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预测中应前景

石宝强 张捍民 杨凤林 孟刚 张兴文

(连理工学环境生命学院 辽宁 连 116024)

[ 摘] 年 膜污染逐渐成膜生物反应器研究热点问题 面着突破性进展工神网络膜生物

反应器膜污染预测研究提供新思路 膜生物反应器优化控制效工具作者工神网络膜污染中

应进行较全面综述 指出膜生物反应器膜污染研究中应前景

[ 关键词] 工神网络 膜生物反应器 膜污染
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Abstract Recently membrane foulinghas become a keyproblemin the studyofmembrane bioreactor Artificial neural

network offers a new approach to its study and prediction of membrane fouling which is an effective tool to optimize

membrane bioreactor operating conditions A critical reviewon the potential application of artificial neural network in

membrane fouling research is given and the prospect of artificial neural network in membrane bioreactor is pointed

out

Key words artificial neural network membrane bioreactor membrane fouling

Prospect of artificial neural network in the study of membrane fouling in

membrane bioreactor

Shi Baoqiang Zhang Hanmin Yang Fenglin Meng Fangang Zhang Xingwen

( School of Environmental and Biological Science and Technology Dalian University of Technology Dalian

116024 China)
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膜生物反应器( MBR) 种膜分离技术

生物处理技术相结合新型技术MBR 紧凑

空间时实现微生物污染物质降解膜污

染物质分离 降解分离间存着协作

 种高效实污水处理技术较高运

行费 MBR 推广应中遇问题方

面研究表明 MBR 运行中耗问题实质膜污染

问题〔1〕膜污染会影响膜产水率 决定膜生物反

应器稳定运行

1 膜生物反应器膜污染研究概况

膜污染指滤料液中某组分膜表面

膜孔中沉积导致膜渗透量降现象膜污染

渗透通量严重降 膜压力增 截留效率降

MBR中膜污染影响子纷繁复杂 

3 方面〔2～4 〕 膜性质操作条件活性污泥混合

液性质MBR 中膜污染物质源活性污泥混合

液 混合液性质膜污染影响更复杂〔4 〕A

L Lim 等研究两种粒径分布活性污泥

体式 MBR 膜污染影响 发现粒径颗粒污泥

膜污染程度远低粒径污泥〔5〕 K H Choo 等

发现混合液中机污染物 MgNH4PO4· 6H2O 微生

物细菌沉积吸附膜表面 形成黏性极强

凝胶层导致膜通量降〔6〕 H Nagaoka 等认 MBR

中胞外聚合物( EPS) 曝气池中积累 膜表

面积累 会引起混合液黏度膜滤阻力增加〔7〕

着混合液中 EPS 增加 膜污染速度加快〔8〕 EPS

会引发严重膜表面生物污染〔9〕

操作条件影响膜滤性素

国外学者针曝气量错流速率水力停留时间

污泥龄污泥负荷界通量等参数膜污染
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14影响作量研究工作张传义等研究认增

曝气量方面提高膜面液体循环流速 减缓活性

污泥颗粒膜表面沉积〔10〕 方面曝气量增

加会造成污泥粒径分布变化 混合液中细污

泥颗粒增 引起膜污染增加 提出

济曝气量说法水力停留时间膜生物反应器

膜滤性明显影响 长停留时间会导致

形成密实滤饼层 短停留时间导致产生高

污泥浓度 加速膜污染H Nagaoka 等考察

机负荷膜生物反应器运行情况影响〔7〕研究发

现高负荷反应器〔TOC 负荷 15 g( L· d) 〕运行

40 d  抽吸压力迅速升 膜通量迅速降

清洗法恢复 低负荷反应器〔TOC

负荷 05 g ( L· d) 〕运行 120 d  抽吸压力变

化较膜生物反应器次界流量运行时

膜污染轻微 逆污染 膜压力高

界通量时 会迅速形成致密滤饼层 逆

污染加剧〔8 11〕

优化 MBR 运行条件 研究员典数

学基础建立许膜污染数学模型模拟膜

通量压力滤阻力等参数变化膜污染影

响膜污染数学模型理表征膜污染子

膜污染贡献 膜污染效控制提供

R Liu 等通均匀设计适活性污泥混合

液条件膜间液体升流速计算模型 实测

膜滤阻力升速率 建立膜间液体升流

速污泥浓度膜通量膜表面污泥沉积速率影

响模型〔12〕通该模型选择合适界曝气强

度界膜通量 操作条件膜污

染情况进行预测Y Shimizu 等设计膜滤数学

模型 研究发现 高膜压力低流体流动性( 

剪切力) 导致中空纤维膜膜丝堆积 减膜效

滤面积〔13〕

典膜污染数学模型般指数式验模

型 类模型缺点 模型膜污染机理解释够

细致深入 模型应受定条件制约 通性

差 参数物理意义明确 难精确预测膜污

染 寻找合适膜污染预测模型前研究膜

生物反应器重工作

2 工神网络概述

工神网络( ANN) 量处理单元( 

称神元) 广泛相互连接成复杂网络系统 

模拟生物神网络基础构建起种信息

处理系统 具强信息储存力计算力 

种非典数值算法〔14 15〕具适应性联想

记忆学规模行计算力 处理

变量非线性系统未知模型系统方面具较

优势

ANN 输入层输出层两者间隐含

层组成 层序连接图 1 示

图 1 知 输入层接受外部输入信号 

输入节点传递相连接隐含层隐含层

ANN 部处理单元层ANN 模式变换力

隐含层进行〔16〕隐含层数目层节

点数般根特定问题进行优化选择 原

保证网络具足够映射力前提结构量

简单

ANN 研究象样 样分学样

评估样两类ANN 求足够学样 

确保学程知识较精确 进保证

预测结果信度学样 样具已

知指标预测指标值 作学程生成知识基

 评估样 样已知指标

值 预测程中学样程知识推

算  ANN 终结果〔17〕

ANN 模型十种 目前应广泛误差

反传播网络 简称 BP 网络BP 网络学正

反传播两部分组成〔15〕 根学样已知指标

值层间连接权重阈值 规定预测值计算方

法 输入层→隐含层→输出层方计算 预测

指标值( 正传播)  果预测值期值间

较误差 转入反传播程 误差信号原

连接通路返回 通修改层神元权值 逐次

输入层传播进行计算 正传播程 

两程反复执行 直误差信号达目标求

3 ANN 膜污染中应

膜良选择透性 复杂介质分离

图 1 典型神网络结构
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15中潜优势膜污染模型建立膜分离工

艺程设计深入解前工艺运行状况

关重通常膜渗透量滤阻力操作参

数函数关系表征膜污染模型 模型部分

基传质模型浓差极化渗透压力模型边界层

吸附模型布朗扩散模型剪切力诱导扩散模型

等理建立〔18 19〕建立模型托灵敏仪器

设备获取必数 实际应中行

类膜污染模型适特定滤介质

操作条件 膜分离程参数间存量

未知相互作 表现非线性行 典

理模型难膜污染程进行精确模拟 ANN

种黑箱模型 具映射力 解决线性

非线性变量问题优良工具ANN 具精确预

测易操作便程序化等优点 已逐渐应

膜分离工艺理研究工程实践中〔20～29〕

M Dornier 等首先 ANN 膜滤膜污染预

测中 成功预测短期运行陶瓷微滤膜滤蔗

糖汁稀释液膜污染情况〔21〕分研究固定

操作条件( 膜压力△P错流速率 u) 变化操作条

件膜污染情况研究发现 固定操作条件时

ANN 够预测滤阻力时间变化情况 预

测模型够解释定膜压力错流流速 

滤阻力膜污染程度变化趋势 考察操

作条件时 网络采膜压力△P错流速率 u时间

t 作输入层节点 膜滤总阻力 Rt 作输出层节

点证明隐含层节点数 8 单隐含层网络隐

含层节点数分 5  3 双隐含层网络均具

预测结果研究结果认 ANN 够效预

测复杂操作条件膜污染情况 网络模型学

验证数选择需进步研究 认

 ANN 膜分离程优化动控制中广泛

应前景

G R Shetty 等采 BP 神网络预测纳滤膜

滤市政饮水膜污染情况〔21〕网络设定 8 

节点输入层1 隐含层( 含 3 节点) 输

出节点( 总阻力 Rt) 作输出结果  Rt 表征膜污染

情况 10试验数进行网络模型训

练 发现 93数输出结果相误差 5研

究结果认 ANN 够时踪水质膜通量等参

数变化情况 准确预测膜长期运行性

N Delgrange 等应 ANN 膜滤程做

量研究工作  ANN 研究反洗前膜压力

变化情况〔22 23 〕 时建立膜滤长期行递

神网络模型 输入操作条件 输入

膜滤初始阻力准确预测出天膜

滤阻力值该模型成功应法国 Seine 河

超滤膜水质净化厂〔25〕 该模型建立程序

够调节反洗循环合适时间佳

膜通量 减缓膜污染膜产水率提

高倍 反洗造成水损失降低半左右

C Teodosiu 等研究精炼厂废水回程中

超滤膜污染 ANN 模型 发现该模型够精确预

测 2 500 s 膜通量非线性变化情况 认 ANN

模型够应规模污水处理中〔26 〕M A

Razavi 等 ANN 研究超滤膜分离牛奶溶液程

中膜压力时间膜通量滤总阻力透液

组成动态影响〔29〕结果表明 该模型非常精确 相

误差 1 学训练 ANN 模型

准确表征预测牛奶溶液超滤分离动态变化

甚没训练操作程进行模拟

4 ANN 应前景

ANN 膜分离程成功应 MBR 膜污染

研究提供新思路MBR 活性污泥混合液

滤介质 活性污泥混合液中膜污染子众 组分

间相互影响 甚互果活性污泥生存环境

极敏感 反应器运行条件变化必然会导致活性

污泥性质变化 活性污泥性质会影响膜

滤性  MBR 优化控制带极困难

 MBR 膜污染子较复杂污染

子间相互交叉 应典数学模型算法难精

确描述预测膜污染 ANN 方法身优势弥

补典数学模型足 膜污染控制研究

取突破性进展目前 ANN 模型建立应

部分 Matlab 程序界面 年 Matlab 断

升级 提供神网络工具箱 NN Toolbox 新增

非常流行功〔14〕 图形户接口( GUI)  界

面非常友  ANN 模型设计变非常容易

手 ANN 应然面问题 输入层

节点选择网络结构设计等 时 活性污泥体

系复杂性前构思 MBR 膜污染预测模型

障碍  ANN 进行 MBR 膜污染预测时

必须精心选择输入层节点 筛选膜污染

子 ANN 已膜污染预测中成熟

应 显示出独特优越性着 MBR 研究

逐渐深入 ANN 理技术发展 ANN 必

专综述 工业水处理 2006  12 26( 12)

16 MBR 膜污染中充分应发挥出特

作
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                       12年前   
                    
                    12875   
                    0 
                    

                


            

        

        
            
                
            

            
                
                     手机贴膜技巧
                


                
                    手机贴膜技巧
步骤/方法：
　　第一步：清洁屏幕。
　　使用BG擦布(或纤维软布、眼镜布亦可)擦拭屏幕，将手机屏幕彻底清洁干净。擦拭屏幕最好在室内无风、整洁的环境中进行，以减少灰尘对贴膜...
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                     农膜买卖合同
                


                
                    农膜买卖合同
合同编号：___________
甲方（卖方）：______________________
乙方（买方）：______________________
签订地点：___...
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                     腹膜透析简介
                


                
                    3　腹透在我国将有巨大发展空间
随着我国医疗保险制度和医疗运行机制的逐步完善,以及对腹透的认识不断加深和治疗质量的不断提高, 腹透在我国尿毒症治疗中必将起越来越重要的作用, 这是因为:
第...
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                     秋覆膜工作汇报
                


                
                     
**镇2013年秋覆膜工作汇报
 
为加快**镇旱作农业发展步伐，按照县政府下达的秋覆膜任务，我镇采取有力措施，狠抓秋季覆膜技术的普及和推广的落实。在县委、县政府的正确领导和县农技中...
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                     马铃薯覆膜试验
                


                
                     
微型秋播脱毒费乌瑞它马铃薯覆膜试验
**县属中亚热带季风性湿润气候。海拔在400～600m之间，无霜期308d以上，年均气温18.3℃，年降雨量1320.5㎜，年平均相对湿度76%，年...
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                     砖胎膜施工方案
                


                
                    江南小学包括教学及教学辅助用房、行政办公用房、生活服务用房及200㎡地下室，总建筑面积为：12311.25平方米，地下室建筑面积约为200平方米。建筑高度为：21.6米，建筑层数5层。
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                     全膜玉米种植简介
                


                
                    XXX乡201X年全膜玉米种植
简        介
 
XXX乡地处山区，立地条件差，属典型的雨养旱作农业。近年来，乡上下狠抓全膜双垄沟播玉米种植技术推广，取得显著效果。今年县上下达种...
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                     复合土工膜施工方案
                


                
                    **桥暗涵工程是南水北调中线京石段应急供水工程（北京段）总干渠连接永定河倒虹吸与西四环暗涵的建筑物，上游与永定河倒虹吸中向团城湖输水的两孔箱涵相接，下游与西四环暗涵相接。本工程为第一标段，起点里...
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                     地膜玉米栽培技术
                


                
                    地膜玉米栽培技术
　　今年，我乡将种植地膜玉米作为全乡粮食生产抗旱保丰收的重要技术措施,积极引导农民扩大地膜玉米的种植面积。玉米地膜覆盖栽培，具有明显的增湿、保墒、保肥、保全苗、抑制杂草生长...
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                     循环水系统清洗预膜方案
                


                
                    循环水系统不停产清洗预膜方案 
 
一、设备现状
宁夏**能源集团有限公司200万吨/年的焦化项目循环水系统，包括化产循环水系统和制冷循环水系统，在循环冷却水系统中，冷却水在不断的循环使...
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                     离子膜法烧碱生产安全技术规定
                


                
                    离子膜法烧碱生产安全技术规定 HAB004―20022002―05―10发布2002―10―01实施1　主题内容与使用范围1．1　本规定规定了离子膜法烧碱生产过程中物料的安全使用要求、生产安全...
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                     口腔胶原膜通用技术要求
                


                
                    ICS 1 1.060.10C 33中华人民共和国医药行业标准YY/T 1794—2021口腔胶原膜通用技术要求General technical requirements for denta...
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                     膜系统化学清洗手册
                


                
                    1.	清洗条件（1）	系统初次运行前进行清水清洗；（2）	一般1-2月清洗一次，视污染情况；（3）	当膜系统处理能力达不到设计或运行要求时；（4）	膜通量比正常通量下降20%或膜的压力降比正常高...
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                     如何正确区别角膜炎的类型
                


                
                    角膜溃疡（角膜炎）大致分为感染性和非感染性两类。感染性角膜溃疡主要有细菌性、真菌性、病毒性、棘阿米巴性这几类。也是临床上最常见的几类。非感染性角膜溃疡的主要由于自身免疫、外部因素、局部无菌性炎...
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                     棚膜车间管理制度
                


                
                    棚膜车间管理制度　　棚膜车间管理制度　　一、生产管理　　1、断料扣罚50元/次；　　2、断纸管扣罚30元/次；　　3、字迹不规范、外包装印字模糊，捆扎不规范及纸管两端外露不一致扣1元/次项；字...
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                     农膜买卖合同（沈阳）
                


                
                    农膜买卖合同（沈阳）　　农膜买卖合同（沈阳） 　　合同编号：___________　　甲方（卖方）：______________________　　乙方（买方）：_______________...
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                     薄膜物理学实验报告
                


                
                    旋涂法利用仪器高速旋转时产生的离心力使基片上的胶液由中心向四周均匀扩散而形成致密薄膜。实验用到的原料需要提前制备且一般为溶液，实验上常见的是使用溶胶-凝胶法作为薄膜材料的之辈手段，本次实验是使用...
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                     滑膜刨削术后康复方案
                


                
                    滑膜刨削术后康复方案滑膜刨削术后康复方案¤注意事项1．  计划所提供的方法及数据均按照一般常规情况制定，具体执行中需要视自身条件及手术情况不同，在医生指导下完成。2．  功能练习中存在的疼痛是...
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                     细胞膜系统的边界教学设计
                


                
                    一、教材分析：本节内容隶属于人教版高中生物必修一第三章第一节的内容。本节是在学习了生物的物质基础----细胞中的元素和化合物的基础上进行的,主要介绍了细胞膜的成分和功能。通过本节课的学习使第二章...
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