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摘 要: 采用 ASBR /SBR工艺处理屠宰废水,并设计了 PLC自动控制系统。介绍了 PLC控

制系统的结构 (软、硬件构成 )、主要的控制工艺流程及功能。
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Abstract: ASBR /SBR process w as used for slaughterhouse w astew ater treatment w ith PLC auto-

contro l system designed. The configurat ion ( inc lud ing softw are and hardw are), ma in control flow char,t

and functions of PLC con tro l system w ere introduced.
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厦门某肉联厂是一家生猪屠宰企业, 屠宰能力

为 3 000头 /d,产生的屠宰废水为 1 800 m
3
/d, 主要

包括: ①牲畜屠宰前的冲洗水; ②烫毛、清洗胴体水;

③内脏清洗水;④车间地面、器具冲洗水; ⑤圈栏冲

洗水。屠宰废水中含有大量血污、猪毛、油脂油块、

肉屑、内脏杂物、未消化的食料和粪便等污染物,外

观呈暗红色, 有腥臭味, 水质水量波动大
[ 1]
。屠宰

废水的 COD为 1 800~ 2 200 mg /L, BOD5为 1 000

~ 1 200mg /L, SS为 800 ~ 1 000 mg /L, NH 3 - N为

80~ 120 mg /L, 动植物油为 150 ~ 200 mg /L, 采用

ASBR /SBR工艺处理, 出水水质执行 GB 8978

1996的一级排放标准。

1 废水处理流程

由于进水管的接口在地下 7 m, 为了降低土建

以及运行费用, 选用 ASBR /SBR组合工艺, 流程如

图 1所示。

图 1 工艺流程

F ig. 1 F low chart of w astew ater trea tm ent process

经过机械格栅去除大颗粒悬浮物 (血块、碎肉

等 ) ,再经过集水井去除水中少量的砂子,继而用泵

提升到 ASBR池中去除大部分的可生物降解有机

物, 同时将难于生物降解的大分子有机物转化为易

于降解的小分子有机物, 接着进入 SBR池, 通过好

氧微生物进一步去除有机物, 最后经计量槽计量后

排入工业区污水管网。
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ASBR是一种新型高效的厌氧反应器。该工艺

能使活性污泥的 SRT延长, 使污泥浓度大为增加,

从而提高了厌氧反应器的负荷和处理效率, 使废水

在反应器内停留时间缩短,反应器容积得以缩小,这

有利于厌氧技术用于工业化的废水处理。ASBR工

艺的运行过程主要分成 5个阶段:①进水期,废水进

入反应器,由生物气、液体再循环搅拌或机械搅拌混

匀,进水到预先设定的最大液位线为止;②反应期,

通过厌氧反应使废水中的有机物转化为生物气而得

以去除,而厌氧反应所需要时间由基质特征及浓度、

要求的出水水质、污泥浓度、反应的环境温度等参数

决定; ③沉降期, 停止搅拌让活性污泥自然沉降,实

现固液分离;④排水期,固液分离完成后, 将上清液

排出; ⑤闲置期,反应器闲置并外排剩余污泥, 准备

进入下一循环周期。由于废水分批进入反应器,故在

整个反应期间反应器中的水量、水位保持不变
[ 2]
。

ASBR /SBR工艺是 ASBR与 SBR工艺分别按

时间顺序依次完成进水期、反应期、沉淀期、排水期

和闲置期 (或称调整期 ) 5个基本阶段, 整个工艺流

程可以最大限度地保证污泥浓度, 不需要单设沉淀

池及污泥回流系统。

2 PLC控制系统的结构

2 1 硬件构成

自控系统分为两级: 上位监视级和下位控制级

(如图 2所示 )。监视级由 1台研华工控机和 1台打

印机组成,实现对现场工作状态的同步监视,并可定

时或随机打印现场的运行数据。控制级由 1台 S7

- 300型可编程逻辑控制器 ( PLC )构成。中央控制

室 PLC可巡回检测各工段的工艺和电气参数, 并进

行相应的处理,完成各自工段工艺设备的过程控制,

并向中央控制室集中监控管理计算机实时传送所需

的信息。在中央控制室通过鼠标式键盘可控制现场

主要设备的启动和停止。对生产过程实施监测与自

动控制,可以实现生产现场的无人值守和微机化管

理,并设有停电记忆功能。

图 2 自动控制系统结构图

F ig. 2 Structure of auto-con tro l system

主要被控制的设备: 4台罗茨风机 (机房 )、1台

机械格栅 (格栅井 )、3台污水提升泵 (集水井 )、2台

潜水搅拌机 ( ASBR池 )、8台电动阀门 ( ASBR池 2

个, SBR池 6个 )、3台污泥泵 ( SBR池 )、3套溶解氧

仪 ( SBR池 )、3套滗水器 ( SBR池 )、6台超声波液位

计 (集水井 1台、ASBR池 2台、SBR池 3台 )。

2 2 软件构成

PLC控制器的组态编程采用组态王和 Siemens

step7软件进行, 该软件基于 W indow s 2000, 组态王

软件包由 TouchM ak和 TouchV iew组成。TouchM ak

为画面制作系统,所有界面设计、变量和动画连接的

定义等均在 TouchM ak完成。TouchV iew则用于显

示动画图形,负责数据库与服务程序数据交换,并把

变化用动画表示出来。

3 PLC控制系统的功能

为提高处理效率,减轻工人的劳动强度,保证设

备正常运行, PLC控制系统具有生产过程自动控制、

在线监视、故障显示报警、自动生成报表等基本功

能。

3 1 生产过程自动控制

该控制系统的检测仪表为多种类、在线连续检

测, 其中包括液位、溶解氧等参数的测量与控制。测

量信号经过转换成 4~ 20mA信号后送至 PLC,再经

数据处理传输至上位机供监视和打印。检测仪表的

控制信号 (液位、溶解氧 )送至 PLC参与系统的逻辑

控制。

由于屠宰废水的水质、水量波动很大,排出的废

水在集水井的停留时间为 0. 5 h, 系统设置两个 AS-

BR池,分别为进水和反应, 间歇操作, 可实现连续进

水和 ASBR池的间歇排水, 因此 ASBR池兼有调节

池和厌氧生物处理的功能。在集水井的液位计、提

升泵与 ASBR池的电动阀门采用联动控制, 并在两

个 ASBR池之间设置保护液位, 保证系统的水路畅

通。ASBR和集水井的水泵联动控制系统如图 3所

示。

在好氧 SBR池选用了 6308DT在线溶解氧测定

仪, 根据 SBR池中的溶解氧值控制罗茨风机的转

速, 节省系统运行的电耗, 并将罗茨风机、ASBR到

SBR池的电动阀门、滗水器、在线溶解氧仪、污泥泵

实行联动控制。其控制框图如图 4所示。
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图 3 ASBR池控制系统流程图

F ig. 3 F low chart of contro l system in ASBR tank

图 4 SBR池控制系统流程图

F ig. 4 F low cha rt of control sy stem for SBR tank

3 2 在线监视、报警功能

在中控室的计算机屏幕上可以显示动态的工艺

流程图和子界面,在这些界面上可以显示现场设备

运行状况、仪表检测数据和某些重要工艺参数的变

化趋势图。操作人员可以直接在 PC机的屏幕上了

解处理系统的工作情况, 并可通过键盘和鼠标对自

控系统进行干预
[ 3]
。

控制系统对生产中出现的负载故障和控制参数

越限 (如液位超过上限 )有声光报警功能, 以引起操

作人员注意,以便及时采取措施排除故障,使生产恢

复正常。

3 3 自动生成报表功能

为了将废水处理情况记录下来, 由计算机控制

并通过打印机根据事先设定的时间间隔打印一些重

要检测数据和历史趋势图。另外, 对报警情况自动

进行记录,以供运行人员分析参考。

4 结语

由于采用溶解氧和罗茨风机的联动控制, 每年

可节约风机能耗 20%, 且 SBR池的处理效率稳定。

从运行情况来看, 该控制系统完全满足废水处理工

艺的要求,提高了处理效率, 降低了工人的劳动强度

和运行成本。
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工程信息

安阳市西区污水处理厂工程

工程内容: 污水处理厂及输水管网, 处理规模为 10 10
4
m

3
/d,总投资为 1. 7亿元,占地面积为 1. 5 hm

2
,

处理工艺为调节 沉淀 过滤,主要设备为过滤设备、水泵等;设计单位为北京钢铁设计研究院,建设单位为

安阳钢铁公司。

(阳卫国 )
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