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cSXB仿真软件在污水处理中的应用研究
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摘"要"介绍了活性污泥系统仿真软件 X7UI的模型机理及其建模的过程!通过实例分析了 X7UI软件在无锡城北

污水处理厂中模拟应用!结果表明!模拟值能较好地反映污水处理厂实际运行状况!并分析讨论了模拟过程中应注意的几

点事项&
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""活性污泥法在废水生物处理中应用广泛!其工

艺流程的选择设计和处理系统的优化运行一直深受

重视&)*世纪 @*年代以来!数学模型和计算机技

术在活性污泥法中的应用日趋活跃!模型研究经历

了从简单拟合到采用经典的微生物生长动力学模

型!进而根据废水生物处理过程的特性进行过程动

态分析&同时!国际水质协会"̂,XXq$在总结前人

工作的基础上相继推出了活性污泥 !E#号模型

"PU<!'PU<)'PU<)B'PU<#$!为国际上污水处理

新技术开发'工艺设计研究提供了通用平台
+!,

&与

此同时!出现了相应的商业化活性污泥工艺软件!如

美国 ,&091%/大学基于 PU<!开发的 UUUM程序'

CĴ 的 7̀ DW软件'JYB4%95/:.1公司开发的 gMULO

软件'比利时 J7<<̂U公司和 CĴ 合作开发的基于

PU<1机理模型的 X7UI仿真软件
+)!#,

等&

本课题组在研究活性污泥数学模型的同时!在

实际应用中对 X7UI软件中的模型参数进行了合理

调整!使 X7UI软件更适用于当地城市污水处理厂&

在此对 X7UI软件的使用功能与经验等作一分析

介绍&""

86cSXB软件的主要特点

X7UI软件目前最新的版本是 )**>年 F月更

新的 X7UI#?+#!其机理模型中包括 X̂P推出的所

有活性污泥数学模型!如除碳脱氮的 PU<!'PU<#

模型及脱氮除磷的 PU<)'PU<)B模型等!模型库提

供的反应器'沉淀池'分离器'传感器和控制器等组

件单元!用户可以使用分级图形编辑器"Jg7$构建

模拟对象!并建立组件单元间的关联!实现对污水厂

模型的构建&流程各单元中的水质变化过程!既可

用数据文件格式输出!也可以用图表直观地显示整

个变化过程#同时!可通过对操作单元"如曝气池'

二沉池和回流井等$的运行参数建立阀点控制条!

来调整该系统的运行参数或对其进行相应的操作!

分析污水厂的处理状况#另外!X7UI是一个多功

能'开放式的仿真软件!高级用户通过 <UG数据库

可以实现对模型库的自定义扩展和二次开发
+=,

&

与同类型的活性污泥软件比较!X7UI软件具

有友好的人机对话界面!操作简洁灵活!可以迅速地

组建起各种活性污泥处理工艺&在应用功能上!

X7UI软件开发了多种功能!除了可对污水厂进行
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实时模拟外!还可以通过灵敏度分析等进行污水厂

的实验分析!研究敏感性关键参数#通过污水厂各运

行参数的正交试验和网格试验的情景分析!通过对

污水厂的不同运行方案的分析!进而确定高效率低

能耗的最佳运行方案
+=,

&这样就可以用计算机代

替实验!实现工艺上的优化设计&

此外!X7UI软件提供的自动化控制功能强大*

各种参数传感器"如 ,DC'ZDC

F

'(J

#

L(和 CD等$!

可实时反馈过程中各种信息!及时诊断各种工艺故

障#内置 M̂'MĈ 控制和超前滞后'前馈控制等模拟

程序!对于相对复杂且有一定控制要求的工艺如

<UZW等也可实现较理想地仿真
+F,

&

96cSXB软件的应用过程

在全面分析污水水质与过程的基础上!X7UI

软件能够较好地模拟实际污水厂的运行&模拟主要

分F步
+=!>,

*

"!$分析实际工艺流程!根据需要选定模型机

理"PU<!'PU<)'PU<)B或 PU<#$!然后利用模型

库中各种工艺组件单元建立用户需要的工艺构造&

")$根据污水厂的设计参数!输入污水处理单

元构筑物尺寸与系统的流量关系!并把常规碳'氮'

磷水质参数转化成模型组分!确定污水厂进水水质

并输入&

"#$确定模型化学计量系数和动力学参数!选

定计算方法与步长!进行稳态模型运算!并根据需要

输出各种过程的图形或数值结果&

"=$用稳态模拟运行结果作为动态模拟的初值!

对动态进水水质进行动态模拟分析!反复校正与验

证参数值&

"F$结合实际数据进行结果分析与参数校正!

确定模型可靠性!实现合理模拟&

图 !"X7UI对活性污泥处理系统模拟过程

.̀;'!"U.93&5:./;]4%T011%65T:.8.:0B1&3B;01Y1:09./X7UI1%6:V540

:6实例分析

:'86污水厂设计运行参数

无锡城北污水厂采用 D4a5&氧化沟工艺!设计

日处理水量 !*万 9

#

AB!共设 =座氧化沟&单座

)F***9

#

AB!其生活污水与工业废水之比为 >l=&

污水依次流经中心岛沟'外沟'中间沟和内沟&""

中心岛沟为一个推流式厌氧选择器!池容

Q#!
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#

!加上管道体积 #*9

#

!厌氧停留时间为

>)9./&外沟是 D4a5&氧化沟发生硝化反应和反硝

化反应的主要场所!沟宽Q9!有效水深=?)9!有效

容积 Q=*@?@9

#

!占氧化沟总池容积的 F>?+H&沟

内溶解氧控制为 *9;AG!呈亏氧状态&中间沟宽

F9!沟 渠 容 积 =)+! 9

#

!占 氧 化 沟 总 池 容 的

)@?#)H!池内溶解氧控制在 !9;AG!继续完成有机

物的转化和硝化反应&内沟宽 =9!沟渠容积

)Q!F?>9

#

!占氧化沟总池容的!=?Q@H!池内溶解氧

为)9;AG!内沟的混合液通过内回流泵进入氧化沟

的外沟!共设 )台 WM,回流泵!回流比 !**H E

#**H&

设=座直径=)9的辐流式沉淀池&设计参数*

表面负荷 P

95b

k!?*)9

#

A9

)

%-!旱季为*?+F9

#

A9

)

%-!固体负荷 <

95b

k!==\;<GUUA9

)

%B!沉淀时间

为 )-!池边水深 =?*9&设圆形露天回流泵房 )

座!直径@9!回流比 Vk+*H E!**H&

:;96cSXB仿真模拟

经过课题组 !个月的现场实验和考察!获得无

锡城北污水厂 )**F年常规进'出水水质数据'运行

控制参数'水质组分比例以及模型典型参数等&利

用 X7UI软件建立模型!选用 PU<!对污水厂除碳

脱氮效果进行模拟&

在模型中!如图)中所示!以一个#格式厌氧完

全混合反应器"5/504%a.T$替代中心岛沟推流式厌氧

选择器!以>个串联的完全混合反应器"PU_!E>$

模拟外沟处理效果!并设置成厌氧L缺氧L好氧交替!

体积比为)l!l!#以 =个和 )个串联的完全混合反

应器"PU_+E!)$分别模拟中沟和内沟处理效果!分

别设置成缺氧和好氧#外沟'中沟'内沟总的 CD分

别控制在*'!和)9;AG#并以 #个内回流和 )个外

回流实现氧化沟的环状推流状态'内沟混合液回流

及污泥回流#二沉池采用分层模型&构造图中

I45/16%904',:%̀'̀:%,'&%%]'UM',%9分别为模型组

分转换器'浓度L通量转换器'通量L浓度转换器'循

环开关'分流器和合流器&

图 )"D4a5&氧化沟工艺模型构造

.̀;')"X7UIT%/6.;345:.%/%6:-0D4a5&%b.B5:.%/B.:T-

""稳态模拟过程中!动力学'化学计量学系数及入

流组分划分均采用国际水协推荐的典型值输入模型

中计算!通过软件中敏感性分析功能确定出模型的

敏感性参数"_

-

'

!

95b

'.

J

$&在此基础上!通过现场

实验研究!确定出敏感参数及典型组分的比例范围&

在动态模拟过程中!输入一组污水厂动态入流

水质!根据实验结果调整入流组分划分!并反复校正

参数!进一步优化模拟结果&最后!以其他几组数据

进行模型验证!最终确定合适的模型参数和组分划

分比例!建立污水厂仿真模型&经计算比较!模拟结

果与实测结果趋势吻合一致!认为模拟值与实测值

吻合较好!模拟是合理的&

经过反复校正后得到的 D4a5&氧化沟动态模

型!对)**F年FE>月份水质进行动态模拟"其间污

水厂进水 ,DC为 =F*9;AG左右!ZDC

F

为 )**9;A

G左右!IUU为#**左右!I(为 =*9;AG左右!进水

量为@f!*

=

9

#

AB左右$!得到二沉池出水水质的模

拟值!图#和图=所示为)**F年FE>月 ,DC'(J

#

L

(出水模拟值与实测值之间的比较结果&

:':6讨6论

由以上二沉池 ,DC'(J

#

L(实测值与模拟值比

较可见!模拟值与实测值符合性较好!说明在进行对

氧化沟工艺模拟过程中!以多个串联的完全混合反

应器代替环状推流式的反应池是可行的&同时通过

*=!
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图 #"二沉池出水 ,DC实测值与模拟值比较

.̀;'#",%9]54.1%/a0:V00/9%B0&,DC5/B066&30/:,DC

图 ="二沉池出水 (J

#

L(实测值与模拟值比较

.̀;'=",%9]54.1%/a0:V00/9%B0&85&3015/B066&30/:(J

#

L(

设置不同完全混合反应器中的 K

&5

"氧传质系数$

值!可以近似模拟氧化沟中转刷前后厌氧L缺氧L耗

氧的环境&但是在进水浓度出现峰值时!模拟值与

实际值还有相当的差距!经过调查研究发现!当污水

厂进水浓度较高时!虽然加大了氧化沟内的曝气转

刷的浸没深度和转速!但仍然难以控制各池中的溶

解氧在设计值范围内运行!而在模拟计算时是严格

按设计参数运行的!从而模拟出水水质优于实际的

出水水质&

通过本课题组的研究经验!建议在进行模型拟

合时!应避开瞬时的异常值!采用前一天的数据作为

模拟计算起点&在计算机模拟的基础上!对于敏感

性参数"如 _

-

'

!

95b

'.

J

等$和入流组分"如 E

1

'2

1

'2

-

等$的确定!应辅以试验研究确定出适合该污水厂

水质的值&

D6结6论

国际水协推出的 PU<1系列动态机理模型!在

一定的试验分析和污水厂现场调研的基础上!经过

合理的参数校正可以较准确地表征活性污泥系统!

进而分析污水厂处理情况!优化污水厂的运行&

X7UI仿真软件能提供较好模拟污水厂的平台!在

污水厂分析与管理上具有很大的优势!可以作为一

种经济有效的污水厂设计和优化的辅助工具&
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