
8

工程技术与管理·第 05卷·第 13 期·2021 年 07 月 ���������������������

1�引言

对于自动化控制技术来讲，最开始就是应用在工业生产

过程中的一项技术，旨在通过应用自动化控制技术，使生产

效率得到全面提升并促进生产作业质量提高。随着当前环保

生产概念的提出以及政策的要求，生产作业过程中自动化控

制技术也在污水处理工作发挥了不可替代的作用。自动化技

术在污水处理生产中的应用可以大幅度提高污水处理效率，

同时又能够保证排污系统的可持续发展。

2�污水处理自动化控制系统及过程

2.1�系统

污水处理厂处理工艺的控制系统由三部分组成。第一

级是就地控制（现场电气控制柜）。第二级是过程控制（各

���分控站）。第三级是监控管理（中央控制室的操作站和

工程师站）。

2.1.1�手动控制

通过就地控制箱或 ���上的按钮实现对设备的启停操

作，这种操作模式主要在单机调试、单机检修或非正常情况

下常用。

2.1.2�远程控制

操作人员通过操作面板或中控系统操作站的监控画面用

鼠标器或键盘来控制现场设备，也称为“半自动控制”，主

要是指操作人员通过对受控对象（系统或过程）的某一环节

或设备进行简单的参数设定或发出控制指令，这一环节或设

备即按照控制要求执行控制，操作人员只需查看其状态以及

有无报警显示等，如鼓风机远程风量调整、提升泵房的一步
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化控制等。根据操作人员是否在受控系统或过程的现场来看，

半自动控制有远程（通过中央控制室操作员站上实现）和就

地（通过 ���控制柜上的人机界面触摸屏上实现）两种操作

方式 ���。

2.1.3�自动控制

主要是指操作人员通过对受控对象（系统或过程）的关

键运行参数进行简单地设定或发出控制指令，系统或过程即

按照要求进行闭环自动控制，操作人员只需观察系统或过程

的状态以及有无报警显示等。

例如，全自动粗格栅机控制、提升泵房的机组优化控制、

V型滤池自动控制等 ���。根据操作人员是否在受控系统或过

程的现场来看，全自动控制有远程（通过中央控制室操作员

站上实现）和就地（通过 ���控制柜上的人机界面触摸屏上

实现）两种操作方式。

2.2�案例

某大型污水处理厂分一期二期建成，两期日处理量为 60

万吨，采用传统 ��2处理工艺，该污水处理厂自控系统设计

有 �个中央控制室、�个分控站（预处理分控站、水区分控

站、滤池分控站、深度处理分控站）、�个初沉污泥泵房子站、

8个生物反应池子站、�个回流污泥泵房子站、加氯间子站、

加药间子站、�个混合沉淀池子站、中间提升泵房子站、回

用水泵房子站、16个滤池子站，共 36个控制子站。并将一期、

二期的自控系统组成一个大环网，上位机画面涵盖一期、二

期所有监控信号。

除预处理分控站和滤池分控站外，其他分控站下的子站

串成环网后用以太网交换机接入相应分控站的以太网交换机

与中控室进行通讯。另外，需要连接的成套设备包括：电力

综保后台系统、鼓风机集控系统、加氯间现场控制系统、加

药间现场控制系统。

该自动化系统是由多个环节所组成的，每一个环节不仅

可以进行独立作业，还可以结合在一起组成一个完善的系统

进行操作。

该污水处理厂的自动化控制网络拓扑图如图 �所示。

图 1�污水处理厂的自动化控制网络拓扑图

3�自动化技术污水处理各控制环节中的应用

3.1�预处理阶段——预处理分控站

预处理分控站控制范围内的主要建（构）筑物有粗格栅

及进水泵房、细格栅及曝气沉砂池、初沉池、初沉污泥泵房

和第三分变电站；所需检测的主要参数有液位、液位差、流量、

�2�、氨氮等，所检测的仪表信号均通过通讯口上传。每个

建（构）筑物中仪表的设置如下。

3.1.1�粗格栅及进水泵房

粗格栅及进水泵房内设有 3套雷达液位计，�套位于

粗格栅前，�套位于粗格栅后，用于检测粗格栅前后的液

位，从而计算得出前后的液位差，其液位和液位差信号上传�

至 ���1�。

3.1.2�细格栅及曝气沉砂池

细格栅及曝气沉砂池上设有 �组超声波液位差计、�套

一体式空气流量计和 �套 pH/T检测仪。其中，每组超声波液

位差计带 �个探头，�个探头分别位于细格栅前后，用于检

测细格栅前后的液位以及两者的液位差，其液位和液位差信

号上传至 ���1�；空气流量计分别位于曝气沉砂池的 �根空

气管上，用于检测曝气管内的空气流量，其空气流量信号上

传至 ���1�；pH/T检测仪安装于细格栅与曝气沉砂池中间，

用于检测进水的 pH和温度，其信号上传至 ���1�[3]。

3.1.3�初沉污泥泵房

初沉污泥泵房每台螺杆泵的出泥管路上安装有 �台分体

式电磁流量计，用于检测螺杆泵的排泥流量，其信号上传至

���1���、�。

3.2�生物处理阶段——水区分控站

水区分控站控制范围内的主要建（构）筑物有 ��、��

生物反应池，��、��、3#二沉池，二沉池配水井及回流污泥

泵房，接触池、回用水泵房、加氯间和第二总变电站；所需

检测的主要参数有：液位、流量、MLSS、ORP、�2、污泥

浓度、pH、温度、余氯、�2�、氨氮等，所检测的仪表信号

均通过通讯口形式上传。每个建（构）筑物中仪表的设置如下。

3.2.1�1#、��、3#、��生物反应池

在生物反应池的厌氧区设有 �台 MLSS检测仪和 �台

ORP检测仪（��生物反应池不设此仪表），在好氧区的第二

廊道、第四廊道和第六廊道的末端分别设有 �台�2检测仪，

用于检测生物池中的污泥浓度、氧化还原电位以及溶解氧含

量，其信号上传至 ���1���、�；在生物池出水口处设有 �台

MLSS检测仪和 �台 �2检测仪，用于检测出水口处的污泥

浓度和溶解氧含量，其信号上传至 ���1���、3；在生物反应

池曝气总进气管上安装有空气流量计，用于检测进入每座生

（下转第 ��页）
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有效的分缝分快。根据不同坝段的实际情况，划分出不同的

坝块，然后根据各个坝块分别展开浇筑 [6]。在施工中，坝块

的划分，是通过横缝、纵缝来实现的，而在划分的过程中要

注意以下几方面：

一是分缝要符合结构位置要求与地质要求。

二是要尽量保证分块均匀。

三是坝块应当符合实际的浇筑能力。

四是不能要考虑质量与进度，还需要考虑可行性与经济

性。合理分缝分块对于保证水利工程混凝土浇筑质量非常重要。

5�结语

综上所述，混凝土浇筑作为水利工程始终非常重要的施

工内容，其施工质量直接关系着整个工程的施工质量与工程

寿命。就实际情况来看，混凝土浇筑依然存在着诸如裂缝、

麻面、露筋、强度不足等质量问题，所以要想有效解决这些

问题，必须从各个方面予以强化和改善。只有真正做好施工

中的每一个各环节，才能够保证整体质量满足相关标准。
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物池的空气流量，其信号上传至 ���1���、3。

3.2.2�二沉池配水井及回流污泥泵房

在二沉池配水井及回流污泥泵房的污泥井上设有 �台污

泥浓度计和超声波液位计，用于检测回流及剩余污泥的污泥

浓度及污泥井中的污泥液位，其信号上传至 ���1���；在剩

余污泥泵的出泥管路上安装有一体式电磁流量计，用于检测

剩余污泥排泥流量，其信号上传至 ���1������。

特别提出的是在生物处理阶段，通过自动化控制系统，

能够对污水处理过程中所需的曝气量等进行精准控制，即精

确曝气。降低在污水处理过程中的能源消耗。

4�结语

综上所述，对于污水处理工作来讲，应用自动化控制技

术不仅是污水处理工作的实际需要，同时也是社会经济发展

与建设过程中的必然要求，将自动化技术应用与污水处理过

程要结合实际情况，做好自动化控制网络规划，将自动化技

术应用与污水处理的各个阶段，可以进一步提高污水处理整

体效率和管控水平。�
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