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西门子模块6ES7136-6DB00-0CA0安装调试

1 引言 天津市咸阳路污水处理厂是一座近期日处理量为45万吨、远期63万吨的AO工艺的污水处理厂。自
动控制系统采用目前国内外污水处理厂广泛应用并取得良好效果的基于可编程逻辑控制器(PLC)的集散型
控制系统，以及监控和数据采集(SCADA)系统，自控系统包括污水厂和厂外2公里外的两座泵站。集散型
控制系统的特点是将管理层和控制层分开。管理层主要是对全厂的生产过程进行监视、数据存储和分析; 
控制层主要是通过现场PLC或计算机完成各自辖域内工艺过程和工艺设备的自动控制，同时在传统控制
的基础上，提供了智能控制的可能性。SCADA系统通过现场检测仪表和网络设备完成对主要工艺参数的
数据采集并对生产流程进行监控。通信系统采用100Mbps工业以太网。 系统除具备对生产过程的监视和
控制功能外，数据处理和网络通信的功能更加强大，为运行阶段的生产管理、调度、科研打下坚实的基
础。考虑到远期污水厂增加设备的需要，自控设备、通信网络和上位管理系统拥有扩展的能力。
进水泵房4台200kW水泵和回流污泥泵房10台75kW水泵采用变频调速控制。 2 自动控制系统
自动控制系统由三级组成，级—单机就地控制，由现场电气控制柜实现;
第二级—过程控制，由现场的各PLC分控站或成套设备的控制系统实现;
第三级—监控管理，由中央控制室的操作站和工程师站实现。 2.1 过程控制系统 按照工艺流程，厂区分
布7套自控系统，分别为预处理系统、生物处理系统、污泥处置系统、出水及雨水系统、污泥消化系统、
污泥干化系统和电站自动化系统。 在预处理系统、生物处理系统、污泥处置系统、出水及雨水系统设置
4套不同规模的过程控制站(PLC分控站)，污泥消化系统、污泥干化系统和电站自动化系统为成套设备，
自控系统自成体系。各控制站分别负责各自范围内工艺参数的采集和设备运行的控制。如表1、2、3、4
所示。 



2.2 监控管理系统 监控管理系统设在中央控制室，负责监控厂内、厂外污水处理过程和设备运行状况。 
中央控制室设置3台工控计算机，其中一台为工程师专用计算机(工程师站)，可离线或在线对整个监控系
统进行组态、参数修改、开发等。另外两台计算机为操作员计算机(操作站)，可通过工控软件实时监视
全厂工艺参数变化、设备运行、故障发生等情况，并进行多种模式操作，同时负责日常报表打印、事故
打印和数据记录等。两台操作站的监控系统互为冗余。 在操作站的计算机显示器中具有多种画面，包括:
总工艺流程画面、泥水气等工艺流程分画面、各构筑物工艺设备画面、各工艺参数画面、工艺参数变化
趋势画面、故障画面、设备运行数据画面等。通过这些画面，工作人员可对处理过程中的各个部分充分
了解，及时掌握各个环节发生的各种情况。 设置多媒体设施，可将多种画面放映到多屏幕显示装置上，
将工艺各个环节的数据和画面全面细致地并实时地反映出来，同时具有语音提示、报警、在线帮助功能
。 设置数据库服务，保存污水厂运行中的各种数据，应能够应用多种数据库软件，实现数据分析、科学
计算和工艺研究。 3台打印机可随时打印所需要的各种资料，并可定时打印日报、周报、月报等。 考虑
到信息技术已经广泛应用，在中控室设置计算机网络互联设备，建立接入局域网和互联网的接口，能够
实现透明化的远程管理，中控室和分控站设备可通过网页和电子邮件的形式实现登录浏览或发出报警信
息，中控室主要功能如表5所示。 

3 以太网通信 中央控制室(操作站、工程师站)与分控站(PLC)、成套设备控制系统之间采用基于快速以太
网的通讯系统，考虑扩展6个以上的控制站的可能性和灵活性。与快速以太网联接的系统如附图所示。 

附图 与快速以太网联接系统图 l 中央控制室:操作站、工程师站、服务器、多屏幕显示装置。 l
厂区分控站LC1、PLC2、PLC3、PLC4。 l 成套设备:污泥消化系统、污泥干化系统、电站自动化系统。 在
中控室设置基于100M以太网的服务器、交换机、路由器，以便能够扩展到企业局域网和互联网、建立数
据库服务和网络服务。与局域网联接的系统有: l 中控室设备:服务器; l 污水厂管理部门:办公室计算机等; l
远程管理设备:办公室计算机、便携机等。 以太网采用单机单环方式。单机单环即在网络中的每一个站点
均有一台工业冗余以太环网交换机。这种网络具有单一的冗余功能，当WDP(Watch Dog Packets数据检测
包)检测到网络中的某一处信道发生故障时，网络会在300ms内重新拓朴网络结构，在逻辑上形成另一个
总线通讯方式，可继续维持整个系统的正常工作。 由于这种网络拓朴结构只能形成单一的信道冗余，如
果在网络中的某一台交换机发生故障时，则这台发生故障的交换机所连接的设备将不能与其它交换机所
连接的设备进行通信。在该厂自控系统的设计上，力求各个工艺区域相对独立，不存在各交换机所联接
的系统互相通信，而工艺环节之间的通信在各系统内部的PLC及其子站完成，因此，某台交换机的故障
不会影响其他系统的工作，而故障交换机仅暂时影响信息上传，不会影响系统内部的自动运行。采用单
机单环的拓扑结构对于该厂是经济合理的。 另外，由于以太网协议应用十分广泛，设备连接容易实现，
也容易扩展，因此该厂采用以太网结构，以适应其他设备、局域网和系统扩展的需要。 4 结束语
天津咸阳路污水厂为实现“国际**、国内”的技术水平，自动控制系统采用了如下**技术:
9台200kW进水泵的变频调速技术;
通过以太网将互联网、局域网和厂内外自控系统有机联结的IT信息技术;
考虑厂区面积较大，部分仪表采用无线通信技术;
将上位组态画面和电视监控融为一体的多媒体数字图像技术，取代传统模拟显示;
厂外泵站实现无人值守的电站管理和自控通信技术。

一、前言



中央空调系统是现代大型建筑物不可缺少的配套设施之一，电能的消耗非常大，约占建筑物总电能消耗
的50%。由于中央空调系统都是按大负载并增加一定余量设计，而实际上在一年中，满负载下运行多只
有十多天，甚至十多个小时，几乎绝大部分时间负载都在70%以下运行。通常中央空调系统中冷冻主机
的负荷能随季节气温变化自动调节负载，而与冷冻主机相匹配的冷冻泵、冷却泵却不能自动调节负载，
几乎长期在负载下运行，造成了能量的极大浪费，也恶化了中央空调的运行环境和运行质量。

随着变频技术的日益成熟，利用变频器、PLC、数模转换模块、温度传感器、温度模块等器件的有机结
合，构成温差闭环自动控制系统，自动调节水泵的输出**，达到节能目的提供了可靠的技术条件。

二、问题的提出

1、原系统简介

我酒店的中央空调系统的主要设备和控制方式：100冷吨冷气主机2台，型号为三洋溴化锂蒸汽机组，平
时一备一用,高峰时两台并联运行；冷却水泵2台,扬程28米,配用功率45
KW,冷水泵有3台，由于经过几次调整，型号较乱,一台为扬程32米，配用功率37KW,
一台为扬程32米，配用功率55KW,
一台为扬程50米，配用功率45KW。冷却塔6台，风扇电机5.5KW，并联运行。

2、原系统的运行及存在问题

我酒店是一间三星级酒店。因酒店是一个比较特殊的场所，对客人的舒适度要求比较高，且酒店大部分
空间自然通风效果不好，所以对夏季冷气质量的要求较高。

由于中央空调系统设计时必须按天气热、负荷大时设计，且留有10%-20%左右的设计余量。其中冷冻主
机可以根据负载变化随之加载或减载，冷冻水泵和冷却水泵却不能随负载变化作出相应的调节。这样，
冷冻水、冷却水系统几乎长期在大**、小温差的状态下运行，造成了能量的极大浪费。

为了解决以上问题，我们打算利用变频器、PLC、数模转换模块、温度模块、温度传感器等构成的温差
闭环自动调速系统。对冷冻、冷却水泵、冷却塔进行改造，以节约电能。

三、节能改造的可行性分析

改造方案是通过变频器、PLC、数模转换模块、温度模块和温度传感器等构成温差闭环自动控制，根据
负载轻重自动调整水泵的运行频率，同时根据冷却水温度的高低，自动切投冷却塔散热风机，以达到节
能效果。以下是分析过程：

1、 中央空调系统简介

中央空调系统结构图

在中央空调系统设计中，冷冻泵、冷却泵的装机容量是取系统大负荷再增加10%—20%余量作为设计系数
。根据计算中央空调系统中，冷冻水、冷却水循环用电约占夏季酒店总用电的25%—30%，冷却塔的用电
占8%—10%。因此，实施对冷冻水和冷却水循环系统以及冷却塔的能量自动控制是中央空调系统节能改
造及自动控制的重要组成部分。

2、泵的转速调节

根据异步电动机原理

n=60f/p(1-s)



式中：n:转速 f:频率 p:电机磁极对数 s:转差率

由上式可见，调节转速有3种方法，改变频率、改变电机磁极对数、改变转差率。在以上调速方法中，变
频调速性能好，调速范围大，静态稳定性好，运行效率高。因此改变频率而改变转速的方法方便有效。

3、冷却塔的控制

以前的冷却塔是人为的根据冷却水温度选择冷却塔开启的台数，非常容易造成能源的浪费现象，现在根
据冷却水的温度，由温度传感器传送信号至PLC，由PLC经计算后对冷却塔风机依次开启，以28℃为基数
，温度每上升2℃，开启两台散热风机，每下降2℃，延时5分钟后停止2台风机，以达到节能效果。四、
节能改造的具体方案

1、主电路的控制设计

根据具体情况，同时考虑到成本控制，原有的电器设备尽可能的利用。冷冻水泵及冷却水泵均采用一用
一备的方式运行，使用一台变频器控制拖动两台水泵交替运行。将一台扬程较高的冷水泵作为备用。

以下为冷冻水泵与冷却水泵一次接线图：

2、功能控制方式

工作流程：

开机：开启冷水及冷却水泵，由PLC控制冷水及冷却水泵的启停，由冷水及冷却水泵的接触器向制冷机
发出联锁信号，开启制冷机，由变频器、温度传感器、温度模块组成的温差闭环控制电路对水泵进行调
速以控制工作**，同时PLC控制冷却塔根据温度传感器信号自动选择开启台数。

停机：关闭制冷机，冷水及冷却水泵以及冷却塔延时十分钟后自动关闭。

保护：由压力传感器控制冷水及冷却水的缺水保护，压力偏低时自动开启补水泵补水。

五、变频节能技术框图及改造原理分析

下图为变频节能系统示意图

1、对冷冻泵进行变频改造

控制原理说明如下：PLC控制器通过温度模块及温度传感器将冷冻机的回水温度和出水温度读入控制器
内存，并计算出温差值；然后根据冷冻机的回水与出水的温差值来控制变频器的频率，以控制电机转速
，调节出水的**，控制热交换的速度；温差大，说明室内温度高系统负荷大，应**冷冻泵的转速，加快
冷冻水的循环速度和**，加快热交换的速度；反之温差小，则说明室内温度低，系统负荷小，可降低冷
冻泵的转速，减缓冷冻水的循环速度和**，减缓热交换的速度以节约电能；

2、对冷却泵进行变频改造

由于冷冻机组运行时，其冷凝器的热交换量是由冷却水带到冷却塔散热降温，再由冷却泵送到冷凝器进
行不断循环的。冷却水进水出水温差大，说明冷冻机负荷大，需冷却水带走的热量大，应**冷却泵的转
速，加大冷却水的循环量；温差小，则说明，冷冻机负荷小，需带走的热量小，可降低冷却泵的转速，



减小冷却水的循环量，以节约电能。

六、实际调试注意事项

1、整改设备安装完毕后，先将编好的程序写入PLC，设定变频器参数，检查电器部分并逐级通电调试。

2、投入试运行时，人为地减少负荷，观察**是否因频率的降低而减小，并找到制冷机报警时的低变频器
频率，以及**降低后管道末端的循环情况，使变频器工作在一个低的稳定工作点。

3、用温度计及时检测各点温度，以便检验温度传感器的**度及校验各工况状态。

七、技术改造后的运行效果比较

1、节能效果及投资回报

进行技术改造后，系统的实际节电率与负荷状态、天气温度变化等因素有一定关系。根据以往运行参数
的统计与改造后的节能预测，平均节能应在20－30%以上。经济效益十分显著。改造后投入运行一年即
可收回成本，以后每年可为酒店节约用电约12万元。

2、对系统的正面影响

由于冷冻泵、冷却泵采用了变频器软启停，消除了原来启动时大电流对电网的冲击，用电环境得到了改
善；消除了启停水泵产生的水锤现象对管道、阀门、压力表等的损害;消除了原来直接启停水泵造成的机
械冲击，电机及水泵的轴承、轴封等机械磨擦大大减少，机械部件的使用寿命得到延长 ；由于水泵大多
数时间运行在额定转速以下，电机的噪声、温升及震动都大大减少，电气故障也比原来降低，电机使用
寿命也相应延长。

由于采用了温差闭环变频调速，**了冷冻机组的工作效率，**了自动化水平。减少了人为因数的影响，
大大优化了系统的运行环境、运行质量。

八、结论

虽然一次性投资较大，但从长远的经济利益来看是值得的。这里我们也借鉴了其它一些酒店改造的经验
和实际效果，进一步验正了利用变频器、PLC、数模转换模块、温度模块、温度传感器等组成的温差闭
环自动控制系统，对中央空调系统的节能改造是可行的。可以达到我们当初设计的预期效果。
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