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前言

　　生物处理是当前和未来很长一段时间污水处理和水污染治理最广泛、最有效和最经济的技术。
要顺应时代的需要和发展，污水生物处理技术的智能化控制、信息化管理，以及高效利用能源成为迫
切需要解决的问题。
要解决这些问题，充分认识污水以及由污水处理产生的污泥的特性是非常必要的，污水生物处理数学
模型是优化设计节能型污水生物处理工艺、实现智能化控制与信息化管理的基础。
　　本书就广州市常规水质特征和模型水质特征进行了测试分析，对部分水质测定给定了参考方法；
介绍了世界流行的用于预测和模拟活性污泥过程的数学模型ASM，并以此为基础开发了相关的软件系
统；利用开发的软件系统来模拟现有污水处理厂的运行状况，并针对其中的不足作了优化模拟或优化
建议。
　　这些模型在欧美等国家的城市污水处理厂的设计和运行中得到广泛应用，其效果显著。
实践证明，利用数学模型可将城市污水的设计、运行和管理提高到一个具有规律性和定量化的高度。
但是数学模型只为我们提供了模拟活性污泥系统的方法和框架，所涉及的与各地区污水和污泥特性有
关的各种水质组分及动力学、化学计量学参数的确定是模型应用的前提和基础。
因此，城市污水、污泥水质特性参数和动力学参数的鉴定成为城市污水处理厂精确模型化优化设计和
运行的关键。
　　本书以ASM模型为概念平台，将模型中水质特性参数、动力学参数与广州地区城市污水、污泥特
性关联起来，建立了污水、污泥特性与几类污水生物处理工艺动力学参数之间的定量关系，为实现活
污泥法设计和运行的模型化提供必要的前提和条件，将为广州地区城市污水处理厂的设计和运行提供
精确的设计和优化手段。
本书具有广阔的应用前景，使广州地区城市污水生物处理向着更理性、定量化的方向发展。
本书根据试验测定的广州市污水和污泥特性而开发的污水和污泥ASM数学模型及软件，也可作为参考
推广应用于其他城市污水处理厂运行管理中。
如果以试验测定的该城市各污水处理厂的污水和污泥特性参数取代广州市的有关参数，其改进模型更
具有使用价值。
　　本书主编隋军博士从事污水处理教学、研究和工程实践20余年，其数学功底深厚，是国内最早从
事污水处理数学模型的研究与开发者之一，隋军博士在厌氧生物处理和活性污泥处理工艺数模研发中
硕果累累、成就颇丰、堪称我国污水处理数模开拓先锋和杰出代表。
他在广州市市政工程设计研究院担任院长期间，领导和组织该院有关同事对广州市一些污水处理厂的
污水和污泥做了大量的特性测试，获得了翔实的数据。
本书是他们在借鉴国外有关数学模型的基础上，运用最新的数学模型技术和方法，研究和开发的广州
市污水活性污泥工艺运行和设计数学模型。
本书内容充实丰富，有诸多创新和独到之处，坪论水平高.实用价值大，值得阅读和参考借鉴。
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内容概要

　　《广州市城市污水污泥特性及ASM模型应用研究》就广州市常规水质特征和模型水质特征进行了
测试分析，对部分水质测定给定了参考方法；介绍了世界流行的用于预测和模拟活性污泥过程的数学
模型ASM，并以此为基础开发了相关的软件系统；利用开发的软件系统来模拟现有污水处理厂的运行
状况，并针对其中的不足作了优化模拟或优化建议。
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章节摘录

　　第六章 基于ASM2D的软件开发　　第一节 软件开发的基础　　一、工艺模型的选择和构建　　
无论是已建或规划的工艺，其形式总是确定的，包括构筑物、管线、闸阀以及设备等。
　　发生反应过程的构筑物形式和尺寸反映了水流的力学形态，在工艺模型中要精确模拟构筑物（主
要是水流的力学形态）实际上是非常困难的，甚至是不可能的。
如混合式反应池，如果池体的尺寸对水流混合均匀性及快速性的影响不是很显著，该池体可被看做一
个完全混合反应器；如果这一影响非常显著，那就需要对此池体做力学相似的分隔，即该池体被看做
由若干个完全混合反应器构成。
对于推流式反应池，它经常被认为由若干完全混合反应器组成，并保证力学特性不会有本质的改变。
有的构筑物，如二沉池，如果其中发生的反应并不显著，就可以将其视为简单的固液分离点。
二沉池的形式、排泥方式或者固体沉降性能不同可能会影响到底泥浓度、出水水质等，因此描述二沉
池的数学模型可能很不相同，也非常复杂。
　　管线主要表示了液体或固态物质的传输方向和数量，如果管线输送不对反应产生明显影响，管线
本身的材料和特性将不被认为对模拟产生重大影响，比如塑料管、铸铁管或者钢管在模拟中都是一样
的效果，而沟渠、箱涵则可能被认为是反应器。
另外，管线也可能是物质存在的，也可能是因模拟需要加入或者忽略的。
比如模拟推流式反应池，其水力相似的若干混合反应池之间就是虚构的管线，而在模拟混合反应池出
水时，尽管出水流向和管道有多个，但却认为出水管道只有一个，因为出水水质被假定为和反应池中
的水质完全一样。
　　设备主要包括充氧、搅拌等操作用的设备。
充氧设备往往忽略其具体形式，而以其充氧能力表示，比如鼓风曝气、表面曝气和射流曝气等没有本
质区别，其形成的力学特征也予忽略。
搅拌设备却忽略搅拌形成的力学作用（如梯度）以及对反应流体的破坏作用，仅以其充氧能力表示。
有些设备如刮泥机、抽水泵、各种阀门、除渣机、脱水机等不作为反应流体载体或者不对反应产生影
响的，可以忽略。
各种监测设备，如各种在线测定仪等，通常不被列人工艺模型中。
构筑物、管线、设备等经过分析后重新布局，形成工艺模型的“物质”形式。
时就可以将该工艺模型做具体分类，从而用合适的工艺类型来描述。
　　二、生化模型的选择　　工艺模型只是生化反应的载体，载体中进行的反应则需要用生化模型来
描述。
生化反应模型有很多种，通常结构形式简单、反应过程描述比较准确、流行比较广泛、测试和验证比
较容易的模型都可以使用。
　　一套工艺模型中的生化反应可能涉及几种截然不同的生化模型，比如严格厌氧反应、兼氧反应和
膜生物反应。
现在还没有一套统一的数学模型来描述这几种不同的反应模式，通常用生化模型来描述工艺的某一核
心过程。
如果需要几种模型来描述工艺，不同模型之间的化学计量学统一是个需要深入研究的问题。
　　三、数据收集　　收集的数据包括生化模型相关数据、工艺模型设计参数数据和其他相关的操作
运行数据。
 　　⋯⋯
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