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Abstract
The automation instrument and control system of township domestic sewage treatment plants should first ensure the normal operation 
of process equipment, and also meet the requirements of energy conservation, consumption reduction, and stable effluent compliance. 
This article analyzes the setting and application of automation instruments and control systems in the A2O sewage treatment process 
to ensure the stable operation and up-to-standard discharge of township sewage treatment plants.
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摘  要

乡镇生活污水处理厂的自动化仪表及控制系统首先应保证工艺设备的正常运行，还应满足节能降耗和出水稳定达标的
需求。论文浅析了A2O污水处理工艺中自动化仪表及控制系统的设置和应用，以保障乡镇污水处理厂稳定运行，达标 
排放。
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1 引言

随着乡村振兴战略的实施，乡村环境保护越来越受到

地方政府的重视，环境治理的力度在不断加大。乡镇生活污

水处理因地域分散、规模小、达标率要求高。我司各乡镇生

活污水处理厂，经过多年的运行管理经验，就处理效果和稳

定性而言，A2O 污水处理工艺是相对成熟的一种工艺，论文

就 A2O 污水处理工艺中自动化仪表及控制系统的应用进行

探讨。

2 工艺流程

乡镇污水处理厂 A2O 污水处理工艺主要构 / 建筑物有：

集水井（含格栅机、提升泵）、生化池（含厌氧池、缺氧池、

好氧池）、沉淀池、消毒池、污泥浓缩池、污泥脱水间、曝

气风机房及配电室等（见图 1）。

图 1 A2O 污水处理工艺

3 重要环节设置的检测点

根据 A2O 污水处理工艺的特点，应在 A2O 工艺流程的

重要环节设置必要的检测点，以确保设备的正常运行和水

质处理达标排放，为实现污水处理厂的自动控制提供必要

条件。

仪表设置见图 2。

各工艺段主要检测点设置如下：
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图 2 仪表设置图

3.1 预处理阶段（机械格栅渠、提升泵站及调节池）
①进水水质分析仪：可采用专项分析形式，主要分析

进水的 COD、氨氮、总磷、总氮等指标，根据进水水质分析，

确定工艺运行参数；

②液位差计：检测机械格栅前、后液位的差值，检测

信号值就地显示并上传到 PLC 站，根据检测值控制格栅机

的启 / 停；

③液位计：检测提升泵站的水位，检测信号值就地显

示并上传到 PLC 站；根据水位的检测值控制提升泵的启 / 停，

以及提砂泵工作的台数。

由于乡镇污水杂质较多、腐蚀性较强，此类仪表应选

择非接触式检测仪表，如超声波液位计、雷达液位计等。

3.2 生化处理阶段（厌氧池、缺氧池、好氧池及二

沉池）
①厌氧段和缺氧段。

a. 溶解氧检测仪（DO）。检测厌氧池和缺氧池的溶解

氧含量，调节污泥的回流量，保证厌氧段和缺氧段工况的正

常运行。

b. 氧化还原电位计（ORP）。检测厌氧池和缺氧池的

氧化还原电位值，调节污泥的回流量，为磷的释放和污泥反

硝化提供良好的反应条件，确保生物除磷和脱氮的效果。

c.pH 计检测进水的 pH 值。

②好氧段。

a. 溶解氧检测仪（DO）。检测好氧池溶解氧含量，调

节曝气风机的频率，控制曝气量，确保好氧段工况的正常

运行。

b. 污泥浓度计。测量好氧段污泥浓度，检测生化系统

的运行情况。

3.3 深度处理阶段（消毒池、出水计量渠）
水质在线监测系统主要检测化学需氧量（COD）、氨

氮量、总磷量、总氮量、余氯量、pH 值、固体悬浮物浓

度（SS）、大肠杆菌等主要指标值，并传至 PLC 站。其中

化学需氧量（COD）、氨氮量、总磷量、总氮量四个指标

值远传至政府主管部门，确保主管部门对污水处理厂运行 

状态进行监管。

3.4 污泥处理阶段（污泥浓缩池、污泥脱水间及污

泥外运）
①泥位计检测污泥浓缩池泥位，及时进行污泥脱水，

泥位信号传至 PLC 站；

②加药系统检测仪表。加药罐液位检测、加药流量控

制等仪表。

3.5 曝气风机房
①压力变送器、热电阻：监测曝气风机的工作状态，

就地显示压力、温度值，并将测量值信号传送至 PLC 站；

②涡街流量计，测量鼓风机出口风量，就地显示风量值，

并将测量值信号传送至 PLC 站。

3.6 管线仪表
①进水流量计。设置在提升泵至生化池主管线上，就

地显示流量值，并将流量值信号传至 PLC 站；

②出水流量计。设置在出水计量渠，就地显示流量值，

并将流量信号传送至 PLC 站；

③污泥流量计。设置在污泥管线上，检测外回流、内

回流污泥流量和剩余污泥流量；就地显示其检测流量值，并

将流量值信号传送至 PLC 站。

4 乡镇生活污水处理厂自动化仪表及控制系
统应用的现状

自动化仪表及控制系统应用于污水处理行业较其他行

业要晚很多，从设计到日常管理及人员的操作、维保水平都

有待于提高。乡镇污水处理厂由于处理规模小、投资规模小、

厂站分散、现场操作人员技术水平较低等因素，因此自动化

仪表及控制系统的设置不够全面，大部分乡镇污水处理厂站

还达不到系统自动控制的要求，即使一小部分重要乡镇污水

处理厂自动化仪表及控制系统的设计和设置能够满足自动

控制的要求，但自动化仪表的实际运行状况却不理想，很多

污水处理厂的检测仪表工作不正常，甚至有些仪表出现故障

长期得不到维修、校验，使用率低，不能满足系统的自动控

制需要 [1]。

5 乡镇生活污水处理厂自动化仪表及控制系
统存在的问题

乡镇生活污水处理厂自动化仪表及控制系统的技术水

平在很大程度上取决于污水处理的控制成本，由于我市乡镇

生活污水处理费相对较低，各级单位的重视程度不足，因此

还存在许多不足。

5.1 自动化仪表和设备的质量问题
部分乡镇污水处理厂由建厂初期设置的设备中，小部

分进口品牌设备 pH 测定仪、电导测定仪、余氯测定仪等仪

表和设备基本运行良好或正常，大部分国产品牌设备，如计

量泵、压力变送器、液位变送器、温度变送器、氨氮测定仪、

溶解氧测定仪等仪表设备。问题较多的设备，如氨氮测定仪、
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溶氧测定仪在使用中故障极多以至安装投产后，未能正常使

用，甚至部分厂站已停用或拆除，由于这些设备的影响，导

致自动控制系统时常发生故障，无法正常运行。

5.2 备品备件缺乏、维修机制落后
乡镇生活污水处理厂存在点多面广的实际情况，各厂

设备厂商、规格型号众多，不利于备品备件的采购、存储。

在设备运行中发生故障后，由于备品备件缺乏，请原设备供

应商维修，时间较长、费用极高。且自动化仪表及控制系统

的维护要求和标准是相对较高，要确保系统的稳定运行，就

需要具备较高水平的维护队伍。

目前来说，我市乡镇生活污水处理的运行单位对于系

统运行维护工作的还不够重视，污水处理厂系统维护工作体

系之间的严重脱节，一旦设备和系统出现故障，势必造成维

修周期的延长，甚至造成更大的损失。

5.3 各厂联网存在困难
乡镇生活污水处理厂由于建设时期不同，所选用的设

备厂家、规格型号均不相同。各厂设备的计算机网络连接比

较困难，且因厂站分散，通讯难度很大 [2]。

6 提升乡镇污水处理厂自动化仪表及控制系
统技术水平的措施

6.1 合理配置国产高质量设备
通过近年来的运行发现，进口设备虽然有许多优点，

确实在污水处理中起到了举足轻重的作用，但也客观存在一

些问题，如投资大、备品备件采购难等。国产设备经过多年

的发展积累，有很多品牌的产品性能、可靠性完全可以与进

口设备媲美，且价格便宜、维修方便、配件充足，因此在了

解设备性能的基础上，合理搭配国产高质量设备在生活污水

处理的控制系统中，是降低乡镇生活污水处理厂自动化投资

最为有效的方法。

6.2 建立健全维护保养工作体系
建立健全相关的维护保养工作体系是确保乡镇生活污

水处理效率和水平的基础性保障之一，污水处理厂及相关部

门只有在建立健全维护保养工作体系之后，才能确保相关维

保工作的有序、高效开展。一是要对整个污水处理厂维护工

作体系的沟通和交流进行有效加强，可以最大程度保证当设

备、系统出现故障时可以得到及时的维修，保证污水处理厂

稳定运行；二是运行单位应成立专业的运行、维护团队，一

方面定期对设备、系统进行维护保养，另一方面在设备、系

统出现故障时能及时维修，保证设备、系统能稳定运行。

6.3 加强各厂联网通信水平的重视
为有效保障自动化仪表及控制系统的稳定运行，通讯系

统的稳定性极其重要，因此，加强通信系统建设，打造出符

合标准的完善的通信系统来支撑系统的运行就非常重要。一

方面要加强与相关企业、机构合作，根据乡镇生活污水处理

厂的特定环境来开发出针对性的通讯系统，保障通讯系统的

安全性、稳定性；另一方面，要加强对通讯系统相关硬件的

质量要求，以高质量的硬件来确保通信系统安全、稳定运行 [3]。

网络拓扑图见图 3。

图 3 网络拓扑图

7 结语

随着乡村振兴战略的实施，乡镇污水处理以及农村人

口聚居地污水处理得到了各级政府的重视，乡镇污水处理自

动化水平的提高是大势所趋，关键的问题是怎样使自动化仪

表及控制系统的应用水平得到提高，这是一个长期摸索和积

累的过程。
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