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可拓方法在低温污水回用中的应用

赫俊国
,

王丹
,

吕炳南

哈尔滨工业大学 市政环境工程学院
,

哈尔滨 以刃
, 一

·

摘 要 针对低温生活污水不易处理
,

较难达到回收利用这一水处理科学界和工程界的难点
,

首次应用可拓

学中发散树
、

分合链及相关网的分析方法来分析低温污水回用 中的问题
,

并用可拓变换的方法指导
、

设计低

温污水处理试验
,

使污水达到回用标准 结果表明 可拓方法的应用利于快速有效地解决低温污水回用 问题

关键词 可拓分析方法 可拓变换 低温污水 回用

中图分类号 文献标识码 文章编号 一 《 巧 一 一

一

即。
, , 一

习
,

介 罗
,

阴
,

一

卿

,

洲
, ,

,

理
,

罗 ,

详

寒冷地区低温条件下污水处理及回用是 目前

水处理科学界和工程界的难点 在低温条件下
,

因

生物与底物间的亲和力较低
「’二 ,

所以污水处理常

用的活性污泥法和生物膜法这两种生物处理方法

的净化效能都较差
,

很难达到国家规定的污水排

放标准犷
’刃 ,

要回收利用这些低温污水就更为困难

了 而且在污水处理中
,

涉及众多复杂的事
、

物
、

量
,

这些事
、

物
、

量通常难于协调 在可拓学中发散

树
、

分合链及相关网的分析方法厄
’川 的指导下

,

分

析了重点事
、

物
、

量的相关关系
,

以此设计出的水

处理试验方案分别解决了低温污水达标排放
、

达

标回用及确定最佳运行工况这三大问题
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发散树分析方法及置换变换求解

低温污水达标排放问题

在北方寒冷地区
,

生活污水处理厂常采用活性

污泥法或生物膜法 本试验分别选择活性污泥法和

生物膜法来处理低温污水 结果表明 对水质污染

物指标
、

氨氮
、

和总磷质量浓度分别为

梦
、

酬
、

群 的原水进行处理后
,

其出水污染物浓度远高于国家污水综合排放标准

标准中污水的
、

氨氮
、

总磷质量浓度分别为

印 群
、

岁
、

娜 以下
,

为不达标排放

污水
,

由此可见这单独应用两种方法都不能满足污

水回用的要求 若污水需回用
,

应先满足达标排放

的要求
,

然后在经深度处理后回用

针对低温生活污水如何达标排放这一求行问

题 对给定事物 处理后污水
,

使它的已知特

征 污染物浓度 。 的值在给定范围 国家污水综
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合排放标准 叽 之内
,

应利用可拓分析中的发散

树方法分析了水处理的试验

对于处理后污水
,

使它的特征污染物浓度
。

浓度
,

氨氮浓度
,

总磷浓度
,

⋯
,

。

第 种特征污染物浓度 的值分别达到污水排

放标准
,

即要在给定范围 之内
,

问题就解决了

由此该问题的目的是 给定事物 脚 和它的特征 。

的量域值
,

求使 二 , 。 , , 砂 。

可利用发散树方法来分析此问题 本问题需

要考察在排放标准监测范围内的处理后污水的各

项污染物浓度值 。 是否满足排放标准的量值域

坑
,

即当 。
。 ,

若
。 。 ,

则问题解决 若不满

足
,

根据物元的发散性
,

对给定物元 二 , 。 ,

。 中的某一要素进行发散 〔’〕
,

例如对事物 进行

发散
,

找到
,

使其特征值
。‘

满足排放标准的量值

域
。 ,

从而找到解决矛盾的路径

经发散树分析问题后
,

由于活性污泥法处理

值在给定范围 大于原水污染物浓度与城市杂用

水水质标准中污染物浓度的差值 礼
‘

之内 使
‘ , , ’ , 。 、’ , ,

“
‘

蝙
’

处理后污水
,

污染物浓度
,

污染浓度值

‘ 刃

司

, 刃 , 司

。 任 。

从
, 。 , 。

凡

又
。 从 。

翁
图 利用发散极

一

及置换变换求解低温污水达标排放问题

其中
‘ ‘ , ‘ , ‘ ‘

﹁

⋯
, ,

口

后的污水污染物浓度 。的值
,

这就要求必须

找到另外的事物
、
使其特征值

‘

满足排放标准

的量值域 瑞 利用置换变换
,

要变换事物 则需

要改变低温污水的处理方法 所以试验考虑在活

性污泥法中加人填料
,

即利用泥膜共生的方法来

处理低温污水
,

这样
,

事物由活性污泥的出水 被

泥膜共生法的出水 置换

改变方法后
,

排出污水的污染物的浓度有所

⋯
处理工艺术

,

去除 能力

去除氨氮能力

去除浊度能力

、, ‘。

去除 能力
,

去除氨氮能力
,

去除浊度能力
,

〕 岁

岁

月‘

﹄

一一

根据事物的可护性 若 ’ 二
‘

凡
‘

凡
‘ ,

则

存在
‘’ ‘ ’

从
’

① “凡
’

① “凡
‘ ,

从而达

到回用标准困 所以尝试通过组合的方法来增加去

除了的污染物浓度
,

使
‘’ ’ 二 残

尸

为此进行

增删变换
,

在投菌泥膜共生工艺
, ’

后选用的

生物过滤 从
’

和加氯消毒 戈
’

这两道后续工

艺来处理污水
,

试验结果表明
,

去除 能力
,

去除氨氮能力
,

去除浊度能力
,

巧 留

岁⋯

下降
,

但仍未达到排放标准
, 、

需继续调整

处理方法
,

变换
,

为 决定在泥膜共生系统中

投加耐冷菌群
,

以求
。 经过两次事物变换

,

最终排出的污水对水质污染物指标
、

氨氮
、

和总磷质量浓度分别为 岁
、 、

岁
,

达到了国家排放标准

分合链分析方法及增删变换求解

低温污水达标回用问题

如图 所示
,

在利用发散树分析方法对低温污

水达标排放问题分析的基础上
,

进行了两次事物置

换变换
,

从而解决了该问题 其中与 为第 项污染物

指标名称 咋 为污水排放标准量域
。 。 ,

表

示为在事物 状态下
,

第 项污染物浓度数值
,

经由发散树分析方法设计的投菌泥膜共生系

统保证了污水的达标排放
,

但仍未达到城市杂用

水水质标准
,

不能回用

如何使得达到排放标准的污水可以回用
,

这

仍是一求行问题 对给定事物 处理工艺 ’
,

使

它的已知特征 工艺去除了的污染物浓度
‘

的
这样连续的 道工艺保证了排放的污水达到
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城市杂用水水质标准
, 。 ’ 尸 蛛

’

过程为
尺
‘

」
, ‘

」
, ‘ ①尺

‘ ‘

相关网分析方法及优度评价法确

定最佳工况

基于以上分析及可拓变换
,

低温生活污水经

由系统 丫 处理后可以达到城市杂用水水质标准

此时
,

如何兼顾效率与效益
,

即确定系统运行最佳

工况这一问题上升成为污水回用中主要矛盾 这

一矛盾同样可以利用可拓分析
、

评价方法的知识

来分析筛选最优解

由物元相关网的性质
,

对一物元的某要素的

变换
,

会引起其相关要素的改变 在污水处理中
,

污水在系统内的停留时间为主要的设计参数
,

当

污水的停留时间改变时
,

系统派出水的污染物浓

度
、

系统的占地面积及系统的建设投资费用都随

之变换
,

其物元
”

的受迫变换可以表示如下

气 二

一一

﹃门月门
歹夕

⋯一
’

污水停留时间

抖咄水的污染物浓度

占地面积

建设投资费用

丫
,

作

‘ , 刃一

甲 ,, ,, 二

爪
, , ‘ ,, ,‘ ,

其中 二 , , ,

⋯

它描述了不同的
、, “ 下对应于不同的 叭

” ,

“ , 。 , ”

要得到最佳的污水停留时间需要进行优

度评价 首先确定衡量条件
,

对于该例子来说
,

衡

量条件集为 二 , ,

牲
,

叭
,

其中 叭是系统排出

水的污染物浓度满足市政杂用水水质标准 。
, “ 二

‘ ,

为非满足不可的条件
,

权系数记为 矶是占

地面积越小越好
,

因占地面积的大小可以用系统

建设投资费用来表征
,

因此其权系数记为 从是

系统建设投资费用越小越好
,

权系数记为

分别对
。 , ”

取
, , , , , , ,

进行

了试验
,

结果表明当
, ”

取
, ,

时不满足衡量

条件
、 ,

全部舍去 首次评价后
,

衡量条件变为 犷
二 砚

,

系统的建设费用随停留时间的缩短而减

少
,

当 , “ 由 减为 时 系统排出的污染物

浓度值 。
”

增大
,

但仍旧满足市政杂用水水质标

准 系统的占地面积
, ”减小一倍 系统建设投资

费用 叭
“

缩减了 因此最优方案为
, “

时的方案

对于另一组
,

当特征值系统溶解氧浓度值
吸 “ 发生变化时

,

另几个特征值的量 叭
” , 吸 “ ,

、
”

也随之改变 衡量条件集为 护
, ’ ,

矶
’ ,

叭
‘ ,

其中
’

是系统排出水的污染物浓度满足市政杂

用水水质标准 气
” ’ ,

为非满足不可的条件
,

权系数记为 牲
’

是好氧曝气量越小越好
,

因曝

气量的大小可以用系统运行费用来表征
,

因此其

权系数记为 叭
’

是系统运行费用越小越好
,

权

系数记为 同理
,

经评价后
,

最优方案是 勺
, ”

岁 的方案
·

低“污水处 ”系统
’

“ ”’

系统溶解氧浓度

系统排出水的污染物浓度

系统好氧曝气量

系统运行费用

’’
, ‘” , 。 ‘”

一一

门叫叫叫与气肠与︸

因此
,

在相关网分析方法及优度评价方法的

指导下
,

通过一系列试验找到在满足排出水污染

物浓度满足市政杂用水水质标准的最佳工况
价 ” 污水的水利停留时间

” ,

系统溶解氧

浓度 几
”

酬
,

从而达到效率与效益的兼

顾
,

即在满足指达到市政杂用水水质标准的条件

下
,

系统建设投资费用及运行费用最低

结论与展望

首次以可拓方法来指导低温污水回用试

验
,

并有效地解决了低温污水达标排放
、

达标回用

及确定最佳运行工况这三大问题

利用发散树的分析方法
,

通过置换变换
,

对物元 中的事物 进行了变换
,

从而确定了使

低温污水达标排放的工艺—投加耐冷菌群的泥膜共生工艺 该工艺的出水
、

氨氮
、

和总磷质

量浓度分别为
、 、

,

全部达到了国家污水排放标准

通过分合链和相关网的方法进行一系列

的理论分析
,

并经由增删变换及优度评价
,

试验验

证得到增加生物滤池
、

加氯消毒两道后续处理工

艺可使污水达到市政杂用水水质标准
,

且确定了
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污水回用的最佳工况 污水的水利停留时间 。
’‘

二 夕
,

系统溶解氧浓度 几
”

酬

在试验的设计过程中
,

几种可拓分析方法并

不是孤立存在的
,

通常是相互交叉应用
,

本文为描

述方便
,

在每一阶段仅对一种主要方法进行分析说

明
,

今后将阐述几种可拓分析方法的交叉运用
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其中活化函数的形状因子都为 人 二
,

学习率

都为刀 二
,

动量因子都为 训练结果见表
,

可见可拓神经网络模型具有很快的收敛速度

例 问题

问题取自 机器学习数据集
,

解决的

是酒的种类识别问题 样本集是通过对意大利同

一地区 种不同的植物分别提炼出来的 种酒进

行化学分析
,

得出每种酒的 种组成成分含量而

得到的 样本集中共有 个样本
,

个输人特

征属性
,

个输出属性 取 的整数倍共 个样

本组成测试样本集
,

其余 个样本组成训练样

本集 可拓神经网络模型网络结构选为 一

,

网络结构选为 一 一 ,

学习率都为 刀 二

,

动量因子都为占 二
,

分别用这两种模型对问

题进行训练
,

并用测试样本集进行实际分类
,

训练

和识别结果见表 可以看出可拓神经网络模型

的训练速度明显快于 算法
,

并且具有很高的

识别率
表 问题训练结果

可拓神经网

络模型

网络

隐层节点数 迭代次数 误差

一

一

《拓 一

表 问题训练和识别结果

迭代次数 误差 测试样本识别率 拒识样本个数

可拓神经网络模型

网络
〕以】

一

一

‘伦

‘

结 论

本文采用可拓学的可拓变换思想
,

通过集合

的扩缩变换
,

在输出空间中用一个特定区域 称

作教师区域 来代替教师信号
,

彻底解决了网络

训练和实际分类准则不一致的问题
,

极大地提高

了可拓神经网络模型的训练速度
,

应用效果理想
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