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基于 C A N总线的一体化氧化沟D C S系统方案
*
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(电子科技大学电子机械系

张
成都 6 1加 54 )

[摘要 1针对一体化氧化沟生物处理 系统控制问题
,

给出一种实用
、

基于 c A N 总线的现场控制器与工业

P (C IP )C 组成污水处理分布控制田C )S 系统实现方案
。

由于该方案采用的现场控制器具有多主结构
、

实时能力

和高可靠性通信
,

而集中监控的 IP C资源丰富
,

故整个D C S系统开放性
、

实时性
、

可靠性和操作性良好
。
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当前
,

我国严重的水污染和水短缺已成为制约经济发展
,

影响人民生活的栓桔
。

一体化氧化

沟是投资小
、

占地少
、

工艺先进的一种城市污水处理方式
,

D C S系统是一种自动测控系统
。

近年

来
,

国内许多学者对测控系统进行了深人地研究 1[
一

s], 使整个测控领域得到了极大地发展
。

针对一

体化氧化沟工艺
,

本文给出基于C A N的智能现场控制器与IP C构造污水处理D C S系统的方案
。

1 系统要求
采用一体化氧化沟工艺的污水处理厂一般有 1个泵房

、

1个一体化氧化沟
、

1个污泥处理车间和

1个中央控制室
,

如图 1所示
。

在污水处理中
,

泵房用作提升污水水位
,

一体化氧化沟实现生化反应
,

污泥处理车间对污泥进行处理
,

中央控制室对整个污水处理系统集中监控
。

污水处理过程环境恶

劣
,

工艺要求复杂
,

各种检测器件和驱动设备都比较分散
,

针对这种状况
,

采用基于 C A N 的现场

控制器能更好地满足其处理要求
。

挂接在 C A N总线上的现场控制器能方便地在现场控制各种检测

器件和驱动设备
,

而且 C A N总线面向节点
,

加人或撤销节点设备不影响网络的工作
,

最后由中央

控制室来对现场控制器集中监控
。

该系统能更好地满足一体化氧化沟的实时性要求
,

有助于管理

人员监视污水处理的运行状况
,

获取最佳控制目标
,

监视所有的设备状态
、

过程状态和控制参数
。
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3号

现场控制

图 1 一体化氧化沟流程框图 图2 D c s系统体系结构框图

2 系统体系结构

针对某市全国示范工程
,

目前日处理能力为 1万吨的污水处理系统中需要检测 30个开关量输人 /

输出状态
,

采集 14个液位值
、

3个 p H值
、

3个温度值和 3个溶解氧值
。

其D C S系统包括 1个中央控制

室
、

1个仿真板以及 3套现场控制器
,

系统体系结构框图如图2所示
。

每个现场控制器可以在本地进

行设置
。
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2. 1 中央控制室

中央控制室由作为系统主控制器的 IP C和显示整个污水处理控制状态的大屏幕显示设备组成
,

可以选择 eG in D A Q软件编制系统的界面
。

G e in D A Q 既容易使用
,

又具有 V B那 C 强大的编程功

能
,

使系统设计者能够容易地开发简单或复杂的数据采集和控制系统 l4[
。

P C L
一

841 是 IP C和 C A N 的

接 口
,

其特点是可独立操作两个 c A N 网络
,

有高达 IbM sP 的传输速率
,

包含 C库
、

D O S库以及NT
D ve ic e N et D LL 驱动程序

,

提供总线仲裁和错误检测
,

降低数据丢失机会
,

保证了系统可靠性和稳

定性 5[]
。

.2 2 现场控制器

选择 A D A M
一

5 00 0 /C A N系统作为现场控制器
,

系统设计为可独立执行许多数据采集和控制功

能
,

其工业级特性和抗电子噪声干扰的特性较好 6I]
。

1号现场控制器包括 1号A D A M
一

500 0 /C A N
、

1
、

2号 A D A M
一

501 7
、

A D A M
一

5 02 4
、

A D A M
一

501 3
、

变频器
、

1一3号转刷以及位于一体化氧化沟的6个液位计
、

3个温度仪和 3个溶解氧分析仪
,

用来检

测和控制一体化氧化沟中溶解氧浓度以及采集 6个液位值
、

3个温度值
,

是D C s 的核心
。

在对溶解氧进行采集和控制时
,

为了便于研究
,

建立了溶解氧数学模型
。

该模型是基于活性

污泥法 L舒刀 p R C模型建立起来的口 ,
,

考虑了典型一体化氧化沟的充氧和耗氧两个过程
,

得出溶解氧

浓度变化的数学表达式为 17, 8]
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,
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;
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进水溶解氧浓度
;

oS
(出水少为出水溶解氧浓度

;
Q为一体化氧化沟进水流量

; v为一体化氧化沟的体

积
。

式 (l )中没有标出下标的表示当前时刻n, 下标 n一 lT为当前时刻的前兀时刻
;

下标 n一兀为当前时刻

的前爪时刻
,

即一体化氧化沟的进出水流量和转刷转动造成的溶解氧的纯时滞分别为兀和爪
。

当前

时刻溶解氧浓度的变化速率是当前时刻的生物反应耗氧速率与乙时刻前的进出水流量以及兀时刻前

转刷转速变化造成的溶解氧浓度变化速率
。

以式 ( 1) 为基础
,

以溶解氧为控制目标
,

建立 1号现场控

制器控制系统框图
,

如图3所示
。

其中
,

1号现场控制器显示一体化氧化沟的溶解氧值
、

液位值和

温度值
,

根据溶解氧设定值发出D /A信号
,

改变转刷的速度
,

当速度低于变频器的极限值
,

而溶解

氧仍偏高时可关其中 1个或2个转刷
,

再调整第 3个转刷的速度 ;反之
,

则只改变第 3个转刷的速度
,

调节一体化氧化沟中溶解氧值
,

以获得最佳控制效果
。

111号5 X( 刃 /C A NNN

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA D A M
一

5 0 244444 2号 A D A M
一

5 0 177777 A D AM
一

5 0lll 1333号 A D A M
一

5 0 1 777777777777777

溶溶解氧分析仪仪仪 变频器器器器器器器器 温度计计液液液液液液位计计计计

{豁氧浓度变化 .

压回
图3 1号现场控制器控制系统框图
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2号现场控制器包括 2号 D A A五江
一

5
一

00 0 C /N A
、

3 一 4号 AD AM
一

50 17
、

1号 D A AM
一

50 5 1
、

1号

D A AM
一

50 5 6以及位于泵房的5 个液位计
、

污泥处理车间的3 个液位计和一体化氧化沟的3 个 pH仪及 n

个开关量
。

该现场控制器主要对位于泵房和污泥处理车间的液位值
、

一体化氧化沟的 H p值进行采

集和传输以及一体化氧化沟中的开关量进行检测和控制
,

如图 4所示
。

图中
,

2号现场控制器显示

位于泵房的液位值并且将其差值和设定的液位差值进行比较
,

当达到设定的差值
,

开启格栅机
;

在中央控制室显示位于污泥处理车间的液位值并根据液位高低来开关上清液泵
;

在中央控制室显

示位于一体化氧化沟的p H值
,

还可监测位于一体化氧化沟的 11 个开关量的运转状态
,

若出现事故
,

则发出报警信号
,

并关闭开关量
,

启动手动方式
。

3号 5以刀 I C A N

2号 A D A五1
一

5 0 56 } 1 A D A M
_

5 0 5 2 } } 3号 AD A M
一

5 0 5 6 ! ! 2号 A D A M
一

5 0 5 1

泵房开关量 污泥处理车间开关量

图 4 2号现场控制器控制系统框图

2号5仪 )KI C A N

3号 A D A M
一

5 0 27 1! 4号 A D A M
一
5 0 27 1 1 2号 A D A M

一
5仍 2 1 , 1号 A D A M

一
5 0 5 6

液位计 P H仪 一体化氧化沟开关量

图 5 3号控制器控制系统框图

3号现场控制器包括 3号 A D A M
一

s oo o/ C A N
、

2号 A D A M
一

5 05 1
、

A D A M
一

50 5 2
、

2一 3号 A D AM
一

50 56
、

位于泵房的 7个开关量和位于污泥处理车间的 12 个开关量
。

该现场控制器主要对这些开关量进行

检测和控制
,

如图5所示
。

其中
,

3号现场控制器监测位于泵房的7个开关量和污泥处理车间的 12个

开关量的运转状态
,

若出现事故
,

则发出报警信号
,

并关闭开关量
,

启动手动方式
。

.2 3 系统通信

在该控制系统中
,

A D A M
一

s oo o/ C A N 通过其 C A N 端 口用带屏蔽双绞线和 P C L
一

841 或另一个

A D A M
一

50 00 /C A N相连接
。

整个控制系统遵循D e vi ce Ne .t2 0通信协议
,

在 A D A M
一

5仪旧/C A N 系统中

仅使用组 1(用来建立最高优先级连接 )
、

组 2( 用来处理状态改变信息 )和组 3 (用来建立联接 )
。

其帧的

格式共有
:

数据帧
、

远地帧
、

出错帧和超载帧四种
,

在整个系统通信中主要发送数据帧和远地帧 9l[
。

系统发送控制消息班过程是由源M A C DI 经过U C M M到达目的M A C DI
。

.2 4 软 件

在N l
,

或w 刃习D o w S下
,

利用提供的D LL 驱动器以及妙 I函数在V C +
+6 .0 的W NI 32 或C on so le 工

程中编制整个系统的各模块驱动程序
,

然后集成各个模块
,

最终实现该系统的所有功能
。

在编程

中需要将包含 D L L原型的头文件
“ D ir ve .hr

”

包含在系统程序的头文件中
,

并将D LL 的输人库
“

A D S A P 3I .2 L BI
”

连接在工程文件中【10]
。
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3 结 束 语

基于A D A M
一

5口以)系列的系统既可以执行污水处理的数据采集和控制任务
,

也可 以集中信息以

供污水处理厂管理人员利用
,

这种分布式设计结构体系将增强系统的开放性
、

可靠性和可维护性
。

本文主要针对日处理能力为 1万吨的污水处理系统
,

可以以此作为模块
,

并联后即可用于更大

日处理能力的污水处理系统
。

该方法具有极大的灵活性
、

实用性和启迪性
,

具有优异的性能/价格

比市场前景
。
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