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本发明公开一种雨水截污及处理在线监测

系统，包括截污井水文监测系统、截污井动作系

统和监控中心，截污井水文监测系统实现截污井

内水文参数的采集并通过控制终端将数据传输

至监控中心，控制终端根据水文检测系统的监测

数据或者监控中心的数据分析结果控制截污井

动作系统各设备的运行；系统可根据井内水质自

动控制污水处理设备启动，对井内高浓度污水进

行实时处理，降低了污水处理站点的处理压力，

实现初雨污染的末端截留及高效处理，服务城市

内河黑臭河道治理工程及流域水质提升，本发明

的数据传输方式大大提高的数据传输的速度和

实时性能，为环保部门提供实时高效的数据，便

于环保工作的有力推行。
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1.一种雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于，包括：截污井水文监测系统、截污

井动作系统和监控中心，所述监控中心作为主节点设备，每个截污井设置有控制终端作为

从节点设备，所述从节点设备通过无线通讯方式与主节点设备进行通信；

所述截污井水文监测系统包括设置在截污井内的并与其控制终端连接的水位计、流量

计、水质检测仪、空气质量检测仪、雨量计、摄像头和若干位置传感器；所述控制终端实现截

污井内水文参数的采集并将数据传输至监控中心；

所述截污井动作系统包括污水处理设备、排水闸、水泵和液动提篮，所述控制终端根据

水文检测系统的监测数据或者监控中心的数据分析结果控制截污井动作系统各设备的运

行；所述污水处理设备为小型化超磁混凝沉淀快速处理设备，该处理设备包括混凝剂和助

凝剂加注设备、混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥处理设备，当水质检测仪检测

到进给水质低于标准时，控制终端启动污水处理设备运行，当水质检测仪检测到进给水质

达到标准时，控制终端停止污水处理设备运行；

所述监控中心部署有服务器并与云平台和智能手持终端连接，监控中心包括据通信子

系统、数据处理子系统和报表系统，实现数据通信、数据处理、报表统计分析以及对截污井

的智能控制。

2.根据权利要求1所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：所述监控中心与

多个截污井的控制终端采用总线型网络连接，数据传输时，为每个控制终端分配一个固定

的时间片，每个控制终端在其时间片内向监控中心发送水文监测信息；监控中心维护并保

持各控制终端的通信，所述主设备每间隔一段时间发出一次心跳包，协调总线的空闲时间，

若某个截污井的控制终端需要发送信息，且总线空闲，则该控制终端在其所在的时间片内

发送水文监测数据至监控中心。

3.根据权利要求1或2所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：控制终端内

集成有无线通讯模块，无线通讯模块为GPRS模块、3G/4G/5G模块或者NB－IoT模块。

4.根据权利要求1或2所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：所述控制终

端基于SACAD控制系统，控制终端通过水位计、流量计和水质检测仪实现对雨水水质水量的

自动采样、处理、保存和远程自动传输，传输至监控中心，实现流量的在线监测和主要污染

因子的在线监测；所述控制终端可实现对雨量计、太阳能板、摄像头的动态监控，传输至监

控中心，监控中心结合截污井控制终端的数据和气象中线的天气信息，发送信号至控制终

端选择相应的工作模式，所述工作模式包括无雨模式、小雨模式和暴雨模式。

5.根据权利要求1所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：小型化超磁混凝

沉淀快速处理设备集成在截污井内，混凝剂和助凝剂加注设备设置在井体上端，并在井盖

上预留可开合的加注口，所述混凝剂和助凝剂加注设备由控制终端控制，所述控制终端根

据水质信息控制混凝剂和助凝剂加注设备进行自动加注。

6.根据权利要求1所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：所述混凝剂和助

凝剂加注设备与混凝反应器连接，截污井内的污水通过水泵和管道接入混凝反应器，混凝

反应器与超磁分离机连接，超磁分离机与磁分离磁鼓连接，所述磁分离磁鼓与混凝反应器

连接，磁分离磁鼓还连接有污泥处理设备，所述混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污

泥处理设备均与控制终端连接，实现自动污水处理。

7.根据权利要求1所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：所述混凝反应
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器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥处理设备均设置在井体下部，污泥处理设备内设置有提

升吊篮，定期将污泥提升至地面进行处理。

8.根据权利要求1所述的雨水截污及处理在线监测系统，其特征在于：所述监控中心接

收从节点设备传输来的信息，通过输数据处理子系统实现对数据的统计、运算和处理，并通

过报表系统自动生成各类报表，监控中心还连接有云平台，并接入环保部门检测系统，实现

截污井数据在线实时监测。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112095753 A

3



雨水截污及处理在线监测系统

技术领域

[0001] 本发明属于智慧水务技术领域，具体涉及一种雨水截污及处理在线监测系统。

背景技术

[0002] 雨水在降落地面并形成汇流的过程中，会将地面的污染物冲刷进入汇流水体，进

而形成雨水污染物浓度的升高。一般情况下，初期雨水由于其中含有大量的SS、CODcr、

BOD5、TN、TP等污染物，其平均浓度都一般会超出国家地表水环境质量V类标准，进入城市内

河及相关水体后会对水质造成严重的影响。城市内采用截污井实现雨污分流，市初期雨水

中的污染物种类主要包括：1)悬浮固体：雨水径流中挟带有大量的悬浮物质，它主要来源于

交通工具锈蚀产生的碎屑物质、机动车产生的废弃物、大气干湿沉降、轮胎和刹车摩擦产生

的物质以及居民烟囱释放出的烟尘等。2)营养物质：雨水径流中营养物质元素典型的是N、P

两种，其主要来源于农田化肥的使用和人们日常的生活污水。3)耗氧物质：以COD、BOD表示，

来源于生活垃圾、树叶、草以及杂乱废弃物的堆放。4)重金属：雨水径流中重金属来源广泛，

径流中的Pb主要来源于含铅涂料油漆；Cu主要来源于汽车制动瓦片和建筑防腐材料；Zn主

要来源于屋面材料和轮胎磨损；Ca主要来源于大气沉降和建筑物外墙材料。5)其他：雨水径

流污染物还包括杀虫剂、多氯联苯(PCBs)和多环芳烃(PAHs)等，其主要来源于草地、菜地等

施用农药、机动车辆排放的废气以及大气的干湿沉降等。可见，流经截污井的城市污水污染

物种类多，成分复杂，因此实现对截污井内水质的监控是智能水务系统建设的重要环节，现

有的截污井一般将污水提升至污水管网进行集中处理，由于初期污水污染浓度高，成分复

杂，大大增加了污水站的工作负荷；另外城市内的截污井数量巨大，数据的采集和处理难度

加大，且数据传输和处理速度不能满足要求。

发明内容

[0003] 本发明解决的技术问题：流经截污井的城市污水污染物种类多，成分复杂，现有的

截污井一般将污水提升至污水管网进行集中处理，由于初期污水污染浓度高，成分复杂，大

大增加了污水站的工作负荷；另外城市内的截污井数量巨大，数据的采集和处理难度加大，

且数据传输和处理速度不能满足要求。

[0004] 技术方案：为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案如下：

[0005] 一种雨水截污及处理在线监测系统，包括截污井水文监测系统、截污井动作系统

和监控中心，所述监控中心作为主节点设备，每个截污井设置有控制终端作为从节点设备，

所述从节点设备通过无线通讯方式与主节点设备进行通信；

[0006] 所述截污井水文监测系统包括设置在截污井内的并与其控制终端连接的水位计、

流量计、水质检测仪、空气质量检测仪、雨量计、摄像头和若干位置传感器；所述控制终端实

现截污井内水文参数的采集并将数据传输至监控中心；

[0007] 所述截污井动作系统包括污水处理设备、排水闸、水泵和液动提篮，所述控制终端

根据水文检测系统的监测数据或者监控中心的数据分析结果控制截污井动作系统各设备
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的运行；所述污水处理设备为小型化超磁混凝沉淀快速处理设备，该处理设备包括混凝剂

和助凝剂加注设备、混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥处理设备，当水质检测仪

检测到进给水质低于标准时，控制终端启动污水处理设备运行，当水质检测仪检测到进给

水质达到标准时，控制终端停止污水处理设备运行；

[0008] 所述监控中心部署有服务器并与云平台和智能手持终端连接，监控中心包括据通

信子系统、数据处理子系统和报表系统，实现数据通信、数据处理、报表统计分析以及对截

污井的智能控制。

[0009] 作为优选，所述监控中心与多个截污井的控制终端采用总线型网络连接，数据传

输时，为每个控制终端分配一个固定的时间片，每个控制终端在其时间片内向监控中心发

送水文监测信息；监控中心维护并保持各控制终端的通信，所述主设备每间隔一段时间发

出一次心跳包，协调总线的空闲时间，若某个截污井的控制终端需要发送信息，且总线空

闲，则该控制终端在其所在的时间片内发送水文监测数据至监控中心。

[0010] 作为优选，控制终端内集成有无线通讯模块，无线通讯模块为GPRS模块、3G/4G/5G

模块或者NB－IoT模块。

[0011] 作为优选，所述控制终端基于SACAD控制系统，控制终端通过水位计、流量计和水

质检测仪实现对雨水水质水量的自动采样、处理、保存和远程自动传输，传输至监控中心，

实现流量的在线监测和主要污染因子的在线监测；所述控制终端可实现对雨量计、太阳能

板、摄像头的动态监控，传输至监控中心，监控中心结合截污井控制终端的数据和气象中线

的天气信息，发送信号至控制终端选择相应的工作模式，所述工作模式包括无雨模式、小雨

模式和暴雨模式。

[0012] 作为优选，小型化超磁混凝沉淀快速处理设备集成在截污井内，混凝剂和助凝剂

加注设备设置在井体上端，并在井盖上预留可开合的加注口，所述混凝剂和助凝剂加注设

备由控制终端控制，所述控制终端根据水质信息控制混凝剂和助凝剂加注设备进行自动加

注。

[0013] 作为优选，所述混凝剂和助凝剂加注设备与混凝反应器连接，截污井内的污水通

过水泵和管道接入混凝反应器，混凝反应器与超磁分离机连接，超磁分离机与磁分离磁鼓

连接，所述磁分离磁鼓与混凝反应器连接，磁分离磁鼓还连接有污泥处理设备，所述混凝反

应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥处理设备均与控制终端连接，实现自动污水处理。

[0014] 作为优选，所述混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥处理设备均设置在井

体下部，污泥处理设备内设置有提升吊篮，定期将污泥提升至地面进行处理。

[0015] 作为优选，所述监控中心接收从节点设备传输来的信息，通过输数据处理子系统

实现对数据的统计、运算和处理，并通过报表系统自动生成各类报表，监控中心还连接有云

平台，并接入环保部门检测系统，实现截污井数据在线实时监测。有益效果：与现有技术相

比，本发明具有以下优点：

[0016] 本发明的雨水截污及处理在线监测系统，可实现对截污井内雨水水质水量的自动

采样、流量的在线监测和主要污染因子的在线监测；实时掌握污染物浓度和水文条件，实现

监测数据自动传输；由个控制终端对水质参数自动采集、处理、保存和远程通讯传输，监控

中心的计算机控制中心进行数据汇总、整理和综合分析；监测信息传至环保局，由环保局对

企业进行监督管理。本发明在现有截流井的基础上增加超磁混凝沉淀污水处理模块，体积
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小，污水停留时间短，出泥少，费用不高，操作简单，并通过智能终端和监控中心进行自动控

制，实现初雨污染的末端截留及高效处理，服务城市内河黑臭河道治理工程及流域水质提

升，并为环保部门提供实时高效的数据，便于环保工作的有力推行；本发明的数据传输方式

大大提高的数据传输的速度和实时性能。

附图说明

[0017] 图1是雨水截污及处理在线监测系统结构框图；

[0018] 图2是雨水截污及处理在线监测系统污水处理设备示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合具体实施例，进一步阐明本发明，实施例在以本发明技术方案为前提下

进行实施，应理解这些实施例仅用于说明本发明而不用于限制本发明的范围。

[0020] 如图1所示，本申请的雨水截污及处理在线监测系统，主要包括截污井水文监测系

统、截污井动作系统和监控中心，截污井水文监测系统实现截污井内，水质、水量、空气质量

等数据的采集和监测，截污截污井各类设备，设备在截污井控制终端的控制下工作；监控中

心实现所有截污井动作系统主要为井的数据的汇总、处理和呈现，并将数据传输至环保部

门，实现所有截污井的截污及污水处理的在线监测和智能控制。监控中心部署有服务器，服

务器直接通过通讯设备与截污井进行通信，或者与云平台连接，通过云平台间接接收截污

井发送至云平台的数据，服务器还可以通过云平台和智能手持终端连接，技术人员通过智

能手持终端的APP或者小程序获取信息。

[0021] 监控中心作为主节点设备，每个截污井设置有控制终端作为从节点设备，从节点

设备通过无线通讯方式与主节点设备进行通信；监控中心与多个截污井的控制终端采用总

线型网络连接，数据传输时，为每个控制终端分配一个固定的时间片，每个控制终端在其时

间片内向监控中心发送水文监测信息；监控中心拥有网络的最高权限，维护并保持各控制

终端的通信，主设备每间隔一段时间发出一次心跳包，协调总线的空闲时间，若某个截污井

的控制终端需要发送信息，且总线空闲，则该控制终端在其所在的时间片内发送水文监测

数据至监控中心，本发明的控制终端在监控中心的协调下，定时在其分配到的时间片内发

送信息，网络上的所有控制终端都会处于被监听状态，如果某个设备在其分配到的时间片

内，多次没有发送信息至监控中心，则监控中心判断该截污井的控制终端发生故障，并发出

警告，协调相关人员进行处理。

[0022] 每个截污井的控制终端内集成有无线通讯模块，无线通讯模块为GPRS模块、3G/

4G/5G模块或者NB－IoT模块，实现数据的高速、实时传输，随着物联网和5G技术的快速推

进，可加速实现截污井的数据传输速度和性能。

[0023] 截污井水文监测系统包括设置在截污井内的并与其控制终端连接的水位计、流量

计、水质检测仪、空气质量检测仪、雨量计、摄像头和若干位置传感器，各传感器用于采集水

位、水量、水质、空气内有毒气体含量、降雨量、各阀门闸板的开度信息等；控制终端实现截

污井内水文参数的采集并将数据传输至监控中心；控制终端基于SACAD控制系统，控制终端

通过水位计、流量计和水质检测仪实现对雨水水质水量的自动采样、处理、保存和远程自动

传输，传输至监控中心，实现流量的在线监测和主要污染因子的在线监测；控制终端可实现
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对雨量计、太阳能板、摄像头的动态监控，传输至监控中心，监控中心结合截污井控制终端

的数据和气象中线的天气信息，发送信号至控制终端选择相应的工作模式，工作模式包括

无雨模式、小雨或初雨模式和暴雨模式等。

[0024] 无雨模式：晴天时，在暗渠或下游污水管网低水位条件下，晴天排水闸关闭，暗渠

或管道污水通过合流制管道入截污井，自流至下游污水管道，若水质较差污染物浓度较大，

则关闭排污管道，开启污水处理装置，进行污水实时处理；下游管道水位较高时，通过井筒

内的水泵根据井筒内水位自动启动并提升污水至污水处理设备，或提升至下游污水管，且

可以防止河水倒灌，实现污水压力截流和污水及时处理。

[0025] 小雨或者初雨模式：初雨时排水闸根据井内外水位调整开度，截污闸根据水质及

水位调整开度限流。

[0026] 暴雨模式：随着降雨增加，井内水位上升、水质浓度降低，到预设水位时，排水闸开

始根据水位调整排水闸门开度，向下打开，使上层污染较小水体溢出，同时截污闸逐渐减少

开度限制截流量，降雨量达到一定值时，排水闸可以完全打开并关闭截污闸，雨水流入自然

水体，从而实现雨水直排。

[0027] 根据气象中心的天气信息，监控中心发送信号至控制终端，在降雨前期，关闭截污

闸启动潜污泵，动力提升排出污水，大限度减少合流管网中的污水，增加管网自身的调蓄空

间，降雨开始，根据井内水质和井内外水位，控制水泵的启停和排水闸的开度。

[0028] 本发明的截污井动作系统包括污水处理设备、排水闸、水泵、格栅的液动提篮、液

压系统等等，控制终端根据水文检测系统的监测数据或者监控中心的数据分析结果控制截

污井动作系统各设备的运行；污水处理设备为小型化超磁混凝沉淀快速处理设备，该处理

设备包括混凝剂和助凝剂加注设备、混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥处理设

备，当水质检测仪检测到进给水质低于标准时，控制终端启动污水处理设备运行，当水质检

测仪检测到进给水质达到标准时，控制终端停止污水处理设备运行。

[0029] 小型化超磁混凝沉淀快速处理设备集成在截污井内，混凝剂和助凝剂加注设备设

置在井体上端，并在井盖上预留可开合的加注口，混凝剂和助凝剂加注设备由控制终端控

制，控制终端根据水质信息控制混凝剂和助凝剂加注设备进行自动加注。如图2所示，混凝

剂和助凝剂加注设备与混凝反应器连接，截污井内的污水通过水泵和管道接入混凝反应

器，混凝反应器与超磁分离机连接，超磁分离机与磁分离磁鼓连接，磁分离磁鼓与混凝反应

器连接，磁分离磁鼓还连接有污泥处理设备，混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和污泥

处理设备均与控制终端连接，实现自动污水处理。混凝反应器、超磁分离机、磁分离磁鼓和

污泥处理设备均设置在井体下部，污泥处理设备内设置有提升吊篮，定期将污泥提升至地

面进行处理。污水首先经过格栅，去除河道中的颗粒物，降低磁加载系统的负荷，保证磁加

载系统的稳定运行；随后废水经由提升泵提升到磁加载系统进行处理，首先投加絮凝剂，废

水中的悬浮物脱稳絮成小的絮体，而后投加磁种，增大絮体的密度，同时投加助凝剂，增大

絮体的体积，提高其沉降性能，当沉降性能提高后，最后废水经磁加载系统后出水达标回流

到河道。沉淀污泥经由旋流回收系统将污泥与磁种分离开，磁种循环利用，污泥进入污泥处

理设备，进行压缩调理，而后经污泥脱水机进行脱水，污泥外运，滤液则回流到进水管道循

环处理。

[0030] 本发明的监控中心包括据通信子系统、数据处理子系统和报表系统，均部署在服
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务器上，服务器与云平台连接，实现数据通信、数据处理、报表统计分析以及对截污井的智

能控制。数据通信子系统包括信号收发设备、传输设备、交换设备等，用于与各截污井的控

制终端进行通信、数据传输。数据处理子系统和报表系统作为主要的人机交互界面，接收各

截污井的控制终端传输来的信息和其他污染源的监测信息；负责对监测信息分类，筛选和

综合分析；完成对数据的统计，运算，处理，能自动生成各种报表；并具有存储，显示，记录，

打印，统计等功能，而且还可以向监测点发送有关查询命令和控制信息。

[0031] 监控中心接收从节点设备传输来的信息，通过输数据处理子系统实现对数据的统

计、运算和处理，并通过报表系统自动生成各类报表，监控中心还连接有云平台，并接入环

保部门检测系统，实现截污井数据在线实时监测。

[0032] 本发明的雨水截污及处理在线监测系统，可实现对截污井内雨水水质水量的自动

采样、流量的在线监测和主要污染因子的在线监测；实时掌握污染物浓度和水文条件，实现

监测数据自动传输；由个控制终端对水质参数自动采集、处理、保存和远程通讯传输，监控

中心的计算机控制中心进行数据汇总、整理和综合分析；监测信息传至环保局，由环保局对

企业进行监督管理。在线监测监测利用各种传感器或专用仪表，采集与水文及雨水处理有

关的物理，化学参数。各种数据从各类数据采集仪的通信口传送到控制终端的无线通讯模

块，由无线通讯模块把数据打成TCP/IP包，发送到无线通讯模块设定的具有固定IP地址或

者域名的监控中心站数据中心服务器端口上。各控制终端的无线通讯模块上电后自动拨到

无线通信网络，和预先设定的IP地址或者域名建立TCP链路，这样监控中心和各个截污井的

控制终端间就实现了双向传输数据。

[0033] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为

本发明的保护范围。
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