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Anotacija. Nuoteky valymo jrenginiy veikliojo dumblo darbas gali buti projektuojamas, optimizuojamas ir vertinamas tai-
kant matematinj modeliavima. Sio darbo tikslas — istirti ilgalaikius (10 mén. trukmés) maZojo individualaus NV] darbo duo-
menis, rasti priklausomybes tarp parametry ir patikrinti, ar yra galimybé optimizuoti vykstan¢ius nuoteky valymo procesus
taikant jprastus ASM (angl. Activated Sludge Model) modelius. Modeliuojant svarbiausi yra trys Kinetiniai ir stechiometriniai
kalibravimo parametrai: maksimalus heterotrofinis mikroorganizmy augimo greitis, aerobinis endogeninis heterotrofinés
biomasés kvépavimas ir aerobinis heterotrofinés biomasés prieaugis. Tarp $iy parametry turi biiti dinaminé pusiausvyra, veik-
liojo dumblo koncentracija jrenginyje turi biiti pastovi ir optimali. ISanalizavus gautus duomenis paaiskéjo, kad mazo nasumo
NVI-102 aeracinéje kameroje iSmatuota veikliojo dumblo koncentracija néra pastovusis dydis. Tyrimo metu §i koncentracija
kito nuo 3 iki 6,9 g/1. Kintant veikliojo dumblo koncentracijai, kinta jo apkrova organinémis medziagomis (g BDSs/g dumblo
sausosios medziagos), tiiriné apkrova, graZinamojo veikliojo dumblo debitas (m%/d.), graZinamojo veikliojo dumblo koncent-
racija, grazinamojo veikliojo dumblo procentinis kiekis, deguonies poreikis. Apibendrinus galima teigti, kad mazojo NV]
darbui optimizuoti jprasti ASM modeliai néra pritaikyti.

ReikS§miniai ZodZiai: nuotekos, biologinis valymas, veiklusis dumblas, biomasé, sausosios medziagos koncentracija.

Ivadas 2013). Besikei¢iancios valomy nuoteky charakteristikos

Buitinés nuotekos gali biti valomos fiziniais, cheminiais ~ daro tiesioging jtaka veikliojo dumblo eksploatacinéms

ir biologiniais metodais. Nuolat augant reikalavimams  savybéms, todél gaunama blogesné (palyginti su standar-

iSvalyty nuoteky kokybei, biologiniams metodams ski-
riama vis daugiau démesio (Gonzalez-Martinez etal.,
2015; Bhave et al., 2020). Veikliojo dumblo (VD) pag-
rindu vykdomas biologinis nuoteky valymas laikomas
efektyviu ir saugiu aplinkai, todél taikomas tiek didelése,
tieck mazose vienam namy tkiui skirtose nuoteky valyklo-
se (Elawwad etal., 2017; Mazeikiené ir Vaiskanaite,
2018). Siuo biidu biologiskai skaidomos organinés ir
maistinés medziagos yra suvartojamos naudojant suspen-
duotus mikroorganizmus ir tiksliai laikantis jrenginiy
eksploatavimo salygy. Iprasta manyti, kad mazo nasumo
(individualiis) nuoteky valymo jrenginiai (NV]) nedirba
taip efektyviai kaip dideli. Individualiyjy nuoteky valymo
jrenginiy darba yra sunkiau kontroliuoti, nes labiau kei-
¢iasi nuoteky debitas ir sudétis, nuoteky savybés (tempe-
ratira, pH), nepalaikoma pastovi veikliojo dumblo
koncentracija, netolygus aeravimas (Nasr ir Mikhaeil,

tu) iSvalyty nuoteky kokybé. IS mazyjy jrenginiy pertek-
linis dumblas paprastai Salinamas 2—3 kartus per metus
(Gelazitte ir Mazeikiené, 2019). IS tokiy jrenginiy pasali-
nus dalj VD (perteklinj dumbla), jo koncentracija staiga
sumazéja, paskui vél auga. Keiciantis veikliojo dumblo
koncentracijai, keiCiasi VD apkrova nuoteky terSalais,
tenkanti 1 g dumblo. Didéjant mikroorganizmy biomasei,
pradeda triikti vandenyje iStirpusio deguonies, kuris rei-
kalingas vykti oksidaciniams procesams. Stambiose mies-
ty nuoteky valyklose tarp nuoteky valymo parametry
nusistovi dinaminé pusiausvyra: i§ aerotanky paSalinama
tiek veikliojo dumblo, kiek jo priauga. Tokiu biidu VD
koncentracija aeruojamuose jrenginiuose islieka pastovi.
Kai dumblo koncentracija yra optimali ir pastovi, leng-
viau valdyti nuoteky valymo procesa. Tarp nuoteky va-
lymo parametry nusistovéjus dinaminei pusiausvyrai,
imanomas procesy modeliavimas (Nga et al., 2020). Kad
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bty galima lengviau ir giliau suprasti nuoteky valymo
VD sistemos procesus, IWA uzduociy grupé sukiiré kele-
ta veikliojo dumblo modeliy (Ayoub, 2018). Matemati-
niai modeliai taikomi projektuojant, optimizuojant ir
vykdant veikliojo dumblo sistemy jvertinima; siekiant
sumazinti skirtumus tarp modeliavimo iSvesties rezultaty
ir realiy nuoteky valymo rezultaty (Soliman et al., 2015).
Veikliojo dumblo modelis ASM (angl. Activated Sludge
Model) yra gerai zinomas $ios srities modelis. Juo mode-
liuojama dinaminé organiniy medziagy degradacija, nitri-
fikacijos ir denitrifikacijos procesai. Nelsonas ir Sidhu
2009 m. analizavo veikliojo dumblo proceso, vykstancio
bioreaktoriuje, modelj. Bioreaktoriuje vykstantiems bio-
cheminiams procesams pavaizduoti buvo taikomas veik-
liojo dumblo modelis (ASM1), kuri suktré Henze’as
etal. Siame modelyje aprasomas azoto ir cheminio de-
guonies suvartojimo poreikis sustabdyto augimo (angl.
suspended growth) apdorojimo procesuose, jskaitant
nitrifikacijos ir denitrifikacijos mechanizmus. ASM1
modelis apima aStuonis pagrindinius veikliojo dumblo
procesus: aerobinis ir anoksinis heterotrofinés biomasés
augimas, heterotrofinés biomasés Ziitis, acrobinis autotro-
finés biomasés augimas, autotrofinés biomasés irimas,
tirpaus organinio azoto amonifikavimas ir tiek sulaikyty
kietyjy daleliy organiniy medziagy, tiek sulaikyto organi-
nio azoto hidrolizé. Kituose tyrimuose modelis buvo
tiriamas naudojant tik tiesioginj lyg€iy integravimg. Toks
biidas atima daug laiko, nes dominancias parametry ver-
tes galima nustatyti tik atliekant daug sunkiy ir pasikarto-
jan¢iy modeliavimy (Nelson ir Sidhu, 2009).

Turint tikslag Sumodeliuoti biologinj fosforo Salinima
buvo sukurti ASM2 ir ASM2d modeliai. ASM2d skiriasi
nuo ASM2 tuo, kad jvertinami denitrifikuojantys fosfora
kaupiantys organizmai ir priklausomybés nuo temperatii-
ros (Elawwad etal., 2017; Ayoub, 2018). Dazniausiai
naudojama programiné jranga yra GPS-X, WEST,
SIMBA, ,,BioWin“, STOAT (Gao etal., 2016). Mode-
liuojant svarbiausi yra trys kinetiniai ir stechiometriniai
kalibravimo parametrai: maksimalus heterotrofinis mik-
roorganizmy augimo greitis, aerobinis endogeninis hete-
rotrofinés biomasés kvépavimas ir aerobinis hete-
rotrofinés biomasés prieaugis. Geroji modeliavimo prak-
tika susideda i§ S§iy nuosekliy zingsniy: projekto
apibrézimas, duomeny surinkimas, NVI modelio nusta-
tymas, modeliavimas, kalibravimas ir patvirtinimas bei
rezultaty analizé ir vertinimas (Elawwad etal., 2017).
Surenkami duomenys apie valomy nuoteky savybes, su-
detj ir Siuos eksploatacinius parametrus: aeravimo perio-
do trukmé, dumblo amzius, VD koncentracija, VD ir
nuoteky miSinio lakiyjy suspenduotyjy medziagy kon-
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centracija, apkrova organinémis medziagomis (g BDSs/g
dumblo sausosios medziagos), tiriné apkrova, graZina-
mojo veikliojo dumblo debitas (m®/d.), graZinamojo veik-
liojo dumblo koncentracija, grgzinamojo veikliojo
dumblo procentinis kiekis, perteklinio veikliojo dumblo
debitas (m®/d.), pagaminta biomasé (kg/d.).

Sio darbo tikslas — istirti ilgalaikius (10 mén. truk-
més) mazo nasumo individualaus NV] darbo duomenis,
rasti priklausomybes tarp parametry ir patikrinti, ar yra
galimybé taikyti jprastus ASM modelius.

Metodika

Darbe analizuojamas individualaus biologinio valymo
irenginio NVI-102 darbas. Mazo nasumo NV] (hidrauliné
apkrova 0,9 m®/parg) darbo protokolai gauti i§ jo gamin-
tojy. NVI-102 brézinys pateiktas 1 pav. NV]-102 suside-
da i§ anaerobinés priémimo kameros su grotelémis
neSmenims sulaikyti; anoksinés kameros, j kurig tiekia-
mas nitrifikuotas dumblas; aeruojamos kameros; nusodin-
tuvo. Visas nuoteky valymo procesas vyksta vienoje
polipropileno talpoje, naudojant veikliojo dumblo sus-
pensija. Valymo technologija apima visus pailginto aera-
vimo veikliojo dumblo procesus, jskaitant nitrifikacija,
denitrifikacija, fosforo Salinima, dumblo tankinimg ir
filtravima per skendintjjj sluoksnj. Reaktoriuje visos zo-
nos yra tarpusavyje susietos apatinio ir virSutinio persipy-
bei
Veikliojo dumblo ir valomy nuoteky maiSymasis, cirku-
liacija vyksta dél orapiités tiekiamo oro.

limo angomis vidinés recirkuliacijos sistema.

1 paveikslas. NV]-102 brézinys: 1 — jtekéjimas; 2 — anaerobiné
kamera; 3 — anoksiné kamera; 4 — aeraciné kamera; 5 —
nusodintuvas; 6 — istekéjimas

NVI-102 buvo isbandytas Lietuvos statybos pro-
dukcijos sertifikavimo centro Nuoteky valymo jrenginiy
laboratorijoje. Irenginio isbandymas vyko 10 ménesiy. [
jrenginj buvo tiekiamos jprastinés buitinés nuotekos.
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Nuoteky uzterStumas pries biologinj valyma ir po jo buvo
vertinamas paimant nuoteky méginius kas 1-2 savaites.
Valomy ir iSvalyty nuoteky méginiai buvo tiriami Lietu-
vos Nacionalinéje visuomenés sveikatos priezitiros labo-
ratorijoje. Vietoje buvo matuojama aplinkos oro,
atitekanciy ir iStekanciy nuoteky temperatiira, taip pat
aeruojamoje kameroje esancio veikliojo dumblo bei nuo-
teky miSinio temperatiira, pH, iStirpusio deguonies kiekis.
VD sausyjy medziagy koncentracija (g/l) buvo ismatuota
zinoma tiir] (2025 ml ar daugiau) gerai iSmaiSyto dumb-
lo nufiltravus per popierin] filtrg (i8dziovintg iki pasto-
vios maseés); surinkta ant filtro dumbla kartu su filtru
i8dZiovinus 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés
(2 val.); tuomet, atémus filtro mase, gaunama VD sausoji
mase. Sausaja mase¢ padalijus i§ nufiltruoto dumblo tiirio
gaunama sausyjy medziagy koncentracija. Nacionalingje
visuomenés sveikatos priezitiros laboratorijoje buvo ma-
tuojami valomy ir iSvalyty nuoteky uzter§tumo rodikliai
(ChDS, BDSs, SM, Ny, Py), temperatara ir pH. UzterStu-
mo rodikliai nustatyti taikant tokius matavimo metodus:
BDSs (LST EN 1899-1:2000, LST EN 1899-2:2000, LST
EN ISO 5 815-1:2019); ChDS (LST ISO 6060); SM
(LST EN 872); Ny (LST EN 25663:2000, LST I1SO 7150-

1, 1ISO 7890-3: 998, EN 26777:1999); P, (LST EN ISO
6878).

Nuoteky valymo jrenginiy laboratorijos atlikty ban-
dymy protokoly duomenys buvo analizuojami, ieSkoma
priklausomybiy tarp parametry ir sasajy taikyti veikliojo
dumblo modelius.

Rezultatai ir analizé

Apibendrinti 10 mén. tyrimo rezultatai pateikti 2 ir 3 pav.

IS 2 pav. pateikty duomeny matyti, kad tiriamojo
NVI aeracinéje kameroje nuoteky ir VD misinio pH svy-
ravo nedaug — kito nuo 7,25 iki 8,23 ir atitiko tinkamas
biologiniam valymui sglygas. Temperatiira nuo 1 iki 11
tyrimo dienos buvo mazesné nei 10 °C. Tai siejama su
Ziema atvésusiu oru, nes jrenginj imta bandyti gruodzio
ménesj. Mazesné nei 12 °C temperatiira acracinéje zonoje
laikoma nepalankia nuoteky valymui (Fontenot etal.,
2007; Wang et al., 2009; Bandara et al., 2012). I3 2 pav.
matyti, kad VD koncentracija nuo pirmos tyrimo dienos
did¢jo, nes augo mikroorganizmy biomasé, o dumblas
nebuvo $alinamas i$ jrenginio. Tyrimo metu $i koncentra-
cija kito nuo 3 iki 6,9 g/l.

g nH === Deguonis HAe==Temperatira —@— VD #  Dumblo Salinimas
25
20 LB pp

yat

Awpn Ay A
15 A
* *

10

Matavimo vienetai: pH, O, {mg/I),t (°C), VD (g/)

Y-g-o

/

o P o

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Meginiy émimo dienos

2 paveikslas. Kintanti VD koncentracija ir aplinkos salygos (iStirpusio deguonies koncentracija, temperatiira, pH) NV] aeracinéje

kameroje
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—8— ChDS
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Meginiy émimo dienos

3 paveikslas. Nuoteky tersaly (ChDS, BDSs, Nkj, Pb) i§valymo jrenginyje efektyvumas

VD koncentracija sumazédavo po perteklinio dumb-
lo nusiurbimo (2 kartus), paskui vél augo (2 pav.). Pertek-
linis dumblas buvo nusiurbiamas (po 1100-1400 1) i§
aeracinés kameros. Nusiurbus VD koncentracija sumazé-
davo 1,5-2 kartus. Pastebéta, kad, vasarg atSilus orams,
temperatiira NV] aeracinéje kameroje pakilo, todél mik-
roorganizmy biomasé augo greiciau. Orapiitei dirbant tuo
paciu rezimu, dél padidéjusios temperatiiros ir padidéju-
sios VD koncentracijos, deguonies koncentracija aeraci-
nés kameros vandens terp&je sumazéjo iki <2 mg/l. Tokia
maza deguonies koncentracija laikoma nepakankama
aerobiniams biologiniams procesams vykti (Wang et al.,
2009).

IS 3 pav. pateikty duomeny matyti, kad nuoteky va-
lymas pagal ChDS ir BDSs rodiklius buvo labai efekty-
vus ir sieké 84-99 %. Mazesnis efektyvumas pasiektas
Salinant i§ nuoteky bendrajj fosforg (31-99 %) ir Kjelda-
lio azota (26-97 %).

Yra zinoma, kad biologiniu biidu bendrasis azotas i§
nuoteky Salinamas nitrifikacijos ir denitrifikacijos pro-
cesuose (Wang et al., 2009). Siems procesams vykti rei-
kalingos atitinkamos salygos, ¢ia ypac¢ svarbi tem-
peratira, pH, vandenyje iStirpusio deguonies kiekis,
nuotekose esantis C/N santykis (Bengtsson et al., 2003;
Nguyen et al., 2018). NV]-102 isbandymo laikotarpiu pH
dydis beveik nekito, todél placiau nenagriné¢jamas. Amo-
nio azoto Salinimo efektyvumo priklausomybé nuo de-
guonies koncentracijos (aeracinéje kameroje) parodyta
4 pav. Tarp parametry pastebéta vidutiné tiesiné korelia-
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cija, kurios koeficientas i = 0,558, determinacijos koefi-
cientas R? = 0,3119. Nitrifikacijos procesui (amoniui
oksiduoti) deguonis yra reikalingas, taciau stipraus rysio
tarp parametry 4 pav. nematyti. Tarp deguonies koncent-
racijos ir fosforo Salinimo efektyvumo taip pat pastebétas

vidutinio stiprumo rySys, polinominé¢ priklausomybeg,
kurios R? = 0,3657.

m Amonio azoto © Fosforo
120
£100(mo o, © g ® 00 mE W wa w
i |G o
5 80| mm -] - o oo 5
E* © o
S 60| g y=49012x+57,122 ©9
£ ®  R=03119 y = -4238¢ + 1,4233x + 88,614
£ 40| g R? = 0,3657
=i L] o
= s "
5 20
0 .
0 2 4 6 8 10 12

Deguonies koncentracija, mg/1

4 paveikslas. Amonio azoto ir fosforo $alinimo efektyvumo
priklausomybé nuo deguonies koncentracijos aeracinéje
kameroje

Kjeldalio azoto ir fosforo $alinimo efektyvumo prik-
lausomybés nuo temperatiros aeracingje kameroje bei
nuo atitekan¢iy nuoteky BDSs/Nk; santykio parodytos 5—
6 pav.
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5 paveikslas. Azoto ir fosforo Salinimo efektyvumo
priklausomybé nuo temperatiiros aeracinéje kameroje

IS 5 pav. matyti, kad tarp temperatiiros aeracinéje
kameroje ir azoto Salinimo efektyvumo yra vidutinio
stiprumo ry3ys, determinacijos koeficientas R? = 0,3011,
didéjant temperatiirai azoto $alinimo efektyvumas mazé-
ja. Taciau yra zinoma, kad paprastai 15-20 °C temperati-
roje azotas i§ nuoteky Salinamas efektyviau, nei esant 4—
7 °C (Wang et al., 2009). Gautus rezultatus galima paais-
kinti kity parametry jtaka: kai temperatiira Ziema buvo
zemesné, aeracinéje kameroje vandenyje iStirpdavo dau-
giau deguonies. Tarp temperatiiros aeracinéje kameroje ir
fosforo Salinimo efektyvumo yra vidutinio stiprumo
rySys, determinacijos koeficientas R? = 0,3742.

A Azoto oFosforo

120
2 100
g
E 80
B - Q 0
2 60 Y*'%;f%‘;gli{w& " y=0.7771x + 70,139
5 =0 a R2=0,0078
£ 40 N
.5 A i
>§ 20

0

o2 4 6 g 10 12 14 16
BDS/N santykis

6 paveikslas. Azoto ir fosforo $alinimo efektyvumo
priklausomybé nuo atitekan¢iy nuoteky BDSs/Nk; santykio

I§ 6 pav. matyti, kad tarp azoto Salinimo efektyvumo
ir atitekan¢iy nuoteky BDSs/Nk; santykio yra labai silpnas
rysys — R = 0,09. StatistiSkai patikimos priklausomybés
tarp Kjeldalio azoto $alinimo efektyvumo ir atitekanéiy
nuoteky BDSs/Nk; santykio nenustatyta. Tarp fosforo
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Salinimo efektyvumo ir BDSs/N;j santykio yra labai silp-
0,0014. Teoriskai biologinis
nuoteky valymas efektyviai vyksta, kai santykis BDSs: N:
P yra lygus 100: 5: 1 (Wang etal., 2009). Sio tyrimo
atveju minétas santykis keitési, taciau didelés jtakos N ir

nas rySys: R = 0,04; R?

P salinimo efektyvumui nepastebéta

I§ 2 pav. matyti, kad nuolat kinta VD masé ir kon-
centracija, todél galima teigti, kad tarp parametry aeraci-
néje kameroje dinaminé pusiausvyra néra nusistovéjusi.
Nuolat kinta maksimalus heterotrofinis mikroorganizmy
augimo greitis, aerobinis endogeninis heterotrofinés bio-
masés kvépavimas ir aerobinis heterotrofinés biomasés
prieaugis. Sie trys kinetiniai ir stechiometriniai kalibra-
vimo parametrai yra svarbiausi taikant ASM modelius.
Kintant VD koncentracijai, kinta apkrova organinémis
medziagomis (g BDSs/g dumblo sausosios medZziagos),
tiriné¢ apkrova, grazinamojo veikliojo dumblo debitas
(m¥d.), graZinamojo veikliojo dumblo koncentracija,
grazinamojo veikliojo dumblo procentinis kiekis, paga-
minta biomasé (kg/d.). Pavyzdziui, Ayoubas (2018), tai-
kydamas ASM2d modelj Ghazl El-Mahalla nuoteky
valyklai (debitas 50 000 m%/d.), numaté tokius projekta-
vimo kriterijus:

e  dumblo amzius: 15 pary;

veikliojo dumblo apkrova: 0,2-0,4 kg BDSs/kg

VDSM,;

e grgzinamojo veikliojo dumblo koncentracija:
8517 mg/l;

e Jalinamo  perteklinio  dumblo  debitas:
571,3mé/d;

pagamintos biomasés kiekis: 4866 kg/d.

I§vardyti kriterijai yra pastovieji dydZziai. Nuolat
kintant VD koncentracijai mazo naSumo jrenginiuose, Sie
kriterijai nebus pastoviis.

Apibendrinus galima teigti, kad mazo nasumo NV]
darbui optimizuoti jprasti ASM modeliai néra pritaikyti.
Analizuojamas NVI-102 skiriasi nuo dideliy miesty nuo-
teky valykly ne tik dydziu, bet ir daugeliu kity parametry.
Sie parametrai priklauso nuo kintan¢ios VD koncentraci-
jos, o VD koncentracija auga, nes perteklinis dumblas
Salinamas retai (du kartus per metus), 0 miesty valyklose
perteklinis dumblas Salinamas kasdien. Idomu tai, kad,
esant didesnei VD koncentracijai ir ilgesniam dumblo
amZiui, pasiekiamas auks$tas organiniy medziagy (pagal
ChDS, BDSs rodiklius) $alinimo efektyvumas. Nuotekoms
tekant ratu i§ vienos kameros | kita, uztenka laiko jvykti
hidrolizés reakcijoms, kurios svarbios biogeniniy me-
dziagy Salinimui i§ nuoteky (Dauknys etal., 2019; Yuan
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etal., 2016). Remiantis ChDS ir BDSs $alinimo efektyvu-
mas NV]-102 prilygsta nuoteky valyklai, kurios ekvivalen-
tas >10000 GE (LR nuoteky tvarkymo reglamentas)
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2019). Mazieji
NVI Siandien jrengiami ten, kur jungimasis prie centrali-
zuoto nuoteky tinklo nejmanomas arba labai brangiai kai-
nuoja. Aplinkosaugos tikslais tokie jrenginiai yra reikalingi
ir jy darbas turi buti kontroliuojamas.

ISvados

1. Per isbandymo laikotarpj perteklinis dumblas i§
jrenginio aeracinés kameros buvo nusiurbtas du kartus
(po 1100-1400 I), nusiurbus VD koncentracija sumazé-
davo 1,5-2 kartus.

2. Nuoteky valymas pagal ChDS ir BDS5 rodiklius
buvo labai efektyvus ir sieké 84-99 %.

3. Bendrasis fosforas i$§ nuoteky buvo Salinamas 31—
99 % efektyvumu, o Kjeldalio azotas — 26-97 % efekty-
vumu.

4. Pastebéta, kad tarp deguonies koncentracijos ae-
racinéje kameroje ir amonio azoto Salinimo efektyvumo
yra vidutiné tiesiné koreliacija, kurios koeficientas R =
0,558, determinacijos koeficientas R? = 0,3119.

5. Pastebéta, kad tarp temperatiiros acracinéje kame-
roje ir azoto $alinimo efektyvumo yra vidutinio stiprumo
rySys, determinacijos koeficientas R? = 0,3011, o tarp
temperatiiros aeracinéje kameroje ir fosforo Salinimo
efektyvumo yra vidutinio stiprumo ry8ys, determinacijos
koeficientas R? = 0,3742.
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VARIABLE CONCENTRATION ACTIVATED SLUDGE
PROCESSES: CHARACTERIZATION AND ANALYSIS

J. Sarko, R. Kaladiun, A. Mazeikiené
Summary

The activated sludge process of waste-water treatment equip-
ment can be designed, optimized and evaluated with the use of
mathematical modelling. The aim of this work is to analyse
long-term (10 months duration) performance data of a small

individual waste-water treatment equipment in order to identify
its parameter dependencies and test whether there is a possibil-
ity to optimize its waste-water treatment processes using con-
ventional ASM (Activated Sludge Model) models. Three kinetic
and stoichiometric calibration parameters are important in the
process of modelling: maximum heterotrophic growth rate of
micro-organisms, aerobic endogenous heterotrophic biomass
respiration and aerobic heterotrophic biomass growth. A dy-
namic balance between these parameters is necessary and the
concentration of activated sludge in the waste-water treatment
equipment must be constant and optimal. Analysis of the ob-
tained data revealed, that the concentration of activated sludge
measured in the aeration chamber of the low-capacity waste-
water treatment equipment “NVI-102” is not constant. During
the study, the concentration ranged from 3 to 6.9 g/l. As the
concentration of activated sludge changes, its load with organic
matter (g BODs/g sludge dry matter), volume load, returned
activated sludge flow rate (m3/day), concentration of returned
activated sludge, percentage of returned activated sludge, as
well as oxygen demand, also change with it. In summary, it can
be stated that conventional ASM models are not suitable to
optimize the performance of small waste-water treatment
equipment.

Keywords: wastewater, biological treatment, activated sludge,
biomass, dry matter concentration.
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