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1. 系统介绍 

地球虽然有 70.8％的面积为水所覆盖，但淡水资源却极其有限，人类真正能够利用的是

江河湖泊以及地下水中的一部分，仅占地球总水量的 0.26％，而且分布不均。20 世纪 50 年

代以后，全球人口急剧增长，工业发展迅速。全球水资源状况迅速恶化，“水危机”日趋严重。

一方面，人类对水资源的需求以惊人的速度扩大；另一方面，日益严重的水污染蚕食大量可

供消费的水资源。 

中国水资源人均占有量少，空间分布不平衡。随着中国城市化、工业化的加速，水资源

的需求缺口也日益增大。在这样的背景下，污水处理行业成为新兴产业，与自来水生产、供

水、排水、中水回用行业处于同等重要地位。 

随着网络化、信息化概念向自动化领域的不断渗透，污水处理自动化控制理念和技术也

在不断发展。在上世纪末新型的现场总线控制系统突破了 DCS 系统中通信由专用网络的封

闭系统实现所造成的缺陷，试图将基于封闭、专用的解决方案变成了基于公开化、标准化的

解决方案。此后，上位机、PLC 和现场总线构成的集散监控系统逐步成为污水处理自动化

的主流。但由于不同行业不同应用派生出的不同的总线系统，加之经济利益的冲突，各种不

同的现场总线标准之间的互不兼容严重束缚了不同厂商设备之间的互连，使得现场总线成为

受厂商限制的专用网络。而随着以太网技术的不断发展，它不仅在办公自动化领域而且在工

业自动化场合得到了广泛应用，许多控制器、PLC、智能仪表和执行器，乃至 DCS 系统已

经带有以太网接口，这些都标志着工业以太网已经成为真正开放互连的工业网络的发展方

向，将成为污水处理自动化技术的发展方向。 

工业交换机也称作工业以太网交换机，即应用于工业控制领域的以太网交换机设备，是

工业以太网网络结构中的必要组成元素。聪明型即插即用工业以太网交换机 IES 系列，提供

8 口以太网接口，是专门为工业环境设计的工业级以太网交换机，强壮的工业级设计保证了

可靠性和稳定性，可以在严酷的工业环境里安全地运行。IES 系列工业以太网交换机为您的

工业以太网设备提供经济的解决方案，可以让用户快速有效地扩充到工业网络中，内嵌的智

能报警功能，可以帮助系统维护与监控网络的运行状况。IES-2008/IES-2206 支持专用冗余

网络协议 O-Ring 冗余环，它为用户提供了一种简单方法来建立一个冗余以太网，其高速的

恢复时间不到 20ms。通过机身的拨码开关，使用者可轻易设定冗余环网以增加网络可靠性。 
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2. 方案设计 

2.1 系统组成 

污水处理厂自控系统一般包括污水厂部分和厂外泵站部分。监控系统通讯网络和现场控

制系统是污水处理自动化系统的核心组成部分，它们的性能对污水处理自动化系统会起到决

定性的作用。根据污水处理自动化本身的特点和监控需求选择合适的现场控制器及通讯网络

是保证污水处理自动化系统性能的重要因素。 

在污水处理自动化系统的结构上一般分为控制管理级（主控中心）和过程控制级（污水

处理厂现场控制和泵站控制）两部分。由于污水处理厂和泵站距离比较远，同时考虑到现场

总线通信的局限性和工业网络的发展趋势以及系统的可升级性，整个系统采用工业以太网作

为主要的通信平台。系统网络结构如图 2.1 所示。 

 

图 2.1  污水处理网络拓扑 

主监控中心、沿线各泵站和污水处理厂采用广州致远电子有限公司的卡轨式工业以太网

交换机构成 100M 以太网光纤环，污水处理厂内部的各个分现场控制站也采用工业以太网交

换机构成工业以太网通信网络。所以整个网络实际上是一个网状结构，在各网络节点，采用
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星形拓扑结构将本地设备如计算机、PLC 等连接到本地的以太网交换机。 

2.2 系统特点 

该系统采用广州致远电子有限公司的 IES 系列工业以太网交换机，该交换机完全符合工

业标准，在耐高温、抗电磁干扰、耐高湿和冗余电源等方面具有很强的适应能力。通过 IES
系列工业以太网交换机构成的工业以太网网络，提高了系统的可靠性。整个系统具有如下特

点： 

1、 工业以太网速度快、带宽高。整个网络采用全双工 100Mbps，传输速度快，可以保

证控制的实时性。 

2、 高扩展性。工业以太网具有向下兼容性。对于双绞线或光纤介质，如果将传输速度

从 10Mbps 提升到 100Mbps 或千兆，在大多数场合不需要改变现有的布线，只需更新网络设

备即可。 

3、 开放性。系统对用户是开放的，设备的增减、控制方案的选取、系统的扩缩与维护

等，用户都可以在广泛的设备环境下便利地自己完成。所有硬件接口、软件协议全部按开放

性的标准设计、编制，与以前的现场总线相比，完全不同厂家的设备很容易实现互联。 

4、 网络拓展方便。利用工业以太网，可以很方便实现远程监控，将生产与管理更好的

结合起来。同时利用工业以太网进行组网，网络维护非常方便，基本上可以无限扩充，不会

因为系统增大而出现不可预料的问题。 

5、 交换式以太网，保证了系统的确定性。交换式以太网将整个网络分成了多个冲突域，

减少了传统以太网基于载波侦听多路访问/冲突检测（CSMA/CD）的介质访问机制带来的传

输的不确定性。同时交换式以太网变相增加了网络的带宽，保证传输的确定性。 

6、 高可靠与高稳定性：环形冗余以太网方案的出现则保证了系统更高的可靠性，单一

点的链路中断不会造成网络通讯的中断。过去由于没有其他可供选择的方案，冗余网络大都

采用双总线方式实现。随着以太网和交换技术的发展使得建立冗余环网成为可能。在同样冗

余度的情况下，冗余环比双总线方式减小了风险的集中和降低了实现成本。如果系统中环路

发生故障，环形结构将在小于 20ms 时间内切换成具有全部传输能力的总线结构。 

7、 数据、语音、视频“三网合一”。在本系统中，网络不仅用于控制数据的传输，同时

也作为语音和视频的传输平台。每个泵站均设有一台带有云台的摄像头，其视频输出和音频

信号以及云台控制信号直接发送到以太网上，监控端通过软件对远程视频实现监视和记录，

并可远程控制云台的动作。 

 

广州致远电子股份有限公司



        
工业交换机在污水处理中的应用 

产品应用笔记                                ©2008 Guangzhou ZHIYUAN Electronics CO., LTD. 
  

4 

工业交换机的应用 
 

3. 工业交换机介绍 

广州致远电子有限公司的 IES 系列工业级以太网交换机针对复杂的工业环境而设计，能

够满足工业网络的需求，为用户搭建安全可靠的通信环境。IES 系列工业级以太网交换机具

有灵活的传输媒体选择，包含：铜线以及光纤。IES 系列交换机可以无缝地整合到以太网网

络中，增强数据通信的可靠性。此外，其坚固的外壳设计、DIN 导轨安装及 12～48VDC 的

冗余电源输入均适合于苛刻的工业应用。 

1、 支持冗余环网。这种结构不仅减少了风险的集中，更降低了实现成本，通过独有的

O-Ring 协议控制其冗余的时间小于 20ms。 

2、 IP30 防护等级，能够适应恶劣的工作环境。 

3、 良好的温度特性，适合工作环境。 

4、 双电源备份设计，直流供电模式，有效提高系统的安全可靠性。 

5、 坚固的工业级外壳，适用于各种工业应用环境。 

6、 电源故障和端口连接中断时可以通过继电器进行报警。 

7、 灵活的安装方式，可以使用导轨安装或面板安装方式。 

 

图 3.1  IES 系列交换机产品示意图 
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