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　　摘　要 :　介绍了描述脱氮除磷动态过程的活性污泥数学模型 No. 2d (ASM2d)的内容及应用

ASM2d进行污水处理分析的模拟过程 ,并应用基于 ASM2d开发的模拟程序 ASM2G对某污水厂进

行了模拟分析 ,通过参数校正 ,最后得到的二沉池出水模拟结果与实测结果符合较好 (误差 <

10% ) ,说明 ASM2d能较好地反映污水处理的实际运行状况 ,可用于模拟污水处理、预测出水水质

及作辅助工艺设计的平台。
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　　Abstract:　 Introduction was given to the content of activated sludge model No. 2 (ASM2d) for de2
scrip tion of nitrogen and phosphorus removal p rocess and the use of ASM2d for simulating wastewater

treatment. The ASM2G which was developed based on ASM2d was app lied for simulative analysis on a

wastewater treatment p lant. By means of parameters correction, the simulation result on the effluent from

secondary sedimentation tank was well2fitted to the observed data with error less than 10%. It is verified

that ASMd2 can make good response to the actual operation of wastewater treatment; it can simulate

wastewater treatment and forecast effluent quality, and can be used as the p latform of subsidiary p rocess

design.
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　　采用静态模型设计常规污水处理厂时 ,在设计

效果与模拟分析上往往存在一些不足 [ 1 ]
,如难以经

济快速地分析设计工艺的处理效果、运行时达不到

设计效果等 ,因此设计者与专家们都在寻求一种更

完善可靠的机理模型作设计依据。在脱氮除磷数学

模型中 ,国际水协于 1999年发表的 ASM2d (Activa2

ted Sludge Model No. 2d) [ 2、3 ]是目前较完善的动态机

理模型。

1　ASM2d模型
通过一定的参数之间的换算关系并结合污水中

物质的组成与形态 , ASM2d把表征 C、N、P的常规污

水指标细分为 9个溶解性组分与 10个颗粒性组分 ,
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共形成 19个污水模型组分 (如图 1所示 )。

图 1　常规水质参数与 ASM2d模型水质参数的关系

Fig. 1　Relationship between routine measured

parameters and parameters of ASM2d

可见 ,仅 COD就细分成发酵产物 SA、易生物降

解有机物 SF、惰性溶解性有机物 S I、慢速可降解基

质 XS、惰性颗粒性有机物质 X I及异养菌 XH、自养菌

XAUT等 ,从而把一定的物质、微生物等联系起来。

在描述污水在活性污泥系统中的动态反应过程

上 , ASM2d在 ASM2的基础上增加了反硝化聚磷菌

这一概念 ,引入了 2个生物过程用以描述聚磷菌利

用细胞内的存储物质进行反硝化的过程 ,来进一步

模拟硝酸盐和磷酸盐动力学 ,从而共有 21个反应过

程来描述污水组分在污水生物处理中的动态反应过

程。这些过程与组分之间的关系共涉及了 22个化

学计量系数与 45个动力学参数。

对于这样复杂的动态描述 , IWA采用了矩阵符

号法来清晰表达这些组分、参数与反应过程的关系。

根据 ASM2d矩阵表可建立每一个污水组分在生物

处理中的每一个反应过程 ,组成 19个方程组 ,设定

模型的参数值与进水参数值 ,就可以进行一定条件

下的求解 ,得到活性污泥系统出水的组分浓度值。

这就是污水动态模拟的核心基础。

2　基于 ASM2d的模拟分析
把 ASM2d模型与污水处理系统相结合进行污

水处理的模拟分析需要一个平台 ,采用自编程序

ASM2G,以 ASM2d为核心并结合所研究的污水处理

系统进行仿真分析 (图 2为污水处理的模拟过程 )。

图 2　ASM2G对污水处理系统的模拟过程
Fig. 2　Modeling p rocess of wastewater treatment system with ASM2G

　　对污水厂进行模拟分析的步骤为 : ①　收集数据。主要是污水厂的运行数据 ,包
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括污水厂的工艺设计数据与进水、出水的常规测试

数据。

②　建立仿真工艺。根据工艺运行情况选择反

应器与二沉池模型 ,建立仿真工艺并确定流量关系。

③　数据输入。主要是模型的参数值与进水模

型组分数据。根据常规测试数据换算出模型组分数

据 ,得到稳态模型组分数据与连续模型组分数据 ;根

据试验测定或者参考初步确定模型参数值进行输入。

④　初步模拟分析。设定步长 ,用稳态数据进

行污水厂的模拟分析 ,分析模拟值与实测值之间的

差距。

⑤　参数校正。根据模型参数对出水模型组分

值的灵敏度分析确定关键性参数 ,对这些参数的值

进行试验估测或通过模型调整 ,最后确定出较合理

的参数值。

⑥　模型验证。采用稳态模拟确定的参数值对

多组进水数据进行动态模拟分析 ,反复校正与验证

模型参数值 ,确定模拟可靠性。

经过参数验证与校正后 ,自编程序就可对此污

水厂进行过程分析与出水预测 ,同时也可以此为基

础比较不同工艺的处理效果。

3　在实际污水厂的模拟应用
为探讨 ASM2d在实际污水处理中的适应性 ,用

自编程序 ASM2G对上海某一待改建的污水厂进行

了模拟分析。根据课题组对该污水厂的水质研究以

及对运行情况的考察 ,对 2004年 7月—8月中几组

较完整的 C、N、P测定数据进行了模拟比较。其间

污水厂进水 COD为 400 mg/L左右 , BOD5 为 270

mg/L左右 , TSS为 300 mg/L左右 , TN为 50 mg/L左

右 , TP为 10 mg/L左右 ,进水流量为 5. 2 ×10
4

m
3

/d

左右。

应用 ASM2d研究分析了该污水厂由初沉池到

二沉池的工艺流程出水情况。

首先模拟了稳态条件下的二沉池出水。根据课

题组对此污水厂的实验室参数测定研究 ,同时结合

模型参数分析与校正 ,最终得到二沉池出水的模拟

结果。其组分浓度值与相应的实测数值基本一致

(见图 3) ,误差 < 10%。在稳态模拟与参数校正基

础上 ,用其他几组数据进行模型验证 ,最后得到的结

果很理想 ,二沉池出水的模拟浓度值与实测值之间

符合较好 ,其结果比较见图 4。

图 3　稳态模拟结果与实测结果的比较

Fig. 3　Values modeled of parameters in steady state

vs measured values

图 4　实际污水厂二沉池出水参数的模拟值与

实测值比较

Fig. 4　Modeled values of effluent parameters

of final clarifier vs measured ones

4　结论
ASM2d是较完善的动态机理模型 ,通过参数校

正可以较准确地表征活性污泥系统 ,分析污水处理

情况 ;以 ASM2d为核心开发的污水处理模拟程序能

够很好地模拟实际污水厂的出水结果 ,说明 ASM2d

适用于我国的污水处理。
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