Unitank 污水厂夜间无人值守运行方案（修订版）
一、方案核心定义与目标
（一）“无人值守” 核心定义
本方案中的 “夜间无人值守” 特指每日 22:00 - 次日 6:00 时段内，污水厂厂区内无固定值守人员，所有运行监测、设备控制、异常预警均通过智能系统自动完成，仅在系统触发紧急报警时，由远程运维团队通过 “远程操作 + 按需现场支援” 的方式处理，彻底实现厂区夜间 “无人化”，同时保障运行稳定性与安全性。
（二）方案目标
1. 核心目标：夜间厂区零现场人员，通过智能系统实现污水处理全流程自动运行，出水水质达标率 100%，设备故障自动预警率 100%，应急响应及时率 100%。
1. 辅助目标：相比传统夜间值守模式，降低人工成本 80% 以上，减少人为操作失误，提升工艺运行精准度与设备使用寿命。
二、夜间无人值守核心风险与应对逻辑
针对 “厂区无人” 场景下的特殊风险，需通过 “系统自动监测 - 智能预判 - 分级响应” 的逻辑化解，具体风险与应对方向如下：

	风险类型
	具体表现
	核心应对逻辑

	设备突发故障
	进水泵卡堵、曝气风机停机、阀门无法自动切换等
	设备状态传感器实时监测→系统自动触发备用设备切换→远程运维团队同步接收报警

	水质剧烈波动
	进水 COD / 氨氮骤升、pH 值超出工艺范围
	水质传感器秒级采集数据→系统自动调整工艺参数（如增加曝气时长、投药剂量）→异常数据持续超标时触发报警

	安全隐患扩散
	硫化氢泄漏、配电室短路、水池溢水
	安全传感器实时监测→系统自动启动应急措施（如开启排风、切断电源、启动排水泵）→同步推送报警至远程团队

	外部安全入侵
	非法人员翻越围墙、盗窃关键设备
	红外监控 + 移动侦测→系统自动发出声光警报 + 推送现场视频→联动安保系统（如园区派出所）


三、智能系统建设：无人值守的核心支撑
需构建 “监测 - 控制 - 预警 - 联动” 一体化智能系统，确保无人员现场时，系统可独立完成运行管理，具体建设内容如下：
（一）全流程工艺参数自动监测系统
1. 监测点位与指标：
0. 进水端：在进水管网末端安装流量传感器、COD 在线监测仪、氨氮在线监测仪、pH 传感器，实时捕捉进水水质波动；
0. Unitank 反应池：每池安装2 台溶解氧（DO）传感器（上下层）、污泥浓度（MLSS）传感器、液位传感器，精准掌握反应状态；
0. 出水端：在总排口安装COD、氨氮、总氮、总磷在线监测仪，确保出水达标，同时安装浊度传感器辅助判断水质状态。
1. 数据处理逻辑：
0. 传感器数据每 10 秒上传至厂区边缘计算网关，网关对数据进行 “异常值过滤 - 趋势分析”，若单指标超出预设阈值（如 DO＜2mg/L），或指标波动速率超出设定范围（如 COD 1 小时内上升＞200mg/L），立即触发系统预警。
（二）关键设备全自动控制与故障自愈系统
1. 设备控制模式：
0. 泵类设备（进水泵、回流泵、排水泵）：采用 “液位联动 + 备用自动切换” 模式，如进水泵根据调节池液位自动启停（液位＞80% 启动 2 台，＜30% 停 1 台），若运行泵电流超出额定值 10%，系统自动切断故障泵电源，启动备用泵，同时记录故障信息；
0. 曝气系统：根据 Unitank 反应池 DO 值自动调节曝气风机频率（DO＜2mg/L 时提升频率，＞4mg/L 时降低频率），若风机振动值超出 5mm/s，系统自动切换至备用风机，同时关闭故障风机进气阀；
0. 刮泥机：采用 “定时运行 + 负荷联动” 模式，每日凌晨 2:00 自动启动，运行中若扭矩传感器检测到负荷超出额定值 15%，自动停机 3 分钟后重试，重试 2 次仍故障则触发报警。
1. 故障自愈优先级：
0. 一级自愈（设备切换）：核心工艺设备（如进水泵、曝气风机）故障时，优先启动备用设备，自愈时间≤30 秒；
0. 二级自愈（参数调整）：非核心设备（如加药泵）故障时，系统自动调整关联参数（如延长其他加药点投加时间），维持工艺稳定，自愈时间≤5 分钟。
（三）厂区安全与安防全自动预警系统
1. 安全监测与应急联动：
0. 有毒气体监测：在格栅间、污泥脱水间安装硫化氢、氨气传感器，浓度超限时（硫化氢＞10ppm），系统自动开启排风风机，同时关闭区域进出风阀门，防止气体扩散；
0. 电气安全监测：在配电室安装电流互感器、温度传感器、烟雾报警器，若检测到电流过载（超额定值 120%）或温度＞60℃，自动切断对应回路电源，烟雾报警时同步启动配电室喷淋系统；
0. 水池安全防护：在调节池、沉淀池周边安装红外对射探测器 + 超声波液位传感器，液位超警戒值（如距池顶＜50cm）时，自动启动应急排水泵，探测器检测到人员靠近（非授权）时，触发声光警报。
1. 安防监控联动：
0. 厂区周界：在围墙顶部安装红外光栅探测器，每 10 米 1 组，检测到入侵时，系统自动控制周界摄像头对准入侵点位，录制 1080P 视频（持续 5 分钟），同时将视频片段推送至远程运维团队手机 APP；
0. 设备区域：在风机房、配电室等关键区域安装高清半球摄像头（带音频采集） ，若检测到设备异响（如风机异常噪音）或非法开门（未授权门禁开启），立即触发报警。
（四）远程运维中心建设
1. 中心配置：
0. 硬件：部署 2 台冗余服务器（存储 1 年历史数据）、6 块 55 英寸拼接屏（实时显示工艺流程图、设备运行状态、视频监控画面）、2 套远程操作终端（用于紧急远程控制）；
0. 软件：开发 “Unitank 无人值守运维平台”，集成数据监测、设备控制、报警管理、视频联动功能，支持电脑端、手机 APP 端访问（APP 具备指纹 + 验证码双重登录认证）。
1. 远程响应权限：
0. 普通运维人员：可查看实时数据、接收报警信息、申请远程控制权限；
0. 高级运维人员（24 小时轮值）：拥有远程控制权限，可操作设备启停、参数调整，同时负责协调现场支援。
四、分级应急响应机制（无现场人员参与）
（一）报警分级标准

	报警级别
	触发场景
	响应要求

	一级报警（紧急）
	1. 出水水质超标（如 COD＞50mg/L）；2. 核心设备无备用（如唯一曝气风机故障）；3. 有毒气体浓度超爆炸极限（如硫化氢＞100ppm）；4. 火灾、水池溢水
	10 分钟内远程响应，30 分钟内现场支援到位

	二级报警（异常）
	1. 进水水质波动较大（如 pH＜6 或＞9）；2. 非核心设备故障（如加药泵故障，有备用）；3. 电气参数轻微异常（如电压波动 ±5%）
	30 分钟内远程响应，无需现场支援（系统可自愈）

	三级报警（提示）
	1. 设备维护周期将至（如风机运行满 3000 小时）；2. 传感器数据漂移（如 DO 值偏差 ±0.5mg/L）；3. 备用设备电量不足（如应急电源电量＜20%）
	次日 8:00 前处理，无需夜间响应


（二）应急响应流程
1. 一级报警响应：
0. 系统触发报警后，立即通过 “手机 APP 推送 + 短信 + 电话” 通知 3 名轮值高级运维人员（确保至少 1 人及时接收）；
0. 运维人员通过 APP 查看 “故障点位 + 实时数据 + 现场视频”，判断是否可远程处理（如远程启动备用设备）；
0. 若远程无法处理（如设备物理损坏），立即联系 “夜间应急维修团队”（24 小时待命，距厂区车程≤30 分钟），同时向环保部门提交 “应急情况报备”（系统自动生成报备模板）；
0. 维修人员到达厂区后，通过 “远程授权门禁” 进入，处理过程中实时向运维中心反馈进度，故障解决后系统自动复位，生成应急处理报告。
1. 二级报警响应：
0. 系统自动启动 “故障自愈程序”（如切换备用加药泵），同时向运维人员 APP 推送 “异常信息 + 自愈结果”；
0. 运维人员确认自愈效果，若自愈失败（如备用泵也故障），升级为一级报警；
0. 次日白天安排维修人员对故障设备进行检修，同时更新系统参数（如调整备用设备切换阈值）。
1. 三级报警响应：
0. 系统在运维平台 “待处理任务” 栏记录报警信息，同时发送 “次日处理提醒” 至运维人员邮箱；
0. 次日上班后，运维人员根据报警类型安排维护（如校准传感器、更换应急电源），处理完成后标记 “已解决”，系统留存记录。
五、日常维护与系统保障措施
（一）设备与系统定期维护计划
1. 每日维护（远程完成）：
0. 运维人员通过平台查看 “设备运行时长、传感器数据偏差、备用设备状态”，确认无异常后生成《每日运行报告》；
0. 系统自动对 “历史数据进行备份”（本地 + 云端双备份），防止数据丢失。
1. 每周维护（现场完成，白天进行）：
0. 维护团队对 “传感器进行校准”（如 COD 监测仪用标准溶液校准）、“设备润滑油补充”（如风机轴承加油）、“应急电源充电”（确保电量≥80%）；
0. 检查 “安防系统联动效果”（如触发红外探测器，查看摄像头是否准确对准、报警是否正常推送）。
1. 每月维护（现场完成，白天进行）：
0. 对 “备用设备进行启停测试”（如启动备用进水泵运行 30 分钟，检查运行参数）；
0. 对 “远程运维平台进行压力测试”（模拟 1000 条数据同时上传，测试系统稳定性）；
0. 检查 “应急维修团队响应速度”（随机拨打支援电话，要求 3 分钟内接听，确认待命状态）。
（二）系统冗余与断电保障
1. 网络冗余：
0. 厂区同时部署 “工业以太网 + 4G/5G 无线备份网络”，若以太网中断，系统自动切换至无线网络，确保数据传输不中断（无线流量每月预留 50GB 应急额度）。
1. 供电冗余：
0. 关键设备（监控系统、边缘计算网关、应急排水泵）接入 “UPS 不间断电源”，断电后可维持运行 2 小时；
0. 厂区配备 “柴油应急发电机”，断电 30 秒内自动启动，可满足所有核心设备（进水泵、曝气风机、监控系统）运行 8 小时，同时发电机每周自动启动测试 1 次（运行 10 分钟）。
六、方案实施与效果验证
（一）实施步骤（3 个月周期）
1. 第 1 个月：系统改造与测试：
0. 完成传感器、自动控制模块、远程运维平台安装；
0. 对每台设备进行 “自动控制测试”（如模拟进水泵故障，查看备用泵是否自动启动），对每类报警进行 “模拟触发测试”（如人为调整 DO 值至阈值以下，查看报警是否正常推送）。
1. 第 2 个月：半无人值守试运行：
0. 夜间 22:00 - 次日 6:00 厂区无人员，但安排 1 名运维人员在远程中心 “实时盯屏”，记录系统异常情况（如报警误触发、自愈失败）；
0. 每周召开试运行复盘会，优化系统参数（如调整 DO 控制阈值、缩短报警响应时间）。
1. 第 3 个月：全无人值守正式运行：
0. 取消远程中心 “实时盯屏”，仅保留轮值运维人员（手机 APP 接收报警）；
0. 每月统计 “设备故障自愈率、出水达标率、应急响应及时率”，若 3 项指标均≥98%，则正式固化运行模式。
（二）效果验证指标
1. 无人化验证：夜间厂区人员考勤记录为 0，门禁系统无夜间开门记录；
1. 运行稳定性验证：夜间出水水质达标率 100%，设备故障自愈率≥95%（非核心设备）；
1. 应急响应验证：一级报警平均响应时间≤8 分钟，现场支援平均到位时间≤25 分钟；
1. 成本验证：夜间人工成本较传统值守模式降低 90%（无需支付夜间加班费、现场人员补贴）。
七、风险兜底措施
1. 极端天气应对：暴雨、暴雪等极端天气前，系统自动将 “调节池液位降至 50%”，预留缓冲空间，同时远程启动 “应急排水泵预热”，防止管道冻堵；
1. 系统瘫痪应对：若远程运维平台完全瘫痪，厂区 “本地应急控制柜” 可手动操作核心设备（需授权人员持加密钥匙进入），同时触发 “最高级别报警”，通知所有运维人员紧急支援；
1. 环保合规兜底：在总排口安装 “应急截流阀”，若出水水质持续超标且无法远程控制，系统自动关闭截流阀，将污水回流至调节池，同时向环保部门实时上传 “截流状态 + 处理进展”，避免违规排放。
（注：文档部分内容可能由 AI 生成）
