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1 污水处理技术

1.1 污水技术规格

（1）矿井污水处理量：每日处理 100 ～ 800m3/d。
（2）矿井废水处理排放指标：达到煤炭工业污染物排放

标准GB20426-2006提出的SS≤50 mg/l、COD≤50 mg/l标准。

1.2 技术规格

（1）一次潜水池：钢筋混凝土结构，容量 350m3，内部

分工平行使用，可平衡污水质量和一次沉降，避免给后续处

理装置的造成冲击负荷。

（2）加药设备：钢结构，共 5 套，包括搅拌机、搅拌桶、

充电罐和测量泵，用于制备各种药物，确保准确稳定投加。

（3）集成设备：钢结构，共 3 套，一套 300m3/h，可单

独并联使用，结合联合冷凝、反应、沉淀、污水处理，在设

置悬浮液浓度后，可降至 70mg/l 以下，而其他有害物质则大

大减少。

（4）泥条：钢筋混凝土结构，容量 50m3，集水处理站

所有污水处理的污泥。

（5）提升泵：有两套，其中的一套流量为 18m3/h，用

于将泥浆池中的泥浆水提升至泥浆集中器内。

（6）污泥浓缩罐：由两套组成的钢结构平行使用，总容

量 35m3，在重力质量设备集中后，土壤和污泥的体积可以减

少一半。

（7）隔膜提升泵：扬程 50m，流量 18m3/h，各种固液

分离设备的前增压装置采用压缩空气作为动力源，具有腐蚀、

无噪声、振动小等特点，允许通过最大粒径为10mm，磨损最小。

（8）污泥脱水设备：污泥处理 20m3/h，压滤铣床采用

全自动周期过滤，采用过滤架，用于各种地下水的分离，脱

水程度高，维护方便，操作安全。

2 系统设计

2.1 系统结构

2.1.1 以太网工业网络

根据分布式产业自我调节系统的发展方向，广泛采用

以太网技术的产业数据通信，使企业适应工业控制。工业以

太网具有实时性、稳定性、可靠性、高抗干扰性、高数据传

输速度等特点，采用标准网络协议，兼容性好。基于工业以

太网网络的实时环形交换机采用环形拓扑结构和光纤传输，

为保证即使网络路径冗余或哪个电路段发生故障时，所有设

备仍能相互保持通信联络支持，如 TCP/IP、Internet（IP）、

UDP 和许多其他基于以太网的标准协议，与所有 IEEE802.3
标准兼容，该程序使用 TCP/IP 协议进行数据传输。

2.1.2 PLC 控制系统

PLC 控制器（可编程逻辑控制器）专门用于数字操作的

电子设备，使用可编程存储器类型，用于其内部存储器执行

逻辑操作、串行控制、定时器、算术运算和其他面向用户的

指令，并通过数字或模拟 I/O 系统控制不同类型的机制或生

产过程，这是工业管制的主要部分。本系统采用主辅站 PLC
控制系统，S7-300PLC主站，S7-200PLC辅站，主站与辅站连接，

通过本地总线的 I/O 模块。S7-300PLC 的每个主站都通过 CP
模块实时连接到以太网网络。系统中每个 PLC 对象上的硬件

都可以设置 IP 地址。

2.1.3 视频监控系统

视频监视器使用支持 TCP/IP 协议的网络摄像机，包括可

控制的单球和普通摄像机。多个摄像头连接到 POE 供电交换

机，然后实时连接到圆形交换机，并连接到工业以太网网络。

每个网络摄像头设置不同的 IP 地址，可以通过 WINCC 配置

中的 IP 地址连接到相应的摄像机。此外，还可以使用 NVR
录像机监视网络摄像头并设置相应的 IP 地址和子网掩码，查

看 WINCC 配置中的视频记录。

2.1.4 监测中心

监控中心安装了一台功能强大的技术控制计算机，连接

到实时电话站并连接到工业以太网网络，并在计算机系统中

安装了西门子 WINCC 配置程序。计算机网络与 PLC 系统和

视频监控系统在同一段设置不同的 IP 地址，并通过 WINCC
配置软件中的 TCP/IP 协议提供与 PLC 系统和视频监控系统

的同时数据通信。

2.2 设备组成

根据污水处理厂的工艺特点，将整体系统分为管理级、

控制级和现场级，在电气控制设备等远程数据集中度较高的

场所采集信息，连接到现场检测设备和控制设备，并使用

OPC Server DA 系统通过 TCP/IP 网络下载数据。

2.2.1 管理手册

手册是整个控制系统的中心环节，手册提供人机界面，
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是整个控制系统的信息共享接口，基本完成系统配置、控制

参数在线修改、废水处理工艺参数显示、设备运行状况及设

备集中管理，故障报警和实时视频通信。考虑到管理层功能

结构的层次结构，并考虑到 C/S 系统的结构，满足开放和分

布式数据库管理方法的要求。管理层使用两个技术机械手，

提供相互通信、数据交换和共享。TCP/IP 通信协议是在发生

故障时的一种备份和灵活的操作方式。这种结构允许集中管

理生产过程中的信息，以便进行集体操作、管理和优化，提

高系统的稳定性和可靠性。

2.2.2 控制水平

引导是引导与设备层之间的节点环节，其主要功能是接

收引导参数或指令，以及在设备数据采集、数据下载、污水

处理过程管理等方面的应用。引导计算机和控制层 PLC 之间

的通信通过光缆或网络进行，PLC 通信模块接口用于通过工

业以太网传输数据。

2.2.3 设备涂层

设备层是实现系统功能的基础，设备层主要由传感器、

检测仪器、检测设备等组成，其主要功能是在触手可及的范

围内完成工艺建设，仪器、检测设备和测试数据下载，接受

控制层命令来控制执行机构等。

2.3 软件开发

监控软件的开发重点是数据控制和视频监控功能，显示

与技术相关的数据，和同一接口的实时视频，允许用户根据

实际情况进行操作，包括现场监控各类工业设备，实时观看

视频。WINCC 开发了常规技术监视器、报警处理、历史记

录、用户管理等。要在 WINCC 中提供实时图像监视，必须

使用 ActiveX 技术。视频图像通过 TCP/IP 协议传输到存储，

计算机视频信号是一个编码压缩的数据包，因此，数据解压、

图像恢复、信息消息管理等功能可以集成到 ActiveX 控件中，

然后注册到 WINCC 以激活和调用该元素。在 WINCC 屏幕上

插入示例接口等按钮，通过调用方法、属性和事件控件，可

根据需要添加包括视频录制、播放、图像快照、图像分割、

图像质量调整等功能，使控制软件同时具备专业的数据控制

和视频监控功能。

2.4 应用系统

以某矿区的一个净水站为例，在监视器屏幕上可以看到

水的状况、污水预浸池的耗水量及水质。同时，系统可在实

际水位高于或低于操作人员设定的预设水位值时发出声音报

警，实时视频可直接在操作系统上观看。从现实意义上讲，

工业自动化与实时视频有机结合的技术应用不仅消除了在现

场获取离散数据的困难，也降低了各主要技术环节人员的工

作强度。提高了矿井水处理厂工艺系统的整体安全性、可靠性、

多样性、灵活性。

3 矿井污水自动控制系统

3.1 主要目标和方法

通过建立新型矿井污水自动控制系统，改变矿井开挖前

人工水质控制领域的情况，应用新的水质控制技术，以及利

用工业互联网和网络技术连接互联网，实现了对水质的实时

监测，达到了矿井污水处理的目标。

3.2 系统组成

采样器驱动矿井污水在线自动控制系统主要由取样及测

试子系统、数据收集处理子系统和远程数据传输子系统组成。

（1）取样及测试子系统：收集、输送污水和侦测污染物，

以及确定每项基准的自动数据。

（2）数据收集和处理子系统：排放量测量、数据收集和

存储，收集一定时间间隔的废水污染物排放量和参数。

（3）远程数据传输子系统：数据通过 GPRS 网络传输到

控制中心。

3.3 自动控制指标

根据环境管理和污染总量控制的要求对煤矿进行监测。

 ① 矿井水监测因素包括耗水量、pH值、悬浮液、COD（化

学需氧量）等。

②对住宅污水的管制基于流量、pH 值、悬浮液、氨、

COD 等因素。

3.4 系统功能

数据采集和控制器通过 GPRS 网络，定期将监测数据上

传到环境保护署的观测站并存储在数据库中，以便系统程序

可以检测、查询、分析统计数据、提交报告等。当污染物指

标数据超过报警设定的极限值时，系统设备启动报警功能并

立即报警，显示可调节系统通信和报警参数，确保系统长期

可靠稳定地运行。

3.5 方案执行情况

实施污染物排放总量控制、污染物排放登记控制，确保

准确及时地预防事故，加强环境监测和监管。通过对 COD、

PH、悬浮液、氨氮和流量参数的自动在线监测，可以自动测

量废水排放量。

4 结语

PLC 控制系统和基于 WINCC 互联网的视频监控系统包

括整个系统的标准网络连接模型，可根据需要在不同节点（如

PLC、视频监视器、监视器等）之间扩展。使用不同采集点

与设备之间的通信光缆，确保连接方便、快捷、故障少。集

控中心采用双冗余模式，使系统变得稳定可靠。基于 WINCC
结合控制系统开发的组控系统，可根据实际生产工艺进行此

类参数结合，现场的液位再加上视频和声音信号，完成组控

与视频系统结合，保证了矿井水处理的安全。
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