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摘 要 基于垃圾渗滤液处理厂工艺流程特点，通过对国内该行业生产控制现状的分析，从系统结构、软硬件配置和实现功能几方面 

阐述了自动控制系统的设计与实现，并着重论证了系统中的SBR自动控制，指出自动控制系统应是紧密结合工艺，集控制功能、管理 

功能和数据处理功能于一体的系统。 
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0 前言 

目前，城市生活垃圾处理方式主要采用的是焚烧 、 

焚烧发电和填埋几种方式，而我国广泛采用的方法是 

填埋法。填埋法的关键是填埋场的渗滤液处理，直接 

影响一方的水土生态，是实现无公害垃圾处理的关键。 

广州兴丰垃圾填埋场是城市生活垃圾填埋场，采 

用高维填埋 、双层防渗等新技术建设。该垃圾渗滤液 

处理厂日处理渗滤液 800T，其渗滤液处理系统采用国 

际最新工艺处理方法，使垃圾渗滤液处理达到绿化灌 

溉用水标准，实现了垃圾污水零排放。 

1 工艺流程 

广州兴丰垃圾填埋场的渗滤液是高浓度的有机废 

水，其处理厂的工艺如图 1所示。各填埋场的垃圾渗 

滤液通过管网汇集于调节池。首先通过厌氧污泥床流 

程(u B)进行初步的处理，继而通过序批式活性污泥 

法(SBR)流程进行第二步的处理，处理后的污水通过 

粗滤机到下一流程，污泥则通过压滤机后外运并填埋， 

过程中的反冲洗液返回。SBR处理液通过微滤和反渗 

透两个工艺流程后，达到回灌标准。 

序批式活性污泥法(subsquencing batch reactor)，简 

称SBR。该方法是处理高浓度有机废水的理想途径之 
一

，克服了常规好氧法处理高浓度有机废水能耗高、稀 

释水量大、占地面积大等缺陷，可实现高浓度进水、高 

容积负荷、高去除率，具有污泥性能好、耐冲击负荷、出 

水水质好、污泥产率小、氧利用率高、运行费用低等优 

点，是整个垃圾渗滤液处理的关键。 

垃圾渗透液 

塑堇垫 l II(：： (：： I一 !竺望 1墼垫盟 ll 泥床_J l 几 

墓  sBs系统 污泥1 丝苎 滤液 
图 1 工 艺流程 图 

微滤流程 (continouous micro filtration)，简称 CMF。 

由两个相同的处理单元组成，主要实现对处理液的物 

理过滤。处理液通 过反渗透膜时可将 0．1ima一10tma 

的物理颗粒过滤掉，用压缩空气反吹，附着在膜上的颗 

粒随水返回到 SBR。控制总流量一定 ，通过膜前后的 

压差 ，决定反冲洗快慢，保证水质。 

反渗透流程(reveI'Se osmosis)，简称 RO。由预处理 

机架 、清洗机架和两排反渗透模组构成的 1 主机架 、 

2 主机架 4个机架构成 ，实现对处理液的分子的浓缩 

和渗透，为物理过程，通过过滤膜干净的液体排放，浓 

缩液返回。控制总流量一定，通过调整膜前后的压差 

来实现。 
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2 系统结构设计 

自动控制系统在结构设计上充分考虑了系统的可 

靠性、稳定性 、通用性和兼容性，主要 自控设备选用国 

外进口设备 、其它 自控设备选用国产设备 、自主完成系 

统的软件编程 、组态和开发。 

系统分设现场设备信号、控制站和中央操作站 3 

级，通过控制网络通信，如图2。选用了性能价格比较 

优的美国 Rockwell公司 的 $1~500系列 PIE系统 和 

1400e系列触摸屏，设置 2台中央操作站 、5个控制站， 

由 DH+网络实现 PIE、触摸屏与操作站之间的通信。 

图 2 自动控制 系统 网络拓扑 图 

2．1 操作站 

中央操作站选用高可靠性的 DEU计算机，完成自 

控系统的操作、监视、报警、记录、存储和报表生成等管 

理功能；其一同时兼有工程师站的功能，完成对整个系 

统的编程、组态；2台操作站互为冗余；配置两台打印 

机 ，分别完成生产报表和报警打印的功能；均设置在中 

央控制室。主要技术指标：CPU为 P4大于 1GI-Iz、大于 

30G硬盘、19”彩色显示器、标准键盘 、256MB内存、3．5” 

1．44M软驱、40XD—CDROM及 1784一PKT通信卡。 

2．2 控制站 

控制站的设计体现了安全性 、扩展性、开放性和系 

统的可靠性 ，SI_E500系列 PIE不仅具有先进的通信和 

输入、输出能力 ，而且集成 了多个控制功能 ，系统具有 

模块化的结构 、高抗干扰的 I／O处理元件 、硬件配置的 

灵活性和可扩展性。 

系统设置五个控制站 ：PIE ～PIEs站，分别处理 

UASB工艺流程段、1 SBR和 2 SBR工艺段、1 微滤工 

艺流程段 、2 微滤工艺流程段、反渗透工艺段的设备信 

号和工艺参数。其中 PLc ～ ．c5四个控制站各配置一 

台 1400e系列触摸屏，并与其 PIE系统模块共同安装于 

同一控制柜内；PLC2控制站的触摸屏通过DH+网与系 

统通信，其它站的触摸屏则通过 RS一232C口与PIE系 

统通信；触摸屏主要实现各控制站在现场对其流程内设 

备和参数的操作、报警和监视，方便现场操作人员。 

以一个控制站为例，控制站的基本配置如下： 

(1)CPU模块：SLC5／04，提供DH+网络通信功能。 

(2)1746系列 I／O模块：选用 1746一IB16(16点开 

关量输入模块)、1746一OWl6(16点开关量输出模块)、 

1746一NI8(8点模拟量输入模块)、1746一NIO41(4点模 

拟量输出模块)4类，各类模块的数量根据各控制站实 

际的I／O点数而定，并预留10％的余量。 

(3)电源模块：1746一P3，19．2～28．8VDC。 

(4)机架 ：1746一A13，13槽机架。 

(5)其它：DH+专用通信电缆300m、75Q终端电 

阻、DH+网分支器等。 

2．3 控制网络 

DH+(data highway plus)网络是美国 Rockwell公司 

推出的一种专为工厂级应用而设计的工业局域网，是 
一 开放网络。DH+网支持网络上设备之间的通信，也 

可用于多个处理器之间的大量数据交换，可将数据传 

送给其它控制器或上层计算机，并作为一个链路对多 

个控制器进行编程，支持菊花链型和主干 一分支线型， 

通信速率：57．6kbps(最大电缆长度3048m)、230．4kbps 

(最大电缆长度 762m)。 

本系统各 PIE站之间的通信距离最远 150m，整个 

网络的通信距离400m，采用 DH+专用通信电缆。 

2．4 系统软件 

操作站的 自动化软件选用 Wonderware公司的 In． 

Touch8．0，包含大量的图形化工具、能快速建立监控实 

时窗口、升级和维护快且方便 ，在线组态、实时和历史 

趋势显示 、数据采集和处理、用户报表定义、报警和管 

理、可扩展的组态向导等功能。SI~500系列 PIE的软 

件环境为 tos~0o，对 PIE系统进行配置、数据采集、 

控制 、通信 、测试等功能的编程。系统操作软件采用美 

国微软 Windows2000。 

3 SBR控制 

3．1 SBR时序控制 

SBR工艺流程是整个垃圾渗滤液处理的关键，由 

两个完全独立的 1 SBR和 2 SBR处理池构成。每个 

SBR处理过程分为：注水 +搅拌一曝气一注水 +搅拌 

一曝气一沉淀一滗水一排泥一等待8个阶段。 

SBR处理过程的各个阶段严格按照一定的时间顺 

序依次完成，24小时完成一个运行周期；两个 SBR处 

理过程中的注水 +搅拌过程与曝气过程交替进行，保 

证出水质量和处理量，同时使整个厂的设备用电负荷 

趋于平稳，图3是系统实现的 SBR时序控制表。 

3．2 SBR逻辑控制 

SBR工艺流程的实现是通过安装于 SBR池 中的进 

水阀、加药泵、搅拌器、表曝机、滗水器和排泥泵等电气 
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图 3 SBR时序袁 

设备，通过控制不同电气设备的启停实现不同的工艺 

流程阶段生产，SBR流程 自动控制的逻辑如图4。 

盈 —— 一 I 
3 搅拌器 

I 堕星 卜—叫 墓 

臣亟 卜- 銮耍歪卫  
臣亟 卜 等待 

图4 SBR逻辑控 制图 

SBR各过程的实现如下： 

注水 +搅拌过程：1 阶段和 3 阶段，先启动进水 

阀门；再启动加药泵，并运行设定时间；最后启动搅拌 

器 。 

曝气过程 ：2 阶段和 4 阶段 ，根据溶解氧浓度分 

别依次启动表曝机 A、B、C、D。 

沉淀过程 ：5 阶段，停“注水 +搅拌”和“曝气”过 

程启动的曝气机 、搅拌器 、加药泵等所有设备。 

滗水过程：6 阶段，启 动滗水器，并运行设定时 

间。 

排泥过程：7 阶段 ，启 动排泥泵，并运行设定时 

间。 

等待过程 ：8 阶段 ，停所有设备 ，等待下一个 SBR 

流程的自动启动。 

3．3 SBR溶解氧控制 

2 阶段、4 阶段为曝气阶段，系统根据 SBR池的 

溶解氧浓度(DO)自动启停表曝机，并控制表曝机的台 

数，控制功能的实现如图5所示，在整个曝气阶段系统 

图5 溶解氧控制框图 

一 直在实时监控溶解氧浓度。 

当DO<2mg／l，15s后，依次启动四台表曝机； 

当 DO>4mg／l，15s后 ，停两台表曝机 ； 

当 DO>4mg／l，30min后，停另外两台表曝机。 

4 系统监控功能 

系统通过 DH+网实现对数据的采集／处理功能、 

控制功能和管理功能，系统监控功能通过软件体系实 

现 ，如图 6。 

互 

界 

面 

报表生成 

报警管弹 

据处理功能 

记录功能 

腔制功能 

报警功能 过程控制 

权限操作 

历五百蚕； 司 L_1 堡 

图 6 系统监 控功能 图 

数据采集／处理功能：系统采集的数字量信号有电 

气设备的手／自动信号 、运行信号、各种故障信号、电源 

信号和设备启／停控制信号及工艺流程状态信号等；模 

拟量信号主要有温度、流量、浓度和浊度 、溶解氧含量 、 

pH值、电导率 、电流 、电压、功率等。 

控制功能 ：采取现场手动控制 、单台遥控和自动控 

制 3种控制方式。采用在 自控系统停机或故障、电气 

设备现场维护 、现场处理紧急事故时现场手动控制。 

每台电气设备均设计单台遥控功能，单台设备的启／停 

不影响其它任何设备的状态，在单台设备运行、试车、 

维修等工况时采用，能满足生产及安全要求，其操作在 

操作站或触摸屏上实现。自动控制则按工艺要求 自动 

实现。系统实现对整个工艺流程 的控制 ，除了 SBR的 

控制功能外 ，系统对调节池工艺流程主要设置有液位 

与泵的联锁功能，对 UASB系统工艺流程主要设置有 

加药自动控制等功能，对微滤反渗透工艺流程主要设 

置有流量、液位联锁功能。主要有进水泵 、出水泵 、回 

用水泵、滤液输送泵、浓缩液输送泵等各类泵与液位的 

联锁控制 、滗水器与液位的联锁控制等。 

操作功能：具有操作方式切换 、选择操作 、设置操 

作、操作员登录、“权限”操作和其它常规操作等，同时 

均有误操作保护功能 ，在操作站或触摸屏 的操作画面 

上实现。 

监视功能：系统按工艺流程分调节池系统、UASB 
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系统、SBR系统、微 滤系统、反渗透系统流程 画面和 

UASB加药、SBR子系统、SBR加药、微滤单元、预处理 

机架、清洗机架 、RO主机架窗口等画面实时显示和监 

视各部分流程的运行工况 ，通过动态 、变色、闪烁 、数 

字、棒图及曲线的方式实时监视各电气设备、工艺参数 

的工况 ，全中文界面。同时可调出以分画面或弹出窗 

口的形式显示的各设备联锁关系信号状态图。各操作 

站和触摸屏均有不同的监视画面。 

趋势功能：对 UASB系统、SBR系统 、微滤系统、反 

渗透系统流程被测工艺参数设有实时／历史趋势功能， 

在操作站上可调出近 70个工艺参数的实时／历史趋势 

曲线。 

记录功能：对重要电气设备的启／停 、重要操作 、故 

障、紧急停机、参数超限等设有记录功能。 

报警功能：系统具有各电气设备故障、参数超限、 

紧急停机、系统故障、系统软件故障等各种报警 ，中文 

提示，并配合声音报警。 

历史储存：对数据趋势、报警、记录等可历史储存 

3个月。 

报表功能 ：有报警报表 、各种生产报表 、趋势记 

录、历史记录报表等 ，实现定时、随时和实时打印的功 

能。 

5 结束语 

广州兴丰垃圾填埋场垃圾渗滤液处理厂 自动控 

制系统的设计和实现本着“简捷 、安全、实用 、可靠”的 

原则 ，及时掌握和 了解渗滤液处理各流程的运行工 

况、工艺参数的变化；优化各工艺流程的运行，保证出 

水水质，降低处理成本，提高运行管理水平，使水厂长 

期正常稳定地运行 、取得最佳效益。系统 自2003年 

10月投运以来运行状 态非常稳定，出水水质达到绿 

化 回用水标准。自动化水平处于国内同行业的领先 

水平，受到广泛关注，具有显著的经济效益和一定的 

社会效益。 
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于 2005年底完工投产。 

在人力资源开发和使用上，金威啤酒一贯秉承高起点高要求，优中选优的标准，面向全国广纳英才，将为所有 

员工提供东莞地区优秀企业同等的薪酬和福利。公司正值用人之际，诚邀各位英才加盟，共创美好事业。 

1．设备主管：35岁以下，大专以上学历，机械、电气类相关专业毕业，三年以上设备管理主管或以上职务的 

工作经验，熟悉啤酒或饮料生产设备者优先。年薪 4．5万元以上。 

2．电气工程师 ：35岁以下，大专以上学历，电气 、食品类专业毕业 ，熟悉啤酒生产的各项电控设备及西门子 

PIE编程，三年以上电控设备管理的工作经验。年薪 4．5万元以上。 

3．机电维修人员：35岁以下，电气或机械类中专以上学历，熟悉啤酒生产的各项电控或机械设备，三年以上 

电控或机械设备管理的工作经验，懂电脑操作。年薪 3万元左右。 

有意者请于 10月 30日前将详细的个人简历、毕业证、身份证、相关证件的复印件和近照原件寄至：广东省东 

莞松山湖科技产业园区金威啤酒(东莞)有限公司工程指挥部顾先生收。并注明应聘岗位。 

更多招聘信息请浏览公司网站Www．kingeaybeer．tom 电话：0769—2898999 传真：0769—2898000 
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维普资讯 http://www.cqvip.com 
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