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OBLICZANIE ZUZYCIA TLENU W PROCESIE OSADU
CZYNNEGO
CALCULATION OF OXYGEN REQUIREMENT IN THE ACTIVATED
SLUDGE PROCESS

Streszczenie

Poprawne okreslenie zuzycia tlenu w procesie osadu czynnego jest kluczowe dla osiagnigcia
zaktadanego efektu ekologicznego oraz minimalizacji kosztow eksploatacji oczyszczalni. Porownano
r6zne metody obliczania zuzycia tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie zwiazkow
wegla, nitryfikacjg, denitryfikacjg i defosfatacjg.

Abstract

Correct determination of oxygen requirement in the activated sludge process is essential for effective
and cost-efficient operation of a wastewater treatment plant. Different methods used for oxygen
requirement calculation were compared for the activated sludge process implementing removal of
carbon, nitrification, denitrification and dephosphatation.

1. WSTEP

Poprawne okreslenie zuzycia tlenu w procesie osadu czynnego jest niezbed-
ne do osiagnigcia zaktadanego efektu ekologicznego oraz minimalizacji kosz-
tow eksploatacji oczyszczalni $Sciekow. Wlasciwe zwymiarowanie stacji wyso-
kosprawnych dmuchaw na podstawie wyznaczonego zuzycia tlenu rzutuje na
efektywnos¢ energetyczng oczyszczania. W oczyszczalniach sciekéw z osadem
czynnym zuzycie energii elektrycznej na napowietrzanie stanowi 50-90% catko-
witego zuzycia energii elektrycznej, co przektada si¢ nawet na 30% calkowitych
kosztow eksploatacji [6]. Zaprojektowanie zbyt duzej wydajnosci stacji dmuchaw
moze uniemozliwi¢ wlasciwe sterowanie systemem napowietrzania, skutkujac
przetlenieniem $ciekéw w reaktorach tlenowych, co moze powodowaé zaburze-
nia procesu defosfatacji i denitryfikacji, z uwagi na duzy tadunek tlenu zawraca-
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ny do komor nienapowietrzanych ze strumieniami recyrkulacji, a takze prowa-

dzi do zbgdnego zuzycia energii elektrycznej. Zaprojektowanie niewystarczaja-

cej wydajnosci stacji dmuchaw moze nie zapewni¢ wymaganego st¢zenia tlenu

w komorach tlenowych, co w konsekwencji prowadzi¢ moze do zahamowania lub

zatamania procesu tlenowej biodegradacji zwigzkow organicznych i nitryfikacji.
Zuzycie tlenu przy oczyszczaniu §cieckow w procesie osadu czynnego zalezy

od:

— natgzenia doptywu $ciekéw do komor napowietrzania,

— zawartosci zwiazkow organicznych i st¢zenia zredukowanych form azotu

w $ciekach surowych i oczyszczonych,

— wieku osadu,

— temperatury,

— stopnia denitryfikacji.

2. METODY OBLICZANIA ZUZYCIA TLENU

Poréwnano r6zne metody obliczania zuzycia tlenu w procesie osadu czynne-
go realizujacego usuwanie zwigzkow wegla, nitryfikacje, denitryfikacje 1 defos-
fatacje.

2.1. Obliczanie zuzycia tlenu wg Imhoffa I [2]

Metoda I zaproponowana przez Imhoffa pozwala na obliczenie maksymal-
nego godzinowego zuzycia tlenu dla uktadow z usuwaniem zwiazkéw wegla 1 ni-
tryfikacja wg rownania:

ZOZ, maxh — Z CBzrs, SZ;I.Q“' .10°

2.2. Obliczanie zuzycia tlenu wg Imhoffa IT [2]

Metoda II zaproponowana przez Imhoffa pozwala na obliczenie zuzycia tlenu
w uktadach z usuwaniem zwiazkow wegla wg rownania:

1— 10-0,1-W0-1,o47*”°>

20,=C,,-[1+0,02-(T -20)]- 10 -Q, 107
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu oblicza si¢ wg rownania:
Z0 = 20, L5

2, max i 24
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2.3. Obliczanie zuzycia tlenu wg wytycznych ATV-DVWK-A 131 P [3]

Zuzycie tlenu wg wytycznych ATV wyznacza si¢ wg rOwnania:

70, = 70, . + 70, , — ZO

2,D
Zuzycie tlenu na mineralizacj¢ zwiazkéw organicznych oblicza si¢ wg row-
nania:
0,15-WO0-1,072""
14+0,17-wO0-1,072"™"

ZOZ,C = CBsz,s (0756+ de 107

Zuzycie tlenu na nitryfikacj¢ azotu amonowego oblicza si¢ wg rownania:
ZOz,N =43 (SNos,D - SNO3,S + SNos,o)' 0, 107

Zuzycie tlenu na mineralizacj¢ zwiazkéw organicznych pokrywane przez pro-
ces denitryfikacji oblicza si¢ wg rdéwnania:

ZOz,D =29- SN()3,D : Qd 107
Ponadto stgzenie azotu azotanowego do denitryfikacji oblicza sig¢ wg row-
nan:
S =C,,-S -8 -8 -X

NO3,D N.,S Norg, O NH4,0 NO3,0 N, BIO

Xy 5o =0,045-C

BZTS, S
Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu oblicza si¢ wg rownania:

fc '(ZOZ,C _Zoz,r))+f1v 'ZOZ,N
2, maxh 24

Z0

2.4. Obliczanie zuzycia tlenu wg Tchobanoglousa I [7]

Metoda I zaproponowana przez Tchobanoglousa pozwala na obliczenie zuzy-
cia tlenu w uktadach z usuwaniem zwiazkow wegla i nitryfikacja wg rownania:

Z0, = (CBzrs,s - Cirs.o) -0, 107

Dobowy przyrost biomasy osadu czynnego nalezy oblicza¢ wg réwnania:

—142- AXBIO +4.57- (CTKN,S - CTKN,O)' Qd 107

YH
BIO — m ' (Cszrs,s

dH

- CBZTS,O) : Qd 107
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Natomiast maksymalne godzinowe zuzycie tlenu oblicza si¢ wg rownania:

= i . {2 . (CBZTS,S - CBzrs)o) : Qd . 1073
2,max h 24 fBZT

+4,57- (CTKN,S - CTKN,O)' Qd ’ 10_3}

70 ~1,42-AX,, |+

2.5. Obliczanie zuzycia tlenu wg Tchobanoglousa IT [8]

Metoda Il zaproponowana przez Tchobanoglousa pozwala na obliczenie zu-
zycia tlenu w uktadach z usuwaniem zwiazkow wegla, nitryfikacja i denitryfikacja
wg rownania:

70, =(c

2

bCHZT , S -S 'Qd 107 _1’42 'AXBm +
+ (4a33 : CTKN,N —-2,86- SNO},D) . Qd 107

bChZT , O )

Dobowy przyrost biomasy osadu czynnego oblicza¢ nalezy wg rownania:

Y// : (Ch('hZT,S - SbChZTvO). (1 + fd ) kd” ‘ WO) + YA ‘ CTKN’N i| ‘ Qd : 1073

AX =
l+k, -WO l+k, - WO

Stezenie biodegradowalnego ChZT w odptywie z osadnika wtornego oblicza
si¢ wg rownania:
_ K (+k, -WO)
e WO : (ll'lmH - de) - 1

Ponadto stgzenie azotu Kjeldahla do nitryfikacji oraz azotanowego do denitry-
fikacji oblicza si¢ wg rownan:

N PETRTS
o

d

C

TKN,NZC )

TKN, S NH4,0

S C -S

NO3,D ~ “~TKN,N NO3,0

W celu obliczenia maksymalnego godzinowego zuzycia tlenu nalezy
uwzgledni¢ nierownomierno$¢ doptywu tadunkow zwiazkow organicznych
i azotu Kjeldahla.

2.6. Obliczanie zuzycia tlenu wg Barnarda [1]
Metoda zaproponowana przez Barnarda pozwala na obliczenie zuzycia tlenu

w uktadach z usuwaniem zwiazkoéw wegla, nitryfikacja i denitryfikacja wg row-
nania:
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fuv(l_fd)'kdﬁ 'YH 4
(1+k, -WO)

ZOz = (CChzr,S - Canhzr,S)' |:(1 - fcv : YH )+

+(4,57-Cpy v —2.86-S,,, ,)-Q, 107

]Qd 107 +

Stezenie azotu Kjeldahla do nitryfikacji oblicza si¢ wg réwnania:

0’1%.103
0

d

C =C

TKN, N TKN,S S - 0’1 X

TKN, O zaw,0

Dobowy przyrost suchej masy organicznej osadu czynnego oblicza si¢ wg
roOwnania:

Y, (C

ChZT, S

AX .. = — CanhZT,s)' A+, ko -WO) + Xusarr -Q,-107
ORG 1+ de WO 1,48 d

Ponadto stezenie azotu azotanowego do denitryfikacji oblicza si¢ wg rOwnania:

SNO},D = CTKN,N - SN03,0

W celu obliczenia maksymalnego godzinowego zuzycia tlenu nalezy
uwzgledni¢ nierdwnomierno$¢ dopltywu tadunkéw zwiazkdéw organicznych i azo-
tu Kjeldahla.

2.7. Okreslenie zuzycia tlenu programem SymOS [5]

SymOS to opracowany przez prof. Ryszarda Szetelg program komputerowy
umozliwiajacy dynamiczna symulacj¢ procesow zachodzacych w oczyszczalniach
sciekow z osadem czynnym realizujacym usuwanie zwiazkow wegla, nitryfikacje
i denitryfikacje. Zastosowany model procesow oczyszczania $ciekOw oparty jest
na modelu ASM 1.

Poprawne zastosowanie programu SymOS do obliczen konkretnej oczysz-
czalni $ciekdw wymaga okreslenia sktadu $ciekow, z podziatem na frakcje zanie-
czyszczen oraz parametrow modelu. W obliczeniach przyjeto typowe parametry
modelu ASM 1.

W celu obliczenia maksymalnego godzinowego zuzycia tlenu nalezy
uwzgledni¢ nierdwnomierno$¢ doptywu tadunkéw zwiazkow organicznych
i azotu Kjeldahla.

3. POROWNANIE METOD

W celu poréwnania poszczegolnych istotnie rozniacych si¢ metod obliczania
zuzycia tlenu poczyniono pewne zalozenia. Przyjgto, ze obliczenia zostanag
przeprowadzone w trzech wariantach procesu osadu czynnego realizujacego:
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1) usuwanie zwiazkow wegla przy wieku osadu 5 dob,
2) usuwanie zwiazkow wegla i nitryfikacje przy wieku osadu 10 dob,
3) usuwanie zwiazkow wegla, nitryfikacje 1 denitryfikacje przy wieku osadu 15 dob.

W wariancie 1 zalozono catkowity brak nitryfikacji, w wariancie 2 skuteczna
nitryfikacje (stezenie azotu amonowego w odptywie ~0 gN/m?), a w wariancie 3
skuteczna nitryfikacje (stezenie azotu amonowego w odptywie ~0 gN/m?) i deni-
tryfikacj¢ pozwalajaca uzyskac $rednie stgzenie azotu ogoélnego w doptywie po-
nizej 15 gN/m°.

Ponadto obliczenia zuzycia tlenu przeprowadzono dla dwoch temperatur ob-
liczeniowych 12 °C i 20 °C oraz dla jednakowego dla wszystkich metod sktadu
sciekow surowych, scharakteryzowanego adekwatnie do wymagan poszczego6l-
nych metod. Przyjeto, iz do bloku technologicznego doptywaja $cieki po mecha-
nicznym oczyszczeniu. Pominigto doptyw strumieni §ciekow zawracanych z czg-
$ci osadowej oczyszczalni.

Zatozono, ze wartosci wszystkich parametrow koniecznych do obliczenia zu-
zycia tlenu zostana przyjgte zgodnie z zaleceniami poszczegolnych metod.

Jedynie przy obliczeniu maksymalnego godzinowego zuzycia tlenu metoda II
wg Tchobanoglousa, metoda wg Barnarda oraz programem SymOS, z uwagi na

Tab. 1. Sktad $ciekéw surowych i po mechanicznym oczyszczeniu

Lo Skuteczno$¢ Sciek.i po
Scieki surowe R mechanicznym
Wartos¢ | Ladunek Wartos¢ | Ladunek
g/m? kg/d % g/m? kg/d
1 | BZT, Corrs 300 1500 20 240 1200
2 | ChZT Ceozr 600 3000 21 474 2370
3 |ChZT, | Sczr 240 1200 0 240 1200
4 |ChZT | Xewzr 360 1800 35 234 1170
5 |ChZT,, ... C,onzr 480 2400 19 387 1936
6 |ChZT, i rom Szt 215 1075 0 215 1075
7 | ChZT, i Xocnzr 265 1325 35 172 861
8 | ChZT o seur Cocnzr 120 600 28 87 434
9 | ChZT . iur cor S henzr 25 125 0 25 125
10 | ChZT | i va X cnzt 95 475 35 62 309
11 | Zawiesiny og6lne X, W 250 1250 50 125 625
12 | Azot amonowy Sais 35 175 0 35 175
13 | Azot organiczny Clore 25 125 15 21,3 106
14 | Azot ogdlny TKN Crin 60 300 6,3 56,3 281
15 | Azot azotanowy Svos 0 0 0 0 0
16 | Azot catkowity C, 60 300 6,3 56,3 281
17 | Fosfor fosforanowy | S, , 7 35 0 7 35
18 | Fosfor ogdlny C, 10 50 5 9,5 48
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brak informacji dotyczacych nieréwnomiernos$ci doptywu tadunkow zwiazkow
organicznych i azotu Kjeldahla, przyjeto wspotczynniki zalecane w metodzie ATV.

Przyjety do obliczen sktad $ciekow surowych i po mechanicznym oczyszcza-
niu przedstawiono w tabeli 1.

3.1. Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujgcego usuwanie
zwigzkow wegla

Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie zwigzkow
wegla obliczono przy zatozonym wieku osadu rownym 5 dob. Wyniki obliczen
zestawiono w tabeli 2 oraz przedstawiono na rysunkach 11 2.

Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu obliczone wg metody I Imhoffa (rys. 2)
zaznaczono innym kolorem, aby podkresli¢, iz jest to zakres warto$ci uzyskiwa-
nych ta metoda, a nie wyniki dla temperatur obliczeniowych.

Tab. 2. Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie zwiazkow wegla

Obliczone zuzycie tlenu
L Sredniodobowe maksymalne godzinowe
Lp. Metoda obliczen kg O/h kg O,/h
T, =12°C T,=20°C T, =12°C T,=20°C
1 | Imhoff T - - 60-100
2 | Imhoff II 33,7 50,0 50,6 75,0
3 | ATV 46,0 52,1 58,7 66,4
4 | Tchobanoglous I 38,4 40,5 77,0 81,0
5 | Tchobanoglous II 41,7 43,7 53,2 55,7
6 | Barnard 458 48,4 58,3 61,7
7 | SymOS 42,5 49,1 54,2 62,6
60
OT=12°C ITZZO°(#
50 f--—-""""-""---

Zuzycie tlenu, kg/h
w2
f=)

Imhoff I Imhoff II ATV Tchobanoglous Tchobanoglous Barnard SymOS
I 11

Rys. 1. Sredniodobowe zuzycie tlenu przy usuwaniu zwiazkow wegla
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Rys. 2. Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu przy usuwaniu zwiazkow wegla
3.2. Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie
zwiazkéw wegla i nitryfikacje
Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie zwiazkow

wegla 1 nitryfikacje obliczono przy zatozonym wieku osadu rownym 10 dob.
Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 3 oraz przedstawiono na rysunkach 3,41 5.

Tab. 3. Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie zwigzkow

wegla i nitryfikacjg
Obliczone zuzycie tlenu
Sredniodobowe makS)'fmalne
godzinowe
Lp. | Metoda obliczen
kgO,/h kgO,/h
T, =12°C T,=20°C
T,=12°C|T,=20°C
70, .| 70, | 20, | Z0, .| Z0O, | Z0,

1 | Imhoff1 - - - - - - 90-125
2 | ATV 53,6 | 38,9 | 92,5 | 59,2 | 38,9 | 98,1 151 157
3 | Tchobanoglous I | 43,6 | 50,7 | 94,3 | 46,6 | 50,7 | 97,3 138 144
4 | Tchobanoglous II | 45,7 | 38,0 | 83,7 | 48,5 | 39,1 | 87,6 141 146
5 | Barnard 53,5 | 39,2 | 92,7 | 55,7 | 39,9 | 95,6 151 155
6 | SymOS 50,3 | 38,6 | 88,9 | 56,2 | 40,8 | 97,0 147 158

Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu obliczone wg metody I Imhoffa
(rys. 5) zaznaczono innym kolorem, aby podkresli¢, iz jest to zakres wartos$ci
uzyskiwanych ta metoda, a nie wyniki dla temperatur obliczeniowych.
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Rys. 3. Sredniodobowe zuzycie tlenu przy usuwaniu zwiazkéw wegla i nitryfikacji
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Rys. 4. Sredniodobowe zuzycie tlenu na usuwanie zwiazkoéw wegla (20,, C) i nitryfikacje
(ZO, ) dla20°C
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Rys. 5. Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu przy usuwaniu zwiazkow wegla i nitryfikacji
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3.3. Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego
usuwanie zwigzkow wegla, nitryfikacje i denitryfikacje

Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie zwiazkow
wegla, nitryfikacje¢ 1 denitryfikacj¢ obliczono przy zatozonym wieku osadu row-
nym 15 dob. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 4 oraz przedstawiono na rysun-
kach 6, 718.

100

OoT=12°C IT:ZO‘d

80 f--——— -

N
(=]
L

Zuzycie tlenu, kg/h
&

20

ATV Tchobanoglous I1 Barnard SymOS

Rys. 6. Sredniodobowe zuzycie tlenu przy usuwaniu zwiazkow wegla, nitryfikacji i denitryfikacji

120

0702,C+Z02,N @z0o2

100 -1

80+ 1

Zuzycie tlenu, kg/h
D
(=}
I
|

ATV Tchobanoglous IT Barnard SymOS

Rys. 7. Sredniodobowe zuzycie tlenu przy: pominigciu (ZO, +Z0, ) oraz uwzglednieniu (ZO,)
zuzycia tlenu na mineralizacj¢ zwiazkow organicznych pokrywanego
przez proces denitryfikacji dla 20 °C
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Maks. godz. zuzycie tlenu, kg/h
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Rys. 8. Maksymalne godzinowe zuzycie tlenu przy usuwaniu zwiazkow wegla,
nitryfikacji i denitryfikacji

3.4. Zuzycie tlenu w procesie osadu czynnego realizujacego usuwanie
zwiazkow wegla, nitryfikacje, denitryfikacje i defosfatacje

Obecnie stosowane metody obliczania zuzycia tlenu nie uwzgledniaja wptywu
procesu biologicznej wzmozonej defosfatacji. W skali pilotowej obserwowano, iz
w uktadach z biologiczna defosfatacja rzeczywiste zuzycie tlenu jest o ok. 15%
mniejsze od teoretycznego [1]. Obserwacje te zgodne sa z doniesieniami, iz bilans
zwiazkow organicznych wyrazanych jako chemiczne zapotrzebowanie tlenu
(ChZT) w uktadach z komora beztlenowa zamyka si¢ co najwyzej w 85% [4].

Zjawisko zmniejszonego zuzycia tlenu nie jest do tej pory w petni rozpoznane,
jednak wsrod mozliwych przyczyn wymienia sig [4]:

— ubytek ChZT w procesach hydrolizy lub fermentacji,
— ulatnianie si¢ cze$ci lotnych kwasow tluszczowych do atmosfery,
— metabolizm bakterii akumulujacych polifosforany (PAO).

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonego poréwnania metod obliczania zuzycia tlenu
w procesie osadu czynnego mozna wyciagnac nastgpujace wnioski:
1. Metody obliczania zuzycia tlenu w procesie osadu czynnego istotnie r6znia si¢
wymagana ilo$cia danych wyjsciowych.
2. Zuzycie tlenu obliczone w uktadzie z usuwaniem zwiazkéw wegla wg posz-
czegoblnych metod dos$¢ istotnie sig¢ rozni. Prosta metoda II wg Imhoffa po-
zwala uzyska¢ poprawne wyniki w poréwnaniu z bardziej rozbudowanymi
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metodami.

3. Metoda I wg Imhoffa jest niezalecana, gdyz uzyskuje si¢ jedynie szeroki zakres
warto$ci maksymalnego godzinowego zuzycia tlenu, co utrudnia projektantowi
wybor konkretnej wartosSci.

4. Zuzycie tlenu obliczone metoda I wg Imhoffa w uktadzie z nitryfikacja jest
istotnie nizsze niz w przypadku pozostatych czterech metod.

5. Przy typowym sktadzie $ciekow i efektywnej nitryfikacji, zuzycie tlenu na
nitryfikacj¢ moze stanowi¢ 40+50% catkowitego zuzycia tlenu.

6. Zuzycie tlenu obliczone metoda I wg Tchobanoglousa w uktadzie z nitryfikacja
i denitryfikacja bylto nieznacznie nizsze niz w przypadku pozostatych trzech
metod.

7. Efektywna denitryfikacja moze skutkowaé okoto 20+25% zmniejszeniem
zuzycia tlenu.

8. W uktadach z biologiczna wzmozong defosfatacja rzeczywiste zuzycie tlenu
jest mniejsze od projektowanego.

ZESTAWIENIE OZNACZEN:
Cizrs.s  —BZT, w$ciekach doprowadzanych do bloku technologicznego, g0,/m’
Cuzso —BZT, w odplywie z osadnika wtornego, gO,/m’
Cewzrs  — ChZT na doplywie do bloku technologicznego, 20 /m’
Cooyrs — biodegradowalne ChZT na doptywie do bloku technologicznego, gO,/m’
Coucnzrs — niebiodegradowalne ChZT na doptywie do bloku technologicznego, gO,/m’
Cus — stezenie azotu ogdlnego w doptywie do bloku technologicznego, gN/m?
Cins — Stezenie azotu Kjeldahla w doptywie do bloku technologicznego, gN/m’
Cieno  — Stezenie azotu Kjeldahla w odptywie z osadnika wtérnego, gN/m’
Crvn  — stezenie azotu Kjeldahla do nitryfikacji, gN/m?
- — wspotezynnik przeliczeniowy BZT, na BZT , (BZT_, = BZT./0,68)
f. — wspolczynnik nierbwnomiernosci zuzycia tlenu na mineralizacj¢ zwiazkow wegla
fy — wspotezynnik nierdownomiernosci stgzen zwiazkow azotowych w doptywie
f, — pozostato$¢ endogenna
£, — wspolczynnik przeliczeniowy suchej masy organicznej na ChZT, g smo/g ChZT
k. — wspolczynnik respiracji endogennej dla bakterii nitryfikacyjnych, d-!
ky, — wspotezynnik respiracji endogennej dla bakterii heterotroficznych, d!
K, — stata nasycenia dla biodegradowalnych zwiazkéw organicznych, gO,/m’
Q, —nominalne dobowe natgzenie doptywu $ciekow do oczyszczalni, m3/d
Sy o — biodegradowalne ChZT w odptywie z osadnika wtérnego, gO,/m’
Swio  — Stezenie azotu amonowego w odplywie z osadnika wtérnego, gN/m’
Swos.p  — stezenie azotu azotanowego do denitryfikacji, gN/m?
Swoss  — stezenie azotu azotanowego w doptywie do bloku technologicznego, gN/m?
Swoso  — steZenie azotu azotanowego w odplywie z osadnika wtérnego, gN/m?
Svewo stgzenie azotu organicznego w odptywie z osadnika wtornego, gN/m?
Sino  — SteZenie rozpuszczonego azotu Kjeldahla w odptywie z osadnika wtérnego, gN/m’
T — temperatura w komorze osadu czynnego, °C
WO — wiek osadu, d

X — niebiodegradowalne ChZT na doptywie do bloku technologicznego, gO,/m’

nbChZT, S
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X\po — Stezenie azotu wbudowanego w biomasg, eN/m?
X, a0 — Stezenie zawiesin w odptywie z osadnika wtérnego, g/m’
Y, — wspolezynnik wydajnosci przyrostu bakterii nitryfikacyjnych, g smo/g N
Y, — wspotezynnik wydajnosci przyrostu bakterii heterotroficznych, g smo/g BZT, (ChZT)
z — wspodtezynnik przeliczeniowy wg Imhoffa dla metody I
Z0, — dobowe zuzycie tlenu, kgO,/d
Z0, ... —maksymalne godzinowe zuzycie tlenu, kgO,/h
,. —dobowe zuzycie tlenu na mineralizacje zwiazkéw organicznych, kgO,/d
70,  —dobowe zuzycie tlenu na nitryfikacj¢ azotu amonowego, kgO,/d
Z0,,  —dobowe zuzycie tlenu na mineralizacjg zwiazkow organicznych pokrywane przez proces
denitryfikacji, kgO,/d
AX,, —dobowy przyrost biomasy osadu czynnego, kg smo/d
AX . —dobowy przyrost suchej masy organicznej osadu czynnego, kg smo/d
[T — maksymalna stata szybkosci przyrostu bakterii heterotroficznych, d-!
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