上位机软件设计（ＷｉｎＣＣ监控系统），同时还阐述了泵房和
污水处理厂的ＰＬＣ程序设计和运行逻辑。结合实际应用检验，深入探讨了该联动控制的可行性和
优越性，也为其推广提供了有力的理论支持。
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０　引言

随着经济和工业的飞速发展，煤炭产量不断增

加，同时也产生了大量的煤矿废水。尤其在中国这

样人口众多、水资源相对紧缺的国家。如何高效地

处理煤矿废水，降低处理成本同时减轻对环境的负

面影响，已成为当前急需探究的问题，传统煤矿排水

泵房和污水处理厂独立运行，造成了资源的浪费和

运营成本的增加，排水联动技术可以有效提高处理

效率和降低处理成本。以此为背景，探讨如何通过

联动控制的方式解决煤矿排水问题，降低成本和提

高资源利用率。

某煤矿改造前，污水处理厂需要用一套污水处

理系统处理生活污水和矿用污水两种污水，处理生

活污水时以及调节池水位到达上限时，排水泵房无

法排水，污水处理厂与排水泵房启停需要靠调度员

之间相互电话联系，污水处理站和泵房需要各自配
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置四个轮班操作人员２４小时值班。此外，处理生活
污水与处理矿用污水的药剂投放量与处理时间有区

别，污水处理厂处理两种污水需要更改参数，但是实

际使用时往往没有更改参数，造成药剂浪费与效率

降低。因此改造前，排水泵房和污水处理厂理论上

实现了无人化，但是实际使用时往往需要人为控制。

联动改造后，排水泵房可以根据污水处理厂的

参数结合水仓深度自动排水，污水处理厂也可根据

污水来源自动切换参数，彻底实现了无人化，也避免

了调度员沟通无效的风险，在发生紧急情况时可以

自动处理。

通过对比联动和非联动两种工作模式下的运行

成本和资源利用率，可以发现联动控制有效降低了

操作人员的工作量，减少了设备运行成本。最终实

现了节约资源、降低成本、提高经济效益的目标。通

过实践的检验，联动控制的方式是可行的。

１　总体设计

以某煤矿泵房和污水处理厂为背景，分析处理

工艺，设计控制系统。

煤矿泵房其主要作用是将地下矿井的水排出到

地面上，以方便矿方进行开采活动。由水仓、负压灌

水系统、真空泵、电动闸阀组成。泵房中设置有两个

水仓，用于收集煤矿废水，并且装有一个液位传感

器，用于监测水仓的液位。当水位达到设定液位后，

系统自动启动排水操作。排水时，通过抽真空系统

给真空泵注入水，使用负压表来监测真空度，以判断

真空泵中是否注满水。当真空泵中的水被注满时，

系统自动关闭抽真空系统并开启真空泵，同时使用

正压表检测正压压力，当正压压力达到设定值后，会

自动开启电动闸阀，将水仓中的水排放到污水处理

厂。系统还可以根据水仓的水位变化情况，实现自

动控制水泵的启停操作，以防止意外涌水事故的发

生。泵房中的自动控制系统能够有效地实现对矿井

废水的收集、排放和监测。

某煤矿污水处理厂日处理能力为１００００吨，四
分之一为生活用水，四分之三为工业用水，由调节

池、沉淀池、曝气池、污泥浓缩池等组成。

污水处理厂工艺流程如图１，生活污水和矿用
污水在到污水达处理厂后，首先经过调节池进行预

处理。预处理的主要目的是去除大的悬浮物和颗粒

物，为后续处理做好准备。调节池内配备有仪器，可

以检测池内的浑浊度和其他指标，以确定预处理完

成的时间。当预处理完成后，水通过排向沉淀池。

沉淀池内先后加入了 ＰＡＣ（絮凝剂）和 ＰＡＭ（混凝
剂）使小颗粒物沉淀，同时采用调节 ＰＨ值的措施，
以加速沉淀。当混凝作业完成后，水通过提升泵经

过过滤器排往曝气池，在曝气池中加入适量的氧化

剂，以彻底杀死水中的细菌，保证排放的水达到规定

要求，或通过回用达到资源循环利用的目的。调节

池与沉淀池中的沉淀物可以通过水池底部的污泥泵

排往污泥浓缩池中，再通过压滤机压成泥饼外运。

图１　污水处理厂工艺流程图

２　控制系统设计

２．１　硬件配置
控制系统的硬件主要包括工控机、ＰＬＣ、控制

柜、通讯设备与仪表等。在运行层方面，系统配备了

一个工程师站和两个操作站，同时还安装了西门子

ＷＩＮＣＣ上位机软件，以实现对设备的操作和监测。
在控制层方面，系统采用了两个西门子 ＰＬＣ及其从
站，来确保生产线的顺畅运行，如图２。而在设备层
方面，则使用了各种仪表及设备来实现对生产过程

的监测和控制。为确保系统间的顺畅通讯和协同工

作，控制层及运行层采用了工业以太网 ＴＣＰ／ＩＰ通
讯方式。设备层则采用４８５与模拟量通讯方式，以
确保数据传输的可靠性和信息的准确性。总的来

说，系统硬件配置的先进性和完备性，为生产过程的

控制和监测提供了强有力的支持。

图２　系统硬件结构图
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　　泵房的 ＰＬＣ系统采用了一个主电箱和六个远
程ＩＯ电箱。主电箱采用了西门子１２１４ＰＬＣ，能够对
水仓的水位进行监测和控制，同时还能够控制报警

系统和水泵的启停操作，以确保生产过程的正常运

行。而远程ＩＯ电箱则主要用于检测水泵的运行参
数，以及控制电动闸阀的开合。远程 ＩＯ电箱采用
ＥＴ２００ＳＰ从站，能够实现实时监测和控制系统各个
节点的运行状况。

污水处理厂的主电箱采用了西门子３１２ＰＬＣ，远程
ＩＯ则使用了四个ＥＴ２００Ｍ从站。主电箱主要用于控制
污泥浓缩池、压滤车间和加药间等设备，而从站则主

要控制沉淀池、絮凝池、提升机和硫酸添加系统等各

个环节，以保证对系统运行状态的准确监测和控制。

２．２　软件设计
为了对系统进行全面监测，上位机软件采用了

ＷｉｎＣＣ进行设计。系统在运行时，ＷｉｎＣＣ通过驱动
程序和外部设备进行数据的采集和传输，包括采集

数据和发送数据／指令等。而每一个驱动程序都是
一个 ＣＯＭ对象，这种方式使通讯程序与 ＷｉｎＣＣ相
互补充，构成了一个完整的监控系统。上位机监控

软件包含两个系统：泵房系统和污水处理系统，每个

系统主要包括以下七部分：监控系统总图、系统的动

态工艺流程图、各设备的运行参数图、手动／自动操
作界面、历史曲线查询、报警记录显示表和系统自诊

断图。这些部分相互衔接，能够为监测人员提供全

方位的信息服务，确保系统的稳定运行。

泵房和污水处理厂的 ＰＬＣ程序均具有就地和
远程两种控制方式。在就地状态下，操作人员可以

通过柜门按钮来控制泵房中的单个设备。而在远程

状态下，则通过上位机和触摸屏操作。在远程状态

手动模式下的上位机界面可以直接对单个设备进行

启停控制，自动模式下，泵房的启动逻辑则取决于泵

房水池的水位和污水处理厂沉淀池的排水允许状态

以及泵房水池的进水速率，综合这几个条件进行判

断，以确保稳定排水。

２．３　运行逻辑简述
当预处理池正在处理生活污水时，系统可以根

据涌水情况自动计算水池填满所需时间（ｔ２）与预处
理池允许排水剩余时间（ｔ１）比较，如ｔ２≥ｔ１，则待预
处理池允许排水时再排水，如果ｔ２≤ｔ１，则通过增加
沉淀池投药的方式减少处理时间（ｔ１），如果仍然ｔ２
≤ｔ１，则在一段时间后关闭生活污水处理管道，处理
井下污水。ｔ１可以通过污水处理厂配方数据与生活
污水存储池计算得出，ｔ２的计算如下所示：

ｔ２＝
ｈｐ－ｈｔ
Δｈ

式中：ｔ２为水位到达排水位时间（ｍｉｎ）；ｈｐ为水
仓排水水位（ｍ）；ｈｔ为实时液位（ｍ）；Δｈ为实时液
位变化（ｍ／ｍｉｎ）。

当污水处理厂处理污水时，通过液位变化计算

的涌水量和污水处理效率比对来进行加药调节和爆

仓预警，算法如下所示：

Ｖ１＝Δｈｄ＋Ｖ

ｔ３＝
（ｈｙ－ｈｔ）ｄ＋（ｈｗｙ－ｈｗｔ）ｄｗ

Ｖ１－Ｖ２

ｔ４＝
（ｈｔ－ｈｌ）ｄ＋（ｈｗｔ－ｈｗｌ）ｄｗ

Ｖ２－Ｖ１
式中：ｔ３为水位到达系统预警时间（ｍｉｎ）；ｔ４为水

位到达低液位时间（ｍ）；Ｖ为排水管道流量，（ｍ３／
ｍｉｎ）；Ｖ１为涌水量（ｍ

３／ｍｉｎ）；Ｖ２为污水处理厂处理量
（ｍ３／ｍｉｎ）；ｈｙ为水仓预警液位（ｍ）；ｈｗｙ为预处理池预
警液位（ｍ）；ｈｔ为水仓实时液位（ｍ）；ｈｗｔ为预处理池
实时液位（ｍ）；ｈｌ为水仓低液位（ｍ）；ｈｗｌ为预处理池
低液位（ｍ）；ｄ为水仓液面面积（ｍ２）；ｄｗ为预处理池
液面面积（ｍ２）；Δｈ为实时液位变化（ｍ／ｍｉｎ）。

当涌水量超过污水处理厂处理量时，系统可显

示水系统至预警水位所需时间ｔ３，涌水量小于处理
量时，可以显示污水处理完成所需时间ｔ４，也可通过
设定ｔ４的数值，系统可以自动根据涌水量调整加药
量与系统功率，在涌水量不高或时间不紧急时，减少

加药量，节约成本。

以１号泵１号管路为例，具体运行逻辑如图３
所示。这样的设计可以提高系统的安全与可靠性，

同时在运行过程中，如果污水处理厂出现任何故障，

泵房可以立即停止工作，从而派生出的意外事故都

可以得到妥善的解决，避免了安全事故的发生。

为了提高泵房的工作效率，针对不同种类的污

水投放不同药剂并设定不同处理时间，以严格控制

污水排放标准，从而保障了系统的卫生和环保特性

的同时减少了成本，泵房与污水处理厂的 ＰＬＣ通过
西门子Ｓ７通讯进行信息交互。综上所述，这样可以
确保整个处理过程的自动化和规范化，同时提高了作

业效率和质量，更好地保障了设备的安全与可靠性。

３　结语

该文通过探索煤矿用排水泵房与污水处理厂联

动控制的方式，使得两者之间可以实现数据共享和

信息传递，从而提高了资源的利用效率，降低了成
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本，实现了经济效益的提高。这种联动控制方式是

十分可行和可推广的，可以为煤矿生产提供更好的

服务，也为环境保护作出了积极的贡献。

图３　改造后泵房运行逻辑
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和边缘网关的智慧农业大棚监控系统，为农户提供

各种环境参数的实时查询、告警、控制以及自动调节

等功能。系统主要帮助传统温室大棚在不进行重建

和大规模改动前提下，完成对大棚的智能化管理，从

而释放出更多的人力物力，可以在有限人力的情况

下进行更大规模的种植。系统采用基于正三角形网

格的部署方案，使单个节点的网络覆盖范围达到最

大，构建了一个高质量无线传感器网络，可根据大棚

农业种植面积随时扩大网络覆盖范围。可方便实现

监测系统站点式、移动式分布，解决了因种植面积扩

大而造成布线难等问题。该系统可移植性和扩展性

较好，稍作改造即可推广应用至棚外大田种植、山地

种植和其他生态环境检测系统中。
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