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Ttstor-anit. ox) g'cnainfch parametrov nlod{'lu aktir-ficit'
iislenin odpadov,yth r0d

I]IIITNAD,F]TTA IiITIiOSKOVA - MILAN SUHAJ

Sirhrn. 'I'estor"rrli sil oxlgen.rdnir palttmetrc nu, urodelovour laborat6nron) za-

lrirdc'nf ple' bioltx-licli6 iistcnic oclpaclovj-clr r'6c1. Urdili sa hochrotl' ox.r'genadnej
l<apLrr,it;' a pclccnta t'1'trZititr, h;'slika pri pouZiti r6znvcli clruhov prevzduiirovacfch
{i'ft. r6zrr.r'clr prie'tolior' plivticlzandlro vzcluclru a th,och srnerov prfdenia. Vplyv
i.t'c:hto r-erriabilit rrzr ()\);gelrirdn6 palamr:tre sa zlroclnotil $tatisticky.

Aktivtr,dnf proces je naji,tistejiic aplikovanyrn sp6soborn distenia potra,vi-
n{r'sli.r'ch odpaclor,'-r'clr \.6(1 s vysoliou lioncent'r6ciott organick6ho zneiistenia.
\' plaxi s& najviac potrZiva kontinuSlnv alitivaiuri' proces, htory pracuje na

1 
rrincipe idehl neho zll)ieiayania.

Sulovh odpaclovri te{21 sil prirticlza rlo aktir.adne,j nddrZe a po zrnieiani
s lecirkulor.anin lialorli sir iuterrzir.nc ltt'evztluiiruje r) plemie5ava. 'Iym sa

<lgsiahrre lovllirlid zloZenie v celotn objenrer tr rlichlost odstraiovania znediste-
nia io v (rclej nticlrZi a 1lo ccly ias zth'Zania konitarttnir. Aj ryclrlost spotreby
ll'sliiia je r. celei nlrrlrZi rovnal(6. Vyhoclou tejto moclifiliricie aktivadn6ho

l)rocesu 1,rli a,l.rliliicii rrrr pot't'avinfr:ske oclpadovd vody je, i,e celj,obsah akti-
vadnej n[ch'Ze zliecluje pr:ir'hclzanri. oclpaclovfi vodil, a tym redukuje vysoky
obstrh olgturick-l cli zliri'enin la vhoclnfr bioclegraclabilnfi lioncentrdciu p].

-\lrr- tento tler6lrn.r' fc,r'nrentadni,- proces mohol optimfhre prebiehat, treba

lrlivtirlzat do s.r'st6rnri <lostat,odn6 tnnoZstvo lir-slika pri sfdasnotn zabezpe-
i.cni jeho efektivueho vr-trZitia pomocou vhotlrt6ho uspoliadania technol6gie.
Uli'errio oxrgcnadriclt plLumctt'or. (rntroZstvo plivddzau6ho k;'sliha, ox.y€lc-

nadn6,lia,pncita, spCrsob prestuptt kvslikn clo oclpadovej vody a pod.) ple dan;i
<h'Lrh <-'ttpacloyfcli v6tl urh preto lilfidov6 postaver-rie pri nrivrhu technoldgie
r-",ist cnia .

Oklern tolio je rrlicnic oxlgenadnyoh palalnetrol', najmd, oxygenaduej
kapucit.l' cl6leZit6 preto, Ze pomel tejto hodnotv h spotrebe energie urduje
hospocldr'rrost a, vykonnost cltur6ho drtthu aertrdn6ho zariadenia. Pri dosiahnuti

i;g. Belnaclctta lirkc-rJkc.rr-ri, CSc., Ing. ntilau Suhaj, Vyskurnny fstav potravintir-
si.i1., Tre'nirianska 53, 825 09 Bratislar-a.
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maxim6lneho efehtu distenia utl/lva liodnotu potrebn6ho mnoZstva, privirdza-
n6ho kyslika do distirrceho svst6mtr.

\r prvej etape visktrmnl'ch pr'hc sa ox.r'genadn6 paran.retre sledujfr labora-
t6rn5'mi rnodelovymi zariaclcninrni. \'zhlaclom na potreb.v riedenia rilohr'
St6tneho pl6nu S-l l-;29-l l0-06i03 .,llodely a inZinioling technol6gii distenia
odpadovych vdcl pivor.alskdho prictlr.slu" srne oxvgena<in6 paramet're testo-
vali na laborat6rnour modelovont zariacleni zruieiavacej aktivdtcie. 0 vysled-
koch t;fchto sledovani referujeme v tejto pr6ci.

lletodika a usporiadanie poknsov

PouZity laborat6r'nt model je rnoclifihri,ciotr zariadenia, ktor6 sa pouZiva
pri stanoveni biologickej octbriratelnosti tenziclov a prakticlr.l' je moclelom

biologicliej aktivainei i:i-qtialue odpaclovi'cir v6cl [31. llcstovacie zariaclenie
sa skladi z aktiyaincj nrklrle a oddelcrrej ustdzovacej niclrZe. Na lecirhuliciu
kalu sa pouZivtr nralnutka. na ddr'lior.anie u reguliciu plivodu surovej odpa-
dovej vody mikrodelpacllo. Prevzchriirovanie sa nskrrtodiruje pneumaticli.l',
akviriovymi prevzchririor-adrni. n{noZstvo vh6iian6ho vzduchrr sa meria a

regultrje prietokotttt'ronr. IlozPt.liltrrie a prr'stttp vzrlrtclttt sa realiztrje l)ottto-
corr frit.

V r'6mci frvoclndbo tcstovania tttotlelrr plr:d jeho r-1'uZivanirn ntr simulicirr
proc(rsov biologich6ho iistcnia sme uriili jeho oxrgena<lnt! pnrtrmetre, najrnri
oxygenadnfi kaptrcitrr a pclcento vvuZitia livslika, pri variovani mnoZstva,
smenl prfdenia a pt'cstttllr vzctuchrt.

Oxygenadn:i l<alracitrr jc de{inovanii alio tnuoZstr'o hlslika, ktor6 clnn6

zariaclenie docli rkr jc<luotliovdho objentrr nidrZe za jednotkou dasu pri nulo-
vej zadiatofnej koncentrtlcii ll'slika [3.].

O(-' - K(t .(',,
kde OC je ox.t'gcntrirrir kapacita [g .m B . h-1], Krq - celliovy koeficient
prestnpu kr.slika [r-l], Cl.' - t'or.nor'6Zna koncentrdcia kl.sliha [g.nt-,.1.

Ox't'genadnfi kallucitu (OC') sme uli'ili za itanclalclnych podmienok vo
vodovodnej vode f{] tr za prevdclrLel'.1'ch p<-rdnrieuok v odpaclovej vode z pi-
v'ovaLu v 'Iopoldanoch. Odkl-slidenic sme rrsllrtoi'nili -*iriiitanom sodnfm.
Koncentr6ciu lozprrsten6ho kvslika v m6cliu snre urdili oxvmetrom l'IU-{i6,
Pristroj pracuje na polalografichorn plincipe s kombiniciou pevnlich elektr6d
z uSlachtillich kovov tr, za st{,leho polarizai,ndho nnpitia a urnoiiruje urd'it
pelcento nasytenia lit'slikom vzhlaclcur nn lovnovdZnn lioncentrdcitr k.r'slika
pri rlanej telrlote l5l.
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Ox1'genai,nir liapircitu ,sltic rivpoiitali glafickou metdclou na zdlilade ziste-
ni.ch hodn6t lionceutrhcic klsiilit'r \- priebelilr pler.zcluirio\rar1ia. Zo sernilo-
uarit,nriclicj zhvislosti sir uli'ila hotlnota zeg, l'esp. Iifi a OC l1l. Na zhlilade
zistencj hodnotr' 0(' srrrc porll'a vztaliir

I : 13,9()('x)
licle 1 je intenzitil aerdcric Irn:r r,,zrluchu/rn:] ndrh'l,c,. h--1], uldili hodnotu per-
ce.rrta vvrrZitia ll'slilit z [1].1.

l)r'i rrli'eui 0(' snrr' r- jerhrt.rtlirvcli lloliu-<och porrZili na prevzcluiriovanie
li:itl pl'icme-l'o\- l. 1,8 rr ,1.'i t:ttt. Iiritr' boli unriestllr)li6 pli clue alitivainej
nritlrle v jc,j strerle. ['r'i llrZtlt'j flitt'sure plc,rlirl-iali clr-a smetv prridenia r-zcltr-

r:hrr. tr to z fi'itv l)l'ialilo nit (ll1o alitivaincj rriitL'Ze, r'esp. Ilo v.r-toieni li'it1'
o lu()'sllrel'oln opai:n.i'lll --rrirhot'. I)rrlej snie vtliovrrli rnnoZstvo privd,dzan6-
ho r.zrlrr<'hrr r- rrrzn.rt'rlz.i orl 2tt rto 8(l I . h l. Obic'nr alttivatYnej ndch'l.e llol 1,5 l,
r-\ ika r-oclu6ho stillciL I'i cttr. L'r'i'enie ox.\'sclladncj llrpacit.l' ser robilo pli
lal.ror:a,t6ruej teplotc. -\lctloytrli st ztlrellv telr'lotr'1'e111, podas urdenia ti brali
sa tLr itvtrhr- l)ri \'\-l)()(:lt('.

LIri'crr6 Irt-rclnotl sa itatisticliv vr'hoclnotili aualvzou rozptyhl pourocolr
[r-tt'strr lia 9; (',, lilar[inc r'.vznurnnosti [{i].

\-jsledkf a diskusia

\'lisleclli.r'ut'rl't,uirt ()xlgolraii)vch lrut'anrt't1'ev 1)t'i \rariovani dlrrhrr {rit.1',
snlcru lrrirtlenia rt tnnt.rlstvrt pt'ivtirlzan6lto vztlttchtr rlrr alitivadncj nir,ch'lc

rr viirlza.jt'i talrrrl l<r- I -'1.
'l'alrulli)' I a f rrviirlzajri rrr:icnie Pli liouZiti ll'it.r- t a :l pli obiclr-och slneroch

lrnirlerrria r-zrlr.rchrr vr-zrratlenr-ch iipliarrri. I'}ri lrorrZiti fritr- lJ (tab. 3) sil nrera-
rrirr trslirrt,oi'rrili lt'n pli prirtleni vzcltrchrt snlel'olll nahor'. pletoZe pli opainorn
slll('re ;ilfitlenia lrublir.r' r-ztluclttt 1-,otl fritorr spli'r.ali u prcvzduiiro\-auic llolo
nerii'inn6.

'l'abrrllia { rrviitlzu r 1'sletili.r' irlicnia ox,\'genaarlrich 1.rat'arnett't.rv v urritan-
rlalr:l-nvc,h poclnrir'nliach Ir'i |orrZiti otlptrtlovej vr.rtlr- pivovat'u v Tolroliranoch
a atlaplr-,r'anilio lialtr z i'istiat'nt' Iiourunf ln.r-r'h odparlovl,'ch v6d v Bt'atislave-
Ririi. 1'r'i lotnto rtsliot'iarlirrti sa rrerlali tcirlizot at nrct'atria pli niZSich Plietokoch
plirtitlzand'ho r-zrhrc,hrr pt'e zuuhianic {i'itl ktrlonr.

Vrj'slcdl<)' ulienia ox1'gcuai'n.ich |trlametlor' pri li.onitantnorn plietoku
r-zttuchrr v usl)oria(liuii s lccilkrrlfciou a bez lecirlitrlhcie oclpadove.i r'ocl.v

r- rnodeli ttviidza talrtrl'liir ,1.
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'I' a bu lk a l. Urdcnie oxvgt't ttrdtticlt l.ritt tlntetrrrr- pri pouZiti

'Iable l. Detenuinati,:n t;f ox.r.gcntltiorL llirliurtctL.r's ilr
(clianrctcr' 1.o crn)

frity I (prierlrer 1,0 cur)

usirrg frittecl glass I

Qu
I [l.li-rl

iz9or
iltI

, (:,, I

[r:. rrr :rl
I(ya i

I lr-r 1

.:i. ou
rn-3 . lr

t.?l
f() I
L UI

ilte

20
.{0

i00
i80

t).2 2 8

0,1 68
0. t42
o.t l7

93.(J

125.1)

1 52,6
lii.i

fJii.l
i 29, {)

166.I
173,6

0.I(i5 1|.2;i 8.E+ l().I l:i.1)
0.12(i 1,.2{} l).(xr 13,7 ltt,;j
o. | () 0..11 {r.{){i I 6,2 2il.( )

{,.il|t; 1r {rl r{.ll lr.7 J{.-l

l2!.1) 2,3 3 3, ()7

lri{,3 1.58 2.06
208,4 1.27 | ,74
!t5,6 l,u 1,36

Sipky zrrrizorrirtjir srnct l;r'tir.lcrria r-ztlttchtt z fi'it.;'.

The arrolvs rcprescrrb tlrr.l irit fiou irrg clilcction il'oru l.lrc fiittt-'cl glass.

'f abulktr 2. Uri,c'rrit'orvgcrrzri'rr5'clr pirt'ittnr-'tlor'1>r'i PouZiti flitl'2 (plierrrel I.8 crn)

'l'able J. Dc't<:r'nriratiorr of os.1'gr:nation l)ararnetels using fritted gltrss 2
(diarnetcl 1.8 cnr)
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'l'abulka 6 uvidza 1'fsletlkv itatistick6ho hothr.otenia vpll'v11 variabilit nel

ox)/genadn6 pala,metre.
Hoclnoty- O0' moclelor'6ho ztrriaclenia. sit, jeclnoznui,no zv.\'Stljil so vzlastitjit-

cim llt'ietoiionr plivlrdzan6lio vz(lticlrll a l)r'ietileroln porriitcj {ritv. \-;?razntr

vr"iiie liodnotl' ()(.' stt zistili pri snlclc pt'ircicnia vzcluchu z fi'it po r.vtodeui
smerolu nillror. Sp6sobrrjc trr jeniuej.{i lozptrL a efelit.i'i.r'rejii plestirp kr-slilia
rlo prevzdtrir'ror.an6ho nr6dia. Zisliarr6 r-yslectkv nrizrradrijir ipecifickir cl.r.na,tni-

ktr zrnicn ()L' ytri lozlii'n.vclr plietolioch vzdttchtt. Hodriotv f)(,i v1.|ia2111ti

pruclk5i \rzlast so zvr.iujricinr sa olrjt,'ritoll vz(hlchrr ltri niZiicli l)rietol(och.
Pr:i r.A,iiich prictok<-rch ir ])Jricl)rer'ocL firit je vzl'ast nrenii. trlio bv sir ple(lpokla-
rltilo. Srivisi to s rjchl.r'nr l)r'irdcninr vztl uc,hrr ct'z rtoclu, t..j . lrrrrtsinl i'irst)nl
jer[o zclrlania, tlo rlokazujti aj hotlnotr-pet'ceruttr r.r'uZitia livsliira ir, litor'6 sir

pre v.vsiio prietoliv rneniie. \'zlilaclot'n na olritlve tieto sliLrtoltrcisti ttroZno

konitatovat, Ze zvviovtrnic ob.ienrrt vzrhtchu nrrtl rit'iitit htrrni<-rtt rremii lirali-
ticliy vi.znaru, lebo prir.ticlzani- ll-slili sn e{'elitir.ne uevl'uZije. 'llhto hliuriiri6,
lioclnota str, clti uspoliojir.o zistit' ako tniesto lolihlneho extr6ntu hrivlil'zdvis-
losti O(l od prietolirr \:zcltrchtt.

Zistor.'ti,nic o-r.1-genarin-vch lrat'ametr'o\r zr1 itanclnldrrvch pocltnietroli nie je
z liltrcliska v.\'pracovania nhr.rlrrr tr.:r,lrno169ie iisteniii ocllrirclor.ych 1'6(l llil-
tolko ciril:Zit6 ako uricl]ii.i v Ir'cr.ritlzkovltc'[r |ocLrnicnkacli. \-r'slr-,dli1- tit'i'cnia
oxr-genai.n_ ch p:rrametr(iv l)r'i pouLiti oclpaclorcj \'o(i\' l)ir-(rvalrr rrkirzr,rli. Zc

lrrrclrrotr' O(.'' sit s{j r.'zl'astir jlicinr objcttiotit prir-hrlzan6lro vztlrrr:hu 1rt'rtrli'o zvr--

iujri v celorll slerrk-rr-trnclrl lozsalirt. \' poLor.rrtitii s votlovoclnott votloii. litic
sa lro<|tcrta 0(l pyi uaj\'.\'igoln crbjune privltrizrrn6ho r-ztlttclrtt zvvirrje t,r'ojn6-

soblle oploti najrriZiiemu l)rietoku. plri pr-nZiti oc\rrrtlovej vod.\' sit lrochrota

0(,' zv1-!uje I0-nisobne. \' porr,rvnali s r-otlor''<-rchrou r.otlou t'rplric olladlrv
tle,ncl zmiel \'\.iirlzujil hodnot.r- pcl'coltta r'.r'uZitia lir'-qlilia z (tab. .1). lliic'to

hclclnot.r' sir so zv.\'srjiicim ob jerttour r.zcluclir.r vi-t'aznt' zv,r'Su j ir, na jrnii lrri
r'\'sokich 1lrietolioch \.zdrrchri. \'r'soli6 hodnot.r-ox)'g{-rllairll.yclr lrat'rrttiett:ol'
rrlozrlo od6r'odnit ti'rrr, lc ocipaclovti voda je r.zltlaclotrr ntL svojc zktlcnic
a chalaliter zltedistellia lsslikofilnir a solbtrjr, kvslik biocltcrnick,i,ni ploccsttii
i.L aclsorpciou ntr, lrovrcirrr iastic. Ii touru lilistrrptrjcaj r-plvv pomalJieho pt'it-

clenia vzduclitt cez hustejiie nr6cliunt.

Hoclnota lioeficienttr p, lit<-rri' r';'stihuje lozlru rozplrsttrost k.r'slika v oclpa-

clor.ej a r.odovoclnej votle, r' alitivainicli nhd.rZitrcli st poln-buje v rr.rzuredzi

0,9t-1,0. \' |otlrnicrtrliaclr tr:st<-rvania. r'l(.r rlun6ho zatiarlcnia sa tento kocli-
cicrrt lroh-r'bova I v rozme:tIzi (,. 1)7 - o.9li.

Vpl;-v recirkrrliicic vocl\- sa podla <.,iaklLrtrrri;r 1-'r'ejavil zhot'ienitu oxisettai'-
nych palanretrov (tab, 51 1'plvv()nl plir./rdzarriu l;"r'slilionr lleliasitenej v()(l)'
z usaclzovacej nirch'Ze, kcle d6sledliorn iriiulm serlinrenttrjirceho kalu je k;'sli-
Jior-j' tlcficit.
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Tabulka 4. Urdenie oxygerradnSich paranretrov pri pouZit,i odpacloyej vody a frity 3

Table 4. Deterrnination of oxygenation parameters using v'aste u.ater arrd fritted glass 3

- e, ;'; a;, i:" ( )c z
ll.hl.l Ll'l , lg.rn 3l Llt-tl lg.t1 r].lr rr ro II t ol'--:----;------'

' +0 (). I 50 8.til I ;-r. :} l JJ.,j I.;0
60 0,069 8,?9 i ee,s 293,0 2,44
70 i 0,043 , 8,7 4 53,5 467,5 3,34
80 fi,Olf| 8,74 I 121,0 1058,0 6,62

Tabulka 5. Llrienie oxygenain.vch pararnotrov pri PotrZiti lt'cirhrrldcie vuly a fritl' 2

Qo=80 l'h t

Table 5. Detennintrtion of oxvgenation palanreters rrsirrg s'tltcl rccilculart,ion l.ncl
fritted glass 2, Qo : 80 I [-r

i PostuP(t) C, Ii1,a
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I'g . rn-l . 11 t] ltlul
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0, 118

0.1 53

8.;i8

8.8(;

19,41)

15.():3

i 63,i]

l3:].2
t.o2

0.83

(1)ll1eg€'du1s', (;)\tr'itlrxrt recilcrrlirtion, (3)\['ith recirculalir:n.

'Jlabtrl'ka 6. Statisticlioi hoduotr:ni,: r'plr.r'u r-arialrilit; na oxvgenain6 pararnetre

Tal-rle ti. Statistical cr-aluation of r-ariabilities inflrren.cc c,rr ox.l'Sr-,rrrrtion palarueters

\rypodftarr6 ti.,ifrrut-v i:ril -

Vti-znerrnnost vpl,yr.rr na :{3t

:':rr{:i11"""t'1|1_"lt_:!-l_r",:i'yllll"M:
Qo [l ' h-t1

20 a 4() 60 a 8(,1 20 zr 4(t (i(, a 80

Poro'nii'acie hoclnoty r(6)
i .i | 6,61 7.71 i .i I

!'ariabilit,rt t,

A (rnnoZstr.o vzducliu )(?)

B (srner pniderria)(st
C (druh fritY){c)
AB
AC
BC

8,7I
I0.7()
I,7{)
(),68

0,37
I,23

1.59

23,9{)
2.1|t
f),00:]

0,0fi2
1,20

14.53

I 6,40
2.1 I
(), l4
0,o05
I,58

I t,:15
24,40

;'') I

0,56
0,06
0,94

(l)Variabilit,v, (z)Q6lg11lnfscl I,' values, (3)I'romincnce of irrfluence on (4)oxygerration capa-
city, (5)percentagc r.rf oxygen utilization, (6)fe11pa1nfi1'e F values, (r)A (air arnount),
{8)B (flolr. direction), (s)C (thc type of frittcd glass).
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:: . r: a.l,_,r'ej vody a frity B

!-:- ', ::er arrd fi'itted glass B

Statistick6 zhodnotenie vplyvu variabilit, na hodnoty OC (tab. 6) ukdzalo
na 95 o/o hladine v;i'znamnosti dtatisticky vyznamn;f vplyv mnoZstva pri-
vd,dzan6ho vzduchu & smertt prridenia vzduchu pri nizkych objemoch pri-
v6dzan6ho vzduchu (20-40 I . h*1). Pli vyS5ich objemoch privddzan6ho
vzduchu sa zistilo, Ze Btatisticky vyznamue vplyva na OC iba smer prfrdenia
vzduchu. Na percento vyuZitia kyslika z m6, Statisticky v;iznamu;? vplyv
smer prfidenia vzduchu i jeho mnoistvo.
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flponepra oKclrrenalry{ouubrx napaMerpoB MoAenlr aKTnlaq[rr
OqHCTKI,T CTOqHbIX BOA

Pe3K)Nre

Ha na6oparopHorr odopy,loBaHnn ,q.nr 6uorolrraecrori oqrrcrxrr croqHbrx BoA recrrrpo-
BaJrr{cb oKctrreHar{r,roHHbte napaillerpbr. Ebrnr{ onpeAeJIeHbI 3HaqeHr.rr orcltrertaqnouxoi,t
eMKOCTX l,r npOr{eH ra ncnorb3oBarU.rt Kr,lcJIoi)olla Arff cJryr{aets npr.rMeHeHrrr pa3JIr{qHbIx

lrr,iAoB Eo3AyxoBoBJreKa!ou{rx cppltrr, paiHbrx pacxoAax noABoA!{Moro Bo3Ayxa r{ AByx
uanpaereHlrri TeqeHrrq. BrilrqHrln 3Trrx BaptraHToB Ha oKcttrerrarlr{oHHbre naparrrerpu drtnrr
rroAEeprHyrbr crarncTrrqecKorr otlegxe.

Testing of oxygenation pararueters of an aetivatiou model
in wasto water treatment

Srrmnrarr'

Authors tested oxy-genatiotr paranetels on rr rnodel la.boratorl' equipment for
a biological trcatrnent of r,r'astc rvater'. 'Ilu-: r'alues of oxygenation capacity and the:

percentage of oxygon utilizatiorr in using different types of aerating fritted glasses, dif.
ferent conducted air flou's arrrl two directions of streaming- \r'ere detcrrnined. l'lrer irr-
fluence of tlrcse r.ariabilities on oxvgenation pararneters \\:as evaluated stat,isticalll'.

tl

i,rre vo(lv a fi'ity 2

r, e rlcultrtion a.ncl

a-.1:'!tl l)dr.l lnet re

.1: i, 'tr I)arrltileters

.. !': -

Izlt9;i I

I

1.70 I

I

2,14
l3,34 l

6,62 i

--r
'. z l: . li ll L,,ul

":i :i lll.)
:t:i.: 0.93

rr-.: :-a:l'
I :1'l':', kt-lt5{11

,. I'r {i(t a 8()

,.' 1''1,
;i i.il

{,'
ll
l1
,,,.1

I l.J5
2{.40

;to I

0,56
o,06
(),94

'sr'icrratron capa.- ^\ ttril amount).
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