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污水处理厂通水调试 5#6可视化仿真系统应用

张引玉
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99摘9要!9随着污水处理厂建设理念的发展和提质增效的要求提升"越来越多的新建污水处理

厂采用全封闭式或全地下式$集约式设计"导致污水厂空间布局受限"而工艺流程却越来越复杂"给

建成后的通水调试和运行带来了巨大的挑战% 介绍了一种基于建筑信息模型!5#6#的可视化虚拟

仿真技术"以交互式动画的形式逼真地演示污水厂通水调试流程"对现场施工和调试作业人员准确

地理解和掌握调试方案有极大的帮助% 基于上海某污水处理厂工程实际案例"以 5#6技术为可视

化基础"以:;<=>*!软件为开发平台"针对通水调试方案的全过程开发了污水厂调试可视化仿真系统%
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99随着污水处理厂建设理念的发展和提质增效的

要求提升$越来越多的新建污水处理厂采用全封闭

式或全地下式&集约式设计'$(

$导致污水厂空间布

局受限$而工艺流程却越来越复杂$给建成后的通水

调试和试运行带来了巨大的挑战) 通水调试作为污

水厂建设阶段最后的工作$对污水厂是否能按时交

付运营具有重要的影响) 笔者基于 5#6模型可视

化的优势$结合:;<=>*!游戏引擎技术的开发$实现

基于5#6的调试可视化仿真系统开发$为项目各方

在调试阶段进行指导和培训$从而提高调试工作的

效率)
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项目概况

上海某新建污水处理厂位于宝山区$建设规模

为 2% Z$%
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+K$出水水质执行*城镇污水处理厂污
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染物排放标准, "E5$('$(-4%%4#一级 C标准$其

中氨氮和总磷指标执行 *地表水环境质量标准,

"E5*(*(-4%%4#

!

类水标准) 污水厂采用全地下

式$一体化箱体尺寸为 *2' OZ*2' O$顶标高 )&)

O$高出周边道路标高 $ O$箱体室内操作层标高

@$&% O$结构最深至地下 $(&) O) 污水厂的主要

生产活动均在地下封闭空间内进行$顶部建设为对

外开放的公共绿地公园$项目用地概况见图 $)
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图 !"项目概况

b<.&$9cSN,JT=NLJSL<JQ

#"

调试目标

超大规模全地下污水厂的设计&建设和运维控

制管理的难度非同一般$由于集约化设计理念带来

的构筑物进出水方式以及设备运行方式与传统分散

式污水厂极大不同$给调试工作带来较大难度) 污

水厂调试可视化仿真系统可帮助施工人员在调试阶

段快速熟悉水流走向和设备运行顺序$也有助于运

行人员理解污水厂运行工况$为正式投产后的运行

管理提供有效技术储备)

$"

污水厂调试过程可视化仿真系统

$%!"污水厂可视化仿真系统概况

工程可视化仿真技术是在工程研究中结合应用

计算机可视化技术和系统建模技术的一种新型三维

仿真技术'4 @2(

$系统基于工程可视化仿真技术生成$

结合5#6模型&:;<=>*!脚本处理以及污水厂调试

大纲$利用脚本对涉及调试的 5#6模型构件进行动

作操控$实现对污水厂中每个构筑物在调试阶段的

可视化仿真) 通过对调试过程中水流走向的模拟展

示&相关设备的工况演示以及调试阶段各项数据的

监测汇总$整合调试前&调试中的设计和现场成果$

形成完整的污水厂调试可视化仿真系统)

$%#"系统关键技术

"

9脚本运行

采用脚本控制5#6模型构件的动作&状态的变

化和场景的切换$根据仿真需求进行开发$程序可读

性强$由于继承的存在$即使需求改变$改进也只是

在局部模块$易于维护和扩展$无需重复生成或

渲染)

通过读取对应按钮的数值控制对应摄像机的位

置$变换视野范围$从不同视角查看模型细节) 污水

厂规模较大$在 :;<=>*!中预设多个 YTJ;J$其中加

载不同单体模型$用户点选操作后$脚本会获取用户

操作内容打开对应的 YTJ;J$提升整个系统的运行

速率) 场景切换的控制脚本见图 4)

图 #"脚本控制场景切换

b<.&49YTS<0=TN;=SNM/TJ;J/Q<=TI<;.

对管道中的水流流向选用箭头示意的方式$更

加清晰直观) 箭头的生成采用脚本控制移动速度&

d<;Ĵ J;KJSJS模块控制移动方向的方式$在系统开

发的过程中出现调试方案变化&管道设计变更等情

况时也能迅速响应&完成修改) 管道污水流向的表

达如图 * 所示)

图 $"管道污水流向示意

b<.&*9!<R.SRONP/JQR.JPMNQK<SJT=<N; <; 0<0JM<;J
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9模型优化

在对5#6模型进行减面处理后$通过建立模型

cSJPRV文件$利用脚本动态加载 5#6模型) 同时采

用一镜到底的方式$在保证既定路线漫游时画面连

续性的同时$控制相机位置与场景中出现的模型面
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片数$提升系统运行的效率)

$%$"应用场景

"

9复杂工况运行指导

污水厂调试工艺流程复杂$利用传统 4!图纸

很难描述$从而带来技术沟通上的不便) 通过 5#6

模型的可视化优势$并结合 :;<=>*!游戏引擎技术

的开发$用户只要通过简单操作$即可了解和掌握各

单体的调试步骤$更简单清晰地了解调试过程)

为解决现状系统雨天约 '*e场次截流初雨和

合流水溢流&避免系统溢流排江的问题$某污水厂新

建 $) O

* 的调蓄池) 新建调蓄池采用全地下式的布

置形式$进出水同渠道$均采用重力进水和水泵提升

进水相结合的方式$同时需与污水厂运行水位密切

配合$通过开闭不同部位的闸门形成 [ 种不同运行

工况$工况的复杂给调试过程带来了极大不便)

针对调蓄池的调试运行工况$在系统中提供较

为明晰的解决方案) 在图纸研究&实地调研之后$将

每种工况需呈现的关键画面和具体操作内容汇总成

通水调试方案分镜脚本$成为 5#6可视化仿真系统

开发的基础) 将调蓄池通水调试中的出水工况进行

了逐步分解"见图 2#$系统会在关键画面出现时配

以文字内容解释当前操作$帮助现场调试人员更好

地理解复杂工况)
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图 &"调蓄池调试出水工况

b<.&29"0JSR=<N; TR/J/NPTNOO<//<N;<;.<; =IJ/=NSR.J

=R;X

系统通过cRS=<TMJY>/=JO对水流的喷射张角&方

向&速度等参数进行控制$模拟通水调试过程的重力

流效果"见图 )#$粒子效果模拟和水位上涨同步进

行$更符合用户认知习惯) 在调试的过程中涉及很

多设备的调试$地下厂结构复杂$很多设备被结构物

遮挡$难以找到) 利用脚本控制设备高亮显示$设备

位置一目了然$在明确调试工作流程的同时也能对

全厂设备方位有清晰的认识$如图 3 所示)

图 '"粒子效果模拟水重力流

b<.&)9cRS=<TMJJPPJT=/<OGMR=<N; NPQR=JS.SRL<=>PMNQ

图 ("高亮显示潜水轴流泵

b<.&39B<.IM<.I=/GVOJS/<VMJRW<RMPMNQ0GO0

99

#

9工艺流程跟踪观察

系统采用交互式漫游与自动寻路漫游相结合的

方式$给用户提供不同的浏览选择) 用户既可以按

照既定调试过程跟踪观察完整流程$也可在某一特

定位置通过鼠标&键盘输入进行灵活自由地查看$在

保证系统交互性的同时$提高了用户的漫游效率)

在自动寻路漫游过程中$系统采用一镜到底的

方式提供完整的调试过程跟踪观察流程"见图 [#$

用户可以从宏观&微观不同视角了解通水调试的全

过程$跟随水流的走向$了解全厂工艺流程) 如图 [

所示$随着水面的上涨&水流的滴落$镜头也会慢慢

推移向前$进入下一个单体)

!"#$%& '()&*+%,-. /012%,3&4

图 )"一镜到底跟踪观察二沉池水流走向

b<.&[9?SRTX<;.R;K NV/JSL<;.=IJQR=JSPMNQ=ISNG.I =IJ

/JTN;KRS>/JK<OJ;=R=<N; =R;X
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系统成果

通水调试可视化交互系统共分为三个模块$包

括清水调试&污水调试和运行指导$系统首页见图

() 清水调试模块逐步展示各单体的进&出水流程$

界面见图 '%污水调试模块展示污泥投放过程和出

水水质的监测数据$监测数据界面见图 $%%运行指

导模块针对工况复杂的单体进行运行工况的展示)

图 *"通水调试可视化仿真系统首页

b<.&(9BNOJ0R.JNP/JQR.J0MR;=TNOO<//<N;<;.L</GRM<-JK

/<OGMR=<N; />/=JO

图 +"通水调试可视化仿真系统清水调试界面

b<.&'9\MJR; QR=JSTNOO<//<N;<;.0R.JNPTNOO<//<N;<;.

L</GRM<-JK /<OGMR=<N; />/=JO

图 !,"通水调试可视化仿真系统污水调试监测数据界面

b<.&$%9!R=RON;<=NS<;.0R.JNPTNOO<//<N;<;.L</GRM<-JK

/<OGMR=<N; />/=JO
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结语

5#6技术能够在污水厂建设的全生命周期中创

建与维护各单体及其内部设备产品的数字信息$并

以此为基础$在调试工作进行之前对全厂调试情况

进行可视化仿真交底$运用计算机图形学和图像处

理技术$将工程数据转换为图形或图像展示出来$以

此来对真实世界中的复杂工程进行虚拟再现$从而

模拟出工程中可能出现的各种现象$更加直观地帮

助作业人员明确调试工作内容和流程$提高调试工

作的效率和安全性$这也是 5#6技术在污水处理工

程中的全生命周期应用的拓展延伸$提高了 5#6技

术应用的实用性和落地性)
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