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随着我国城市化进程的加快 !城市污水污泥急剧增
加 " !"#! 年底 !广东省各地级以上市城镇生活污水处理
厂污泥无害化处理处置率达到 $%!以上 #到 !"&’ 年 !全
省要达到 &%%!"可见污泥处置的压力将会不断加重 !如
何合理存储输送污泥成为一个需要迫切解决的问题 (#)!*"
污泥是污水处理后的产物 ! 是一种由有机残片 $细

菌菌体 $胶体等组成的非均质体 " 污泥的主要特性是含
水率高 %可高达 ++,以上 &!有机物含量高 !容易腐化发
臭 !并且颗粒较细 !比重较小 !呈胶状液态 " 它是介于液
体和固体之间的浓稠物 !可以用泵运输 !但它极易在大
量输送时产生 ’起拱 (现象 " 现今的物料输送系统 !由于
料仓是封闭的 ! 工作人员无法准确判断污泥是否起拱 !
只能一直开启破拱装置与搅拌装置 !无法实现稳定节能

输送的目的 " 本文采用的基于人机界面 %-./&的污泥存
储输送处理系统采用专门检测起拱传感器和实现破拱

的物料输送装置 !使大范围的起拱现象得到解决 !并且
采用触摸屏通信 !使工作人员能及时了解料仓的内部情
况 ( 0*"

! 系统总体设计
如图 # 所示 !总体系统包括料仓体处理 $传感器检

测 $触摸屏显示和单片机控制几部分 " 料仓体处理部分
包含对污泥的机械处理部分 !主要是驱动滑架送料装置
的液压油泵和驱动螺旋输送机的变频电机等 #传感器检
测部分选择超声波传感器作为料位检测传感器和出料

口检测传感器 !并选择霍尔传感器作为破拱装置的极限
检测传感器 #触摸屏显示部分主要为实现用户与系统的
信息交互 #单片机控制部分负责所有传感器的检测处理
以及与触摸屏的串口通信 !并根据用户的要求控制料仓!基金项目 )浙江省公益技术研究工业项目 %!%##1!#%0! &

基于 !"#的污泥存储输送处理系统设计!
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摘 要 ! 为了解决污泥存储输送困难和自动化程度低的问题 !同时从友好人机交互考虑 !提出利
用单片机控制滑架送料装置 !以实现自动破拱的目的 "同时利用串口 !使触摸屏实时更新系统信息 #
料仓工作时 !单片机能及时判断污泥是否起拱并处理 !并在触摸屏上显示料仓内物料的高度 !为方便
用户使用还提供了自动与手动处理模式!污泥存储输送处理系统通过自动化处理 !使料仓整体耗能减
少且工作稳定 !确保污泥能在不起拱的情况下被稳定输送#
关键词 ! 污泥处理"人机界面"破拱装置"控制系统
中图分类号 ! 2345 文献标识码 ! 6 文章编号 ! &475)77!%8!"&09!5)%%+5)%5
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图 ! 系统框图
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! 硬件框架
!"# 料仓体处理部分的设计
硬件设计包含料仓体 "滑架送料装置和螺旋输送机

等 ! 料仓体为圆柱形平底 #可提高料仓的强度及降低料
仓高度 #结构示意图如图 " 所示 ! 根
据当前污泥料仓存在的问题及污泥

特点对料仓进行优化设计 # 优化部
分主要如下 $ # ! $滑架由原先的滑动
摩擦改为滚动摩擦 ! 原先装置的滑
架为直接设置在料仓的导轨上 #优
化后的滑架送料装置包括滑架 "导
轨 "液压动力组件 "滚轮 "滚轮罩 "填
料套及密封件 # 在滑架下方设置滚
轮 #使滑架由原先的滑动变为滚动 #大大减小滑架所受
到的摩擦力及驱动滑架的液压 !同时在滚轮四周设置有
密封罩 # 滚轮罩滑动时会将导轨上的污泥清扫干净 #使
得滚轮滚过的导轨为干净光滑的导轨 #减小滚轮的摩擦
力 !在滚轮上采用动密封#可有效防止污泥及粉尘进入滚
动副中# 提高滑架工作可靠性 % % " & 螺旋输送由单螺旋
改为双螺旋输送 #双螺旋叶片之间互相挤压剪切 #可有
效解决单螺旋输送时污泥等高粘度物料粘结在螺旋叶

片上的问题 ’ ()!

!"! 传感器的选择
!"!"$ 超声波传感器
本系统采用超声波模块 *+,-./( 作为物料高度传

感器以及出料口传感器 !系统设置超声波传感器的工作
频率为 01 2*3#以此获得较好的指向性 ! 考虑到环境温
度对超声波传播速度的影响 #通过温度补偿的方法对传
播速度予以校正 #以提高测量精度 !
图 0 为超声波接收电路图#超声传感器的发射部分由

单片机与硬件同时完成 #01 2*3 发射波形可由 45666 产
生#然后由单片机调制成脉冲串 #持续 /70 89#间隔 ! 9&’6)!
!%!"! 霍尔传感器
本系统采用霍尔传感器作为滑架送料装置左右极

限的检测 #为了实现滑架送料装置的自动化控制 #需要
传感器确定滑架来回的极限位置 #同时由于料仓内环境
恶劣 #需要传感器保证一定的防腐蚀能力 ! 综合上述考
虑 # 采用工业无压型霍尔传感器 !:;9 来增强检测的范
围和可靠性 #图 ( 所示为霍尔传感器的安装位置 !

!"!"& 继电器模块
在整个系统控制中 #当破拱时 #需要启动滑架送料

装置 #即需要控制外部液压油泵随之动作 !在本系统中 #
通过继电器来控制油泵的前向出油与反向出油 !由单片
机和继电器控制油泵的前向进油和反向退油 #从而实现
控制滑架送料装置的前进和后退 !

& 控制系统设计
整体控制系统以单片机 -<=1-"/1+> 控制器作为核

心 #主要是对触摸屏软件和控制器软件进行设计 ! 触摸
屏软件设计以动画效果制作和与单片机之间的通信为

主 !控制器软件的设计主要以自动模式的设计和手动模
式的设计为主 ! 两者之间通过 .-"0" 串口进行通信 #规
定两者间的通信协议 #即可使两者实现有效的通信 !
&%$ 触摸屏软件设计
人机交互 &*?8@A =@;BCAD EAFDGH@;D’采用迪文触摸

屏 I=J1/K//L/1/M/!N! 通过控制迪文触摸屏串口命

!7液压动力组件 "7料仓体 0 7导轨 ( 7滑架 67有害气体检测
传感器 K7排气装置 O 7排气孔 17输入污泥泵 P7料位检测传
感器 !/7单片机控制器 !!7污泥 !" 7螺旋输送机 !0 7电机
!(7输送带 !67变频器 !K7滑架控制系统 !O 7出料口检测传
感器 !1 7滚轮 !P 7滚轮罩 "/7填料套

图 " 污泥储存输送系统结构示意图

图 0 超声波接收电路图

!7刮板 " 7强磁钢 07料仓壁 ( 7霍尔传感器
6 7单片机控制器
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图 ( 霍尔传感器安装位置
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图 ! 系统软件流程图
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表 $ 自定义命令的格式及其含义
编号

$
%
&
’
(

命令

))* +, "-- "..* &&* .&* &.
))* +, "-$ "..* &&* .&* &.
))* +, "-% "..* &&* .&* &.
))* +, "-& "..* &&* .&* &.
))* +, "-’ "..* &&* .&* &.

含义

转到第二页

自动模式

手动模式

油泵前进

油泵后退

令 "使图片来回切换以实现页面动画效果 # 当按下不同
的按键时 "迪文触摸屏通过串口发送一段软件设定的命
令给控制器 # 同时它也随时接收来自控制器的命令 "并
将其经过软件处理后 "快速显示在触摸屏上 # 自定义命
令的格式及含义如表 $ 所示 #

!"#"$ 动画效果的实现
为了实现较好的人机交互 " 当物料高度发生变化

时 "在触摸屏上 "料仓内部以颜色的变化提示用户污泥
的高度变化 #首先 "以原始的界面复制 / 张一样的界面 "
并将物料的高度六等分 # 将第一张界面命名为 -0 "而
第二张界面命名为 %-0 "并从底部开始 "将料仓高度的
%-0以深颜色涂黑 "以此类推 "分别命名为 ’-0 $/-0 $
,-0和 $--0"料仓高度颜色的涂黑程度也以此类推 # 当
检测到物料高度为 - 时 "显示 -0的界面 "检测到物料高
度为 -!%-0时 "显示 %-0界面 "以此类推 # 当污泥高度
发生变化时 "界面快速变化 "通过人眼的视觉效应 "使人
眼产生动画的效果 1 /2#
!%$"& 触摸屏界面设计
为了满足系统设计的要求 "触摸屏上界面分为开始

界面和工作界面 # 开始界面为介绍系统信息部分 "上面
包括料仓 &3 图形以及系统名称 " 同时包括有一个进入
工作界面的按钮 #
工作界面如图 ( 所示 "内含 ’ 个按钮 4分别为自动模

式按钮 $手动模式按钮 $油泵前进按钮和油泵后退按钮 5
以及一个对话框和一个返回开始界面按钮 #按下不同的
按钮 " 触摸屏都会通过串口发送相应的命令串给单片
机 " 由单片机返回的命令串决定触摸屏不同的显示效
果 # 在对话框中则会显示一些系统运行的信息提示 "如
当下的模式 $物料的高度等 #

!%& 控制器软件设计
控制器采用 67896%-9.: 作为系统的核心 "控制器不

仅负责外部传感器的数据检测以及数据的综合处理 "还
负责将数据传递给触摸屏 "以实现触摸屏页面信息的实
时更新 "同时随时接收触摸屏的命令 # 在软件中还加入
了看门狗 "当出现单片机死机时 "复位单片机 "并且关闭
所有的外部可控设备 "降低出现故障的可能性 #
!%&%$ 污泥自动模式
当按下自动按钮进入自动处理污泥模式时 " 在对话

框中显示现在正处于自动模式 # 此时开启螺旋输送机 "
不停地将污泥搅拌后 "输送出去 # 计算出料口传感器到
料仓输出口之间的距离 "通过软件设置 "当该距离在系
统设定距离范围之内时"判定为污泥正在被输送"即料仓
内部没有出现起拱现象 # 料位传感器在选择自动模式
后 "就会不停地测量物料的高度 "同时将物料的高度实
时显示在对话框中"并根据测量的料高显示动画效果#
当污泥正处于起拱状态时 " 滑架送料装置开始工

作 "即油泵驱动的刮板开始前后动作 # 当滑架送料装置
刚开始运行时 "默认先使刮板前进 "同时使油泵前进按
钮呈现凹进效果 "油泵后退按钮呈现突起效果 "当其到
达前进极限 "使油泵前进按钮突起 "油泵后退按钮凹进 "
直到后退到达后退极限时 "对应的按钮效果再反转 # 一
旦出料口超声波传感器检测到有物料从输送口送出时 "
则关闭滑架送料装置 "并使油泵前进按钮和油泵后退按
钮都突起 "以节约电能 #
!%&%& 软件流程图
系统软件流程图如图 / 所示 #

’ 试验效果
在电源输入端安装三相电能表 "分别在 $ 个月内抽

取 + 天进行实验 # 在进行实验时 "由提升机不断地对料
仓进行污泥加料 "在出料口使用固定的容器存储料仓处
理后的污泥 "以便计算处理的污泥体积 "在测量完成后 "图 ( 工作界面
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计算出当天的电能消耗与每小时消耗功率 !由表 ! 实验
数据可知 "本系统设计的污泥存储料仓的每小时消耗功
率为 "#"" $%" 而同等规格污泥料仓处理相同体积污
泥 "由于需要不停地破拱与搅拌 "每小时消耗的功率为
&#’ $%!’#’ $%" 由上可知本系统的污泥存储输送料仓
具有节能的效果 !

通过对污泥料仓的优化设计 "使污泥能得到有效的
存储和输送 ! 由于对污泥起拱的自动化判断 "使污泥在
储存输送时的效率大大提高 "相应地使消耗的能源大大
减少 ! 由于触摸屏的使用 "使系统与用户之间的人机交

互友好性得以提高 ! 随着社会的快速发展 "污泥的处理
压力正在慢慢加大 "相信通过不懈的努力 "会使社会变
得更加清洁与舒适 !
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表 ! 实验数据

序号 试验时间 CD 处理污泥 C E 总电能
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