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(57)摘要

本发明实施例公开了一种污水处理厂三维

仿真系统，通过界面控制模块对仿真系统中的各

模块进行切换和控制；通过漫游模块实现二维地

图和三维场景的快速切换，使用户可以模拟巡

检；通过数据驾驶舱模块监测工艺模块中的各种

数据；工艺仿真模块可以对污水处理的工艺流程

进行模拟展示和控制；设备仿真模块可以对各个

运行设备进行三维模拟；培训模块用于帮助用户

快速熟悉污水厂的运行情况。本发明将污水处理

厂的情况及工艺设备情况等进行真实的模拟展

示的系统，可以摆脱地域的局限性，随时随地的

展示污水处理厂的真实情况，培训模块可以使相

关人员可以快速了解污水处理厂的情况并掌握

实际操作技能，提高了培训和展示效果。
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1.一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于，包括：

界面控制模块，对由污水处理厂的数据信息生成的三维模型进行展示和控  制，并对漫

游模块、数据驾驶舱模块、工艺仿真模块、设备仿真模块、设备台  账模块和培训模块进行切

换和控制；

漫游模块，可以在污水处理厂的三维模型中进行巡检、巡检人员出勤统计、巡检路线的

记录、巡检设备维护信息的记录和自动展示工艺和设备的实时数据，且可以实现二维地图

和三维场景的快速切换和/或跳转；数据驾驶舱模块，用于监测和获取污水处理厂中的水质

数据、设备运转数据和/或各区域的视频数据，所述数据驾驶舱模块对污水处理厂内的各种

数据进行分类统计；

工艺仿真模块可以对污水处理的工艺流程、工艺建筑结构和/或配套的工艺自控设备

进行模拟展示，对各个污水处理单元通过设置传感器的方式获取污水的流量及水质数据，

并设置对应的安全阈值，在检测到出现安全阈值外的异常数据后进行报警提醒；

设备仿真模块，根据各设备的基础信息创建对应的设备模型且可以对设备模型进行拆

分组装，实时更新任意设备的设备信息、维修信息和/或运行数据；

设备台账模块可以对污水处理厂整体运行数据、设备运行情况、污水处理情况和/或耗

能信息进行记录和分析，用户通过设备台账模块随时进行查询；

培训模块，通过建立污水处理厂三维模型方式，采用虚拟现实结合的方式帮助用户快

速熟悉污水处理厂的基本信息和工艺设备情况，用户通过所述培训模块可以在数据驾驶舱

模块、工艺仿真模块和设备仿真模块中进行模拟操作，

通过数据驾驶舱模块用户可以进行数据的模拟调控学习，通过工艺仿真模块用户可以

进行工艺流程及参数设定的学习，通过设备仿真模块用户可以进行设备运行状态模拟学

习、设备参数设置学习和设备拆分组装的学习；

所述培训模块中对于设备的培训包括设备运行状态模拟培训单元、设备参数设置培训

单元、设备拆分组装培训单元和/或试题培训单元，所述设备运行状态模拟培训单元用于根

据设备属性配置相应参数，模拟设备运行状态；所述设备参数设置培训单元可以让用户对

设备参数的增加、删除和/或属性参数的修改进行练习；所述设备拆分组装培训单元可以让

用户针对关联设备进行拆分和组装练习；所述试题培训单元针对工艺流程、设备参数和/或

设备故障问题设置相应的试题，以便于用户在系统上进行学习考察；所述设备运行状态模

拟培训单元对设备的基本信息、设备的维修信息和/或相应设备的特性曲线的展示培训；所

述设备参数设置培训单元对设备不同状态下运行参数的进行设置培训；所述设备拆分组装

培训单元对设备进行拆分或复位，并对每个部件的基本信息和维修信息进行学习培训；所

述试题培训单元包括培训师模式和受训人员模式，培训师进入培训师模式可以根据定义参

数修改和设置故障问题建立并完善试题库，受训人员进入受训人员模式可以对问题进行解

答。

2.根据权利要求  1  所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所  述界面控制

模块用于对污水处理厂的基本信息通过三维模型和图文的新修改时进行展示和学习，在所

述界面控制模块设置用于进一步展示学习的漫游模块、数据驾驶舱模块、工艺仿真模块、设

备仿真模块、设备台账模块和教育模块。

3.根据权利要求  1  所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所述漫游模块包
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括漫游巡检模块、场景跳转模块和/或二三维联动模块，所述漫游巡检模块可以自动完成用

户交互观看，用户根据既定路线自动漫游和/或手动漫游巡检，巡检过程中，自动展示对应

工艺单元和运行设备的实时数据；所述场景跳转模块可以使用户通过工艺段实景缩略图，

快速跳转到相应的场景；

所述二三维联动模块使用户可以通过污水处理厂的二维地图，随时打开显示当前位置

的三维观察点的地理位置，帮助用户快速分辨视角方向、所处位置和/或查找建筑，同时用

户可以在二维地图上对观察点进行操作，可以将三维场景快速切换到对应地点。

4.根据权利要求2  所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所述数据驾驶舱

模块包括水质监控模块、设备监控模块、视频监控模块和/或数据统计模块，所述水质监控

模块对设备的信息进行实时动态监控，进而对污水处理厂内各工艺单元的水质、水量数据

进行监控；所述设备监控模块对各设备的运行状态进行远程监控，并模拟控制各设备的启

停状态、运行数据进行修改调控；所述视频监控模块对污水处理厂内各区域进行实时现场

视频监控画面的

展示；所述数据统计模块对污水处理厂内的污水处理总量、COD  和氨氮污染物削减量、

成本数据、利润数据和/或设备故障数据进行展示。

5.根据权利要求  1  所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所述工艺仿真模

块包括粗格栅池及进水泵房模块、事故调节池模块、细格栅及曝气沉砂池模块、改良  AAO 

池模块、配水井及污泥回流泵房模块、二沉池模块、中间提升泵房模块、高密度沉淀池模块、

反硝化深床滤池模块、接触消毒池模块、加氯加药间模块、污泥浓缩池模块、鼓风机房及变

配电间模块、污泥催化间模块、除臭系统模块、污泥池模块、污泥脱水间模块和/或进出水在

线监测用房模块，各工艺模块中的水质水量数据和设备数据均传输到所述界面控制模块

中，且各个工艺模块均受界面控制模块的调节和控制。

6.根据权利要求5所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所述工艺仿真模块

中通过检测设备对污水进行检测，所述检测设备包括进水流量计、进水  PH  计、进水  COD 

分析仪、进水氨氮分析仪、进水总磷分析仪、液位计和/或液位差计，通过数据采集分析仪进

行数据的传输。

7.根据权利要求  1  所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所述设备台账模

块包括运行评价模块、设备统计模块、出水状况模块、能耗分析模块和/或查询模块，所述运

行评价模块可以对污水处理厂的累计处理水量、实时进水量、当日累计流量、综合评价指

标、达标率、进水负荷和/或报警次

数进行展示；所述设备统计模块包括设备统计信息的管理；所述出水状况模块用于将

出水水质指标达标率实时数据通过波动曲线进行展示；所述能耗分析模块用于提供各设备

的能耗分析图及污水处理厂的能耗分析图；所述查询模块可以各设备台账进行搜索查询，

并在三维场景中直观显示出来。

8.根据权利要求  7所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：所述设备统计信

息包括累计运行时间、累计故障次数、累计维护次数、设备运行率、设备故障率、设备完好率

和/或设备累计异常排行榜。

9.根据权利要求  1  所述一种污水处理厂三维仿真系统，其特征在于：污水处理厂三维

仿真系统以真实污水厂为原型，通过  BIM  模型和  3DMAX  进行建模，通过  Uniyt  3D  引擎
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进行平台配景模型的制作及优化处理。
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一种污水处理厂三维仿真系统

技术领域

[0001] 本发明实施例涉及污水处理技术领域，具体涉及一种污水处理厂三维仿真系统。

背景技术

[0002] 目前的污水厂的展示和教学培训中，关于污水处理厂的培训教学工作主要是通过

师老师授课、PPT展示和污水处理厂的图纸或设备的外观图纸展示等方实现，学生或新员工

对污水处理厂的实际情况及问题处理没有直观的认识，且不能进行实际操作，所以现有的

学习培训工作很对当前学生或员工的工作能力进行提升，培训学习效果差；如果建立用于

培训的污水处理厂，费用昂贵、占地面积大，经济效益差，且很难覆盖到所有工艺和设备；以

真实水厂为中心的配套资源有一定的局限性，且地域特征明显，在实际宣传、推广和运营中

有很大制约性，一般通过宣传册或者拍摄的视频进行演示，不能进行直观的展示，宣传展示

效果差。因此需要一种可以将污水处理厂的情况及工艺设备情况等进行真实的模拟展示的

系统，且系统上设置有相关的培训模块，以便相关人员可以快速了解污水处理厂的情况。

发明内容

[0003] 为此，本发明实施例提供一种污水处理厂三维仿真系统，以解决上述背景技术的

技术问题。

[0004] 为了实现上述目的，本发明实施例提供如下技术方案：

[0005] 根据本发明实施例公开的一种污水处理厂三维仿真系统，包括：

[0006] 界面控制模块，对由污水处理厂的数据信息生成的三维模型进行展示和控制，并

对漫游模块、数据驾驶舱模块、工艺仿真模块、设备仿真模块、设备台账模块和培训模块进

行切换和控制；

[0007] 漫游模块，可以在污水处理厂的三维模型中进行巡检、巡检人员出勤统计、巡检路

线的记录、巡检设备维护信息的记录和自动展示工艺和设备的实时数据，且可以实现二维

地图和三维场景的快速切换和/或跳转；

[0008] 数据驾驶舱模块，用于监测和获取污水处理厂中的水质数据、设备运转数据和/或

各区域的视频数据，所述数据驾驶舱模块对污水处理厂内的各种数据进行分类统计；

[0009] 工艺仿真模块可以对污水处理的工艺流程、工艺建筑结构和/或配套的工艺自控

设备进行模拟展示，对各个污水处理单元通过设置传感器的方式获取污水的流量及水质数

据，并设置对应的安全阈值，在检测到出现安全阈值外的异常数据后进行报警提醒；

[0010] 设备仿真模块，根据各设备的基础信息创建对应的设备模型且可以对设备模型进

行拆分组装，实时更新任意设备的设备信息、维修信息和/或运行数据；

[0011] 设备台账模块可以对污水处理厂整体运行数据、设备运行情况、污水处理情况和/

或耗能信息进行记录和分析，用户通过设备台账模块随时进行查询；

[0012] 培训模块，通过建立污水处理厂三维模型方式，采用虚拟现实结合的方式帮助用

户快速熟悉污水处理厂的基本信息和工艺设备情况，用户通过所述培训模块可以在数据驾
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驶舱模块、工艺仿真模块和设备仿真模块中进行模拟操作，通过数据驾驶舱模块用户可以

进行数据的模拟调控学习，通过工艺仿真模块用户可以进行工艺流程及参数设定的学习，

通过设备仿真模块用户可以进行设备运行状态模拟学习、设备参数设置学习和设备拆分组

装的学习。

[0013] 进一步地，所述培训模块中对于设备的培训包括设备运行状态模拟培训单元、设

备参数设置培训单元、设备拆分组装培训单元和/或试题培训单元，所述设备运行状态模拟

培训单元用于根据设备属性配置相应参数，模拟设备运行状态；所述设备参数设置培训单

元可以让用户对设备参数的增加、删除和/或属性参数的修改进行练习；所述设备拆分组装

培训单元可以让用户针对关联设备进行拆分和组装练习；所述试题培训单元针对工艺流

程、设备参数和/或设备故障问题设置相应的试题，以便于用户在系统上进行学习考察；所

述设备运行状态模拟培训单元对设备的基本信息、设备的维修信息和/或相应设备的特性

曲线的展示培训；所述设备参数设置培训单元对设备不同状态下运行参数的进行设置培

训；所述设备拆分组装培训单元对设备进行拆分或复位，并对每个部件的基本信息和维修

信息进行学习培训；所述试题培训单元包括培训师模式和受训人员模式，培训师进入培训

师模式可以根据定义参数修改和设置故障问题建立并完善试题库，受训人员进入受训人员

模式可以对问题进行解答。

[0014] 进一步地，所述界面控制模块用于对污水处理厂的基本信息通过三维模型和图文

的新修改时进行展示和学习，在所述界面控制模块设置用于进一步展示学习的漫游模块、

数据驾驶舱模块、工艺仿真模块、设备仿真模块、设备台账模块和教育模块。

[0015] 进一步地，所述漫游模块包括漫游巡检模块、场景跳转模块和/或二三维联动模

块，所述漫游巡检模块可以自动完成用户交互观看，用户根据既定路线自动漫游和/或手动

漫游巡检，巡检过程中，自动展示对应工艺单元和运行设备的实时数据；所述场景跳转模块

可以使用户通过工艺段实景缩略图，快速跳转到相应的场景；所述二三维联动模块使用户

可以通过污水处理厂的二维地图，随时打开显示当前位置的三维观察点的地理位置，帮助

用户快速分辨视角方向、所处位置和/或查找建筑，同时用户可以在二维地图上对观察点进

行操作，可以将三维场景快速切换到对应地点。

[0016] 进一步地，所述数据驾驶舱模块包括水质监控模块、设备监控模块、视频监控模块

和/或数据统计模块，所述水质监控模块用于对污水处理厂内各工艺单元的水质、水量数据

进行监控；所述设备监控模块对各设备的运行状态进行监控，并对各设备的启停状态、运行

数据进行修改调控；所述视频监控模块对污水处理厂内各区域进行实时现场视频监控画面

的展示；所述数据统计模块对污水处理厂内的污水处理总量、COD和氨氮污染物削减量、成

本数据、利润数据和/或设备故障数据进行展示。

[0017] 进一步地，所述工艺仿真模块包括粗格栅池及进水泵房模块、事故调节池模块、细

格栅及曝气沉砂池模块、改良AAO池模块、配水井及污泥回流泵房模块、二沉池模块、中间提

升泵房模块、高密度沉淀池模块、反硝化深床滤池模块、接触消毒池模块、加氯加药间模块、

污泥浓缩池模块、鼓风机房及变配电间模块、污泥催化间模块、除臭系统模块、污泥池模块、

污泥脱水间模块和/或进出水在线监测用房模块，各工艺模块中的水质水量数据和设备数

据均传输到所述界面控制模块中，且各个工艺模块均受界面控制模块的调节和控制。

[0018] 进一步地，所述工艺模拟模块中通过检测设备对污水进行检测，所述检测设备包
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括进水流量计、进水PH计、进水COD分析仪、进水氨氮分析仪、进水总磷分析仪、液位计和/或

液位差计，通过数据采集分析仪进行数据的传输。

[0019] 进一步地，所述设备台账模块包括运行评价模块、设备统计模块、出水状况模块、

能耗分析模块和/或查询模块，所述运行评价模块可以对污水处理厂的累计处理水量、实时

进水量、当日累计流量、综合评价指标、达标率、进水负荷和/或报警次数进行展示；所述设

备统计模块包括设备统计信息的管理；所述出水状况模块用于将出水水质指标达标率实时

数据通过波动曲线进行展示；所述能耗分析模块用于提供各设备的能耗分析图及污水处理

厂的能耗分析图；所述查询模块可以各设备台账进行搜索查询，并在三维场景中直观显示

出来。

[0020] 进一步地，所述设备统计信息包括累计运行时间、累计故障次数、累计维护次数、

设备运行率、设备故障率、设备完好率和/或设备累计异常排行榜。

[0021] 进一步地，污水处理厂三维仿真系统以真实污水厂为原型，通过BIM模型和3DMAX

进行建模，通过Uniyt  3D引擎进行平台配景模型的制作及优化处理。

[0022] 本发明实施例具有如下优点：

[0023] 本发明公开的污水处理厂以真实的污水处理厂为模型，采用虚拟现实相结合的方

式可以对真实的污水处理厂进行完全模拟，摆脱了地域的局限性，可以随时随地的进行展

示，通过漫游模块、数据驾驶舱模块、工艺仿真模块、设备仿真模块和设备台账模块可以真

实检测到污水处理厂的基本信息、工艺信息和设备信息，节省了人工巡检的时间，提升了工

作效率；通过培训模块受训人员可以进行处理工艺和设备调节的实操模拟，大大的提高了

培训学习效果，使受训人员可以快速熟悉污水厂的设备分布情况、熟悉各种设备的运行参

数及结构组成，掌握对设备的维修和调节。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本发明的实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对实施方

式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。显而易见地，下面描述中的附图仅

仅是示例性的，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图引伸获得其它的实施附图。

[0025] 本说明书所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭示的内容，以供

熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故不具技术上的

实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明所能产生的功

效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容能涵盖的范围内。

[0026] 图1为本发明提供的一种污水处理厂三维仿真系统的结构原理图。

具体实施方式

[0027] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效，显然，所描述的实施例是本发明一

部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做

出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0028] 由图1所示，本发明具体实施例公开了一种污水处理厂三维仿真系统，界面控制模
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块，对由污水处理厂的数据信息生成的三维模型进行展示和控制，并对漫游模块、数据驾驶

舱模块、工艺仿真模块、设备仿真模块、设备台账模块和教育模块进行切换和控制；漫游模

块，用于在污水处理厂的三维模型中进行巡检，且可以实现二维地图和三维场景的快速切

换和/或跳转；数据驾驶舱模块，用于监测和获取污水处理厂中的水质数据、设备运转数据

和/或各区域的视频数据，所述数据驾驶舱模块对污水处理厂内的各种数据进行分类统计；

工艺仿真模块可以对污水处理的工艺流程、工艺建筑结构和/或配套的工艺自控设备进行

模拟展示，对各个污水处理单元通过设置传感器的方式获取污水的流量及水质数据，并设

置对应的安全阈值，在检测到出现安全阈值外的异常数据后进行报警提醒；设备仿真模块，

根据各设备的基础信息创建对应的设备模型且可以对设备模型进行拆分组装，实时更新任

意设备的设备信息、维修信息和/或运行数据；设备台账模块可以对污水处理厂整体运行数

据、设备运行情况、污水处理情况和/或耗能信息进行记录和分析，用户通过设备台账模块

随时进行查询；培训模块，通过建立污水处理厂三维模型方式，采用虚拟现实结合的方式帮

助用户快速熟悉污水处理厂的基本信息和工艺设备情况；所述培训模块包括设备运行状态

模拟培训单元、设备参数设置培训单元、设备拆分组装培训单元和/或试题培训单元，所述

设备运行状态模拟培训单元用于根据设备属性配置相应参数，模拟设备运行状态；所述设

备参数设置培训单元可以让用户对设备参数的增加、删除和/或属性参数的修改进行练习；

所述设备拆分组装培训单元可以让用户针对关联设备进行拆分和组装练习；所述试题培训

单元针对工艺流程、设备参数和/或设备故障问题设置相应的试题，以便于用户在系统上进

行学习考察。本发明公开的污水处理厂以真实的污水处理厂为模型，以虚拟展示技术为基

础，采用虚拟现实相结合的方式可以对真实的污水处理厂进行模拟，对工艺流程数据和设

备数据进行还原，从而达到真实与虚拟结合的“数字双胞胎”系统平台。污水处理厂三维仿

真系统摆脱了地域的局限性，可以随时随地的进行展示，通过漫游模块、数据驾驶舱模块、

工艺仿真模块、设备仿真模块和设备台账模块可以真实检测到污水处理厂的基本信息、工

艺信息和设备信息，节省了人工巡检的时间，提升了工作效率；通过培训模块受训人员可以

进行处理工艺和设备调节的实操模拟，大大的提高了培训学习效果，使受训人员可以快速

熟悉污水厂的设备分布情况、熟悉各种设备的运行参数及结构组成，掌握对设备的维修和

调节。

[0029] 设备运行状态模拟培训单元对设备的基本信息、设备的维修信息和/或相应设备

的特性曲线的展示培训；设备参数设置培训单元对设备不同状态下运行参数的进行设置培

训；设备拆分组装培训单元对设备进行拆分或复位，并对每个部件的基本信息和维修信息

进行学习培训；试题培训单元包括培训师模式和受训人员模式，培训师进入培训师模式可

以根据定义参数修改和设置故障问题建立并完善试题库，受训人员进入受训人员模式可以

对问题进行解答。

[0030] 界面控制模块用于对污水处理厂的基本信息通过三维模型和图文的新修改时进

行展示和学习，在所述界面控制模块设置用于进一步展示学习的漫游模块、数据驾驶舱模

块、工艺仿真模块、设备仿真模块、设备台账模块和教育模块。采用虚拟现实相结合的方式

可以对真实的污水处理厂进行完全模拟，摆脱了地域的局限性，可以随时随地的进行展示。

[0031] 漫游模块包括漫游巡检模块、场景跳转模块和/或二三维联动模块，所述漫游巡检

模块可以自动完成用户交互观看，用户根据既定路线自动漫游和/或手动漫游巡检，巡检过
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程中，自动展示对应工艺单元和运行设备的实时数据；所述场景跳转模块可以使用户通过

工艺段实景缩略图，快速跳转到相应的场景；所述二三维联动模块使用户可以通过污水处

理厂的二维地图，随时打开显示当前位置的三维观察点的地理位置，帮助用户快速分辨视

角方向、所处位置和/或查找建筑，同时用户可以在二维地图上对观察点进行操作，可以将

三维场景快速切换到对应地点。用户可以通过水处理厂仿真系统进行巡检，减少了工作人

员的时间，提高了工作效率。

[0032] 数据驾驶舱模块包括水质监控模块、设备监控模块、视频监控模块和/或数据统计

模块。所述水质监控模块用于对污水处理厂内各工艺单元的水质、水量数据进行监控，保证

各模块的进出水情况处于正常状态。所述设备监控模块对各设备的运行状态进行监控，并

对各设备的启停状态、运行数据进行修改调控；例如，通过设备监控模块实现对加压泵、污

泥泵、格栅机、搅拌器、曝气机、加药泵等关联自控系统的设备启停远程监控，通过模拟点击

电控箱按钮，模拟以上设备的启停状态，通过页面模拟输入风机阀门开启度参数，调整风机

运行状态，对曝气单元进行实际生产控制。视频监控模块对污水处理厂内各区域进行实时

现场视频监控画面的展示。数据统计模块对污水处理厂内的污水处理总量、COD和氨氮污染

物削减量、成本数据、利润数据和/或设备故障数据进行展示。通过在各工艺模块内设置传

感器、数采仪和摄像头，可以实现水质数据、设备数据和设备情况的实时监控，在出现故障

后可以及时发现问题地点，减少工作人员的现场检查次数，减少了人力成本，提高了工作效

率。

[0033] 工艺仿真模块以三维仿真的形式详细展示污水处理厂和水厂周边环境、地形地貌

的全貌，实现各厂区的GIS空间信息展示，区位展示，厂区内可展现地上可见的部分和地下

的管道部分，管道内液体的流动效果应模拟出真实的水流动效果；通过厂区巡游，可在漫游

过程中，对应的工艺单元以弹出框的形式展示相关的实时数据。工艺仿真模块包括粗格栅

池及进水泵房模块、事故调节池模块、细格栅及曝气沉砂池模块、改良AAO池模块、配水井及

污泥回流泵房模块、二沉池模块、中间提升泵房模块、高密度沉淀池模块、反硝化深床滤池

模块、接触消毒池模块、加氯加药间模块、污泥浓缩池模块、鼓风机房及变配电间模块、污泥

催化间模块、除臭系统模块、污泥池模块、污泥脱水间模块和/或进出水在线监测用房模块，

各工艺模块中的水质水量数据和设备数据均传输到所述界面控制模块中，且各个工艺模块

均受界面控制模块的调节和控制。工艺模拟模块中通过检测设备对污水进行检测，所述检

测设备包括进水流量计、进水PH计、进水COD分析仪、进水氨氮分析仪、进水总磷分析仪、液

位计和/或液位差计，所述传输模块包括数据采集分析仪。通过工艺处理模块对污水处理的

工艺流程进行模拟展示，简述污水处理的流程，对各个污水处理单元设置传感器检测污水

的流量及水质，设备的运行情况也可以实时进行检测，在出现异常数据时及时报警

[0034] 设备台账模块包括运行评价模块、设备统计模块、出水状况模块、能耗分析模块

和/或查询模块，所述运行评价模块可以对污水处理厂的累计处理水量、实时进水量、当日

累计流量、综合评价指标、达标率、进水负荷和/或报警次数进行展示；所述设备统计模块包

括设备统计信息的管理；所述出水状况模块用于将出水水质指标达标率实时数据通过波动

曲线进行展示；所述能耗分析模块用于提供各设备的能耗分析图及污水处理厂的能耗分析

图；所述查询模块可以各设备台账进行搜索查询，并在三维场景中直观显示出来。设备统计

信息包括累计运行时间、累计故障次数、累计维护次数、设备运行率、设备故障率、设备完好
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率和/或设备累计异常排行榜。设备台账模块可以对设备运行情况、污水处理情况、耗能等

信息进行记录分析，工作人员可以随时进行查询，避免重复故障多次出现而没被记录。

[0035] 污水处理厂三维仿真系统以真实污水厂为原型，通过BIM模型和3DMAX进行建模，

通过Uniyt  3D引擎进行平台配景模型的制作及优化处理。

[0036] 工作原理：

[0037] 根据真实污水处理厂的基本信息和工艺，通过BIM模型和3DMAX进行建模，通过

Uniyt  3D引擎进行平台配景模型的制作及优化处理，进入界面控制模块对污水处理厂的情

况进行展示，切换进入漫游模块可以模拟污水处理厂的真实巡检。通过设备模块看到相关

设备的基本信息的维修信息，了解设备的结构拆分，并可以根据故障数据自动分析相关故

障问题。通过工艺仿真模块可以对展示整体的该工艺流程图，并可以根据情况根据数据驾

驶舱模块采集的数据随时查看各个工艺模块的设备状态和水质情况。设备台账会对系统中

所有信息进行记录、跟新和分析，以便用户可以随时查询。在进行教育培训时，可以通过培

训模块对设备运行状态、设备参数设置和设备拆分组装进行真实的模拟培训，通过让受训

人员模拟真实的数据调控设备拆装维修，提高学习培训效果，并可以进行针对行的试题培

训，以便受训人员快速巩固和了解学习情况。

[0038] 污水处理工艺的模拟流程：

[0039] 污水经管道首先进入粗格栅池和提升泵房，场的粗格栅和提升泵房合建，需制作

格栅池和提升泵房的整体模型，包括地面上和地面下的部分；模拟展示进水管道水的流动

状态和方向；需展示池体的水位、水质的颜色，该工艺段的水还未处理，用污水的颜色(黄色

或深色)表示；制作设备的三维展示模型，设备的具体位置根据BIM模型图纸确定，该工艺段

的设备主要包括一台粗格栅和两组提升泵，一组为2用1备，另一组为3用1备，共7台提升泵；

模拟粗格栅实际转动运行的状态；提升泵上端连接管道，需模拟出管道内污水的流动状态、

流动方向，备用提升泵连接的管道不需展示污水流动。制作事故调节池的三维仿真模型，需

展示池体的水位、水质的颜色，事故调节池水体颜色和粗格栅和提升泵房水体颜色一致；事

故调节池内部的设备有8台潜水推流器和2台潜污泵，需模拟展示潜水推流器的实际转动的

状态和推流引起的水的波动状态；2台提升泵为1用1备，提升泵上端连接管道，需模拟出管

道内污水的流动状态、流动方向，备用提升泵连接的管道不需展示污水流动。污水由提升泵

经管道进入细格栅和曝气沉砂池，仿真模拟管道液体的流动状态、方向和污水的颜色；仿真

模拟细格栅和曝气沉砂池池体和池体水位、水质的颜色，细格栅和曝气沉砂池水体颜色调

节池颜色一致；仿真模拟内流孔板式格栅、内进流精细格栅的运行状态；曝气沉砂池池底设

有集砂斗，底部集砂斗会有沉淀下来的污泥或砂砾，需将堆积的污泥和砂砾通过三维展示

出来，泥沙或污泥的颜色要比污水的颜色深；曝气沉砂池布有曝气管，需制作曝气管的三维

模型，曝气管的位置参照设计图纸；需通过三维展示出曝气气泡的状态；在沉砂池底部有污

泥排放管连接，定期排放污泥和砂砾，通过三维仿真模拟污泥排放管的流动状态、流动方向

和液体的颜色。污水经预处理之后开始进入2组改良的AAO池，池体包括预缺氧区、厌氧区、

缺氧区、好氧区，通过三维仿真模拟展示AAO池每个池子的液位、水体的状态；预缺氧区有4

台潜水搅拌机，制作搅拌机的仿真模型，搅拌机的位置参照图纸，模拟搅拌机的运行状态和

引起水体波动的状态；厌氧区有8台潜水搅拌机，制作搅拌机的仿真模型，搅拌机的位置参

照图纸，模拟搅拌机的运行状态和引起水体波动的状态；预缺氧区和厌氧区有剩余污泥通
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过污泥回流管流入，仿真模拟剩余污泥的流动状态和方向，污泥回流管的位置参照图纸；缺

氧区有12台潜水搅拌机，制作搅拌机的仿真模型，搅拌机的位置参照图纸，模拟搅拌机的运

行状态和引起水体波动的状态；缺氧区内有设有碳源加药，药剂通过加药管进入缺氧区，仿

真模拟药剂的流动状态、流动方向。缺氧区有混合液回流通过管道流入，仿真模拟混合液的

流动状态和方向，混合液回流管的位置参照图纸；好氧区有7台回流泵，6用1备，制作回流泵

的仿真模型，回流泵的位置参照图纸，展示回流泵所连管道内液体的状态和流动方向；好氧

区布有曝气管，仿真模拟气体在曝气管道的流动状态和方向，曝气管的位置参照图纸；好氧

区底部布有曝气盘，制作曝气盘的仿真模型，并展示出气泡从曝气盘发出并引起水体翻滚

的状态。制作配水井及污泥回流泵房的三维仿真模型，需展示池体的水位、水质的颜色，泥

水混合液的颜色；污泥回流泵房共有6台(4用2备)回流污泥泵和4台剩余污泥泵(3用1备)，

具体位置参照图纸，分别通过管道将泥水混合液输送至生化反应池和污泥浓缩池，制作污

泥泵的三维仿真模型，并展示泥水混合液在管道内的流动状态和方向，备用污泥泵不需要

展示泥水混合液的流动状态；污泥回流泵房有二沉池的剩余污泥通过管道排入，模拟展示

管道内剩余污泥的流动状态、方向和剩余污泥的颜色。污泥泵房内有一台潜水搅拌机，仿真

模拟潜水搅拌机的运动状态以及转动引起的水流的波动状态；配水井设有四座配水宴，制

作配水堰的三维仿真模型，并展示配水堰的水流状态。二沉池共有4座，制作二沉池的三维

仿真模型，展示池体的水位、水质的颜色；二沉池底部有排泥管，制作排泥管的三维仿真模

型，以及污泥在排泥管的流动状态和方向；每座二沉池有一套中心传动单管吸泥机，制作吸

泥机的仿真模型和转动的状态；制作浮渣挡板和挡水裙板的三维模型；制作出水堰的三维

模型，展示水从出水堰流出的水流效果。二沉池的出水流入中间提升泵房，制作中间提升泵

房的三维模型，展示池体液位，水质颜色；模拟进水管道和出水管道水的流动状态。水质颜

色和流动的方向；中间提升泵房的水经潜水排污泵通过管道排入下一工艺单元，制作潜水

排污泵的三维仿真模型，展示管道内的水流状态和水流颜色、方向，潜水排污泵共有6台，4

用2备，备用水泵不需要展示管道内的水流。二沉池内的水经水泵进入高密度沉淀池，高密

度沉淀池由混合池、絮凝池、沉淀池组成，展示高密度沉淀池的三维模型，仿真模拟池内水

体的液位、颜色。混合池有4台搅拌机，仿真模拟搅拌机的运行状态以及搅拌引起的水的波

动状态，搅拌机的位置参照图纸；絮凝池有4台搅拌机，仿真模拟搅拌机的运行状态以及搅

拌引起的水的波动状态，搅拌机的位置参照图纸；沉淀池共有4座，仿真模拟沉淀池的斜板

和刮泥机，展示刮泥机的运行状态；沉淀池池底设有排泥管，制作排泥管的三维仿真模型，

并展示污泥在管道内的流动状态、方向；混仿真模拟展示PAC、PAM加药管，以及药剂在加药

管的流动状态、方向。高密度沉淀池出水进入反硝化深床滤池，仿真模拟反硝化深床滤池的

液位、水体状态、颜色；仿真模拟反硝化深床滤池碳源药剂投加管道，并展示药剂在管道内

的流动状态和流动方向；模拟展示反硝化深床滤池反冲洗时的动态效果。仿真模拟次氯酸

钠消毒池的液位、颜色，此处水体已变清；三维仿真展示消毒池内的X台反冲洗水泵，x用1

备，三维仿真展示x台使用水泵出水管道的流动状态、水流方方向和颜色，此处水体为清水，

三维仿真展示消毒加药管的药剂流动方向和融入水体的动态效果。加氯加药间包括PAC投

加系统、PAM制备系统、次氯酸钠制备系统、熔盐软化系统、次氯酸钠投加系统；制作PAC投加

系统三维仿真模型，包括PAC原液储罐2套、PAC卸料泵2套、PAC投加撬块1套，PAC在线稀释装

置6套；制作PAM制备系统三维仿真模型，包括PAM溶液制备装置2套、PAM投加撬块1套、PAM在
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线稀释装置6套、稀释水泵3台、不锈钢水箱1套、电动葫芦1套、轴流风机5套、灭火器14套；制

作次氯酸钠制备系统三维仿真模型，包括次氯酸钠发生器2台、氢气泄露报警装置6套、脱氢

储液罐3套、耐腐蚀泵转业泵2套；制作溶盐软化系统三维仿真模型，包括进水增压泵2套、软

水器3套、溶盐池装置2套、饱和盐水进料泵组3套、软水加热制冷机组1套、软水加热制冷机

组2套、电动葫芦1套；制作次氯酸钠投加系统三维仿真模型，包括次氯酸钠原液储罐4套、次

氯酸钠投加撬块1套、轴流风机10台。仿真模拟污泥浓缩池内泥水的液位、颜色、泥水的颜色

从上到下逐渐加深；模拟仿真污泥池进泥管的流动状态、方向、和泥水的颜色；仿真模拟泥

水自流流出污泥池的动态效果；污泥池有一台搅拌机，模拟展示搅拌机运转的状态，并展示

出和泥水被搅动的动态效果；制作3台中心转动浓缩机的三维仿真模型，展示浓缩机的运动

状态。制作鼓风机房及变配电间的三维仿真模型；鼓风机房共有8台鼓风机，6用2备，制作风

机的三维仿真模型，模拟气体流过管道的效果。制作污泥催化间的三维仿真模型；污泥催化

间的设备主要包括活化能发生室、空气精密过滤器、污泥催化优化间、输送式搅拌器、电动

葫芦，制作设备的三维仿真模型以及设备之间的管道连接。土壤除臭需模拟土壤层、砂石

层、砾石层效果展示，仿真模拟废气进入经过布气管由下到上处理后排出的展示效果。仿真

模拟污泥池内泥水的液位、颜色、泥水的颜色从上到下逐渐加深；模拟仿真污泥池进泥管的

流动状态、方向、和泥水的颜色；仿真模拟泥水自流流出污泥池的动态效果；污泥池有一台

搅拌机，模拟展示搅拌机运转的状态，并展示出和泥水被搅动的动态效果。对污泥脱水间

(一、二期)进行三维仿真模拟；污泥脱水间设有污泥脱水系统，仿真模拟污泥脱水设备运行

的动态效果图。对在线进出监测用房的外观进行仿真模拟；模拟仿真展示监测用房内的取

水管、给水管、排水管，展示水流的状态、方向和水的颜色，其中进水取样管的水是污水，其

它的管为清水；拟仿真监测用房内的七台水质监测设备，并可看清监测设备的监测数值。

[0040] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施例对本发明作了详尽的描述，但在本

发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因此，

在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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