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节能环保技术推广与应用

西门子 PLC 控制系统在污水处理控制中的应用研究
李元伟
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摘要：在工业化高速发展的背景下，人们物质生活水平不断提升，同时也加剧了环境污染问题，尤其是水污染受到社会各界的广泛

关注和重视。为了有效缓解污水排放对生态环境所造成的危害，需要对污水处理控制中 PLC 控制系统的科学应用加强重视，充分发挥污

水处理在保障水资源及生态系统的可持续健康发展的重要作用，促进环境友好、资源节约型社会的建立。其中西门子 PLC 控制系统能够

对污水处理中所涉及的各环节、各设备进行自动化控制，使污水处理工作自动化控制能力提高，污水处理工作效率切实提升。本文结合

PLC 结构分类及发展趋势，对西门子 PLC 控制系统构成及污水处理控制流程进行分析，并对其在污水处理控制中的应用策略进行探讨。
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面对各城市存在的不同程度的水资源污染问题，需要对污

水处理控制系统加大研究和应用力度。目前西门子 PLC 控制系

统具有强大的控制能力，能够在污水处理中发挥自动化控制优

势，充分利用系统所具备的样品采集和数据传送等功能，对污

水成分快速分析，进而提高有害物质处理效率；同时通过强化

自动化控制力度，可以使污水处理整体效率有效提升。

1  西门子 PLC 控制系统构成与控制内容分析

1.1 控制系统构成

此控制系统主要包括了硬软件两大部分，其中硬件主要包括

了模拟输入输出卡件、数字量输入输出卡件、CPU所附带的各种

远程 I/O站、监控设备CPU通信设备、人机接口、MPI通行卡等

控制单元。控制系统软件包括了管理系统软件、历史数据库软件、

计算机系统操作软件、数据库软件、监控软件等，并可利用计算

机安装的监控软件等，对数据进行实时监控，同时人机接口单元

所下达的命令能够由控制单元执行。另外数据库软件能够对污水

处理厂所有历史数据进行存储，同时也能够针对单独数据库，使

因突发系统故障所带来的数据丢失问题得以有效解决。

1.2 控制内容

此控制系统所涉及的内容多种多样，能够使系统功能最大限

度地发挥。首先，进水泵自动控制作为系统核心部分，能够利用

控制系统，使进水泵能够实现自动换轮，并保持其正常运行。其

次，能够自动控制曝气沉砂池，结合时间程序能够实现对除砂机

和气体装置运行的自动控制，完成气体运行后实现砂水分离。最

后，利用电力监控、膜反冲化学清洗自动控制、曝气池溶解氧自

动控制、粗细格栅自动控制、污泥回水流量自动控制等，能够促

进控制系统实现全面自动化，使污水处理工作效率大幅度提升。

2  控制系统的污水处理流程分析

在此控制系统应用前，需要对系统的污水处理流程进行科

学分析，确保系统作业的高效性和可行性，其中包括了污水处

理步骤、处理流程，以及 PLC 操作步骤等，确保 PLC 应用价

值得以最大限度地发挥。结合控制系统图，根据系统操作流程

对相关装置进行设置，启动后输入所有采样数据，系统通过数

据扫描的形式，对污水成分进行分析，再根据数据分析结果，

有效处理各种有害物质。

在污水处理过程中，具体操作流程包括以下几方面：首先，

将多种污水处理方法在程序中进行预先录入，其中包括了物理、

化学两类处理方法。由于不同的处理方法有着各自的应用优势和

特点，根据不同污水成分进行合理选择，能够使污染物更快速、

更高效地降解，使污水处理效果有效提升。其次，将污水输送到

除污机，通过迅速过滤其中的部分有害物质，并快速粉碎其中存

在的大块污染颗粒，再利用二次沉淀使污染物有效分解，在此基

础上利用水泵进行分类筛选，为后续处理奠定良好的基础。再次，

启动系统中自动化设备、控制器等装置，并通过相应的处理指令

和操作，对有毒、有害物质进行有针对性的处理。其中包括了污

水脱水、消毒、净化等，确保水质干净、清澈、无害，符合污水

水质处理标准，即可停止作业。最后，此控制系统应严格按照控

制系统图和步骤，对污水进行正确处理，确保系统运行顺利运行 [1]。

3  西门子 PLC 控制系统应用优势和不足分析

3.1 应用优势

此控制系统具有较高的严谨性，质量较高，且用户广泛，

具有较高的市场占有率；控制系统具有清晰直观的编程界面，

为编程提供便利：控制系统的模拟量输入输出程序较为简洁，
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并且可以直接存取 AD、DA值，无需编程；编程软件具有兼具

纵向和横向的结构，并为子程序提供局部变量支持，一次编程

可实现相同功能实现需求，使开发难度和时间有效减少；编程

软件 F1HELP 具有强大的应用功能，无需转换语句控制系统也

可编译下载，且能够提供更直观的梯形图；S7-200 能够实现浮

点运算，且功能强大，能够为小数点输入输出提供支持；能够

获得良好的软件及技术支持；能够提供功能丰富的库，且可利

用指令对其进行随时调动，程序空间占用较小；具有强大的间

接寻址功能，可将任何多数区域作为间接寻址的指针空间；可

实现实时中断功能；中外层硬件具有良好的性能，如控制系统

采用八个高速端口可通过同时满负荷工作实现高速输入输出；

具备良好的网络优势，不仅通讯便利，可一物多用，且利用在

线查看的方式，对当前输出脉冲量进行在线监测。

3.2 不足之处

此控制系统对于缺乏一定语言背景的技术人员而言，初期

学习难度较大；设备往往订货时间较长、价格较高；除最新的

S7-1200 能够支持以太网通讯，部分设备与高速、简单的以太

网 CP 无法配套；无法利用软件对硬件性能进行调整；300 系

列 PLC 控制算法相对单一。

4  污水处理控制中控制系统应用策略

4.1 厌氧池控制

在污水处理控制中，首先，通过此控制系统对厌氧池的自动

化控制，能够实现操作人员随时对厌氧池中有害成分进行操控，

将其快速抽送并进行其化学消毒，将污水中的部分杂质褪去，使

人工处理杂质的工作压力和工作量大幅度减少，充分体现控制系

统的应用价值。其次，控制系统需要对厌氧池的泥量进行有效控

制，确保其处于合理范围内，同时对水池中水质变化情况进行及

时了解和掌握，使控制系统的应用优势能够在污水处理各环节中

得以充分体现。最后，对厌氧池进行实时监控，能够对消毒剂的

分解、发酵情况，以及水质变化进行及时了解和掌握。同时通过

实时监控厌氧池浓度，能够掌握污水处理实际效果，一旦水中仍

存在残存有害成分，可对其再次进行消除处理，使污水处理效果

有效提升，保证处理后水质符合安全标准 [2]。

4.2 阀门控制

此控制系统的预处理功能，能够在污水处理前，通过控制

各位置阀门，对污水进行预处理。其主要包括了以下环节：在

系统设备启动的情况下，将污水输送至泵房，对污水进行分配；

在完成沉淀和消毒污水后，可利用控制系统操作和调节水泵，

并对污水池高度进行设置；控制器在污水液面达到所设置高度

后向控制系统发送指令；在接收到指令后，控制系统向所有阀

门发送开启指令，消毒剂可通过打开的阀门进入水池；当水池

中所含消毒剂达到标准后，通过开启水循环指令的发送，启动

对污水的初步净化操作；控制系统通过对其他池中阀门的有效

控制，使各池中污水量处于合理范围，并利用测量仪检测水中

的污染指数，对所需消毒剂量进行计算，确保各水池消毒作业

的顺利进行；完成污水净化后，系统再次打开所有阀门，使污

水能够在指定位置完成排除操作。最后控制系统通过对阀门有

效控制，使污水实现高效处理。

4.3 实时指令发送

在污水预处理环节可通过该控制系统实现自动化作业。首

先，此控制系统启动自动按钮后，相关设备可根据预设程序，

进行污染颗粒分解、污染物降解、污水中污染成分分析等初步

清除操作。借助此控制系统，可实现污水扫描和数据分析，通

过获取污水中污染物质的相关成分数据信息进行针对性除污。

其次，可实现污水处理效果监控，在监控过程中如提示存在较

大污染颗粒已被清除，则可进行下一步处理操作。在水处理后

如成分达标，则控制系统会发送相应指令，并对污水池高度及

污水处理进度，以及水中具体成分数值进行显示，因此全面监

控污水池处理环节，能够使此控制系统的优越性得以充分体现。

最后，此控制系统在污水处理各环节中，通过命令发送、指令

接收等操作，有利于污水处理工作人员合理安排工作流程，使

污水预处理及排水工作效率有效提升 [3]。

4.4 污水处理情况监测及排污

在污水处理各阶段，通过此控制系统的应用，能够实时监

控污水处理池实际变化情况，在此基础上，有效控制相关设备

操作，使系统监控优势和作用得以充分发挥。一方面，控制系

统对主控设备进行快速启动，由计算机接收具体成分信息和数

据，通过数据分析，对水污染成因进行确定，并根据污水中污

染物类型，选择具有针对性的消毒剂，有效提高污水处理效果。

另一方面，通过控制系统的实时监控，能够使污水净化工作效

率不断提升，根据实际污水处理监控情况，及时对污水进行排

除操作，能够为后续污水预处理、重金属物质消除、污染物沉

降等消除作业奠定良好的基础。

4.5 自动采集数据信息

此控制系统能够实现数据信息自动采集，在实际处理过程

中，通过监控装置采集污水处理相关信息和数据，有利于工作

人员对重金属、污染物等处理效果及时了解和掌握，并在此基

础上，结合数据信息分析结果，对下一步处理工作进行合理安

排。在处理作业过程中，需要对污水中的有害成分、消除难度

大的污染物等加大消除作业力度，提高污水处理效果，因此可

通过控制系统预先设定的方式，对需要重点处理的物质进行明
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确，进而自动化采集相关数据信息，同时污水处理相关设备装

置能够实现远程操控，使除污作业能够自动完成，使污水处理

作业更加科学、高效。

4.6 污水处理系统设计

此控制系统可根据污水处理的实际情况，对相关处理环节

进行有针对性地设计，使控制系统的优势和应用价值得以充分

发挥。首先，可根据污水处理厂实际情况，结合具体软件平台，

对控制系统程序进行设计，针对污水处理相关流程，对各功能

模块进行程序编程，确保污水处理各环节能够与相应的功能模

块相对应，同时应确保污水处理过程中程序运行的稳定性和高

效性。其次，在程序设计过程中，需要对系统各模块之间的独

立性进行充分考虑，一旦其中某一功能模块出现问题，不会影

响其他模块的正常运行，进而使其他模块的功能发挥得以切实

保障 [4]。另外在模块化编程过程中，需要对模块的可拓展性进

行充分考虑，通过对功能模块进行不断完善和改进，确保其能

够更好地适应污水处理的不同发展阶段需求。最后，此控制系

统应结合污水处理工作具体需求，对集散型系统进行科学设计，

其中包括了控制层和管理层两个方面，其中包括了污水处理监

控、数据分析等方面，需要确保污水处理工艺能够实现自动化。

5  PLC 发展趋势分析

此控制系统作为成熟的控制器，能够有效满足污水生产处

理工艺要求，在污水处理厂的自动化控制中具有成熟可靠的应

用优势和特点，不仅能够提高生产工艺处理能力，还可大幅度

降低工程造价，具有良好的应用前景。PLC 系统总体朝着体积

小、高集成、大容量、高性能、易使用的方面发展，主要体现

在以下几方面。

在微电子技术的快速发展的背景下，能够使结构更小型化，

功能大幅度提升，价格更低，操作更加便捷。同时随着功能的

不断拓展，小型 PLC 上逐步具备了以往大、中型 PLC 才具备

的功能。

随着微处理器系统在大型 PLC 中的广泛应用，使多任务能

够同时操作运行，大幅度提升了处理速度，尤其是数据处理和

过程控制等功能，也有效提升存储容量。

作为存储器和微处理器的重要基础功能部件，I/0 模块不

断朝着智能化方向发展，通过与主 CPU 实现并行运行，使主

CPU占用时间减少，PLC 扫描速度大幅度提升。

随着计算机技术的快速发展，基于 PC 的编程软件得到广

泛应用，并对传统编程器进行取代，同时编程软件能够对硬件

参数和结构等硬件组态进行设置，如各框架、各个插槽上的模

块参数、模块型号、各串行通行接口的参数等。

需要充分考虑以往可编程序控制器不相容的问题，实现编

程语言的标准化，由于以往各厂家采用的 I/0 模块与 CPU 模块

之间不兼容，软硬件体系结构与个人计算机相较之下，通常采

用封闭模式，并且编程语言和指令系统在表达式及功能方面也

存在差异，因此，通过对可编程控制器标准的制定，采用多种

可由编程者在同一程序中使用编程语言，使编程能够针对不同

的工作环境选择相应的编程语言。

通过通信联网功能的应用，使通信更加易用化，通过与个

人计算机和其他智能控制设备之间进行数字信息交换，使系统

形成统一整体，更好地完成集成控制和分散控制。

LC实现软件化，利用组态软件，提高数学运算、人机交互、

数据处理功能。

与现场总线有效结合，使 DCS 系统功能更加强大，价格

降低。

对新型特殊功能模块进行开发，其中利用 I/0 组件，可使

PLC 的高密集度、智能化、处理能力大幅度提升。

提高 CPU 处理速度，现阶段与计算机相较之下，PLC 处

理速度仍明显较慢，因此可通过采用多CPU分任务或分时处理，

利用 64 位 RISC 芯片及各种智能化模块，以及部分门阵列电路

固化的系统程序，大幅度提升 PLC 处理速度。

6  结语

现阶段西门子 PLC 控制系统在污水处理各阶段中得到广

泛应用，其具有操作简便、智能、性价比高、程序简单易懂

等优势，能够使有害物质在短时间有效净化，并通过数据信

息反馈分析、多阀门随时操控、实时监控等功能的实现，使

污水处理工作效率和处理效果有效提升，更好地满足新时期

污水处理工作需求。
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