
述评与讨论

污水处理厂全程模型化的软件选择
徐丽婕 ,　王志强 ,　施汉昌

(清华大学 环境模拟与污染控制国家重点联合实验室 , 北京 100084)

　　摘　要 :　介绍了国内外几种以活性污泥法和其他生物反应动力学、水力学模型为基础的污水

处理过程模拟软件 ,重点介绍了 GPS - X、WEST和 EFOR等著名软件。基于我国污水处理厂全厂

模型化的构想 ,对各种模拟软件的功能结构及特点进行了比较。
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1 　国内外污水处理厂模拟软件
111 　GPS - X

GPS - X于 1991年 9月由加拿大 Hydromantis

公司研制开发[1、2 ]。GPS - X所能描述和模拟的水

处理工艺过程非常全面 ,包括活性污泥法及其各种

变形工艺 ( CSTR、推流式、多点进水等) 、SBR、Hy2
brid系统 (固定膜和悬浮生长) 、初沉池、二沉池、生

物滤池、膜过滤、厌/好氧消化池、生物转盘以及用户

自定义流程。

作为污水处理工艺模拟软件的先驱 ,在经过多

年不断的修正和扩充后 , GPS - X几乎包括了其他

各种软件的大部分功能并形成了自己的特点 : ①能

实现污水处理过程的稳态模拟和动态模拟 ,并能进

行在线自动实时监控 ; ②具有敏感性分析模块和模

型校正及参数估值优化模块 ,能在稳态和动态情况

下运行 ;③用户可对系统内置的模型进行更改和编

辑 ,并能自定义添加描述工艺过程的模型 ;④能帮助

进行污水处理过程的设计、改进及优化 ,并向员工提

供水厂运行决策的培训 ; ⑤读取和利用实际污水处

理厂的数据作为模拟输入 ,或者将其与模拟输出结

果对比 ;⑥对工艺过程实行自动检查、警告和自动校

正、传感器探错、过程检错及预测等功能 ; ⑦可与

SCADA系统连接 ,也可与 PID控制连接。

GPS - X的模型种类、模拟工艺及数据处理功

能非常全面 ,适合于大部分污水处理厂日常运行的

模拟和指导新建、扩建、改建污水处理厂的设计优

化 ,是比较理想和全面的全厂模型化软件。

GPS - X曾在 St . Catherines Ontario、Mt . Ver2
non等多家城市污水处理厂及工业废水处理厂中得

到实际应用 ,著名的环境咨询公司 CH2M也将其作

为主要专业软件之一。

112 　WEST

WEST由 Hemmis公司于 1995年开发 ,适合不

同层次的人员使用 (模型编写研究人员、模型构建应

用人员和污水处理厂管理人员) 。

WEST 的活性污泥模型库中包含 ASM1、

ASM2、ASM2d、ASM3 以及 ASM 系列的温度校正

模型以及沉淀池模型等 ,加上各种单元模块就可以

用于模拟活性污泥法及 AO、A2O、延时曝气等各种

变形工艺。WEST仍在不断地扩充其模型库 ,现已

能描述的其他工艺有 UASB、IDEA和 BAF ,以及污

泥浓缩、脱水及焚烧等处理单元。

WEST 软件包含的功能与 GPS - X的类似。

每个污水处理单元都可由用户选择相应的子模型 ,

子模型间相互独立 ,能方便地进行自由组合 ,搭建成

污水处理厂的工艺流程。此外 ,用户可以根据原水

的种类选择模型 (如工业废水模型) ,能实现多种实

际功能 ,如模型校正、不确定性分析、敏感性分析和

模型有效性判定等。WEST的界面相当友好 ,各种

图表能在模拟过程中实时显示并可随时调节过程参

数 ,清晰且直观。

由于该软件输入的参数是以模型组分的形式表
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达 ,从文件中读取模型参数进行模拟计算 ,对于操作

人员来说极为不便 ,因此 WEST软件更适合用于对

污水处理过程的模拟研究和教学培训 ,用于全厂模

型化有一定的难度。

WEST软件在欧洲的应用比较广泛 , C. Print2
emps等人用它对法国的 Tougas污水处理厂进行了

优化[3 ] ,该软件在比利时等国的高校中 (如 Ghent

University)也作为教学和研究软件来使用。

113 　EFOR

EFOR由丹麦技术大学开发于 20世纪 80年代

末至 90年代初 ,1991年底被 EFOR ApS公司收购 ,

2000年 12 月由 DHI正式接管。该软件包含 ASM

的系列模型 ,其核心模型被称为 CNDP 模型 ,是以

ASM1和 ASM2d为基础构建的 ,能模拟有机物质的

去除、硝化反硝化过程以及生物除磷和化学除磷过

程。EFOR软件在沉淀池模型的处理上较有特色 ,

它包含有三种水力学模型 : split - point settler、sim2
ple 2 - laye settler 和 full flux - model ,这使得该程

序能够模拟沉淀池内不同污泥层的状况和污泥回流

等生物过程。EFOR内置了一些工艺流程 ,例如传

统活性污泥法以及多种脱氮除磷工艺 ,用户也可以

自定义建构工艺流程。

与前两种软件相比 ,EFOR的功能相对较少 ,能

描述的工艺过程也不够全面 ,但是比较简单实用 ,适

合做非常简化的污水处理厂模拟。

EFOR软件大多集中在沉淀池的应用研究上 ,

L . Piirtola和 F. Gohle等人分别用 EFOR模拟污泥

床不同层面的沉降情况[4 ] ,国内的陈立等也曾将 E2
FOR用于模拟某市的奥贝尔氧化沟[5 ] ,刘艳臣利用

EFOR对污水处理厂进行静态和动态的模拟分析 ,

主要模拟了二沉池不同污泥层的 S S 变化及泥位变

化情况[6 ]。

114 　SIMBA

SIMBA于 1994 年由 ifak 开发 ,其基础模型为

IAWQ工作组开发的 ASM 模型、消化模型 ( Siegri2
est)以及污染负荷模型。这些模型存放在模型程序

库中 ,用户可以对这些模型进行修改 ,编辑自定义模

型。软件中包括进水、初沉池、二沉池等单元模块以

及描述污泥存储等过程的模块 ,此外还有独立的一

些模块 ,如 SBR模块可模拟 SBR系统 ,Netfox模块

可实现推流式反应器和氧化沟等结构的模拟。这些

模块化的单元都在一个开放式结构下 ,用户可以自

行编辑修改。SIMBA 还设有其他单元模块来描述

生物膜工艺和污水运送过程等 ,此外 SIMBA 中有

很多辅助工具 ,如图表显示和结果分析的终端支持

工具 ,参数敏感性分析及参数估值校正等功能 ,也能

用于全厂模型化。

115 　国内软件TH - ASSS

国内有关活性污泥模型及污水处理过程模拟软

件的研究均较晚。现阶段仍集中在利用国外软件对

活性污泥模型进行研究和应用 ,而在软件开发上的

研究非常少。张代钧等以 ASM1 模型为基础利用

matlab编写了程序 ,对传统活性污泥法的运行过程

进行计算机动态模拟[7 ] ,但是没有将其进一步开发

为模拟软件。

清华大学环境科学与工程系于 1993年开展了

对 IAWQ活性污泥过程模型的研究 ,1995年成功编

制了国内第一个以 ASM1 为核心的汉化废水生物

处理模拟软件。2000年开发了 TH - ASSS ,该软件

以 ASM1为基础 ,并增加了沉淀池一维模型 ,能对

污水处理厂进行更为全面的描述。该软件曾在北京

市方庄污水处理厂和河南省郑州市污水处理厂得到

应用[8 ] ,解决了郑州市污水处理厂的氨氮处理率低

的问题并对该厂的运行管理起到了一定的预测和指

导作用 ,但是该软件的应用还属于初步探索阶段。

2 　存在的问题
国外模拟软件的发展相对成熟 ,软件中包含的

模型库内容丰富 ,可模拟的工艺过程覆盖面广 ,有些

软件几乎适用于任何工艺的污水处理厂 ,但是也存

在一些问题 :

①　没有中文界面或者中文提示 ,若直接用于

我国的污水处理厂则对操作人员有较高要求 ,可考

虑将其汉化后使用 ,例如 WEST公司正试图将其软

件汉化后推广到中国来。

②　价格昂贵 ,例如 WEST软件面向污水处理

厂用户的价格在 2 万美元左右 ,面向模型研究人员

的价格更在 3万美元以上 ;而 GPS - X的价格标准

配置为 9 900美元左右 ,全套配置 (企业版)价格为

22 100美元 ;虽然 EFOR的早期版本可以免费获取 ,

但做为全厂模型化的模拟软件还远远不够 ,只能作

为教学和研究来使用。

③　模型中的参数及术语过于理论化 ,某些软

件没有建立与常规水质参数之间的关系 ,在实际污
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水处理厂运行时需要专家的指导 ,比较适合用做模

型研究。

④　某些软件对动态数据的组织处理不够完

善 ,不能进行实时模拟 ,这就不能给污水处理厂的运

行提供实时的监测和预报。

⑤　很难做到与其他系统 (例如 SCADA系统)

的实时接口 ( GPS - X可以) ,因而无法在国内的一

些监控软件中作为核心控制算法来应用。

3 　软件的选择依据和配套要求
结合模拟软件的特点和功能 ,选择适合我国国

情的模拟软件是全厂模型化的首要任务。模型选择

的依据为 :

①　模拟软件中含有合适的模型 ,可将污水处

理厂的工艺流程较完整地体现出来 ;

②　模拟软件中所选择模型的易读性和模型中

输入参数的可测性 ;

③　模拟软件能与国内污水处理厂目前拥有的

各种离线、在线仪器直接进行数据传递 ;

④　模拟软件应与现场总线系统有数据交互的

友好性 ;

⑤　适合一般污水处理厂运行人员操作使用 ;

⑥　经济性及有效性。

模拟软件的配置要求主要包括以下几个方面 :

首先 ,模型组分参数、系数及模拟条件参数的测量需

要配置一些在线和离线仪器 ,以提供模型计算所需

要的参数 (例如氨氮、磷酸盐和 COD 等) ,同时这些

仪器设备必须定时维护、及时清洗和经常校准 ,以保

证数据的有效性 ;其次是现场总线系统和数据通信

系统的搭建 ,即数据管理和传输系统 ,现在国内许多

新建的污水处理厂基本上都配有 SCADA 系统 ,但

是仅对水流量、污泥流量、O R P和曝气量等物理参

数进行监控和传输 ,水质参数的仪器和传输跟不上 ;

最后是技术人员的软硬件培训 ,让污水厂的操作人

员熟悉和了解模拟软件的常规操作 ,以及各种硬件

设施的调整和控制 ,这是污水处理厂全厂模型化成

功的保证。

4 　结语
①　污水处理是基于异常庞大而复杂的系统实

现的 ,要将污水处理过程进行得有条不紊 ,单纯通过

人工控制是远远不够的 ,将污水处理厂模型化会为

污水处理的运行和控制带来极大的便利。

②　活性污泥法系列模型的产生带来了模拟软

件的大量发展 ,如何有效地利用这些软件进行污水

处理厂的全厂模型化将成为今后的研究重点。

③　在对各种模拟软件的模型库、功能和其他

方面的比较后 ,用户可以根据污水处理厂的特点和

要求选择适合全厂模型化的软件。

④　在完成全厂模型化的模拟软件选择后 ,还

需要对污水处理厂的全厂模型化进行全面的配套参

数设置 ,使软件能充分地发挥其运行控制和管理的

作用。
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