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Testovanie oxygenaénych parametrov modelu aktivieie
¢istenia odpadovyeh véd

BERNADETTA KRKOSKOVA — MILAN SUHAJ .

Suhrn. Testovali sa oxygena¢né parametre na modelovom laboratérnom za-
riadeni pre biologické ¢istenie odpadovych vod. Uréili sa hodnoty oxygenaénej
kapacity a percenta vyuzitia kyslika pri pouziti r6znych druhov prevzdusnovacich
frit, r6znych prietokov privdadzaného vzduchu a dvoch smerov pridenia. Vplyv
tychto variabilit na oxygenac¢né parametre sa zhodnotil Statisticky.

Aktivaény proces je najcastejsie aplikovanym spoésobom ¢istenia potravi-
narskych odpadovych vod s vysokou koncentraciou organického znecistenia.
V praxi sa najviac pouziva kontinuilny aktiva¢ny proces, ktory pracuje na
principe idealneho zmiesavania.

Surova odpadova voda sa privadza do aktivacnej nddrze a po zmieSani
s recirkulovanym kalom sa intenzivne prevzdusiuje a premiesava. Tym sa
dosiahne rovnaké zlozenie v celom objeme a rychlost odstranovania znediste-
nia je v celej nadrzi a po cely cas zdrzania konstantna. Aj rychlost spotreby
kyslika je v celej nadrzi rovnaka. Vyhodou tejto modifikdcie aktivaéného
procesu pri aplikicii na potravindrske odpadové vody je, Ze cely obsah akti-
vacne] nadrze zrieduje privadzani odpadovi vodu, a tym redukuje vysoky
obsah organickych zlic¢enin na vhodni biodegradabilné koncentraciu [1].

Aby tento aerébny fermentaény proces mohol optimalne prebiehat, treba
privadzat do systému dostatoéné mnozstvo kyslika pri sicasnom zabezpe-
¢eni jeho efektivneho vyuzitia pomocou vhodného usporiadania technolégie.
Urcenie oxygenaénych parametrov (mnozstvo privadzaného kyslika, oxyge-
na¢né kapacita, spésob prestupu kyslika do odpadovej vody a pod.) pre dany
druh odpadovych vod mé preto kldcové postavenie pri ndvrhu technoldgie
Cistenia.

Okrem toho je urcenie oxygenacnych parametrov, najmi oxygenacnej
kapacity doélezité preto, Ze pomer tejto hodnoty k spotrebe energie urcuje
hospodarnost a vykonnost daného druhu aerac¢ného zariadenia. Pri dosiahnuti
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maximélneho efektu cistenia udava hodnotu potrebného mnozstva privadza-
ného kyslika do cistiaceho systému.

V prvej etape vyskumnych prac sa oxygena¢né parametre sleduju labora-
térnymi modelovymi zariadeniami. Vzhladom na potreby riesenia tlohy
§tdtneho planu S-11-529-110-06/03 ,,Modely a inziniering technoldgii Cistenia
odpadovych vod pivovarského priemyslu’ sme oxygenacné parametre testo-
vali na laboratérnom modelovom zariadeni zmiesavacej aktivacie. O vysled-
koch tychto sledovani referujeme v tejto praci.

Metodika a usporiadanie pokusov

Pouzity laboratérny model je modifikaciou zariadenia, ktoré sa pouziva
pri stanoveni biologickej odbturatelnosti tenzidov a prakticky je modelom
biologickej aktivacnej cistiarne odpadovych vod [2]. Testovacie zariadenie
sa skladd z aktivacnej nadrze a oddelenej usadzovacej nadrze. Na recirkulaciu
kalu sa pouziva mamutka, na davkovanie a regulidciu privodu surovej odpa-
dovej vody mikrocerpadlo. Prevzdusnovanie sa uskuto¢fhuje pneumaticky,
akvariovymi prevzdusnova¢mi. Mnozstvo vhananého vzduchu sa meria a
reguluje prietokomerom. Rozptylenie a prestup vzduchu sa realizuje pomo-
cou frit.

V ramei avodného testovania modelu pred jeho vyuzivanim na simuldciu
procesov biologického ¢cistenia sme uréili jeho oxygena¢né parametre, najmé
oxygenac¢nu kapacitu a percento vyuzitia kyslika, pri variovani mnozstva,
smeru pradenia a prestupu vzduchu.

Oxygenacna kapacita je definovana ako mnozstvo kyslika, ktoré dané
zariadenie doda do jednotkového objemu nadrze za jednotkou ¢asu pri nulo-
vej zaciatoénej koncentracii kyslika [3],

0C = Ka . Cs,

kde OC je oxygenacna kapacita [g.m=3.h-1], Kya — celkovy koeficient
prestupu kyslika [h-1], s — rovnovazna koncentrécia kyslika [g.m=3].

Oxygena¢nu kapacitu (OC) sme urc¢ili za standardnych podmienok vo
vodovodnej vode [4] a za prevadzkovych podmienok v odpadovej vode z pi-
vovaru v Topolcanoch. Odkyslicenie sme uskutoc¢nili siri¢itanom sodnym.
Koncentraciu rozpusteného kyslika v médiu sme uréili oxymetrom MU-66.
Pristroj pracuje na polarografickom principe s kombinaciou pevnych elektréd
z uslachtilych kovov a za staleho polarizacného napitia a umoziiuje uréit
percento nasytenia kyslikom vzhladom na rovnovaznu koncentraciu kyslika
pri danej teplote [5].
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Oxygenacnu kapacitu sme vypocitali grafickou metédou na zéklade ziste-
nych hodndt koncentriacie kyslika v priebehu prevzdusiiovania. Zo semilo-
garitmicke] zavislosti sa urcila hodnota 799, resp. Kya a OC [4]. Na zaklade
zistenej hodnoty OC' sme podla vztahu

I =139 —OQ,

P

kde I je intenzita aerdcie [m3 vzduchu/m? nadrze . h-1], uréili hodnotu per-
centa vyuzitia kyslika » [3].

Pri uréeni OC sme v jednotlivych pokusoch pouzili na prevzdusnovanie
frity priemerov 1, 1,8 a 5,5 cm. Frity boli umiestnené pri dne aktivaéne]
nadrze v jej strede. Pri kazdej frite sme preskasali dva smery pridenia vzdu-
chu, a to z frity priamo na dno aktivac¢nej nadrze, resp. po vyto¢eni frity
o 180° smerom opa¢nym — nahor. Dalej sme variovali mnozstvo privadzané-
ho vzduchu v rozmedzi od 20 do 80 1. h-1. Objem aktiva¢nej nadrze bol 1,51,
vyska vodného stipeca 15 em. Urfenie oxygenadnej kapacity sa robilo pri
laboratérnej teplote. Sledovali sa zmeny teploty vody podas uréenia a brali
sa do tvahy pri vypocte.

Urcené hodnoty sa statisticky vyhodnotili analyzou rozptylu pomocou
F-testu na 95 9, hladine vyznamnosti [6].

Vysledky a diskusia

Vysledky urcenia oxygenac¢nych parametrov pri variovani druhu frity,
smeru pradenia a mnozstva privadzaného vzduchu do aktivaénej nadrze
uvadzaja tabulky 1—5.

Tabulky 1 a 2 uvadzaji urcenie pri pouziti frity 1 a 2 pri obidvoch smeroch
prudenia vzduchu vyznacenych sipkami. Pri pouziti frity 3 (tab. 3) sa mera-
nia uskutocnili len pri pradeni vzduchu smerom nahor, pretoze pri opa¢nom
smere pridenia bubliny vzduchu pod fritou splyvali a prevzdusnovanie bolo
neucinné.

Tabulka 4 uvadza vysledky uréenia oxygenac¢nych parametrov v nestan-
dardnych podmienkach pri pouziti odpadovej vody pivovaru v Topol¢anoch
a adaptovaného kalu z ¢istiarne komunalnych odpadovych véd v Bratislave-
Raci. Pri tomto usporiadani sa nedali realizovat merania pri nizsich prietokoch
privadzaného vzduchu pre zanasanie frity kalom.

Vysledky urCenia oxygenacnych parametrov pri konstantnom prietoku
vzduchu v usporiadani s recirkuldciou a bez recirkulidcie odpadovej vody
v modeli uvadza tabulka 5.
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Tabulka 1. Uréenie oxygena¢nych parametrov pri pouziti frity 1 (priemer 1,0 em)

Table 1. Determination of oxygeenation parameters in using fritted glass 1
NES ¢ £ 2
(diameter 1.0 cm)

| Q i | 790 4\\ ‘ v (J’.\: 4 V I(T‘a *5\ 1 ()C' \k ‘ \" #% ,‘&

| v ¥ | ¥

[[Lh-1]) [hJ [g . 3] [h-1) [g.m3 . h-1] | %]
*’ 20 ‘ 0,228 0,165 9,23 | 8,84 10,1 | 13,9 93,0 122,9 2,33 | 3,07

| 40 | 0,168 0,126 9,20 | 9,00 | 13,7 | 18,3 125,9 164,3 | 1,58 @ 2,06

[ 60 ; 0,142 0.10 9,42 | 9,06 | 16,2 | 23,0 152,6 ‘ 208,4 | 1,27 | 1,74

E 80 i 71,7 | 2156 | 1,11 | 1,36

0117 | 0095 | 904 801 | 107 | 242 1
|

Sipky znézoriuja smer pradenia vzduchu z frity.

The arrows represent the air flowing direction from the fritted glass.

Tabulka 2. Uréenie oxygenaénych parametrov pri pouziti frity 2 (priemer 1,8 cm)

Table 2. Determination of oxygenation parameters using fritted glass 2
(dlamet(n 1.8 cm)

‘ L, 790 4 L Os A | Ko | L 00 4

Qv | I 7 v % 4
@[l.h‘l]‘ [11] [g.m™3] [h—1] [g.m3 . h~1] %]

20 0,205 0,150 848 | 9,32 | 11,2 15,3 95,1 142,6 2.3_8 3,57

40 | 0,150 0,096 8,48 9,25 ‘ 15,3 | 23,9 129,9 221,1 1,63 | 2,76
I 60 0,118 0,001 8,52 | 9,23 | 19,5 | 25,2 166,1 ' 232,6 1,39 1,94

80 0,113 0.083 8,63 | 9,21 | 20,3 | 27,7 173,6 255,1 1,09 | 1,60

Sipky zndzoriuju smer pradenia vzduchu z frity.

The arrows represent the air flowing direction from the fritted glass.

Tabulka 3. Uréenie oxygenacnych parametrov pri pouziti frity 3 (priemer 5,5 cm)

Table 3. Determination of oxygenation parameters using fritted glass 3
(diameter 5.5 cm)

790 Cs Kia oc P

Qv
[1.h-1] I |h] [g.m™3] [h—1] [g.m™3.h"1] %]
20 0,170 8,84 13,5 119.5 2,98
40 | 0.085 9,00 27,0 243,0 3,01
1 60 0.075 9,06 30,7 277,8 2,31
80 0,062 8,91 37,3

330,6 2,06
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Tabulka 6 uvadza vysledky statistického hodnotenia vplyvu variabilit na
oxygenac¢né parametre.

Hodnoty OC modelového zariadenia sa jednoznacne zvysuji so vzrastaji-
cim prietokom prividdzaného vzduchu a priemerom pouzitej frity. Vyrazne
vys§ie hodnoty OC sa zistili pri smere pradenia vzduchu z frit po vytoceni
smerom nahor. Spoésobuje to jemnejsi rozptyl a efektivnejsi prestup kyslika
do prevzdusnovaného média. Ziskané vysledky naznacuju sSpecifick dynami-
ku zmien OC pri rozlitnych prietokoch vzduchu. Hodnoty OC vykazuji
prudky vzrast so zvySujiicim sa objemom vzduchu pri nizsich prietokoch.
Pri vagésich prietokoch a priemeroch frit je vzrast mensi, ako by sa predpokla-
dalo. Stvisi to s rychlym pradenim vzduchu cez vodu, t. j. kratsim casom
jeho zdrzania, ¢o dokazuji aj hodnoty percenta vyuzitia kyslika x, ktoré si
pre vyssie prietoky mensie. Vzhladom na obidve tieto skutoc¢nosti mozno
konstatovat, ze zvySovanie objemu vzduchu nad ur¢itd hranicu nema prak-
ticky vyznam, lebo privadzany kyslik sa efektivne nevyuzije. Tdto hraniénd
hodnota sa di uspokojivo zistit ako miesto lokalneho extrému krivky zavis-
losti OC od prietoku vzduchu.

Zistovanie oxygenaénych parametrov za standardnych podmienok nie je
z hladiska vypracovania navrhu technoldgie ¢cistenia odpadovych vod na-
tolko dolezité ako uréenia v prevadzkovych podmienkach. Vysledky uréenia
oxygena¢nych parametrov pri pouziti odpadovej vody pivovaru ukazali, ze
hodnoty OC sa so vzrastajicim objemom privddzaného vzduchu prudko zvy-
$uji v celom sledovanom rozsahu. V porovnani s vodovodnou vodou, kde
sa hodnota OC pri najvyssom objeme privadzaného vzduchu zvysuje trojna-
sobne oproti najnizsiemu prietoku, pri pouziti odpadovej vody sa hodnota
OC zvy$uje 10-ndsobne. V porovnani s vodovodnou vodou tiplne opaény
trend zmien vykazuji hodnoty percenta vyuzitia kyslika x (tab. 4). Tieto
hodnoty sa so zvySujicim objemom vzduchu vyrazne zvySuji, najma pri
vysokych prietokoch vzduchu. Vysoké hodnoty oxygenacnych parametrov
mozno odévodnit tym, Ze odpadova voda je vzhladom na svoje zloZenie
a charakter znedistenia kyslikofilnd a sorbuje kyslik biochemickymi procesmi
a adsorpciou na povrchu castic. K tomu pristupujeaj vplyv pomalsieho pra-
denia vzduchu cez hustejsie médium.

Hodnota koeficientu 8, ktory vystihuje réznu rozpustnost kyslika v odpa-
dovej a vodovodnej vode, v aktivatnych nadrziach sa pohybuje v rozmedzi
0,95—1,0. V podmienkach testovania OC daného zariadenia sa tento koefi-
cient pohyboval v rozmedzi 0,97—0,98.

Vplyv recirkulicie vody sa podla oc¢akivania prejavil zhorsenim oxigenac-
nych parametrov (tab. 5) vplyvom privadzania kyslikom nenasytenej vody
z usadzovacej nadrze, kde doésledkom tc¢inku sedimentujiceho kalu je kysli-
kovy deficit.
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Tabulka 4. Uréenie oxygenaénych parametrov pri pouziti odpadovej vody a frity 3

Table 4. Determination of oxygenation parameters using waste water and fritted glass 3

: ‘ [
0» e . | K oc ‘
‘ [1.h1] | [h] Colg.m3) [h-1] [g.m3. L1 /0]
| ] f . 1
t 40 ‘ 0,150 | 8,84 f 15,3 } 135,5 | 1.70
} 60 L 0,069 | 8,79 | 33,3 ‘ 293,0 2,44
‘ 70 | 0,043 | 874 53,5 | 467,5 ‘ 3,34
f 80 i 0,019 i 8.74 | 121,0 1058,0 ‘ 6,62
| | |
Tabulka 5. Urcenie oxygenac¢nych paramctrm pu pouziti recirkuldcie vody a frity 2
@y, = 801.h"1
Table 5. Determination of oxygenation parameters using water reeirculation and

futted 5lass 2,0, = 801h-1

oc

3 (1) T90 Cs I\La

! Fastig [h] [g.m~3] []1 1] [g-m=3.h-1] [”0]

1 Bez recirkuldcie(®) 0,118 8,38 19,49 163.3 1,02
8 recirkuldciou(® 0,153 8.86 15,03 133,2 0,83

(W Procedure, @Without recirculation,

GWith recirculation.

Tabulka 6. Statistické hodnotenie vplysvu variabilit na oxygenaéné parametre

Table 6

. Statistical evaluation of variabilities influence on oxygenation parameters

Vy poutaue ho(lnotv P

| Vyznamnost \plyvu na: )

oxygenaéni kapacitu(®

Variabilita(l) Q1. h1)
20 a 40 ()0 a 80 20 a 40 60 a 80
Porovnavacie hodnoty F(©)
‘ ‘ 7,71 6,61 7,71 7,71
‘77A . N ; B
" A (mnozstvo vzduchu)(® 8,79 1,59 14,53 11,25
B (smer pridenia)(® 10,70 23,90 16,40 24,40
C (druh frity)® 1,70 2,19 2,11 2,37
A B 0,68 0,003 0,14 0,56
AC 0,3 0,002 0,005 0,06
i BC 1,23 1,20 1,58 0,94

0y vyuzitia kyslika® |

(WVariability, @Calculated I values, (3Prominence of influence on (Yoxygenation capa-

city, percentage of oxygen utilization,

(®)Comparative I values, (WA (air amount),

®B (flow direction), NC (the type of fritted glass).
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Statistické zhodnotenie vplyvu variabilit na hodnoty OC (tab. 6) ukazalo
na 95 9, hladine vyznamnosti Statisticky vyznamny vplyv mnozstva pri-
vadzaného vzduchu a smeru priadenia vzduchu pri nizkych objemoch pri-
vadzaného vzduchu (20—40 1.h-1). Pri vyssich objemoch prividzaného
vzduchu sa zistilo, ze statisticky vyznamne vplyva na OC iba smer priudenia
vzduchu. Na percento vyuzitia kyslika x ma Statisticky vyznamny vplyv
smer pradenia vzduchu i jeho mnozstvo
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l'IponepKa OKCUT€HAIMOHHBIX MaAPAMETPOB MOAEHAN AKTUBANUH
OYMCTKNU CTOYHBIX BOJ

Peszwme

Ha nabopatopHom 00OpPYAOBAHMIt I8 OMOJOTMHYECKON OUYMCTKI CTOUYHBIX BOJ TECTHUPO-
BAJICh OKCHIEHALMOHHBIE MMapaMETPbl. Bbuin ONPCACTEHpl 3HAYEHMA OKCUTECHALMOHHON
€MKOCTM I TIPOICHTA WCIOJB30BAHIS KMUCIOPOJA JUIA CAYYACB TPHUMCHEHMS Pa3TMUHbBIX
BUWAOB BO3JYXOBOBJIEKAOLUIMX (DPUTT, PASHHIX PACKOJAX TMOJABOJAMMOIO BO3AYyXa M JBYX
HAMpaBICHUI TEYECHNA, BIUISIHISA 3THX BAPMAHTOB HA OKCHICHAIMOHHDIE MAPaAMETPbI GBI
[OJIBEPTHYTHI CTATHCTUUECKOI OLIEHKE.

Testing of oxygenation parameters of an activation model
in waste water treatment

Summary

Authors tested oxygenation parameters on a model laboratory equipment for
a biological treatment of waste water. The values of oxygenation capacity and the
percentage of oxygen utilization in using different types of aerating fritted glasses, dif-
ferent conducted air flows and two directions of streaming were determined. The in-
fluence of these variabilities on oxygenation parameters was evaluated statistically.
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