                               ΣΥΣΤΑΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ

            ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ  N   ΚΑΙ   P  ΣΤΑ  ΑΝΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΑ  ΛΥΜΑΤΑ

Στα φρέσκα ανεπεξέργαστα λύματα, περίπου το 60% του περιεχόμενου ολικού Ν είναι σε οργανική μορφή ενώ το υπόλοιπο 40% βρίσκεται στη μορφή των ΝΗ4+ ιόντων ενώ οι μορφές των νιτρωδών και νιτρικών ιόντων απαντούν σε ποσοστό μικρότερο από 1%.

Κάθε ισοδύναμος κάτοικος συνεισφέρει περίπου, σε φορτίο Ν,3 – 5 Κg ολικού Ν/έτος ενώ την ημέρα περίπου 16 gr ολικού Ν.

                                                            Τύποι λυμάτων 

Μορφές Ν                                 Ισχυρά                               Μέτρια                                  Ασθενή

Οργανικό

                              35 mg/l                                15 mg/l                                8 mg/l
NH3                                            50 mg/l                                25 mg/l                             12  mg/l

Ολικό 


                     85 mg/l


             40 mg/l                             20 mg/l
Σε μια τυπική εγκατάσταση επεξεργασίας λυμάτων, το διαλυτό οργανικό Ν που παραμένει μετά την βιολογική επεξεργασία είναι της τάξης περίπου του 1 mg/l.

Οι πορείες απομάκρυνσης του Ν απ’τα λύματα είναι οι εξής:

1. Αφομοίωση 

Ένα μέρος του Ν των ανεπεξέργαστων λυμάτων,σε οποιαδήποτε εγκατάσταση επεξεργασίας,αφομοιώνεται στα νέα σχηματιζόμενα κύτταρα.Το περιεχόμενο Ν των κυττάρων είναι περίπου 12 – 13% υπολογιζόμενο σε ξηρά βάση.Ο βαθμός της αφομοίωσης του Ν σχετίζεται με την πορεία που ακολουθείται κατά την επεξεργασία των λυμάτων και πιο συγκεκριμένα απ’την ηλικία της λάσπης,το λόγο F/MLVSS καθώς και απ’το λόγο BOD/N στα εισερχόμενα λύματα.

Ετσι,με αύξηση της ηλικίας της λάσπης το αφομοιούμενο Ν μειώνεται.

Η θεωρητική μέγιστη αφομοίωση του Ν είναι 0,075 gr NH3 / gr BOD5 που απομακρύνεται.Η πραγματική τιμή βέβαια είναι μικρότερη.

Για F/M = 0,1 Kg BOD/Kg VSS d η τιμή αυτή είναι 0,018 gr NH3 / gr BOD5 που απομακρύνεται.

2. Νιτροποίηση – απονιτροποίηση

Ο  P που περιέχεται στα λύματα απαντά σε τρείς μορφές:

Ορθοφωσφορικά

Πολυφωσφορικά

Οργανικός P
Τα ορθοφωσφορικά μπορούν να αφομοιωθούν εύκολα απ’τους μικροοργανισμούς ενώ τα πολυφωσφορικά και ο οργανικός P αφού πρώτα υδρολυθούν και μετατραπούν σε ορθοφωσφορικά.Τα πολυφωσφορικά και ο οργανικός P καλύπτουν περίπου το 70% του συνολικού P που περιέχεται στα ανεπεξέργαστα λύματα.Το περιεχόμενο P στη λάσπη που παράγεται κατά τη διάρκεια δευτεροβάθμιας επεξεργασίας των λυμάτων,είναι της τάξης του 1,5 – 2% υπολογιζόμενο σε ξηρά βάση ενώ το ποσοστό του P των ανεπεξέργαστων λυμάτων που αφαιρείται μέσω της περίσσειας λάσπης είναι περίπου 10 – 30%.

Η συνεισφορά κάθε ισοδυνάμου κατοίκου είναι περίπου 1,5 – 2 Kg ολικού P/έτος.

Το  C.O.D των λυμάτων διακρίνεται στις ακόλουθες κατηγορίες:

                                  ολικό  C.O.D (Sti)

βιοαποικοδομήσιμο
       μη βιοαποικοδομήσιμο    COD δραστικής  
                                                                                ετερότροφης βιομάζας                                 

                                          διαλυτό   σωματιδιακό
διαλυτό      σωματιδιακό      (Sii)             (Xii)
εύκολα       αργά βιοαποικοδομήσιμο

βιοαποικοδομήσιμο     (Xsi)

(Ssi)                                             

To εύκολα βιοαποικοδομήσιμο διαλυτό COD (Ssi),περιλαμβάνει απλά οργανικά μόρια όπως πτητικά λιπαρά οξέα και μικρού Μ.Β υδατάνθρακες.Οι ουσίες αυτές μπορούν εύκολα να διέλθουν την κυτταρική μεμβράνη και να αποικοδομηθούν μέσα σε λίγα λεπτά.






  (
Προσδιορισμός του  Ssi με τη μέθοδο aerobic batch test

Σ’αυτό το τέστ,ορισμένος όγκος λυμάτων (Vww) γνωστού ολικού 

COD (Sti) αναμιγνύεται με ορισμένο όγκο μικτού υγρού (Vml)

γνωστής συγκέντρωσης MLVSS (Vv) σε έναν αεριζόμενο,με

δυνατότητα ανάδευσης,batch reactor.Ο λόγος Sti Vww/Vml Vv

καλείται F/M και είναι πολύ σημαντικός για την εκτίμηση του Ssi.

Ο κατάλληλος F/M προσδιορίζεται ως εξής:

Πριν απ’όλα εκτιμάται πρόχειρα το κλάσμα των ενεργών VSS (fav)

απ’τη σχέση : fav = 1,41 (Θc)- 0,53  όπου Θc είναι η ηλικία της λάσπης







στην ΕΕΛ απ’όπου ελήφθη το δείγμα







των MLVSS.

Ακολούθως,επιλέγεται ο κατάλληλος F/M απ’τη σχέση :

F/M = 1,2 fav

Η κατάλληλη συγκέντρωση των MLVSS στον reactor,προσδιορίζεται 

απ’τη σχέση : 

Xvbt = (300 - 400) / fav

H επιλογή του κατάλληλου F/M είναι πολύ σημαντική ώστε η OUR να έχει μια σταθερή τιμή (30 - 40mg/lh) ,για χρονική περίοδο 1 - 3 h και έτσι να

λαμβάνεται μια ακριβής εκτίμηση του Ssi.

Αμέσως μετά την ανάμιξη του μίγματος λύμα - λάσπη,μετράται η OUR 

κάθε 5 - 10 min για χρονικό διάστημα 4 - 5 h.

Στην αρχή,η OUR έχει μια υψηλή τιμή σταθερή για 1 - 3 h ενώ κατόπιν

μειώνεται αρκετά γρήγορα οπότε λαμβάνει μια μικρότερη τιμή.

Η αρχική τιμή της OUR είναι συνέπεια της κατανάλωσης του

εύκολα βιοαποικοδομήσιμου COD ενώ η τελική τιμή της,σχετίζεται με το COD που προήλθε απ’την υδρόλυση του σωματιδιακού βιοαποικοδομήσιμου COD.

H OUR είναι σταθερή στην αρχή διότι η συγκέντρωση του

εύκολα βιοαποικοδομήσιμου COD είναι πολύ υψηλή κι έτσι,η 

ταχύτητα ανάπτυξης των ετερότροφων βακτηρίων είναι μέγιστη.

H συγκέντρωση ή το κλάσμα του εύκολα βιοαποικοδομήσιμου COD 

είναι ανάλογο με την επιφάνεια μεταξύ της αρχικής σταθερής OUR και

της τελικής OUR που αντιστοιχεί στην βιοαποικοδόμηση του σωματιδιακού COD που υδρολύθηκε.Η μέγιστη ειδική ταχύτητα ανάπτυξης των ετερότροφων βακτηρίων,είναι ανάλογη με την αρχική

OUR με την προυπόθεση βέβαια ότι δεν έλαβε χώρα νιτροποίηση κατά 

τη διάρκεια του test.Για να αποφευχθεί η νιτροποίηση,προστίθενται 

στο μικτό υγρό 20 mg θειουρίας/lt τελικού όγκου μίγματος στον reactor,

αναδεύεται το μίγμα για περίπου 5 min και στη συνέχεια προστίθενται 

το λύμα.  

Το Ssi προσδιορίζεται απ’τη σχέση:

    Ssi = [1/(1-fcv Yh)] DO (Vml + Vww) / Vww  (mg COD/l)

όπου : DO τα mg/l reactor που καταναλώθηκαν για την αποικοδόμηση

                      του Ssi

                1/(1-fcv Yh) = 3 = mg COD που καταναλώθηκαν ανά mg O2 

                                             που χρησιμοποιήθηκε



Yh = 0,45 mgVSS/mg COD 

                    fcv = 1,48 mg COD/mg VSS

To κλάσμα του εύκολα βιοαποικοδομήσιμου COD (fts) προσδιορίζεται

απ’τη σχέση: fts = Ssi/Sti







(
Προσδιορισμός του Ssi με τη μέθοδο της κροκκίδωσης

Η μέθοδος της κροκκίδωσης,προσδιορίζει το ολικό διαλυμένο COD της

εισόδου (CODsol).To Ssi προσδιορίζεται απ’την ακόλουθη σχέση:

Ssi = CODsol  -  Si

(1)

όπου :  Ssi  το εύκολα βιοαποικοδομήσιμο διαλυτό

             COD της εισόδου

 
    CODsol  το ολικό διαλυτό COD της εισόδου

             Si  το μή εύκολα βιοαποικοδομήσιμο διαλυτό COD 

             της εισόδου

Το Si θεωρείται ίσο με το ολικό διαλυτό COD της εξόδου,για μια Ε.Ε.Λ

με Θc > 3 d.Ετσι,προσδιορίζεται με τη μέθοδο της κροκκίδωσης το CODsol της εισόδου και το Si της εξόδου και απ’τη σχέση
 (1) 

υπολογίζεται το Ssi.

Η πορεία που ακολουθείται κατά την εκτέλεση της μεθόδου κροκκίδωσης είναι η εξής:

Σε 100 ml δείγματος,προστίθενται 1 ml διαλύματος ZnSO4 100 gr/lt και το διάλυμα που προκύπτει αναμιγνύεται έντονα,με μαγνητική ανάδευση,για 1 min περίπου.Στη συνέχεια,ρυθμίζεται το PH του διαλύματος περίπου στο 10,5 με την προσθήκη διαλύματος ΝαΟΗ 6 Μ.Το σχηματιζόμενο ίζημα,αφήνεται να καθιζήσει για λίγα λεπτά.Απ’το υπερκείμενο υγρό,με μια πιπέττα λαμβάνονται 20 - 30 ml τα οποία διηθούνται μέσω φίλτρου 0,45 μm.Στο διήθημα που παραλαμβάνεται προσδιορίζεται το COD.

H τιμή αυτού είναι το CODsol της εισόδου.

Η ίδια πορεία ακολουθείται και για τον προσδιορισμό του Si.

Ο προσδιορισμός του CODsol είναι πολύ χρήσιμος και στην περίπτωση της βιολογικής αφαίρεσης P.Ετσι,προσδιορίζεται η απομάκρυνση του CODsol στην ανερόβια δεξαμενή καθώς και η αύξηση του διαλυτού P.

Στη συνέχεια υπολογίζεται ο λόγος CODsol(removed)/Psol(release).

H τιμή του λόγου αυτού,είναι περίπου 2 mgCOD/mg P για συστήματα

βιολογικής αφαίρεσης P.



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ  ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ  ΕΝΩΣΕΩΝ

                                   ΒΑΣΗ   ΤΟΥ   OUR


 

                                Εύκολα                 Εύκολα           Δύσκολα

                                βιοδιασπάσιμες    Υδρολύσιμες  Υδρολύσιμες

Τύπος ένωσης            διαλυμένες          κολλοειδή      υπερκολλοειδή     



                                                 καθιζήσιμα

OUR

(mg O2/gr VSS h)         30                        15                 7

% ολικού COD              25                        15                  60

μέγεθος (μm)                10-5 - 10-4              0,1 - 10         > 10

CUR

(mg COD/gr VSS h)      100                       40                 22

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ

Οι παράμετροι που πρέπει να επιλέγονται,για τον έλεγχο μιας Ε.Ε.Λ,είναι 

α. ο λόγος F/M

β. η S.R.T

γ. τα M.L.S.S

δ. τα M.L.V.S.S

ε. το D.O

ζ. το S.V.I

η. η ταχύτητα αναπνοής της λάσπης

θ. η ποιότητα της λάσπης

ι.  η μικροσκοπική εξέταση της λάσπης
Για εγκατάσταση με νιτρικοποίηση πρέπει επιπλέον να ελέγχονται και οι εξής παράμετροι: 

η ταχύτητα νιτρικοποίησης,το φορτίο του Τ.Κ.Ν και ο λόγος B.O.D/T.K.N.

Η επιλογή και ο έλεγχος των παραπάνω παραμέτρων επιτρέπει τον έλεγχο του αερισμού,τον έλεγχο του ρυθμού ανακυκλοφορίας καθώς και τον ρυθμό απόρριψης της περίσσειας λάσπης.

Α.  Ελεγχος του συστήματος αερισμού

Το D.O στην δεξαμενή αερισμού,πρέπει κατ’ελάχιστο να’χει τέτοια τιμή ώστε να εξασφαλίζεται η οξείδωση του οργανικού υλικού μέσω των μικροβίων.Το παρεχόμενο O2 πρέπει να φτάνει ως το κέντρο της κροκκύδας.Αν το D.O δεν επαρκεί,τότε επηρεάζεται δυσμενώς η καθιζησιμότητα και η ποιότητα της λάσπης.Αν αντιθέτως το D.O είναι σε μεγάλη περίσσεια,τότε οι κροκκύδες καταστρέφονται με αποτέλεσμα την μη ικανοποιητική καθίζηση της λάσπης που οδηγεί σε υψηλή συγκέντρωση S.S στην έξοδο.

Το ελάχιστο D.O επηρεάζεται από τον λόγο F/M και την ειδική κατανάλωση του Ο2 (S.O.U.R).Οταν η S.O.U.R είναι πολύ υψηλή,λόγω του υψηλού F/M,τότε απαιτείται μεγαλύτερη συγκέντρωση D.O.

Β. Ελεγχος της ανακυκλοφορίας λάσπης (R.A.S)

Μπορεί να γίνει με τρείς τρόπους

α) Με σταθερό ρυθμό,ανεξάρτητο απ’την εισερχόμενη παροχή.

β) Με σταθερό ποσοστό επί της μεταβαλλόμενης εισερχόμενης παροχής.

γ) Με μεταβλητούς ρυθμούς,ώστε να αριστοποιείται τόσο η συγκέντρωση στερεών στην καθίζηση όσο και ο χρόνος παραμονής στην καθίζηση.

Με τον α) τρόπο οδηγούμαστε σε μεταβαλλόμενη συγκέντρωση M.L.S.S.Οταν η Q είναι μέγιστη τότε η συγκέντρωση των M.L.S.S παίρνει την ελάχιστη τιμή και το αντίστροφο.

Η καθίζηση λειτουργεί σαν αποθήκη των M.L.S.S σε περιόδους υψηλής παροχής.Το στρώμα της λάσπης στην καθίζηση ανεβαίνει καθώς τα M.L.S.S εισέρχονται στην καθίζηση απ’τις δεξαμενές αερισμού.

Με τον β) τρόπο είναι δυνατόν η συγκέντρωση των M.L.S.S αλλά και το στρώμα της λάσπης στην καθίζηση να διατηρηθούν κατά προσέγγιση σταθερά.Το ίδιο συμβαίνει και με τον F/M καθώς και την S.R.T.

Η ρύθμιση της R.A.S χρησιμοποιείται για να διατηρούνται στο επιθυμητό επίπεδο τόσο το στρώμα της λάσπης όσο και η συγκέντρωση των M.L.S.S στην καθίζηση.

Η ρύθμιση αυτή γίνεται με τους ακόλουθους τρόπους:

1. Ελεγχος της στάθμης του στρώματος της λάσπης στην καθίζηση

2. Ελεγχος της καθιζησιμότητας της λάσπης

3. Διατήρηση μάζας στην δεξαμενή καθίζησης

4. Διατήρηση μάζας στην δεξαμενή αερισμού

5. Ελεγχος της ποιότητας της λάσπης

1. Με τον τρόπο αυτό,το στρώμα της λάσπης πρέπει να συντηρείται πέρα απ’το 25% του πλευρικού βάθους της καθίζησης.Ενα υψηλό στρώμα λάσπης με μικρή συγκέντρωση M.L.S.S προκαλείται από φτωχά καθιζάνουσα λάσπη.Η μεταβολή του στρώματος της λάσπης δεν πρέπει νά’ναι μεγαλύτερη από 10 % κάθε μέρα.

2. R/Q = S.S.V / (1000 - S.S.V)

όπου:  R η παροχή της ανακυκλοφορίας

           Q η παροχή των εισερχομένων λυμάτων

           S.S.V  τα καθιζάνοντα στερεά σε κώνο Imhoff,μετά από 30 min                                          

                      σε ml/l

3. R = (M.L.S.S * Q - WASSS * W) /( RASSS-M.L.S.S)

όπου:  WASSS η συγκέντρωση των S.S στην καθίζηση

            W          η παροχή της απορριπτόμενης λάσπης

            RASSS η συγκέντρωση των S.S στη γραμμή ανακυκλοφορίας

 Η παραπάνω σχέση ισχύει θεωρώντας ότι το στρώμα της λάσπης,στην καθίζηση διατηρείται σταθερό κι ότι τα E.S.S  ( S.S εκροής δεξαμενής καθίζησης) είναι αμελητέα.

4. R/Q=M.L.S.S/(RASSS-M.L.S.S)

  Ισχύει θεωρώντας την ανάπτυξη νέων κυττάρων στη δεξαμενή αερισμού  αμελητέα,κάτι που δεν ισχύει σε ορισμένες περιπτώσεις όπως για παράδειγμα σε περιόδους υψηλής φόρτισης οργανικών.Επίσης θεωρούμε τα εισερχόμενα S.S (I.S.S) στην δεξαμενή αερισμού,αμελητέα.

5. Ο σκοπός του ελέγχου της ποιότητας της λάσπης,είναι να βελτιστοποιήσει τη συγκέντρωση των M.L.S.S στη γραμμή ανακυκλοφορίας (RASSS) και το χρόνο παραμονής στη δεξαμενή καθίζησης.Η επιλογή του βέλτιστου χρόνου παραμονής,γίνεται με βάση το διάγραμμα του SSC σε συνάρτηση με τον χρόνο καθίζησης (SST).

ATC = M.L.S.S στη δεξαμενή αερισμού (% του όγκου) μετά από          

            φυγοκέντριση

RSC = M.L.S.S στη γραμμή ανακυκλοφορίας (% του όγκου) μετά από 

            φυγοκέντριση

SSVt = ο όγκος των καθιζανόντων στερεών σε χρόνο t  (ml/l)

SSCt = M.L.S.S (% του όγκου) του μικτού υγρού μετά από τον χρόνο t   

             της καθίζησης

CSP = ο λόγος ανακυκλοφορίας και απόρριψης λάσπης πρός την Q

CSPD = ο λόγος της κατάλληλης ανακυκλοφορίας και απόρριψης 

              λάσπης πρός την Q

DOB = το βάθος του στρώματος της λάσπης κάτω απ’την επιφάνεια του

             νερού,στην καθίζηση 

SSCt = ATC * 1000 / SSVt

Αν για παράδειγμα είναι RSC = 10 % και η επιθυμητή  SSCt =11 % μετά από 50 min καθίζησης,η ανακυκλοφορία πρέπει να μειωθεί ώστε να συμπυκνωθεί η ανακυκλοφορούμενη λάσπη στο 11 %.

Η πραγματική ανακυκλοφορία  CSP = ATC / (RSC - ATC)

Ο κατάλληλος λόγος ανακυκλοφορίας 

CSPD = CSP * (RSC - ATC) / (SSCt - ATC)

Γενικά,στις περισσότερες εγκαταστάσεις το RSC κρατάται μεταξύ SSC40 και SSC60 (βέλτιστος χρόνος καθίζησης 40 - 60 min).Το CSP συνήθως δεν αλλάζει εκτός αν το RSC είναι πέρα από την περιοχή SSC40 - SSC60.

Ο βέλτιστος χρόνος παραμονής στη δεξαμενή καθίζησης βρίσκεται είτε μέσω της RSC και του DOB είτε μέσω της καμπύλης καθίζησης (SSC σε σχέση με τον χρόνο καθίζησης).

Με την επιλογή του βέλτιστου χρόνου παραμονής στην καθίζηση το RSC ισούται με το SSCt.

Γ. Ελεγχος της περίσσειας λάσπης WAS

Είναι η πιο σημαντική μέθοδος που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της δραστικής λάσπης.Η αφαιρούμενη λάσπη απ’το σύστημα επηρεάζει τα εξής:

α) Την ποιότητα εκροής

β) Την ταχύτητα ανάπτυξης των μικροοργανισμών και τα είδη αυτών που αναπτύσσονται.

γ)  Την κατανάλωση του O2

δ) Την καθιζησιμότητα της λάσπης

ε)  Τις απαιτούμενες ποσότητες θρεπτικών 

ζ) Την παρουσία του αφρού

η) Την πιθανότητα επίτευξης νιτρικοποίησης

Η αφαίρεση της περίσσειας λάσπης,διατηρεί μια ισσοροπία μεταξύ μικροοργανισμών και τροφής.Καθώς τα βακτήρια απομακρύνουν το B.O.D απ’τα λύματα,το ποσό της δραστικής λάσπης αυξάνεται.Η ταχύτητα ανάπτυξης των μικροοργανισμών ορίζεται σαν η αύξηση της δραστικής λάσπης κατά τη διάρκεια μιας ημέρας.Με την αφαίρεση της περίσσειας λάσπης,διατηρούνται σταθερά το θc και o F/M.Η σταθερή αυτή κατάσταση όμως,είναι δύσκολο να επιτευχθεί,εξαιτίας των διακυμάνσεων στη φύση και την ποσότητα του B.O.D και του πληθυσμού των μικροοργανισμών.Οι πιο συνηθισμένες μέθοδοι ελέγχου της ποσότητας της αφαιρούμενης λάσπης είναι:

· Σταθερό θc ( SRT)

· Σταθερός F / M
· Σταθερή συγκέντρωση M.L.S.S
· Ποιότητα λάσπης
Οι μετρήσεις των M.L.S.S και των RASSS είναι συνηθισμένες για τις περισσότερες απ’τις παραπάνω μεθόδους.Αυτές μπορούν να γίνουν με φυγοκέντριση του δείγματος.Μετρώντας τα M.L.V.S.S είναι σα να γνωρίζουμε το ζωντανό κυτταρικό υλικό δηλαδή τη δραστική βιομάζα στο σύστημα,αν και στα M.L.V.S.S μετρώνται τόσο το χαρτί όσο και τα νεκρά κύτταρα.

· Σταθερό θc 

 Η βέλτιστη ηλικία λάσπης εκλέγεται μετά από ελέγχους της καθιζησιμότητας της λάσπης,της ταχύτητας αναπνοής αλλά και μετά από μικροσκοπική εξέταση.Για λόγους ευκολίας για τον υπολογισμό της θc (SRT) μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τα M.L.S.S.Ετσι 

SRT = M.L.S.S ( Δ.Α + Δ.Κ ) / M.L.S.S που αφήνουν το σύστημα

Οι τρόποι υπολογισμού των ολικών M.L.S.S που υπάρχουν στο σύστημα είναι οι εξής:

(α) Υπολογίζουμε τα Kg M.L.S.S στη δεξαμενή αερισμού ( Δ.Α ) και τα Kg M.L.S.S στη δεξαμενή καθίζησης ( Δ.Κ ).Τα Kg M.L.S.S στη Δ.Κ υπολογίζονται μετά από δειγματοληψία σε διάφορες θέσεις και βάθη στη Δ.Κ.

Kg M.L.S.S ( Δ.Κ ) = CCSS * Vc

όπου CCSS = mg / l  M.L.S.S στη Δ.Κ

               Vc = ο όγκος της Δ.Κ

(β) Θεωρούμε ότι η συγκέντρωση των M.L.S.S στη πάνω επιφάνεια του στρώματος της λάσπης είναι ίση με αυτή στη δεξαμενή αερισμού,ενώ στον πυθμένα του στρώματος η συγκέντρωση των M.L.S.S ισούται με αυτή στην ανακυκλοφορία.Ετσι τα ολικά  

Kg M.L.S.S = M.L.S.S * Va + (M.L.S.S + RASSS) / 2 * V blanket sludge

(γ) Θεωρούμε ότι η συγκέντρωση των M.L.S.S στην καθίζηση ισούται με την συγκέντρωση των M.L.S.S στη Δ.Α (για μικρή έως ασήμαντη πάχυνση της λάσπης στη Δ.Κ).Τότε τα συνολικά Kg M.L.S.S στο σύστημα είναι: 

Kg M.L.S.S = M.L.S.S * ( Va + Vc )

δ) Αν το κλάσμα των στερεών στη Δ.Κ είναι μικρό έως ασήμαντο,τότε τα συνολικά στερεά στο σύστημα είναι ίσα με αυτά που περιέχονται στη Δ.Α.

Ο ευκολώτερος τρόπος ρύθμισης της SRT είναι ο ρυθμός απόρριψης της περίσσειας λάσπης.Γενικά καμιά λειτουργική παράμετρος δεν πρέπει να ρυθμίζεται πάνω από 10 % ανά ημέρα,εκτός αν υπάρχουν σημαντικές εξάρσεις στις διακυμάνσεις των φορτίσεων.Το ίδιο συμβαίνει και με το ρυθμό απόρριψης της λάσπης.Η επιλογή του βέλτιστου SRT γίνεται μια φορά το μήνα και πρέπει η πραγματική SRT να’ναι μεταξύ 10 % και 20 % της βέλτιστης.

Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου,είναι ότι δεν απαιτεί ακριβή και συνεχή ρύθμιση των M.L.S.S.

WASSS ( Kg / d ) = ολικά M.L.S.S στο σύστημα ( Kg) / SRT ( d ) - S. S εκροής ( Kg / d )

Η παροχή της περίσσειας λάσπης είναι 

W ( m3 / d ) = WASSS ( Kg / d ) /[ WASSS ( mg / l ) * 0,001]

·  Σταθερός F / M

Τα σημεία που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για τον έλεγχο του F / M είναι τα ακόλουθα:

(α) Να γνωρίζουμε το εφαρμοζόμενο B.O.D ή C.O.D 

(β) Να υπολογίσουμε τα M.L.V.S.S

(γ) Τα δεδομένα που λαμβάνονται για να υπολογίσουμε τον F / M πρέπει να’ναι μέσες τιμές χρονικού διαστήματος 7 - 28 μέρες.

(δ) Ο λόγος F / M εξαρτάται απ’τη θερμοκρασία,οπότε πρέπει να ρυθμίζεται ανάλογα με τις μεταβολές της θερμοκρασίας.

Αυτή η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί ακόμα και στη περίπτωση που παρατηρούνται σημαντικές αλλαγές στη φόρτιση της εγκατάστασης.Ετσι αποτελεί έναν καλό τρόπο ελέγχου μιας εγκατάστασης που δέχεται και βιομηχανικά απόβλητα.

Για λόγους εξοικονόμισης χρόνου πρέπει εργαστηριακά να βρεθεί σχέση μεταξύ C.O.D και B.O.D 5 .Αν τα δεδομένα δείχνουν ότι το φορτίο του B.O.D είναι πάνω απ’το συνηθισμένο κάποια μέρα της βδομάδας,την προηγούμενη μέρα πρέπει να μειωθεί η ταχύτητα απόρριψης λάσπης ώστε να υπάρχουν τα κατάλληλα M.L.V.S.S που να μπορούν να ανταπεξέλθουν στην υψηλή φόρτιση της επόμενης μέρας.Πρέπει να αποφεύγεται ο υψηλός ρυθμός απόρριψης λάσπης που οδηγεί σε σε απόκλιση του F / M απ’την επιθυμητή τιμή,διότι μέχρι να αναπτυχθούν τα βακτήρια απαιτείται αρκετός χρόνος.   

· Σταθερά M.L.S.S

Η βέλτιστη συγκέντρωση των M.L.S.S προσδιορίζεται απ’τον επιθυμητό λόγο F / M για τον οποίο έχουμε τη βέλτιστη ποιότητα εκροής και ποιότητα λάσπης.Ο λόγος F / M πρέπει να ελέγχεται κάθε βδομάδα.Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις περιπτώσεις όπου το οργανικό φορτίο έχει σημαντικές διακυμάνσεις.Για παράδειγμα,αν σε μια εγκατάσταση το φορτίο του B.O.D 5 αυξηθεί σε κάποια στιγμή κατά 50 %,τότε τα M.L.S.S στη Δ.Α θα αυξηθούν σημαντικά.Ετσι,λαμβάνοντας σταθερή τιμή των M.L.S.S πρέπει να αυξηθεί ο ρυθμός απόρριψης λάσπης.Κατ’αυτό τον τρόπο,μειώνοντας τα M.L.S.S στο επιθυμητό επίπεδο,ο λόγος F / M αυξάνει κατά 50 % πάνω απ’το κανονικό επίπεδο.Αυτό μπορεί να δημιουργήσει σοβαρά προβλήματα,ειδικά αν ο κανονικός λόγος F / M είναι υψηλός.

· Ποιότητα λάσπης

Η μέθοδος αυτή,μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα ή μαζί με άλλες μεθόδους ελέγχου ιδιαίτερα μαζί με το σταθερό SRT.Γι’αυτή τη μέθοδο χρησιμοποιείται η φυγοκέντριση κι έτσι οι μετρήσεις είναι πιό γρήγορες.Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται πιο συχνός έλεγχος.Κατά την εφαρμογή αυτής της μεθόδου εφαρμόζονται τα παρακάτω εργαστηριακά τέστ:

Εξέταση της ποιότητας εξόδου

D. O στο μικτό υγρό

Ταχύτητα αναπνοής λάσπης

Μικροσκοπική εξέταση λάσπης

ATC

RSC

WSC

DOB

SSCt

Το συνολικό ποσό της λάσπης ( Δ.Α + Δ.Κ + RAS )

Στη μέθοδο αυτή χρησιμοποιείται ο όρος  < μονάδες λάσπης >  που προσδιορίζεται μετά από φυγοκέντριση δείγματος επί 15 min.Ετσι καθιζάνει ένα μέρος των στερεών ( % κατ’ όγκο καθίζηση ).

Μονάδες λάσπης = [ ( % κατ’όγκο καθίζηση ) * V δεξαμενής ] / 100

Σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό είναι:

Μονάδες λάσπης στη Δ.Α = ATC * Va / 100 = ASU

Μονάδες λάσπης στη Δ.Κ = CSC * CSV / 100 = CSU

όπου:  CSU  η συγκέντρωση M.L.S.S στο στρώμα της λάσπης μετά από     

            φυγοκέντριση

            CSV  ο όγκος της λάσπης στη Δ.Κ

CSC = ( ATC + RSC ) / 2

όπου:  RSC  η συγκέντρωση της λάσπης ( % κατ’όγκο ) στην 

            ανακυκλοφορία

CSV ( m3 ) = ( CWD - DOB ) * Vk / CWD

όπου:

Vk  ο όγκος της Δ.Κ

DOB το βάθος του στρώματος της λάσπης απ’την επιφάνεια του νερού στη Δ.Κ

CWD  το μέσο βάθος του υγρού στη Δ.Κ

Το μέσο βάθος του υγρού στη Δ.Κ μετράται σε απόσταση ίση με το 1 / 3 της ακτίνας της Δ.Κ από έξω πρός το κέντρο της.

Ενας άλλος τρόπος υπολογισμού του CSU είναι να παρθεί ένα σύνθετο δείγμα απ’τη Δ.Κ,απ’την επιφάνεια ως τον πυθμένα της,να ομογενοποιηθεί και να φυγοκεντριθεί.Μετά από 15 min ο όγκος των καθιζανόντων στερεών δίδει το % ποσοστό της καθίζησης.Ετσι:

CSU = % καθιζάνοντα * Vk

Αυτός είναι ο πιο ακριβής τρόπος προσδιορισμού του CSU.

Προκειμένου ν’αποφασίσουμε πόσες μονάδες λάσπης πρέπει να απορριφθούν από ένα σύστημα επεξεργασίας,πρέπει η αφαίρεση της περίσσειας λάσπης να γίνει με βάση τα παρακάτω κριτήρια:

Η αφαίρεση της λάσπης πρέπει να’ναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται κανονική καθίζηση λάσπης καλής ποιότητας.Αυτά εξακριβώνονται με βάση τα αποτελέσματα της καθίζησης αλλά και από οπτικές παρατηρήσεις της λάσπης στη Δ.Κ και Δ.Α.

Η αφαίρεση της λάσπης πρέπει νά’ναι τέτοια ώστε να διατηρείται σταθερός ο αριθμός των μονάδων λάσπης στο σύστημα 

( TSU = ASU + CSU ) ή σταθερός ο SRT.Με οποιοδήποτε κριτήριο κι αν γίνει η αφαίρεση της λάσπης,το πιο σημαντικό είναι ότι αυτή η αφαίρεση πρέπει να γίνεται βαθμιαία.Ενας πολύ ικανοποιητικός ρυθμός απόρριψης λάσπης είναι 10 % ανά ημέρα ενώ δεν πρέπει να ξεπερνά το 20 % ανά βδομάδα.

Η έναρξη ή η αύξηση του ρυθμού απόρριψης λάσπης,σύμφωνα με το πρώτο κριτήριο,γίνεται αν και όταν:

· Το μικτό υγρό καθιζάνει πολύ γρήγορα,δηλαδή το SSC60 είναι

       σημαντικά υψηλότερο απ’το 20 % 

· Παρατηρούνται σωματίδια ή συσσωματώματα αυτών που αρχίζουν

       ν’ανεβαίνουν στην επιφάνεια της Δ.Κ 

· Εμφανίζεται σκούρος καφέ αφρός στη Δ.Α

· Ενα ενιαίο στρώμα λάσπης ανέρχεται στην επιφάνεια της Δ.Κ

Αντίθετα,ο ρυθμός απόρριψης λάσπης πρέπει να μειωθεί αν και όταν:

· Το μικτό υγρό καθιζάνει πολύ αργά δηλαδή το SSC60 πέφτει στο 

      10  % ή λιγώτερο

· Εμφανίζεται λευκός αφρός στη Δ.Α

Η απόρριψη λάσπης σύμφωνα με το κριτήριο διατήρησης των μονάδων λάσπης σταθερό,είναι όμοια με τη διατήρηση σταθερών M.L.S.S

WSU = TSU - TSU στόχος

όπου:

WSU  μονάδες απόρριψης λάσπης

TSU   μονάδες ολικής λάσπης

Το  TSU στόχος επιλέγεται μετά από μακρόχρονη εμπειρία και σχετίζεται τόσο με τον επιθυμητό F / M όσο και με το επιθυμητό SRT.

Η απόρριψη λάσπης,σύμφωνα με το κριτήριο διατήρησης σταθερού SRT,απαιτεί να γνωρίζουμε τις μονάδες λάσπης στην έξοδο της εγκατάστασης ( ESU ).

WSU = TWSU - ESU 

όπου:

TWSU =  οι ολικές μονάδες απόρριψης λάσπης

TWSU = TSU / SRT

ESU = S.S εκροής Δ.Κ ( mg/l ) * CFO / ( WCR * 100 )

όπου:

WCR = M.L.S.S ( mg/l) / ATC

CFO = η παροχή στην έξοδο της εγκατάστασης

Συστήματα ελέγχου νιτρικοποίησης

Οι μόνοι μικροοργανισμοί που λαμβάνουν χώρα στη νιτρικοποίηση,είναι: 

Nitrosomonas  μετατρέπουν την αμμωνία σε νιτρώδη

Nitrobacter       μετατρέπουν τα νιτρώδη σε νιτρικά

Η ικανότητα νιτρικοποίησης ενός συστήματος εξαρτάται απ’τη ταχύτητα νιτρικοποίησης η οποία επηρεάζεται σημαντικά απ’τους παρακάτω παράγοντες:

· Θερμοκρασία ( Τ )

· Διαλυμένο Ο2 ( D.O )

· PH

· N - NH3

Η νιτρικοποίηση απαιτεί ένα επιπλέον ποσό Ο2 και επομένως μεγαλύτερη ισχύ στο σύστημα αερισμού κατά 30 - 40 %.

Οι παράγοντες - κλειδιά που επιδρούν στη διαδικασία της νιτρικοποίησης είναι:

· D.O

· Φορτίο TKN 

· PH και αλκαλικότητα

· M.L.S.S,M.L.V.S.S και το κλάσμα των νιτροποιητών

· B.O.D 5 / TKN

· RAS

· Πρόγραμμα απόρριψης λάσπης

Οι περισσότεροι απ’τους παράγοντες αυτούς αλληλοσχετίζονται.

Ο χειριστής ενός συστήματος νιτρικοποίησης πρέπει νά’χει υπόψη του τα παρακάτω:

α) Η οποιαδήποτε μεταβολή σ’ένα τέτοιο σύστημα συμβαίνει αργά διότι τα βακτήρια νιτροποιητές αναπτύσσονται πολύ αργά ειδικά σε χαμηλές θερμοκρασίες.Ετσι:

-  Η οποιαδήποτε μεταβολή στο σύστημα πρέπει να προσεγγιστεί πολύ    προσεκτικά πριν γίνει

-  Αν στο σύστημα λάβει χώρα ατυχής απόρριψη λάσπης,τότε μπορεί να δημιουργηθούν πολύ σοβαρά προβλήματα επειδή θα απαιτηθεί πολύ χρόνος μέχρι το σύστημα επανέλθει στη προηγούμενη κατάσταση

-  Για να παρατηρήσουμε την επίδραση που θά’χει στο σύστημα η οποιαδήποτε μεταβολή στο ρυθμό αφαίρεσης της λάσπης,πρέπει να περάσει τουλάχιστον ένας μήνας μετά απ’αυτή τη μεταβολή

β)  Τα βακτήρια - νιτροποιητές προσλαμβάνουν τον απαιτούμενο C απ’το διαλυμένο CO2,τα CO3 ( -2) και τα HCO3 (-1).Ετσι κατά τη νιτρικοποίηση ελλατώνεται η αλκαλικότητα οπότε πρέπει να προσθέσουμε στο σύστημα μια πηγή αλκαλικότητας ( π.χ ασβέστη )

γ)  Τα βακτήρια - νιτροποιητές είναι αυστηρά αερόβια

δ)  Τα βακτήρια - νιτροποιητές είναι πιο ευαίσθητα στις απότομες μεταβολές.Η νιτρικοποίηση είναι το κλειδί για την επιτυχή λειτουργία όλης της εγκατάστασης.

Εξάλλου,ο χειριστής πρέπει να γνωρίζει τις απαιτήσεις του συστήματος κάθε στιγμή.Τέτοιες απαιτήσεις είναι:

-  Πόση ΝΗ3 πρέπει να νιτρικοποιηθεί

-  Ποιά είναι η συγκέντρωση των M.L.V.S.S και πόσες δεξαμενές  

   νιτρικοποίησης απαιτούνται

-  Ποιά είναι η τιμή του κάθε παράγοντα κλειδί

-  Πως αλλάζουν οι παράγοντες κλειδιά

-  Πως και κατά πόσο πρέπει να μεταβληθούν οι παράγοντες 

   κλειδιά,ώστε το σύστημα να αποδίδει καλύτερα.

Οι περισσότεροι παράγοντες που επιδρούν στην αφαίρεση του B.O.D επηρεάζουν και τη νιτρικοποίηση.

Η ικανότητα που έχει ένα σύστημα να νιτρικοποιεί εξαρτάται απ’τη ταχύτητα νιτρικοποίησης ( ΝR ),η οποία ορίζεται σαν ο ρυθμός με τον οποίο η NH3 οξειδώνεται από έναν δεδομένο πληθυσμό μικροοργανισμών ανά ημέρα.

NR = Kg NH3 οξειδούμενα / Kg M.L.V.S.S

Αν και το ΤΚΝ είναι η καλύτερη μέτρηση του φορτίου του Ν,η ΝR εκφράζεται σαν ΝΗ3.Η ΝΗ3 στα εισερχόμενα λύματα ισούται περίπου με το 60 % του ΤΚΝ.Ενας απλός τρόπος υπολογισμού της ΝR είναι να μετρήσουμε την ελλάτωση της ΝΗ3 σε καθορισμένο χρόνο μέσα σ’ένα δείγμα που περιέχει μικτό υγρό κάποιας συγκέντρωσης M.L.V.S.S.Για παράδειγμα,έστω ότι η συγκέντρωση της ΝΗ3 μειώνεται κατά 7,5 mg / l μέσα σε 1 h και η συγκέντρωση των M.L.V.S.S είναι 3000 mg / l.Τότε

ΝR = 7,5 * 24 / 3000 = 0,06 mg NH3 /( mg M.L.V.S.S * d )

ή

NR = 0,06 Kg NH3 / ( Kg M.L.V.S.S * d )

Η ΝΗ3 είναι η τροφή των Nitrosomonas.Αν  ΝΗ3 < 2 mg / l στο μικτό υγρό,τότε η ταχύτητα νιτρικοποίησης θά’ναι πολύ μικρή.Αν ΝΗ3 > 2 mg / l και η ΝR είναι μικρή τότε πρέπει να ελεχθούν τα ακόλουθα

Αν  PH < 6,5

Αν  DO < 2 mg/l

Η αλκαλικότητα

Η NR μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προσδιοριστεί η δυνατότητα ενός συστήματος να νιτρικοποιήσει την NH3 καθώς επίσης για να προσδιοριστεί η συγκέντρωση ή τα Kg M.L.V.S.S που απαιτούνται για την επεξεργασία μιας ποσότητας ΝΗ3 ή ΤΚΝ.Ετσι αν υποθέσουμε ότι σ’ένα σύστημα έχουμε: 








VΔΑ = 6889 m3








        NR = 0,06 Kg NH3/ (Kg MLVSS * d)


680,4 Kg  NH3


                                                 Δ.Α    





MLVSS=1800 mg/l

Τότε  Kg  MLVSS ( στη Δ.Α ) = 1,8 * 6889 = 12400,2

 Οπότε το σύστημα μπορεί να οξειδώσει 

12400,2 * 0,06 = 744 Kg  NH3 / d

Ετσι το σύστημα επιτυγχάνει πλήρη νιτρικοποίηση και στην έξοδο θά’ναι ΝΗ3 < 0,5  mg / l

Αν υποθέσουμε όμως ότι οι συνθήκες αλλάζουν ώστε 

 NR = 0,03 Kg NH3 /( Kg MLVSS * d)

τότε μπορούν να οξειδωθούν 12400,2 * 0,03 = 372 Kg NH3 / d οπότε παραμένουν:

680,4 - 372 = 308,4 Kg NH3 / d χωρίς να οξειδωθούν.Ετσι η απόδοση της νιτρικοποίησης είναι (372 / 680,4) * 100 = 54,7 %

Προκειμένου νά αυξηθεί η NR ο χειριστής πρέπει: 

α.  Να αυξήσει τον αριθμό των νιτροποιητών βακτηρίων,αυξάνοντας τα M.L.V.S.S.Αυτό επιτυγχάνεται απορρίπτοντας λιγώτερη λάσπη απ’το σύστημα

β.   Να ρυθμίσει έναν απ’τους παράγοντες που επιδρούν στη NR ώστε να την αυξήσει

Αυτοί οι παράγοντες είναι:

· Τ  , PH

To PH και η θερμοκρασία είναι δυο σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των νιτροποιητών.Σε πιλοτικές μονάδες ξεχωριστού σταδίου νιτροποίησης έχει βρεθεί ότι το βέλτιστο PH για τη νιτρικοποίηση είναι 8,4.Για ένα δεδομένο PH αύξηση της Τ οδηγεί σε αύξηση της NR.Στους 20 βαθμούς C η NR αυξάνεται καθώς το PH αυξάνει από 6 σε 8,4.Γενικά η βέλτιστη περιοχή PH στην οποία εγκλιματίζονται οι νιτροποιητές είναι 6,5 - 9.

· D.O

Επηρεάζει σημαντικά τη νιτρικοποίηση διότι τα νιτροβακτήρια είναι αυστηρά αερόβια.

Αν  D.O < 2 mg/l η νιτρικοποίηση αρχίζει να παρεμποδίζεται.Σε επίπεδα του D.O ~ 0,5 mg/l   δεν συμβαίνει σχεδόν καθόλου νιτρικοποίηση.Το D.O πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 2 και 3 mg/l.D.O > 3 mg/l οδηγεί σε σπατάλη ενέργειας και επιπλέον σε ψυχρές περιόδους μειώνει τη θερμοκρασία του μικτού υγρού.

· Φορτίο ΤΚΝ

Αν είναι γνωστά η ΝR και το φορτίο του ΤΚΝ τότε μπορεί να βρεθεί η απαιτούμενη συγκέντρωση των M.L.S.S ή M.L.V.S.S προκειμένου να επιτευχθεί νιτρικοποίηση.Ενα παράδειγμα προσδιορισμού των απαιτούμενων M.L.V.S.S είναι το παρακάτω.

Δίδονται:

Μέσο ημερήσιο φορτίο ΤΚΝ = 233,6 Kg / d

Μέγιστο ημερήσιο φορτίο ΤΚΝ = 233,6 * 1,5 = 350,4 Kg / d

Ταχύτητα νιτρικοποίησης = 0,03 Kg TKN / (Kg MLVSS * d )

Συντελεστής μέγιστου φορτίου = 1,5

Λύση

Ελάχιστα απαιτούμενα Kg MLVSS = 350,4 / 0,03 = 11680  

Ακολούθως αν γνωρίζουμε τον όγκο της Δ.Α και της Δ.Ν υπολογίζουμε την αναγκαία συγκέντρωση των MLVSS.Αν για παράδειγμα 

Vολικός = 8025 m3 τότε:

MLVSS = 11680 / 8025 = 1,455 Kg / m3  δηλαδή 1455 mg/l.

Αν αντιθέτως δεν γνωρίζουμε τον ολικό όγκο τότε για να τον υπολογίσουμε επιλέγουμε κατάλληλη συγκέντρωση MLVSS και βρίσκουμε τον απαραίτητο όγκο.Αν για παράδειγμα επιλέξουμε

MLVSS = 1700 mg/l τότε: 

 V = 11680 / 1,7 = 6870,6 m3

· Αλκαλικότητα

Οι νιτροποιητές καταναλώνουν HCO3 ( -1 ) και παράγουν H2CO3.Θεωρητικά καταναλώνονται 7,14 Kg αλκαλικότητας ως CaCO3 για την οξείδωση 1 Kg NH3.Ετσι το PH μειώνεται κι όταν πέσει κάτω από 6,5 η  ΝR μειώνεται δραστικά.

· M.L.V.S.S

Ενα κλάσμα των MLVSS είναι οι νιτροποιητές.Αυτοί ενδιαφέρουν στη νιτροποίηση.Το κλάσμα αυτό των νιτροποιητών εξαρτάται από τον λόγο B.O.D 5 / TKN των εισερχομένων λυμάτων,το PH,τη Τ και σε κάποιο βαθμό από το πρόγραμμα απόρριψης λάσπης.Επειδή η Τ επηρεάζει περισσότερο την ανάπτυξη των νιτροποιητών παρά άλλων μικροοργανισμών,το κλάσμα των νιτροποιητών μειώνεται τους ψυχρούς μήνες.Οταν μια εγκατάσταση λειτουργεί τους θερμούς μήνες με υψηλή συγκέντρωση MLVSS,τότε η απαίτηση Ο2 είναι πολύ υψηλή στο πρώτο τμήμα της δεξαμενής,οπότε πρέπει να αυξηθεί το παρεχόμενο Ο2.

· B.O.D 5 /TKN

Σε σύστημα δυο ξεχωριστών σταδίων ο λόγος B.O.D 5 / TKN είναι ο ένας απ’τους δυο παράγοντες που επηρεάζουν το κλάσμα των νιτροποιητών στο δεύτερο στάδιο.Ο άλλος είναι το πρόγραμμα απόρριψης.Οταν η νιτρικοποίηση γίνεται σ’ένα στάδιο,ο χειριστής δεν μπορεί να ελέγξει τον λόγο B.O.D 5 / TKN.

Οταν το ΤΚΝ είναι σχετικά περισσότερο απ’το B.O.D 5 ευνοείται πιο πολύ η ανάπτυξη των νιτροποιητών.Πρέπει όμως να τονιστεί ότι δεν επιθυμούμε την ύπαρξη μόνο νιτροποιητών στο μικτό υγρό,διότι τα βακτήρια αυτά δεν συσσωματώνονται κι έτσι η καθίζηση του μικτού υγρού είναι προβληματική.Οσο μεγαλύτερο είναι το κλάσμα των νιτροποιητών τόσο υψηλώτερη είναι και η NR.Η πολύ υψηλή όμως NR  μπορεί να οδηγήσει σε θολή έξοδο εξαιτίας της κακής καθιζησιμότητας της λάσπης,λόγω της έντονης παρουσίας σ’αυτή νιτροποιητών.Για νιτρικοποίηση δυο ξεχωριστών σταδίων είναι
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Σε μια πορεία δυο ξεχωριστών σταδίων 

( 1ο στάδιο - οξείδωση οργανικών,2ο στάδιο νιτροποίηση ),ο λόγος

 B.O.D 5 / TKN ελέγχεται μέσω του βαθμού επεξεργασίας στο 1ο στάδιο.Αν B.O.D 5 / TKN < 2 ο χειριστής μπορεί να κάνει τις παρακάτω ενέργειες που αποσκοπούν σε καθαρή απορροή.

α. Επαναφόρτιση του σταδίου της νιτρικοποίησης με λάσπη απ’το 1ο στάδιο,με υψηλώτερο ρυθμό.

β. Αύξηση του ρυθμού απόρριψης λάσπης απ’τη δεξαμενή νιτρικοποίησης.

γ. Να κάνει bypass του 1ου σταδίου,οπότε το εισερχόμενο B.O.D οδηγείται στο 2ο στάδιο  

δ. Μπορεί να προσθέσει διάφορα κροκυδωτικά.Αυτά δεν επηρεάζουν τη NR σημαντικά.

· Ελεγχος της ανακυκλοφορίας,RAS

Οι πιο σημαντικές προσεγγίσεις αυτού του ελέγχου είναι:

α. Ελεγχος του στρώματος της λάσπης στην Δ.Κ

β. Διατήρηση μάζας στον αερισμό

γ. Ποιότητα λάσπης

Αξίζει να τονιστεί ότι η νιτρικοποιημένη λάσπη καθιζάνει γρήγορα γι’αυτό και ο χρόνος παραμονής της στη Δ.Κ πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 15 - 30 min.

· Ελεγχος του ρυθμού απόρριψης λάσπης

Τα παραγόμενα VSS απ’τους νιτροποιητές είναι λίγα,συγκρινόμενα με τα MLVSS.Αν η συγκέντρωση των VSS στην έξοδο ξεπερνά τα 10 mg / l,τότε πρέπει τότε αυτά πρέπει να συνυπολογίζονται στα αφαιρούμενα απ’το σύστημα,προκειμένου να υπολογιστεί η SRT.

Παράδειγμα ελέγχου απόρριψης λάσπης είναι το εξής:

Δίδονται:

SRT = 80 ημέρες

M.L.V.S.S = 2000 mg / l

Δεξαμενές νιτρικοποίησης σε σειρά = 8

Ογκος εκάστου διαμερίσματος της δεξαμενής αερισμού = 1003 m3

Λύση

Αφαιρούμενα στερεά = ( 2 * 1003 * 8 ) / 80 = 200,6 Kg / d

Η αφαίρεση 200,6 Kg /d οδηγεί σε μείωση της συγκέντρωσης των MLVSS κατά 1 % περίπου ( ~ 25 mg / l ).

Αντί να γίνεται ο έλεγχος της SRT μέσω της ημερήσιας αφαίρεσης λάσπης είναι πιο εύκολο να γίνεται μέσω της εβδομαδιαίας απόρριψης της λάσπης.

Η ποσότητα αυτή είναι 200,6 * 7 = 1404,2 Kg MLVSS

Αν RASSS = 10000 mg / l και RASVSS = 6000 mg / l τότε πρέπει να αφαιρούνται:

W = 1404,2 / 6 = 234 m3 / βδομάδα

Οπως φαίνεται απ’το προηγούμενο παράδειγμα, η επιθυμητή ηλικία λάσπης (SRT) είναι αυτή που καθορίζει τον ρυθμό απόρριψης της λάσπης.Η θολερότητα στην εκροή επηρεάζεται απ’την SRT.Για ν ‘ αποφευχθεί η θολερότητα στην έξοδο της εγκατάστασης,που οφείλεται στα διεσπαρμένα σωματίδια λόγω της μεγάλης ταχύτητας της νιτρικοποιημένης λάσπης κατά την καθίζησή της,ο χειριστής πρέπει να αυξήσει τον ρυθμό απόρριψης λάσπης μειώνοντας έτσι την SRT.Αν για παράδειγμα η έξοδος είναι θολή για SRT = 80 μέρες,ενώ για SRT = 65 μέρες εξασφαλίζεται διαυγής εκροή και υψηλή NR,τότε πρέπει να αφαιρούνται:

( 2 * 1003 * 8 ) / 65 = 247 Kg / d = 1729 Kg / w.

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ  ΤΩΝ AUR - NUR 

Ορισμοί: AUR  ταχύτητα κατανάλωσης αμμωνίας

               ΝUR ταχύτητα κατανάλωσης νιτρικών

                                                 AUR

Για τον προσδιορισμό της AUR,λαμβάνεται δείγμα απ’την ανακυκλοφορία και αναμιγνύεται με νερό σε κύλινδρο 1 lt.Η αραίωση γίνεται έτσι ώστε η συγκέντρωση των MLSS να είναι τελικά 3000 - 4000 mg/l.Το αραιωμένο δείγμα αερίζεται ώστε η συγκέντρωση του DO να είναι 6 - 8 mg/l και

προστίθενται αμμωνία ώστε η συγκέντρωση να είναι 20 mg N/l.

10 ml αραιωμένου δείγματος λαμβάνονται ανά 15 - 30 min επί 3 - 4 ώρες.

Το κάθε δείγμα που λαμβάνεται φιλτράρεται αμέσως και τα διηθήματα συντηρούνται με προσθήκη 0,1 ml H2SO4  4M.Τα δείγματα αναλύονται για N-NH3 και ( Ν-NO3 + N-NO2  ) .Η AUR υπολογίζεται απ’την κλίση της καμπύλης παραγωγής των 

( N-NO3 + N-NO2  )  σε συνάρτηση με το χρόνο.Για έλεγχο,χρησιμοποιείται και η κλίση της καμπύλης κατανάλωσης του N-NH3 σε συνάρτηση με το χρόνο.
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H τιμή της AUR,επηρεάζεται απ’το λόγο COD/N στα εισερχόμενα λύματα.

Η max. τιμή της OUR συνήθως μειώνεται με αύξηση των περιεχόμενων στερεών στα εισερχόμενα λύματα,ενώ η max. NUR αυξάνεται ελαφρώς στην ίδια περίπτωση ή δεν επηρεάζεται καθόλου.Με αύξηση της ηλικίας λάσπης,μειώνεται τόσο η NUR όσο και η OUR. 

                                               NUR

H NUR προσδιορίζεται σε κλειστούς αντιδραστήρες 2 lt με πλήρη ανάμιξη  και αδρανή ατμόσφαιρα.Λάσπη απ’την ανακυκλοφορία αραιώνεται με νερό ώστε η συγκέντρωση των MLSS στο αραιωμένο δείγμα να είναι 3000 - 4000 mg/l.Στο αραιωμένο δείγμα προστίθενται νιτρικά ώστε η συγκέντρωση του N να είναι 20 - 30 mg/l.Σε πειράματα για τον προσδιορισμό της ενδογενούς NUR,χρησιμοποιούνται υψηλότερες συγκεντρώσεις MLSS (μικρότερη αραίωση) χωρίς να προστεθεί εξωτερικά C.10 ml αραιωμένου δείγματος λαμβάνονται κάθε 15 - 30 min επί 3 - 4 ώρες.Στα δείγματα διαβιβάζεται αέριο άζωτο,

ώστε να αποφευχθεί η οξυγόνωση του δείγματος.Στα δείγματα προσδιορίζεται η συγκέντρωση N-NO3 + N-NO2.

H NUR υπολογίζεται απ’την κλίση της καμπύλης Ν-ΝΟ3 + ΝΟ2 σε συνάρτηση με το χρόνο.
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ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ  ΕΞΕΤΑΣΗ  ΜΙΚΤΟΥ  ΥΓΡΟΥ

Εισαγωγή
Η δραστική λάσπη (βιομάζα),περιλαμβάνει περίπου 95% βακτήρια και περίπου 5% ανώτερους οργανισμούς όπως για παράδειγμα πρωτόζωα και τροχόζωα.Η αρχή της μεθόδου δραστικής λάσπης,είναι η ανάπτυξη των βακτηρίων που σχηματίζουν φλόκους (zoogloeal).Αυτά τα βακτήρια  σχηματίζουν κολλώδη υμένα από πολυμερείς ουσίες (slime).Τα βακτήρια είναι αρνητικά φορτισμένα.Ετσι,κατιόντα κατανέμονται μέσα στους φλόκους.Ομως στη δραστική λάσπη δεν υπάρχουν μόνο τέτοιου είδους  βακτήρια.Πολλά είδη νηματοειδών βακτηρίων καθώς και μύκητες είναι δυνατόν να αναπτυχθούν.

Τα βακτήρια είναι μονοκύτταροι οργανισμοί που πολλαπλασιάζονται με κυτταρική διαίρεση.Τα δυό νέα κύτταρα που δημιουργούνται στά νηματοειδή βακτήρια μερικές φορές δεν διαχωρίζονται μεταξύ τους,διότι περιβάλλονται από ένα ολοκληρωμένο περίβλημα.Ετσι ένα νηματοειδές

αποτελείται από αλυσίδα κυττάρων που τα ενδιάμεσα τοιχώματα μεταξύ των κυττάρων,σε ορισμένα νηματοειδή,είναι δύσκολο να παρατηρηθούν παρά μόνο με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. 

Ενα ορισμένο ποσό νηματοειδών μπορεί να είναι πλεονέκτημα για την πορεία δραστικής λάσπης.Η έλλειψη νηματοειδών μπορεί να οδηγήσει στο σχηματισμό μικρών φλόκων (pin floc) οι οποίοι καθιζάνουν καλά αλλά αφήνουν θολή εκροή.Ορισμένα είδη νηματοειδών απαντούν κυρίως μέσα σε φλόκους ενώ ορισμένα άλλα μέσα στην κύρια μάζα του μικτού υγρού.

Τα νηματοειδή,δημιουργούν γέφυρες μεταξύ των σωματιδίων κι έτσι επιτρέπουν το σχηματισμό μεγαλύτερων και πιο συνεκτικών φλόκων.Μερικά νηματοειδή επίσης,συγκρατούν τα μικρά σωματίδια κατά τη διάρκεια της καθίζησης παράγοντας μια εκροή με μικρότερη θολερότητα.

Η εκτεταμένη παρουσία νηματοειδών,προκαλεί προβλήματα.Για να θεωρηθεί ένα συγκεκριμένο νηματοειδές υπεύθυνο για το πρόβλημα της καθίζησης της λάσπης,πρέπει να είναι κυρίαρχο στη βιομάζα.

Κυρίαρχο θεωρείται όταν κατά την μικροσκοπική εξέταση του μικτού υγρού το συγκεκριμένο νηματοειδές βρίσκεται στην κατηγορία 4 ή σε μεγαλύτερη.Τα πιο συνηθισμένα είναι ο αφρισμός και το bulking.Σαν bulking ορίζεται το φαινόμενο κατά το οποίο η λάσπη καθιζάνει αργά και δεν είναι συμπαγής εξαιτίας της εκτεταμένης ανάπτυξης νηματοειδών και (ή) zoogloeal οργανισμών.Μια bulking sludge (1 - 2% στερεά) μπορεί να καταλάβει 2 - 4 φορές τον όγκο μιας μη bulking sludge (3 - 4% στερεά).

Αλλα μικροβιολογικά προβλήματα είναι :

· αποκροκκίδωση  (deflocculation) 

· σχηματισμός μικρών φλόκων (pin floc)

· ανερχόμενη λάσπη (rising sludge)

· σχηματισμός επιπλέουσας ιλύος (zoogloeal ή slime bulking)

Μια bulking sludge δεν είναι σίγουρο ότι θα προκαλέσει το πρόβλημα του bulking.Αυτό εξαρτάται απ’την απόδοση και το μέγεθος της δεξαμενής καθίζησης καθώς και απ’τα υδραυλικά της στοιχεία. 

Η πληθώρα εξάλλου των νηματοειδών εξαρτάται μεταξύ άλλων και απ’την ηλικία της λάσπης.Ετσι,σε συστήματα με μεγάλη ηλικία λάσπης η ποιότητα της λάσπης δεν μεταβάλλεται πολύ γρήγορα όπως στα αντίστοιχα μικρής ηλικίας λάσπης.

Δειγματοληψία

Το δείγμα πρέπει να λαμβάνεται απ’την έξοδο της δεξαμενής αερισμού.

Εάν υπάρχει αφρός στην εγκατάσταση πρέπει να λαμβάνεται ξεχωριστό δείγμα αφρού και να εξετάζεται μικροσκοπικά ξεχωριστά απ’το δείγμα του μικτού υγρού.Οταν υπάρχουν επίσης παράλληλες γραμμές επεξεργασίας,πρέπει να λαμβάνεται δείγμα απ’την κάθε γραμμή.

Απ’το σημείο δειγματοληψίας,συλλέγονται 5 - 10 ml μικτού υγρού σε μπουκάλι χωρητικότητας 20 -25 ml.Σε καμιά περίπτωση ο όγκος του δείγματος δεν πρέπει να ξεπερνά τη μέση του μπουκαλιού,ώστε να αποφευχθούν οι σηπτικές συνθήκες στο δείγμα.Το δείγμα πρέπει να αναλυθεί όσο πιο σύντομα γίνεται.Δεν επιτρέπεται η κατάψυξη του δείγματος παρά μόνο η διατήρησή του στούς περίπου 4 βαθμούς C.

Αν το δείγμα προέρχεται από εγκατάσταση με μεγάλη ηλικία λάσπης μπορεί να αναλυθεί και μετά από διατήρησή του σε θερμοκρασία περιβάλλοντος επί 7 - 10 ημέρες,ενώ αν προέρχεται από εγκατάσταση υψηλής φόρτισης μπορεί να αναλυθεί,υπό τις ίδιες συνθήκες διατήρησής του,και μετά από 3 - 4 ημέρες.Η συχνότητα δειγματοληψίας για τη μικροσκοπική εξέταση της λάσπης είναι 1 δείγμα ανά εβδομάδα,εκτός αν

έχουν εφαρμοστεί ή έχουν υπάρξει αλλαγές στη λειτουργία της εγκατάστασης,ιδιαίτερα που αποσκοπούν στην αντιμετώπιση του προβλήματος.Αυτό διότι ο μικροβιακός πληθυσμός στη βιομάζα αλλάζει με αργό ρυθμό και συνήθως μεταβάλλεται δραστικά μετά από 2 - 3 μέρες ηλικίας λάσπης.

Μικροσκοπική εξέταση
Υπάρχουν δύο ειδών πορείες εξέτασης.Η μια αφορά τις διάφορες χρώσεις (οι συνηθέστερες είναι η χρώση κατά Gram και η άλλη η χρώση κατά Neisser) και η άλλη χωρίς χρώση.

Η πορεία μικροσκοπικής εξέτασης χωρίς χρώση,εκτελείται ως εξής:

Εκχύνεται μια σταγόνα ομογενοποιημένου δείγματος πάνω στην 

αντικειμενοφόρα πλάκα (25 x 75 mm) και στη συνέχεια τοποθετείται το κάλυμα απότομα αλλά χωρίς μεγάλη πίεση.Το κάλυμα είναι τετράγωνο 22 mm No 1.Το δείγμα εξετάζεται στη συνέχεια χρησιμοποιώντας φακό αντίθεσης με μεγέθυνση 100x οπότε παρατηρούνται προσεκτικά τα ακόλουθα:

· το μέγεθος και το σχήμα των φλόκων

    απαριθμούνται περίπου 10 - 20 φλόκοι και ταξινομούνται ως

    πρός το  μέγεθός τους και το σχήμα τους.

    μέγεθος                                                

    διάμετρος φλόκων ( 150 μm  (μικροί φλόκοι)

    διάμετρος φλόκων  150 - 500 μm (μεσαίοι φλόκοι)

    διάμετρος φλόκων > 500 μm  (μεγάλοι φλόκοι)

    σχήμα

    σφαιρικοί ή ακανόνιστοι φλόκοι

    συμπυκνωμένοι ή μή

    σταθερής ή ασθενούς υφής

· η παρουσία ή μή μακροοργανισμών όπως :πρωτόζωα,τροχόζωα κ.α

    καθώς και οι τύποι αυτών που απαντώνται στο δείγμα 

· η παρουσία ή μή βιολογικών οργανικών ή ανόργανων σωματιδίων

· η παρουσία ή μή αποικιών zoogloeal άμορφων ή με μορφή πλέγματος

· η παρουσία ελεύθερα ή μή ελεύθερα επιπλεόντων κυττάρων στην κυρίως μάζα του δείγματος.Στην περίπτωση ύπαρξης αυτών,η εκροή

    της εγκατάστασης θα είναι θολή

· η παρουσία νηματοειδών βακτηρίων και η επίδρασή τους στη δομή του

    φλόκου.Ετσι υπάρχουν οι εξής περιπτώσεις :

    a. καμιά επίδραση

    b. γεφύρωση

        οι νηματοειδείς εκτείνονται πέρα απ’την επιφάνεια των

        φλόκων,μέσα στην κυρίως μάζα του διαλύματος

        σχηματίζοντας γέφυρα μεταξύ των φλόκων

    c. ανοιχτή δομή φλόκου

        ο φλόκος είναι προσκολλημένος γύρω από νηματοειδή όπου

        και   αναπτύσσεται.Ετσι σχηματίζονται μεγάλοι φλόκοι

       ακανόνιστου  σχήματος που στο εσωτερικό τους υπάρχουν

       σημαντικά κενά

· η αφθονία των νηματοειδών

    ο αριθμός των νηματοειδών μπορεί να υπολογιστεί με διάφορες

    μεθόδους.Μια απ’αυτές,στηρίζεται στο ότι οι νηματοειδείς

  παρατηρούνται πρώτα με φακό αντίθεσης πεδίου 100x και στη συνέχεια

  με φακό αντίθεσης πεδίου 1000x οπότε είναι δυνατόν να καταμετρηθούν

  και μικροί αριθμοί νηματοειδών και να γίνει μια καταγραφή της ποικιλίας 

  των νηματοειδών.Σύμφωνα με τον αριθμό τους,υπάρχουν

  οι κάτωθι κατηγορίες:

  κλίμακα            αριθμός νηματοειδών           μικροσκοπική παρατήρηση

      0                        κανένα                                                     -

      1                        λίγα                                   παρουσία

                                                                          νηματοειδών

                                                                          σε ένα μόνο φλόκο

      2                        μερικά                               παρουσία αλλά όχι

                                                                                         σε

                                                                         όλους τους φλόκους

      3                       συνήθης αριθμός               παρουσία σε όλους

                                                                                      τους

                                                                          φλόκους,αλλά με

                                                                                     μικρή

                                                                                πυκνότητα 

                                                                         (1-5 ανά    φλόκο)

      4                       πολύ συνήθης αριθμός     παρουσία σε όλους

                                                                         τους φλόκους,αλλά

                                                                         με μέση

                                                              πυκνότητα(5-20ανά φλόκο)

      5                       αφθονία νηματοειδών       παρουσία

                                                                     νηματοειδών σε

                                                                   όλους τους φλόκους με

                                                                         μεγάλη πυκνότητα

                                                                         (> 20 ανά φλόκο)

      6                       περίσσεια νηματοειδών    πολλά περισσότερα

                                                                         νηματοειδή απ’τους

                                                                       φλόκους και αφθονία

                                                                         νηματοειδών στην    

                                                                         κυρίως μάζα του

                                                                           υγρού

Ενας φλόκος λάσπης αποτελείται από μια μεγάλη ποικιλία μικροοργανισμών και κυρίως ζωντανά αλλά και νεκρά κύτταρα βακτηρίων.Εκτός απ’αυτά,υπάρχουν και πολλά ανόργανα και οργανικά μακρομόρια που δεν προέρχονται από βακτήρια.

Η ποικιλία στη σύσταση του φλόκου και η παρουσία χαρακτηριστικών ομάδων στο φλόκο,εξαρτάται απ’την ποιότητα και την ποσότητα των θρεπτικών που είναι διαθέσιμα.Εάν ένας φλόκος λάσπης περιέχει λίγα είδη βακτηρίων αυτό σημαίνει συνήθως ότι η οργανική φόρτιση είναι υψηλή (> 1 gr BOD/gr ξηρού υλικού ημέρα) ή ότι τα εισερχόμενα λύματα έχουν οριακή συγκέντρωση σε θρεπτικά (Ν ή P).

Σε αυτή τη περίπτωση είναι πιθανή και η μαζική ανάπτυξη zoogloeal που οδηγεί σε αύξηση του SVI λόγω κακών χαρακτηριστικών καθίζησης της λάσπης αλλά και λόγω δέσμευσης νερού απ’αυτά τα βακτήρια.

Σε συνθήκες υψηλής οργανικής φόρτισης της εγκατάστασης,οι φλόκοι της λάσπης γίνονται ασθενέστεροι κι έτσι  αποκροκκιδώνονται.

Επιπλέον,στις ίδιες συνθήκες υπάρχουν αρκετές διαθέσιμες ποσότητες θρεπτικών έξω απ’τους φλόκους κι έτσι αναπτύσσονται διασπαρμένα βακτήρια με αποτέλεσμα θολή εκροή,εφόσον απουσιάζουν τα πρωτόζωα.

Αντιθέτως,σε συνθήκες χαμηλής φόρτισης 

(< 0,025 gr BOD/gr MLSS ημέρα) σχηματίζονται μικροί φλόκοι

που οδηγούν σε θολή εκροή.Αυτό συμβαίνει διότι σε αυτές τις συνθήκες η διαθεσιμότητα των θρεπτικών είναι ανεπαρκής ώστε να διατηρηθούν ζωντανοί οι μικροοργανισμοί που σχηματίζουν φλόκους.Οι μικροί φλόκοι σχηματίζονται και κατά την έντονη ανάμιξη του μικτού υγρού στη δεξαμενή αερισμού. 

Η μικρή ποικιλία της βιομάζας σε μικροοργανισμούς μπορεί να προκαλέσει αστάθεια στη λειτουργία και την απόδοση μιας εγκατάστασης. 

Η παρουσία αυξημένων αιωρούμενων στερεών στην εκροή,μπορεί να οφείλεται στίς παρακάτω αιτίες :

1.  Ανάπτυξη διασπαρμένων βακτηρίων

     Εχει σαν αποτέλεσμα το σχηματισμό μικρών σωματιδίων που

     δεν καθιζάνουν στη δεξαμενή καθίζησης

     Προκαλείται από συνθήκες υψηλής φόρτισης,από απουσία

     πρωτόζωων αλλά και από άλλους παράγοντες.

2.  Αποκροκκίδωση των φλόκων της λάσπης 

     Ενα σημαντικό αίτιο που προκαλεί αυτό το φαινόμενο είναι η

     έντονη ανάδευση στη δεξαμενή αερισμού

3. Μη αποτελεσματική παγίδευση των μικρών φλόκων απ’το

    στρώμα της  λάσπης (pin point flocs)

4.  Υδραυλική υπερφόρτιση της δεξαμενής καθίζησης

      Σ’αυτή την περίπτωση ακόμα κι αν τα χαρακτηριστικά

      καθίζησης της λάσπης είναι καλά υπάρχει ο κίνδυνος να

      διαφύγει λάσπη με την εκροή

1.  Κατασκευαστικά λάθη στη δεξαμενή καθίζησης όπως για

     παράδειγμα ανομοιόμορφη υπερχείλιση των επεξεργασμένων

     λυμάτων

6.  Ανερχόμενη λάσπη (rising sludge)

     Προκαλείται από:

     -  απονιτροποίηση στη δεξαμενή καθίζησης 

        (παρουσία φυσσαλίδων Ν2)

    -   παρουσία λίπους μέσα στούς φλόκους

    -   υπερβολική ανάπτυξη βακτηρίων του γένους Nocardia

    -   δέσμευση φυσσαλίδων αέρα απ’τούς φλόκους κ.α

7. Υψηλό χρόνο παραμονής της λάσπης στον κώνο της καθίζησης

    Αυτό μπορεί συνήθως να οφείλεται στην όχι καλή λειτουργία του

    ξέστρου,οπότε η λάσπη καθίσταται αναερόβια κι έτσι

    ελευθερώνονται αέρια (CH4,H2S) που ανεβάζουν

    συσσωματώματα λάσπης στην επιφάνεια της καθίζησης

8. Μαζική ανάπτυξη νηματοειδών ή βακτηρίων zoogloeal (bulking sludge)

Η πορεία χρώσης κατά Gram εκτελείται όπως περιγράφεται ακολούθως:

Εκχύνεται μια σταγόνα ομογενοποιημένου δείγματος στην επιφάνεια αντικειμενοφόρου πλάκας 25 x 75 mm ώστε να καλυφθεί πάνω απ’το 50 % της επιφάνειάς της.Αφήνεται στη συνέχεια η πλάκα ώστε να ξηραθεί το δείγμα σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (χωρίς θέρμανση).

Η πλάκα μπορεί να αποθηκευθεί και η χρώση να γίνει αργότερα.

Η παραπάνω πορεία εφαρμόζεται και για τη χρώση κατά Neisser.

Για την χρώση κατά Gram παρασκευάζονται τα παρακάτω διαλύματα.

Πρέπει να είναι όσο πιο πρόσφατα γίνεται 

(παρασκευάζονται κάθε 3 - 6 μήνες).

Διάλυμα 1

Παρασκευάζεται με ανάμιξη των διαλυμάτων Α και Β

Διάλυμα Α                                                       Διάλυμα Β

crystal violet         2 gr                                 οξαλικό αμμώνιο 0,8 gr

αιθανόλη 95%      20 ml                      απεσταγμένο νερό      80ml

Διάλυμα 2

ιώδιο                        1 gr

ιωδιούχο κάλιο         2 gr

απεσταγμένο νερό  300 ml

Διάλυμα αποχρωματισμού

Αιθανόλη 95%

Διάλυμα 3

Σαφρανίνη Ο (2,5% κ.ο σε αιθανόλη 95%)         10   ml
Απεσταγμένο νερό                                              100 ml
Πορεία χρώσης κατά Gram
· Αρχικά δημιουργούνται λεπτές κηλίδες πάνω στην επιφάνεια της αντικειμενοφόρου πλάκας και ξηραίνονται ολοκληρωτικά με αέρα (όχι με θέρμανση).  

· Χρωματίζονται οι κηλίδες επί 1 min. με το διάλυμα 1 και ακολούθως προστίθενται νερό επί 1 sec.

· Στη συνέχεια χρωματίζονται οι κηλίδες με το διάλυμα 2 και ακολούθως εκπλένονται καλά με νερό.

· Κατόπιν η αντικειμενοφόρος πλάκα,διατηρείται υπό γωνία,και στις κηλίδες προστίθενται σταγόνα – σταγόνα αιθανόλη 95% για 25 sec ακριβώς και στεγνώνονται οι κηλίδες με στυπόχαρτο.

· Χρωματίζονται οι κηλίδες με το διάλυμα 3 για 1 min και αφού εκπλυθούν καλά με νερό στεγνώνονται με στυπόχαρτο.

· Τέλος,οι κηλίδες εξετάζονται υπό εμβάπτιση μέσω καταβύθισης σε λάδι  με χρήση μεγεθυντικού φακού 1000Χ 

    (όχι αντίθεσης φάσης).

    Κόκκινου χρώματος κηλίδες δηλώνουν αρνητικά κατά Gram
    Βακτήρια ενώ κυανοιώδες χρώμα καταδεικνύει αρνητικά κατά

    Gram βακτήρια.

Χρώση κατά Neisser
Τα διαλύματα που χρησιμοποιούνται πρέπει να είναι όσο το δυνατό πρόσφατα παρασκευασμένα.Ετσι παρασκευάζονται κάθε 

3 – 6 μήνες.

Διάλυμα 1

Παρασκευάζεται με ανάμιξη 2 όγκων του Α και 1 ενός όγκου του Β.

                        Α 







Κυανό του μεθυλίου   0,1 gr
Αιθανόλη      95%       5  ml
Ψυχρό οξικό οξύ         5  ml
Απεσταγμένο νερό     100 ml


    B
Crystal violet (10% κ.ο σε αιθανόλη 95%)        3,3 ml
Αιθανόλη   95%                                                 6,7 ml
Απεσταγμένο νερό                                           100 ml
 Διάλυμα 2

Bismark brown, C18H18N8 (1% κ.ο υδατικό)      33,3 ml
Απεσταγμένο νερό         



 66,7 ml
Πορεία 

· Αρχικά δημιουργούνται λεπτές κηλίδες πάνω στην αντικειμενοφόρα πλάκα του μικροσκοπίου οι οποίες ξηραίνονται ολοκληρωτικά με αέρα (χωρίς την παραμικρή θέρμανση).

· Στη συνέχεια οι κηλίδες χρωματίζονται επί 30 sec με το διάλυμα1 και εκπλένονται με νερό επί 1 sec
· Ακολούθως χρωματίζονται επί 1 min με το διάλυμα2 και εκπλένονται καλά με νερό.Κατόπιν οι κηλίδες ξηραίνονται με στυπόχαρτο

Τέλος,οι κηλίδες εξετάζονται υπό εμβάπτιση σε λάδι μέσω καταβύθισης με μεγεθυντικό φακό 1000Χ (όχι αντίθεσης φάσης).

Κιτρινοκαφέ χρώμα καταδεικνύει αρνητικά κατά Neisser βακτήρια ενώ κυανοιώδες θετικά.  
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