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垃圾压缩设备远程监控系统设计与试验 
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[摘要]为保障城市人民生活正常运行，需要垃圾处理站的压缩设备在恶劣的工况下高负载长时间工作，所以发生故障的概率

也大大增加。为解决这一问题，对垃圾压缩设备进行了远程监控系统的设计与试验，应用结果表明该系统可实时监测设备的

运行状况，快速解决设备运行中发生的故障，产生良好的经济效益。 
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Abstract: In order to ensure the normal life of the people in big cities, the compression equipment of the garbage disposal station is 

required to work under severe conditions with high load. This working environment greatly increases the probability of equipment 

failure. In order to solve this problem, this paper designs and tests a remote monitoring system for garbage compression equipment. 

The results show that the system can monitor the operation status of the equipment in real time, quickly solve the faults during the 

operation of the equipment, and produce good economic benefits. 
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1 城市垃圾处理过程与设备 

传统的城乡垃圾压缩运转处理流程如图 1 所示，人们的生活垃圾先由各家庭送到附近的垃圾桶，由保洁人员人工

分出一些可回收垃圾而后收集于专用垃圾车上，并运输到垃圾压缩中转站，经垃圾压缩中转站将松散垃圾压实以减小

体积并分离污水，再由运输车运输到垃圾处理场
[1]
。 

 

图 1  城市垃圾压缩运转处理过程与设备 
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随着科学技术的发展和我国乡村振兴政策的推进,在垃圾中转站垃圾集中压缩处理垃圾，以提高垃圾运输能力，同

时集收集、压缩、运输等多功能于一体的高效移动式垃圾设备逐步推广应用，自动化的垃圾处理设备的使用减轻了环

卫人员的劳动强度，也提高了工作效率。为保证这些垃圾处理设备能长期正常工作，尤其是最为核心的垃圾中转站的

压缩设备每天都要处理各种垃圾，工作环境差、负荷极大，需要对其进行跟踪维护保养
[2]
。为此本文开展了垃圾压缩设

备实时监测系统的设计研究。 

2 远程监控系统设计与试验 

2.1 远程监控系统的设计 

由于压缩设备按照传统的方式，无论故障大小，都需要维修人员立即赶到现场维修，极大的浪费了人力物力财力，

且维修的及时性无法保障。针对这种情况，我们应用计算机技术、无线网络技术、GIS 地理信息技术、视频监控技术，

通过建立统一管理系统，实现对环卫设备的监管，以及对环卫作业过程的全程监控，使环卫作业问题、设备问题能够

及早发现、快速解决。通过实时监测控制所有与数据中心相通讯的现场垃圾压缩设备，预判现场垃圾压缩设备的故障，

并及时远程操控现场设备排查问题、解决问题，以使设备尽快恢复使用。 

2.1.1 远程监控系统功能分析 

目前市场上的垃圾压缩设备基本都是采用可编程控制器（PLC）进行控制
[3]
，然后与现场配套设备进行通讯；垃圾

压缩设备平稳运行涉及民生，一旦发生故障将导致垃圾积压；所以对其进行快速的诊断及修复是极其重要的。然而用

户当地的服务人员只能解决一些常见故障，若出现复杂情况时，需要生产厂家派专业人员到现场维修，不能保障维修

的及时性；应用远程监控系统，提前监测故障设备，诊断出故障原因，远程操控解决或者指导现场人员进行维修，是

行业发展的必然方向。根据以上要求，设备确定如下功能： 

（1）实现使用单位与生产单位对设备的监视与远程控制； 

（2）实现程序远程的上传与下载； 

（3）远程在线诊断设备的故障点与在线处理。 

2.1.2 故障诊断方法与技术 

系统的故障诊断是环卫装备全生命周期中的重要环节，是设备及时维护、提高设备利用效率的有效保障。垃圾压

缩装备工作环境恶劣，不同垃圾对垃圾压缩设备的功能要求高，影响设备产生故障的因素非常多，常常需要综合应用

多种故障诊断分析方法。垃圾压缩设备经过多年的发展沉淀，国外已经具备了一套相对完整的故障诊断系统，其核心

是故障预测模型和故障索引知识库。在国内目前是空白的，需要研究适合垃圾压缩设备的故障诊断技术。下面以压缩

过程中垃圾反弹导致后门变形漏水故障为例，介绍故障诊断的技术路线。由于生活垃圾的成分非常复杂，因此在研究

垃圾的压缩特性时显得特别困难。到目前尚没有确切资料显示有对垃圾压缩时的特性进行研究的资料。生活垃圾的屈

服准则常采用 Drucker-Prager 屈服准则。不考虑温度变化影响, Drucker-Prager 屈服准则的表达式为 

f = 3βσm + [
1

2
*S+T,M-*S+]

1

2
− σS = 0                                （1） 

β =
2 sinφ

√3(3−sinφ)
                                           （2） 

σS =
6C cos φ

√3(3−sinφ)
                                           （3） 

式中： 

σm =
1

3
(σx + σy + σz)   --平均应力； 

*S+--偏差压力向量 

C--内聚力 

φ--内摩擦力 
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1  0  0  0  0  0
0  1  0  0  0  0
0  0  1  0  0  0
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0  0  0  0  2  0
0  0  0  0  0  2 ]

 
 
 
 
 

                                         （4） 

不同成份内摩擦角不同，在 10°-45°之间。所以φ为变函数。一个完整的故障诊断过程包括垃圾反弹建模与分析、

传感器选择与布设、检测信号的获取、特征参量的选择与提取、故障特征信息融合、决策规则制定及标准模式库的建

立等步骤。 

2.1.3 远程监控系统的构建 

远程监控系统主要由现场垃圾压缩设备上机载系统和远程服务中心组成
[4]
（如图 2）。机载系统是由数据采集单元

和现场数据存储转发单元组成。数据采集单元采用的是 S7-300PLC，并通过视频采集装置 SY-CMR 收集数据。现场数据

存储单元则是采用 SY-RSCM206，存储主控制器传输的数据并定期上传到厂家或管理公司的远程服务中心，实现对现场

相关联的垃圾压缩设备进行远程操控，在线诊断设备故障点并进行维护。 

 

图 2  远程监控系统 

2.2 远程监控系统的开发试验 

综合考虑功能要求与产品经济成本，远程监控系统选用材料如表 1 所示： 

表 1 远程监控系统材料表 

序号 名称 型号 数量 备注 

1 工业 4G 远程通讯模块 SY-RSCM206 1 赛远 

2 远程加密软件 SY-UKEY 1 赛远 

3 组态软件 wincc 512 点 1 西门子 

4 租用服务器通道  1 年 赛远 

5 4G卡 6G/一年 1  

6 台式机  1 办公电脑 

7 笔记本  1 办公笔记本 

通过工业远程通讯，将分布在各地的设备的控制器和视频连接到终端监测中心，在监测中心可调出任何一个地点

的设备操作画面和实时监控视频，实时地对当地设备进行程序上传、下载，通过监控画面观察设备运行和动作情况，

并通过组态监控画面对设备进行远程在线控制。数据采集与监控软件界面如图 3。 
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图 3  远程采集监控软件界面 

具体流程如下： 

1、将工业远程通讯模块与各地环卫设备 PLC、HMI（触摸屏）、变频器等其他自动化控制产品连接； 

2、将工业远程通讯模块接入 Internet； 

3、设置好通讯模块和 PLC、HMI、变频器等的 IP，处于同一网关； 

4、搭建云端服务器，或者租赁云端服务器通道； 

5、在公司电脑安装工业远程通讯软件； 

6、以上完成后，把所有环卫设备连接到网络或互联网，实现交互式访问、管理、控制，根据从设备收集的数据信

息，进行控制、诊断、修复设备。 

2.3 远程监控系统的试验结果 

为验证所开发远程监控系统与技术，在江西东乡大型垃圾处理点的垃圾压缩设备上开展了远程监控系统建立，通

过调试最终实现了各项功能要求。具体功能具体从以下四个方面落实： 

（1）远程系统实现了在服务中心对大型垃圾处理点现场的有关设备运行状态的进行实时监视，其中对移动垃圾压

缩设备现场的监控见图 4。 

 

图 4  远程监控系统实施监视界面与场景 

从监控画面上可以直观地看到现场设备的基本运行情况。另外通过数据采集与监控软件，可以监测到各工位的实
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时装载垃圾量、每台设备的累计运行时间、当日的垃圾处理量以及本月的垃圾处理量等日志信息。 

（2）实现远程对现场设备进行操控如图 5，服务中心的远程操控优先级要高于项目现场，并且可以远程关闭现场

设备的操作与控制室中的电脑。 

 

图 5 远程监控系统操控界面 

实现程序的远程在线，在线诊断垃圾压缩设备的故障点。如图 6 所示。 

 

图 6  设备故障在线处理界面 

（3）正常关闭箱体门需要同时满足以下三个条件：A、电机需要启动；B、料斗需要完全缩回，感应到对应限位；

C、钢平台需要完全缩回，感应到对应限位。图 6 为实时在线远程操作“箱门关闭”，根据一号翻转架目前的状态，弹

出的提示；由于未检测到料斗缩回信号，导致动作未完成。通过提示运维人员，检查料斗缩回信号传感器来排除故障，

快速的完成维修。 

（4）另外本系统实现程序的远程上传与下载功能，远程对现场 PLC 程序进行更新和优化。 
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本文设计的远程监控系统由劲旅环境科技股份有限公司成功地应用到了江西东乡环卫工程项目。设备管理人员在

服务中心，可同时实时监测包括移动压缩设备在内的许多设备的运行情况，并能远程在线解决现场问题，做到了一对

多在线维护，实现垃圾中转处理全过程的智能化和网络化管理，提高在垃圾处理站点的生产水平和工作效率，增强了

城市垃圾处理能力。 

3 结语 

针对垃圾压缩站点开发了远程监控系统，实现垃圾中转处理过程的智能化和网络化管理，有力地提高了设备的效

能。但目前还只用在垃圾压缩设备中，后面还将进一步提升远程监控与在线故障诊断系统的效能，应用到其他垃圾处

理设备，真正实现垃圾处理成套设备无故障高效长久工作。 

本文得到 2018 年安徽省重点研究和开发计划面上攻关项目《基于传感器系统的智能环卫成套装备与在线监测关键

技术研究》资助 
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