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Abstract
With the increasing population, the per capita water resources occupy less and less, especially in the continuous waste of water 
resources can be used. In the process of urbanization construction, the discussion of sewage treatment technology is conducive to 
the promotion of more economical and practical technical means and programs, so as to promote the recycling of environmental 
resources. This paper aims to explore the practice of A2O process operation status, through the application of A2O process 
characteristic analysis, understand the urban sewage treatment plant application A2O process problems, and expounds the 
discrimination of A2O process operation status, put forward the corresponding countermeasures, to promote the development of urban 
sewage treatment technology and environmental protection is of great significance.
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城镇生活污水处理厂 A2O 工艺运行状态的判别实践探究
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摘　要

随着人口越来越多，人均水资源占有量越来越少，特别是在不断的浪费之中能用的水资源屈指可数。在城镇化的建设过程
中，探讨污水处理技术有利于推广更为经济实用的技术手段和方案，从而促进环境资源的循环利用。论文旨在探究城镇生
活污水处理厂A2O工艺运行状态的判别实践，通过对A2O工艺的应用特点分析，了解城镇生活污水处理厂应用A2O工艺存在
的问题，并阐述判别A2O工艺运营状态内容，提出相应对策，对促进城镇污水处理技术的发展和环境保护具有重要意义。
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1 引言

随着城市化进程的加速，城镇生活污水处理成为环境

保护的重要议题。A2O 工艺作为一种成熟且广泛应用的污水

处理技术，其运行状态直接关系到污水处理的效率和质量。

然而，在实际运行过程中，由于各种因素的影响，A2O 工艺

的运行状态可能发生变化，导致处理效果下降。因此，如何

准确判别 A2O 工艺的运行状态，并及时调整工艺参数，成

为当前研究的重点。

2 城镇生活污水处理厂 A2O 工艺应用特点

2.1 厌氧段特点
在 A2O 工艺中，污水与回流污泥混合后进入厌氧池，

在缺氧或厌氧的条件下，聚磷菌释放磷并吸收污水中的易降

解有机物 [1]。在厌氧条件下，溶解氧的浓度应保持在 0.2mg/L 

以下，以确保厌氧微生物的正常生长和代谢。根据进水水质

和处理目标，将 ORP 值控制在 -350mV~-400mV，以保证厌

氧微生物的活性和有机物的降解效率。厌氧段的 HRT 应控

制在 2~4h，确保了磷的有效释放，为后续的缺氧段和好氧

段创造了有利条件。

2.2 缺氧段特点
在缺氧环境下，反硝化细菌利用有机物作为碳源，将

回流混合液中的硝酸盐和亚硝酸盐还原成氮气排出，从而实

现脱氮的目的。缺氧段的特性决定其溶解氧浓度应保持在较

低水平。一般来说，缺氧段的溶解氧浓度应控制在 0.5mg/L 

以下，以确保反硝化细菌的正常活动，从而实现硝态氮的有

效去除。ORP 值应控制在 -100mV~+100mV，以保证反硝化

作用的顺利进行。缺氧段的 HRT 控制在 1~2h 较为适宜。过

短的 HRT 可能导致反应不充分，而过长的 HRT 则可能造成

污泥老化，影响处理效果，缺氧段的运行效果直接影响到后
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续好氧段的硝化作用以及整体的脱氮效果。

2.3 好氧段特点
污水中的有机物在好氧细菌的作用下被进一步氧化分

解，同时氨氮在硝化细菌的作用下被氧化为硝酸盐。好氧段

的主要特点是，溶解氧应保持在 2~4mg/L。这个范围的溶解

氧浓度能够确保好氧微生物的活性，促进有机物的降解和硝

化反应的进行。ORP 值通常应维持在 +300mV 以上，以确

保硝化细菌的活性，HRT 控制在 4~8h 较为适宜。同时，硝

化细菌在好氧条件下将氨氮转化为硝酸盐，为后续的缺氧段

反硝化脱氮提供了条件 [2]。

2.4 污泥处理与回用
通过污泥回流系统，将部分污泥回流到厌氧段和缺氧

段，与进水混合形成活性污泥，参与污水的处理过程。同时，

剩余污泥经过适当处理后可以作为肥料或土壤改良剂进行

回用，实现了资源的有效利用和循环利用。这种污泥处理与

回用模式不仅减少了污泥处理的成本和环境影响，还促进了

资源的可持续利用。

3 城镇生活污水处理厂 A2O 工艺运行存在的
问题

3.1 工艺参数控制不当
A2O 工艺涉及多个复杂的生物化学反应过程，需要严

格控制各项工艺参数，如曝气量、污泥回流比、混合液回流

比等 [3]。然而，在实际操作中，由于操作人员技能水平有限

或者对工艺理解不够深入，往往导致参数控制不准确，从而

影响了工艺的稳定性和处理效果。

3.2 污泥管理不规范
污泥作为 A2O 工艺中的关键组成部分，其性质和管理

方式直接影响着工艺的运行。然而，在实际运行中，污泥的

产生、储存、处理和处置等环节往往存在不规范的现象，如

污泥回流比不当、污泥龄过长或过短、污泥脱水不完全等，

这些问题都可能导致污泥性质恶化，从而影响 A2O 工艺的

处理效果。

3.3 设备维护不到位
污水处理厂的设备是工艺运行的基础，如果设备维护

不当或者出现故障，就会直接导致工艺运行不稳定。例如，

曝气设备、污泥回流设备、混合液回流设备等关键设备的维

护不到位，就可能导致氧气供应不足、污泥分布不均等问题，

从而影响 A2O 工艺的正常运行。

3.4 运行管理不科学
运行管理涉及污水处理厂的日常运行、维护、检修等

多个方面，如果管理不科学、不规范，就可能导致工艺运行

不稳定、处理效果下降等问题 [4]。例如，缺乏对运行数据的

收集和分析、对工艺参数的调整和优化不及时、对设备的维

护和检修不到位等，都可能导致 A2O 工艺运行出现问题。

4 城镇生活污水处理厂 A2O 工艺运行状态判别

判别 A2O 工艺运行状态的方法多种多样，通常包括观

察法、仪器检测法、数据分析法等。在实际应用中，这些方

法往往相互结合，共同构成了一个完整的判别体系。

4.1 观察法判别
观察法是最直接、最简单的判别方法。通过观察污水

处理厂各个构筑物的外观、颜色、气味等特征，可以初步判

断工艺的运行状态。例如，通过观察污泥的颜色、气味、形

态等直观指标，可以对污泥的状态进行初步判断。健康的污

泥通常呈现黄褐色或灰褐色，具有一定的黏性，且无明显异

味。如果污泥颜色发黑、发臭，或形态异常，可能是污泥中毒、

老化或其他问题导致的，需要及时采取措施进行调整。此时，

需要及时调整进水负荷或增加污泥回流量，以恢复厌氧池的

正常运行。

4.2 仪器检测法判别
通过使用各种在线监测仪器，可以实时监测污水中的

COD、氨氮、总磷等指标的变化情况。例如，如果 COD 去

除率突然下降，可能是由于好氧池曝气不足或污泥活性降低

导致的。此时，可以通过增加曝气量或投加营养盐等措施来

提高污泥活性，恢复 COD 的去除效果。此外，仪器检测法

还可以用于判别污泥的性质和状态。通过测量污泥的沉降

性、含水率、挥发性固体等指标，可以判断污泥的沉降性能

和脱水性能是否良好 [5]。如果污泥沉降性能差，可能是由于

污泥颗粒细小或丝状菌过多导致的。此时，可以通过调整污

泥回流量或投加絮凝剂等措施来改善污泥的沉降性能。

4.3 数据分析法判别
分析污水处理厂运行过程中的各项数据，来判断 A2O

工艺的运行状态。这些数据包括进出水水质数据、污泥性质

数据、能源消耗数据等。通过对这些数据进行统计和分析，

可以发现工艺运行过程中的异常情况和潜在问题。例如，通

过对比进出水水质数据的变化趋势，可以判断各个处理单元

的处理效果是否稳定。如果某个处理单元的处理效果突然下

降，可能是由于该单元的设备故障或操作不当导致的。此时，

需要及时检查和维修相关设备，调整操作参数，以确保工艺

的稳定运行。此外，数据分析法还可以用于预测工艺的未来

运行趋势。通过对历史数据的分析和建模，可以预测未来的

水质变化情况、污泥产量以及能源消耗等。这些预测结果可

以为污水处理厂的运行管理和维护提供重要参考。

4.4 综合判别
在实际应用中，观察法、仪器检测法和数据分析法通

常相互结合，共同构成了一个综合的判别体系。以生化污泥

为例，污泥浓度是反映污泥中微生物数量的重要指标，通常

以 MLSS（混合液悬浮固体）和 MLVSS（混合液挥发性悬

浮固体）来表示。MLSS 的正常范围通常在 2000~4000mg/L，

而 MLVSS 与 MLSS 的比值则能够反映污泥的活性，一般应
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保持在 0.7~0.8。通过设备定期检测污泥浓度，可以及时调

整污泥回流量和曝气量，确保污泥浓度维持在最佳范围。污

泥沉降比的高低可以反映污泥的凝聚性和沉降性能。一般而

言，SV 值应控制在 20%~30%。如果 SV 值过高，可能导致

污泥在二沉池中上浮或流失；如果 SV 值过低，则可能表明

污泥的沉降性能较差，工作人员分析数据后，通过设备调整

污泥回流量或进行污泥驯化。在 A2O 工艺中，污泥龄的控

制对于维持硝化细菌的活性至关重要。通常，污泥龄应控制

在 5~15 天，以确保硝化反应的顺利进行。一般而言，污泥

回流量应根据进水水质、污泥浓度和污泥沉降比等因素进行

调整，通常回流量控制在进水量的 50%~100%。通过对多个

方面的信息进行综合分析，可以更加准确、全面地判断 A2O

工艺的运行状态。

5 城镇生活污水处理厂 A2O 工艺运行判别准
确对策

5.1 强化日常巡检
一方面，需要制定一套详细且周全的巡检计划。这个

计划应涵盖污水处理厂内的所有关键构筑物、设备和管道。

巡检的频次应根据设备的重要性和运行情况来定，重要设备

和关键部位应增加巡检频次。巡检过程中应遵循标准化的流

程，包括观察、记录、分析和报告等环节。观察时，应注意

设备运行状态、水质变化、污泥情况等；记录时，要确保数

据准确、完整；分析时，应结合历史数据和运行经验，判断

当前工艺状态是否正常；报告时，应及时向管理部门汇报巡

检结果和异常情况。另一方面，建立巡检反馈机制，对巡检

中发现的问题进行及时整改和跟踪。同时，应定期对巡检结

果进行分析和总结，找出可能的问题根源，并采取相应的预

防措施。

5.2 引进智能化检查系统
市场上存在多种智能化检查系统，选择时应结合污水

处理厂的实际情况和需求。系统应具备实时监测、数据分析、

故障诊断和预警等功能，能够全面覆盖 A2O 工艺的各个环

节。完善数据收集和分析体系，确保数据的准确性和完整性。

同时，应建立相应的数据分析模型，对收集到的数据进行深

入挖掘和分析，为工艺调整和问题诊断提供科学依据。通过

远程监控中心，可以实现对污水处理厂的实时监控和管理。

远程监控中心应具备大屏幕显示、数据实时更新、异常预警

等功能，方便管理人员随时掌握 A2O 工艺的运行状态。智

能化检查系统是一个复杂的系统工程，需要定期进行维护和

更新。应建立专业的维护团队，负责系统的日常维护和故障

处理。同时，应根据技术发展和实际需求，对系统进行定期

升级和更新，确保系统的先进性和适用性。此外，虽然智能

化检查系统具有很多优点，但人工巡检仍然是不可替代的。

应将智能化检查系统与人工巡检相结合，充分发挥两者的优

势。智能化检查系统可以提供全面的数据和预警信息，而人

工巡检则可以发现一些系统无法识别的细节和问题。

5.3 构建完善指标体系
构建指标体系的首要任务是确定哪些指标能够全面、

准确地反映 A2O 工艺的运行状态，在选择指标时，应遵循

科学性、实用性、可操作性和动态性的原则。所选指标不仅

要能够反映工艺运行的当前状态，还要能够预测未来的发展

趋势。根据 A2O 工艺的特点和运行要求，可以选取进水水

质指标、出水水质指标、污泥指标、生物相指标、能耗指标

等作为评价体系的基础。同时，还要考虑到季节、气候等外

部因素对工艺运行的影响。不同指标在评价体系中的重要性

是不同的，因此需要设定合理的权重。权重的设定应基于专

家意见、历史数据和实际运行经验。此外，还应设定各指标

的阈值，以便在指标超出正常范围时及时发出预警。为了获

取准确的指标数据，建立高效的数据收集与分析系统。该系

统应能够实时监测和记录各项指标的数据变化，并对数据进

行深入分析，从而判断 A2O 工艺的运行状态是否正常。

5.4 加强人员技术培训
针对污水处理厂的不同岗位和职责，制定详细的培训

计划。计划应包括培训内容、培训时间、培训方式以及培训

效果评估等方面。培训内容应涵盖 A2O 工艺原理、操作规范、

设备维护、安全管理等方面。通过案例分析、现场教学等方

式，使参训人员能够更好地理解和掌握所学知识。同时，还

应鼓励参训人员积极参与实际操作和演练，提高他们的实践

能力和应对突发情况的能力。为确保培训效果，应建立相应

的考核机制。通过定期考核和评估，了解参训人员的掌握程

度和实际应用能力。对于考核不合格的人员，应给予一定的

惩罚和补训机会，确保他们能够尽快达到岗位要求。

6 结语

总而言之，本研究的意义不仅在于提高污水处理的技

术水平，更在于为环境保护贡献一份力量。未来将继续深化

对 A2O 工艺的研究，进一步优化判别方法，推动城镇污水

处理技术的发展。
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