
　　 (2)疲劳断口上源区附近的特征形貌可以定

性或定量判断疲劳起始时的应力幅大小 (或疲劳

过载情况) ;而采用疲劳扩展过程中的断口特征形

貌则只能判断疲劳扩展时的应力幅大小。

(3)根据应力—强度干涉模型的原理,可以采

用疲劳源的多少或疲劳沟线的有无作为判断疲劳

起始应力幅的大小 (或疲劳过载的程度)。

(4)根据断裂力学的理论,宏观疲劳裂纹临界

扩展距离可以判断疲劳扩展寿命和扩展应力幅的

断口特征形貌。

(5)鉴于微观疲劳条带间隔 (宽度)是宏观疲

劳裂纹扩展速率的度量,因此,微观疲劳间隔是衡

量疲劳扩展应力幅大小和是否属于应力 (应变)疲

劳的依据之一。
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多级A öO 工艺理论的探讨
——A öO 工艺、非稳态理论与多级A öO 理论之间的关系

王　涛　工程师

王　涛　楼上游

　　　　摘要: 分别介绍了A öO 工艺、非稳态理论与多级A öO 理论的概要; 着重

阐述了三者之间的关系,以及建立在A öO 理论和非稳态理论基础之上的多级

A öO 理论实现的可能性和可行性,最后提出了多级A öO 理论尚存的问题。
关键词: A öO 工艺;非稳态理论;多级A öO ;脱氮;除 P;硝化;反硝化

中图分类号: X502　　　文献标识码: A

　　随着水污染状况的日益严重和污水深度处理

要求的不断提高,国内外污水处理工艺方面的学

者和技术人员都在不断进醒着越来越深入的探索

和研究。A öO 工艺作为污水深度处理工艺的代
表 , 被广泛应用到污水处理行业的各个方面。

A öO 工艺的不断变型发展和非稳态理论的提出,

为多级A öO 工艺理论的建立提供了较成熟的理
论依据。多级A öO 工艺理论是建立在新型移动曝
气设备的基础之上的全新的污水处理工艺理论。

1　A öO 工艺

1. 1　A öO 工艺理论
缺氧—好氧 (anox ic- ox ic)生物处理系统简

收稿日期: 2000—08—31

称为A öO 系统,这套工艺被称为A öO 工艺。它是
随着废水深度处理,尤其是脱氮要求的提高而出

现的。其所完成的生物脱氮在机制上主要由硝化

和反硝化 2个生物过程构成。废水在好氧条件下

使含氮有机物被细菌分解为氨,然后在好氧自养

型亚硝化细菌的作用下进一步转化为亚硝酸盐,

再经好氧自养型硝化细菌作用而转化为硝酸盐,

至此完成了硝化反应;硝酸盐进入到缺氧条件下,

在兼性异氧细菌的作用下,利用或部分利用废水

中原有的有机物碳源为电子供体,以硝酸盐替代

分子氧作电子受体,进行无氧呼吸,分解有机质,

同时,将硝酸盐中氮还原成气态氮,至此完成了反

硝化反应。A öO 工艺不但能取得比较满意的脱氮
效果,而且通过上述缺氧- 好氧循环操作,同样可

取得高的COD 和BOD 的去除率。
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1. 2　A öO 工艺的发展形式
随着对A öO 工艺研究的不断深入,出现了许多

A öO 工艺的变型,以下介绍其中有代表性的几种:

(1)A - A öO 工艺　即厌氧—缺氧—好氧组
合工艺。与A öO 工艺不同之处在于前段设置一厌
氧反应器,旨在通过厌氧过程使废水中部分难降

解有机物得以去除,进而改善废水的可生化性,并

为后续的缺氧段提供适合于反硝化过程的碳源,

最终达到去除COD、BOD、N、P 的目的。

(2)O öA 工艺　即单级好氧—缺氧工艺。它
与A öO 工艺的不同之处在于,直接将含有各种形

态氮的废水通过好氧过程使其充分硝化,转变成

硝酸盐氮后再进入缺氧反应器,经过反硝化过程

达到脱氮目的,整个工艺不需要回流。由于首先进

行的好氧过程使大部分BOD 物质被去除, 为反

硝化过程添加碳源成为必要,因此该工艺适用于

处理碳源不足而以生物脱氮为主要目的的废水。

(3)O - A öO 工艺　即好氧—缺氧—好氧组
合工艺。它与A öO 工艺的不同之处在于,在单级

A öO 工艺前面增加一好氧反应器,用于将废水中

的有机氮和各种形态的无机氮完全转化为硝酸盐

氮,从而为反硝化菌提供合适的基质。

(4)A 1- A 2öO 1- O 2 工艺　也就是采用 2 级

厌氧滤池加 2级好氧滤池组合而成。该工艺是吸

收日本小型生活污水处理技术发展而成。

2　非稳态理论

非稳态理论认为,非稳态条件对生物处理系

统的影响应归结到对系统中微生物的影响,包括

微生物活性、适应不断变化的外界环境的能力、具

有特殊功能的微生物的形成等方面,而系统的处

理效果在很大程度上取决于这些因素。如 Stefan

提出,几小时的“饥饿”状态并不会导致微生物活

性的降低,反而会刺激微生物产生更多的与基质

摄取相关的酶,从而在“饱食”状态下吸收,亦即从

水中去除数量更多、范围更广的污染物;荷兰学者

L oo sdrech t 的研究也证明,微生物体内贮存多聚

物是一种普遍现象,只不过条件不同其作用显示

程度不同,它是微生物固有的能力,“饥饿—饱食”

状态是激发并强化这一能力的重要影响因素,揭

示和利用其中的规律就有可能优化现有生物处理

技术或设计出新的工艺[1 ]。

3　多级A öO 理论

3. 1　多级A öO 工艺的概念
多级A öO 工艺理论在国外的一些新工艺中已

经有所体现,但作为单独的理论体系还未见到。我

们通过对非稳态理论、A öO 工艺、SBR 工艺以及

B io lak 工艺的研究,结合我国一些专家学者的有关

观点,提出多级A öO 工艺概念: 把多级A öO 理论
分为①狭义多级A öO 理论, 即严格按照A öO 理
论,保证严格的A öO 周期,也就是多次硝化反应与

反硝化反应的叠加。②广义多级A öO 理论,即简单

造成的缺氧—好氧—缺氧—⋯⋯—好氧条件, 无

需严格的A öO 周期,主要的理论基础是非稳态理

论与硝化- 反硝化反应机理。本文主要是指广义多

级A öO 理论。
多级A öO 工艺的实现主要依靠悬浮式移动
曝气器 (国外称之为B io lac曝气器或B io lak 曝气

器[2 ])的不规则运动曝气,以及曝气链的启闭来完

成的。为便于理解,先简要介绍一下悬浮式移动曝

气器及其特点: 悬浮式移动曝气器是由气路控制

阀门、布气软管、浮筒、布气支管、曝气器 (可单联

或多联)以及配重组成 (见图 1) [3 ]。布气软管和浮

筒漂浮在水面上,布气支管悬挂着曝气头,在配重

的作用下悬浮在水中。当气路控制阀门打开后,空

气通过布气软管、布气支管传到曝气器,曝气器将

空气释放到水中,气泡升到水面爆裂,推动浮筒向

一个方向运动,当浮筒到达极限位置时停止运动,

而曝气器和配重在惯性作用下继续运动,当气泡

在浮筒另一面爆裂时,推动其向另一个方向运动,

周而复始。当气路阀门闭合时,整链曝气器停止曝

气。

1. 浮筒　2. 曝气支管　3. 配重 　4. 曝气器

图 1　悬浮式移动曝气器正ö侧视图

由于悬浮式移动曝气器的不规则运动以及

曝气链的启闭,造成了构筑物内的曝气区域与不

曝气区域间隔存在,而在处理构筑物DO 值较低

的情况下,造成了好氧区与缺氧区间隔存在,即多

组A öO 段。一般情况下缺氧区和好氧区是不固定
的,即同一区域此时是缺氧区,过一段时间,就可

能处于好氧区 (见图 2)。

宏观上每经过一组停气—曝气区域,也就是经

历了一个A öO 工艺周期,完成了一次A öO 工艺处
理,处理效率是依次累加的。污染物的处理效率
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a1缺氧区　b1好氧区
图 2　多级A öO 工艺运行示意图

E n= 1- (1- E ) n (1)

式中, E n 为污染物总处理效率; E 为每个A öO 周期污染

物处理效率; n 为A öO 工艺周期的个数。

3. 2　多级A öO 工艺实现的可行性研究
本研究旨在以非稳态理论研究为基础,结合

A öO 机理, 设计出以多级A öO 为基本运行方式
的新工艺,使处于可控非稳态环境下的微生物接

受足够强度的刺激,继而产生适应,实现缺氧—好

氧—缺氧—⋯⋯—好氧条件下的快速吸收, 使出

水达标或接近达标,并通过污泥的缺氧—好氧饥

饿来提高系统的长期处理能力和稳定性。

我们进行了多级A öO 实现硝化—反硝化反
应可能性的研究。一般认为,发生脱氮反应必须具

备以下条件:①硝酸盐 (亚硝酸盐)的存在;②合适

的溶解氧水平; ③兼性菌团; ④合适的电子供体

(能源)的存在。①、④条件属于废水本身的因素,

可以认为具备。主要是应具有合适的②、③。

由于硝化菌的自养特性,其增长速率比异氧

菌小 1 个数量级左右,因此,在整个系统中,如何

维持足够数量的硝化菌,将成为该工艺成败的关

键。系统中硝化菌的增殖与硝化菌固有的比增长

速率 (Λ)和所控制的细胞平均停留时间 (Η)有关。

反应处于稳态时
Λ= 1öΗ (2)

如果 Λ< 1öΗ,系统中增殖的硝化菌小于流失

的硝化菌。此时,系统中硝化菌的数量将越来越

少,直至完全消失。也就是说,系统中的硝化处于

非稳态 (注意:此处的非稳态与非稳态理论并非同

一概念) ,硝化能力越来越差,直至完全丧失。所

以,我们必须保证Λ≥ 1öΗ,才能使A öO 工艺顺利
实现。

多级A öO 工艺采用低污泥负荷,水利停留时

间较长,污泥龄达到 20 天以上,所以细菌的平均

停留时间相应较长;适宜条件下,硝化菌的最小世

代时间为 3天左右,所以,该工艺能完全满足 Λ≥
1öΗ。
此外,兼性菌团的增殖也是依靠合适的溶解

氧条件来完成的。因此反应器内进行同时硝化ö反

硝化的必要条件是好氧和缺氧环境同时存在,此

时控制溶解氧的水平至关重要,既要满足碳化和

硝化反应的需要,又要为保证局部缺氧环境的形

成使DO 控制在较低的水平。不同的反应器类型

和反应条件, DO 的控制范围亦不同,一般为 015

～ 115m göL。进行同时硝化ö反硝化的其它条件有
污泥负荷小于 011～ 0115dkgBOD ökgM L SS, 以

满足硝化的要求、CöN 比满足反硝化过程对碳源
的要求以及碱度等。

国内一些学者曾进行过低氧曝气在 SBR 工

艺中脱氮的效果,通过控制曝气量使 SBR 反应器

内的DO 控制在 015～ 1 m göL ,在反应器内形成

厌氧 (缺氧)和好氧并存的环境,实现了同时硝化ö
反硝化的过程。其试验参数如下:污水间歇进水,

运行周期为 12 h,反应 (曝气)时间为 8 h,M L SS

为 7 589 m göL ,泥龄为 25 d,水温为 21 ℃。试验

结果见图 3[4 ]。

图 3

在利用悬浮微生物进行污水处理的过程中,

对于缺氧区污泥沉降是一个敏感问题,一般采用

加设推流搅拌装置来解决。而对于多级A öO 工
艺,不存在这个问题。污水在若干开启的曝气链的

作用下,始终处于运动状态,即使在停气曝气链所

处缺氧区,由于相对停留时间较短,造成污泥运动

速度降低的水力损失相对较小,污泥仍能保持悬

浮状态。

此外,多级A öO 工艺理论上可以有效避免在
活性污泥法处理废水中经常遇到的污泥膨胀问

题,这也是该工艺理论的主要特点之一。

3. 3　多级A öO 工艺的部分参数
多级A öO 理论仍属于活性污泥理论范畴,在

运行方式上采用“整体推流,局部混合”。在工艺

计算中按照完全混合方式处理。一般认为完全混
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合条件下多组分基质被去除的氧化动力学公式[1 ]

为
(S 0- S ) öX v t= K (S öS 0) (3)

式中, S 为基质浓度; S 0 为基质起始浓度; X v 为挥发性悬

浮固体; K 为反应速率系数。

根据目前我们掌握的技术,多级A öO 工艺的
实现还需依靠长的污泥龄 (一般大于 15 天)和低

污泥负荷 (0103～ 012dkgBOD ökgM L SS)来完成。

主要工艺参数与传统工艺有所不同,见表 1。
表 1　多级A öO 工艺与其他工艺部分参数对比

运行方式 N s X R tm

传统曝气工艺 012～ 015 110～ 215 20～ 50 6～ 8

完全混合工艺 013～ 016 215～ 415 100～ 500 3～ 5

生物吸附工艺 012～ 016
1～ 33

3～ 73 3 50～ 100
1～ 23

2～ 53 3

延时曝气工艺 < 012 115～ 315 30～ 100 10～ 36

多级A öO 工艺0103～ 012 115～ 510 50～ 150 10～ 36

表中, N s为污泥负荷, kgBOD 5ökgM L SS·d; X 为污泥浓

度, kgöm 3; R 为污泥回流比, % ; tm 为曝气时间, h。3 为吸
附段; 3 3 为再生段。

多级A öO 工艺的核心是缺氧区与好氧区的
大小和疏密,对其控制主要是对DO 与OR P 的控

制。由于该工艺属于低污泥负荷,停留时间长,因

此控制难度大大降低。具体的控制数值由进水的

水质和现场的条件决定,在此不再累述。

4　多级A öO 工艺理论待确定的关键问题

4. 1　溶解氧问题

多级A öO 工艺的关键之一在于在低好氧状
态下同时进行硝化和反硝化反应。尽管国内曾进

行过在同一反应器内形成厌氧 (缺氧)和好氧并存

的环境,实现同时硝化、反硝化过程的试验,但首

先该试验是针对 SBR 工艺进行的, 与多级A öO
工艺相比还有一定出入,某些试验条件如DO 的

控制范围为 015 m göL～ 115 m göL 在多级A öO
工艺情况下实现的可行性; 其次对于在多级A öO
工艺低污泥负荷条件下,污水由好氧区进入缺氧

区后溶解氧的衰减速率 v 与缺氧区停留时间的关

系尚需进一步研究。理论上 v 只与水中好氧菌和

兼氧菌浓度 S 有关: 在以好氧菌为主构筑物中, v

和 S 基本成正比例关系,然而在多级A öO 工艺条

件下水中微生物兼性菌所占比例较大, v - S 曲线

还需试验确定。而只有 v - S 曲线确定后,才能确

定缺氧区停留时间,进而确定好氧区停留时间以

及启停曝气链的条数、时间等工程应用的实际问

题。

4. 2　除磷问题

目前许多污水处理厂,尤其是地处南方的污

水处理厂都加强除 P 的要求。多级A öO 工艺在
正常情况下, 污水中的 P 按照 1∶100 的比例与

BOD 一同被去除掉。在 P 含量较高的情况下,一

般加设单独的除 P 构筑物, 也可采用除 P 区, 即

在多级A öO 前分隔出一定区域, 除 P 区内氧含

量很低,相当于A 2öO 工艺中的A naerob ic 段,除

P 原理也与之相似。但经过多级A öO , P 会部分

地反复地被释放出来,而且多级A öO 属于低污泥
负荷范畴,排泥量较之传统工艺要小, P 的去除也

将受影响。因此确定A öO 级数和相关参数与除 P

效果之间的关系是确定什么情况下必须采用单独

地除 P 构筑物的关键,也是确定整个工艺流程的

关键。此外,对除 P 区加药除 P 的可行性以及效

果也应作进一步研究。

5　结语

综上所述,多级A öO 理论是结合A öO 工艺
理论和非稳态理论的机理和特点提出并发展起来

的。在脱N 和去除一般污染物方面与传统工艺相

比体现了优势,尤其利用了悬挂链移动曝气设备

自身的特点,作出了多级A öO 理论广义和狭义的
划分,但仍需在DO 控制方面进一步加强,并且对

除 P 方面暴露出的不足应加以重视。
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p les fo r exp lain ing the p rob lem s occured in GT imp lem en2
ta t ion in Ch inese m anufactu ring industry in the 60～ 70s
of the 20th cen tu ry. It is po in ted ou t that these p rob lem s
w ill be so lved by the m ass- custom ization p roduction. In
addit ion, the paper also p ropo ses that the m ass - cus2
tom ization p roduction model shou ld be consisted of modu2
larizat ion of p roduct design, specia lizat ion of m anufactu r2
ing, netshaped p roduction o rgan ization and m anagem ent,
and finally the companies w ill move tow ard to be virtual
co rpo rations fo r agile m anufactu ring.

Key words: group techno logy　　m ass- custom iza2
t ion p roduction　　agile m anufactu ring　　virtual co rpo2
ra t ion

Job ShopM anagemen t System Based on Cost Con trol　　
SUN Shudong (N o rthw estern Po lytechn ical U niversity,
X i′an, Ch ina)　D EN G W eim in　X IE Guiliang p 3222323,
345

Abstract: Co st con tro l system has becom e one of the
mo st impo rtan t system s in the m anagem ent info rm ation
system of a Ch inese en terp rise because of the m arket e2
conom y grow th so rap idly in Ch ina. A s part of the C IM S
p ro ject of X i’an A ero - Engine Co rpo ration (XA E -
C IM S) , the paper developed an in tegrated co st con tro l
system fo r a job shop of XA E. Based on the analysis of
the ex ist ing co st con tro l m ethod in the job shop , the au2
tho rs designed the function and info rm ation model of the
co st con tro l system. Great effo rts have been pu t on the
info rm ation in tegrat ion of the co st con tro l system w ith
the o ther part of m anagem ent system of the job shop.
Such as, it can share info rm ation w ith the p lann ing sub2
system , too l m anagem ent subsystem , inven to ry con tro l
subsystem , and equ ipm ent m anagem ent subsystem of the
job shop m anagem ent system. T he co st con tro l system is
developed on CöS mode. T he au tho rs use D elph i 4. 0 as
the desk top develop ing too l and SQL Server 7. 0 as the
database m anagem ent system. T he O S of the server and
clien ts are W indow s N T 4. 0 and W indow s 98, respective2
ly. R unning resu lts show that the system can m eet the
requ irem ents of co st con tro l of the job shop.

Key words: C IM S　　 co st con tro l　　p roduction
p lann ing

Tran sform ing Traditiona l M ater ia ls by M ean s of H igh
and Advanced Technology　　M A M ingtu (Chongqing
A utomobile R esearch Inst itu te, Chongqing, Ch ina) p 3242
327

Abstract:M ain p rogresses in transfo rm ing tradit ional
m ateria ls by m eans of h igh and advanced techno logy in
the past tw en ty years are review ed in th is paper. T he p ro2
gresses include the increasing in p roductivity and perfo r2
m ance of the m ateria ls industry, the imp roving in quality
and the decreasing in p rice of m ateria ls. T he new p roper2
t ies and app licat ions of tradit ional m ateria ls and au tomo2
bile parts endow ed w ith the h igh and new techno logy are
exp lained by som e typ ical examp les. N ew business oppo r2
tun it ies, a b righ t fu tu re of app licat ion, great p rogresses
and benefit ing of the w o rld’s popu lat ion society created
by the triumph s of m ateria ls p rocessing are revealed too.

Key words: h igh and advanced techno logy　　 t radi2
t ional m ateria l　　m anufactu ring techno logy　　au tomo2
bile industry

M icrostructure Simulation of A l A lloy with Cellular Au-
tomaton M ethod　　XU Q ingyan (T singhua U niversity,
Beijing, Ch ina)　L IU Baicheng p 3282331

Abstract: M icro structu re sim ulation of alum inum al2

loy cast ing w as carried ou t by Cellu lar A utom aton model.
Continuous nucleation model w as used to describe hetero2
geneous nucleation of the liqu id m etal. Gauss distribu tion
function w as emp loyed to describe the rela t ion betw een
the density of nucleation sites and the temperatu re and
w as in tegrated to get the grain density at a given under2
coo ling. D endrite t ip grow th k inetics and p referen tia l
〈100〉crysta llograph ic o rien ta t ion w ere also taken in to ac2
coun t. T herefo re no t on ly the stochastic natu re of nucle2
ation p rocess bu t also the determ in ist ic of dendrite grow th
w as considered in the calcu la t ion. Sim ulation resu lts
show ed that the ob tained grain size increases w ith the in2
creasing of average nucleate undercoo ling ∃T N . T he mod2
eling resu lts w ere analyzed m athem atically.

Key words: A l alloy　　m icro structu re sim ulation　
　cellu lar au tom aton model　　nucleation and grow th
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Study on M icrostructures and Properties of A lum inum
A lloy M icroarc Ox idation Coating　　 J IAN G Bailing
(X i’an U niversity of T echno logy, X i’an, Ch ina)　BA IL i2
jing　J IAN G Yongfeng p 3312333

Abstract: T h rough the XRD , SEM and T EM etc,
the m icro structu res of ceram ic coating on alum inum alloy
by m icroarc ox idation in differen t k inds of electro lytes and
in differen t condit ion of electric param eters w ere studied.
T he resu lts indicate that p ropert ies, chem ical compo sit ion
and phase con ten ts of ceram ic coating w as influenced by
the k ind of electro lytes and electric param eters respective2
ly.

Key words: a lum inum alloy　　m icroarc ox idation　
　ceram ic coating　　m icro structu re 　　p roperty

The Appl ication of Crysta l Or ien tation M ap in Electron
Backscatter D iffraction 　　CH EN J iaguang ( T esting
Center of Shanghai Bao steel R esearch Inst itu te, Shang2
hai, Ch ina)　L I Zhong p 3342337

Abstract: T he paper in troduced a new techno logy in
electron back scatter diffract ion (EBSD ) - crysta l o rien ta2
t ion m app ing (COM ) and its app licat ions in the research
on iron and steel.

Key words: electron back scatter diffract ion (EBSD )　
　crysta l o rien ta t ion m app ing (COM )　　m icro tex tu re　
　 IF steel

The Estimation of Stress Ampl itude from the Fatigue
Fracture Surface Feature of Blade　　 ZHAN G Zheng
(Beijing U niversity of A eronau tics and A stronau tics, Bei2
jing, Ch ina ) 　 ZHAN G H aiying 　 T IAN Yongjiang 　
ZHON G Q unpeng p 3372339

Abstract: T he fat igue fractu re surface featu res of
b lade are summ arized first ly. T he m acro - featu res of fa2
t igue fractu re surface m ain ly include m acro fat igue o rigin
o r stria t ion, distance of fat igue crack p ropagation, rough2
ness of fa t igue fractography. T he m icro - featu res of fa2
t igue fractu re surface m ain ly include in terval of m icro fa2
t igue stria t ions, secondary fat igue crack, dimp le and so
on. T he po ssib ility and the rela ted p rob lem s of the quali2
ta t ive o r quan tita t ive determ ination of fat igue stress am 2
p litude from the characterist ics of fractu re surface of
b lade w ere inqu ired in th is paper. T he paper is valuab le
fo r the references to fractu re failu re analysis and diagno2
sis.

Key words: fa t igue stress amp litude　　fractography
featu re　　criterion

D iscussion about the Theory of M ultistage AöO Technolo-
gy—— The Relation of AöO Technology Un stable State
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Theory & the Theory of M ultistage AöO Technology　　
WAN G T ao (A cadem y ofM ach inery Science and T echno l2
ogy,Beijing, Ch ina)　LOU Shangyou p 3392342

Abstract: T he paper in troduces a summ ary of A öO
techno logy, the theo ry of unstab le sta te & the theo ry of
m ult istage A öO techno logy. It describes the rela t ion sh ip
of them , po ssib ility and feasib ility of actualizing m ult i2
stage A öO theo ry w ith emphasis. By the end of all, the
p rob lem s still in exstence are po in ted ou t. T he paper ex2
p lo res and exp lains the theo ry of m ult istage A öO techno l2
ogy as a new idea on w astew ater treatm ent techno logy.

Key words: A öO techno logy　　unstab le sta te theo2
ry　　m ultistage A öO　　depho spho rylat ion 　　nitrifi2
cation　　den itrificat ion

Con trol Coun termeasures of M un ic ipa l Refuse in Be ij ing
　　RU Y ihong (N o rthern J iao tong U niversity, Beijing,
Ch ina)　LU W ei　SH I Yang　XU Bo p 3432346

Abstract: W ith the developm ent of urban econom y
and grow th of popu lat ion, the vo lum e of m unicipal refuse
is rising, the compo sit ion is varying and the dispo sal co st
is go ing up. T hese facto rs aggradate the difficu lty of so lv2
ing these p rob lem s. In th is paper, w aste source m anage2
m ent theo ry and samp ling investigation are used to ana2
lyze the w aste co lum n and characterist ics of compo sit ions
on the basis of spo t invest igation. Som e conclusions are
draw n as fo llow s: m unicipal residen ts are the mo st impo r2
tan t p roducers of refuses, emphasis shou ld be pu t on edu2
cational industry, the vo lum e of m unicipal refuse varied
lit t le among seasons, Chaoyang D istrict and H aidian D is2
t rict are the m ain districts that shou ld strengthen the
m anagem ent, garbage is the m ain componen t of m unicipal
refuse. A t last, source m anagem ent coun term easures in
Beijing are pu t fo rw ard.

Key words: m unicipal refuse　　w aste source　　
characterist ic analysis

The Study of the Ultrason ic Sludge D en sity M on itor　　
WAN G Zhaoyang (A cadem y of M ach inery Science and
T echno logy,Beijing, Ch ina)　M A D ianqi p 3462348

Abstract: Sludge density is an impo rtan t con tro l pa2
ram eter in the sew age p lan t and the feedw ater p lan t. A
new ultrason ic sludge density monito r is in troduced,
w h ich is su itab le fo r monito ring the sludge density of the
sew age p lan t and the feedw ater p lan t and so on. Som e
new paten t techno logy has been adop ted in the u ltrason ic
sludge density monito r. It has som e impo rtan t advan2
tages, such as, operat ing simp ly and conven ien tly and
great capacity of an ti- jamm ing and h igh p recision, h igh
stab ility and h igh adap tab ility to on- line monito ring. It
a lso ou tpu ts the m easurd resu lts to be used fo r au to -
con tro l. T he monito r ach ieves the in ternational advanced
perfo rm ance and fills up the dom estic b lank in th is field .

Key words: sludge density　　monito r　　in telligen t
instrum ent　　ultrason ic

·ÒÒÌ·

Hot Top ics in Study and Appl ication of Steel L ine P ipe
for Natura l Gas Tran sportation　　L I H elin (T he Key
L abo rato ry fo r M echan ical and Environm ent Behavio r of
O il T ubular Goods, CN PC, X i’an, Ch ina) p 3492352

Abstract: Several ho t top ics in study and app licat ion
of steel line p ipe fo r natu ral gas transpo rta t ion are in tro2
duced including transpo rta t ion under h igh p ressure , re2
search and developm ent of h igh grade steel line p ipe, line
p ipe w ith h igh H IC (H ydrogen Induced C rack ing) resis2
tan t and its techn ical requ irem ents , rich gas transpo rta 2

t ion and techn ical requ irem ents of steel p ipe, comparison
and selection betw een longitudinally subm erged arc w eld2
ed p ipe and sp ira lly subm erged arc w elded p ipe, ductile
fractu re arrest of steel p ipe fo r gas transpo rta t ion, SCC
(Stress Co rro sion C rack ing) of p ipeline in so il environ2

m ent w ith app rox im ately neu tra l pH value, residual
stress and its con tro l of line p ipe, the rat io of yield to ten2
sile strength of h igh strength steel line p ipe, fitness- fo r
- purpo se assessm ent and risk m anagem ent of p ipeline in
service, etc. .

Key words: natu ral gas transpo rta t ion　　p ipeline　
　w elded steel p ipe　　ho t top ics

Hydraul ic Free P iston Eng ine (HFPE )—Is it the Power
Star in the Future　　YAN G H uayong (Zhejiang U niver2
sity, H angzhou, Ch ina)　X IA B izhong　FU X in p 3532
357

Abstract: T h is paper in troduces the typ ical designs
and recen t ach ievem ents as w ell as operat ion featu res of
H FPE, then analyzes the key realizat ion p rob lem s and
po ten tia l app licat ions, finally p resen ts the coun term ea2
sures fo r the fu rther developm ent in Ch ina.

Key words: in ternal com bustion engine　　new type
pow er　　hydrau lic free p iston engine

The Forty Y ears’ Retrospection and V ista of Group Tech-
nology in Ch ina　　WAN G Zh ibo (Beijing Inst itu te of
T echno logy, Beijing, Ch ina)　SUN Houfang　L IU J iang2
nan　L IM engqun p 3572361

Abstract: A fter describ ing the Group T echno logy’s o2
rigin and recen t developm ent and its phylogeny in Ch ina,
th is paper expatia tes the develop ing ach ievem ent of do2
m estic group techno logy w ith in la test 20 years. B riefly an2
alyzing the ex ist ing p rob lem s, th is paper narra tes the
conno tat ion, m echan ism and featu re of the Sim ilarity
M anufactu re Engineering, w h ich is the advanced w ay to
p ractise new techno logy based on Group T echno logy and
Sim ilarity T heo ry.

Key words: group techno logy　　theo ry of sim ilarity
　　 sim ilarity m anufactu ring engineering　　 advanced
m anufactu ring techno logy

Condition M on itor ing and Fault D iagnosis Techn ique
(MD T ) Are the M ore Active H igh Techn ique for the
Plan t M a in tenance Eng ineer ing ( PM E ) 　 　 HUAN G
Zhaoyi (Equ ipm ent M aitenam e Institu t ion of CM ES, Bei2
jing, Ch ina) p 3612364

Abstract: T h is paper discussed 4 sub jects and ex2
p lained w ith som e case studies. (1)U nder the direction of
CM ES, the M D T in Ch ina ob tained mo re developm ents
bo th in the theo rit ical research and p ractical app licat ion,
gained mo re p rofits, and app roached the advanced level of
the w o rld. (2) T he derivation and erection of M D T are
under the effect and fo ster of the system theo ry, info rm a2
t ion theo ry, cybernetics, reliab ility engineering and com 2
puter techn ique of the fo re period of the 20th cen tu ry.
(3) T he developm ent and p romo tion of M D T are under
the suppo rt and p romo tion of h igher and new er tech2
niques such as info rm ation techn ique ( IT ) , art ificia l in tel2
ligence (A I) and the non- linear theo ry of the la t ter peri2
od of the 20th cen tu ry. (4) To popularize theM D T is the
impo rtan t link of the realizat ion of modern m anagem ent,
a lso the p romo tion of the techn ical level. So w e w ish
mo re suppo rt and pay mo re atten tion to th is top ic.

Key words: condit ion monito ring　　fau lt diagno sis
techn ique　　p lan t m ain tenance engineering
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