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ZADATAK

1. Analizirati aktivni mulj.

2. Ispitati u inkovitost oksigenacije supstrata, vodovodne vedkamunalne otpadne
vode s aktivnim muljem.

3. Ispitati u inkovitost difuzora za oksigenaciju komunalne otpasode protoka do 5
m>dan primjenom jednog i dva difuzora.

4. Usporediti uinkovitost oksigenacije komunalne otpadne vode hodatorijskom
modelu sekvencijalnog bioloskog reaktora primjerjednog i dva difuzora.

5. lzra unati potroSnju energije za vrijeme trajanja ekspenta.

6. lzvesti zakljuke o primjenjivosti procesa.



SAETAK

U ovom radu provedena je oksigenacija supstratdoyodna voda, komunalna
otpadna voda s aktivnim muljem) primjenom jednogva difuzora. Napraviljen je
sedimentacijski test talo enja aktivhog mulja tekmobioloSka analiza. Da bi se bioloSka
aerobna obrada otpadne vode mogla provesti, pairgdru reaktoru posti uvjete
zasi enosti kisikom. Kritina razina zasenosti je 2 mg &L, optimalna 4 mg 9L, a
maksimalna predstavlja kolhu kisika ovisno o supstratu. Rezultati oksigejeaci
ispitivanih supstrata pokazali su da se u kratkaemenu posti e kritina, a potom i
optimalna razina zasnosti kisikom. Ovo ukazuje na primjenjivost biddeSobrade
komunalne otpadne vode s aktivnim muljem primjemifiorzora pri emu se uinkovitost
od 86,58% izraena preko KPK pokazatelja postie 2% sati primjenom jednog

difuzora.

Klju ne rije i: komunalna otpadna voda, aktivni mulj, oksigerscgerobna bioloSka
obrada otpadne vode



ABSTRACT

In this paper, oxygenation of the substrate (tapgewyamunicipal wastewater with
activated sludge) was performed by using one andliffusers. A sedimentation test of
activated sludge and microbiological analysis waggsmed. To perform biological
aerobic wastewater treatment, it is necessaryh@ae oxygen saturation conditions in
the reactor. The critical saturation level is 2 gL, the optimal 4 mg &L, and the

maximum amount of dissolved oxygen depends on thi#steate. The results of
oxygenation of the tested substrates showed tlaitieal and then optimal level of
oxygen saturation is achieved in a short time. Th@cates the applicability of the
biological treatment of municipal wastewater witttigated sludge using a diffuser,
where the efficiency of 86.58% expressed throughQOD indicator is achieved after

5.5 hours by using a single diffuser.

Keywords: municipal wastewater, activated sludge, oxygematiaerobic biological

wastewater treatment
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uvoD

Voda je va na odrednica ivota na Zemlji za mnogganizme, ukljuuju ii ljude,

zbog ega je va no racionalno koriStenje pitkin voda t® 5 avanje otpadnih voda.

isto a vode pokazatelj je kvalitete ivota, a na mnognjestima Sirom svijeta ovo je
veliki problem s kojim se stanovnici susiesvakodnevné.U posljednije vrijeme, uslijed
pove anja broja stanovnika, industrijskog napretkanzraije u modernom potroSkom
druStvu, esto dolazi do on& enja vodnih sustava zbog direktnog ispustanja oiijpad
voda u ekosustav ili zbog neadekvatne obrade otpadida. Za obradu komunalnih
otpadnih voda obno se koristi bioloSka obrada dok su u urbanim stgwaseljenim
podru jima potrebni sve kompaktniji i inkovitiji ure aji za prois avanje vodé.
Napredak u unkovitosti postupaka pras avanja otpadnih voda rezultat je, izrmme
ostalog, i ukljuivanja bioloSkog stupnja obrade u njegov sastav.orblpa
mikroorganizama je vrlo unkovita, ali iziskuje mnogo energije. Na mjestimgdje je
nemogue ili je vrlo teSko mogue spajanje na kolektivni kanalizacijski sustav &t@ise
ure aji za prois avanje kuanskih otpadnih voda s protokom do ¥aan. Trenutno se
u Republici Poljskoj poveava udio malih ureaja za proiS avanje koji koriste bioloSke
procese te se radi na poboljSanju tehnologijmkovite aeracije. Vdana ure aja za
pro iS avanje, kako malih, tako i industrijskih, korisisik s finim difuzorima mjehuria,
smanjujui uporabu tehnologije grubih mjehuai. Stalni rad na novim tehnologijama i
ulaganja u inovativhe materijale doprinose poboigde poveanju uinkovitosti rada
svih postrojenja ukljwiju i i postrojenja za pra$ avanje otpadnih voda.
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1.1. Otpadne vode

Otpadne vode su sve ol ene tehnolosSke, kanske, poljoprivredne i druge vode.
Nastaju uporabom vode iz vodoopskrbnih sustavadea ene namjene, priemu dolazi
do promjena njenih prvotnih zraki: fizikalnih, kemijskih i mikrobioloskih. One
tako er sudjeluju u hidroloskom ciklusu, bududa se voda uzeta iz prirode za
vodoopskrbu stanovniStva, nakon uporabe kanalgdoi sustavom odvodi na

pro i$ avanje i vraa u prirodni okoli$

1.2. Podjela otpadnih voda

Otpadne vode se razlikuju prema porijeklu pa ssgumsvrstati u kuanske,

industrijske i oborinske otpadne vode.

1.2.1Ku anske otpadne vode

Ku anske otpadne vode nastaju u seoskim i gradskiraljmas. To su vode
iskoristene u kuanstvu, ugostiteljstvu, zdravstvu, Skolstvu, usionni drugim
neproizvodnim djelatnostima. BioloSka razgradljivesmeljno je svojstvo kuwanskih
otpadnih voda jer sadr e organske tvari koje samuo razgraivati im dospiju u vodu

pa se prema stupnju biolo3ke razgradnje razlikuju:

- svje e otpadne vode kojima bioloSka razgradnja joS nije uznapredaya

koncentracija otopljenog kisika nije zr@gno manja nego u vodovodnoj vodi

- odstajale otpadne vod@je ne sadr e kisik, jer je potroSen za biologkmgradnju

bioloSki razgradljive otpadne tvari

- trule (septike) otpadne vode kojima je bioloSka razgradnja toliko napredovala
da se odvija anaerobno, a uspostavljena je ravaateme u razgraiva a |

organskih tvari



Sastav otpadnih tvari u kanskim vodama ovisi 0 mnogimimbenicima, a
posebice 0 nanu ivota, klimatskim prilikama i raspolo ivim kal inama vode. Nags e
se kao pokazatelji svojstava lamskih otpadnih voda upotrebljavaju: petodnevna
biokemijska potroSnja kisika (BRK koli ina suspendirane tvari, sadr aj
mikroorganizama fekalnog porijekla, kemijska potjaikisika (KPK) i ukupan organski
ugljiik (UOU). Za neproiS ene tipi ne ku anske otpadne vode omjer B&#KPK iznosi
0,4-0,8, a omjer BPHUOU iznosi 1,0-1,6 Sto ukazuje na visoki sadr ejrazgradljive
organske tvari u vodi. Organska bioloski razgradljivar u kuanskim otpadnim vodama
sadr i 40-60% proteina, 25-50% ugljikohidrata ilgrino 10% lipida te mikroorganizme,
naro ito bakterije i viruse. Budu da je sve patogene mikroorganizme tesko utvtditi
otpadnoj vodi, kao indikatori slu e ukupni koliform organizmi i fekalni koliformi.
Ku anske otpadne vodessto su tamno obojene i neugodnog mirisa, Sto etsksim

pogledu predstavlja dodatno o enje prijamnika takvih voda.

1.2.2Industrijske otpadne vode

Industrijske otpadne vode nastaju uporabom vodehandloSkim procesima i u
proizvodnji energije. Sastav i koncentracija indiskih otpadnih voda ovise o
primijenjenom tehnoloSkom procesu i stoga se neunsggoreivati pomo u zajednikih

pokazatelja. Industrijske otpadne vode mogu sdavisdvije temeljne grupé:

- bioloski razgradljive ili kompatibilne koje se smiju mijeSati s kanskim

otpadnim vodama

- bioloski nerazgradljive ili inkompatibilne&koje se ne smiju mijeSati s kanskim

otpadnim vodama bez prethodnog p§oavanja.

Industrijske otpadne vode mogu sadr avati: teSkéategkiseline, baze, mineralne
soli, biocide, mineralna ulja i ugljikovodike, fdno aromatske organske spojeve,
radioaktivne tvari i sintetske kemijske proizvodgatogene mikroorganizme. Prethodno
pro iS avanje industrijskih otpadnih voda potrebno je zkogtrole toksinih, postojanih
(perzistentnih) tvari i onih koje se gomilaju u inv organizmima. Pras avanje
industrijskih voda potrebno je i zbog izdvajanjaglozivnih, zapaljivih i korozivnih tvari

koje oSteuju kanalizacijske cijevi i ureje. Velik dio vode u industriji upotrebljava se

4



kao rashladno sredstvo u izmjenjiima topline (petrokemijska industrija,
termoelektrane, nuklearne elektrane). Zbog zagmgvvode, dio rashladne vode ispari
pa se poveava koncentracija soli u vodi, stoga industrijskeadne vode s poviSenom
temperaturom predstavljaju posebnu vrstu énevala?

Karakteristini pokazatelji sastava industrijskih otpadnih voda kemijska
potrosnja kisika (KPK), ukupan organski ugljik (Uplukupna potrosnja kisika (UPK).

1.2.3. Oborinske otpadne vode

Oborinske otpadne vode nef e obuhvaaju procjedne vode s poljoprivrednih
zemljiSta, neureenih odlagaliSta otpada te povrSina cesta, a masspiranjem
oborinama. U intenzivnoj poljoprivredi, pogotovo podrujima s nepovoljnom
raspodjelom oborina tijekom godine, natapaju sgopdliredne povrSine. Visak vode
koji se procjeuje do podzemne vode, odnosno ajelo povrsinskih voda razlikuje se
po sastavu od vode za navodnjavanje. Sastav sejaglog isparavanja vode i otapanja
umjetnih gnojiva, sredstava za zastitu biljakauigiln sastojaka tla kroz koje voda prolazi.
Ponovnom uporabom vode za natapanje viSestrukooge gva koncentracija soli u
otpadnoj vodi. Karakteristhi pokazatelji sastava poljoprivrednih otpadnih aosu

kemijska potro3nja kisika (KPK), tvrda vode, sadr aj fosfora, nitrata i pesticitia.

1.3. Metode obrade otpadnih voda

Obradom otpadnih voda poboljSava se kakveoda kako bi se mogle ponovno

upotrebljavati ili ispuStati u vodne sustave. BScavanjem se iz otpadnih voda:

- odvajaju krutine
- odvajaju kapljevine od vode
- odvajaju plinovi iz vode

- smanjuje broj mikroorganizama koji izazivaju boiest

Da bi se iz vode uklonile otpadne tvari primjguajse razliiti postupci, najes e
slaganjem u jednu cjelinu, koji se provode na ajiena za obradu otpadnih voda.
Naj eS e primjenjivani postupci za uklanjanje otpadnihriva otpadnih voda su



fizikalni, fizikalno-kemijski i bioloski. ProiS avanje ili obrada nags e se dijeli u
nekoliko stupnjeva:

- Prethodni stupanj pr& avanja (preliminarna obrada)
- Prvi stupanj pras avanja (primarna obrada)
- Drugi stupanj pros avanja (sekundarna obrada)

- Tre i stupanj proi$ avanja (tercijarna obrada)

Prethodni stupanj prdS avanjaobuhvaa postupke kojima se iz otpadnih voda
uklanjaju krupne rasprSene i plutaguotpadne tvari.

Prvi stupanj prois avanjaobuhvaa primjenu fizikalnih i/ili kemijskih postupaka
kojima se iz otpadnih voda uklanja najmanje 50%psaodirane tvari, a vrijednost KPK
se smanjuje za oko 20% u odnosu na vrijednost KIekne vode.

Drugi stupanj proiS avanjaobuhvaa primjenu bioloskih i/ili drugih postupaka
pro iS avanja kojima se u otpadnim vodama smanjuje konaejg suspendirane tvari i
BPKs za 70-90%, a koncentracija KPK za najmanje 75%.

Tre i stupanj prois avanjaobuhvaa primjenu fizikalno-kemijskih, bioloskih i
drugih postupaka, kojima se u otpadnim vodama amehjoncentracija on& uju ih
tvari za najmanje 80%, odnosno uklanjaju i drugsgimi pokazatelji otpadnih tvari, u

granicama vrijednosti koje nije mogripostii primjenom drugog stupnja prié avanja’

Podjela postupaka prema redoslijedu na ajima za obradu prikazana je u tablici 1.1.

Tablica 1.1. Pregled radnji i postupaka obradednjravoda®

Prethodni stupanj Prvi stupan] Drugi stupanj Tetupan;
ReSetanje Uklanjanje Uklanjanje Uklanjanje dusSika
Usitnjavanje rasprsene tvari biorazgradljive tvari| i fosfora
Uklanjane - Talo enje - Bioloski Uklanjanje
pijeska i - Isplivavanje postupci postojane
masnoa - Cije enje  na - Fizikalno- organske tvari

mikrositima kemijski Uklanjanje tesSkih
postupci metala i drugih

otopljenih
anorganskih tvari




1.3.1BioloSka obrada otpadnih voda

BioloSka obrada se ubraja u drugi stupanj iBravanja (sekundarna obrada) s
cililem smanjena koncentracije dusika i organskéritw otpadnoj vodi. Prednost ove
obrade je Sto se koriste mikroorganizmi koji susiomi razgraditi bioloski razgradljive
organske tvari u biomasu i plinove. ibkovitost bioloSke obrade mo e biti sprijena ili
dijelom naruSena prisutnas biotoksina i teSkih metala. Zbog jednostavnastedbe i
visoke ekonominosti, bioloSka obrada se oho primjenjuje u obradi otpadnih voda s
visokom vrijednosti BPK pokazatelja. BioloSke metode obrade se mogu giidnpe:
aerobne i anaerobfie.

BioloSke aerobne metode obrade podrazumijevapgraanju organskih tvari
djelovanjem aerobnih mikroorganizama u prisutnkisika, a anaerobne se odvijaju u
odsutnosti kisika uz anaerobne mikroorganizme tajasje bioplina. Za razliku od
aerobnih procesa, anaerobnim procesima nastajuenianj ine mulja, dok se oba
procesa mogu provoditi na dva maa: sa suspendiranim ili imobiliziranim
mikroorganizmima na biofilmu. BioloSki procesi se gokazali kao vrlo unkoviti za

uklanjanje organskih tvari na bazi ugljika i dustka

1.3.2 Aerobna obrada

Aerobnom obradom uz prisutnost kisika posti e uldanjanje biorazgradljivih
organskih onds ivala uz nitrifikaciju amonijaka. Aerobni bioloSkrrocesi bazirani su
na suspendiranom rastu biomase. U primjeni suaaeritagune, sekvencijalni bioloski
reaktori, SBR €ngl Sequencing batch reactor) te se koriste i korieeatni procesi za
dobivanje aktivnog mulja. S ekonomskog aspektaraes lagune su najprihvatljivije
rjeSenje, obzirom da takav sustav ne zahtijeva rabsebne mjere kao ni visoko
educirano osoblje. Maitim, kao i kod svih bioloSkih metoda efikasnostamkanja
oneis$ enja znaajno ovisi 0 temperaturnim promjenamame je njihova primjena
geografski limitirana, proces je dugotrajan (ngkminjeseci), a kakva obrade izlaznog
efluenta najes$ e ne zadovoljava uvjete za ispust u okblis.

Procesi s aktivnim muljem u SBR-u najrasprostaijg su tehnologije obrade
komunalnih otpadnih voda. SBR predstavlja diskantani postupak obrade otpadne
vode s aktivnim muljem suspendirane biomase, unrkoge u jednom bazenu -

bioreaktoru sekvencijalno odvijaju pojedini stupsmjebrade.



Tijek procesa bioloSke obrade i odvajanje aktgmaulja iz proiS ene otpadne
vode odvija se u jednom spremniku, a goena otpadna voda se izbacuje u dijelovima
iz spremnika. Proces se odvija u 4 faze:ulkojoj se spremnik sukcesivno napuni
sirovom otpadnom vodom, (ll) obrada uz aeracijujeganje gdje se dogaju postupci
denitrifikacije i nitrifikacije, uzrokovani promjema reima rada sustava za
prozraivanje, (I1) talo enja i (IV) ispustanje obra&ne vode i viska mulja iz spremnika.

Proces rada reaktora shematski je prikazan nalslici

Influent Zrak Efluent

IR

Punjenje Obrada TaloZenje Dekantiranje

Slika 1.1. Proces rada SBR.

SBR se koriste u kamim i komunalnim postrojenjima za pi® avanje otpadnih
voda. Njihova prednost je moguwst proiS avanja otpadnih voda s promjenjivim
optereenjem oneiS enja. Ovim procesom mo e se postsmanjenje KPK vrijednosti
do 75% te uklanjanje N&=N i do 99% uz vrijeme zadr avanja od 20-40 dana.

Me utim, zbog problema s velikom koihom mulja i teSkog izdvajanja u
konvencionalnim aerobnim sustavima, razvijen jein@vativnih aerobnih procesa koji
koriste biofilm, tj. procese s imobiliziranom biostan. Kod tih sustava ne dolazi do
gubitka aktivne biomase, Sto predstavlja velikudpast. Takoer je smanjen utjecaj
niskih temperatura na nitrifikaciju te inhibicijaag visoke koncentracije duSika u odnosu
na sustave sa suspendiranom biomasom. Od sustanab#iziranom biomasom istu
se prokapnici€ngl Trickling filters) i reaktor s pokretnim slojenosaa s biofilmom
(engl Moving — bed biofilm reactor, MBBF).

Prokapnici se koriste za pr@s avanje otpadnih voda pomo mikroorganizama
pri vr$ enih na odreeni tip podloge. Sastoje se od nepropusnih spreamisigunjenih
poroznom ispunom koja predstavlja nos#filma. Ispune mogu biti komadikamena,
troska i razliito oblikovani plastini materijali. Otpadna voda kroz prokapnik proge

(prokapljuje) vertikalno u smjeru odozgo prema eblj



Reaktor s pokretnim slojem nosas biofilmontemelji se na uporabi suspendiranih
poroznih polimernih nosa u stalnom pokretu u aeracijskom spremnikug@mu aktivna
biomasa raste u obliku biofilma na povrSini n@aGlavne prednosti ove metode u
usporedbi s konvencionalnim procesima sa susperafita biomasom su visa
koncentracija biomase, nepostojanje perioda taja erulja, ni a osjetljivost na toksne
spojeve i uklanjanje organskih tvari i amonijakajadnom procesu Sto ihini
prikladnijima za obradu toksiih organskih ones$ ivala i duSikom optereenih otpadnih

voda®

1.3.2.1. Aktivni mulj

Aktivni mulj je suspenzija sastavljena od skupmiéroorganizama. Na petku
stvaranja aktivnog mulja, dogaju se svi bioloski procesi zbog prisutnosti hettefaih
bakterija u suspenziji. Pojavljuju se protozoe, jgtd&arakteristino za svje u otpadnu
vodu. Otpadna voda za vrijeme obrade ima visokwé&potraciju biogenih i organskih
spojeva kao 5to su gljive i alge. Razmno avanjektérgskih kolonija, poveava se masa
aktivnog mulja, protozoe nestaju i na njihovom mjyese pojavljuju trepetljikasSi.
Pojavom trepetljikaSa mo e se govoriti o stabilnaktivnom mulju. U zavrSnom stupnju
bioloSke obrade kada su razgeai otopljeni organski spojevi i br@no je smanjena
koli ina mikroorganizama pojavljuju se rotifere. U totupju dolazi do smanjenja
zamu enosti otpadnih voda. Sastav aktivhog mulja, pagebgakterije imaju znajan
utjecaj na uinkovitost proiS avanja otpadnih voda. Va no je da aktivni mulj sadr
oksidiraju e, nitrificiraju e i denitrificiraju e mikroorganizmé. Prisutnost i relativna
brojnost pojedinih grupa mikroorganizama tijekoragi@dnje organske tvari u otpadnoj
vodi prikazana je na slici 1.2.



supstrat (hranjiva tvar)
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Slika 1.2. Relativna brojnost mikroorganizama (Nakidivnom mulju tijekom bioloSke

obrade otpadne vode.

1.4. Primjena aeracije u bioloskoj obradi otpadnih voda

Aeracija je operacija u obradi otpadnih voda koge plinovita faza, nags e zrak
i teku a faza, otpadna voda dovode u Sto bli i kontakbdae ostvario Sto intenzivniji
prijenos plina u vodenu faZtt® Na slici 1.3. shematski je prikazana primjena cigrai
obradi otpadnih voda.

Uklanjanje
Stetnih plinova

Aerobna bioloska

oksidacija Flotacija
PRIMJENA
AERACIJE
Kemijska
Pjeskolovi oksidacija
Mastolovi

Ujednacavanje
sastava
(egalizacija)

Slika 1.3. Primjena aeracije u obradi otpadnih vbda
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U primjeni je nekoliko vrsta aeracijskih sustavadmadu otpadnih voda. Izbor
sustava koji e se koristiti u postrojenju ovisi 0 zad&oju sustav treba izvrSiti, vrsti i
obliku reaktora, cijeni ugradnje sustava i njegovodr avanja. Nain primjene
aeracijskih sustava mo e se podijeliti u nekolikoga?®

- aeracija pod tlakom (dubinska aeracija)
- mehanika aeracija

- kombinirana aeracija.

Aeracija pod tlakondefinirana je kao ubrizgavanje zraka ili kisikadpbakom,
ispod povrSine vode kako bi se poata koncentracija otopljenog kisika te potaknulo
mijeSanje vode i aktivnog mulja u reaktoru.

Mehani ka aeracijapodrazumijeva prijenos kisika u vodu poraomehanikih
ure aja koji uzrokuju uvoenje kisika iz zraka u otpadnu vodu pomamu kanja i
mijesanja.

Kombinirana aeracijakoristi obje tehnologije, aeraciju pod tlakom i maei ku
aeraciju. Svi aeracijski sustavi koriste rotiraguurbine ili propelere odnosno difuzore

kako bi Sto bolje rasprsili zrak koji se upuhujbazent?

1.5. Difuzori za aeraciju

Difuzor je porozna naprava za prozxanje, obino u obliku diska, cijevi ili ploe,
koja se koristi za prijenos zraka ili kisika u khpacijski sustav ili bazen s otpadnom
vodom.

Porozni difuzori omoguwje stvaranje sitnih mjehua. Potopljeni difuzori
ispustaju mjehurie zraka ili kisika na odrenoj dubini, stvaraju slobodni, turbulentni
mlaz mjehuria koji se podi e do povrSine vode ponuosile uzgona, s kutom Sirenja od
11°. Kisik se otapa u vodi preko povrSine mjehairkoji putuju do povrSine vode.
Tako er, prijenos kisika se vrSi i na granici faza vadak i na slobodnoj povrsini vode,
zbog turbulencije koju stvaraju mlaz mjehari kru enje vodée? Na slici 1.4. prikazan je

porozni difuzor.
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Slika 1.4. Porozni difuzor

Ovisno o veliini pora difuzora nastaju mjehurirazli itih dimenzija. Makro
mjehuri i su definirani kao mali trodimenzijski objekti slmenom iji je promjer od 2
do 5 mm, mikro mjehuri su promjera izmeu 10 i 60 um te nano mjehurpromjera

. Mikro mjehurii imaju korisne karakteristike, poput velike ak&vpovrsine,
dugog vremena zadr avanja u teku te velike brzine otapanja. Ove karakteristike i
daju prednost pri otapanju kisika iz zraka u vadisporedbi s makro mjehuima koji
se brzo uzdignu prema povrsini i puknu ili pak nan@huri a koji se u vodi mogu
zadr ati mjesecima.Prikaz brzine otapanja makro, mikro- i nano- mjerauprikazan je

na slici 1.5., a na slici 1.6. struktura mikromjeha.

12



- ' .
’i::k" vodena povrsina (granica faza zrak -voda)
s « = RasprSivanje na
granici zrak-voda 0
3 7 Nestaje otapanjem
g Ny u vodi
Ubrzano podizanje
prema povrsini vode [
Postepeno smanjivanje
- u vodi
[ Stabilno
O =—> 0 . .
O mjesecima
Makromjehuri¢ Mikromjehuri¢ Nanomjehuri¢

Slika 1.5. Prikaz brzine otapanja makro-, mikraano-mjehurial?
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Slika 1.6. Struktura mikromjehua!?

Mikromjehuri i sastoje se od 3 sloja: unutarnjeg dijela kojisjgunjen s plinom,
srednjeg dijela kojega okru uje vodena faza i vkogs zastitnog sloja od plina. U
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posljednje vrijeme mikromjehuiiimaju sve veu primjenu u tehnologiji prasS avanja
vode. Takoer, mikromjehurii se primjenjuju i u medicinske svrhe pri skenitaajgana

tijela, adsorpciji proteina iz vodene fazeitd.

1.5.1. Vrste generatora mikromjehuri a

Postoji nekoliko vrsta generatora mikromjehayime utim nisu svi pogodni za rad
u pogonima za obradu otpadnih voda. Gotovo sviigeoe mikro mjehuria zahtijevaju
mehanike pokretne dijelove kojima se stvara snana sit@canja koja djeluje na
teku inu, npr. pumpa. Kada suspendirane flokule aktivmagja u u u pumpu, flokule
se razbijaju 3to smanjuje njihovu aktivnd€d trenutno dostupnih generatora, najboljim

se pokazao generator sa spiralnim tokom telau(slika 1.7.).

. 7
/ /
% < 4 V/*\/\s"\'-—ov/?/
é 1 Tekuc¢ina éoogg 8°°o ooo% L g )
Z % / o %o %, o 2% PTekutina
2= TR
e R RN
% é/Phnska cijev % 9 /
<o) s | [ %
/ // Spiralni tok / 7
é é tekucine ///J
% «
Az STt
Plin Plin Pumpa
Tekucina

Slika 1.7. Generator sa spiralnim tokom teke 2

Voda se tangencijalno uvodi kroz Ind otvor u cilindar. Nastali spiralni tok
teku ine formira udubljenje nalik na vir u cilindru. Rlse uvodi kroz otvor na dnu te se
izbacuje zajedno s tekimom kroz otvor na vrhu cilindra, gdje se plinskad rasprsSuje

na veoma sitne mjehug, odnosno mikromjehu. Mikromjehurii nastaju zbog
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centrifugalne sile uzrokovane veoma brzom rotacijeeku ine? Osim spiralnog
generatora primjenjuje se i Venturijev tip generatlika 1.8.) te generator pod tlakom
(slika 1.9.).

Mikromjehuriéi

Suzenje

Plin T Tekucina
Slika 1.8. Venturijev generatér.
Kod Venturijevog generatora, obje faze, taka i plin ulaze istodobno na dnu

cijevi. Uslijed velike promjene tlaka u cijevi daiado stvaranja mjehura koji izlaze na

vrhu?
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Slika 1.9. Generator pod tlakom.

Kod generatora pod tlakom, telui plinska faza ulaze u spremnik gdje se plin
otapa do koncentracije zasnhja. Mikromjehurii nastaju uz poma reducirajueg

ventila, gdje veliina i broj mikromjehuria ovise o tlaku u spremniku.

1.5.2. Materijali za izradu difuzora

Materijali koji se koriste za izradu difuzora moggi podijeliti u tri kategorijé®
- keramika
- porozna plastika

- perforirane membrane

Keramika je najstariji i trenutno n&s e koriSteni materijal za izradu difuzora na
triStu. Kerami ki materijali koji se najeSe koriste su glinica (aluminijev oksid),
aluminijev silikat i silicijev(IV) oksid. Prednostvih materijala je njihovavrsto a i
otpornost na troSenje te razvijena sredstvaiZ@nje koja prodaju proizva i opreme
za aeraciju. Porozna plastika izuge se od nekoliko termoplastih polimera: polietilen,
polipropilen, poli(viniliden-fluorid), etilen/vinHacetat, stiren/akrilonitril i
poli(tetrafluoroetilen). U uporabi su nag e polietilen visoke guste i stiren akrilonitril.

Membranski difuzori izrauju se od elastomera: etilen/propilen kopolimer i
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poli(tetrafluoroetilena). Velina otvora na membranama moe se mijenjati,
pove avanjem i smanjivanjem protoka zraka te se naganmo e utjecati na veliinu
mjehuri a na nain da maniji otvori stvaraju manje mjehwj ali i poveavaju pad tlaka.

Na tr itu mo emo pronai difuzore u obliku diskova, kupola, plai cijevil°

1.6.Vodoopskrba i na in obrade voda u Republici Poljskoj

Upravljanje vodama ukljwiju i i otpadne vode jedan je od najva nijih elemenata
ekoloSke politike bilo koje zemlje s ekonomskogcigalnog aspekta te i odraz odr ivog
razvoja. U Republici Poljskoj mnogi niz godina ed&tom aspektu nije se davalo previse
pa nje. Zbog toga je i danas prisutna velika necdgra izme u infrastrukture za opskrbu
vodom (vodoopskrbna mre a) i one za sakupljanj@dtph voda (kanalizacijska mre a),
pogotovo u ruralnim podrjima gdje joS uvijek nije prisutna kanalizacijskaena. 1z tih
razloga ljudi se okras drugaijim rjeSenjima. Jedan od njih su sepig jame. Problem
septi kih jama je Sto je to samo priviemeno rjeSenjedkéa@nom trenutku one se moraju
isprazniti i sadr aj se odvodi u pogon za obradulajoSto takoer iziskuje dodatne
ekonomske troskove. Postoji mogost istjecanja iz sepkih jama, ime dolazi do
one s enja tla i podzemnih voda. Osim toga otpadne vadeaiianska razlikuju se po
koncentraciji otpadnih tvari od onih koje se wealaze u bazenima za obradu voda.
BioloSki procesi obrade otpadnih voda koji se peisaj koriste u Republici Poljskoj vrlo
su osjetljivi na promjene sastava otpadne vodgaste upozorava na oprez priizlijevanju
sadr aja septikih jama u bazen za obradu vdda.

Posljednjih 10 godina broj segktih jama se smanjuje te ih zamjenjuju &aski
ure aji za obradu voda. Jedan od razloga je isplativgsadnje u odnosu na cijenu
pra njenja jama. Ureaji su kapaciteta do 55po danu koji su namijenjeni kanstvima
i farmama prema Poljskom zakonu o voddfiaadi se o metodi uporabe aktivhog mulja
u SBR-u. Cijeli proces odvija se u jednom reaktajuinkovitost rada postrojenja za
pro iS avanje otpadnih kwanskih voda u SBR-u je automatsko odvijanje vidgnjia
unutar samog reaktora, @vSi s fazom punjenja, uz istovremeno mijeSanje ili
prozraivanje, sedimentaciju i dekantiranje te periodi ispuStanje proS enih otpadnih
voda. Primjer procesne linije s malim SBR-om préape na slici 1.10.
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Slika 1.10. Procesna linija s SBR-om. (1) kontrelmstav, (2) sedimentacijski rektor, (3)
SBR, (4) pumpa za proziiganje i (5) aeracijski ventilatde.

Otpadna voda iz kanstva se prozraje pomou pumpe, ventilatora ili kroz
membranski kanal aeratora. Pojedimaure aji za prozraivanje smjesteni su u jednom
spremniku podijeljenom na dva dijela. Prvi je psedimentacijski reaktor te drugi SBR.
U slu aju ve postojee septike jame mogua je ugradnja odgovarajin ure aja koji e
funkcionirati kao SBR?

Me utim i tu dolazi do odreenih problema. Operativni problem mini postrojenja
za proiS avanje otpadnih voda temeljen na aktivnom muljugzew je s nepravilnim
dotokom kanalizacije i raznolikim sastavom. Problem mo e rijeSiti punjenjem
bioreaktorske komore plastiim granulama. Time se ograava ispiranje kanalizacije iz
bioreaktora pri hidraulkom preoptereenju®®

Procesna linijja u ovom postrojenju sastoji se sedlimentacijskog reaktora,
bioreaktora s granulama od polietilena te sekuratprepremnika za odvajanje i

recirkulaciju mulja (slika 1.11.).
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Slika 1.11. Procesna linija s bioreaktorom s grama. (1) Sedimentacijski reaktor, (2)

Biorekator s plastinim granulama, (3) dodatni reakGr.

Kako bi se odrala dobra kakva vode u rijekama i potocima, otpadne vode
pro iS ene na ovim urejima trebalo bi koristiti na licu mjesta. Njihoastav nakon
obrade zadovoljavajih je karakteristika i sa sigurnasse mogu koristiti u poljoprivredi
bez opasnosti za podzemne vode, ali ne i za ljudpktabu. Za to im je potrebna dodatna
obrada*

1.7. Topljivost kisika u vodi

Sadr aj kisika u vodi jedan je od pokazatelja kale vode izra en u mg/dm3 ili
kao postotak zasenosti vode kisikom. Na sadr aj otopljenog kisikaadi utje u mnogi
imbenici, izmeu ostalog: temperatura tekne, tlak zraka, mijeSanje, slanost vode te
prisutnost aerobnih bakterija koje troSe kisik. &kim sluajevima voda mo e biti
zasi ena kisikom, tj. udio kisika pri odrenoj temperaturi biti viSi i od 100%-tnog
zasienja. Na ovo mo e utjecati vrlo intenzivan procesobinteze ili nagli porast

temperature pri pra njenju rashladnih voda i/ilicpakat

Koncentracija kisika u slanoj vodi mo e se izuaati prema formuti

x=C, - n>DC; -11
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gdje je:
x — topljivost kisika, mg/drh
Cs— topljivost kisika pri atmosferskom tlaku od 10@38hPa, mg/df
n— koncentracija soli u vodi, mg/dm

Cs — korekcija topljivosti kisika za slane vode

Odnos izmeu topljivosti kisika i tlaka mo e se izranati primjenom formufe

C.=C,x—P " Pu (1-2)
1013 25Pa- p,

gdje je:
p — atmosferski tlak, hPa

pv — tlak vodene pare u dodiru sa zrakom pri odn®j temperaturi, hPa

Topljivost kisika u vodi u ovisnosti o temperatutana je u tablici 1.2, a prikazuje

raspodjelu topljivosti kisika ovisno o temperatuoide s korekcijom za slanu vodu.

Tablica 1.2. Topljivost kisika ovisno o temperatuoide s korekcijom za slane votle.

Temperatura Cs Cs Temperatura Cs Cs
(°C) (mg/dn?®) | (mg/dn?) (°C) (mg/dn?®) | (mg/dn?)
0 14,64 0,0925 14 10,30 0,0577
1 14,22 0,0890 15 10,08 0,0559
2 13,82 0,0857 16 9,86 0,0543
3 13,44 0,0827 17 9,66 0,0527
4 13,09 0,0798 18 9,46 0,0511
5 12,74 0,0771 19 9,27 0,0496
6 12,42 0,0745 20 9,08 0,0481
7 12,11 0,0720 21 8,90 0,0467
8 11,81 0,0697 22 8,73 0,0453
9 11,53 0,0675 23 8,57 0,0440
10 11,26 0,0653 24 8,41 0,0427
11 11,01 0,0633 25 8,25 0,0415
12 10,77 0,0614 26 8,11 0,0404
13 10,53 0,0597 27 7,96 0,0396

Iz tablice 1.2. se uava da s porastom slanosti vode, topljivost kis&amanjuje.
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1.8. Kapacitet oksigenacije

Oksigenacija je postupak uwenja kisika u vodu s ciljem povanja koncentracije
otopljenog kisika u vodi, dok je deoksigenacija retign proces, tj. odvenje ili
uklanjanje kisika iz vode.

Kapacitet oksigenacije jedan je od bitnijih paraam@fprocesa aeracije i definira se
kao koliina kisika unesena u tekau uzimajui u obzir poetni manjak kisika
deoksigenirane vode po jedinici vremena pri tlatr60 mm Hg (101325 Pa), po jedinici

volumena tekuine. Kapacitet oksigenacije iztanava se na sljedena in:!

OC = 2303<C, ><tl x\/% xog z zt (1-3)
gdje je:
OC- kapacitet oksigenacije, g/Om? h)
Cs- koncentracija kisika u tekuni pri temperaturi od 10 °C i tlaku 101325
Pa, g/m (za istu vodi iznosi 11,33 g/f)
tn - vrijeme oksigenacije, h

kio, ke -  konstante difuzije kisika u tekimi pri 10 °C i pri temperaturi pri kojoj

je provedena oksigenacija, -

Cs- koncentracija kisika u tekini pri uvjetima mjerenja, g/
Co - po etna koncentracija kisika u tekui, g/m®
Ct - koncentracija kisika u tekini nakon oksigenacije, gfin
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2. EKSPERIMANTALNI DIO



2.1. Materijali

Otpadna voda i aktivni mulj uzeti su gdkom lipnja 2019. godine iz pogona za
obradu otpadnih voda Mkenice koji se nalazi nadaleko od Krakowa. Prije gika

provedbe eksperimenta pekalo se dva tjedna da se uzorci adaptiraju vanjskjetima.

2.2. Aparatura i metoda rada

2.2.1. Sekvencijalni bioloski reaktor

Sekvencijalni bioloski reaktor, SBR (slika 2.2ja en je od vodoravno polo ene
cilindri ne polipropilenske cijevi duljine 50 cm i unutargpjgromjera 570 mm. Unutarnja
komora je podijeljena na dva dijela sa 7 mm debepregradnim zidom od
poli(vinilklorida), zapea enim silikonskim ljepilom. Stitnici su izr&ni od sintetikog
stakla debljine 8 mm. Ukupni kapacitet spremnikd 28,8 dm. Zrak iz kompresora u

difuzore crpi se poma crijeva za zrak i polietilenske cijevi.

(a) (b) (c)
Slika 2.1. (a) 3D Model SBR. (1) prikljak, (2) zrana cijev, (3) cijev za difuzor, (4)
pregradni zid. Koriteni SBR (b) bani i profilni (c) prikaz.

2.2.2Ure aj za mjerenje kisika

Za mjerenje koncentracije kisika koriSten je rajedsika Elmetron CX-461 (slika
2.2.) s opcijom automatskog mjerenja. Brojilo wrgerenja sadr aja otopljenog kisika u

vodi, pH, vodljivosti, temperature, saliniteta imaisferskog tlaka u vremenskim
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intervalima koje definira korisnik. U isto vrijemere aj mo e izmjeriti od 1 do 6
odabranih parametara. Mjerenje kisika mo e se igkam % ili mg/L, a mjeri se
galvanskim COG-1 senzorom, shos u £ 0,01 mg/L. Vodljivost se mjeri pomo ECF-

1 elije za provodljivost.

Slika 2.2. Ureaj za mjerenje kisika.

2.2.3.Zra na pumpa
Za snabdijevanje difuzora kisikom iz zraka, kimm& je Hailea pumpa odnosno

kompresor modela HAP-100 (slika 2.3.). Ovo je maeanbka pumpa kapaciteta 100
L/min i snage 90 W.

Slika 2.3. Zrana pumpa Hailea HAP-190.
2.2.4.Rotametar

Protok zraka i kisika upravljao se pomaotametra do reduktora Ar/GC5astoji

se od vertikalne staklene cijevi i plovka u oblkuglice (slika 2.4.).
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Slika 2.4. Rotametadr.
2.2.5Difuzor
KorisSten je difuzor za generiranje mikromjehariod elastomera s mikro rupama
izra enima laserskom tehnologijom (slika 2.5.). Prosezotvaraju pod tlakom i iz otvora

izlaze mikromjehurii zraka. Trenutno se ove vrste difuzera koristekwakulturi te se

lako regeneriraju.

Slika 2.5. Difuzor za generiranje mikromjehui
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2.3. Metodologija rada

2.3.1. Karakterizacija aktivhog mulja

2.3.1.1.Sedimentacijski test

Kako bi se izmjerila Sar na krivulja talo enjgpremnik (menzura) se puni uzorkom
aktivnog mulja i pokree se digitalni sat kako bi se pratilo trajanje ekspenta. Mulj se
puSta da se istalo i, a pozicija dodirne povrSinspenzija-tekuna se mjeri u razlitim
vremenskim intervalima. Na petku testa, dodirna povrSina suspenzija-tela se
obi no mjeri eS e, budui da se mulj talo i relativnho brzo. Kasnije u testuestalost
mjerenja se smanjuje budwa se dodirna povrSina sporije kee Standardni intervali
mjerenja za krivulju Sar nog talo enja su 0, 0,5,21 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30 i 45 min, ali
mogu se prilagoditi ovisno o dinamici talo enja edenog uzorka mulja. U ovom
eksperimentu oni su iznosili 5, 10, 15, 20, 25,40,50, 60 min.

2.3.1.2. Mikroskopska analiza aktivhog mulja

Mikroskopska analiza aktivnog mulja izvrSena jekneskopiranjem uzorka

aktivnog mulja na optkom mikroskopu pri uveanju 120 puta.

2.3.2Istraivanje u inkovitosti oksigenacije supstrata

Istra ivanje uinkovitosti oksigenacije supstrata provodi se fidze. Svaka faza se
sastoji od odravanja koncentracije otoplijenog kisika u vodovodnvoydi (faza 1),
komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim muljem uz pomdva difuzora (faza 2) te

komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim muljem s jedrdifuzorom (faza 3).

2.3.2.1. Odre ivanje koncentracije otopljenog kisika u vodovodvmyli - faza 1

Mjerenje zapainje punjenjem spremnika s 96,5 #imodovodne vode (slika 2.6.).
Zatim se doda 40 g natrijevog sulfita da bi se vddaksigenirala, tj. oslobodila kisika
(1 g NaSG0s uklanja 8 g otopljenog kisika). Potom se ukijju dva difuzora spojena na
pumpu te se voda zasgje s kisikom iz zraka uz pomamikro i finih mjehuria.

Koncentracija otoplienog kisika mjeri se sondommzgerenje kisika u vremenskom
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periodu od jednog sata svakih 12 sekundi do usifaljerijednosti. IzvrSena su 3
uzastopna mjerenja, uvijek na svje em uzorku tegeta srednja vrijednost. Talar je
odre ena uinkovitosti difuzora preko pokazatelja kapaciteksigenacije te su mjereni

fizikalni pokazatelji, temperatura i elektna vodljivost.

Slika 2.6. Spremnik za odrizanje koncentracije otopljenog kisika u vodovodwogli.

2.3.2.2. Odre ivanje koncentracije otopljenog kisika u komunalmdpadnoj vodi s

aktivnim muljem uz pomalva difuzora - faza 2

Mjerenja su usmjerena na prawanje uinkovitosti oksigenacije komunalne
otpadne vode s aktivnim muljem, simulirajuad SBR, uz pomodva difuzora (slika
2.7.). Tlak unutar svakog difuzora iznosio je O@abte je protok zraka bio 1 L/min.
Mjerenja su provedena u vremenskom periodu od gdata s vremenskim razmakom
od 12 s. Takoer su mjereni fizikalni pokazatelji: pH, temperatuielektri na vodljivost

otpadne vode.
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Slika 2.7. Simulirajui SBR reaktor s dva difuzora.

2.3.2.3. Odre ivanje koncentracije otopljenog kisika u komunalotpadnoj vodi s

aktivnim muljem uz pomg@ednog difuzora - faza 3

Mjerenja su usmjerena na prawvanje uinkovitosti oksigenacije komunalne
otpadne vode s aktivnim muljem, simulirajuad SBR, uz pomojednog difuzora (slika
2.8.). Prije poetka mjerenja dodano je 40 g 8m (saharoza) s ciljem powja organske
tvari otpadnoj vodi. Tijekom procesa oksigenacifgsim mjerenja koncentracije
otopljenog kisika u vodi pr&n je i tijek smanjena KPK. Na petku su izmjerene petne
vrijednosti KPK u otpadnoj vodi te je uzeta srednjgednost. Nakon ukljuenja difuzora
ponovno je vriSeno mjerenje KPK i to nakon 2 satatd i 5,5 sati. Mjerenje je provedeno
u vremenskom intervalu od 5 sati i 34 minute s \eBskim razmakom od 10 sekundi.
Tako er su mjereni fizikalni pokazatelji: pH, temperaturelektri na vodljivost otpadne

vode.
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Slika 2.8. Simulirajui SBR s jednim difuzorom.
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3. REZULTATI



3.1.Rezultati odre ivanja sedimentacijskog testa

Rezultati dobiveni provaenjem sedimentacijskog testa prikazani su u taBIi

Tablica 3.1. Vrijednosti mjerenja sedimentacijskesfa.

Vrijeme (min) Visina (mL)

t1 5 h 200
t2 10 h 170
ts 15 h 146
ta 20 hy 130
ts 25 h 120
te 30 hs 119
tz 40 v 109
ts 50 h 100
to 60 h 98

3.2.Rezultati odre ivanja u inkovitosti oksigenacije supstrata

3.2.1Rezultati odre ivanja koncentracije otopljenog kisika u vodovodnojvodi -

faza 1

Rezultati odreivanja koncentracije otopljenog kisika u vodovodiogi (faza 1)
prikazani su u tablicama 3.2. i 3.3.

Tablica 3.2. Rezultati fizikalnih pokazatelja u weddnoj vodi.

Parametar, mjerna jedinica lzmjerena vrijednost
Temperatura, °C 25,50
Elektri na vodljivost, mS/cm 1,10
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Tablica 3.3. Rezultati vremenskog odr@anja koncentracije otopljenog kisika u

vodovodnoj vodi za tri mjerenja i izranata srednja vrijednost.

Vrijeme (02), mg Q/L
o , . . : . . Srednja
sat:min:sec | mjerenje [ mjerenje lll mjerenje ..
vrijednost
0:00:10 0,00 0,00 0,00 0,00
0:00:20 0,06 0,10 0,04 0,07
0:00:30 0,10 0,12 0,06 0,09
0:00:40 0,34 0,18 0,02 0,18
0:00:50 0,41 0,22 0,08 0,24
0:01:00 0,46 0,34 0,15 0,32
0:01:10 0,52 0,41 0,41 0,45
0:01:20 0,54 0,56 0,37 0,49
0:01:30 0,69 0,78 0,12 0,53
0:01:40 0,76 1,07 0,33 0,72
0:01:50 0,75 1,09 0,32 0,72
0:02:00 0,83 1,15 0,45 0,82
0:02:10 0,88 1,14 0,77 0,93
0:02:20 0,92 1,20 0,84 0,99
0:02:30 1,03 1,21 0,74 0,99
0:02:40 1,01 1,22 0,68 0,97
0:02:50 1,06 1,25 0,75 1,02
0:03:00 1,15 1,24 1,11 1,17
0:03:10 1,20 1,28 1,11 1,20
0:03:20 1,25 1,32 1,05 1,21
0:03:30 1,77 0,87 0,85 1,16
0:03:40 1,86 0,78 0,74 1,12
0:03:50 1,78 0,94 0,88 1,20
0:04:00 1,70 0,94 0,86 1,16
0:04:10 1,68 1,00 0,90 1,19
0:04:20 1,77 1,12 1,00 1,29
0:04:30 1,78 1,11 0,97 1,29
0:04:40 1,78 1,045 0,89 1,24
0:04:50 1,80 1,24 1,06 1,37
0:05:00 1,90 1,21 1,01 1,37
0:05:10 1,96 1,32 1,10 1,46
0:05:20 1,93 1,32 1,08 1,44
0:05:30 1,94 1,48 1,22 1,55
0:05:40 2,03 1,44 1,16 1,54
0:05:50 2,07 1,56 1,26 1,63
0:06:00 2,08 1,60 1,28 1,65
0:06:10 2,15 1,65 1,31 1,70
0:06:20 2,14 1,79 1,43 1,78
0:06:30 2,18 1,87 1,49 1,85
0:06:40 2,26 1,86 1,46 1,86
0:06:50 2,35 2,03 1,61 2,00
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nastavak tablice 3.3.

0:07:00 2,38 2,40 1,96 2,24
0:07:10 2,41 2,10 1,64 2,05
0:07:20 2,44 2,03 1,55 2,00
0:07:30 2,49 2,04 1,54 2,02
0:07:40 2,54 2,07 1,55 2,05
0:07:50 2,65 2,13 1,59 2,12
0:08:00 2,60 2,32 1,76 2,22
0:08:10 2,60 2,61 2,03 2,41
0:08:20 2,73 2,89 2,79 2,80
0:08:30 2,82 2,92 2,76 2,83
0:08:40 2,81 2,97 2,57 2,78
0:08:50 2,85 3,08 2,64 2,86
0:09:00 2,93 3,11 3,00 3,01
0:09:10 2,97 3,25 2,96 3,06
0:09:20 2,98 3,28 2,86 3,04
0:09:30 3,06 3,33 2,98 3,12
0:09:40 3,19 3,38 3,01 3,19
0:09:50 3,15 3,45 3,00 3,20
0:10:00 3,19 3,49 2,99 3,22
0:10:10 3,25 3,55 3,09 3,30
0:10:20 3,23 3,62 3,25 3,37
0:10:30 3,18 3,67 3,43 3,43
0:10:40 3,24 3,75 3,33 3,44
0:10:50 3,34 3,74 3,40 3,49
0:11:00 3,41 3,78 3,56 3,58
0:11:10 3,61 3,81 3,69 3,70
0:11:20 3,63 3,85 3,65 3,71
0:11:30 3,61 3,92 3,63 3,72
0:11:40 3,59 4,04 3,74 3,79
0:11:50 3,77 4,07 3,62 3,82
0:12:00 3,70 4,05 3,81 3,85
0:12:10 3,73 4,09 3,73 3,85
0:12:20 3,85 4,15 4,12 4,04
0:12:30 4,02 4,19 4,21 4,14
0:12:40 3,96 4,26 4,52 4,25
0:12:50 3,83 4,29 4,15 4,09
0:13:00 3,88 4,37 4,21 4,15
0:13:10 3,86 4,41 4,21 4,16
0:13:20 4,07 4,52 4,47 4,35
0:13:30 4,03 4,50 4,37 4,30
0:13:40 4,01 4,49 4,38 4,29
0:13:50 4,24 4,62 4,44 4,43
0:14:00 4,20 4,60 4,66 4,49
0:14:10 4,10 4,68 4,69 4,49
0:14:20 4,07 4,72 4,71 4,50
0:14:30 4,18 4,70 4,73 4,54
0:14:40 4,43 4,75 4,83 4,67
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nastavak tablice 3.3.

0:14:50 4,57 4,78 4,78 4,71
0:15:00 4,36 4,80 4,72 4,63
0:15:10 4,49 4,77 4,82 4,69
0:15:20 4,66 4,85 4,63 4,71
0:15:30 4,71 4,88 4,73 4,77
0:15:40 5,04 4,91 4,80 4,92
0:15:50 5,23 4,99 4,84 5,02
0:16:00 5,16 5,02 4,72 4,97
0:16:10 5,12 5,13 4,43 4,89
0:16:20 5,17 5,29 4,58 5,01
0:16:30 5,13 5,52 4,87 5,17
0:16:40 5,23 5,39 5,01 5,21
0:16:50 5,24 5,38 5,23 5,28
0:17:00 5,24 5,40 5,28 5,31
0:17:10 5,22 5,34 5,29 5,28
0:17:20 5,26 5,40 5,13 5,26
0:17:30 5,27 5,36 5,26 5,30
0:17:40 5,49 5,51 5,18 5,39
0:17:50 5,60 5,71 5,26 5,52
0:18:00 5,64 5,63 5,39 5,55
0:18:10 5,65 5,99 5,31 5,52
0:18:20 5,65 5,95 5,56 5,99
0:18:30 5,62 5,58 5,72 5,64
0:18:40 5,62 5,61 5,64 5,62
0:18:50 5,65 5,62 5,48 5,58
0:19:00 5,64 5,66 5,56 5,62
0:19:10 5,64 5,68 5,75 5,69
0:19:20 5,69 5,65 5,89 5,74
0:19:30 5,72 5,99 5,62 5,64
0:19:40 5,78 5,62 5,52 5,64
0:19:50 5,78 5,64 5,53 5,65
0:20:00 5,82 5,65 5,99 5,69
0:20:10 5,81 5,67 5,67 5,72
0:20:20 5,84 5,68 5,76 5,76
0:20:30 5,87 5,76 5,74 5,79
0:20:40 5,89 5,85 5,71 5,82
0:20:50 5,92 5,91 5,71 5,85
0:21:00 5,93 6,01 5,72 5,89
0:21:10 5,93 6,02 5,67 5,87
0:21:20 5,93 6,07 5,69 5,90
0:21:30 5,99 6,09 5,85 5,98
0:21:40 5,94 6,11 5,90 5,98
0:21:50 6,01 6,13 5,79 5,98
0:22:00 5,97 6,19 5,68 5,95
0:22:10 6,06 6,28 5,85 6,06
0:22:20 6,08 6,26 5,93 6,09
0:22:30 6,09 6,24 5,93 6,09
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nastavak tablice 3.3.

0:22:40 6,07 6,27 5,99 6,11
0:22:50 6,10 6,22 6,02 6,11
0:23:00 6,14 6,01 5,94 6,03
0:23:10 6,19 6,28 5,96 6,14
0:23:20 6,20 6,21 5,88 6,10
0:23:30 6,14 6,37 5,98 6,16
0:23:40 6,17 6,37 6,23 6,26
0:23:50 6,24 6,37 6,26 6,29
0:24:00 6,25 6,28 6,38 6,30
0:24:10 6,26 6,24 6,09 6,20
0:24:20 6,29 6,39 6,06 6,25
0:24:30 6,32 6,47 6,11 6,30
0:24:40 6,32 6,29 6,07 6,23
0:24:50 6,39 6,25 6,10 6,25
0:25:00 6,40 6,32 6,28 6,33
0:25:10 6,41 6,49 6,46 6,45
0:25:20 6,41 6,42 6,32 6,38
0:25:30 6,40 6,44 6,21 6,35
0:25:40 6,38 6,41 6,41 6,40
0:25:50 6,42 6,48 6,19 6,36
0:26:00 6,49 6,46 6,26 6,40
0:26:10 6,45 6,45 6,34 6,41
0:26:20 6,51 6,51 6,29 6,44
0:26:30 6,55 6,53 6,29 6,46
0:26:40 6,55 6,51 6,38 6,48
0:26:50 6,55 6,48 6,47 6,50
0:27:00 6,63 6,46 6,57 6,55
0:27:10 6,63 6,55 6,43 6,54
0:27:20 6,62 6,54 6,44 6,53
0:27:30 6,56 6,63 6,45 6,55
0:27:40 6,60 6,70 6,38 6,56
0:27:50 6,63 6,77 6,41 6,60
0:28:00 6,69 6,75 6,49 6,64
0:28:10 6,76 6,69 6,41 6,62
0:28:20 6,78 6,58 6,40 6,59
0:28:30 6,80 6,66 6,53 6,66
0:28:40 6,86 6,72 6,57 6,72
0:28:50 6,85 6,76 6,5 6,70
0:29:00 6,82 6,75 6,61 6,73
0:29:10 6,82 6,72 6,74 6,76
0:29:20 6,76 6,67 6,48 6,64
0:29:30 6,82 6,75 6,54 6,70
0:29:40 6,89 6,81 6,71 6,80
0:29:50 6,89 6,94 6,59 6,81
0:30:00 6,96 6,88 6,72 6,85
0:30:10 6,94 6,91 6,74 6,86
0:30:20 6,99 6,79 6,75 6,84
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nastavak tablice 3.3.

0:30:30 7,00 6,96 6,78 6,91
0:30:40 7,03 7,02 6,82 6,96
0:30:50 7,06 7,01 6,83 6,97
0:31:00 7,04 6,98 6,78 6,93
0:31:10 7,04 7,01 6,89 6,98
0:31:20 7,09 7,14 6,96 7,06
0:31:30 7,13 7,02 6,74 6,96
0:31:40 7,11 6,98 6,88 6,99
0:31:50 7,10 7,06 7,09 7,08
0:32:00 7,17 7,07 7,04 7,09
0:32:10 7,21 7,15 6,97 7,11
0:32:20 7,18 7,16 6,95 7,10
0:32:30 7,24 7,11 6,94 7,10
0:32:40 7,23 7,14 7,17 7,18
0:32:50 7,27 7,15 7,00 7,14
0:33:00 7,26 7,20 7,06 7,17
0:33:10 7,30 7,13 6,98 7,14
0:33:20 7,30 7,26 6,95 7,17
0:33:30 7,34 7,23 7,09 1,22
0:33:40 7,49 7,28 7,05 7,27
0:33:50 7,46 7,21 7,23 7,30
0:34:00 7,40 7,14 7,36 7,30
0:34:10 7,38 7,24 7,18 7,27
0:34:20 7,38 7,39 7,14 7,30
0:34:30 7,37 7,42 7,21 7,33
0:34:40 7,41 7,44 7,24 7,36
0:34:50 7,43 7,39 7,22 7,35
0:35:00 7,48 7,35 7,23 7,35
0:35:10 1,47 7,33 7,33 7,38
0:35:20 7,48 7,40 7,28 7,39
0:35:30 7,51 7,48 7,37 7,45
0:35:40 7,50 7,43 7,35 7,43
0:35:50 7,54 7,49 7,46 7,50
0:36:00 7,52 7,56 7,43 7,50
0:36:10 7,49 7,50 7,34 7,44
0:36:20 7,53 7,99 7,43 7,52
0:36:30 7,53 7,47 7,39 7,46
0:36:40 7,54 7,84 7,42 7,60
0:36:50 7,61 7,82 7,50 7,64
0:37:00 7,62 7,80 7,41 7,61
0:37:10 7,67 7,94 7,53 7,71
0:37:20 7,70 7,82 7,64 7,72
0:37:30 7,71 7,81 7,61 7,71
0:37:40 7,71 7,70 7,58 7,66
0:37:50 1,712 7,83 7,55 7,70
0:38:00 7,69 7,91 7,51 7,70
0:38:10 7,71 7,98 7,55 7,75
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nastavak tablice 3.3.

0:38:20 7,69 7,84 7,60 7,71
0:38:30 7,43 7,83 7,69 7,65
0:38:40 7,66 7,96 7,63 7,715
0:38:50 7,52 7,95 7,72 7,73
0:39:00 7,67 7,97 7,49 7,71
0:39:10 7,71 7,95 7,67 7,78
0:39:20 7,86 8,01 1,77 7,88
0:39:30 7,84 8,07 7,62 7,84
0:39:40 7,80 7,94 7,73 7,82
0:39:50 7,81 8,00 7,70 7,84
0:40:00 7,90 8,03 7,77 7,90
0:40:10 7,97 8,00 7,80 7,92
0:40:20 7,94 7,96 7,63 7,84
0:40:30 7,91 8,05 7,67 7,88
0:40:40 7,94 8,03 7,86 7,94
0:40:50 7,94 8,07 7,78 7,93
0:41:00 7,90 8,20 7,87 7,99
0:41:10 7,94 8,14 8,01 8,03
0:41:20 7,90 8,17 7,83 7,97
0:41:30 7,94 8,04 7,93 7,97
0:41:40 7,98 8,10 7,91 8,00
0:41:50 7,99 8,14 7,94 8,02
0:42:00 8,01 8,17 7,97 8,05
0:42:10 7,99 8,20 8,11 8,10
0:42:20 7,98 8,10 8,00 8,03
0:42:30 7,97 8,13 7,85 7,98
0:42:40 8,00 8,24 8,03 8,09
0:42:50 7,90 8,20 8,09 8,06
0:43:00 7,97 8,10 8,08 8,05
0:43:10 7,93 8,25 8,16 8,11
0:43:20 7,98 8,24 8,09 8,10
0:43:30 8,02 8,22 8,17 8,14
0:43:40 8,04 8,17 8,14 8,12
0:43:50 8,08 8,23 8,17 8,16
0:44:00 8,09 8,20 8,07 8,12
0:44:10 8,09 8,25 8,20 8,18
0:44:20 8,05 8,18 8,10 8,11
0:44:30 8,08 8,15 8,09 8,11
0:44:40 8,01 8,13 8,27 8,14
0:44:50 8,02 8,20 8,26 8,16
0:45:00 8,04 8,16 8,29 8,16
0:45:10 8,09 8,10 8,19 8,13
0:45:20 8,10 8,16 8,25 8,17
0:45:30 8,13 8,13 8,35 8,20
0:45:40 8,11 8,20 8,26 8,19
0:45:50 8,09 8,09 8,24 8,14
0:46:00 8,15 8,16 8,37 8,23
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nastavak tablice 3.3.

0:46:10 8,15 8,23 8,30 8,23
0:46:20 8,17 8,27 8,19 8,21
0:46:30 8,18 8,21 8,30 8,23
0:46:40 8,19 8,23 8,24 8,22
0:46:50 8,18 8,25 8,24 8,22
0:47:00 8,15 8,24 8,15 8,18
0:47:10 8,19 8,13 8,15 8,16
0:47:20 8,17 8,26 8,26 8,23
0:47:30 8,20 8,24 8,09 8,18
0:47:40 8,21 8,23 8,16 8,20
0:47:50 8,20 8,19 8,26 8,22
0:48:00 8,20 8,19 8,20 8,20
0:48:10 8,24 8,20 8,26 8,23
0:48:20 8,17 8,32 8,31 8,27
0:48:30 8,20 8,32 8,09 8,20
0:48:40 8,17 8,16 8,00 8,11
0:48:50 8,14 8,11 8,30 8,18
0:49:00 8,21 8,24 8,26 8,24
0:49:10 8,18 8,32 8,10 8,20
0:49:20 8,17 8,28 8,10 8,17
0:49:30 8,19 8,09 8,24 8,17
0:49:40 8,20 8,12 8,10 8,14
0:49:50 8,18 8,15 8,24 8,19
0:50:00 8,17 8,32 8,20 8,23
0:50:10 8,20 8,29 8,24 8,24
0:50:20 8,17 8,30 8,30 8,25
0:50:30 8,21 8,19 8,26 8,22
0:50:40 8,22 8,28 8,05 8,18
0:50:50 8,21 8,34 7,98 8,18
0:51:00 8,21 8,31 8,26 8,26
0:51:10 8,18 8,24 8,23 8,22
0:51:20 8,19 8,27 8,22 8,23
0:51:30 8,22 8,33 8,27 8,27
0:51:40 8,24 8,21 8,32 8,26
0:51:50 8,19 8,16 8,28 8,21
0:52:00 8,17 8,16 8,31 8,21
0:52:10 8,25 8,27 8,28 8,27
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3.2.2Rezultati odre ivanja koncentracije otopljenog kisika u komunalnojotpadnoj

vodi s aktivnim muljem uz pomo dva difuzora - faza 2

Rezultati odreivanja koncentracije otopljenog kisika u komunalatgadnoj vodi

s aktivnim muljem uz pomodva difuzora (faza 2) prikazani su u tablicama B35.

Tablica 3.4. Rezultati fizikalnih pokazatelja u keomalnoj otpadnoj vodi s aktivnim

muljem uz pomo dva difuzora.

Parametar, mjerna jedinica lzmjerena vrijednost
pH 6,8
Temperatura, °C 25,5
Elektri na vodljivost, S/cm 822

Tablica 3.5. Rezultati vremenskog odsanja koncentracije otopljenog kisika u

komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim muljem uz ponttva difuzora.

Vrijeme (O2), mg QJ/L
o . . Prosjena izmjerena

sat:min:seq Izmjerena vrijednos vrijednost
0:00:10 0,04 5,63
0:00:20 0,40 5,63
0:00:30 0,60 5,63
0:00:40 0,40 5,63
0:00:50 0,58 5,63
0:01:00 0,48 5,63
0:01:10 0,36 5,63
0:01:20 0,34 5,63
0:01:30 0,40 5,63
0:01:40 0,40 5,63
0:01:50 0,56 5,63
0:02:00 0,66 5,63
0:02:10 0,63 5,63
0:02:20 0,60 5,63
0:02:30 0,74 5,63
0:02:40 0,71 5,63
0:02:50 2,65 5,63
0:03:00 3,90 5,63
0:03:10 4,61 5,63
0:03:20 6,34 5,63
0:03:30 7,42 5,63
0:03:40 6,92 5,63
0:03:50 5,97 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:04:00 6,30 5,63
0:04:10 6,56 5,63
0:04:20 6,93 5,63
0:04:30 6,01 5,63
0:04:40 5,83 5,63
0:04:50 6,18 5,63
0:05:00 6,11 5,63
0:05:10 6,18 5,63
0:05:20 6,30 5,63
0:05:30 5,58 5,63
0:05:40 4,88 5,63
0:05:50 6,07 5,63
0:06:00 6,76 5,63
0:06:10 6,60 5,63
0:06:20 6,16 5,63
0:06:30 5,18 5,63
0:06:40 5,75 5,63
0:06:50 5,84 5,63
0:07:00 6,07 5,63
0:07:10 5,47 5,63
0:07:20 5,18 5,63
0:07:30 5,40 5,63
0:07:40 6,08 5,63
0:07:50 5,85 5,63
0:08:00 4,62 5,63
0:08:10 5,09 5,63
0:08:20 4,88 5,63
0:08:30 4,37 5,63
0:08:40 5,33 5,63
0:08:50 5,67 5,63
0:09:00 5,10 5,63
0:09:10 4,75 5,63
0:09:20 4,03 5,63
0:09:30 4,94 5,63
0:09:40 5,85 5,63
0:09:50 511 5,63
0:10:00 4,53 5,63
0:10:10 5,12 5,63
0:10:20 4,42 5,63
0:10:30 3,74 5,63
0:10:40 4,10 5,63
0:10:50 5,69 5,63
0:11:00 5,26 5,63
0:11:10 4,44 5,63
0:11:20 4,15 5,63
0:11:30 4,29 5,63
0:11:40 3,44 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:11:50 4,96 5,63
0:12:00 3,69 5,63
0:12:10 5,00 5,63
0:12:20 5,31 5,63
0:12:30 5,83 5,63
0:12:40 5,59 5,63
0:12:50 5,42 5,63
0:13:00 5,59 5,63
0:13:10 6,68 5,63
0:13:20 7,51 5,63
0:13:30 5,40 5,63
0:13:40 5,95 5,63
0:13:50 5,91 5,63
0:14:00 5,81 5,63
0:14:10 5,14 5,63
0:14:20 4,20 5,63
0:14:30 3,92 5,63
0:14:40 4,67 5,63
0:14:50 5,93 5,63
0:15:00 5,33 5,63
0:15:10 5,08 5,63
0:15:20 3,99 5,63
0:15:30 4,37 5,63
0:15:40 4,60 5,63
0:15:50 5,58 5,63
0:16:00 5,26 5,63
0:16:10 5,74 5,63
0:16:20 5,68 5,63
0:16:30 5,14 5,63
0:16:40 5,39 5,63
0:16:50 4,90 5,63
0:17:00 6,39 5,63
0:17:10 6,48 5,63
0:17:20 6,12 5,63
0:17:30 6,48 5,63
0:17:40 6,42 5,63
0:17:50 7,57 5,63
0:18:00 5,64 5,63
0:18:10 5,97 5,63
0:18:20 6,51 5,63
0:18:30 5,40 5,63
0:18:40 6,18 5,63
0:18:50 5,94 5,63
0:19:00 5,93 5,63
0:19:10 7,16 5,63
0:19:20 5,95 5,63
0:19:30 6,27 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:19:40 6,04 5,63
0:19:50 5,60 5,63
0:20:00 5,71 5,63
0:20:10 6,17 5,63
0:20:20 5,56 5,63
0:20:30 4,41 5,63
0:20:40 5,66 5,63
0:20:50 5,19 5,63
0:21:00 5,77 5,63
0:21:10 6,08 5,63
0:21:20 5,97 5,63
0:21:30 6,31 5,63
0:21:40 5,76 5,63
0:21:50 6,06 5,63
0:22:00 6,44 5,63
0:22:10 6,56 5,63
0:22:20 6,11 5,63
0:22:30 6,00 5,63
0:22:40 6,02 5,63
0:22:50 6,61 5,63
0:23:00 6,87 5,63
0:23:10 5,87 5,63
0:23:20 6,14 5,63
0:23:30 7,46 5,63
0:23:40 7,96 5,63
0:23:50 7,41 5,63
0:24:00 6,15 5,63
0:24:10 5,27 5,63
0:24:20 5,05 5,63
0:24:30 5,42 5,63
0:24:40 5,50 5,63
0:24:50 5,98 5,63
0:25:00 6,42 5,63
0:25:10 6,82 5,63
0:25:20 6,77 5,63
0:25:30 6,90 5,63
0:25:40 6,31 5,63
0:25:50 5,83 5,63
0:26:00 5,77 5,63
0:26:10 5,67 5,63
0:26:20 5,87 5,63
0:26:30 5,38 5,63
0:26:40 5,51 5,63
0:26:50 5,57 5,63
0:27:00 5,69 5,63
0:27:10 6,15 5,63
0:27:20 6,38 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:27:30 6,31 5,63
0:27:40 6,45 5,63
0:27:50 7,09 5,63
0:28:00 7,31 5,63
0:28:10 7,33 5,63
0:28:20 6,56 5,63
0:28:30 5,06 5,63
0:28:40 4,79 5,63
0:28:50 5,15 5,63
0:29:00 5,86 5,63
0:29:10 6,04 5,63
0:29:20 5,96 5,63
0:29:30 6,07 5,63
0:29:40 6,11 5,63
0:29:50 6,20 5,63
0:30:00 6,15 5,63
0:30:10 6,46 5,63
0:30:20 6,93 5,63
0:30:30 6,14 5,63
0:30:40 4,89 5,63
0:30:50 5,06 5,63
0:31:00 5,42 5,63
0:31:10 5,39 5,63
0:31:20 6,33 5,63
0:31:30 4,77 5,63
0:31:40 3,78 5,63
0:31:50 4,17 5,63
0:32:00 5,10 5,63
0:32:10 5,46 5,63
0:32:20 5,19 5,63
0:32:30 4,90 5,63
0:32:40 5,10 5,63
0:32:50 5,06 5,63
0:33:00 4,85 5,63
0:33:10 4,91 5,63
0:33:20 5,16 5,63
0:33:30 5,30 5,63
0:33:40 5,41 5,63
0:33:50 5,38 5,63
0:34:00 5,34 5,63
0:34:10 5,61 5,63
0:34:20 5,47 5,63
0:34:30 5,42 5,63
0:34:40 5,28 5,63
0:34:50 5,09 5,63
0:35:00 5,10 5,63
0:35:10 5,28 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:35:20 5,32 5,63
0:35:30 5,37 5,63
0:35:40 5,30 5,63
0:35:50 5,14 5,63
0:36:00 5,16 5,63
0:36:10 5,30 5,63
0:36:20 5,38 5,63
0:36:30 5,36 5,63
0:36:40 5,46 5,63
0:36:50 5,95 5,63
0:37:00 6,17 5,63
0:37:10 6,27 5,63
0:37:20 6,31 5,63
0:37:30 6,34 5,63
0:37:40 6,36 5,63
0:37:50 6,38 5,63
0:38:00 6,41 5,63
0:38:10 6,42 5,63
0:38:20 6,43 5,63
0:38:30 6,43 5,63
0:38:40 6,46 5,63
0:38:50 5,34 5,63
0:39:00 6,25 5,63
0:39:10 6,17 5,63
0:39:20 6,23 5,63
0:39:30 6,14 5,63
0:39:40 5,95 5,63
0:39:50 5,95 5,63
0:40:00 5,96 5,63
0:40:10 5,72 5,63
0:40:20 5,68 5,63
0:40:30 5,64 5,63
0:40:40 5,64 5,63
0:40:50 5,87 5,63
0:41:00 5,91 5,63
0:41:10 5,94 5,63
0:41:20 5,96 5,63
0:41:30 5,75 5,63
0:41:40 6,19 5,63
0:41:50 6,56 5,63
0:42:00 5,76 5,63
0:42:10 5,68 5,63
0:42:20 5,03 5,63
0:42:30 5,22 5,63
0:42:40 5,58 5,63
0:42:50 5,61 5,63
0:43:00 5,96 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:43:10 6,10 5,63
0:43:20 6,33 5,63
0:43:30 6,50 5,63
0:43:40 6,40 5,63
0:43:50 6,05 5,63
0:44:00 6,17 5,63
0:44:10 6,29 5,63
0:44:20 6,28 5,63
0:44:30 6,27 5,63
0:44:40 6,34 5,63
0:44:50 6,26 5,63
0:45:00 6,25 5,63
0:45:10 6,31 5,63
0:45:20 6,24 5,63
0:45:30 5,96 5,63
0:45:40 5,91 5,63
0:45:50 5,80 5,63
0:46:00 5,68 5,63
0:46:10 577 5,63
0:46:20 5,84 5,63
0:46:30 5,87 5,63
0:46:40 6,03 5,63
0:46:50 6,12 5,63
0:47:00 6,13 5,63
0:47:10 6,69 5,63
0:47:20 6,83 5,63
0:47:30 6,91 5,63
0:47:40 6,98 5,63
0:47:50 7,01 5,63
0:48:00 6,70 5,63
0:48:10 6,27 5,63
0:48:20 6,09 5,63
0:48:30 6,01 5,63
0:48:40 6,01 5,63
0:48:50 5,97 5,63
0:49:00 6,05 5,63
0:49:10 6,21 5,63
0:49:20 6,26 5,63
0:49:30 6,25 5,63
0:49:40 6,37 5,63
0:49:50 6,41 5,63
0:50:00 6,28 5,63
0:50:10 5,45 5,63
0:50:20 4,80 5,63
0:50:30 5,45 5,63
0:50:40 5,47 5,63
0:50:50 5,54 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:51:00 5,62 5,63
0:51:10 5,60 5,63
0:51:20 5,76 5,63
0:51:30 5,93 5,63
0:51:40 5,83 5,63
0:51:50 5,71 5,63
0:52:00 5,59 5,63
0:52:10 5,61 5,63
0:52:20 5,52 5,63
0:52:30 5,41 5,63
0:52:40 5,31 5,63
0:52:50 5,34 5,63
0:53:00 5,85 5,63
0:53:10 6,09 5,63
0:53:20 6,60 5,63
0:53:30 6,53 5,63
0:53:40 5,74 5,63
0:53:50 5,52 5,63
0:54:00 5,50 5,63
0:54:10 5,37 5,63
0:54:20 5,17 5,63
0:54:30 5,32 5,63
0:54:40 5,32 5,63
0:54:50 5,44 5,63
0:55:00 5,56 5,63
0:55:10 5,43 5,63
0:55:20 5,40 5,63
0:55:30 5,51 5,63
0:55:40 5,53 5,63
0:55:50 5,15 5,63
0:56:00 511 5,63
0:56:10 5,28 5,63
0:56:20 5,42 5,63
0:56:30 5,26 5,63
0:56:40 4,91 5,63
0:56:50 4,51 5,63
0:57:00 4,31 5,63
0:57:10 4,22 5,63
0:57:20 4,34 5,63
0:57:30 4,26 5,63
0:57:40 4,02 5,63
0:57:50 3,74 5,63
0:58:00 3,78 5,63
0:58:10 3,95 5,63
0:58:20 4,00 5,63
0:58:30 4,16 5,63
0:58:40 4,07 5,63
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nastavak tablice 3.5.

0:58:50 4,07 5,63
0:59:00 4,39 5,63
0:59:10 4,71 5,63
0:59:20 4,90 5,63
0:59:30 5,03 5,63
0:59:40 4,76 5,63
0:59:50 4,43 5,63
1:00:00 4,37 5,63
1:00:10 4,59 5,63
1:00:20 4,83 5,63
1:00:30 4,95 5,63
1:00:40 4,78 5,63
1:00:50 4,58 5,63
1:01:00 4,47 5,63
1:01:10 4,47 5,63
1:01:20 4,50 5,63
1:01:30 4,73 5,63
1:01:40 4,83 5,63
1:01:50 4,84 5,63
1:02:00 4,88 5,63
1:02:10 5,10 5,63
1:02:20 5,23 5,63
1:02:30 5,36 5,63
1:02:40 5,44 5,63
1:02:50 5,48 5,63
1:03:00 5,50 5,63
1:03:10 5,52 5,63
1:03:20 5,52 5,63
1:03:30 5,53 5,63
1:03:40 5,53 5,63
1:03:50 5,53 5,63
1:04:00 5,53 5,63
1:04:10 5,43 5,63
1:04:20 4,89 5,63
1:04:30 5,51 5,63
1:04:40 5,52 5,63
1:04:50 5,58 5,63
1:05:00 5,68 5,63
1:05:10 5,74 5,63
1:05:20 5,79 5,63
1:05:30 5,9 5,63
1:05:40 6,00 5,63
1:05:50 6,05 5,63
1:06:00 6,04 5,63
1:06:10 6,04 5,63
1:06:20 6,04 5,63
1:06:30 6,04 5,63
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nastavak tablice 3.5.

1:06:40 6,04 5,63
1:06:50 6,03 5,63
1:07:00 6,01 5,63
1:07:10 5,99 5,63
1:07:20 5,98 5,63
1:07:30 5,97 5,63
1:07:40 5,96 5,63
1:07:50 5,96 5,63
1:08:00 5,97 5,63
1:08:10 5,95 5,63
1:08:20 5,47 5,63
1:08:30 5,35 5,63
1:08:40 5,34 5,63
1:08:50 5,37 5,63
1:09:00 5,41 5,63
1:09:10 5,25 5,63
1:09:20 5,21 5,63
1:09:30 5,27 5,63
1:09:40 5,17 5,63
1:09:50 5,18 5,63
1:10:00 5,16 5,63
1:10:10 5,08 5,63
1:10:20 5,14 5,63
1:10:30 5,13 5,63
1:10:40 5,14 5,63
1:10:50 5,25 5,63
1:11:00 5,27 5,63
1:11:10 5,43 5,63
1:11:20 5,52 5,63
1:11:30 5,58 5,63
1:11:40 5,65 5,63
1:11:50 5,77 5,63
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3.2.3Rezultati odre ivanja koncentracije otopljenog kisika u komunalnojotpadnoj

vodi s aktivnim muljem uz pomo jednog difuzora - faza 3

Rezultati odreivanja koncentracije otopljenog kisika u komunalatgadnoj vodi
s aktivnim muljem uz pomgednog difuzora (faza 3) prikazani su u tablic88 i 3.7.,
a rezultati vremenskog odriganja KPK vrijednosti u tablici 3.8.

Tablica 3.6. Rezultati fizikalnih pokazatelja u keomalnoj otpadnoj vodi s aktivnim

muljem uz pomo jednog difuzora.

Parametar, mjerna jedinica Izmjerena vrijednost
pH 6,8
Temperatura, °C 25,5
Elektri na vodljivost, S/cm 840

Tablica 3.7. Rezultati vremenskog odsanja koncentracije otopljenog kisika u
komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim muljem uz ponednog difuzora.

Vrijeme (O2) Vrijeme (O2) Vrijeme (O2)
sat:min:sed mg QJ/L | sat:min:seq mg Qy/L | sat:min:seq mg OJ/L

0:00:00 0,00 1:51:30 4,79 3:43:0( 4,63
0:00:10 0,00 1:51:40 5,06 3:43:1(Q 4,73
0:00:20 0,15 1:51:50 5,05 3:43:3( 4,67
0:00:30 0,54 1:52:00 5,20 3:43:4( 4,43
0:00:40 0,89 1:52:10 5,27 3:43:5( 4,37
0:00:50 0,99 1:52:20 4,53 3:44:0( 4,37
0:01:00 1,46 1:52:30 4,25 3:44:1( 4,33
0:01:10 1,89 1:52:40 4,33 3:44:2( 4,37
0:01:20 2,15 1:52:50 4,21 3:44:3( 4,33
0:01:30 4,56 1:53:00 4,07 3:44:4( 4,37
0:01:40 4,07 1:53:10 4,02 3:44:5( 4,32
0:01:50 4,31 1:53:20 4,10 3:45:0(0 4,31
0:02:00 4,89 1:53:30 4,14 3:45:1( 4,51
0:02:10 4,97 1:53:40 4,21 3:45:2( 4,62
0:02:20 5,15 1:53:50 4,24 3:45:3( 4,42
0:02:30 571 1:54:00 4,41 3:45:4( 4,36
0:02:40 571 1:54:10 4,37 3:45:5( 4,37
0:02:50 4,29 1:54:20 4,26 3:46:0(¢ 4,37
0:03:00 3,99 1:54:30 4,04 3:46:1( 4,32
0:03:10 4,32 1:54:40 4,07 3:46:2( 4,94
0:03:20 4,40 1:54:50 4,26 3:46:3( 4,98
0:03:30 5,23 1:55:00 4,18 3:46:4( 5,17
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0:03:40 5,51 1:55:10 4,04 3:46:5( 5,25
0:03:50 5,70 1:55:20 4,14 3:47:0( 5,06
0:04:00 5,09 1:55:30 4,19 3:47:10 4,97
0:04:10 4,66 1:55:40 4,31 3:47:2( 4,94
0:04:20 5,36 1:55:50 4,34 3:47:3( 4,93
0:04:30 6,36 1:56:00 4,28 3:47:4(Q 5,0(
0:04:40 6,47 1:56:10 4,26 3:47:5( 5,04
0:04:50 5,00 1:56:20 4,28 3:48:0(¢ 5,04
0:05:00 3,14 1:56:30 4,74 3:48:1( 5,1(
0:05:10 2,83 1:56:40 4,74 3:48:2( 511
0:05:20 2,80 1:56:50 4,46 3:48:3( 5,06
0:05:30 2,56 1:57:00 4,75 3:48:4( 5,04
0:05:40 2,36 1:57:10 5,07 3:48:5( 5,07
0:05:50 2,50 1:57:20 4,77 3:49:0( 511
0:06:00 4,38 1:57:30 4,52 3:49:1(0 5,16
0:06:10 3,97 1:57:40 4,31 3:49:2( 5,23
0:06:20 3,59 1:57:50 4,18 3:49:3( 5,33
0:06:30 3,68 1:58:00 4,07 3:49:4( 5,43
0:06:40 3,11 1:58:10 3,99 3:49:5( 5,44
0:06:50 4,45 1:58:20 3,78 3:50:00 5,55
0:07:00 4,29 1:58:30 3,64 3:50:10 5,56
0:07:10 3,62 1:58:40 3,59 3:50:2(¢ 5,51
0:07:20 2,73 1:58:50 3,71 3:50:3(¢ 5,54
0:07:30 2,04 1:59:00 3,65 3:50:4( 5,63
0:07:40 2,01 1:59:10 3,92 3:50:5( 5,64
0:07:50 2,20 1:59:20 4,01 3:51:00 5,61
0:08:00 3,81 1:59:30 3,93 3:51:1¢ 5,6(
0:08:10 3,4 1:59:40 3,96 3:51:20Q 5,56
0:08:20 3,48 1:59:50 3,90 3:51:3( 5,44
0:08:30 3,36 2:00:00 4,01 3:51:4( 5,46
0:08:40 3,50 2:00:10 3,99 3:51:5( 5,46
0:08:50 3,89 2:00:20 4,09 3:52:0(¢ 5,44
0:09:00 3,44 2:00:30 3,99 3:52:1( 5,41
0:09:10 3,00 2:00:40 3,95 3:52:2( 5,44
0:09:20 2,66 2:00:50 4,01 3:52:3( 5,4%
0:09:30 2,65 2:01:00 4,20 3:52:4( 5,47
0:09:40 2,97 2:01:10 4,19 3:52:5( 5,26
0:09:50 3,31 2:01:20 4,09 3:53:0C 5,17
0:10:00 2,82 2:01:30 4,15 3:53:1(¢ 5,0(
0:10:10 2,47 2:01:40 4,13 3:53:2( 4,96
0:10:20 2,42 2:01:50 4,24 3:53:3( 4,95
0:10:30 2,39 2:02:00 4,46 3:53:4( 5,03
0:10:40 2,47 2:02:10 4,62 3:53:5( 5,01
0:10:50 3,07 2:02:20 4,75 3:54:0(¢ 5,51
0:11:00 3,07 2:02:30 4,96 3:54:1( 5,54
0:11:10 2,79 2:02:40 4,96 3:54:2( 5,6(
0:11:20 2,90 2:02:50 4,52 3:54:3( 5,58
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000000 === NI OO0 OO OO

N0 OO =00 C0- 0 OO

N OO 00000000 N OO e O

0:11:30 2,87 2:03:00 4,27 3:54:4( 5,56
0:11:40 2,71 2:03:10 4,35 3:54:5( 5,55
0:11:50 2,75 2:03:20 4,20 3:55:00 5,55
0:12:00 2,83 2:03:30 4,03 3:55:1( 5,5¢
0:12:10 2,85 2:03:40 4,21 3:55:2( 5,56
0:12:20 2,86 2:03:50 4,58 3:55:3( 5,56
0:12:30 2,86 2:04:00 4,77 3:55:4( 5,55
0:12:40 2,99 2:04:10 4,83 3:55:5( 5,64
0:12:50 3,02 2:04:20 4,81 3:56:0( 5,87
0:13:00 2,95 2:04:30 4,83 3:56:1( 5,71
0:13:10 2,77 2:04:40 4,81 3:56:2( 5,74
0:13:20 2,87 2:04:50 4,78 3:56:3( 5,84
0:13:30 2,86 2:05:00 4,74 3:56:4( 5,86
0:13:40 3,03 2:05:10 4,74 3:56:5( 5,76
0:13:50 3,17 2:05:20 4,79 3:57:0C 5,68
0:14:00 2,95 2:05:30 4,88 3:57:1( 5,58
0:14:10 2,86 2:05:40 5,05 3:57:2( 5,57
0:14:20 2,87 2:05:50 5,07 3:57:3( 5,6%
0:14:30 2,92 2:06:00 4,68 3:57:4( 5,6(
0:14:40 2,85 2:06:10 4,11 3:57:5( 5,76
0:14:50 2,76 2:06:20 4,02 3:58:0( 5,78
0:15:00 3,30 2:06:30 4,15 3:58:1( 5,78
0:15:10 3,27 2:06:40 4,55 3:58:2( 5,74
0:15:20 3,26 2:06:50 4,62 3:58:3( 5,75
0:15:30 3,20 2:07:00 4,68 3:58:4( 5,7¢
0:15:40 3,19 2:07:10 4,64 3:58:5( 5,93
0:15:50 3,21 2:07:20 4,59 3:59:0C 5,97
0:16:00 3,23 2:07:30 4,62 3:59:1( 5,9%
0:16:10 3,21 2:07:40 4,65 3:59:2( 5,97
0:16:20 3,16 2:07:50 4,80 3:59:3( 5,93
0:16:30 3,09 2:08:00 4,85 3:59:4( 5,93
0:16:40 2,97 2:08:10 4,63 3:59:5( 5,97
0:16:50 2,85 2:08:20 4,26 4:00:0(¢ 5,97
0:17:00 2,91 2:08:30 3,94 4:00:1¢ 5,94
0:17:10 2,98 2:08:40 3,70 4:00:2(¢ 5,93
0:17:20 3,03 2:08:50 3,79 4:00:3( 5,93
0:17:30 3,03 2:09:00 3,89 4:00:4(¢ 5,93
0:17:40 2,99 2:09:10 3,82 4:00:5(¢ 5,93
0:17:50 2,92 2:09:20 4,09 4:01:0(¢ 5,98
0:18:00 2,91 2:09:30 4,09 4:01:1¢ 5,97
0:18:10 2,93 2:09:40 4,14 4:01:2C 6,01
0:18:20 2,92 2:09:50 4,24 4:01:3( 6,01
0:18:30 2,92 2:10:00 4,34 4:01:4(Q 5,91
0:18:40 2,89 2:10:10 4,26 4:01:5¢ 5,8%
0:18:50 2,92 2:10:20 4,23 4:02:0(¢ 5,87
0:19:00 2,94 2:10:30 4,55 4:02:1¢ 5,8(
0:19:10 2,99 2:10:40 4,70 4.02:2(¢ 5,78
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N O OO

N OO0 OO0 OO0

0:19:20 2,99 2:10:50 4,74 4:02:3( 5,7¢
0:19:30 2,97 2:11:00 4,45 4:.02:4( 6,21
0:19:40 2,94 2:11:10 4,28 4:02:5( 6,44
0:19:50 2,95 2:11:20 4,39 4:03:0(¢ 6,53
0:20:00 2,97 2:11:30 4,44 4:03:1(¢ 6,56
0:20:10 2,97 2:11:40 4,42 4:03:2( 6,67
0:20:20 2,95 2:11:50 4,50 4:03:3( 6,73
0:20:30 2,92 2:12:00 4,57 4:03:4( 6,7¢
0:20:40 2,90 2:12:10 4,56 4:03:5( 6,71
0:20:50 2,91 2:12:20 4,56 4:04:0(¢ 6,77
0:21:00 2,87 2:12:30 4,43 4:04:1( 6,71
0:21:10 2,84 2:12:40 4,50 4.04:2( 6,77
0:21:20 2,82 2:12:50 4,62 4:04:3( 6,68
0:21:30 2,79 2:13:00 4,72 4.04:4(Q 6,7¢
0:21:40 2,79 2:13:10 4,73 4:04:5( 6,96
0:21:50 2,81 2:13:20 4,73 4:05:00 7,07
0:22:00 2,82 2:13:30 4,76 4:05:1(¢ 7,1(
0:22:10 2,82 2:13:40 4,73 4:05:2( 7,21
0:22:20 2,86 2:13:50 4,70 4:05:3( 7,1%
0:22:30 2,85 2:14:00 4,77 4:05:4( 6,2(
0:22:40 2,84 2:14:10 4,81 4:.05:5( 6,14
0:22:50 2,83 2:14:20 4,80 4:06:0(¢ 6,3¢
0:23:00 2,83 2:14:30 4,77 4:06:1( 6,11
0:23:10 2,84 2:14:40 4,76 4.06:2( 6,02
0:23:20 2,87 2:14:50 4,81 4:06:3( 5,92
0:23:30 2,89 2:15:00 4,95 4.06:4( 6,16
0:23:40 2,90 2:15:10 5,02 4:06:5( 5,93
0:23:50 2,90 2:15:20 5,07 4:07:0(¢ 6,04
0:24:00 2,88 2:15:30 5,09 4:07:1¢ 5,95
0:24:10 2,84 2:15:40 511 4:07:2( 5,85
0:24:20 2,84 2:15:50 5,12 4:07:3( 5,67
0:24:30 2,92 2:16:00 5,12 4:07:4( 5,56
0:24:40 2,91 2:16:10 5,09 4:07:5( 5,5(
0:24:50 2,96 2:16:20 4,54 4:08:0(¢ 5,5(
0:25:00 2,98 2:16:30 4,33 4:08:1(¢ 5,48
0:25:10 2,96 2:16:40 4,24 4:08:2( 5,48
0:25:20 2,90 2:16:50 4,30 4:08:3( 5,48
0:25:30 2,87 2:17:00 4,54 4.08:4( 5,67
0:25:40 2,85 2:17:10 4,59 4:08:5( 5,56
0:25:50 2,88 2:17:20 4,64 4:09:0(¢ 5,53
0:26:00 2,94 2:17:30 4,65 4:09:1( 5,52
0:26:10 2,91 2:17:40 4,66 4:09:2(¢ 5,5(
0:26:20 2,82 2:17:50 4,66 4:09:3( 5,5(
0:26:30 2,77 2:18:00 4,65 4:09:4( 5,44
0:26:40 2,80 2:18:10 4,67 4:09:5( 5,48
0:26:50 2,85 2:18:20 4,70 4:10:00 5,44
0:27:00 2,81 2:18:30 4,73 4:10:1¢ 5,57

N OO0 OO OO0 O
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e OO OO

0:27:10 2,87 2:18:40 4,77 4:10:2( 5,5¢
0:27:20 2,89 2:18:50 4,80 4:10:3(¢ 5,6(
0:27:30 2,84 2:19:00 4,85 4:10:40 5,6(
0:27:40 2,85 2:19:10 4,94 4:10:5( 5,61
0:27:50 2,95 2:19:20 4,98 4:11:0¢ 5,62
0:28:00 2,95 2:19:30 5,01 4:11:1C 5,61
0:28:10 2,93 2:19:40 4,66 4:11:2(¢ 57%
0:28:20 2,88 2:19:50 4,37 4:11:3( 5,7(
0:28:30 2,82 2:20:00 4,18 4:11:4(Q 5,77
0:28:40 2,80 2:20:10 4,13 4:11:5C 5,63
0:28:50 2,83 2:20:20 4,09 4:12:0(¢ 5,6(
0:29:00 2,87 2:20:30 3,99 4:12:1(Q 5,5(
0:29:10 2,84 2:20:40 3,98 4:12:2( 5,48
0:29:20 2,63 2:20:50 3,96 4:12:3( 5,47
0:29:30 2,64 2:21:00 3,98 4:12:4( 5,48
0:29:40 2,84 2:21:10 4,01 4:12:5( 5,48
0:29:50 3,00 2:21:20 4,11 4:13:0(¢ 5,48
0:30:00 3,01 2:21:30 4,17 4:13:1( 5,48
0:30:10 3,13 2:21:40 4,13 4:13:2(¢ 5,48
0:30:20 3,20 2:21:50 4,13 4:13:3( 5,48
0:30:30 3,33 2:22:00 4,28 4:13:4( 5,48
0:30:40 3,18 2:22:10 4,18 4:13:5( 5,44
0:30:50 3,01 2:22:20 4,20 4:14:0( 5,51
0:31:00 3,20 2:22:30 4,20 4:14:1(Q 5,51
0:31:10 2,79 2:22:40 4,13 4:14:2( 5,51
0:31:20 2,89 2:22:50 4,21 4:14:3( 5,51
0:31:30 2,79 2:23:00 4,19 4:14:4( 5,51
0:31:40 2,89 2:23:10 4,09 4:14:5( 5,51
0:31:50 2,98 2:23:20 4,24 4:15:0(¢ 5,51
0:32:00 3,19 2:23:30 4,35 4:15:1( 5,51
0:32:10 3,23 2:23:40 4,44 4:15:2( 5,52
0:32:20 3,19 2:23:50 4,45 4:15:3( 55
0:32:30 3,35 2:24:00 4,42 4:15:4( 5,44
0:32:40 3,30 2:24:10 4,42 4:15:5( 5,44
0:32:50 3,42 2:24:20 4,31 4:16:0(¢ 5,5(
0:33:00 3,52 2:24:30 4,38 4:16:1¢ 5,57
0:33:10 3,23 2:24:40 4,42 4:16:2( 5,52
0:33:20 3,54 2:24:50 4,51 4:16:3( 5,51
0:33:30 3,61 2:25:00 4,36 4:16:4( 5,44
0:33:40 3,62 2:25:10 4,27 4:16:5( 5,5(
0:33:50 3,48 2:25:20 4,26 4:17:0C 5,51
0:34:00 3,57 2:25:30 4,21 4:17:1C 5,51
0:34:10 3,69 2:25:40 4,35 4:17:2¢ 5,57
0:34:20 3,65 2:25:50 4,66 4:17:3(C 5,57
0:34:30 3,74 2:26:00 4,54 4:17:4Q 5,57
0:34:40 3,46 2:26:10 4,66 4:17:5( 5,52
0:34:50 3,81 2:26:20 4,65 4:18:0(¢ 5,51
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0:35:00 3,76 2:26:30 4,54 4:18:1( 5,52
0:35:10 4,12 2:26:40 4,57 4:18:2( 5,52
0:35:20 3,91 2:26:50 4,82 4:18:3( 5,52
0:35:30 4,44 2:27:00 4,70 4:18:4( 5,55
0:35:40 3,81 2:27:10 4,67 4:18:5( 5,55
0:35:50 3,83 2:27:20 4,77 4:19:00 5,54
0:36:00 4,61 2:27:30 4,59 4:19:10 5,53
0:36:10 4,34 2:27:40 4,73 4:19:2( 5,53
0:36:20 5,50 2:27:50 5,17 4:19:3( 5,54
0:36:30 4,38 2:28:00 5,56 4:19:4(Q 5,54
0:36:40 4,07 2:28:10 5,88 4:19:5( 5,58
0:36:50 3,69 2:28:20 5,72 4:20:0(¢ 5,61
0:37:00 3,72 2:28:30 5,45 4:20:1¢ 5,58
0:37:10 3,46 2:28:40 5,46 4:20:2(¢ 5,56
0:37:20 3,83 2:28:50 5,41 4:20:3(¢ 5,56
0:37:30 3,67 2:29:00 5,34 4:20:4( 5,6(
0:37:40 3,48 2:29:10 4,57 4:20:5( 5,58
0:37:50 3,60 2:29:20 4,01 4:21:0C 5,5¢
0:38:00 3,66 2:29:30 3,89 4:21:1Q 5,6(
0:38:10 4,09 2:29:40 3,80 4:21:2(¢ 5,54
0:38:20 3,65 2:29:50 3,71 4:21:3(C 5,6(
0:38:30 4,39 2:30:00 4,21 4:21:4( 5,67
0:38:40 4,67 2:30:10 4,67 4:21:5( 5,67
0:38:50 4,29 2:30:20 5,26 4:22:0(¢ 5,54
0:39:00 4,20 2:30:30 5,43 4:22:1( 5,54
0:39:10 3,56 2:30:40 6,00 4:22:2( 5,57
0:39:20 3,98 2:30:50 5,81 4:22:3( 5,58
0:39:30 3,78 2:31:00 5,92 4:22:4( 5,6(
0:39:40 3,92 2:31:10 5,72 4:22:5( 5,6(
0:39:50 3,46 2:31:20 5,68 4:23:0(¢ 5,58
0:40:00 3,68 2:31:30 5,74 4:23:1(0 5,54
0:40:10 3,31 2:31:40 5,66 4:23:2( 5,5¢
0:40:20 3,69 2:31:50 5,73 4:23:3( 5,58
0:40:30 3,68 2:32:00 5,72 4:23:4( 5,51
0:40:40 3,52 2:32:10 5,78 4:23:5( 5,6(
0:40:50 3,61 2:32:20 5,65 4:24:0(¢ 5,6(
0:41:00 4,09 2:32:30 5,68 4:24:1(Q 5,58
0:41:10 4,20 2:32:40 5,55 4:24:2( 5,67
0:41:20 3,95 2:32:50 5,55 4:24:3( 5,62
0:41:30 3,98 2:33:00 5,53 4:24:4( 5,67
0:41:40 4,05 2:33:10 5,50 4:24:5( 5,67
0:41:50 3,70 2:33:20 5,55 4:25:0(¢ 5,6%
0:42:00 4,21 2:33:30 5,52 4:25:1(Q 5,66
0:42:10 3,61 2:33:40 5,60 4:25:2( 5,64
0:42:20 4,62 2:33:50 5,45 4:25:3( 5,67
0:42:30 5,09 2:34:00 5,36 4:25:4( 5,67
0:42:40 4,74 2:34:10 5,32 4:25:5( 5,64
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0:42:50 4,15 2:34:20 5,30 4:26:0( 5,66
0:43:00 3,51 2:34:30 5,18 4:26:1( 5,6%
0:43:10 3,60 2:34:40 5,07 4:26:2( 5,63
0:43:20 3,86 2:34:50 511 4:26:3( 5,61
0:43:30 3,93 2:35:00 4,95 4:26:4( 5,54
0:43:40 3,96 2:35:10 5,17 4:26:5( 5,62
0:43:50 3,92 2:35:20 6,01 4:27:.0¢ 5,63
0:44:00 4,26 2:35:30 6,54 4:27:1Q 5,63
0:44:10 4,23 2:35:40 6,62 4:27:2( 5,63
0:44:20 3,38 2:35:50 6,71 4:27:3( 5,6(
0:44:30 3,47 2:36:00 6,86 4:27:4( 5,56
0:44:40 3,50 2:36:10 6,55 4:27:5( 5,57
0:44:50 3,41 2:36:20 6,52 4:28:0(¢ 5,56
0:45:00 3,41 2:36:30 6,36 4:28:1( 5,55
0:45:10 3,26 2:36:40 6,57 4:28:2( 5,55
0:45:20 4,40 2:36:50 6,40 4:28:3( 5,54
0:45:30 5,14 2:37:00 6,57 4:28:4( 5,56
0:45:40 5,38 2:37:10 6,84 4:28:5( 5,56
0:45:50 4,79 2:37:20 5,56 4:29:0(¢ 5,57
0:46:00 4,81 2:37:30 4,48 4:29:1( 5,51
0:46:10 4,50 2:37:40 4,07 4:29:2( 5,56
0:46:20 4,92 2:37:50 3,85 4:29:3( 5,56
0:46:30 5,92 2:38:00 4,10 4:29:4( 5,56
0:46:40 511 2:38:10 5,06 4:29:5( 5,56
0:46:50 4,81 2:38:20 5,26 4:30:0(¢ 5,56
0:47:00 4,84 2:38:30 5,66 4:30:1(¢ 5,56
0:47:10 4,83 2:38:40 4,98 4:30:2(¢ 5,55
0:47:20 7,12 2:38:50 4,26 4:30:3( 5,55
0:47:30 5,42 2:39:00 3,72 4:30:4( 5,54
0:47:40 4,73 2:39:10 3,60 4:30:5( 5,54
0:47:50 4,68 2:39:20 3,67 4:31:0(¢ 5,54
0:48:00 4,72 2:39:30 3,78 4:31:1(¢ 5,55
0:48:10 573 2:39:40 3,90 4:31:2(¢ 5,55
0:48:20 5,60 2:39:50 3,69 4:31:3(¢ 5,54
0:48:30 6,16 2:40:00 3,66 4:31:4( 5,54
0:48:40 5,92 2:40:10 3,56 4:31:5( 5,56
0:48:50 5,64 2:40:20 3,78 4:32:0(¢ 5,56
0:49:00 6,34 2:40:30 3,67 4:32:1(Q 5,58
0:49:10 5,79 2:40:40 3,58 4:32:2( 5,56
0:49:20 573 2:40:50 3,67 4:32:3( 5,55
0:49:30 5,86 2:41:00 3,70 4:32:4( 5,54
0:49:40 6,03 2:41:10 3,79 4:32:5( 5,54
0:49:50 6,56 2:41:20 4,19 4:33:0(¢ 5,53
0:50:00 6,54 2:41:30 4,76 4:33:1(¢ 5,53
0:50:10 6,60 2:41:40 4,83 4:33:2( 5,53
0:50:20 6,26 2:41:50 4,64 4:33:3( 5,58
0:50:30 5,08 2:42:00 4,43 4:33:4( 5,56
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NOO OO O

NOH 000 00 O-0-0

0:50:40 4,42 2:42:10 3,77 4:33:5( 5,53
0:50:50 4,44 2:42:20 3,62 4:34:0(¢ 5,54
0:51:00 4,14 2:42:30 3,52 4:34:1( 5,54
0:51:10 4,36 2:42:40 3,53 4:34:2( 5,56
0:51:20 4,45 2:42:50 3,54 4:34:3( 5,54
0:51:30 4,23 2:43:00 3,55 4:34:4( 5,58
0:51:40 4,42 2:43:10 3,53 4:34:5( 5,57
0:51:50 4,84 2:43:20 3,51 4:35:0(¢ 5,56
0:52:00 4,74 2:43:30 3,61 4:35:1( 5,56
0:52:10 4,65 2:43:40 3,68 4:35:2( 5,54
0:52:20 4,06 2:43:50 3,70 4:35:3( 5,5¢
0:52:30 4,27 2:44:00 4,05 4:35:4( 5,56
0:52:40 4,18 2:44:10 4,29 4:35:5( 5,56
0:52:50 4,62 2:44:20 4,40 4:36:0(¢ 5,56
0:53:00 4,74 2:44:30 4,67 4:36:1( 5,55
0:53:10 4,48 2:44:40 5,16 4:36:2( 5,57
0:53:20 4,57 2:44:50 5,47 4:36:3( 5,5%
0:53:30 4,60 2:45:00 5,36 4:36:4( 5,53
0:53:40 4,83 2:45:10 5,92 4:36:5( 5,53
0:53:50 5,08 2:45:20 5,78 4:37:0¢ 5,54
0:54:00 4,91 2:45:30 4,66 4:37:1(Q 5,54
0:54:10 5,50 2:45:40 4,68 4:37:2( 5,54
0:54:20 5,44 2:45:50 4,50 4:37:3( 5,54
0:54:30 5,00 2:46:00 4,36 4:37:4( 5,54
0:54:40 4,67 2:46:10 4,34 4:37:5( 5,54
0:54:50 5,12 2:46:20 4,36 4:38:0(¢ 5,56
0:55:00 4,81 2:46:30 4,33 4:38:1(¢ 5,56
0:55:10 5,64 2:46:40 4,31 4:38:2( 5,56
0:55:20 5,22 2:46:50 4,28 4:38:3( 5,54
0:55:30 5,02 2:47:00 4,28 4:38:4( 5,5¢
0:55:40 4,80 2:47:10 4,28 4:38:5( 5,56
0:55:50 451 2:47:20 4,28 4:39:0( 5,54
0:56:00 4,53 2:47:30 4,27 4:39:1(Q 5,55
0:56:10 4,35 2:47:40 4,29 4:39:2( 5,56
0:56:20 5,33 2:47:50 4,29 4:39:3( 5,56
0:56:30 4,92 2:48:00 4,29 4:39:4( 5,55
0:56:40 4,49 2:48:10 4,37 4:39:5( 5,56
0:56:50 4,81 2:48:20 4,29 4:40:0(¢ 5,6(
0:57:00 5,49 2:48:30 4,28 4:40:1( 5,64
0:57:10 4,77 2:48:40 4,28 4:40:2(¢ 5,64
0:57:20 4,77 2:48:50 4,31 4:40:3( 5,73
0:57:30 4,89 2:49:00 4,27 4:40:4( 5,84
0:57:40 5,04 2:49:10 4,28 4:40:5( 5,74
0:57:50 5,05 2:49:20 4,25 4:41:0¢ 5,66
0:58:00 4,81 2:49:30 4,27 4:41:1Q 5,61
0:58:10 4,30 2:49:40 4,25 4:41:2( 5,54
0:58:20 4,55 2:49:50 4,24 4:41:3( 5,58
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N OO0 00 OO0 O OO0 0O e e e O

N0 0000

NOO =000

0:58:30 5,08 2:50:00 4,25 4:41:4( 5,56
0:58:40 5,16 2:50:10 4,25 4:41:5( 5,54
0:58:50 5,17 2:50:20 4,27 4:42:0( 5,54
0:59:00 5,20 2:50:30 4,28 4:42:1(Q 5,54
0:59:10 5,19 2:50:40 4,28 4:42:2( 5,54
0:59:20 4,88 2:50:50 4,26 4:42:3( 5,53
0:59:30 4,73 2:51:00 4,30 4:42:4( 5,53
0:59:40 5,16 2:51:10 4,59 4:42:5( 5,56
0:59:50 4,79 2:51:20 4,53 4:43:0(¢ 5,54
1:00:00 512 2:51:30 4,48 4:43:1(Q 5,66
1:00:10 5,33 2:51:40 4,32 4:43:2( 5,74
1:00:20 4,96 2:51:50 4,34 4:43:3( 5,63
1:00:30 5,01 2:52:00 4,31 4:43:4( 5,5¢
1:00:40 4,96 2:52:10 4,38 4:43:5( 5,56
1:00:50 5,64 2:52:20 4,43 4:44:0( 5,56
1:01:00 5,52 2:52:30 4,40 4:44:1( 5,56
1:01:10 4,88 2:52:40 4,31 4:.44:2( 5,58
1:01:20 4,76 2:52:50 4,27 4:44:3( 5,54
1:01:30 4,81 2:53:00 4,25 4.44:4( 5,57
1:01:40 4,55 2:53:10 4,29 4:44:5( 5,56
1:01:50 4,91 2:53:20 4,36 4:45:0(¢ 5,58
1:02:00 5,65 2:53:30 4,34 4:45:1(¢ 5,56
1:02:10 5,03 2:53:40 4,29 4:45:2( 5,56
1:02:20 4,32 2:53:50 4,38 4:45:3( 5,57
1:02:30 4,30 2:54:00 4,35 4:45:4( 5,57
1:02:40 4,75 2:54:10 4,48 4:.45:5( 5,57
1:02:50 4,80 2:54:20 4,62 4:46:0( 5,56
1:03:00 4,34 2:54:30 4,49 4:.46:1( 5,56
1:03:10 4,17 2:54:40 4,41 4:.46:2( 5,56
1:03:20 4,37 2:54:50 4,35 4:46:3( 5,54
1:03:30 4,33 2:55:00 4,31 4.46:4( 5,56
1:03:40 4,22 2:55:10 4,29 4:46:5( 5,56
1:03:50 4,15 2:55:20 4,28 4:47.0¢ 5,57
1:04:00 4,07 2:55:30 4,32 4:47:1( 5,56
1:04:10 3,99 2:55:40 4,32 4:47:2( 5,56
1:04:20 4,13 2:55:50 4,32 4:47:3( 5,56
1:04:30 4,34 2:56:00 4,29 4:47:4( 5,56
1:04:40 4,35 2:56:10 4,27 4:47:5( 5,6(
1:04:50 4,37 2:56:20 4,27 4:48:0(¢ 5,63
1:05:00 4,24 2:56:30 4,32 4:48:1( 5,54
1:05:10 4,30 2:56:40 4,38 4:48:2( 5,56
1:05:20 4,29 2:56:50 4,37 4:48:3( 5,56
1:05:30 4,25 2:57:00 4,35 4:48:4( 5,57
1:05:40 4,42 2:57:10 4,44 4:48:5( 5,54
1:05:50 4,41 2:57:20 4,39 4:49:0(¢ 5,58
1:06:00 4,23 2:57:30 4,40 4:49:1( 5,56
1:06:10 4,59 2:57:40 4,39 4:49:2( 5,56
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nastavak tablice 3.7.

NGO OO 0000 N-OO-0- 00O O O OO O N O-00- 000

N OO OO0 O

N-NO0O-0 00

O

1:06:20 4,93 2:57:50 4,32 4:49:3( 5,56
1:06:30 4,58 2:58:00 4,34 4:49:4( 5,56
1:06:40 4,26 2:58:10 4,33 4:49:5( 5,564
1:06:50 4,32 2:58:20 4,28 4:50:0(¢ 5,56
1:07:00 4,21 2:58:30 4,28 4:50:1(¢ 5,56
1:07:10 4,21 2:58:40 4,27 4:50:2(¢ 5,54
1:07:20 4,31 2:58:50 4,27 4:50:3( 5,57
1:07:30 4,29 2:59:00 4,28 4:50:4( 5,54
1:07:40 4,71 2:59:10 4,26 4:50:5( 5,54
1:07:50 4,42 2:59:20 4,27 4:51:0(¢ 5,54
1:08:00 4,30 2:59:30 4,26 4:51:1( 5,54
1:08:10 4,39 2:59:40 4,28 4:51:2(¢ 5,56
1:08:20 4,35 2:59:50 4,26 4:51:3(C 5,54
1:08:30 4,41 3:00:00 4,28 4:51:4(Q 5,55
1:08:40 4,41 3:00:10 4,34 4:51:5( 5,56
1:08:50 4,35 3:00:20 4,33 4:52:0(¢ 5,56
1:09:00 4,44 3:00:30 4,32 4:52:1(Q 5,56
1:09:10 4,57 3:00:40 4,34 4:52:2( 5,54
1:09:20 4,34 3:00:50 4,31 4:52:3( 5,57
1:09:30 4,45 3:01:00 4,35 4:52:4( 5,5¢4
1:09:40 4,10 3:01:10 4,36 4:52:5( 5,56
1:09:50 4,54 3:01:20 4,35 4:53:0(¢ 5,54
1:10:00 4,48 3:01:30 4,30 4:53:1(¢ 5,54
1:10:10 4,39 3:01:40 4,28 4:53:2( 5,63
1:10:20 4,31 3:01:50 4,29 4:53:3( 5,64
1:10:30 4,30 3:02:00 4,28 4:53:4( 5,68
1:10:40 4,19 3:02:10 4,29 4:53:5( 5,82
1:10:50 4,35 3:02:20 4,29 4:54:0(¢ 5,66
1:11:00 4,48 3:02:30 4,28 4:54:1(Q 5,58
1:11:10 5,35 3:02:40 4,28 4:54:2( 5,55
1:11:20 5,18 3:02:50 4,44 4:54:3( 5,54
1:11:30 5,06 3:03:00 5,01 4:54:4( 5,54
1:11:40 5,28 3:03:10 4,58 4:54:5( 5,57
1:11:50 5,20 3:03:20 4,41 4:55:0(¢ 5,56
1:12:00 5,10 3:03:30 4,39 4:55:1( 5,55
1:12:10 5,93 3:03:40 4,35 4:55:2( 5,56
1:12:20 6,82 3:03:50 4,31 4:55:3( 5,56
1:12:30 6,24 3:04:00 4,31 4:55:4( 5,66
1:12:40 5,65 3:04:10 4,30 4:55:5( 5,71
1:12:50 5,49 3:04:20 4,29 4:56:0(¢ 5,71
1:13:00 571 3:04:30 4,28 4:56:1( 5,76
1:13:10 5,89 3:04:40 4,28 4:56:2( 5,74
1:13:20 5,98 3:04:50 4,28 4:56:3( 5,74
1:13:30 5,94 3:05:00 4,28 4:56:4( 5,74
1:13:40 6,06 3:05:10 4,28 4:56:5( 571
1:13:50 6,47 3:05:20 4,30 4:57:0¢ 5,6
1:14:00 6,67 3:05:30 4,29 4:57:1Q 5,67
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1:14:10 7,21 3:05:40 4,29 4:57:2( 5,66
1:14:20 7,79 3:05:50 4,28 4:57:3( 5,62
1:14:30 7,61 3:06:00 4,29 4:57:4( 5,61
1:14:40 5,40 3:06:10 4,30 4:57:5( 5,6(
1:14:50 4,88 3:06:20 4,31 4:58:0(¢ 5,54
1:15:00 4,94 3:06:30 4,32 4:58:1( 5,5¢
1:15:10 5,06 3:06:40 4,34 4:58:2( 5,54
1:15:20 4,82 3:06:50 4,32 4:58:3( 5,58
1:15:30 4,97 3:07:00 4,32 4:58:4( 5,58
1:15:40 4,94 3:07:10 4,31 4:58:5( 5,57
1:15:50 5,20 3:07:20 4,31 4:59:0(¢ 5,57
1:16:00 573 3:07:30 4,36 4:59:1(Q 5,57
1:16:10 5,99 3:07:40 4,46 4:59:2( 5,5¢
1:16:20 5,31 3:07:50 4,51 4:59:3( 5,67
1:16:30 4,62 3:08:00 4,59 4:59:4( 5,5¢
1:16:40 4,40 3:08:10 4,62 4:59:5( 5,5¢
1:16:50 5,19 3:08:20 4,57 5:00:00 5,56
1:17:00 5,69 3:08:30 4,47 5:00:1C 5,55
1:17:10 5,60 3:08:40 4,36 5:00:2( 5,53
1:17:20 5,68 3:08:50 4,47 5:00:3C 5,52
1:17:30 5,27 3:09:00 4,68 5:00:4( 5,57
1:17:40 5,40 3:09:10 4,78 5:00:5C 5,52
1:17:50 5,95 3:09:20 4,80 5:01:0C 5,52
1:18:00 5,45 3:09:30 4,81 5:01:10 5,57
1:18:10 5,28 3:09:40 4,85 5:01:2¢ 5,57
1:18:20 5,33 3:09:50 4,79 5:01:3( 5,57
1:18:30 5,42 3:10:00 4,73 5:01:4(Q 5,57
1:18:40 5,19 3:10:10 4,67 5:01:5( 5,53
1:18:50 5,26 3:10:20 4,66 5:02:00 5,56
1:19:00 5,63 3:10:30 4,69 5:02:1C 5,5¢
1:19:10 6,16 3:10:40 4,65 5:02:2( 5,56
1:19:20 6,17 3:10:50 4,67 5:02:3( 5,54
1:19:30 6,05 3:11:00 4,63 5:02:4( 5,55
1:19:40 6,08 3:11:10 4,57 5:02:5( 5,54
1:19:50 4,89 3:11:20 4,62 5:03:0C 5,54
1:20:00 4,66 3:11:30 4,63 5:03:1( 5,55
1:20:10 4,42 3:11:40 4,62 5:03:2¢ 5,56
1:20:20 4,12 3:11:50 4,44 5:03:3( 5,53
1:20:30 4,14 3:12:00 4,38 5:03:4( 5,53
1:20:40 4,65 3:12:10 4,33 5:03:5( 5,57
1:20:50 4,36 3:12:20 4,33 5:04:0(¢ 5,52
1:21:00 4,14 3:12:30 4,49 5:04:1¢ 5,54
1:21:10 4,54 3:12:40 4,84 5:04:2( 5,53
1:21:20 4,60 3:12:50 4,62 5:04:3( 5,53
1:21:30 4,71 3:13:00 4,46 5:04:4( 5,54
1:21:40 4,48 3:13:10 4,36 5:04:5( 5,53
1:21:50 4,53 3:13:20 4,36 5:05:00 5,53

59



nastavak tablice 3.7.

1:22:00 4,34 3:13:30 4,33 5:05:1( 5,53
1:22:10 4,44 3:13:40 4,52 5:05:2( 5,55
1:22:20 4,56 3:13:50 4,64 5:05:3( 5,54
1:22:30 4,98 3:14:00 4,67 5:05:4( 5,54
1:22:40 4,98 3:14:10 4,68 5:05:5( 5,54
1:22:50 4,58 3:14:20 4,67 5:06:0C 5,54
1:23:00 4,32 3:14:30 4,84 5:06:1( 5,53
1:23:10 4,54 3:14:40 4,88 5:06:2( 5,53
1:23:20 4,51 3:14:50 4,91 5:06:3( 5,53
1:23:30 4,33 3:15:00 4,95 5:06:4( 5,53
1:23:40 4,52 3:15:10 4,92 5:06:5( 5,53
1:23:50 4,75 3:15:20 4,89 5:07:0C 5,54
1:24:00 4,41 3:15:30 4,89 5:07:1C 5,55
1:24:10 4,33 3:15:40 4,85 5:07:2( 5,55
1:24:20 4,46 3:15:50 4,84 5:07:3C 5,54
1:24:30 4,37 3:16:00 4,81 5:07:4Q 5,55
1:24:40 4,26 3:16:10 4,78 5:07:5( 5,56
1:24:50 4,29 3:16:20 4,80 5:08:0C 5,57
1:25:00 4,34 3:16:30 4,82 5:08:1( 5,57
1:25:10 4,14 3:16:40 4,82 5:08:2( 5,56
1:25:20 4,18 3:16:50 4,81 5:08:3( 5,54
1:25:30 4,06 3:17:00 4,79 5:08:4( 5,54
1:25:40 4,06 3:17:10 4,77 5:08:5( 5,54
1:25:50 4,16 3:17:20 4,77 5:09:00 5,54
1:26:00 4,06 3:17:30 4,83 5:09:1( 5,53
1:26:10 4,33 3:17:40 4,82 5:09:2( 5,53
1:26:20 4,01 3:17:50 4,79 5:09:3( 5,53
1:26:30 4,31 3:18:00 4,74 5:09:4( 5,54
1:26:40 4,40 3:18:10 4,70 5:09:5( 5,54
1:26:50 4,21 3:18:20 4,70 5:10:0(¢ 5,54
1:27:00 4,52 3:18:30 4,67 5:10:10 5,55
1:27:10 4,52 3:18:40 4,66 5:10:2C 5,55
1:27:20 4,20 3:18:50 4,64 5:10:3( 5,54
1:27:30 4,10 3:19:00 4,62 5:10:4Q 5,54
1:27:40 3,97 3:19:10 4,62 5:10:5( 5,54
1:27:50 3,95 3:19:20 4,60 5:11:00 5,55
1:28:00 4,38 3:19:30 4,61 5:11:1¢ 5,55
1:28:10 4,24 3:19:40 4,60 5:11:2( 5,54
1:28:20 4,25 3:19:50 4,58 5:11:3C 5,55
1:28:30 4,37 3:20:00 4,62 5:11:4( 5,54
1:28:40 4,95 3:20:10 4,77 5:11:5(C 5,54
1:28:50 6,27 3:20:20 4,80 5:12:0(¢ 5,55
1:29:00 5,59 3:20:30 4,80 5:12:1( 5,54
1:29:10 4,84 3:20:40 4,80 5:12:2(¢ 5,54
1:29:20 4,37 3:20:50 4,78 5:12:3( 5,56
1:29:30 4,39 3:21:00 4,77 5:12:4( 5,55
1:29:40 4,54 3:21:10 4,77 5:12:5( 5,55
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1:29:50 4,10 3:21:20 4,77 5:13:0(¢ 5,54
1:30:00 4,25 3:21:30 4,74 5:13:1( 5,54
1:30:10 4,66 3:21:40 4,75 5:13:2(¢ 5,53
1:30:20 4,80 3:21:50 4,73 5:13:3(¢ 5,54
1:30:30 4,89 3:22:00 4,71 5:13:4( 5,56
1:30:40 4,92 3:22:10 4,70 5:13:5( 5,56
1:30:50 4,79 3:22:20 4,68 5:14:0C 5,54
1:31:00 5,07 3:22:30 4,66 5:14:10 5,56
1:31:10 5,43 3:22:40 4,66 5:14:2( 5,56
1:31:20 5,22 3:22:50 4,67 5:14:3( 5,55
1:31:30 5,29 3:23:00 4,68 5:14:4(Q 5,51
1:31:40 6,39 3:23:10 4,72 5:14:5( 5,58
1:31:50 6,13 3:23:20 4,73 5:15:0(¢ 5,564
1:32:00 5,75 3:23:30 4,70 5:15:1( 5,54
1:32:10 5,21 3:23:40 4,71 5:15:2(¢ 5,55
1:32:20 4,62 3:23:50 4,67 5:15:3( 5,54
1:32:30 4,79 3:24:00 4,68 5:15:4( 5,54
1:32:40 4,94 3:24:10 4,73 5:15:5( 5,53
1:32:50 5,25 3:24:20 5,41 5:16:0C 5,54
1:33:00 5,36 3:24:30 5,60 5:16:1( 5,54
1:33:10 5,40 3:24:40 5,64 5:16:2( 5,54
1:33:20 5,40 3:24:50 5,76 5:16:3(¢ 5,56
1:33:30 5,17 3:25:00 5,82 5:16:4( 5,56
1:33:40 4,97 3:25:10 5,04 5:16:5( 5,54
1:33:50 5,29 3:25:20 4,62 5:17:00 5,56
1:34:00 4,98 3:25:30 4,50 5:17:1( 5,56
1:34:10 5,01 3:25:40 4,38 5:17:2¢ 5,51
1:34:20 4,91 3:25:50 4,53 5:17:3( 5,57
1:34:30 4,41 3:26:00 4,59 5:17:4( 5,5%
1:34:40 4,29 3:26:10 4,53 5:17:5C 5,54
1:34:50 4,49 3:26:20 4,60 5:18:0C 5,54
1:35:00 4,42 3:26:30 4,63 5:18:1(¢ 5,55
1:35:10 4,97 3:26:40 4,42 5:18:2( 5,54
1:35:20 4,96 3:26:50 4,40 5:18:3( 5,54
1:35:30 4,90 3:27:00 4,36 5:18:4( 5,55
1:35:40 4,99 3:27:10 4,32 5:18:5( 5,56
1:35:50 5,10 3:27:20 4,36 5:19:0(¢ 5,56
1:36:00 5,17 3:27:30 4,36 5:19:1( 5,55
1:36:10 5,19 3:27:40 4,32 5:19:2(¢ 5,55
1:36:20 4,70 3:27:50 4,35 5:19:3( 5,54
1:36:30 4,98 3:28:00 4,32 5:19:4( 5,54
1:36:40 5,17 3:28:10 4,32 5:19:5( 5,564
1:36:50 4,95 3:28:20 4,48 5:20:00 5,55
1:37:00 4,99 3:28:30 4,46 5:20:1¢ 5,56
1:37:10 4,71 3:28:40 4,36 5:20:2( 5,67
1:37:20 4,52 3:28:50 4,46 5:20:3(¢ 5,54
1:37:30 4,56 3:29:00 4,53 5:20:4( 5,54
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1:37:40 4,65 3:29:10 4,62 5:20:5( 5,6
1:37:50 4,41 3:29:20 4,55 5:21:0C 5,67
1:38:00 4,59 3:29:30 4,51 5:21:1C 5,64
1:38:10 4,63 3:29:40 4,54 5:21:2¢ 5,67
1:38:20 4,45 3:29:50 4,56 5:21:3( 5,54
1:38:30 4,53 3:30:00 4,51 5:21:4( 5,55
1:38:40 4,65 3:30:10 4,51 5:21:5( 5,55
1:38:50 4,42 3:30:20 4,53 5:22:0C 5,55
1:39:00 4,41 3:30:30 4,51 5:22:1( 5,55
1:39:10 4,34 3:30:40 4,64 5:22:2( 5,55
1:39:20 4,57 3:30:50 4,64 5:22:3( 5,55
1:39:30 4,60 3:31:00 4,72 5:22:4( 5,54
1:39:40 4,29 3:31:10 4,69 5:22:5( 5,54
1:39:50 4,17 3:31:20 4,73 5:23:0( 5,54
1:40:00 4,13 3:31:30 4,58 5:23:1(Q 5,54
1:40:10 4,17 3:31:40 4,52 5:23:2( 5,55
1:40:20 4,33 3:31:50 4,46 5:23:3( 5,57
1:40:30 4,41 3:32:00 4,56 5:23:4( 5,51
1:40:40 4,73 3:32:10 4,68 5:23:5( 5,58
1:40:50 4,29 3:32:20 4,66 5:24:0(¢ 5,56
1:41:00 4,23 3:32:30 4,56 5:24:1( 5,55
1:41:10 4,17 3:32:40 4,43 5:24:2( 5,54
1:41:20 4,25 3:32:50 4,36 5:24:3( 5,53
1:41:30 4,17 3:33:00 4,40 5:24:4( 5,55
1:41:40 4,12 3:33:10 4,50 5:24:5( 5,55
1:41:50 4,03 3:33:20 4,48 5:25:0( 5,54
1:42:00 4,20 3:33:30 4,55 5:25:1(Q 5,57
1:42:10 4,10 3:33:40 4,50 5:25:2( 5,6(
1:42:20 4,02 3:33:50 4,37 5:25:3( 5,66
1:42:30 3,88 3:34:00 4,34 5:25:4( 5,64
1:42:40 3,79 3:34:10 4,32 5:25:5( 5,61
1:42:50 4,09 3:34:20 4,35 5:26:0C 5,5¢
1:43:00 4,41 3:34:30 4,35 5:26:1( 5,54
1:43:10 4,07 3:34:40 4,34 5:26:2( 5,54
1:43:20 4,30 3:34:50 4,36 5:26:3( 5,54
1:43:30 4,31 3:35:00 4,36 5:26:4( 5,57
1:43:40 4,20 3:35:10 4,36 5:26:5( 5,58
1:43:50 4,26 3:35:20 4,33 5:27:0( 5,67
1:44:00 4,48 3:35:30 4,32 5:27:1Q 5,63
1:44:10 4,26 3:35:40 4,31 5:27:2( 5,66
1:44:20 3,94 3:35:50 4,31 5:27:3( 5,68
1:44:30 3,95 3:36:00 4,31 5:27:4(Q 5,67
1:44:40 3,91 3:36:10 4,37 5:27:5( 5,68
1:44:50 3,68 3:36:20 4,42 5:28:0(¢ 5,73
1:45:00 3,83 3:36:30 4,36 5:28:1( 5,76
1:45:10 4,14 3:36:40 4,34 5:28:2( 5,74
1:45:20 4,59 3:36:50 4,34 5:28:3( 5,7¢
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nastavak tablice 3.7.

1:45:30 4,15 3:37:00 4,33 5:28:4( 5,74
1:45:40 4,15 3:37:10 4,33 5:28:5( 5,64
1:45:50 4,34 3:37:20 4,34 5:29:0(¢ 5,67
1:46:00 4,10 3:37:30 4,37 5:29:10 5,64
1:46:10 4,33 3:37:40 4,62 5:29:2( 5,67
1:46:20 4,15 3:37:50 4,73 5:29:3( 5,64
1:46:30 4,47 3:38:00 4,58 5:29:4( 5,66
1:46:40 451 3:38:10 4,44 5:29:5( 5,66
1:46:50 4,29 3:38:20 4,39 5:30:0(¢ 5,79
1:47:00 3,99 3:38:30 4,36 5:30:1¢ 5,87
1:47:10 3,87 3:38:40 4,36 5:30:2(¢ 5,85
1:47:20 3,87 3:38:50 4,33 5:30:3(¢ 5,9(
1:47:30 4,10 3:39:00 4,36 5:30:4( 5,74
1:47:40 4,14 3:39:10 4,33 5:30:5( 5,7(
1:47:50 4,16 3:39:20 4,32 5:31:0(¢ 5,66
1:48:00 4,10 3:39:30 4,32 5:31:1C 5,64
1:48:10 4,17 3:39:40 4,35 5:31:2(¢ 5,64
1:48:20 4,74 3:39:50 4,47 5:31:3(C 5,63
1:48:30 4,53 3:40:00 4,92 5:31:4( 5,64
1:48:40 4,42 3:40:10 4,84 5:31:5( 5,64
1:48:50 4,44 3:40:20 4,63 5:32:0(¢ 5,66
1:49:00 4,58 3:40:30 4,51 5:32:1Q 5,73
1:49:10 4,60 3:40:40 4,51 5:32:2( 5,84
1:49:20 4,82 3:40:50 4,55 5:32:3( 5,917
1:49:30 4,90 3:41:00 4,57 5:32:4( 6,05
1:49:40 4,72 3:41:10 4,53 5:32:5( 5,95
1:49:50 4,66 3:41:20 4,46 5:33:0(¢ 5,73
1:50:00 4,25 3:41:30 4,44 5:33:1(¢ 5,63
1:50:10 4,06 3:41:40 4,53 5:33:2( 5,54
1:50:20 4,14 3:41:50 4,57 5:33:3( 5,61
1:50:30 4,23 3:42:00 4,62 5:33:4( 5,62
1:50:40 4,56 3:42:10 4,6 5:33:50 5,66
1:50:50 4,95 3:42:20 4,58 5:34:0(¢ 5,74
1:51:00 5,01 3:42:30 4,57 5:34:1Q 5,8
1:51:10 4,49 3:42:40 4,6 5:34:2C 5,78
1:51:20 4,52 3:42:50 4,65 5:34:3( 5,73
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Tablica 3.8. Rezultati vremenskog odranja KPK vrijednosti u komunalnoj otpadnoj
vodi s aktivnim muljem uz pomgednog difuzora.

Vrijeme KPK (mg QJ/L)
(h) I mjerenje| Il mjerenje| 1l mjerenje | Srednja vrijednost
0 2500 2500 2450 2483
2 1650 1645 1635 1643
4 750 730 755 745
5,5 345 350 330 342
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4. RASPRAVA



4.1. Analiza karakteristika aktivnog mulja

Aktivni mulj je karakteriziran odravanjem sedimentacijskog testa i

mikroskopskom analizom.

4.1.1. Analiza sedimentacijskog testa

Talo enje je va an proces u urajima za proiS avanje otpadnih voda. U ovom
radu se sagledava talo enje aktivnog mulja u SBR feae bistrenja prije ispustanja u
prijamnik.

Parametar indeks talo ivosti mulja, S\Ar(gl Sludge Volume Index) provodi se u
vremenu od 30 minuta u graduiranoj posudi od 1dkaRatelj je ope talo ivosti mulja
budu i da volumen uzorka mulja nakon 30 minuta talo eoy#si 0 njegovom ometanom
talo enju i kompresijskom talo enju, na koje djedujniz imbenika kao Sto su
mikrobioloski sastav aktivhog mulja, vaha flokula, povrSinska svojstva itd.

Detaljniji podaci o talo enju aktivnog mulja moge dobiti iz krivulje Sar nog
talo enja koja omoguava ispitivanje talo enja mulja u raziiim vremenima talo enja.
Budu i da je svaki proces talo enja jedinstven, potremrovesti sedimentacijski test
talo enja. lzmjerene visine dodirne povrSine sugjartekuina, odnosno visine
aktivnog mulja u razlitim vremenima talo enja prikazane u tablici 3.frafi ki su

prikazane na slici 4.1.

1200 250
a) b)

| 1000 4 2001 bA
E |
_- 800 - E
< T 1501
£ 600 g B
[@)] o C
§ o 100 -
£ 400 - é
S A <

200 - B c S 50 -

0 T T T T T T 0 T T T T T T

0O 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
t, min t, min

Slika 4.1. Krivulja sedimentacijskog talo enja akibg mulja: a) cijela krivulja talo enja

i b) uve ani segment krivulje talo enja.
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Neposredno nakon petka eksperimenta, formiraju setiri podru ja talo enja:
supernatant (bistra otopina) te podauu kojima se odvija zonsko, prijelazno i
kompresijsko talo enje.

Na poetku talo enja, mulj se taloi relativno brzo, zarBinuta mulj zauzima
volumen 200 mL, odnosno dodirna povrSina suspeteiaina je u podruju
stacionarnog rasta, do te A (slika 4.1. a).

Potom zapdnje podruje ometanog talo enja, odnosno podes zonskog
talo enja koje poinje u to ki (A) i zavrSava u tdki (B), a karakterizira ga jasan linearni
pad krivulje (slika 4.1. b).

Podruje tranzicije poinje u to ki (B), a zavrSava u t&i (C). Unutar ovog podryga
sloj ima konstantnu debljinu koju formirajuestice koje dolaze iz sloja ometanog
talo enja koji se smanjuje iestica koje dolaze iz kompresijskog sloja koji sggava.
Brzina talo enja se smanjuje budwa se gradijent koncentracije poaga s dubinom.

Podruje kompresije panje u to ki kompresije (C) pri emu dolazi do zbijanja

estica ime se stvara sve viegradijent koncentracije kao i opadagubrzina talo enja.

Temeljem analize sedimentacijskog testaava se da se za 5 minuta glavnina
mulja istalo i, a za 30 min gotovo potpuno Sto uliigzda analizirani aktivni mulj ima

dobra talo na svojstva.

4.1.2. Analiza mikroskopskih karakteristika aktivnog mulj a

Mikroskopska analiza aktivnog mulja prikazanageslici 4.2. a i b.

(@) (b)

Slika 4.2. Mikroskopska analiza aktivnog mulja: i@kupine flokula i (b) jedna flokula.

67



Mikroskopskom analizom aktivnog mulja @wvaju se flokule pravilnog, kuglastog
oblika. Pravilan oblik flokula preduvjet je za brgadimentaciju flokula aktivnog mulja,
budui da je brzina sedimentacija flokula obilje je debkakvoe izlazne vode iz
bioloSkog ureaja za proi§ avanje otpadne vode. Mikroskopiranjem pri tgu od 120
puta nije bilo mogue determinirati vrste mikroorganizama jer se neaua filamentozni
mulj ve samo flokule aktivnog mulja. Bududa je struktura flokula kuglasta, ovaj oblik

flokula aktivnog mulja sanjavaju nitaste i Stapaste bakterije.

4.2.U inkovitost oksigenacije supstrata

Istra ivanje uinkovitosti oksigenacije supstrata provedeno jg fate. Svaka faza
se sastojala od odreanja koli ine kisika otopljenog u vodovodnoj vodi (faza 1),
komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim muljem uz pomdva difuzora (faza 2) te
komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim muljem s jedrdifuzorom (faza 3).

4.2.1 Koncentracija otopljenog kisika u vodovodnoj vodi -faza 1
Rezultati prikazani u tablici 3.3. grafi su prikazani na slici 4.3. kao ovisnost

koncentracije otoplijenog kisika o vremenu oksiggeravodovodne vode zrakom

primjenom difuzora za tri provedena mjerenja ta i@natu srednju vrijednost.
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Slika 4.3. Krivulja zasienja vodovodne vode kisikom iz zraka.

Tijekom bioloSke obrade otpadnih voda, koncelijadgsika u reaktoru trebala bi
biti oko 4 mg/L, a minimalna razina kisika ne kelala biti ispod 2 mg/L jere proces
razgradnje kinetki gledano biti spor. Tijekom procesa oksigenacigethodno
deoksigenirane vodovodne vode primjenom difuzop§jitmst kisika kontinuirano raste
do uspostave platoa, kada se topljivost kisikaesneanom ne mijenja Sto ukazuje da je
ispitivani uzorak zasen kisikom, odnosno postigla se maksimalna topdjiviasika u
vodi.

Prema preporuci, minimalna razina kisika od 2lnpg'sti e se za 7 minuta, dok se
preporuena razina koncentracije otopljenog kisika u iznoduw4 mg/L posti e nakon
12,33 minute. Koncentracija kisika u reaktoru sdbsizirala nakon 48 minuta (s malim
fluktuacijama) i kree se u rasponu 8,20 € < 8,26. Dobiveni rezultat odgovara
maksimalnoj topljivosti kisika u deoksigeniranojdavodnoj vodi u uvjetima provedbe

eksperimenta prema tablici 1.Zs€ 8,25 mg/L pri 25 °C.).
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4.2.1.1. Analiza rezultata kapaciteta oksigenacije

Kapacitet oksigenacije simuliranog SBR-a odije se u vodovodnoj vodi. Graki
prikaz odnosa logaritamske vrijednosti omjera kazlkoncentracije kisika u vodi i
vremenu u polulogaritamskom sustavu omage odre ivanje ravne linije iji kut nagiba

(tg ) odre uje brzinu oksigenacije pri temperaturi pri kojejgrovedena oksigenacija,
(slika 4.4.).

log (CsCo)/(CsCo)
N

O T T T T
0 10 20 30 40 50 60
t, min

Slika 4.4. Odreivanje brzine oksigenacije vodovodne vode kisikamraka primjenom
difuzora grafikom metodom.

Vrijednosti kapaciteta oksigenaci@C izra unate su prema jednad bi (1-3) i prikazane
su na slici 4.5. kao ovisno®C o vremenu oksigenacije.
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Slika 4.5. Kapacitet oksigenacije SBR u ovisnostremenu oksigenacije.

Sa slike 4.5. se uava da uz konstantan protok zraka, kapacitet okaigjg,
odnosno kapacitet prijenosa kisika u vodenu fagylonaaste u prve tri minute premu
se posti e vrijednosOC u iznosu od 30 g Q/(m*h). Nakon toga vrijednostDC
fluktuiraju i neznaajno se mijenjaju do 40 minuta trajanja oksigemaainutar raspona
30 < OC < 40. Nakon 40 minuta oksigenacije dolazi do paras ustaljenjaOC
vrijednosti s fluktuacijama do kraja procesa @inu se posti e prosj@a vrijednost OC
uiznosu 60 g Q/(m*h).

4.2.2Koncentracija otopljenog kisika u komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim
muljem uz pomo dva difuzora - faza 2
Rezultati prikazani u tablici 3.5. grafi su prikazani na slici 4.6. kao ovisnosti

koncentracije otopljenog kisika o viemenu oksiggerammunalne otpadne vode zrakom

primjenom dva difuzora.
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Slika 4.6. Koncentracija otopljenog kisika u komimmg otpadnoj vodi s aktivnim

muljem primjenom dva difuzora u ovisnosti o vremehsigenacije.

Tijekom bioloSke obrade otpadne vode s aktivniofj@m, aeracijom uz pomalva
difuzora minimalna razina koncentracije otopljenagika od 2 mg/L postie se ve
nakon 2,83 minute. Nakon toga, koncentracije oéoulg kisika pokazuju fluktuirane
vrijednosti i to od minimalne vrijednosti 2,65 mglb maksimalne vrijednosti 7,96 mg/L.
Prosje na vrijednost koncentracije otopljenog kisika wlajm ispitivanom podryu ima
vrijednost 5,63 mg/L. Ova vrijednost ukazuje dapj®sje na izraunata vrijednost
koncentracije otopljenog kisika tijekom bioloSkeate otpadne vode s aktivnim muljem

oksigenacijom s dva difuzora iznad prep@mne vrijednosti od 4 mg/L.
4.2.3Koncentracija otopljenog kisika u komunalnoj otpadnoj vodi s aktivnim
muljem uz pomo jednog difuzora - faza 3
Rezultati prikazani u tablici 3.7. prikazani sugiici 4.7. kao ovisnost koncentracije

otopljenog kisika o vremenu oksigenacije komunatpadne vode zrakom primjenom

jednog difuzora.
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Slika 4.7. Koncentracija otopljenog kisika u komknag otpadnoj vodi s aktivnim

muljem primjenom jednog difuzora u ovisnosti o vesma oksigenacije.

Minimalna koncentracija kisika od 2 mg/L potrebma procese pr@s avanja
tijekom bioloSke obrade otpadne vode s aktivnim jeml oksigenacijom primjenom
jednog difuzora postignuta je venakon 1,33 minute. Nakon toga, koncentracija
otopljenog kisika pokazuje sukcesivne fluktuirangjednosti i to od minimalne
vrijednosti od 2,80 mg/L do maksimalne vrijednofr9 mg/L Sto ukazuje da razina
kisika u otpadnoj vodi nije pala ispod kritie vrijednosti. Prosj@ma vrijednost
koncentracije otopljenog kisika u cijelom ispitivan podruju iznosi 5,73 mg/L Sto je
iznad preporuene vrijednosti od 4 mg/L.

U simuliranom SBR oksigeniranom zrakom primjengednog difuzora,
koncentracija kisika se polako poawa, a tek nakon 250 minuta koncentracija
otopljenog kisika se stabilizira na vrijednost &k& mg/L. Fluktuacije vrijednosti mogu
nastati uslijed brze cirkulacije otpadne vode upk@e disk difuzorom. Fluktuiraje
promjene koncentracije kisika rezultat su i snhaaktivnosti mikroorganizama i
Zna ajnog optereenja otpadne vode nsto ama, s poetnom srednjom KPK vrijednosti
od 2483 mg @L.

Vremenska promjena KPK vrijednosti tijekom oksigeije komunalne otpadne

vode s aktivnim muljem primjenom jednog difuzor&arzane su na slici 4.8.
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Slika 4.8. Krivulja kemijske potroSnje kisika u kamalnoj otpadnoj vodi s jednim
difuzorom.

U odabranim vremenskim intervalima napravljenatrswdre ivanja KPK te je
izra unata srednja vrijednost. Raina vrijednost KPK prije ukljienja difuzora iznosila
je 2483 mg QL. Nakon 2 sata oksigenacije primjenom jednogabfa, KPK se smanjio
na vrijednost 1643 mg#. (33,83%), nakon 4 sata na vrijednost 745 mf ©70%) te
nakon 5 sati na vrijednost 342 mg/lD(86,23%). Iz prilo enih rezultata vidljivo je da
postupkom oksigenacije otpadne vode uz pordibuzora primjenom mikro i finih
mjehuri a dolazi do znajnog smanjenja KPK.
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4.3.Analiza rezultata u inkovitosti oksigenacije supstrata i potrosSnje

elektri ne energije

Oksigenacijom prethodno deoksigenirane vode katrazina koncentracije kisika
od 2 mg/L postignuta je za 2 minute, a koncentaamij 4 mg/L nakon 12,33 minuta, dok
je maksimalna vrijednost od 8,2 mg/L postignutaamak8 minuta. Ovi rezultati su
ukazali koliko je vremena potrebno za postizanje kre, optimalne i maksimalne razine
koncentracije otopljenog kisika u vodovodnoj vodijegse kisik ne troSi na bioloSke
procese razgradnje i u kojoj prethodno nije biloptienog kisika.

Oksigenacija komunalne otpadne vode s aktivnirjamuprimjenom jednog i dva
difuzora pokazuje slho ponasanje, premu je u oba slaja prosjena razina otopljenog
kisika iznad 4 mg/L (5,63 mg/L primjenom dva i 5mM8/L primjenom jednog difuzora).
To ukazuje da je razina koncentracije otopljenagkia dovoljna za provedbu bioloSke
obrade komunalne otpadne vode. Razlogelj ponasanja je isti protok zraka iz pumpe,
zbog ega je protok zraka ogramivajui faktor, a ne koliina mjehuria. Takoer,
prosje na vrijednost koncentracija otopljenog kisika u koralnoj otpadnoj vodi s
aktivnim muljem je manja od maksimalno otopljene¢entracije kisika u vodovodnoj
vodi kao posljedica bioloSke razgradnje bioloSkigradljivih organskih tvari.

Izmjerene vrijednosti elektme provodnosti (tablice 3.2., 3.4. i 3.6.) u voddvoj
vodi su vee nego u komunalnoj otpadnoj vodi zbog dodatka dl#iSCs, kao sredstva
za deoksigenaciju.

Budu i da je uinkovitost smanjenja KPK vrijednosti komunalne atpa vode u
iznosu od 86,53% postignuta za vrijeme trajanjagsa od 5,5 sati, va no je sagledati
potroSnju elektrine energije u odnosu na postignutinkovitost.

PotroSnja elektrne energije tijekom nekog razdoblja mjeri se u \aksatima
(kwh). Dakle, 1 kWh je ekvivalent za odr avanje pdnje energije 1000 W tijekom
jednog sata. PotroSnja elektre energije mo e se izranati primjenom slijedes

jednad be:

E =Pt (4-1)
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gdje je:
E — potroSnja elektrne energije, kWh
P — snaga ureaja, W

t —vrijeme, h
Za provedbu bioloSke razgradnje komunalne otpatde s aktivnim muljem
oksigenacijom primjenom jednog difuzora, korisska pumpa snage 90 W tijekom 5,5
sati pri emu je dobivena unkovitost smanjenja KPK u iznosu od 86,53%.

Stoga je,

E=90W>55h
E =495Wh
E = 0495kWh

Dakle, potroSeno je 0,495 kWh elektre energije.
Da bismo lakSe usporedili potroSnju elekig energije pumpe, u tablici 4.1.
prikazana je potrosnja elektnie energije nekih odabranih elektih ure aja za isto

vrijeme potrosnje elektrne energije, od 5,5 sati.

Tablica 4.1. Prikaz potrosnje elektie energije nekih odabranih elektrih ure aja.

S Vrijeme Ukupna utroSena
. naga, RO : .
Ure aj KW koriStenja, | elektri na energija,
h kw

Stednjak 1,5 5,5 8,25

arulja 0,06 5,5 0,33

Pe nica 2,4 5,5 13,20
Mikrovalna penicg 1,3 5,5 7,15
Hladnjak 0,7 5,5 3,85
Perilica za rublje 3 55 16,50
Perilica za sue 3 5,5 16,50
Televizor 0,01 5,5 0,06

Uo ava se da pumpa koja se koristila za aerobnu tkoloBradu spada u skupinu

ure aja koji imaju manju potrosnju elektrie energije u odnosu na potrosnju kiagi
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ku anskih ureaja Sto ukazuje na mogu primjenjivost koriStenja difuzora u obradi
komunalne otpadne vode. U konéi, nov ani iznos potrosSnje elektne energije jednak

je umnosku cijene kosStanja 1 kWh i potroSene eleigrenergije izra ene u kWh.
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5. ZAKLJU AK



Svrha rada bila je ispitati moguwost provedbe bioloSke obrade komunalne otpadne
vode s aktivnim muljem oksigenacijom primjenom dita.

- Oksigenacijom prethodno deoksigenirane vode pagtiége kriti na, optimalna
i maksimalna razina koncentracije otopljenog kisika2 minute, 12,33 minute
i 48 minuta.

- Kapacitet oksigenacije simuliranog SBR iznosi 8D(m? h).

- Prosjena vrijednost koncentracija otopljenog kisika u koralnoj otpadnoj
vodi oksigenacijom s jednim ili dva difuzora je sia.

- Oksigenacija komunalne otpadne vode s aktivnim enulprimjenom jednog i
dva difuzora mo e se koristiti za bioloSku obradu.

- U inkovitost bioloske obrade sagledana preko KPK pate&lja iznosi 86,53%.
- Oksigenacija komunalne otpadne vode s aktivnimenulprimjenom pumpe od
90 W ukazala je na malu potroSnju elekia energije te na mogu

primjenjivost u bioloskoj obradi komunalnih otpalkmnoda.
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