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摘要:针对目前我国工业点源水污染在线自动监测系统存在的废水取样和分析(测量)间隔时间过长导

致废水污染物排放总量监侧 �计算不准确以及排污企业容易掌握其废水采样规律并经常偷排 �突排高浓
度废水而不能被有效监刚的问题 ,提出一种按废水排放流量比例随机采样 �统一存储综合水样进行污染

物排放总量监测和计算的技术方案以及相应的智能化污水污染物总量监测系统结构 ,并阐述其工作原

理 �该智能化监刚系统可有效克服现有水污染在线自动监测系统在运行中存在的计算时间长 �监刚误

差大和取样规律易泄漏的缺陷�
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排放实施总量控制制度 � �该法的颁布及其实施重点

水污染物排放总量控制是我国环境管理制度的重大转

变 ,是保证实现重点水污染物减排与总量控制的重大

举措 �为实现总量控制 ,污染源监测将由以往的浓度

监测向总量监测转变[�一4�,这就给监测工作提出了新

的要求 �我国各地环保部门目前已建立的水污染物排

放总量在线自动监测系统 ,因建设成本等原因 ,使用的

在线自动监测系统普遍存在计算时间长 �监测误差大

和取样规律易泄漏等问题 ,不能有效监测实际废水污

染物排放情况以及给环保部门提供精确的监测数据 �



1 目前水污染在线自动监测系统结构

图1 所示为目前我国环保水污染在线自动监测系

统的一般结构 �此类环境监测系统由以下几部分组

成:环境监测信息化平台和环境信息化监测与管理终

端(设置在各级环保部门和法定环境监测站) �现场数

据采集仪以及污染物在线测量仪表等(安装在排污口

附近) �监测的基本步骤包括现场数据采集仪采集所

在排污点在线测量仪表测得的污水排放流量 �C OD (化

学需氧量) �N H 3一N (氨氮)等参数 ,通过无线或有线的

方式将数据发送到环境监测信息化平台计算得到有关

污染物总量数据 ,再由各个环境信息化监测与管理终

端根据相应权限通过信息化平台获取相关数据 �

环境监测执法平台
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等参量的排放总量;或者用一个月 内采集的全部

co D �N H 3一N 数据的算术平均值乘以这个月的累积污
水流量得出该排污口的C oD �NH 3一N 月排放总量 �

目前我国环保行业对工业点源排放 COD �N H 3一N
等污染物排放总量普遍采用的监测和计算方法存在以

下不足 :

� 目前采用的长时间间隔采样测量 �分析和总量

计量方法是由在线 COD �N H 3一N 等一起进行测量 ,再

依据这些测量值乘以排污口这段间隔时间的污水排放

累积流量 ,计算得到这段时间间隔 CO D 或 N H 3一N 等

水染物参量排放总量 �对于 目前的采样方式 ,排污量

与污染物在线测量相互独立 ,且采样时间间隔较大(1

h ) ,即用 l h 中一次污染物瞬时测量数据代表整个时

间段的平均值参与排污总量计算 ,对于污染物浓度变

化较频繁的排污企业的测量显然并不科学 �

� 由于目前水污染物的 CO D �N H 3一N 在线采集测

量耗时长 ,成本高 ,每次等时间间隔测量 �6],致使排污

企业很容易掌握监测采样的规律 ,经常偷排 �突排高浓

度废水 ,而不能被环保部门目前已建立的水污染在线

自动监测系统有效监测到 ,其违规成本几乎为零 �
鉴于此 ,笔者提出一种按废水排放流量比例[7�随

机采样 �统一存储综合水样进行污染物排放总量监测

和计算的技术方案 ,并据此设计了新型智能化污水污

染物总量监测系统 �

图 l 目前我国环保水污染在线自动监测系统的一般结构

我国各地环保部门目前已建的水污染在线自动监

测系统 ,普遍采用价格相对便宜的化学药剂法(业内

俗称 �湿法 �)在线测量 �分析仪器(国产品牌 �湿法 �

类 CO D 在线测量仪每台单价大约 7 一10 万元 �国产品
牌 �湿法 �类氨氮在线测量仪每台单价大约 10 一12 万

元) �这类 �湿法 �在线测量 �分析仪器一次采集 �测量
通常需要 20 而n 到一两个小时 ,且需消耗一定试剂和

电能(如按国标 GB 11914 一89 做一次水污染物 CO D

测量 ,至少需要Z h ,消耗重铬酸钾 �硫酸亚铁或酸性高

锰酸钾 �草酸等氧化剂 �j瓦原剂及电能所产生的直接成
本约需 8 一ro 元 ) �因此 , 目前我国环保行业对连续

排放企业的污水污染物排污总量普遍以 l h 间隔 �6�采

集排污口污水瞬时样本 , 由在线 C OD �NH 3一N 和 pH

(酸碱性)等仪器进行测量(一天 24 次 ) ;对间歇排放

的企业则要求监测数据数不小于污水累计排放的小时

数(一天小于24 次) �依据这些测量值乘以(该排污

口)这段间隔时间内(由流量仪测得)的污水排放累积

流量[�],计算得到这段间隔时间的 C OD �N H ,一N 和 pH

2 废水污染物排放总量监测方法研究

图2 为所提出的智能化污水污染物总量监测系统

的结构原理示意图 �该智能化污水污染物总量监测系

统与图 l所示的目前广泛使用的水污染在线自动监测

系统相比 ,新增了智能化比例取样控制器 �取样泵 �废

水总样存储罐(存于小型冰箱中)和3 个电磁阀 �

搅拌小电机

火火��
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lllll
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图2 智能化污水污染物总量监测系统结构

该系统具体工作过程为:现场流量计不断检测排

口废水瞬时流量(本文均指每分钟的体积流量 ,单位

为U m in )和计算累积流量;智能化比例取样控制器以



废水污染物排放总量监测方法及系统设计

由随机数发生器产生的5 一巧 随机数作为采样时间间

隔(间隔时间单位为 m in ;采用此方案 ,可使排污企业

无法提前获知废水采样规律)实时获取排污口现场流

量计测量得到的废水瞬时流量值 q �,并按排口瞬时流
量值控制取样泵对废水进行比例取样 ,每次比例取样

量 Q �为废水瞬时流量值q �乘以比例采样系数m ,取样

泵把所取废水 口�泵入废水总样存储罐 �经过24 h 或

48 h( 由环保部门通过远程监控计算机终端预先设置)

后 ,智能化比例取样控制器启动废水总样存储罐的搅

拌小电机搅拌约 1 m in 后停止 ,此时环保在线 自动监

测与管理信息系统发出启动 COD 测试仪或氨氮测试

仪等现场分析测试仪进行检测 ,智能化比例取样控制

器控制打开废水总样存储罐电磁阀门(同时控制来自

废水排放管路电磁阀门) ,把24 h( 或 48 h) 按废水瞬

时流量比例采集的综合水样输送给 COD 测试仪或氨

氮测试仪等现场分析测试仪 ,现场分析测试仪测试完

成后 ,智能化比例取样控制器打开废水总样存储罐排

放电磁阀门 ,将废水总样存储罐中的综合废水水样排

出 ,然后开始下一采集周期的废水分时比例采样与存

储 �

在整个总量测量周期中 ,排口废水排放总量 Q 等

于测量周期结束时间的累积流量值 口l减去起始时间

的累积流量值 Q �,即
Q = Q ;一Q0 (l)

式中 , Q 的单位为 L( 升 ) �在整个总量测量周期中 ,该

排口排放污染物 CO D 总量 叭OD为

巩OD = C口刀x Q/ 100 侧X幻 (2 )

式中 , CoD 为化学需氧量 ,单位为 m留L; 叭 ��单位为
k g �

采用图2 所示的智能化污水污染物总量监测系

统 ,一般只需 1 天或 2 天启动 CO D 测试仪或氨氮测试

仪等现场分析测试仪对废水总样存储罐中的综合废水

水样做一次分析测量即可 ,与目前普遍采用的间隔l h

直接定量采样废水水样做分析测量系统相比 ,可大大

节约现场分析仪器的运行测试成本�

发生器软件产生的5 一15 之间的随机数(即采样间隔

为5 一巧 m in) ,因此本文样机的整个总量测量周期中

采样次数N 为
�J产�产飞刀
4�f�

了�,刃胜矛��
T/ 15

式中 ,N 的中位数是 T/ 10

< N < 刀 5

为留有余量 ,取
万8

废水总样存储罐允许存储容积 L 通常不可能很大

(本文样机的废水总样存储罐允许存储容积 L 二S L) ,

为使系统能在整个总量测量周期结束时 ,废水总样存

储罐中混合废水总样不超过允许存储容积 L ,则应有

(6 )L续爪!艺阁

3 比例采样系数 m 的确定方法

整不总量测量周期中的累计采样次数N 和采样

间隔如果恒定 ,则有

N 二T/ t (3 )

式中 , T 为整个总量测量周期 (通常取 24 h 或 48 h 即

l科0 m in 或 2880 m in) ;t为采样间隔时间(一般可取 5

一30 m in 中的某个恒定值) �
本文样机为使排污企业难以掌握本装置实际运行

时废水采样规律和无法提前获知实际采样时刻 ,其采

样间隔时间采用由智能化比例取样控制器中的随机数

式中 ,q �为第 i次采样时刻该排口所排放废水的瞬时
流量;m 为比例采样系数 ,其取值范围为

夕(Nq 二ax )续� �夕(峋 ~ ) (7 )

式中 ,N 为整个总量测量周期中的采样总次数 �根据
式(7)可知比例采样系数 m 取决于整总量测量周期中

的累计采样次数 N 和各次采样的瞬时流量 q �以及废
水总样存储罐允许存储容积 L �多数企业排放废水的
瞬时流量通常是变化不定的 ,不同的总量测量周期中

所排废水总量也是变化的 ,同一排口在同一总量测量

周期中的比例采样系数 m 必须为常数 , m 可选式(7)

的下限值 ,即m 二刀(峋~ )�
通常 q~ 与 q �n相差很大 ,根据工程设计方法 ,用

其平均值互乘一个 1.2 一1.5 的系数代替 q~ 更合适 ,

本文样机取1.25 ,即用 1.25互代替q~ ,则本文样机的

比例采样系数 m 为

�二夕(1.25砂 ) =厂[1.25(Q/ T) (T/8 ) � (s)

二6.4夕Q 二32/Q

如果整个总量测量周期取 24 h ,式(8) 中的 Q 为

24 h 的总流量;如果整个总量测量周期取 48 h ,式(8)

中的Q 则为48 h 的总流量 ,而 1天或2 天累积流量可

参考该排口设计排放流量和最近实际运行的累积流量

进行确定 �

为降低生产成本 ,本文样机的取样泵采用价格低

廉的开关式蠕动泵 ,由智能化比例取样控制器根据废

水瞬时流量乘以采样系数 m 得到当次采样体积 ,然后

控制蠕动泵开启时长的方式实现每次废水采集 �
本文样机采用 1.25 代替 q~ 以及用 N 二升8估计

整个总量测量周期的采样次数 ,因此在本文样机 3 个

多月的试运行中 ,未出一现在整个总量测量周期结束前 ,

采集的混合水样总量已超出废水总样存储罐允许存储

容积的情况 ,也极少发生采集的混合水样总量低于废

水总样存储罐允许存储容积 1/ 3 的不良情况 �

4 结束语

针对现有水污染在线自动监测系统在运行中存在

(下转第40 页)
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表 3 不同方法在 Y al e 人脸库上的识别时间

特征提取方法 分类器 识别时间/s

P C A

Z D P C A

本文方法

最小欧式距离

最小欧式距离

改进型感知器

14 .3 8 �7 �

4 .8 4 �7 �

1 . 17

[11]

O RL 人脸库上共有40 人 ,每人选取 7 幅图像 ,共

计280 幅图像作为训练集 ,其余 12 0 幅图像作为随机

测试集 ,测试集约占训练集数量的42 .86 % ,统计不同

方法的识别率和识别时间 ,实验结果如表 4 和表5 所

不 �

表4 不同方法在 O RL 人脸库上的识别率

特征提取方法 分类器 识别率/%

P CA 最小欧式距离 91[�o�

Z D PC A 最小欧式距离 91.5 [�o�

F isherfa ees 最小欧式距离 83.09 [6]

本文方法 改进型感知器 93 .33

t12 �

[13 ]

广及其在人脸识别中的应用 �J �.计算机应用 ,200 5 ,25

(8) :1767 一1770.

从vara do J , Pe d ry ez W , R efo rm at M , et al . D eteti orat ion of

visu al info rm ation in fa ee elas sifi eation u sing eigenfa ees an d

fisherfa ees[J].M aehine V ision an d A pplieations,2(兀巧, 17

(l) :68 一82.

D ei gad �一Co me z D , Fagertu n J , E rs boll B , et al S im ilari ty -

bas ed fisherfa ees[J].pattem R eeo加 tion 晚tters ,2(X) 9 ,30

(12 ) :1110 一1116 .

h u 5 5 , T ian Y T , W an C . G al �or fe at ure rePre se ntation
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表 5 不同方法在 O R L 人脸库上的识别时间

特征提取方法 分类器 识别时间/s

P C A

Z D P C A

本文方法

最小欧式距离

最小欧式距离

改进型感知器

18 . 10 [10 �

6 .8 6 [10�

2 .0 3

表 1表明本文提出的特征提取方法降低了特征值

的维数 ,相比于其他的G ab or 特征提取 ,减少了计算时

间 �表2 一表 5 数据显示 ,在 Y al e 人脸库上测试了60

幅图像 ,正确识别 57 幅 ,在 O R L 人脸库上测试了 120

幅图像 ,正确识别 112 幅 ,同时相比于常见的 PCA �
ZDPCA 和 Fi she rfa ce s方法 ,在识别时间上也有明显的

优势 �
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的计算时间长 �监测误差大 �取样规律易泄漏 �监测成
本高的问题 ,提出了一种按废水排放流量比例多次随

机采样 �统一存储综合水样并一次性监测综合水样确

定废水污染物排放总量的监测方法 ,并据此设计了智

能废水污染物排放总量监测系统 �该智能化污水污染

物总量监测系统计算得到 Wc o�更为科学与准确 ,因采

样时间具有随机性 ,则可从根本上解决不诚信企业偷

排 �突排而无法监测和惩处的现状 ;与国内现有系统相

比 ,该检测方法减少了CO D 测试仪或氨氮测试仪的启

动次数 ,大大降低了系统运行成本 �
综上所述 ,本文介绍的废水污染物总量监测方法

和智能化污水污染物总量监测系统为工业点源水污染

物总量监测提供了科学依据 ,显著节约了现场分析仪

器的运行成本 ,为有效实现区域水污染物总量控制 目

标提供了技术支持 ,具有良好的社会效益和经济效益 �
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