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Aproximacia kritickych teplotnych obdobi v aktiva¢nej nadrzi
polynomom 10. radu

EliSka Horniakova' a« Milan Bugel?

A fitting of critical temperature periods in the aeration tank by the polynom of 10th order
The article deals with processes occuring in the aeration tank to remove nitrogen from organic substances in wastewater by using
bacterii. For an effective grow, the reproduction and metabolism, the temperature above 10 °C is needed but the ideal temperature
is from 20 to 30 °C. An intensive cold reduces or even stops the activity of the bacterii but heating of the aeration tank prevents
undercooling.
The fitting of temperature of the slurry in activated tank may predicate on set of heating of suspension in the tank in a critical
time.
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Uvod

Zimy na Slovensku byvaju stale teplejsie, ale napriek tomu mavaju Cistiarne komunalnych odpadovych
vod prevadzkované vo vacsich mestach, problémy s biologickym stupiiom Cistenia. Jedna z tychto Cistiarni je
aj pri Kosiciach, odkial su ziskavané merané udaje.

Biologicky stuper Cistenia
V aktivacnej nadrzi v biologickom stupni ¢istenia st mikroorganizmami hlavne baktériami, z odpadove;j

vody odstranované organické a anorganické rozlozitelné latky. Biologicky stupei je tvoreny:
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Obr. 1. Dusikovy cyklus prebiehajuci v prirodnom prostredi a v aktivacnej \
nadrzi.
Fig. 1. Nitrogen cycle in the natural environment and in the activation tank.

V aktivacnej nadrzi dochadza k odstranovaniu organickych a anorganickych rozlozitelnych latok
pomocou metabolizmu mikroorganizmov. V regeneracnej nadrzi sa tieto mikroorganizmy regeneruju, cize
hladuju, aby boli schopné svojim metabolizmom nad’alej rozkladat’ aktivovany kal v nadrzi.

Nitrifika¢né baktérie su litotrofné, aerobne a ich rastova rychlost’ a tym aj ich metabolizmus zavisi od
teploty kalu v aktivacnej nadrzi. Optimalna teplota je 28-32 °C. Ak teplota kalu klesne pod 10 °C je
nitrifikacia vel'mi pomaléd a pod 5 °C sa takmer zastavi a moéze dojst’ k hromadeniu dusitanov.

Denitrifikacné baktérie su organotrofné, anoxické ana svoj metabolizmus vyuzivaji kyslik
z dusi¢nanov a dusitanov. V tejto cCasti nadrze sa kal neprevzdusiuje, ale sa mieSa. Metabolizmus
organotrofnych baktérii [1, 2, 3, 7] vyuziva dusik dvoma spdsobmi:

e asimilaciou - syntézou bunkovej hmoty,
e  disimilaciou - dusikovou respiraciou, ked’ miesto kyslika vyuzivaju dusik na ,,dychanie, ako akceptor
elektronov.
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Chemické zlozenie suspenzie vV aktivacnej nadrzi sa meni nielen v dosledku metabolizmu
mikroorganizmov, ale aj s meniacim sa chemickym zloZenim pritekajucej odpadovej vody. Toto chemické
zlozenie sa meni jednak pocas dia, podl'a denného rezimu obyvatel'ov mesta ktorému patri Cistiaren, ale aj
sezénne. Podla toho aké je roéné obdobie, aké si momentdlne poveternostné podmienky. Niekedy je
v kanalizacii viac tukov — nielen z domacnosti a jedalni, ale aj viac saponatov [15]. V obdobi topenia snehu
steka do kanalizacie aj sol’, ktorou sa robi zimna udrzba ciest. KoSice lezia pri ricke Hornad a v ¢ase jarnych
aletnych zaplav sa do kanalizdcie moze dostat’ aj voda zrieky. Mikroorganizmy st adaptované na
podmienky denného kolisania chemického zloZenia. Nezvladaju vSak zaplavy a obdobie topenia snehu.
V naSich podmienkach sa zimna udrzba ciest robi prevazne solenim [4, 6, 16-18] zmesou inertného materialu
s NaCl. Do kanalizacie a nasledne aj do aktivacnej nadrze stekd studena a chemickym zlozenim zmenena
odpadova voda, dochadza k chemickému a teplotnému Soku mikroorganizmov [6, 11-14], ktorému je mozné
zabranit'.

Ohrev

Jednym 2z moznych rieSeni, aby sa zabranilo podchladeniu aaj odumieraniu nitrifikacnych
mikroorganizmov je ohrev. Bolo by vhodné ohrievat aktivaénu a regeneracnil nadrz, ktoré musia byt
prepojené vnutornou recirkulaciou kalu tak, aby bol dodrzany rezim feast/famine najvhodnej$i pre
maximalnu ucinnost’ Cistenia odpadovych vod mikroorganizmami. V Cistiarni je merana teplota ovzdusia,
a niekol’kokrat na rdznych miestach je merana aj teplota pritekajicej vody a kalu. Kedy zacat’ s ohrevom, aby
sa zvysila teplota suspenzie v biologickom stupni Cistenia je mozné zistit’ predikciou teploty v aktivacnej
nadrzi. O kolko hodin je nutna predikcia vyplyva z ucinnosti zariadenia pouzitého na ohrev a zo spdsobu
ohrevu.

Vyber a spracovanie idajov

Udaje boli merané v aktiva¢nej nadrzi pomocou kyslikovej sondy TriOxmatic 700, ktord slizi na
meranie BSK (biologickej spotreby kyslika) a ma zabudované aj ¢idlo na nepretrzité meranie teploty
suspenzie v nadrzi.

Interval merania bol tretina sekundy. Namerané tidaje boli nasledne prefiltrované tak, aby bol interval
merania raz za hodinu. S tymto intervalom merania boli spracované udaje za rok 2004 a 2006. Zaznam
teploty v roku 2005 bol len raz denne a tento interval merania Udajov je pre modelovanie teploty a jej
naslednu predikciu nepostacujici.

Teploty zaznamenané raz za den pocas celého roka 2004 boli vykreslené do grafu (Obr. 2) a z nich boli
vybraté kritické obdobia pre nitrifikaénu Cast aktivacnej nadrze.
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Obr. 2. Namerané udaje teploty, konduktivity v aktivacnej nadrzi a teploty vzduchu za prvy polrok 2004.
Fig. 2. Measured temperature data, conductivity in the activation tank and the temperature of air during the first half-year 2004.

Po vykresleni nameranych teplot v kritickych obdobiach 19-21. a 23-25. februara, 31-1. aprila 2004

a 22-26. januara 2006 (obr. 3, 4, 5, 6.) bola na modelovanie zvolena nelinearna regresna krivka [20-24], ktora
najlepsie vystihoval polyném
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yi=ay+a;.x; +a2.xi2 +a3.xi3 +a4.x;‘ +a5.xi5 +a6.xf’ +a7.x,-7 +a8.x§ +ag.xi9 +a10.x}0 @)
kde x; - ¢as [h],

y; - namerana teplota [°C]
ie <1; n> pri¢om n je pocet hodin za kritické obdobie pocitany od polnoci do polnoci.

Interpolaciou polynému boli ziskané rovnice o n neznamych, ktoré je mozné vyjadrit’ formou matice

a21 . xZ

Vi = a )
a; al-j : X;
a1 Ayn | X n-1

Parametre matice a; s korene jednotlivych rovnic, ktoré boli ziskané numericky iteratnou metddou
delenia intervalu [23, 24].
Pre kazdy polynom bol vypocitany index korelacie pre nelinearne korelaéné zavislosti podl'a vzorca

: 3)

priCom y - aritmeticky priemer,
Y; — vypocitané hodnoty.

Index korelacie I, € <0;1> , ¢im viac sa jeho hodnoty priblizuji k 1 potom vybrata regresna krivka lepsie

aproximuje namerané udaje.

Vypocitané parametre matice si korene rovnic jednotlivych polynomov ktoré su uvedené v nasledujucej
tabul’ke (Tab. 1).

Tab. 1. Parametre vypocitanych rovnic.
Tab. 1. Parameters of the computed equations.

Parameter 19-21 februar 2004 23-25 februar 2004 31-1 april 2004 22-26 januar 2006
a, 10.47062441 9.894592821 11.87423053 11.66202787
a, 0.140071913 0.803649107 0.006832990 -0.14816729
a, -0.03261937 -0.2141807 -0.05580760 0.035879554
as 0.000782236 0.0252728 0.022050229 -0.00370312
ay 0.000213358 -0.00152378 -0.00335216 0.000169334
as -2.013¢-05 4.72277e-05 0.000262875 -4.2863¢-06
ag 8.02722¢-07 -6.5432¢-07 -1.1899¢-05 6.59751e-08
a -1.7348¢-08 -7.5021e-10 3.23526e-07 -6.3483e-10
ag 2.11424¢-10 1.40343e-10 -5.2218e-09 3.73696e-12
agy -1.3672¢-12 -1.6236¢-12 4.61634¢e-11 -1.2316e-14
ag 3.65174e-15 6.12646¢-15 -1.724e-13 1.74094e-17

Index korelacie
0.9771179911 0.9832750658 0.3555721182 0.9902209152
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Obr. 3. Kritické obdobia, bodky si namerané udaje a ¢ervend krivka je vypocitand pomocou polynému.
Obr. 3. Critical periods, points are measured data and the red curve is calculated by using a polynom.

Zaver

Pre aproximaciu polynémom 10. stupna je mozné konstatovat, ze pre zimné teplotné podmienky
v aktivacnej nadrzi v roku 2004 a 2006 je tento polynom vyhovujici - index korelacie = 0,9. Pre jarné
obdobie 31. marca az 1. aprila uz tento polyndm dostatoéne nepopisuje namerané udaje (Tab. 1). Pocas
jarnych mesiacov sa zvysSila teplota suspenzie v aktivaénej nadrzi nad 10 °C, mikroorganizmy v aktivacne;j
nadrzi nie st podchladené a tak nie je potrebny ohrev vody v aktivaénej a regenera¢nej nadrzi.

Je mozné prijat’ hypotézu, Ze aproximacia teploty suspenzie v aktivacnej nadrzi pomocou polynému je
jednym z moznych vyhovujucich rieseni.
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