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基于物联网的分布式污水厂智能化集中监控的探索

张!彦

!中持水务股份有限公司" 北京 "##"$%#

!!摘!要!!基于创新$互联网&水务%的水务运营新模式"以及$智慧城市%在水处理行业的延

伸"创建智慧型水务公司是响应国家战略的新探索& 采用物联网先进技术"以数据为核心"针对跨

省多地区分布式中小城镇污水处理厂"在实现各级厂站智能化'透明化改造与建设的基础上"逐步

建设大数据远程智能化集中监控平台& 实践表明"通过数据的分析'比对'挖掘'处理"能够有效促

进集群化污水处理厂的节能降耗及精细化管控"进而为污水厂的可持续运营和节能减排作出贡献&
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!!随着经济发展和人民生活水平的日益提高#区

域环保形势日趋严峻#分布式污水厂作为保障达标

排放的环保终端在经济生活中扮演着越来越重要的

角色#但这些厂站普遍存在着独立运营的管控瓶颈#

主要表现在无集中管控平台统一管控致使运营效率

低(人力资源浪费重(自动化智能化水平低(快速纠

偏响应能力差(设备维保检修不到位(节能降耗管控

缺失(运营成本高等方面#从而影响达标排放和可持

续长效运营)

基于跨省区分布式中小城镇污水厂运营管控模

式的研究#根据长期水处理工程的设计实施及水务

运营经验#结合%污水处理全过程监控的智能传感

器系统研制&示范工程的建设#研发基于物联网技

术以大数据为核心的大型水务集团分布式污水厂的

%智慧&化集中管控平台#在厂站自动化(透明化及

远程集中管控数据化(智能化的应用方向上进行了
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探索)

!"

分布式污水厂面对的问题与分析

分布式污水厂的特点和需面对的问题如下$

!

厂站分布广泛(零散布局(%各自为政&#没有统一的

集中统筹管控平台#独立运营中缺乏数据分析对比(

人力及资源形成浪费(运营成本高无法达到最优工

况)

"

厂站检测分析仪表国产化程度低(成本高#自

控方法单一(水平低#不能满足水处理的动态或滞后

工况#不能满足远程集中监控平台对基础数据获取

的需求)

#

缺乏厂站%智能化(透明化&建设及管控

的核心理念#厂站人力(能耗(药耗等运营成本高#缺

乏控制手段和降耗措施#不能达到最优成本控制#可

持续能力差)

$

缺乏远程数据传输的技术手段#数

据信息收集采用原始人工报送方式#运营人员劳动

强度大#准确率低#数据统计费时费力#致使数据分

析应用不到位#运营偏差的快速反应及预测能

力差+",

)

#"

分布式污水厂智能化集中监控的实践

#$!"智能化监控平台架构

基于物联网的分布式污水厂的智能化(透明化

集中管控研究的技术核心是%数据&#包括数据的检

测感知(获取(收集(传输(存储(统计(分析(挖掘(应

用等) 按照物联网关键技术#智能化集中监控系统

技术架构划分为感知层!分布式厂站仪表及 OXRY

ZRV(数据库"(网络层!数据传输通道和介质"和应

用层!远程集中大数据应用管控平台") 系统具体

情况见图 ")
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图 !"基于物联网以数据为核心的分布式中小城镇污水

处理厂的智能化监控系统
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!

!感知层包括厂站的各种感知检测分析仪

表(传感器( \RR电信号( OXRYZRV 控制系统(

VR)Z)(视频监控(厂级数据库等#统一组成污水厂

的神经感知末梢#是物联网架构的基础感知传感器

层#是数据获取的基础关键环节)

"

!网络层利用互联网及通信(数据传输技术#

构建物联网远程监控系统的网络数据传输体系#将

各厂站感知层的检测数据(运行参数及视频数据等

传送至远程集中监控中心#搭建统一的总部监控平

台以实现大数据管理与应用)

#

!应用层是在感知层和网络层的基础上#建

立基于服务器的远程物联网大数据监控平台#基于

N6K的信息管理模式实现数据收集(管理(存储(显

示(查询(融合(挖掘(分析(对比(应用等) 平台通过

工艺组态动态反映各厂站运行状态(异常偏差报警

并快速反馈纠正#实现指标监控并及时反馈到 )OO

终端) 通过分类对比并分析挖掘各类数据的关系#

指导生产运营#降低能耗和药耗) 通过调控实现资

源共享#降低备件库存及运营成本#实现统一的调度

分析(运营决策(远程专家诊断等)

针对分布式污水厂的状况研究探索并分别建设

感知层(数据传输网络层(大数据远程物联网集中管

控平台)

#$#"厂站感知层的研究建设与应用效果

在厂站设计及提标改造中#利用检测新技术(先

进控制器(创新型控制策略和方法#加强%智能化(

透明化&厂站建设优化运营数据库#使厂站感知层

能够为大数据集中管控平台提供精确的基础数据)

在厂站降低运营成本中#结合集中管控平台建

设提出%污水厂从方案(设计(工程建设到运营全过

程节能&的创新管控理念) 工程设计中运用先进设

计方法及新技术并大规模采用高效节能设备实现节

能降耗#同时将沼气发电等新能源应用布局于工程

项目)

感知层智能化建设的技术探索典型案例与应用

效果如下$

!

!高性能控制器的应用) 睢县新概念污水处

理厂采用先进的污水和污泥处理技术#水区和泥区

分区使用可靠性高且控制性能良好的冗余 OXR替

代传统分控低端OXR控制系统#为厂站级高水平控

制系统获取实时快速(准确可靠的基础数据提供了

创新思路)
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@@@IE3@@"$]QIE8B 张!彦)基于物联网的分布式污水厂智能化集中监控的探索 第 PQ 卷!第 %% 期



"

!检测仪表和控制方法的改进) 浙江东阳污

水处理厂结合工艺改造!水解改为 )̂ "配置了溶氧

仪(污泥浓度计等分析仪表#与空气悬浮风机形成双

闭环联锁控制#实现每年约 %] _"#

+

JN*= 的实际

节电效果'同时将一(二期工程不同的中控操作员站

改造升级成统一操作平台#方便监控的同时为远程

大数据平台提供统一的数据库)

#

!研究课题的示范与引领) 沁阳污水厂结合

笔者所在公司主持的国家%],P&课题---污水处理

全过程监控的智能传感器系统研制示范工程#采用

由清华大学和中国人民大学创新研制的比耗氧速率

!V (̂T"(电子鼻氨氮(硝化和反硝化速率等在线分

析仪表#工程中同时使用由清华大学研究的)WV 精

确曝气及化学除磷等高效控制策略#通过工程设计

并实施完成了该厂全过程智能控制系统的集成和应

用#实现了出水稳定达标和节能降耗#其中电耗降低

"PI,`!见图 %"#药耗降低 "QI"`)
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图 #"沁阳污水厂使用创新仪表及先进控制策略后的

节能效果
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图 % 中 %#"Q 年 P 月-b 月为该厂调控前的吨

水电耗#%#"Q 年 ] 月-"% 月为该厂调控后的吨水电

耗) 调控前鼓风机吨水电耗为 #I%", JN*=YB

P

#全

厂吨水电耗平均为 #IPb" JN*=YB

P

'调控后鼓风机

吨水电耗平均为 #I",P JN*=YB

P

#全厂吨水电耗平

均为 #IP%# JN*=YB

P

#以鼓风机电量计节约用电约

为 %+Ib`#以全厂电量计节约用电约为 "PI,`)

通过创新示范及引领#促进了智能仪表和控制

系统的自主开发及国产化#降低了污水在线检测分

析仪表和自控系统的成本和运行费用#经测算 % _

"#

+

B

P

Y7规模污水处理厂的投资回收期约 %IQ 年)

$

!厂站设计中节能理念的提升) 正定高新区

污水厂OOO项目在工程设计中结合工艺对可调节

的泵类风机全部实施变频并自控#节电效果达到

,# _"#

+

JN*=Y2'睢县新概念污水处理厂使用污泥

高干厌氧技术产生沼气#一期 %Q# JN发电机并网

发电#能有效降低污水厂运营电网耗电)

#$%"网络数据传输层的研究与探索

分布式污水厂厂级检测及控制系统!现场感知

层"的数据通过厂站数据库(数据通信封包及 T'(

数据发送程序#再通过可靠的传输介质及模式!数

据传输层"上传至集中管控中心!应用层") 为提高

数据传输的安全可靠性#研究采用%一天一地&的数

据传输模式) %一天&即通过无线 0OTV!或 +0"模

式将厂站数据实时传输至总部集中监控中心'%一

地&即利用有线互联网传输数据) 数据传输技术路

线如下$各厂站的现场控制主机通过 R̂ \口与

T'(相连#通过数据读取和封包获取数据后与 T'(

通信#控制T'(将数据包以无线方式发送或通过互

联网传输#在总部中心的机房配置多台服务器#申请

公网的固定>O地址#再通过数据均衡和接收程序获

取数据后解压封包#存入服务器数据库) 通过数据

传输和转换平台统一数据格式并存储#便于管控中

心集中分析管理开发应用)

#$&"应用层监控平台的研究与搭建

在北京总部建设远程物联网监控中心平台#接

入沁阳污水厂(东阳污水厂等示范厂的运营数据#积

累经验后逐步扩展到全部运营污水厂) 一期建设两

台服务器作为数据中心#配置相关硬件设备#平台监

控中心开发相应数据处理功能并统一运营管控)

#$&$!"数据接收与转换

远程集中监控平台自动检测各厂站的连接状态

并配置数据接收转换程序#将各类数据!开关量(模

拟量(数值(视频等"过滤后编码转换成标准格式存

储于对应数据服务器)

#$&$#"平台的搭建及大数据挖掘应用

通过大数据服务器实现统一的海量大数据分

类(监控及管理#以直观动态的画面监控各生产现场

的运行状况#对数据进行统一分类(存储(显示(查

询(融合(挖掘(分析(对比(开发应用) 中心平台监

控及大数据分析处理管控功能包括$

!

!实时显示各厂站的位置及运行参数(工艺

动态组态画面(关键指标及检测数据(设备状态#监

控主要运营数据及指标)

"

!运营数据自动形成多数据(时间轴的实时

*%%*
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和历史趋势曲线#方便查询(对比(分析) 同时对数

据进行分类(汇总(统计(计算等操作#形成各类报表

及历史数据库并共享#减轻运营工作量#提高效率)

#

!厂站进出水指标及主要参数出现异常时#

系统根据预设定值等判断条件#自动弹出窗口同时

提示音报警#显示报警的厂站名称(位置及设备仪表

位号#通过短信将报警信息发送到手机)OO终端)

$

!利用智能仪表及自动化技术#在对各厂站

运行状态和参数监控的同时#调用厂站视频监控#实

时聚焦某一工艺段设备运行状况#实现厂站管控的

智能透明化#运营数据的专业安全化)

%

!实现厂站日志记录标准数据库) 厂站发生

的较大状况#包括主要设备的启停及故障(水量水质

超标(运行参数调整等均形成日志记录#按厂站分类

管理)

&

!建设设备管理数据库#包括厂站设备周期

运转(大中小修(故障记录(维护保养(易损零部件更

换等)

'

!建设药剂及化验管理数据库#包括药剂定

额(采购(危废处理(指标控制(人员管控等)

(

!建设能耗管控数据库#通过对水厂主进线

电量计量及各工艺装置区关键设备电能计量#融合

自控系统仪表数据(设备效率及功率因素等数据#分

析在同一时期和不同时期能源!水(电"的消耗量#

生成相应图表) 通过深度挖掘计算(横向对比等#采

取相应节能降耗措施实现经济运行)

)

!建设运营成本绩效数据库#包括计划与指

标的跟踪考核对比#偏差结果分析与优化#以及绩效

排名等)

*

!利用大数据计算工具#通过成本(收入(污

染物削减(行业对标与排名等分析#结合专家智能经

验数据库实现同工艺污水厂对比#实现节能优化降

低成本)

+,-

!使用 N6K 发布及 )OO终端#完成历史(当

前参数显示查询'通过配置程序灵活且设置终端接

收的多个手机号码#自动短信收发显示数据#与报警

装置实时对接#异常报警信息及时发到相关负责人

的)OO终端上)

+,.

!通过远程物联网大数据监控平台的建设和

应用#深度分析数据之间的联系#形成模拟仿真与远

程专家诊断系统#降低运营成本#提高效率#实现污

水厂可持续运营'通过数据挖掘完成指标预警#实现

工艺流程或设备隐患预测并发现早期问题#避免恶

性事故#实现污水厂运营全生命流程的监控管理#提

升企业价值)

%"

结语

通过分布式中小城镇污水厂的智能化(透明化

研究探索及基于物联网的厂站感知检测(网络数据

传输(远程大数据监控平台的建设#初步打造出集管

理人员(业务专家(运营信息高度融合的快速反应决

策系统) 通过大数据的统计分析与挖掘#构建实时

数据模型及工艺系统仿真#快速掌握生产及成本偏

差#做到运营纠偏的及时与准确#实现闭环控制及精

细化的运营管控) 通过数据的统筹分析(工艺的不

断优化(持续的跟踪改进#能够使污水厂降低运营成

本并提高收益及管理水平) 通过污水运营的集中数

据化管控的不断探索及优化升级#可持续创新培育

智慧大数据平台的增值业务)
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