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基于咏铆蜘变化模型 展
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主要描述了碳氧化过

程
。

如 果 要 描 述 其 它 反 应 过

程
,

就需要扩 展
,

引人
另 外的动力学反应及模型组分

。

限于污水处理厂的设计
、

运行
和 水质检测 的水平

,

加上模型

结构和参数的复杂性
,

直接应
用 整 套模型 具 有一定 的难 度

,

现列举一系列简化或扩展模型
。

、

模型

年
,

弱 在

模型的基础上推 出 了 模

型
。

该模型做 出 如 下假设

假设 恒定
,

相关的

生长速率表达式不受 的限制
,

但 的物质平衡关系仍然是预

测耗氧速率和呼吸速率的基础

不考虑快速吸附现象
,

将溶解性物质和贮存物质结合在

一起讨论微生物 吸附和生 长 问

题

假设可生物降解有机碳
、

氨态氮
、

石肖态氮和进水流量可以

在线检测

不区分溶解性 和

颗粒性
假设氨态氮可 以检测

,

但其形成机理不予考虑

假设异氧菌和 自养菌的

衰减物质直接形成有机质和氨
。

由于简化原因
,

模型

保留 了 工 模型提出 的 个反

应过程中的 个过程
,

其组分和

过程均列于表
。

表中 ’ 犷
、 人 、 、, 、

假设是可变

的
,

需要经常验证
,

参数 假设

是 已知的并且是恒定的
。

、

生 物 吸 附 模 型

虽然
“

可溶性
”

这一

概念经常在废水处理实践及工艺

模拟 中使用
,

但可溶性物质的

生物吸附
、

积累
、

储存和再生

机理并没有包含在 目 前研究比较

广泛 的模型 中 〔女母
。

为此
,

于 年

推 出 了 生物 吸附模型
,

定义了

一类可溶性 组分
,

将基质

去除的吸附 一 再生动力学结合起

来
。

可溶性 定义为废水中

可以通过 肌 滤膜
的物质

,

具体包括
工、 。

和
。

快 速 水 解 物 质
。

该 模 型做
了如 下假设和简化

仅考虑废水 中含碳组分

的生物 吸 附
,

假定颗粒性物质

立 即 结 合到 絮 体上 或 被 过 滤

掉
仅考虑 和 的生物

吸附
, ,

在系统 中 没有变化

不考虑可溶性有机氮的

生 物 吸 附
,

氮 的 转 化 过 程 按

中描述的进行
假定吸附过程不消耗能

量
所有的吸附动力学都是

针对异氧菌而 言
。

生物吸附模型共包含 个

组分
, 、

余 砂 可溶

性生物降解水解产物
、 。 、

、 、 门 · · 、

,

吸附的
、

吸附

的
、 、 。 、 、 、 、

、

个反应过程 异氧菌

基于
工

的好氧生长 缺氧生

长
、

异氧菌基子爪 的好氧生长

缺氧生长
、

异氧菌基于 的好

氧生长 缺氧生长
、

自氧菌好氧
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生长
、

异氧菌衰减
、

自 氧菌衰

减
、 。

吸附
、

吸附
、

水
解

、

水解
、

水解
、

氨 化
。

、

氧 化 一 硝 化 模 型
一

年
,

提出 了氧

化 一 硝 化模型
。

该模型 既 是

的简化
,

又是 的

扩展
。

该模型提 出 如 下的假设

与 变 化
二

设系统中 的浓度不受
限 制

,

因 此 不 考 虑 反硝 化 过

程

快速水解物质 取
代了慢速可降解物质

水解过程假定呈一级反
应动力学

衰减过程直接与氧的 内

源消耗相关

快速易生物降解物质分
为两部分

,

其中一部分由水解产

生
,

这两部分的数量相等

与水解过程一样
,

氨化

过程不取决于微生物浓度
。

氧化 一 硝化模型包含 个
组分

, 、 、 、 。 , 、

、 、 、 、 、 。

个反应过程 异氧菌基于

的生长
、

自氧菌的生长
、

异
氧菌的衰减

、

自氧菌的衰减
、

有

机物的快速水解
、

氨化和有机氮

的水解 见表
。

扩展硝化模型

在 中
,

硝化过程为

单阶段反应
,

自 氧菌将氨直接

转化为硝酸盐
。

在 一 ℃之

间
,

石肖化细菌 的最大 比生 长速
率远大于亚硝化单胞菌

。

但在
℃以上

,

硝化细菌的最大 比

生长速率几乎与亚硝化单胞菌的

在 同 一个范 围之 内
,

这时亚硝

酸盐的产生就是一个比较显著的

问题
。

为 了在较高 的温度下模
拟 活性污泥系统

,

硝化过程应

该描述为两阶段反应
。

表 氧化一硝化模型的化学计量系数和反应速率

两阶段硝化模型 一

于 年提出 了

两阶段硝化模型
,

将两类硝化细

菌的各 自衰减过程同时引入到模
型中

。

另外考虑到在厌氧状态下

活性污泥氨氧化的能力可维持几

天
,

而亚硝酸盐氧化的能力却降

低的现象
,

该模型假定在没有氧

和硝酸盐存在的情况下
,

氨氧化

菌的衰减速率等于
,

而在缺氧

和厌氧两种状态下亚硝酸盐氧化
细菌的衰减速率相等

。

该模型包含 个组分
、

、 、 、

氨氧

化细菌
、

亚硝酸盐氧化
细菌

、 、

个反应过

程 汽 的好氧生长 好氧衰减

缺氧衰减
、

的好氧生长 好氧

衰减 缺氧衰减
。

扩展硝化模型

主要用于模拟处理生

活污水的活性污泥系统的动力学
行为

,

为 了将此模型用 于处理
工业废水的系统

,

又

提 出 了扩展硝化模型
。

该模型

做 出 了如 下的变化与假设

该模型主要是研究和控
制 硝 化反应

异氧菌的动力学参数参

考 等

水解过程假定呈一级反

应 动 力 学

所有的有机氮与颗粒性

组分相关
,

微生物体经衰减

释放出有机氮
,

并经水解转化成

引人了非竞争性抑制组

分
,

抑制动力学中描述的关键组

分如 、
, 、。

与 的含量较低
,

因此不参与物料平衡的计算

对于抑制剂的水解
,

引

人三种过程 产生 酶
通过酶 的作用

,

、
。

的降解
二 、

不存在的情况下 的水解
。

扩展硝化模型包含 个组

分
、 、 、 、 、

, ,

非竞争性可溶性惰性抑制

剂
、 、 、 、 工 、 、

。 、 。

吸收的非竞争性可降

解抑制剂
、

凡 巧 个反应过不呈

的 好氧生 长 缺氧生 长
。

缺氧生长

衰减
、

甄 的好氧生长 衰减 缺
氧衰减

、

的好氧生长 衰减

缺氧 厌氧 衰减
、

好氧

缺氧水解
、

的产生
、

的降

解
、

的水解
。
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