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[bookmark: _Toc69736554][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国质量检验协会提出并归口。
本文件起草单位： 
本文件主要起草人：


[bookmark: BookMark4]

污水处理智能化管理系统构建指南
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc69310632][bookmark: _Toc69736555]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件提供了污水处理智能化管理系统构建的总体原则、构建方法和系统构架。
本文件适用于城镇污水处理或农村生活污水处理新建或扩建智能化管理系统项目。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc69310633][bookmark: _Toc69736556]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 20271 信息安全技术 信息系统通用安全技术要求
GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 34678 智慧城市 技术参考模型
GB/T 36622.1 智慧城市 公共信息与服务支撑平台 第1部分：总体要求
HJ 729 环境信息系统安全技术规范
[bookmark: _Toc69310634][bookmark: _Toc69736557]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

污水处理智能化管理系统  intelligent management system for wastewater treatment
在城镇和农村污水处理系统中，应用大数据、云计算、物联网、数据挖掘、人工智能、移动互联网等技术，实现污水处理高效、节能的管理系统，以下简称“系统”。
系统包括但不限于农村分散式水处理智能化管理平台，污水处理厂集中管控平台等。

架构模块  architecture module
系统架构中每一层级的子模块。
例如感知层水量水质感知设备、环境感知设备、设施感知设备、图像感知设备、位置感知设备、身份感知设备子模块。
[bookmark: _Toc69310635][bookmark: _Toc69736558]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
BDS：北斗卫星导航系统（Beidou navigation satellite system）
GPS：全球定位系统（Global Positioning System）
WLAN：无线局域网（Wireless Local Area Networks）
QoS：服务质量（Quality of Service）
PLC：可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller）
[bookmark: _Toc69310636][bookmark: _Toc69736559]总体原则
污水处理智能化管理系统构建宜满足以下基本原则：
经济性：系统硬件设施应以满足系统需求为前提，避免非必要设施；
规范性：系统采用的控制协议、编解码协议、接口协议、媒体文件格式、传输协议等符合国家标准、行业标准和公安部颁布的技术规范，具有良好的兼容性和互联互通性；
扩展性：系统应具有一定的前瞻性，考虑到业务未来发展的需要，充分考虑系统升级、扩容、扩充的可行性，便于系统的扩展；
实用性：系统应具有运行稳定、运行可靠等功能；
安全性：系统设计应充分考虑系统的安全及可靠性。
[bookmark: _Toc69310637][bookmark: _Toc69736560]构建方法
[bookmark: _Toc69310638][bookmark: _Toc69736561]基本过程
系统构建基本过程包括明确构建目标、调查背景信息、选择构建模块，流程见图1。


污水处理智能化管理系统构建基本过程
[bookmark: _Toc69310639][bookmark: _Toc69736562]明确构建目标
在构建污水处理智能化管理系统之前，宜明确系统构建的应用领域和建设目标：
系统应用领域一般包括农村地区分散式污水处理系统、城镇集中式污水处理系统；
系统建设目标一般包括减少运营支出、优化流程、加强环境管理和保护、优化劳动力等。
[bookmark: _Toc69310640][bookmark: _Toc69736563]调查背景信息
对拟构建的对象开展背景信息调查研究，包括但不限于：
污水处理系统的业务需求，例如在线监测、运行优化、能耗管理、资产管理、信息管理、应急预案管理、考核管理等；
污水处理系统的规模和处理工艺；
污水处理系统运行、资产、管理、使用用户情况；
污水处理系统的设备状态和自动化水平。
[bookmark: _Toc69310641][bookmark: _Toc69736564]选择构建模块
根据系统总体架构，结合构建目标及背景信息，选择适宜的构建模块。
[bookmark: _Toc69310642][bookmark: _Toc69736565]系统架构
[bookmark: _Toc69310643][bookmark: _Toc69736566][bookmark: _Toc57293910]总体架构
系统总体架构见图2，主要包括：
感知层：能提供对人员、设施和环境的智能感知能力，实现对污水处理过程中水量水质、环境、设施、身份、位置、图像等的识别、信息采集、监测；
网络层：包括有线网络和无线网络，为污水处理智能化管理系统提供大容量、高宽带、高可靠、全覆盖的网络通信基础设施；
数据服务层：包括数据库和数据管理，为上层各类智能应用提供支撑；
应用层：在感知层、网络层、数据层的基础上建立的污水处理智能化应用，包括在线监测、工艺优化、能耗管理、资产管理、信息管理、应急预案管理、考核管理等，为业务人员、社会公众及企业用户提供整体的信息化应用和服务；
应用交互层：业务人员、企业公众及企业用户与系统实现互动的窗口，构建对内业务管理和对外信息发布门户；
安全保障：包括物理、数据与运行等安全保障，为系统构建安全体系，确保系统应用安全需求；
管理与维护：包括权限管理、人员管理与维护管理等，为系统构建整体的管理与维护机制，确保系统的建设管理和长效运行。


污水处理智能化管理系统框架
污水处理智能化管理系统构建应用见附录A。
[bookmark: _Toc69310644][bookmark: _Toc69736567]感知层
[bookmark: _Toc69310645]水量水质感知设备
水量水质感知设备能采集污水处理过程水量和水质数据，感知参数包括但不限于流量、pH、溶解氧、氧化还原电位、固体悬浮物、氨氮、硝态氮及总磷等，并根据智能化管理需求，选择适宜的监测频次、数据格式等。
[bookmark: _Toc69310646]环境感知设备
环境感知设备能采集环境状态数据，感知参数包括但不限于温度、湿度、气压、风力、风向及降水量等，并根据智能化管理需求，选择适宜的监测频次、数据格式等。
[bookmark: _Toc69310647]设施感知设备
设施感知设备能采集污水处理设施运行状态和工况信息，感知参数包括但不限于电压、电流、频率等电气参数和液位、流量、压力等运行参数等，并根据智能化管理需求，选择适宜的监测频次、数据格式等。
[bookmark: _Toc69310648]身份感知设备
身份感知设备包括身份识别标签、传感器、读写设备等，功能如下：
能对污水处理企业人员、设施和环境等单元进行统一身份编码；
能对身份编码进行统一识别和管理；
能支持无线网络传输协议。
[bookmark: _Toc69310649]位置感知设备
位置感知设备包含GPS设备、BDS设备等，功能如下：
能支持卫星定位、WLAN定位或者室内定位技术，对人员、设施和环境等进行地理定位；
能对被感知单元地理位置信息进行实时或非实时跟踪定位。
[bookmark: _Toc69310650]图像感知设备
图像感知设备包含摄像头和照相机等，功能如下：
能对物体的表征及运动状态进行感知；
能对图像进行采集及数字化编码。
[bookmark: _Toc69310651][bookmark: _Toc69736568]网络层
网络层包含有线网络和无线网络。按照GB/T 34678网络通信层要求，制定网络层通信规划、设计方案。
[bookmark: _Toc35354185][bookmark: _Toc35354186][bookmark: _Toc35354187][bookmark: _Toc35354188][bookmark: _Toc35354189][bookmark: _Toc35354190][bookmark: _Toc35354191][bookmark: _Toc35354192][bookmark: _Toc35354193][bookmark: _Toc35354194][bookmark: _Toc35354195][bookmark: _Toc35354196][bookmark: _Toc35354197][bookmark: _Toc35354198][bookmark: _Toc69310652][bookmark: _Toc69736569]数据层
[bookmark: _Toc47691434][bookmark: _Toc47691456][bookmark: _Toc47970682][bookmark: _Toc48731326][bookmark: _Toc49944199][bookmark: _Toc52195810][bookmark: _Toc57293915]按照GB/T 36622.1数据与服务管理相关要求，制定数据层规划、设计方案。
[bookmark: _Toc69310653][bookmark: _Toc69736570]应用层
[bookmark: _Toc69310654][bookmark: _Toc35354201][bookmark: _Toc35616397]在线监测
在线监测通则如下：
能自动采集、实时储存污水处理过程相关信息，包括但不限于进出水水质水量数据、超标和故障等信息；
能向感知层设备发送命令，设置和修改数据，采集远程通讯设备的运行参数，并远程控制感知设备的工作状态；
能将收集的数据分析处理，能形成各种分析报表，趋势图表；
能自动监视各类生产运行数据，发现异常实时报警。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，通过语音播报、预警指示灯、手机短信、系统消息等多种方式实时通知到相关人员；
能反馈相应的工艺参数、控制指令，以实现对各PLC站的智能控制。
[bookmark: _Toc69310655]运行优化
运行优化通则如下：
能支持工艺调整及运行优化，对数据进行分析挖掘，提供工艺运行调度优化方案、工艺异常处理方案等，提高污水厂生产运行管理水平；
运行优化包括智能分析工艺过程和智能控制单元设备，通过仿真、模型、前馈控制、反馈控制等智能控制技术进行运行优化。工艺过程包括但不限于生化处理过程、生物脱氮、化学除磷过程等，单元设备包括提升泵、曝气机、加药泵、进水阀等，智能控制曝气池供气量、内回流量、外回流量、污泥排放量以及加药量等环节。
宜通过机理模型分析和大数据分析等方法，将水厂过去、现在和未来的状态进行直观的呈现和预测，实现全流程智能化控制；
宜建设相应专家系统，为运营管理提供工艺调控建议、决策支持，包括故障诊断、优化方案等。
[bookmark: _Toc69310656]能耗管理
能耗管理通则如下：
能智能抽取各类与能耗成本相关的生产运行数据，实时生成各类能耗成本指标；
能提高系统性能和降低总维护成本，能直观展示能耗成本。
宜建设水耗、电耗、药耗等能耗管控数据库；
宜借助水平衡计算、资源回收利用、设备停机时间设置、设备组建改进等能耗管理方法减少能源使用。
[bookmark: _Toc69310657]资产管理
资产管理通则如下：
能对设备养护进行全面管理，建立设备的润滑、检修、大中小修计划，自动生成设备养护单，提交设备维修部门；
能实现设备档案管理，准确掌握设备的各种基本情况；
能实现设备维修高效管理，形成维修工单从生成、处理、完成的全流程的规范管理，并设置维修信息提醒，使各级设备管理人员掌握设备故障及维修情况；
能实现规范管理备品备件，规范管理备品备件的出库、入口，流向清晰易查，建立智能库存监测机制，库存过低或药效过期及时预警；
能智能统计分析污水处理资产，统计设备的完好率、故障率、维修成本等；
能动态分析资产生命周期，制定预测性资产管理计划，修复老化资产，进行设备预测维护。
[bookmark: _Toc69310658]信息管理
信息管理通则如下：
能将污水处理系统各类信息进行汇总和综合展示、统计、对比分析，实时显示污水处理厂/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，感知层数据及运行考核数据；
能自动形成多数据、时间轴的实时历史趋势曲线，方便查询、对比、分析，形成各类报表及历史数据库并共享；
能设置信息化管理办公系统，根据管理实际，制定工作流程，流程执行情况应可跟踪查询，办公文件应进行归档和管理，可随时调阅。
[bookmark: _Toc69310659]应急预案管理
应急预案管理通则如下：
应建立规章制度、岗位职责、操作规范、技术标准等电子化档案；
应建立故障预案和应急预案，保障安全生产提供保障；
应具备智能检索预案并提醒的能力，发生故障或紧急情况时，提高处理效率。
[bookmark: _Toc69310660]考核管理
考核管理通则如下：
考核体系应遵循客观性、系统性、全面性、科学性、可比性等原则，制定灵活的考核标准制定方式，对污水处理远程控制、出水指标监测等多个方面设定考核；
应依据日常运行管理中的各类数据及记录，智能化的考核打分，自动生成考核分数，并智能生成考核报告。
宜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，通过算法设置进行指标绩效评估，评估结果应具有多种展示方式；
宜设置污水处理厂/站绩效指标体系，查看主要指标及相关排名、趋势、变化幅度，关联智能监控，辅助决策；
宜设置水务集团企业及城市级别污水处理厂绩效指标体系，分析业所辖各个厂及相关管网的绩效指标评估结果及排名，识别影响绩效指标原因，改善绩效。
[bookmark: _Toc48731327][bookmark: _Toc48731328][bookmark: _Toc49944200][bookmark: _Toc52195811][bookmark: _Toc57293916][bookmark: _Toc69310661][bookmark: _Toc69736571]应用交互层
应用交互层通则如下：
业务应用门户应具备集中于整合信息资源和各业务应用的功能，通过单点登录，实现所有应用的统一入口，应包括应用集成、信息发布、内部交流、单点登录、访问控制、个性定制等功能；
信息服务门户应具备为社会公众和企业提供业务和服务相关的功能，是所有社会公众和企业访问的统一入口，应包括公示信息发布、公众互动等栏目。
[bookmark: _Toc69310662][bookmark: _Toc69736572]安全保障
[bookmark: _Toc57293917][bookmark: _Toc57293918]系统安全保障包括但不限于网络安全、物理安全、运行安全、数据安全等，通则如下：
网络安全应符合GB/T 22239的规定；
物理安全和数据安全应符合HJ 729的规定；
运行安全应符合GB 20271的规定。
[bookmark: _Toc69310663][bookmark: _Toc69736573]管理与维护
[bookmark: _Toc69310664]权限管理
权限管理通则如下：
应对用户进行身份和权限认证，确保数据安全和用户隐私安全；
应对用户进行分级管理，可进行包括操作系统、数据库、应用程序、管理等部分的用户设置和权限分配。
[bookmark: _Toc69310665]人员管理
人员管理通则如下：
应建立人员信息数据库，包括但不限于姓名、职务、性别及联系方式等信息；
应记录操作人员的操作过程，便于管理人员监管考核，提高人力资源利用效率及调度的科学性；
应开展人员业务培训，制定和落实业务知识定期考核制度，提升工作人员对设备维护和工艺管控的能力。
[bookmark: _Toc69310666]维护管理
维护管理通则如下：
应做好网络通信设备的日常维护，包括但不限于信号转换器、光端机、通信线缆、电缆接头等设备；
应在污水处理厂/站安排巡检人员，通过移动终端执行接收巡检任务、查询设备信息、记录巡检和养护过程等操作。


[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc69310667][bookmark: _Toc69736574]
（资料性）
污水处理厂智能化管理系统应用示例
污水处理厂智能化管理系统应用示范见表A.1。
某污水处理厂采用运行优化智能化管理系统应用示例
	系统架构
	构建模块
	相应内容
	具体应用

	
	感知对象
	感知位置
	
	

	感知层
	水量水质
	生物曝气系统
	流量计、溶解氧仪、硝氮仪、氨氮仪、污泥浓度计
	对生物曝气系统进行数据采集和控制，包括水量水质等，借助工艺模拟分析软件实时计算需气量。

	
	设施
	
	电流传感器、转速测量传感器、电机扭矩传感器
	

	
	水量水质
	除磷加药系统
	流量计、液位计、磷酸盐测定仪
	对除磷加药系统进行数据采集和控制，包括水量水质等，借助工艺模拟分析软件计算药剂投加量。

	
	设施
	
	电流传感器、转速测量传感器、电机扭矩传感器
	

	
	水量水质
	碳源投加系统
	流量计、液位计
	对碳源投加系统进行数据采集和控制，借助工艺模拟分析软件计算药剂投加量。

	
	设施
	
	电流传感器、转速测量传感器、电机扭矩传感器
	

	网络层
	有线网络
	以太网、RS485、RS232、CAN、USB
	网络传输。

	
	无线网络
	WIFI、2G/3G/4G
	

	数据层
	数据库
	设备信息、设备实时/历史数据、用户信息、配置管理、参数等各种数据
	数据存储、分析。

	
	数据管理
	数据接入、数据存储和数据访问
	

	应用层
	在线监测
	实时报警
	实时监测出水水质情况。

	
	信息管理
	用户管理、配置管理、数据管理、数据分析、报表生成
	系统高效管理。

	
	运行优化
	模拟分析、控制策略
	运行工艺调整、优化。

	
	资产管理
	设备管理
	设备维护、管理。

	应用交互层
	业务人员
	Web网页、手机客户端
	实时监控、实时查看、实时调整。

	
	社会公众及企业用户
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