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ABSTRAKT I PUNIMIT

Projektimi i sistemit pér llumin aktiv pér largimin e materiejeve organike
nga
Malsore Hajra
Master i Shkencés né Teknologji, specializimi, Inxhinieri Kimike
Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2024

Prof. Asoc. Dr. Milaim Sadiku, Mentor

Ujérat e zeza pérbéjné njé sfidé t& madhe né menaxhimin dhe trajtimin e tyre pér shkak
té pérmbajtjes sé larté té materieve organike dhe té tjera t¢ démshme pér mjedisin.
Trajtimi i tyre kérkon teknologji té avancuara pér té minimizuar ndikimin e tyre negativ
dhe pér té siguruar mbrojtjen e géndrueshme té mjedisit dhe burimeve té ujit.

Ky studim pérmbledh projektimin e njé sistemi té Ilumit aktiv dhe pérzierjes sé ploté
pér trajtimin e ujérave té zeza, me synimin kryesor té arritjes sé pérgendrimeve té
materieve organike (NBO) dhe pérmbajtjes sé totali i Iéndéve té ngurta té pezulluara
(TSS) né nivele té pranueshme né efluent. Projektimi éshté bazuar né dy géllime
kryesore: reduktimin e pérgendrimit t¢ NBO nén 30 g/m? dhe realizimin e uljes té
vlerave té NBO-sé, duke siguruar njé pérmbajtje té pranueshme né efluent.
Metodologjia e pérdorur pérfshin analizén e teknologjive té trajtimit té ujérave té
ndotura, pérzgjedhjen e sistemit té pérshtatshém té llumit aktiv dhe pérzierjes sé ploté,
si dhe modelimin e perfromancés sé sistemit népérmjet simulimeve té ndryshme.
Gjetjet e kérkimit pérfshijné identifikimin e teknologjive mé efikase pér trajtimin e
NBO-sé dhe TSS-sé, si dhe demonstrimin e efektivitetit té sistemit té projektuar né
reduktimin e impaktit ambiental dhe pérmirésimin e cilésisé sé ujérave té pérpunuara.
Pérfundimet e kérkimit ofrojné rekomandime pér implementimin e sistemit né mjedise
industriale, duke theksuar réndésiné e monitorimit té vazhdueshém dhe vlerésimit té
performancés pér té siguruar mbéshtetjen e géndrueshme té mjedisit dhe burimeve té

ujit.



ABSTRACT OF THE THESIS

Design of the system for activated sludge for the removal of organic matter

By

Malsore Hajra

Master of Science in Technology, specialization, Chemical Engineering
Faculty of Food Technology, Mitrovicg, 2024
Prof. Asoc. Dr. Milaim Sadiku, Mentor

Waste water pose a significant challenge in the management and treatment of water
resources, due to their high content of organic matter and other environmentally
harmful substances. Their treatment requires specialized technologies and advanced
strategies to minimize their negative impact and ensure sustainable protection of the
environment and water resources.

This study summarizes the design of an activated sludge system and complete mixing
for treating wastewater, aiming primarily to achieve concentrations of organic matter
(NBO) and to improve levels of total suspended solids (TSS) in effluent to acceptable
levels. The design is based on two main objectives: reducing NBO concentration below
30 g/m® and achieving removal of NBO and nitrification process with significant
concentration in effluent. The methodology includes analysis of wastewater treatment
technologies, selection of suitable activated sludge and complete mixing system, as
well as modeling system performance through various simulations. Research findings
include identification of more efficient technologies for treating NBO and TSS, and
demonstrating the effectiveness of the designed system in reducing environmental
impact and improving treated water quality. Research conclusions offer
recommendations for successful system implementation in industrial environments,
emphasizing the importance of continuous monitoring and performance evaluation to

ensure sustainable support for the environment and water resources.
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KAPITULLI 1

1 HYRJE

Ujérat e zeza, té karakterizuar nga pérmbajtja e tyre e larté organike dhe potenciali pér
transmetimin e patogjenéve, paraget sfida té réndésishme pér sistemet e menaxhimit té
ujérave té zeza né mbaré botén. Derisa popullsia urbane vazhdon té rritet dhe burimet
e ujérave té émbla béhen gjithnjé e mé té pakta, trajtimi efektiv i ujrave té zeza éshté
béré njé prioritet kritik pér géndrueshmériné mjedisore dhe shéndetin publik. Metodat
e trajtimit biologjik ofrojné zgjidhje premtuese pér zbutjen e ndikimit mjedisor té ujrave
te zeza duke rikuperuar burime té vlefshme si Iéndét ushqyese dhe energjiné. Trajtimi
biologjik i ujrave té zeza pérfshin shfrytézimin e aktiviteteve metabolike té
mikroorganizmave pér té degraduar Iéndén organike dhe pér té hequr ndotésit nga ujérat
e zeza. Procese té ndryshme biologjike, duke pérfshiré trajtimin anaerobik, trajtimin
aerobik dhe sistemet e trajtimit natyror, jané zhvilluar pér té trajtuar pérbérjen
komplekse té ujérave té zeza dhe pér té optimizuar efikasitetin e trajtimit. Kéto metoda
pérdorin komunitetet mikrobike pér té zbérthyer ndotésit organiké, pér té reduktuar
nivelet e patogjenéve dhe pér t¢ minimizuar ¢lirimin e substancave t¢ démshme né
mjedis. Ky punim duke pérdoré metodén analitike synon té eksplorojé parimet,
teknologjité dhe sfidat gqé lidhen me trajtimin biologjik té ujrave te zeza. Duke hetuar
mekanizmat qé qgéndrojné né themel té proceseve té degradimit mikrobial, duke
vlerésuar performancén e metodave té ndryshme té trajtimit dhe duke vlerésuar
implikimet mjedisore dhe socio-ekonomike, ky kérkim synon té kontribuojé né
zhvillimin e strategjive inovative pér menaxhimin e géndrueshém té ujrave te zeza.
Népérmjet bashképunimit ndérdisiplinor dhe shkémbimit té njohurive, parashikohet qé
gasjet e trajtimit biologjik do té luajné njé rol gendror né avancimin e géllimeve té
ripérdorimit té ujérave té zeza, rikuperimit té burimeve dhe kujdesit mjedisor né vitet

né vijim.



KAPITULLI 1l

2. TRAJTIMI BIOLOGJIK | UJERAVE TE ZEZA

2.1 Proceset biologjike té trajtimit té ujérave té zeza
Qéllimet e pérgjithshme té trajtimit biologjik té ujérave té zeza jané:
1. Transformimi i ndotésve té tretur dhe té pezulluar té biodegradueshém né
produkte pérfundimtare té pranueshme;
2. Inkorporimi i 1éndéve té ngurta koloidale té pezulluara dhe té pavendosura né
biofilm biologjik;
3. Transformimi ose hegja e 1éndéve ushqgyese , té tilla si azoti dhe fosfori;
4. NEé disa raste, hegja e substancave organike specifike.
Pérsa i pérket ujérave shkarkuese industriale, géllimi éshté largimi ose zvogélimi i
pérgendrimit té substancave organike dhe inorganike. Megenése disa substanca gé
gjenden né ujérat e zeza industriale jané toksike pér mikroorganizmat, kérkohet
paratrajtimi pérpara se ujérat e zeza té shkarkohen né sistemin e kolektoréve komunal.
Oksidimi biologjik duke pérdorur mikroorganizma, kryesisht baktere, pérdoret pér té
hequr NBO té tretur dhe té pezulluar dhe pér té stabilizuar 1éndén organike qé gjendet
né ujérat e zeza. Mikroorganizmat oksidojné Iéndén organike té tretur dhe té pezulluar
né produkte pérfundimtare té thjeshta dhe biomasé shtesg, si¢ tregohet nga ekuacioni

pér oksidimin biologjik aerobik té 1éndés organike sic tregohet né figurén 2.1.

v, (materiali organik) +v,0, 4+ V,NH, +v,PQ,> ko2, v (qeliza te reja)+v,CO, +V,H,0

ku v - jané koeficientét stekiometriké.
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Figura 2.1 Skema e oksidimit mikrobiologjik té 1éndés organike né ujérat e zeza

Né ekuacion, oksigjeni, amoniaku dhe fosfati jané té nevojshém gé mikroorganizmat té
shndérrojné léndén organike né produkte té thjeshta pérfundimtare (p.sh. CO. dhe
H20). Termi qeliza té reja (biomasé) pérfagéson biomasén e prodhuar si rezultat i
oksidimit té 1éndés organike. Mikroorganizmat pérdoren gjithashtu pér té hequr azotin
dhe fosforin né procesin e trajtimit té ujérave té zeza. Bakteret specifike jané té afta té
oksidojné amoniakun (nitrifikimin) né nitrite dhe nitrate, ndérsa bakteret e tjera mund
té reduktojné azotin e oksiduar né gaz azoti.
Pér té hequr fosforin, proceset biologjike jané konfiguruar pér té nxitur rritjen e
baktereve gé kané aftésiné té thithin dhe ruajné njé sasi t¢ madhe fosfori inorganik.
Megenése biomasa ka njé peshé specifike pak mé té larté se uji, ajo mund té largohet
nga trajtimi i ujérave té e zeza me fundérrim gravitacional.
Eshté e réndésishme té theksohet se nése biomasa e prodhuar nga lénda organike nuk
largohet nga bioreaktori, i gjithé trajtimi nuk pérfundon, duke pasur parasysh se
biomasa, e cila éshté Iéndé organike né vetvete, do té kontribuojé né rritjen e NBO té
efluentit. Proceset bazé biologjike té pérdorura pér trajtimin e ujérave té zeza mund té
ndahen né dy kategori kryesore:

1. procese té rritjes sé pezulluar (llum aktiv); dhe

2. proceset me rritje fikse (biofilm ose mikroorganizma té imobilizuar).
Proceset tipike biologjike té trajtimit té rritjes sé pezulluar dhe fikse jané dhéné né

Tabelén 2.1 sé bashku me proceset e tjera té trajtimit.



Tabela 2.1 Proceset kryesore biologjike té pérdorura pér trajtimin e ujérave té zeza

Lloji

Pérdorimi

Proceset aerobike:

Rritja e pezulluar

Proceset me llum aktiv

Largimi i NBO, nitrifikim

Laguna me gaz

Largimi i NBO, nitrifikim

Tretje aerobike

Stabilizimi, hegja e NBO

Bioreaktorét e membranés

Largimi i NBO, nitrifikim

Procesi i nitrifikimit

Oksidimi i amoniakut né
nitrate

Rritje fikse

Filtra biologjiké té gazuar

Largimi i NBO, nitrifikim

Bioreaktoré me mbushje lévizése

Largimi i NBO, nitrifikim

Reaktoré me mbushje fikse

Largimi i NBO, nitrifikim

Kontaktorét biologjiké rrotullues

Largimi i NBO, nitrifikim

Filtrat pikor

Largimi i NBO, nitrifikim

Proceset hibride

Filtra rrjedhése/llum aktiv

Largimi i NBO, nitrifikim

Biofilm i integruar i llumit aktiv té
fiksuar

Largimi i NBO, nitrifikim

Proceset anoksike:

Rritja e pezulluar

Denitrifikimi nga rritja e pezulluar

Largimi i azotit

Rritje fikse

Filtri i denitrifikimit té rritjes fikse

Largimi i azotit

Proceset anaerobe:

Rritja e pezulluar

Procesi i kontaktit anaerobik

Largimi i NBO

Tretje anaerobe

Stabilizimi, oksidimi i
I8ndés sé ngurté, shkatérrimi
i patogjenéve

Procesi Anammox

Largimi i amoniakut, hegja e
nitrateve

Rritje fikse

Mbushje anaerobe e mbushur ose e
Iéngshme

Largimi i NBO, stabilizimi i
mbetjeve, hegja e azotit

Mbushje balte

Mbushje me Illum anaerobe né
rrjedhén e sipérme

Largimi i NBO, veganérisht
Ujérave té zeza me ngarkesé
té madhe

Hibrid

Mbushje e sipérme e llumit/rritje fikse

Largimi i NBO

Projektimi dhe funksionimi adekuat i proceseve té renditura né tabelé kérkon njohuri
pér llojet e mikroorganizmave, reaksionet specifike gé mund té kryejné, faktorét
mjedisoré gé ndikojné né punén e tyre, nevojén pér Iéndé ushqyese dhe kinetikén e

reagimit té tyre.



2.1.1 Proceset me mikrofloré té pezulluar
Né proceset e rritjes sé pezulluar, mikroorganizmat pérgjegjés pér trajtimin e ujérave té
zeza mbahen né suspension té 1éngshém me metoda té pérshtatshme pérzierjeje. Shumé
procese té rritjes sé pezulluar pérdoren né trajtimin e ujérave té zeza komunale dhe
industriale pér biodegradimin e substancave organike né ujérat e zeza né kushte
aerobike (oksigjen i tretur) ose anoksik (pa praniné e oksigjenit, mé shpesh pér ujérat e
zeza industriale me ngarkesé té larté organike dhe llum organik). Procesi mé i
zakonshém i rritjes sé pezulluar né trajtimin e ujérave té zeza komunale éshté procesi i
Ilumit aktiv i paragitur né Figurén 2.2. Proceset e trajtimit me llum aktiv u zhvilluan né
fillim té shekullit t& 20-t€, géllimet dhe konfigurimi i Kkétij procesi kané ndryshuar
ndjeshém gé atéheré. Optimizimi i performancés sé sistemeve té llumit té aktivizuar
éshté thelbésor pér rritjen e efikasitetit té hegjes sé 1éndés organike dhe sigurimin e

géndrueshmérisé sé operacioneve té trajtimit té ujérave té zeza [3].
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Figura 2.2 Procesi i trajtimit biologjik té ujérave té zeza me rritje
té pezulluar né ményré skematike.



Vitet e aplikimit dhe testimit té kétij procesi kané cuar né njé kuptim mé té miré té
proceseve mikrobiologjike, pérmirésim té karakterizimit té mikroorganizmave
individualé, pérmirésim té teknologjisé sé ajrimit dhe inovacionit té pajisjeve. Si
rezultat i kétyre zbulimeve dhe inovacioneve, aftésité e procesit jané zgjeruar dhe
géllimet e trajtimit té ujérave té zeza jané béré mé rigoroze.

Proceset gé pérbéhen nga zonat e méposhtme: zona anoksike-aerobike anoksike-
aerobike pér largimin biologjik té azotit dhe shtimi i njé zone kontakti anaerobike pér
largimin e shtuar biologjik té fosforit jané paragitur né figurén 2.3, 2.4, 2.5 dhe 2.6.
Heqgja e azotit né proceset e trajtimit té ujérave té zeza éshté thelbésore pér parandalimin
e eutrofikimit né trupat ujoré prités, i cili mund té ¢ojé né degradim té konsiderueshém

mjedisor [4].
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Njé ndryshim i réndésishém né hartimin e procesit té llumit té aktivizuar ndodhi né fund
té shekullit t€ 20-té, me pérparimin né zhvillimin e materialeve membranore dhe
teknologjive té prodhimit té tyre né njé nivel gé mundésoi pérdorimin e membranave
né proceset e llumit té aktivizuar pér té ndaré Iéngun. dhe fazat e ngurta né efluent né
vend té rezervuaréve té vendosjes. Bioreaktori membranor (MBR) éshté paragitur né
figurat 2.5 dhe 2.6. Njésia e ndarjes sé membranés éshté e zhytur né njé pjesé té gazuar
me llum té aktivizuar, duke lejuar shkarkimin e efluentit dhe depértimit, té cliruar nga
Iénda e pezulluar, nga graviteti ose duke pérdorur njé pompé. Procesi MBR gjithashtu

mund té pérfshihet me hegjen biologjike té léndéve ushqyese.



2.1.2 Proceset me mikroflora té imobilizuar

Né proceset e biofilmit, mikroorganizmat pérgjegjés pér shndérrimin e l1éndés organike
ose Iéndéve ushqyese jané ngjitur né njé mbushje inerte. Materiali organik dhe 1éndét
ushqgyese higen nga ujérat e zeza duke kaluar pérmes mikroflorés sé imobilizuar, té
njohur si biofilm. Materiali mbushés i pérdorur né proceset e mbushjes fikse pérfshin
gur, zhavorr, skorje, réré, dru dhe njé shuméllojshméri té gjeré té materialeve plastike
dhe té tjera sintetike. Proceset e biofilmit mund té jené aerobe ose anaerobe. Mbushja
mund té zhytet plotésisht ose pjesérisht né 1éng, me hapésiré ajri ose gazi mbi shtresén
e biofilmit té l1éngét.

Procesi mé i pérdorur me rritje fikse éshté njé filtér rrjedhés né té cilin ujérat e zeza
shpérndahen né sipérfagen e sipérme té njé ene gé pérmban njé mbushje té pazhytur,
ku éshté paraqitur né figurén 2.7. Me kalimin e kohés, guri u pérdor mé sé shpeshti si
material mbushés pér filtrat qé rrjedhin si né figurén 2.8, me thellési tipike qé varionin
nga 1,25 deri né 2 m. Filtrat mé moderné gé rrjedhin jané 5 deri né 10 m té larta dhe
jané té mbushura me material mbushés plastik pér rritjen e biofilmit, ku éshté paraqitur
né figurén 2.9. Materiali mbushés plastik éshté projektuar né ményré gé rreth 90-95%

e Vvéllimit né kullé té jeté hapésiré boshe.
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Figura 2.7: Njé konfigurim tipik i procesit MBR
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Figura 2.9: Procesi i trajtimit biologjik me filtér rrjedhés me mbushje plastike

Qarkullimi i ajrit né hapésirén e zbrazét, pérmes ventilimit natyral ose ventilatorit,
siguron oksigjen pér rritjen e mikroorganizmave né biofilm. Ujérat e ndotura (influent)
shpérndahen mbi mbushje dhe rrjedhin si njé shtresé e léngshme jo uniforme mbi
biofilmin e fiksuar. Teprica e biomasés sé vdekur higet periodikisht nga biofilmi, pér
kété arsye éshté e nevojshme té sigurohet njé lloj ndarjeje e Iéngjeve dhe té ngurtéve né
ményré qé té sigurohet njé rrjedhés me njé pérgendrim té pranueshém té grimcave té
pezulluara. Lénda e ngurté e mbledhur né pjesén e poshtme té kthjellésit higet dhe
transportohet né fabrikén e pérpunimit té llumit. Pérdorimi i filtrave té rrjedhshém ka
réné né vitet e fundit, por aplikimi i tyre pér hegjen biologjike té Iéndéve ushqyese éshté
rritur. Né fund té shekullit té 20-té filloi aplikimi i njé kombinimi té trajtimit me biofilm
dhe llum aktiv, i cili u quajt procesi me llum aktiv té integruar me film fiks (IFAS).
Proceset gé kursejné hapésiré dhe/ose mund té pérdoren me hegjen biologjike té
Iéndéve ushqgyese jané gjithnjé e mé né pérdorim.

2.2 Kinetika e rritjes mikrobike
Efikasiteti i proceseve biologjike té pérdorura pér trajtimin e ujérave té zeza varet nga
dinamika e pérdorimit té substratit dhe rritja e mikrobeve. Projektimi dhe funksionimi
efektiv i sistemeve té tilla kérkon njé kuptim té reaksioneve biologjike gé ndodhin dhe
njé kuptim té parimeve bazé gé rregullojné rritjen e mikroorganizmave. Pé&r mé tepér,
nevoja pér té kuptuar kushtet mjedisore gqé ndikojné né pérdorimin e substratit dhe
rritien e mikrobeve nuk mund té mbitheksohet dhe mund té jeté e nevojshme té
kontrollohen kushtet si pH, oksigjeni i tretur dhe 1éndét ushqyese pér té siguruar trajtim
efektiv. Mikrobet e aktivizuara né proceset e ujérave té zeza shfagin njé kinetiké té
rritjes gé varion né varési té disponueshmérisé sé substratit dhe kushteve mjedisore,

duke ndikuar thellésisht né efikasitetin dhe performancén e sistemeve té trajtimit.[3]



2.2.1 Terminologjia e Kinetikés sé rritjes mikrobiologjike
Kinetika e rritjes mikrobiale mbulon oksidimin (p.sh. shfrytézimin) e substratit dhe
prodhimin e biomaseés, e cila kontribuon né pérgendrimin e léndéve té ngurta totale té
pezulluara né reaktorin biologjik. Megenése ujérat e zeza komunale dhe industriale
pérmbajné substrate t€ shumta, pérgendrimi i pérbérésve organiké pércaktohet, mé sé
shpeshti, nga NKO (bNKO) ose NBO té biodegradueshme, té cilat té dyja pérbéhen nga
pérbérés té tretshém (té tretur), koloidal dhe té grimcave té biodegradueshme. Pérdorimi
I sigurt i ujérave té zeza né bujgési mund té ofrojé pérfitime thelbésore, duke pérfshiré
riciklimin e 1éndéve ushqyese dhe ruajtjen e ujit, me kusht gé té zbatohen praktikat e
duhura té trajtimit dhe menaxhimit [5]. Si bHPK ashtu edhe NBO pérfagésojné sasi té
matshme gé zbatohen pér té gjithé komponentét. Né formulimin e shprehjes kinetike,
HPK i tretshém i biodegradueshém (brHPK) pérdoret pér té pércaktuar fatin e
pérbérésve organiké té biodegradueshém, pasi lidhet me stoikiometriné e substratit té
oksiduar ose substratit té pérdorur pér rritien e qelizave. Disa nga HPC-té e
biodegradueshme né ujérat e zeza jané né formé grimcash ose koloidale dhe duhet té
hidrolizohen sé pari né brHPK pérpara konsumimit biologjik. Shprehjet kinetike jané
pérdorur gjithashtu pér té pérshkruar shkallén e prodhimit t€ brHPK nga grimcat dhe
Iéndét koloidale. Léndét e ngurta té biomasés né bioreaktorét (Fig. 2.5) ku pérdoret
vetém brHPK maten mé sé shpeshti si 1éndé té ngurta té pezulluara totale (ang. total
solids suspended - TSS) dhe volatile suspended solids (eng. volatile suspended solids -
VSS). Kéto matje nuk jané té barabarta me biomasén aktive, pasi léndét e ngurta
pérmbajné mbetje té materialit gelizor nga vdekja e baktereve. Né sistemet e llumit té
aktivizuar & pérdoren pér trajtimin e ujérave té zeza komunale dhe industriale,
pérzierja e Iéndéve té ngurta gé rezulton nga kombinimi i [lumit té ricikluar me ujérat e
zeza gé hyjné né bioreaktor quhet l1€ndé té ngurta té pezulluara me Iéngje té pérzier
(MLSS) dhe léndé té ngurta té pezulluara té pagéndrueshme té ngurta té ngurta té
pérziera té pagéndrueshme té pijeve té pagéndrueshme ( MLVSS). Lénda e ngurté
pérbéhet nga biomasa, 1€ndé e ngurté e pagéndrueshme jo e biodegradueshme (eng.
Léndét e ngurta té suspenduara té pagéndrueshme jobio-degradueshme - nbVSS), dhe
Iéndét e ngurta totale inorganike té pezulluara inerte (eng. inert inorganic total
suspended solids - iTSS). nbVSS éshté zbuluar né rrjedhén e ujérave té zeza dhe éshté
njé produkt i mbeturinave gelizore nga ngordhja bakteriale. iTSS e ka origjinén nga

ujérat e zeza gé rrjedhin.
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Figura 2.10 Pérbérja e llumit aktiv

2.2.2 Shpejtésia e shfrytézimit té substratit té tretshém
Njé nga problemet kryesore né trajtimin e ujérave té zeza éshté hegja e nénshtresés. Me
fjalé té tjera, qéllimi i trajtimit biologjik té ujérave té zeza éshté, né shumicén e rasteve,
té reduktojé donatorét e elektroneve (ose pérbérésit organiké né oksidimin aerobik) né
njé nivel minimal. Pér bakteret heterotrofike, dhuruesi i elektroneve éshté njé substancé
organike qé degradohet; pér bakteret autotrofike nitrifikuese éshté amoniaku ose nitrit
ose njé pérbérés tjetér inorganik i reduktuar. Shkalla e hegjes sé substratit té tretshém
né sistemet biologjike té trajtimit té ujérave té zeza pércaktohet nga pérgendrimi i
disponueshém i substratit dhe kapaciteti i biomasés [8]. Shkalla e pérdorimit té
substratit pér njé substrat té tretshém né sistemet biologjike mund té modelohet nga
ekuacioni 2.2, né té cilin shkalla e pérdorimit té substratit rritet me rritjen e pérgendrimit

té substratit né reaktor, pér njé pérgendrim té caktuar té€ biomasés.

Ku: rs - shkalla e pérdorimit té substratit pér njési véllimore té reaktorit, g/m3-d
k — shkalla maksimale e pérdorimit té substratit, gsubstrat/mikroorganizém-d
X — pérgendrimi i biomasés (mikroorganizmave), g/m?
S — pérgendrimi i substratit né tretésirén gé kufizon rritjen — pérgendrimi i substratit

kufizues, g/m3
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Ks — konstante gjysmé e ngopjes, pérgendrimi i substratit né gjysmén e shkallés
maksimale té konsumit té substratit specifik (pérgendrimi i substratit né té cilin
mikroorganizmat arrijné gjysmeén e shkallés maksimale té rritjes), g/m?

Megjithése ekuacioni (2.2) éshté njé model empirik, i bazuar né njé koeficient té nxjerré
nga té dhénat e reaktorit biologjik, ai shpesh quhet ekuacioni Michaelis-Menten, i cili
éshté formuluar nga njé model i nénsistemit té enzimés. Ekuacioni 2.3 (ekuacioni i
Monodit) éshté gjithashtu njé formé pér shkallén specifike té rritjes sé baktereve né té

cilén substrati kufizues éshté i disponueshém pér mikroorganizmat né formé té tretur.

m_ XS
e ———————— 2.3
r, (K.+3) (2.3)

ku: rg — shpejtésia e rritjes sé baktereve nga pérdorimi i substratit, g/m*-d;

um — shpejtésia maksimale specifike e rritjes sé baktereve, gbiomass/Qbiomass-d

Ndérsa bakteria konsumon substratin (dhurues i elektroneve), energjia e prodhuar nga
oksidimi i substratit pérdoret pér té metabolizuar karbonin dhe Iéndét ushgyese pér té
prodhuar biomasé té re. Rritja e re éshté drejtpérdrejt proporcionale me substratin e
pérdorur dhe pércaktohet si koeficienti i vérteté i rendimentit ose i rendimentit té
sintezés, Si g(viomasa e prodhuar)/J(substrati i pérdorur). Prandaj, shkalla e rritjes sé baktereve mund

té jeté e barabarté me shkallén e substratit té pérdorur si né ekuacionin 2.4:

_ F = m XS
g su su Y(KS+S)

ku Y éshté koeficienti i rendimentit té sintezés (koeficienti maksimal i rendimentit),
Obiomasa/Qsubstrati i pérdorur-

Kur substrati pérdoret me shpejtésiné e tij maksimale, bakteret gjithashtu rriten me
shpejtésiné e tij maksimale. Prandaj, shkalla specifike maksimale e rritjes sé baktereve

lidhet me shkallén maksimale specifike té pérdorimit té substratit:
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Né shqgyrtimin e shprehjeve kinetike té pérdorura pér té pérshkruar pérdorimin e
substratit dhe rritjen e biomasés, éshté e réndésishme té mbani mend se shprehjet e
pérdorura pér modelimin e proceseve biologjike jané empirike, bazuar né vlerat e
koeficientit té pércaktuar eksperimentalisht. Pérveg lidhjes sé kufizuar té substratit té
pérmendur mé paré, terma té tjeré gé jané pérdorur pér té pérshkruar shkallét e

pérdorimit té substratit té tretshém pérfshijné si mé poshté:

r,=kS; r,=kXS; r, =KX — i (2.6)

su

Shprehja specifike pér origjinén e pérdorur pér té pércaktuar kinetikén e pérdorimit té
substratit varet kryesisht nga té dhénat eksperimentale té disponueshme pér té
pérshtatur ekuacionet kinetike dhe pér té aplikuar modelet kinetike. Ne shume raste,
modeli pseudo-rend i dhéné nga ekuacioni rs,=kHS é&shté i mjaftueshém pér té
pérshkruar shkallén e pérdorimit té substratit kur procesi i trajtimit biologjik kryhet né
pérgendrime relativisht t& uléta té substratit. Baza e pérdorimit té ¢cdo shprehjeje pér
veprimtariné éshté zbatimi i saj né analizén e bilancit té masés. Gjithashtu, né lidhje me
modelimin e proceseve té trajtimit biologjik, modelet kinetike nuk duhet té aplikohen

jashté gamés sé shkronjave té pérdorura pér zhvillimin e koeficientéve té modelit.

2.2.3 Shkalla e prodhimit té substratit té tretur nga Iéndét organike té
suspenduara té biodegradueshme
Shprehjet pér shkallén e pérdorimit té substratit dhe rritjen e biomasés té paraqitura deri

mé tani bazohen né pérdorimin e substratit té tretshém. Né trajtimin e ujérave té zeza
komunale, vetém rreth 20 deri né 50% e Iéndés organike té degradueshme hyn si njé
pérbérés i tretshém, dhe pér disa materiale organike té tretshme né ujérat e zeza
industriale mund té jeté njé pjesé e ulét deri né mesatare e substratit organik total té
degradueshém. Bakteret nuk mund té konsumojné drejtpérdrejt substratin e pezulluar
dhe duhet té pérdorin enzima jashtéqelizore pér té hidrolizuar pérbérésin organik té
synuar né njé substrat té tretshém. Shkalla e prodhimit té substratit té tretur nga Iéndét
organike té suspenduara té biodegradueshme né ujérat e zeza varet nga
disponueshmeéria e 1éndéve organike dhe kapaciteti i baktereve pér té transformuar ato

né njé substrat t€ pérdorshém pér rritjen e biomasés [9]. Shkalla e shndérrimit té
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nénshtresés sé rrugés éshté njé proces kufizues qé varet nga pérgendrimi i nénshtresés

sé rrugés dhe biomasa.

r, _ KX X)X 2.7)
CT (K + X I Xy

Ku: rys - shkalla e hidrolizés sé substratit té grimcave né substrat té tretshém, g/m2-d

kn — shpejtésia maksimale specifike e hidrolizés, gXs/gXH-d;

Xs — pérgendrimi i substratit té grimcave, g/m3

X — pérgendrimi i biomasés heterotrofike, g/m*

Kx — koeficienti i gjysmés sé hidrolizés, g/g.
Pérgendrimi i degradimit té grimcave té pezulluara shprehet né lidhje me pérgendrimin
e biomasés, pasi hidroliza e grimcave té pezulluara lidhet me sipérfagen relative té
kontaktit midis materialit organik té patretshém dhe biomasés.

2.2.4 Shpejtésia neto e rritjes sé biomasés
Shpejtésia neto e rritjes sé biomasés éshté njé parametér gé varet nga shpejtésia e
pérdorimit té substratit dhe éshté e lidhur me koeficientin e rendimentit té biomasés dhe
normén e frymémarrjes endogjene [10]. Shpejtésia e rritjes sé biomasés éshté
proporcionale me shpejtésiné e pérdorimit té substratit dhe pércaktohet nga koeficienti
i rendimentit té biomasés, dhe vdekja e biomasés éshté proporcionale me biomasén e
pranishme. Prandaj, marrédhénia e méposhtme midis shkallés neto té rritjes sé
biomasés dhe shkallés sé pérdorimit té substratit éshté e zbatueshme si pér kulturat pa

rrjedhje ashtu edhe pér ato me rrjedhje:

bX: r =Y

X

r, =Y,

X

u_

ku: rx — norma neto e rritjes sé biomasés pér njési té véllimit té reaktorit, g VSS/m3-d,;
b — koeficienti specifik i zb&rthimit endogjen, gvss/gvss-d;

r kS
=X=Y
/unet X Ks +S
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KU: pnet — NOrma neto e rritjes specifike té biomasés, gvss/gvss-d.

Si¢ tregohet, shkalla neto specifike e rritjes korrespondon me ndryshimin e biomasés
né dité né lidhje me sasiné e biomasés sé pranishme dhe éshté njé funksion i
pérgendrimit té substratit né reaktor dhe koeficientit specifik té zbérthimit endogjen.
Koeficienti i zbérthimit endogjen llogaritet pér humbjen e masés qgelizore pér shkak té
oksidimit té produkteve té brendshme pér energji pér mirémbajtjen e gelizave, vdekjen
e gelizave, grabitjen nga organizmat mé té larté né zinxhirin ushgimor. Kéta faktoré
zakonisht bashkohen nén zberthim endogjen dhe supozohet se reduktimi i masés
gelizore té shkaktuar prej tyre éshté né proporcion me pérgendrimin e biomasés

prezente. Né ekuacionin r, = Yr,, — bX, koeficienti b éshté koeficienti i shpejtésisé sé

zbérthimit endogjen specifik. Njé qasje alternative e pérdorur pér té pérshkruar prishjen
endogjene njihet si modeli i lizés-rritjes. Né proceset e trajtimit biologjik, shkalla e
pérdorimit té substratit dhe shkalla e rritjes sé biomasés kontrollohen nga njé substrat
kufizues, si¢ tregohet né ekuacionet 2.2 deri 2.8. Substrati kufizues i rritjes mund té jeté
ndonjé nga kérkesat pér rritjen e gelizave (p.sh., dhuruesi i elektroneve, pranuesi i
elektroneve ose Iéndét ushqyese), por shpesh éshté dhuruesi kufizues i elektroneve,
sepse kérkesat e tjera zakonisht jané té disponueshme me tepricé. Prandaj, kur termi
substrat pérdoret pér té pérshkruar kinetikén e rritjes, zakonisht i referohet dhuruesit té
elektroneve.

Pér shumé aplikime té modelimit té pérdorimit té substratit, éshté e pérshtatshme té
pérdoret njé ekuacion i pérgjithshém gé pérfshin faktoré té tjeré pérveg substratit té
dhuruesit té elektroneve dhe shkallés sé konsumit té substratit. Né disa raste,
pérgendrimet e uléta té oksigjenit té tretur ose pérgendrimet e uléta té Iéndéve ushqyese
mund té jené problematike. Pér modelet e aplikimit té pérgjithshém, éshté e
pérshtatshme qé kéto efekte té pérshkruhen si shprehje té shuméfishta té shpejtésisé pér
cdo faktor té réndésishém gé ndikon né shkallén e pérdorimit té substratit té tretur. Pér
shembull, ekuacioni 2-9 u pérdor pér té treguar efektet e mundshme té pérgendrimeve
té uléta té oksigjenit té tretur dhe azotit té amoniakut, té cilat kufizojné shkallén e rritjes
sé baktereve dhe rrjedhimisht shkallén e pérdorimit té substratit. Né pérgendrime shumé
té uléta té azotit t¢ amoniakut (mé pak se 0.05 mg/l), disponueshméria e azotit pér

sintezén gelizore mund té kufizojé shkallén e rritjes sé biomasés.
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o R i S Y (2.10)
Yy (K +S,) LKy +S, )\ Ky + Sy

Ku: rs, — shkalla e pérdorimit té substratit, g/m*-d;
My max— Shpejtésia maksimale specifike e rritjes sé baktereve heterotrofike,

gvss/Qvss-d;

Y — koeficienti i rendimentit té biomasés rezultuese té baktereve heterotrofike,
gvss/QHPK e pérdorur;

Ss — pérgendrimi i brHPK, g/m?

So — pérgendrimi i oksigjenit té tretur, g/m?®

Snn — pérgendrimi i azotit té amoniakut, g/m?®

Ks — konstanta gjysmé e shkallés sé oksidimit t& brHPK, g/m®

Ko — konstanta e gjysmé normés sé konsumit té oksigjenit té tretur, g/m3

Knn — konstante gjysmé norme e azotit t& amoniakut, g/m3

Xu — pérgendrimi i baktereve heterotrofike, gvss/m®

2.2.5 Shpejtesia e marrjes sé oksigjenit
Shkalla e marrjes sé oksigjenit né sistemet e trajtimit té ujérave té zeza éshté e lidhur
ngushté me shkallén e pérdorimit té 1éndés organike dhe shkallén e rritjes biologjike

[11]. Prandaj, shkalla e pérdorimit té oksigjenit mund té pérkufizohet si:

ku: ro— shkalla e marrjes sé oksigjenit, gO,/m®-d;

ru — shkalla e pérdorimit té substratit pér njési véllimore té reaktorit, g borHPK/m?3.d;
1.42 — HPK e biomasés, g HPK/g VSS;

r« — shkalla e rritjes sé biomasés, gvVSS/m3.d;

2.2.6 Efekti i temperaturés
Varésia nga temperatura e konstanteve té shpejtésisé sé reaksioneve biologjike éshté

shumé e réndésishme né vlerésimin e efikasitetit té pérgjithshém té proceseve té
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trajtimit biologjik. Temperatura ka njé ndikim té réndésishém né shpejtésiné e
reaksioneve biologjike né proceset e trajtimit té ujérave té zeza. Variabiliteti i
temperaturés shpesh sjell ndryshime né efikasitetin e proceseve biologjike, duke
influencuar aktivitetin metabolik t& mikrobeve dhe karakteristikat e sedimentimit té
grimcave biologjike [12]. Efekti i temperaturés né shpejtésiné e reagimit té proceseve

biologjike shprehet me ekuacionin:
Kr = Kop0 2 e (2.12)

ku: k; — koeficienti i shpejtésisé sé reagimit né temperaturén T;

k20 — koeficienti i shpejtésisé sé reagimit né 20 °C;

T - temperatura, °C.

0 — koeficienti i aktivitetit té temperaturés; vlerat pér 6 né sistemet biologjike mund
variojné nga 1.02 né 1.25;

2.2.7 Totali i 1éndéve té ngurta té pagéndrueshme té pezulluara dhe
biomasa aktive

Shprehjet kinetike té pérdorura pér té pérshkruar kinetikén biologjike dhe rritjen lidhen
me pérgendrimin e biomasés aktive X né bioreaktorin né sistemin e trajtimit. Né realitet,
VSS né reaktor éshté mé shumé se biomasa aktive, dhe fraksioni i biomasés aktive
mund té ndryshojé né varési té karakteristikave té ujérave té zeza dhe kushteve té
funksionimit. Komponenté té tjeré gé kontribuojné né pérgendrimin e VVSS jané mbetjet
gelizore si rezultat i kalbjes endogjene dhe VSS jo-biodegradueshme (nbVSS) né
rrjedhén e ujérave té zeza, gé éshté hyrja né reaktorin biologjik. Gjaté vdekjes sé
gelizave, liza e gelizave ndodh me léshimin e materialit gelizor né ujé pér t'u pérdorur
nga bakteret e tjera. Njé pjesé e masés gelizore (muri gelizor) nuk tretet dhe mbetet si
grimca e pabiodegradueshme né sistem. Materiali i mbetur jo i biodegradueshém i
referohet mbetjeve gelizore dhe pérfagéson rreth 10-15% té peshés origjinale té
gelizave. Mbetjet e gelizave u matén si VSS dhe kontribuojné né pérgendrimin total té
VSS té matur né pijen e pérzier me reaktor.

Shkalla e prodhimit té mbeturinave gelizore éshté drejtpérdrejt proporcionale me

shkallén e kalbjes endogjene.
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ku: rxi — shkalla e formimit t& mbetjeve gelizore, g VSS/m3.d;

fa — fraksion i biomasés gé mbetet si mbetje gelizore, 0,10-0,15 gvss/gvss biomasa
e konsumuar duke vdekur;
Pérgendrimi i VSS inerte, si rezultat i mbetjeve gelizore, éshté zakonisht njé fraksion
relativisht i vogél i VSS né njé bioreaktor gé pérdoret pér trajtimin e ujérave té zeza
komunale dhe disa industriale. Si¢ u pérmend mé herét, njé sasi e ndryshueshme e
MLVSS, e cila nuk éshté biomasé, buron nga nbVSS né ujérat e zeza qé rrjedhin.
Pér ujérat e zeza komunale tipike té patrajtuara, pérgendrimi i nb\VVSS mund té jeté né
intervalin nga 60 deri né 100 mg/l, dhe trajtimi parésor shogérues mund té jeté né

intervalin nga 10 deri né 40 mg/I.

2.2.8 Totali i Iéndéve té ngurta té pagéndrueshme té pezulluara

Shkalla e prodhimit t€ VSS né reaktorét e ajrimit mund té pérkufizohet si shuma e
shkallés sé prodhimit té biomasés (e dhéné nga ekuacioni rs,=kS), prodhimi i nbVSS (i

dhéné nga ekuacioni 2-13) dhe nbVSS né ujérat e zeza gé rrjedhin:

oy = Yr,, —bX + fd (b) X + Q Xo,i N (2.14)
Biomasa neto nbVSS nga nbVSS né
e VSS nga gelizat influent

bHPK e tretur

ku: . -shkalla totale e prodhimit VSS, g/md.d;

Q — prurje influente, m%/d;
Pérgendrimi Xoi— nbVSS né influent, g/m?®

V — véllimi i reaktorit, m3.
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2.2.9 Biomasa aktive
Nga ekuacioni 2.9, fraksioni i biomasés aktive né léngun e pérzier éshté raporti i
shkallés neto té prodhimit té biomasés aktive, (rx né ekuacionin rx=Yrs,-bX) dhe
prodhimit total t¢ MLVSS

Py ahtive = et (2.15)

ku F

X ,aktive

— fraksion aktiv i biomasés né MLVS, gvss/gvss.

2.2.10 Rendimenti neto i biomasés dhe rendimenti i vézhguar

Termi rendiment i vérteté pérkufizohet si sasia e biomasés e prodhuar gjaté sintezés
gelizore né lidhje me sasiné e substratit té degraduar. Né hartimin dhe analizén e njé
procesi trajtimi biologjik, dy terma té tjeré té rendimentit jané té réndésishém: (1)
rendimenti neto i biomasés dhe (2) rendimenti i vézhguar i 1éndéve té ngurta. E para u
pérdor si njé vlerésim i sasisé sé mikroorganizmave aktivé né sistem, dhe e dyta si sasia
e llumit té prodhuar.

Rendimenti neto i biomasés. Rendimenti neto i biomasés éshté raporti i shkallés neto té

rritjes sé biomasés (né ekuacionin rx=Yrs-bX) dhe shkallés sé pérdorimit té substratit:

Ku: Yhio éshté rendimenti neto i biomasés, gbiomasa/Qsubstrati i pérdorur-

2.2.10.1 Kthimi i vézhguar
Rendimenti i vézhguar i referohet prodhimit aktual té Iéndéve té ngurta gé do té matet
pér sistemin dhe do té shfaget si mé poshté:

rX
Y = 2.17)

obs
su

Ku Yobs éshté rendimenti i vézhguar, gvs i substratit té prodhuar/ Qsubstrati i hequr-
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2.3 Modelimi i procesit té trajtimit té rritjes sé pezulluar
Pérpara se té merren parasysh proceset individuale biologjike té pérdorura pér trajtimin
e ujérave té zeza, éshté e dobishme té merret parasysh aplikimi i pérgjithshém i
kinetikés sé rritjes biologjike dhe hegjes sé substratit si ne figur 2.11. Qéllimi éshté té
ilustrojmé:
1. zhvillimi i biomasés dhe bilancit té substratit;
2. parashikimi i masés sé efluentit dhe pérgendrimit té substratit té tretur;
3. parashikimi i pérgendrimit té biomasés sé reaktorit dhe MLSS/MLVSS dhe
sasisé sé llumit té mbeturinave té prodhuara ¢do dité

4. parashikimi i kérkesés pér oksigjen.

MLSS - (llum aktiv) — 1éndé té ngurta né llum aktiv;

MLVSS - (Illum aktiv = biomasé) — substanca té avullueshme né llumin e aktivizuar;
MLFSS - pjesé inerte né llumin e aktivizuar;

So, S — pérgendrimi i ndotésve (substrati) né influent dhe efluent;

Q, Qr, Qw —rrjedha e ujit, llumi i rigarkulluar dhe Ilumi i tepért;

V — véllimi i basenit té ajrimit (bioreaktor);

Xo, X, Xr, Xe - pérgendrimet e biomasés.

Reaktor biologjik

Ujérat e zeza MLSS, MLVSS, MLFSS Precipitati pasues NT
Q.X0.So (Q-Qw)XeS
—
{ j Efluent

Kthimi i llumit aktiv

Llumi aktiv l Qw Xz S

Figura 2.11 Paragitja skematike e procesit me llum aktiv.
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2.3.1 Pérshkrimi i procesit té trajtimit té ujérave té zeza me
rritje té pezulluar (llum aktiv)

Proceset e trajtimit té ujérave té zeza me rritje té pezulluar jané modeluar pérmes
reaktoréve té trazuar totalisht me rigarkullim, duke u pérdorur si metodé efektive pér
pérmirésimin e performancés sé trajtimit [13]. Diagramet skematike té paragitura né
figurén 2.12 pérfshijné nomenklaturén e pérdorur né ekuacionet e méposhtme té
balancés sé masés. Cdo dizajn i reaktorit té trajtimit biologjik bazohet né pérdorimin e
njé ekuilibri t& masés mbi njé véllim té pércaktuar pér cdo pérbérés specifik me interes
(p.sh. biomasa, substrati, etj.).

Bilanci i masés pérfshin flukset masive té pérbérésve gé hyjné dhe/ose dalin nga sistemi
dhe shkallét pérkatése té reagimit té konsumit ose prodhimit té pérbérésve brenda
sistemit. Njésité e bilancit té masés zakonisht jepen si masé pér véllim né kohé. Pér té
gjitha bilancet e masés, rekomandohet njé kontroll i njésisé pér té siguruar gé njésité e

bilancit té masés té jané sakta.

Rezervuari 1 ajrimit

Precipitati
| .~ 4 Dalja
(Q-Qw)
\ / Xe, S

Kthimi i llumit aktiv
Qr.Xr, S

Kufijté e sistemit

Mbetjet
a) Q. Xr, S
Rezervuari i ajrimit Qw, X
|
> '|_,-‘ A Precipitati
Dalja
. - < - !
Hyrja = av4
L - (Q-Qw
—_— CJQ e
Q% X | N\ Xe. S
: XV 4

Kthimi 1 llumit aktiv
Q(.XR. S

Kufijté e sistemit

b)

Figura 2.12 Diagrami skematik i procesit té [lumit té aktivizuar me nomenklaturén e modelit:
(a) me mbetjet e linjés sé kthimit té llumit dhe (b) me mbetjet e rezervuaréve té ajrimit.
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2.3.2 Koha e mbajtjes sé materijeve té ngurta

Pérpara balancimit té€ masés pér biomasé dhe substrat né proceset me Ilum aktiv té
pérzier plotésisht (eng. llum aktiv plotésisht i pérzier - CMAS) i paragitur né figurat
2.11 dhe 2.12, éshté e réndésishme qé fillimisht té zgjidhni kohén e mbajtjes sé Iéndéve
té ngurta né sistem (SRT - Eng. Koha e mbajtjes sé léndéve té ngurta) e cila do té
ndikojé né prodhimin e léndéve té ngurta dhe éshté njé parametér kyc i funksionimit
dhe projektimit pér proceset e llumit té aktivizuar. SRT éshté koha mesatare gé trupat
e ngurté té llumit té aktivizuar jané né sistem. Duke supozuar se pérmbajtja e léndéve
té ngurta té kthjelluesit éshté e papérfillshme né krahasim me até té reaktorit té ajrimit,
SRT pércaktohet duke ndaré masén e Iéndéve té ngurta né reaktorin e ajrimit me Iéndét
e ngurta qé higen ¢do dité népérmjet efluentit dhe késhtu humbasin pér t'u pérpunuar.
kontrollin. Pér shumé procese té llumit té aktivizuar, ku ndodh flokulim i miré dhe
kthjellési éshté projektuar miré, nése VSS né efluent éshté mé pak se 15 g/m?,

Kur VSS né efluent éshté i ulét, trupat e tepért duhet té higen nga sistemi. Largimi
arrihet mé shpesh duke hequr biomasé (llum) nga linja e poshtme e rigarkullimit si¢
tregohet né figurén 2.12a. Pérndryshe, hegja mund té arrihet edhe nga njé pellg ajrimi

Figura 2.12a éshté dhéné si:

_ V X
(Q-Qu)X. +Q, Xg

SRT

ku: SRT — koha e mbajtjes sé I&ndés sé ngurté (llum aktiv), d;

V — véllimi i reaktorit (p.sh. rezervuari i ajrimit), m3

Q — prurje influente, m®/d;

X — pérgendrimi i biomasés né rezervuarin e ajrimit, g VSS/m?®

Quw — rrjedha e llumit té mbetjeve, m3/d;

Xe — pérgendrimi i biomasés né efluent, g VSS/m3

Xr — pérgendrimi i biomasés né vijén e kthimit t& llumit té aktivizuar nga kthjellési, g
VSS/m3

Bazuar né ekuacionin 2.18, SRT mund té kontrollohet nga shpejtésia e hegjes sé llumit
té aktivizuar. Rritja e vlerés sé Qw né ekuacionin 2.18 rezulton né njé SRT mé té ulét.
Né ményré té ngjashme, mund té tregohet se duke hequr nga reaktori i ajrimit, SRT

mund té kontrollohet duke hequr njé pérgindje té pérshtatshme té véllimit té llumit té
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aktivizuar ¢do dité. Reciproku i SRT éshté sasia e [lumit té aktivizuar té hequr né dité

pjesétuar me léndét e ngurta té pranishme (llum aktiv).

1 (Q-Qu) X +Qu Xq 2.19)
— e R S — |

Kur punoni né njé gjendje té géndrueshme, ku rrjedha hyrése dhe pérgendrimi i
substratit jané konstante, biomasa né reaktor éshté konstante dhe shkalla neto e rritjes
sé biomasés né dité éshté e barabarté me shpejtésiné e largimit té 1éndés sé ngurté (llum
aktiv). Nése produkti ry, shkalla neto e rritjes sé biomasés pér njési véllimi (g/m?-d) dhe
véllimi V zévendésohet nga eméruesi né ekuacionin 2.19, mund té tregohet se reciproku

I SRT éshté norma neto e rritjes specifike té biomasés.

Prandaj, bazuar né ekuacionin 2.16, kontrolli i SRT duke hequr llumin ndikon né
shkallén neto té rritjes specifike té biomasés dhe pérgendrimin e substratit né reaktor.
Pér sistemin CMAS, pérgendrimi i substratit té tretur né efluentin e reaktorit éshté i

barabarté me pérgendrimin né reaktor.

2.3.3 Bilanci material i biomasés

Bilanci material pér masén e mikroorganizmave né reaktorin e trazuar plotésisht té
paragitur né figurén 2.12a mund té shkruhet si mé poshté:

1.
Shkalla e Shpejtésia e Shpejtésia me té Rritja neto e
akumulimit té hyrjes sé cilén mikroorganiz
mikroorganizmave | ~ | mikroorganizma ~ | mikroorganizmat *| mave brenda
brenda kufijve té ve né kufijté e rrjedhin jashté kufijve té
sistemit sistemit kufijve té sistemit sistemit
2.

Akumulim = Hyrja - Dalja + rritje neto
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dX

Evquo—[(Q—qN)xe]—(qN O E VAN (2.21)

ku: dX/dt — shkalla e ndryshimit té pérgendrimit té biomasés né reaktor e matur si
gVSS/md.d;

V — véllimi i reaktorit (p.sh. rezervuari i ajrimit), m?

Q — prurje influente, m%/d

Xo — pérgendrimi i biomasés né influent, gvSS/m?

Quw — rrjedha e llumit t¢ mbetjeve, m/d

Xe — pérgendrimi i biomasés né efluent, gvSS/m?®

XRr — pérgendrimi i biomasés né vijén e kthimit nga kthjellési, gvSS/m?®

rx — norma neto e prodhimit t& biomasés, gvSS/m2.d.

Nése supozohet se pérgendrimi i mikroorganizmave né influent mund té neglizhohet
dhe se ekzistojné kushte té gjendjes sé géndrueshme (dX/dt = 0), ekuacioni 2.21 mund
té thjeshtohet:

(Q=Qu) X, +Qy Xg =V oo (2.22)

Nése ekuacioni 7-22 kombinohet me ekuacionin rx=Yrs-bX, rezultati éshté:

Q-QIXAQu Xe vl (2.23)
V X X

ku X éshté pérgendrimi i biomasés né reaktor, g/m?
Anasjellta e anés sé majté té ekuacionit 2.23 pércaktohet si koha mesatare e mbajtjes

sé léndéve té ngurta (SRT) sic éshté dhéné né ekuacionin 2.16.

Termi rsy, 1 pércaktuar si shkalla e pérdorimit té substratit pér njési véllimi té reaktorit

éshté sasia e substratit t& hequr né reaktor pjesétuar me véllimin e reaktorit:
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e 2.25
w= (2:25)
Kombinimi i ekuacioneve 2.24 dhe 2.25 jep:
LY Q=) e (2.26)
SRT XV

Nése ekuacioni 2.26 riformulohet nga ekuacioni 2.25, pérgendrimi i biomasés né
reaktor éshté funksion i sistemit SRT, koha e mbajtjes hidraulike né rezervuarin e
ajrimit aerobik, T (V/Q), koeficienti i rendimentit té sintezés, sasia e substratit t&€ hequr

(So-S) dhe koeficienti specifik i zbérthimit endogjen.

X :(SRTJ{Y(SO_S)} .................................... (2.27)
r )| 1+b(SRT)

Bilanci i masés sé pérdorimit té substratit né rezervuarin e ajrimit (Figura 2.12a) éshté:

‘;—fv o o N Y (2.28)

ku So éshté pérgendrimi i substratit té tretur né influent, g/m?®.
Duke zévendésuar vlerén pér rsy dhe duke supozuar gjendjen e géndrueshme (dS/dt =

0), ekuacioni 7-28 mund té shkruhet si:

Nése vlera e X e shprehur nga ekuacioni 2.28 zévendésohet né ekuacionin 2.29,

shprehja gé rezulton éshté:

so—sz[lJ[ kS j(SRT][ QY }SO—S ....................... (2.30)
0l K. +5 )V )| 14b(SRT)

Zgjidhja e ekuacionit né terma té S jep:

s Ks [1+b(SRT)]
" SRT(Yk—b)—1

Duhet mbajtur mend se né ekuacionin 2.31, pérgendrimi i substratit té tretur né efluent

pér njé proces té llumit aktiv plotésisht té pérzier éshté vetém njé funksion i SRT dhe
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koeficientéve kinetiké pér rritjen dhe kalbjen e mikroflorés sé llumit té aktivizuar.
Pérgendrimi i substratit né efluent nuk ka lidhje me pérgendrimin e substratit té
tretshém né influent, por si¢ tregohet mé herét né ekuacionin 2.27, pérgendrimi i
substratit né influent ndikon né pérgendrimin e biomasés sé reaktorit. | njéjti ekuacion
mund té zbatohet pér té pérshkruar njé proces té llumit té aktivizuar pa njé precipitues
dhe késhtu pa njé rrjedhé Ilumi kthimi. Né rastin pa kthim té [lumit, té gjitha Iéndét e
ngurta té prodhuara jané té pranishme né efluentin nga rezervuari i ajrimit dhe SRT
éshté i barabarté me t.

SRT = o = T i) (2.32)
X

Réndésia e sistemit SRT né pércaktimin e pérgendrimit té substratit té tretur té efluentit
dhe pérgendrimit té biomasés né rezervuarin e ajrimit éshté evident nga ekuacionet 2.31
dhe 2.27.

2.3.4 Pérgendrimi i llumit aktiv né 1éngun e pérzier dhe prodhimi i llumit
aktiv
Prodhimi i I&ndés sé ngurté (llumi aktiv) nga njé reaktor biologjik éshté njé parametér
gé mat masén e léndés sé tharé gé duhet té higet cdo dité pér té mbajtur
géndrueshmériné e procesit [14]. Eshté me interes té kuantifikohet prodhimi i 1éndés sé
ngurté né terma té TSS, VSS dhe biomaseés. Sipas pérkufizimit SRT ofron gjithashtu
njé shprehje té pérshtatshme pér té llogaritur llumin total té prodhuar ¢do dité nga njé

proces i llumit té aktivizuar:

ku: Px 1 vss - trupat totale té ngurta (llum aktiv) qé higeshin ¢do dité, gVSS/d;
Xt — pérgendrimi total i MLVSS né rezervuarin e ajrimit, gvSS/m?
V — véllimi i reaktorit, m®
SRT — koha e mbajtjes sé grimcave té ngurta (llum aktiv), d.
Megenése 1/SRT né ekuacionin 2.19 pérfagéson fraksionin e llumit aktiv té hequr né

dité dhe dendésia e pérzier mund té supozohet té jeté njé pérzierje homogjene e
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biomasés dhe Iéndéve té tjera té ngurta, ekuacioni 2.25 mund té pérdoret pér té

llogaritur sasiné e lIéndéve té ngurta pezull. pér cilindo pérbérés té 1éngut té mishit.

2.3.5 Pérgendrimi i llumit aktiv né l1éng té pérzier
Totali i MLVSS né basenin e ajrimit éshté i barabarté me shumén e pérgendrimit té
biomasés X dhe pérgendrimit té nbVSS (X):

Njé bilanc masiv kérkohet pér té llogaritur pérgendrimin e nbV'SS pérveg pérgendrimit
té biomasés aktive VSS. Pérgendrimi i MLVSS nbVSS ndikohet nga sasia e nbVSS né
influent, sasia e nbVSS e hequr ¢do dité dhe sasia e mbetjes fraksionale té prodhuar nga

vdekja e gelizave. Bilanci material i materialit inert &éshté si mé poshté:

Akumulim = hyrje - dalje + rritje e mikroorganizmave

dX. XV
— V=0X,, ———4 Ve, 2.35
(dtj Q 0,i SRT X,i ( )

Ku: Xo,i — nbVSS- Pérgendrimi né influent, g/m?
Xi — nbVSS- Pérgendrimi né pishinén e ajrimit, g/m*
rxi — shkalla e prodhimit t& nbVSS nga mbetjet gelizore, g/m®.d

Rendimentin e mikroorganizmave té llumit té aktivizuar:

X.V
0=Q Xy = H () O) XV e (2.36)
X. :wﬂfd V() RS20 F (2.37)

Ekuacioni i méposhtém mund té pérdoret pér té pércaktuar pérgendrimin total té
MLVSS:

_(SRT[ Y(S,-9) X,,(SRT)
X, _E : J{1+b(s RT)}(fd JO)X)(S R+ (2.38)
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2.3.6 Llum i tepért aktiv
Sasia e VSS (llumit aktiv) té prodhuar dhe té hedhur né dité mund té vlerésohet duke
zévendésuar ekuacionin 2.38 né ekuacionin 2.33 dhe duke zévendésuar T me V/Q.
Ekuacioni gé rezulton shprehet si funksion i substratit té degraduar, koeficientéve
nbVSS influencues dhe kinetiké.

_QY(8,-9)_ (F)B)Y QS,-S)SRT

XVss — 1+b(SRT) 1+b(RT) Q Xy orvrervennrinnns (2.39)

Efekti i SRT né performancén e hegjes sé substratit té tretur té sistemit t€ llumit té
aktivizuar éshté ilustruar né figurén 2.13. Pérve¢ pérgendrimit té substratit té tretur,
tregohet edhe pérgendrimi total i VSS duke pérfshiré nbVSS. Ndérsa SRT rritet, mé
shumé biomasa vdes dhe mé shumé mbeturina qgelizore grumbullohen, késhtu gé
ndryshimi midis pérgendrimit té biomasés MLVSS dhe VSS rritet me SRT. Gjithashtu
né figurén 2.13 ilustrohet fakti qé pérgendrimi i substratit té tretur éshté shumé i ulét
(brHPK<5mg/l) né SRT mbi dy dité. Pérgendrimi i ulét i substratit 8shté karakteristiké
e proceseve té llumit té aktivizuar né trajtimin e ujérave té zeza komunale dhe shpreh
se sa efikas éshté degradimi i pérbérésve organiké né kété proces [15]. Degradimi i
substratit organik zakonisht nuk éshté faktori mé i réndésishém né pérzgjedhjen e

vlerave té SRT.

7000 r—r—v1—1y . e —————— 1 1
|

6000| 112

biomasa

/8w ‘waysion 1 YdH9

~

SRT. d

Figura 2.13 NKO i tretshém i biodegradueshém, pérgendrimi i biomasés dhe MLVSS
kundrejt SRT pér proceset e llumit té aktivizuar plotésisht té pérzier.
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Masa totale e léndéve té ngurta té thata té hedhura né dité (llumi i tepért i aktivizuar)
bazohet né TSS, i cili pérfshin VSS dhe Iéndét e ngurta inorganike. Léndét e ngurta
inorganike jané té pranishme né ujérat e zeza gé rrjedhin (TSS-VSS) dhe né biomasg, e
cila pérmban 10 deri né 15% Iéndé té ngurta inorganike pér nga pesha e thaté. Léndét e
ngurta inorganike ndikuese nuk jané té tretshme dhe konsiderohen se jané "té bllokuar"
né léndét e ngurta té pérziera té pijeve dhe higen me mbetjet e ngurta.

Pér té llogaritur prodhimin e Iéndéve té ngurta né terma té TSS, ekuacioni 2.39 u
modifikua duke shtuar léndé té ngurta influente inorganike dhe duke llogaritur
biomasén né terma té TSS duke supozuar njé raport tipik t& biomasés VSS/TSS prej
0.85. Raporti VSS/TSS mund té ndryshojé nga 0.80 né 0.90.

A B
Pirs ==——=+—=+C+Q(TSS, =VSSy) .c0vvvirrrirrnn. 2.40
s = 5as g ag HC QTS ~VSS,) (240

Duke zgjedhur pérgendrimin e duhur MLSS, véllimi i ajrimit mund té pércaktohet nga
ekuacioni 2.42. Pérgendrimet tipike t& MLSS né intervalin 2 - 4 g/l mund té zgjidhen
dhe duhet té jené né pérputhje me karakteristikat e vendosjes sé llumit dhe dizajnin e
kthjellésit.

Rendimenti i vézhguar, Yobs, bazohet né sasiné e prodhimit té [lumit té aktivizuar té
matur né lidhje me hegjen e substratit (ndotjes) dhe mund té llogaritet si gTSS/g brHPD
ose g NBO, ose né lidhje me VSS si gVSS/g brHPD ose g NBO. Prodhimi i matur i
Iéndéve té ngurta éshté shuma e Iéndéve té ngurta né efluent dhe Iéndéve té ngurta né
tepricén e llumit té aktivizuar dhe éshté e barabarté me vlerén PX té pércaktuar nga
ekuacionet 2.39 dhe 2.40. Rendimenti i vézhguar pér VSS mund té llogaritet duke
pjesétuar ekuacionin 2.39 me shkallén e hegjes sé substratit, qé éshté Q(So-S):

v = Y [ GIOYQMERT), X,
® 1+b(SRT) 1+b(SRT) S, -S
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ku Yons — gVSS/g substrati i hequr.

Pér ujérat e zeza pa nbVSS né influencé, prodhimi i 1éndés sé ngurté pérbéhet vetém
nga biomasa aktive dhe mbetje gelizore, dhe rendimenti i vézhguar pér VSS éshté si

mé poshté:

v Y L (FJ®)Y (SRT)
®* 1+b(SRT)  1+b(SRT)

Efekti i influencés VSS jo té biodegradueshme né ekuacionin 2.43 né rendiment varet
nga karakteristikat e ujérave té zeza dhe nga lloji i paratrajtimit. Pérgendrimi i substratit
té efluentit &shté pérgjithésisht shumé i ulét né krahasim me So, dhe shprehja Xo,i/(So-
S) mund té pérafrohet me vlerat Xo,i/So né rangun prej 0,10 deri né 0,30g nbVVSS/g NBO
me primar trajtim dhe 0,30 deri né 0,50 g nbVVSS/gBPK pa trajtim primar.

2.3.7 Nevoja pér oksigjen
Oksigjeni i nevojshém pér biodegradimin e materialit karbonik u pércaktua nga bilanci
i masés duke pérdorur pérgendrimin bHPK té ujérave té zeza té trajtuara dhe sasiné e
biomasés gé higet nga sistemi né dité. Nése té gjitha bHPK do té oksidoheshin né CO-
dhe H2O, konsumi i oksigjenit do té ishte i barabarté me pérgendrimin e bHPK, por
bakteret oksidojné vetém njé pjesé té bHPK pér té siguruar energji dhe pér té pérdorur
njé pjesé té bHPK pér rritjen e gelizave. Konsumimi i oksigjenit pér frymémarrje
endogjene éshté njé parametér gé varet nga kohézgjatja e géndrueshmérisé sé sistemit
(SRT) [8]. Pér njé SRT té caktuar, balanca e masés sé sistemit mund té béhet ku hegja
e bHPK éshté e barabarté me oksigjenin e pérdorur plus biomasén e mbetur VSS (pér
sa i pérket rrjedhés sé oksigjenit), si¢ jepet nga shprehja: oksigjeni i konsumuar = HPK

pérdorur - HPK qelizat. Prandaj, pér procesin e rritjes sé pezulluar, oksigjeni i pérdorur éshté:

R, = Q(So —S) =L 42P, g vovvvveerressssiorsveneessssssnne (2.45)

ku: Ro — oksigjeni i nevojshém, kg/d,;

Px, bioc-biomasa si VVSS e refuzuar né dité, kg/d.
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Eshté e réndésishme t& mbani mend se Pxpio pérfshin biomasé aktive dhe mbetje
gelizore gé rrjedhin nga rritja e gelizave dhe pér kété arsye éshté shuma e koeficientéve
A dhe B né ekuacionin 2.39.

2.3.8 Parametrat e projektimit dhe funksionimit té reaktorit té bioajrimit
Né balancén e masés pér reaktorét e trazuar plotésisht té treguar mé herét, SRT tregohet
se éshté njé parametér themelor i procesit gé ndikon né efikasitetin e trajtimit dhe
efikasitetin e pérgjithshém té procesit té llumit té aktivizuar. Dy parametrat e tjeré té
procesit té llumit aktiv té pérdorur pér projektimin dhe funksionimin e procesit té [lumit
té aktivizuar jané raporti i ushqimit (ndotja) dhe mikroorganizmave dhe ngarkesa né

véllim.

2.3.8.1 Raporti ushgim-mikroorganizém (F/M)
Raporti F/M pércaktohet si raporti i ngarkesés (NBO ose HPC) pér njési masé té

mikroorganizmave né bioreaktor:

F F
M VX M tX

ku: F/M — raporti i ushgimit dhe biomasés, gBPK ose brHPK/gVSS-d;

Q — prurja e ujérave té zeza gé rrjedhin, m¥d,;

So — pérgendrimi i NBO ndikues ose brHPK, g/m?

V — véllimi i pishinés sé ajrimit, m*

X — pérgendrimi i biomasés né léngun e pérzier né pellgun e ajrimit, g/m3

T — koha e mbajtjes hidraulike té pishinés sé ajrimit, VV/Q, d.
Raporti F/M éshté i dobishém pér té kuptuar efektet e ngarkesave kalimtare né njé
sistem. Sa mé e larté té jeté shkalla specifike e ngarkimit t¢ NBO (g NBO/g VSS-d), aq
mé e larté éshté shkalla e pérdorimit té substratit dhe késhtu pérgendrimi mé i larté i

substratit (ndotja) do té jeté né reaktor.
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2.3.8.2 Raporti F/M dhe SRT
Raporti F/M éshté njé parametér gé lidhet me efikasitetin e kohés sé géndrueshmérisé
sé substratit (SRT) né trajtimin e ujérave té zeza [9]. Efikasiteti i hegjes sé procesit, E,
llogaritet si pérgindje e NBO ose brHPK e hequr nga procesi i llumit té aktivizuar si:

E =2 S 00 e (2.47)
Pasi, E/100 heré F/M atéhere kemi:
E(EJZQSO(%‘S) _QG,-9) (2.48)
1ol ™ VX (5) Vo

Zévendésimi i ekuacionit 2.25 né ekuacionin 2.48 jep:

2.3.8.3 Ngarkesa organike véllimore
Lartésia e ngarkesés organike véllimore, e pércaktuar si sasia e NBO ose HPC e

aplikuar né véllimin e pishinés sé ajrimit né dité, éshté:

L, =— %0
"9V .10%g / kg

ku: Lorg - shkalla e véllimit t& ngarkesés organike, kgBPK/m?-d;
Q - rrjedha e ujérave té ndotura, m%/d;
So - pérgendrimi i NBO né influent, g/m?3

V — véllimi i rezervuarit té ajrimit, m3
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2.3.9 Problemet e procesit té procesit té llumit aktiv

Proceset aerobike me rritje té pezulluar (llum aktiv) nuk jané pa probleme né
funksionim. Dy probleme té réndésishme né funksionim jané fryrja e llumit dhe
shkumézimi.

Ruajtja e vendosjes sé miré té llumit éshté njé sfidé kritike né proceset e llumit té
aktivizuar me klasifikues té ndarjes sé léngut-ngurté [6]. Megjithaté, né varési té
konfigurimit té pellgut té bioajrimit té llumit té aktivizuar, faktoréve mjedisoré dhe
kushteve té funksionimit, mund té zhvillohet vendosje e dobét e llumit ose fryrje e
[lumit. Termi fryrje rrjedh nga vézhgimi se véllimi i njé mase té caktuar llumi rritet kur
ndodh vendosje e dobét. Pér kéto arsye, indeksi i véllimit té [lumit (SVI) éshté pérdorur
si njé tregues i vetive sedimentuese té llumit. SVI pércaktohet si vé&llimi (ml) i zéné pér
gram llum té vendosur pas 30 minutash vendosje né njé goté gote ose né njé gyp Imhoff
1 litér. Fillimi i problemeve té grumbullimit dhe sedimentimit t¢ mundshém né ndarjen
e trupave té ngurté me gravitetin lidhet me vlerat SVI mé té médha se 150 ml/g. Né
fund té fundit, fryrja e llumit mund té rezultojé né njé pérgendrim té larté té léndéve té
ngurta té pezulluara né efluent dhe né performancé té dobét té trajtimit. Shumé situata
té flokulimit té llumit i jané atribuar njé numri té madh bakteresh té tipit filamentoz gé
formojné njé seri gelizash té vetme té bashkangjitura qgé mund té rriten né gjatési té
madhe jashté flokeve té llumit té aktivizuar[12].

Njé shqetésim tjetér né sistemet e llumit té aktivizuar éshté shkumézimi, i cili
shogérohet me rritjen e baktereve me njé sipérfage gelize hidrofobike gé lidhet me
flluskat e ajrit. Njé lloj bakteri rezulton né formimin e njé shtrese té trashé shkume
viskoze kafe né sipérfagen e llumit té aktivizuar me flluska shpérndarése té quajtura
Nocardia foaming, sipas emrit té llojit té caktuar té baktereve, té vézhguara nén
mikroskop. Shumica e organizmave shkumézues té identifikuara né sistemet e llumit té
aktivizuar pérfshijné Actinobacteria, duke pérfshiré Candidatus Microthrix parvicella
dhe lloje té tjera té Mycolata morphytes [7].Organizmat mund té gjenden né

pérgendrime mé té larta né shkumén mbi l1éngun e llumit té aktivizuar.

2.4 Modelimi i reaktoréve me rrjedhje reciproke
Sistemet reciproke me riciklimin e biomasés mund té pérdoren pér t& modeluar forma
té caktuara té proceseve té llumit té aktivizuar. Karakteristika dalluese e kétij sistemi

éshté se regjimi hidraulik i reaktorit éshté i tipit pistoni. Né njé model ideal pistoni, té
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gjitha grimcat gé hyjné né reaktor mbeten né reaktor pér té njéjtén periudhé kohore.
Grimcat mund té kalojné népér reaktor shumé heré pér shkak té aplikimit té kthimit,
megjithaté, ndérsa jané né reaktor, ato nuk kalojné té gjitha né té njéjtén kohé [13].
Modeli kinetik i sistemit reciprok éshté matematikisht kompleks, por modeli mund té
thjeshtohet nén supozimet gé ¢ojné né njé model kinetik té dobishém té reaktorit té
rrjedhés reciproke, pérkatésisht:

1. Pérgendrimi i mikroorganizmave né influentin né hyrje té reaktorit éshté aférsisht i
njéjté me até né efluentin nga reaktori. Ky supozim zbatohet vetém nése SRT/t > 5.

Pérgendrimi mesatar gé rezulton i mikroorganizmave né reaktor shénohet me X.
2. Shpejtésia e zvogélimit té pérgendrimit té substratit kur kalon népér reaktor

pércaktohet nga shprehja e méposhtme:

ds _ ksSX
dt K +S

Duke integruar ekuacionin 2.51 mbi kohén e mbajtjes sé ujérave té zeza né basenin e
ajrimit, duke zévendésuar ekuacionin 2.27 me X, dhe duke thjeshtuar, pérftohet

shprehja e méposhtme:

1 Y K(S, - S)
SRT (SO—S)+(1+R)KSInSS"

Pérgendrimi i substratit té efluentit né ekuacionin 2.52 éshté njé funksion i pérgendrimit
té nénshtresés hyrése dhe SRT, ku pér sistemet plotésisht té pérziera , pérgendrimi i
substratit té efluentit &shté vetém njé funksion i SRT. Njé sistem i vérteté rigarkullimi
I pistonit éshté teorikisht mé efektiv né stabilizimin e ndotésve mé té tretshém né ujérat
e zeza sesa njé sistem riciklimi i basenit té rrjedhés sé trazuar. Né praktikén aktuale, njé
regjim i vérteté reciprok éshté né thelb i pamundur té ruhet pér shkak té shpérndarjes
gjatésore té shkaktuar nga ajrimi dhe pérzierja. Duke e ndaré basenin e ajrimit né njé
seri reaktorésh, procesi i afrohet kinetikés reciproke me efikasitet té pérmirésuar té
trajtimit né krahasim me proceset e trazuara plotésisht. Njé sistem plotésisht i pérzier
mund té trajtojé ngarkesa té médha té papritura mé miré se reaktorét inline né seri, pér

shkak té pérzierjes mé té madhe me ujérat e zeza qé rrjedhin [16].
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2.4.1 Modelimi i Reaktorit Sekuencial Batch (SBR)

Reaktorét e grupit té sekuencés (SBR) jané sisteme me Ilum té aktivizuar té llojit té
ngarkimit dhe shkarkimit té grupit, ku ajrimi dhe sedimentimi ndodhin né té njéjtin
reaktor [18]. Sedimentimi ndodh kur ajri dhe pérzierésit jané té fikur, dhe dekanteri
siguron pompimin e rrjedhés sé trajtuar. Ciklet e vecanta pérdoren gjaté intervaleve
kohore té programuara té pércaktuara, dhe llumi i aktivizuar mbetet né reaktor gjaté té
gjitha cikleve. Né sistemet konvencionale, kryhet njé proces me pesé hapa: ngarkimi,
reagimi, vendosja, hegja e efluentit, supernatanti dhe bota si né fguré 2.14.

Pérqindja maksimale

Véllimi Ciklet  Influent Qeltinn s
+ + = | —
25 Mm Ndezja/fikja e ajrit
Deri 25 : %o
100 IShtimi i substratit
Reagimi
IAAAANAANAANAAAAAN
3 ol Ajri 1 pérfshiré/Qarkullimi
100 35
Koha e reagimit
_— v—
Precipitimi Fikja e ajrit
100 20 [ —— T ]
Precipitati
— Duke u zbrazur'— . .
IAAANAAANANANANAAAN Flkja € a]rlt
100 Efluent ——
Deri 15 _l
35 Efluenti i hequr
o | Ndezja/fikja e ajrit
35 Pérfundimi
Deri MAW
5
25 ——— Llum i tepért i aktivizuar

Figura 2.14 Njé reaktor tipik serik pér njé cikél
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Duke gené se procesi éshté i njé natyre grupore, pér té siguruar marrjen e vazhdueshme
té ujérave té zeza, duhet té sigurohet barazimi i rrjedhés dhe reaktoré té shumté.
Pérzierja dhe ajrimi sigurohet nga pajisje té ngjashme me ato té impianteve
konvencionale me rrjedhje té vazhdueshme. Tabela 2.2 tregon ciklet, d.m.th. hapat e
funksionimit pér njé reaktor grupor sekuencial. Sistemet e reaktoréve té shpérndarjes
sé garkullimit (SBR) karakterizohen nga fakti gé nuk ka nevojé pér kthim té llumit té
aktivizuar, pasi ajrimi dhe sedimentimi ndodhin né té njéjtin reaktor [17]. Hapat
specifiké pér procesin SBR pérfshijné (1) hegjen e llumit té aktivizuar té tepért, (2)
aplikimin e kinetikés sé procesit, (3) zgjedhjen e kushteve kryesore té funksionimit
duke pérfshiré njé pjesé té pérmbajtjes sé reaktorit qé do té higet gjaté dekantimit dhe

vendosjes dhe kohés sé ajrimit.

Tabela 2.2 Pérshkrimi i hapave té funksionimit pér njé reaktor grupor sekuencial (SBR)

Hapi i )
Pérshkrim
punés

Gjaté periudhés sé ngarkimit, ujérat e zeza té papérpunuara ose efluenti
kryesor shtohen né reaktor. Né hapin e ngarkimit, niveli i Iéngut né reaktor
zakonisht rritet nga 75 pérgind (né fund té periudhés sé getésisé) né 100
o pérgind né véllimin maksimal. Kur pérdoren dy rezervuaré, periudha e
Ngarkimi | karikimit mund t& zgjasé 50 pér gind té kohés totale t& ciklit. Gjaté
ngarkimit, reaktori mund té trazohet vetém ose té trazohet dhe té ajroset
pér té nxitur reaksione biologjike me ujérat e zeza qé rrjedhin. Pérzierja e
té paktén 50 pérgind pérmiréson kontrollin e rritjes filamentoze dhe
pérmiréson vendosjen dhe trashjen.

Gjaté periudhés sé reagimit, biomasa konsumon substratin né kushte té
Reagimi kontrolluara mjedisore, té cilat mund té jené vetém ajrim ose ajrim ciklik
dhe pérzierje pér té nxitur nitrifikimin biologjik dhe denitrifikimin pér
hegjen e azotit.

Depozitimi | Lénda e ngurté ndahet nga léngu né kushte qetésie, duke rezultuar né njé
supernatant té pastér gé mund té hidhet.

Efluenti i pastruar higet gjaté periudhés sé dekantimit. Mund té pérdoren
shumé metoda dekantimi, ku derdhja klasike ose tejmbushjet e
rregullueshme jané mé té zakonshmet.

Zbrazje
(dekantim)

Periudha e papunésisé pérdoret né sistemet me shumé reaktoré pér té
] siguruar kohé gé njé reaktor té pérfundojé fazén e karikimit pérpara se té
Heshtje kalojé né njé njési tjetér. Ai gjithashtu siguron kapacitetin pér té trajtuar
prurjet mé té larta g€ mund té ndodhin gjaté kushteve té motit me reshje
mé té larta dhe ngarkesave mé té larta sezonale.
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Heqgja e llumit té aktivizuar nga SBR éshté njé hap tjetér i réndésishém né funksionimin
e SBR qé kérkohet pér té kontrolluar SRT dhe ndikon shumé né efikasitetin e procesit.
Heqja e llumit té tepért nuk pérfshihet né njé nga pesé hapat bazé té procesit, sepse nuk
ka njé kornizé kohore specifike gjaté ciklit t¢ dedikuar pér kété operacion. Sasia dhe
shpeshtésia e refuzimit té Ilumit té aktivizuar pércaktohet nga kérkesat e efikasitetit té
procesit si né njé sistem proton konvencional. Né njé sistem SBR, refuzimi i [lumit
zakonisht ndodh gjaté fazés sé reaksionit pér té siguruar njé shkarkim té pérshtatshém
té llumit té aktivizuar, duke pérfshiré materialin e imét dhe grimcat e médha [19].
Pishinat SBR duhet té projektohen me aftésiné pér té hequr butésiné e mishit si njé mjet
efektiv pér kontrollin e shkumés duke shtypur rritjen e M. Parvicella dhe baktereve

Nocardia gé shkaktojné shkumé.

2.4.2 Kushtet kryesore té punés
Kushtet kryesore té funksionimit gé duhet té zgjidhen jané periudhat e hapave té
funksionimit té reaktorit gjaté hegjes sé nénshtresés, gjaté dekantimit dhe kohés sé
zbutjes, dekantimit dhe ajrimit. Megenése véllimi i mbushjes éshté i barabarté me
véllimin e dekantimit, periudha e véllimit té dekantuar éshté e barabarté me periudhén
e véllimit té basenit SBR té pérdorur pér mbushjen e ciklit dhe pércaktohet si periudha
e mbushjes ose raporti i v&llimit t&¢ mbushjes me véllimin total. Periudha e mbushjes
éshté njé parametér kyc i projektimit té SBR qé pérdoret pér té pércaktuar volumin e
kérkuar té grupit SBR. Periudha e lejuar e shkarkimit bazohet né ekzistimin e
mjaftueshém té Iéngut té pastér (mbipérkatés) mbi llumin e aktivizuar té vendosur gjaté
dekantimit. Periudha e mbushjes duhet té jeté mé e shkurtér pér t& punuar me
pérgendrime mé té larta MLSS dhe SVI mé té larté sepse kérkohet thellésia mé e madhe
pér té mbajtur trupat e ngurté té vendosur. Thellésia totale e pishinés gé kérkohet pér té

mbajtur véllimin e vendosur té llumit té aktivizuar mund té vlerésohet si mé poshté:

mg
mg SVI,—

- mg L
F(VT)—(MLSS, Lj T e ——————— (2.53)

ku F(VT) éshté véllimi i grupit SBR té zéné nga llumi i aktivizuar i vendosur.
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Variablat e réndésishém té procesit pér procesin e llumit té aktivizuar né faza jané: (1)
kérkesat pér oksigjen, (2) shpérndarja e kérkesés pér oksigjen dhe (3) pérgendrimi i
NHs-N.

2.4.3 Kérkesa pér oksigjen né procesin e fazés
Kérkesa pér oksigjen ndryshon né njé reaktor té fazés sé trazuar plotésisht dhe mund té
jeté mjaft e larté né fazén e paré pér té pérmbushur kapacitetin e transferimit té véllimit
té oksigjenit té pajisjes sé ajrimit té pérdorur [20]. Me shpérndarésit e ajrimit me flluska
té imta me densitet té larté, té tilla si panelet e ajrimit t¢ membranés, shpejtésité e
transferimit té oksigjenit prej 100 deri né 150 mg/l-h jané t& mundshme. Pjesa mé e
madhe e rbHPK konsumohet né fazén e paré dhe shkalla e marrjes sé oksigjenit pér
degradimin e bHPK do té ulet nga faza né fazé si funksion i kinetikés sé degradimit.
Shkalla e nitrifikimit mund té jeté né nivelin maksimal té rendit zero né fazén e paré

dhe té dyté pér shkak té pérgendrimeve mé té larta t¢ NH4-N né fazat e méparshme.
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KAPITULLI 11l

3.METODOLOGJIA
Pér realizimin e kétij punimi masteri, éshté marré detyra pér projektimin e njé sistemi
pér llum aktiv dhe pérzierje té ploté pér trajtimin e 22464m° /d ujéra shkarkuese,
pér dy géllime:
1. pér té arritur pérgendrim NBO né efluent mé pak se 30 g/m3
2. pér té arritur largimin e NBO dhe nitrifikimin, me pérgendrim t&¢ NH, né
efluent prej 0.509 / m* dhe pérgendrimin NBO dhe TSS né efluent mé té

vogél ose té barabarté me 159 / m°,

Né basenin e ajrimit temperatura e ujérave shkarkuese éshté karakteristikat e ujérave

shkarkuese jané dhéné né tabelén 3.1.

Tabela 3.1 Karakteristikat e ujérave shkarkuese

Pérbérésit Pérgendrimi, g/m?®
NBO 140
sNBO 70
NKO 300
sNKO 132
roNKO 80
TSS 70
VSS 60
TKN 35
NH4 25

TP 6
Alkalitet 140 si CaCOs

bNKO/NBO 1.6

39



3.1 Kushtet e projektit dhe supozimet
1. Difuzorét e geramikés punojné me efikasitet té bartjes sé oksigjenit né ujé té pastér
prej 35%.
2. Thellésia e ujit né basenin e ajrimit éshté 4.9m.

3. Difuzorét vendosen 0.5m prej fundit té basenit té ajrimit.

4. Pérgendrimi i oksigjenit té tretur né basenin e ajrimit éshté 29/ m°,

5. Objekti ndodhet 500 m mbi nivelin e detit (P = 95.6kPa).

6. Faktori o pér largimin e vetém té¢ NBO éshté 0.5, kurse me nitrifikim 0.65; faktori
B pér té dyja rastet éshté 0.95, ndérsa faktori i ndotjes sé difuzorit éshté F = 0.90.

7. Shfrytézoni parametrat kinetiké nga tabelat.

8. Koha e mbajtjes sé qgelizave, @, pér largimin e NBO éshté 5 dité.

9. Pérgendrimi i MLSS, Xyss éshté 30009 / m°.

10. Faktori i sigurisé pér TKN (maksimumi/mesatarja) éshté FS =1.5.

Tabela 3.2 Parametrat kinetiké pér procesin me llum aktiv pér bakteret heterotrofe né 20 °C

Koeficientet Njésia Intervali Vlera tipike

M, g/g-d 3.0-13.2 6.0

K, g/m’ 5.0-40.0 20.0

Y 9/9 0.30-0.50 0.40

Kq 9/9-d 0.060-0.20 0.12

fq 9/g-d 0.08-0.20 0.15

M, g/g-d 1.03-1.08 1.07

ig’r'erat Ky 9/g-d 1.03-1.08 1.04
Ks g/m’ 1.00 1.00
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Tabela 3.3 Parametrat kinetiké pér procesin me llum aktiv pér bakteret nitrifikuese né 20°C

Koeficientet Njésia Intervali Vlera tipike

Hin 9/g-d 0.2-0.9 0.75

K, g/m? 0.5-1.0 0.74

Y, 9/9 0.1-0.15 0.12

K, 9/g-d 0.05-0.15 0.08

K, g/m? 0.40-0.60 0.50

Heny 9/9-d 1.06-1.123 1.07

\é'eggt: K. 9/g-d 1.03-1.123 1.053
Kgn 9/g-d 1.03-1.08 1.04

3.2 Zgjidhje

3.2.1 Largimi i NBO pa nitrifikim

Llogaritja e vlerave té pérbérésve té ujérave shkarkuese té nevojshme pér njehsimet e

métejshme:

bNKO =1.6- NBO =1.6-140 = 224 %
m
nbNKO = NKO —bNKO =300 224 =762
m

nbsNKO = sNKO -1.6-sSNBO =132-1.6-70 = ZOi3
m

nbVSS =| 1- bINKO VSS
pNKO

bNKO
bpNKO { NBO
pNKO NKO —sNKO

j(NBO—sNBO)

bpNKO _ 1.6(NBO-sNBO) _1.6(140-70) _ .
pNKO NKO - sNKO 300-132 '
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nbVSS = (1-0.67)60 =202
m
iTSS =TSS —VSS =70-60=10-2
m

2) Pércaktimi i produktit té biomasés:

_QY(S—-8) | (fy)-(kg)QY (S, ~S)-¢
e 14 (k)0 1+(k,)0

S Ks [1+ (k)]
e(lum _kd)_l
Vlera nga tabela:
K, =202
m

Korrigjimi i koeficienteve né raport me temperaturén e ujérave shkarkuese:

Lo = o720

_ (12-20) _ g
Mo 10c =6.0-1.07 _3'597

_ (T-20)
kd T k200

~0.12-1.04%% — 0 088—9_

kd,12°c g .d

Me zévendésimin e koeficientit né barazimin pér njehsimin e pérgendrimeve té

substratit né dalje nga baseni i ajrimit fitohet:

g _ 20(1+0.088-5) _, o gbNKO
5(3.5-0.088)-1 =~ m°

ndérsa produktiviteti i biomasés éshté i barabarté:

b 22464-0.4(224-1.8)-10° +0.15-0.088-22464-0.4(224-1.8)-10°-5
X blo 1+0.088-5
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Py o =1478 ';—g

3) Pércaktimi i masés sé VSS dhe TSS né basenin e ajrimit:
M=P, 0
kg
P vss :1478F +Q(nbVSS)

P

X VSS

= 14782—g +22464-20-10°°

P

X ,VSS

:1927.3k—g
d

Py 156 :1478-$+Q(nbVSS) +Q(TSS, ~VSS,)

P s =1738.8+449.3+22464-10-10°

P

k
s = 2812.7°9
d
XMLVSS Vo= Px SS 0=M MLVSS
M s =1927.3-5= 9637kg

XMLSS Vo= PX,TSS 0= MMLSS

M, = 2412.7-5=12064kg

4) Pércaktimi i véllimit té basenit té ajrimit, koha hidraulike e mbajtjes dhe pérgendrimi

i MLVSS né basenin e ajrimit:

X s -V =12064

X 55 = 3000kg
12064 12064kg

i 4021m®
XMLSS 3000-10°2 k9
mS

\
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4021m* 240

r=—=— 4 _43n
Q 22464r2

VSS — I\/lMLVSS — 9637kg — 080
M, 12064kg

Xyuyes =0.80-3000 = 24002
m

MLVSS

5) Pércaktimi i raportit F / M dhe NBO i ngarkesés véllimore

F_Q5
M XV
22464™ 1409
F_ d " m’_g339 _33 K9
M 24009, - 4020m’ g-d kg -d
m

Ngarkesa NBO = %

3
22464™ 1402 .10 kg
d m g

Ngarkesa NBO = -
4021m

Ngarkesa NBO = 0.78 'jg
m°-d

6) Rendimenti real i TSS dhe VSS.

gTSS  kgTSS

Rendimenti real = =
gbNKO kgbNKO

gTSS  kgTSS
gbNKO  kgbNKO

rendimenti real =

P

X, TSS

_24127%9
d
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Largimi bNKO =Q(S, —S)

Largimi bNKO = 22434-(224-1.8)-10° = 4991.5 2—9

kg
2412.7F kgTSS
Yobs,Tss = kg =U. abNKO
49915~ g
d
\E=0.8
TSS
Yopsyss = 0-48 gTss -0.80 gVSS =0.38 gvsS
’ gbNKO gTSS gbNKO
Yonsyss = 0-38 gvss 1.6 goNKO =0.61ﬂ
' gbNKO gNBO gNBO

7) Llogaritja e sasisé sé nevojshme té oksigjenit:

Ro = Q(So -3S) _1'42PX,bio

R, =22464-(224-1.8)-10° -1.42-1478 = 2892.72—g

R, :120_5%9

8) Llogaritja e rrjedhés masore té nevojshme té oksigjenit dhe rrjedhés véllimore té

ajrit gjaté ajrimit.

Rrjedha masore e oksigjenit né kushtet reale té punés sé impiantit, llogaritet né ményrén

vijuese:

C...-C
Np =N, (—ﬂ STH L ](1.024T2°)(a)F
0

S,2

Pasi éshté i njohur konsumi i oksigjenit né kushte reale, (Np =120.5kg / h), pér té

pércaktuar rriedhén e ajrit, i cili gjaté zgjedhjes sé pajisjes pérkufizohet pér kushte

normale dhe ajrim né ujé té pastér, nevojitet qé, bazuar né barazimet e méparshme,

llogaritni se cila éshté shpejtésia e bartjes sé oksigjenit né kushte standarde né ujé té
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pastér Nop, siguroni shpejtésiné e nevojshme té bartjes sé oksigjenit né kushte reale.

Bazuar né kéto vlera, sipas pjesés masore té oksigjenit né véllimin e ajrit dhe shkallés
sé efikasitetit té bartjes, llogaritet rrjedha e ajrit né kushte standarde dhe béhet zgjedhja
e pajisjeve qé do té sigurojné até rrjedhé.

Pércaktimi C; . , pérgendrimi mesatar i ngopjes sé oksigjenit té tretur né ujé té pastér

né basenin e ajrimi né temperaturén T dhe lartésiné H:

1 P (@)
C§,T,H :(CS,T,H)E(P = +2_§_}

atm,H

Vlerat e pérgendrimeve té oksigjenit né ekuilibér né temperatura jané (lexuar nga
tabela):

_=9.08™ c
L

12°

mg

C c :1077T

20°

Pércaktimi i presionit relativ né lartésiné 500 m né raport me lartésiné zero té lartésisé

mbidetare, d.m.th. shkalla e zvogélimit e presionit atmosferik me rritjen e lartésisé
llogaritet sipas barazimit:

I:)atm,H _ eXp|:_ gM (Zb B Za)i|
P RT

atm,H -0

o 9.81”;-28.97k kg (500-0)m
P“A:exp— > ” 9 Mo =0.94
g'ml < (273.15-12)K

atm,H-0 8314 5
s°-kg-mo

Pérgendrimi i oksigjenit né 500m dhe 12 OC gshte:
mg

Cypp =1077:0.94=1012-5

Pércaktimi i presionit atmosferik né m té shtyllés sé ujit né lartési prej 500m:
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P
{ atm,H J Patm
p_\Fmno)

atm,H —
y
0.94.101.325
F)atm,H = KN m =9.72m
9.802 %
m

Llogaritja e pérgendrimit té oksigjenit té supozuar gé pérgindja e oksigjenit né ajér
I&shon basenin e ajrimit éshté 19%:

2 P 21

atm,H

1(Pwmu+Py O
Corm :(CS,T,H)_LM-%—OJ

Corn =1o_12@l{9-72m+(4-9—0-5)m N g}

L 2 9.72m 21
Cern =11.93m—f’

Njehsimi i Ny :

C
NOD ND 520 (1.024204)
aF('BC§,T,H -C,

120.5k—g . 9,08i3 . (1_02420—12)
h m

No, = =315%9
0.5-0.9-(0.9511.93%—2.033)
Njehsimi i rrjedhés sé ajrit:
kg No, kr?
Rrjedh jrit =
rledhaeayri "min E60min' kgO,
h  miajér
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kg _ No,
min e 60min  kgo,
h  majer

Shfrytézimi i vlerave nga tabela pér densitetin e ajrit né 12 OC dhe presion prej
95.2kPa (0.94-101.325kPa) éshté 1.1633kg / m*. Sasia e nevojshme e oksigjenit pér

masé éshté 0.270 (0.2318-1.1633 kg/m3) , ku fitohet rrjedha e nevojshme e ajrit:

315k—g 3

e h m
Rrjedhjaeajrit = - =b555——
0.3560;]”'”-0.270 K90, min

m*ajer

3.2.2 Largimi i NBO me nitrifikim
1) Hapat e paré jané té njéjté si te largimi i vetém NBO (detyra nén A), ku pérjashtim
bén koha e mbajtjes sé gelizave té cilat duhet té pércaktohen pérséri. Shpejtésia e
nitrifikimit do ta kontrollojé gjithé procesin, sepse bakteret nitrifikuese rriten shumé
mé ngadalé sesa bakteret heterotrofe, té cilat e largojné karbonin organik.
Né fillim éshté e nevojshme té llogaritet shkalla specifike e rritjes sé baktereve

nitrifikuese duke pérdorur barazimin:

N DO
U= Hin _ kdn
K,+N J{ K,+DO

Pércaktimi i parametrave kinetiké pér temperaturén e ujérave shkarkuese prej 12 oc:

#, pe =0.75-1.07%7%) = 0'449%

_ (12-20) _ g
Kn,12°c =0.74-1.053 _0'49E

K . =0.08-1.0492% 0069

g-d

dn12°C

Vlerat e dhéna;
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N=0502 Do=20% K,=0502
m m m

Duke zévendésuar vlerat e njehsuara dhe té dhéna né barazimin pér njehsimin e

shpejtésisé specifike té rritjes sé baktereve nitrifikuese, fitohet:

My

=(0.44.0.50 ]( 2.0 J—0.06=0.12i
0.49+0.50 )\ 0.50+2.0 g-d

2) Llogaritja e kohés teorike dhe reale e mbajtjes sé gelizave, 6 .

Llogaritja teorike 0 :

0= 11 8.33d
u, 012
Llogaritja e kohés reale & :
_ TKN max 15
TKNmesatare

Oreale = FS - Gteorike

Oreale =1.5-8.33=12.5d

3) Llogaritja e produktit té biomaseés.

_QY(S=8) | (fa)-(ky)QY (S, —=S)-6  QY,(NO,)
TR Y, 1+ (k,)6 1+(k, )0

_ K @+6ky)
H(:um _kd)_l

g 20-(1+0.088125) _, - gbNKO
12.5-(35-0.088)-1 = m°

Eshté e nevojshme té supozohet se NOx ~80% TKN, pasi bilanci i azotit akoma nuk

mund té béhet. Gabimi né kété supozim éshté i vogél, megé rendimenti i baktereve
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nitrifikuese éshté i vogél dhe qé pjesa e tyre né pérgendrimin total t¢ MLVSS éshté

gjithashtu i vogeél.

NO, =0.80-35= 28—
m

b 22464-0.40(224—-1.0)-10° . 0.15-0.088-0.40- 22464(224 —1.0)-10° . 22464-0.12-28-10°°
Xbio 1+0.088-12.5 1+0.088-12.5 1+0.06-12.5

P

X ,bio

:1154.7k—(‘:J
d

4) Llogaritja e sasisé sé azotit té oksiduar deri né nitrat.

Sasia e azotit té oksiduar mund té fitohet duke pérdorur bilancin e azotit:

beio
NO, =TKN - N, —O.lZT

3
NO, =359 059 012 N 1154749 10° 9 50464 _ 2839
m m gbio d kg d m

5) Llogaritja e pérgendrimit té masés dhe pérgendrimit té VSS dhe TSS né basenin e
ajrimit:
M=P, -0
kg
Py vss :1154.7F+Q(nbVSS)

P vss =1154.7+22464-20-10°°

P

X ,VSS

:1604.0k—g
d

P

X, TSS

=1154.7-0—;5+Q(nbVSS) +Q(TSS, —VSS,)

P s =1358.5+449.3+22464-10-10°°

Py s = 2032_42_9

XMLVSS Vo= I:)x VSS 0= MMLVSS
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M vss =11604.0-12.5 = 20050kg
XMLVSS Vo= Px TSS 0= MMLVSS

M, s = 2032.4-12.5 = 25405kg

6) Llogaritja e véllimit té basenit té ajrimit, koha hidraulike e mbajtjes dhe pérgendrimi
MLSS:

X s -V = 25405kg

kg
Xyss = 3000F

25405kg -10° -9-
V= kg

3000-%
m
V =8468m°

y  8468m’ 24
r=—= —mg' ~9.0h
Q 22464 -

vss — Muwss _ 20050kg _ o
M 25405kg

X 1ues =0.79-3000 = 2370%

7) Pércaktimi i raportit F/M dhe NBO ngarkesés véllimore.

F_Q5
M XV
22464m73.140i
' d___m' 169
M 2370 9 .8466m° g-d
m
Ngarkesa NBO = QS, _kg 3NIZO
me-

51



NBO = % - _kgl:lBO
V m°-d

3
22464™ 140 9 .10 X9
d m g kg
3 —037—
8466 m m°-d

Ngarkesa NBO =

3
224642 1409 .10 X9 y
NBO = M9 o372
8466m m°-d

8) Rendimenti real TSS dhe VSS.

gTSS  kgTSS

Rendimenti real = =
gbNKO kgbNKO

P

X,TSS

= 2032.4k—g
d

Largimi bNKO = Q(S, —S)

bNKO =Q(S, - S)
LargimibNKO = 22434 -(224-1.0)-10°° = 5009.52—g
bNKO = 22434-(224-1.0)-107° = 5009.52'—g

kg
2032.4°2
d _ g kOTSS

5009.5kdg kgbNKO

Yobs,Tss =

vss =038
TSS

Y, e =0.41-915% g OVSS _ 358 GVSS
' gbNKO gTSS gbNKO

Yopsvss = 0.328 gvSs 1.6 gbNKO :0_52&
’ gbNKO gNBO gNBO
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9) Llogaritja e sasisé sé nevojshme té oksigjenit.

R, =Q(S, - S)-1.42P,. +4.33Q(NO,)

,bio

R, = 22464-(224-1.0)-10° -1.42-1154.7 + 4.33-22464-28.3-10° = 6122.5'21—g

R, = 255.1%g

10) Ajrimi-llogaritja e rrjedhés sé nevojshme té masés sé oksigjenit dhe rrjedhés

véllimore té ajrit:

N, =N, Csa (1.02477)
P aF(pC.. ., —C))

S,T,H

255.1k—g . 9.08% .1.024%-12
h m

No, =
0.65-0.9[0.95-11.9393—2.0gsj
m m

3

N, =512.90

° h

Llogaritja e rrjedhés sé ajrit:

512'9kf? m?
Rrjedhaeajrit = =90.5—
: . kgO, min

0.35-60 01 .0.27 9=
h m-ajer

11) Kontrolli i alkalitetit.

Bilanci i alkalitetit:

Alkaliteti pér té mbajtur pH né 7=
= Alkaliteti né influent - Alkaliteti i pérdorur + Alkaliteti gé duhet shtuar

Alkaliteti né influent : 140-2si CaCO, 1403
m m
g

Sasia e azotit e shndérruar né nitrate :NO, =28.3 —
m
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NO, =28.3-%
m

g

Alkalitetii perdorur per nitrifikim = 7.16m : 28.3i3 =202.6 ———
m m°CaCQO,

gNH, —N
Pérgendrimi i mbetur (residual) i alkalitetit qé kérkohet pér té ruajtur pH né intervalin

6.8 — 7.0 éshté nga 70 deri ng 809 /m’ si CaCO,.

Pér kété shembull do t& merret njé vleré prej 809/ m°.

Zévendésimi i vlerés né barazimin e bilancit pér alkalitetin fitohet:

SOi3 = Alkaliteti né influent — Alkalitei i nevojshém i pérdorur +
m

+ Alkaliteti gé nevojitet me i dhéné

8013 =14Oi3 - 20213 + Alkaliteti gé nevojitet t'i jepet
m m m

Alkaliteti gé nevojitet t'i jepet =142.6si CaCO,

m3

Alkaliteti gé nevojitet t'i jepet = 224647 -142.6i3 103X
m g

Alkaliteti gé nevojitet t'i jepet = 3203k—gsi CaCO,
g

Tani do té pércaktohet alkaliteti i kérkuar né formén e bikarbonatit t& natriumit, pér

shkak se me pérdorimin e tij krijohet mé pak sediment sesa kur pérdoret gélgerja.

Rezulton se sasia e nevojshme NaHCO,
Masa ekuivalente CaCO, =50 g/ekuivalent
Masa ekuivalente NaHCO, =84 g/ekuivalent

(3203? CaCOsj : (84

(50 gCaCO3j
ekv

gNaHCOaj

Nevojitet NaHCO, = ekv
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Nevojitet NaHCO, = 53802—g NaHCO,

12) Llogaritja e pérgendrimit NBO né efluent:

NBO = sNBO +| —INBO | 0-85GVSS (Tss,%]
1.42gVss )|~ gTss m

Supozohet :SNBOe = 3.013
m
TSS =102
m

NBO =3.0-2+0.70-0.80-10-% =8.95-2
m m m

13) Projektimi i fundérruesit sekondar (pér té dyja rastet, pér largimin e NBO dhe pér
largimin e NBO me nitrifikim).
Pércaktimi i raportit té rigarkullimit:

(Q+Q)X =Q.X,

(supozojmeé se sasia e llumit té hedhur nuk éshté e réndésishme)

RS

Q
RX, = (1+R)X

R=_2
X, — X

Supozohet : X, =8000-%
m

3000-2.
R= m - 0.60
(8000-3000)
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Supozoni se ngarkesa hidraulike éshté¢ 22 m®/m?-d gjaté rrjedhés mesatare pérmes
fundérruesit sekondar. Intervali i ngarkesave hidraulike té fundérruesit sekondar éshté

nga 16 né 28m°/ m* - d.

3

22464
Sipérfagja = —m3d =1021m’

22 L
m--d

Merren 3 fundérrues, nga njé pér cdo basen ajrimi, pra sipérfagja e njé fundérruesi

éshté:

Sipérfagja
fundérrues

=312 m?

Diametrii fundérruesit = 20.8m, éshté pranuar 20m.
Kontrollimi i ngarkesés me lé&ndé té ngurta pezull.

kg TSS

m? -

Ngarkesa me léndété ngurta =

1+R)QX
Ngarkesémeléndéténgurta=(QJFQF)XMLSS ARy

A A
2
A = sipérfagjae fundérruesit = 3- 207 =942 m?
3
(1+06)-22464™ .9 3000 9 .10 K9
d 24h m g
Ngarkesa me lende te ngurta = >
942m
Ngarkesameléndété ngurta = 4.8kg'\2/|—|'§S
m .
Ngarkesa meléndété ngurta = 4.8 kgl\élLES
m- -
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Tabela 3.4 Rezultatet pérfundimtare

Largimi vetém | Largimi i NBO
Parametrat e projektit Njésia i NBO pér nitrifikim
(pjesa nén A) (pjesa nén B)
Rrjedha mesatare e ujérave 3 /d 29464 29464
shkarkuese
Ngarkesa NBO mesatare kg/d 3145 3145
Ngarkesa TKN mesatare kg/d 786 786
6 aerobike d 5.0 5.0
Basenet e ajrimit Numer 3 3
VEllimi i basenit té ajrimit m? 1340 2822
Koha hidraulike e mbajtjes, ¢ h 4.3 9.0
MLSS g/m? 3000 3000
MLVSS g/m? 2400 2370
FIM g/g-d 0.33 0.16
kg NBO
Ngarkesa NBO o 0.78 0.37
Prodhimi i Humit kg/d 2413 2032
. e kg TSS
Rendimenti i vérteté kg BNKO 0.77 0.65
: L kg TSS
Rendimenti i vérteté kg BOD 0.61 0.52
Oksigjeni i nevojshém kg/h 120.5 255.1
Rrjedha e f';.url_t”gjate rrjedhés 3/ min 55 5 905
mesatare té ujérave shkarkuese
Raporti i rigarkullimit R - 0.60 0.60
Ngarkesa hidraulike e m® 24 24
fundérruesit sekondar m2 .d
Fundérrues sekondar Numri 3 3
Diametri i fundérruesit sekondar m 20 20
Shtimi i alkalitetit si NaHCO, kg/d - 5380
NBO né efluent g/m? <30 8.95
TSSe g/m? <30 10
NH, né efluent g/m? 28.8 <0.5
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Rezultatet kryesore té projektit jané pérmbledhur né tabelén e méposhtme. Parametrat
kryesoré pérfshijné:

Rrjedha mesatare e ujérave shkarkuese: 22,464 m3/d

Ngarkesa mesatare e materieve organike: 3,145 kg/d pér NBO dhe 786 kg/d pér
ngarkesén totale.

Volumi i baseneve té ajrimit: 1,340 m3 né pjesén A dhe 2,822 m3 né pjesén B.

Koha hidraulike e mbajtjes: 4.3 oré né pjesén A dhe 9.0 oré né pjesén B.

Synimi i arritjes pér nevojen biologjike té oksigjenit (NBO) né ujérat e shkarkuara éshté
njé sukses i vazhdueshém pér sistemin toné. Né Pjesén A, pérgendrimi i NBO né efluent
éshté konstatuar té jeté nén 30 g/m3, duke demonstruar arritjen e géllimit kryesor pér
pastrimin e ujérave té ndotura sipas standardeve mjedisore té pércaktuara. Né anén
tjetér, né Pjesén B, pérgendrimi i NBO-sé né efluent éshté vetém 8.95 g/ms3, shumé mé
poshté se kufiri i pércaktuar prej 30 g/m3. Ky rezultat thekson jo vetém pérmbushjen e
kérkesave té rregulltuar, por gjithashtu ofron njé nivel shumé té larté cilésie pér
efluentin toné.

Largimi i NBO dhe Nitrifikimi: Pérmbushja e kérkesave pér nevojen biologjike té
oksigjenit (NBO) dhe pér materiet e pezulluara né ujérat e shkarkuara éshté njé sukses
i garté pér sistemin toné. Né Pjesén B, pérgendrimi i NBO éshté raportuar si 8.95 g/m3,
ndérsa pérgendrimi i materieve té pezulluara né ujé éshté 10 g/m3, té dyja vlerat jané té
pércaktuar brenda kufijve < 15 g/m?. Kéto rezultate déshmojné efikasitetin e larté t&
sistemit toné né largimin e materieve organike dhe pezulluese.

Né aspektin e nitrifikimit, pérqendrimi 1 nitratit né efluent €shté zbuluar té jeté < 0.5
mg/L, njé tregues i suksesit té procesit toné té nitrifikimit. Kjo arritje éshté e
réndésishme pér reduktimin e ndotjes me amoniak dhe pér pérmirésimin e cilésisé sé

ujérave té shkarkuara.
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Rendimenti i vérteté i [lumit dhe Ngarkesa e Llumit: Pér té vlerésuar performancén e
sistemit toné té pastrimit té ujérave, analizojmé rendimentin e vérteté té llumit dhe
ngarkesén e tij né dy segmente té ndryshme.

Né pjesén A, rendimenti i vérteté i llumit shfaget si 0.77, njé shenjé e garté e eficencés
sé larté né largimin e nevojes biologjike té oksigjenit (NBO). Ndérsa né pjesén B,
rendimenti éshté raportuar si 0.65, pak mé i ulét se sa né pjesén A. Kjo diferencé éshté
e pritshme pér shkak té pérfshirjes sé procesit té nitrifikimit né kété fazé té sistemit, i
cili kérkon mé shumé oksigjen dhe kushte té géndrueshme pér té funksionuar me
efikasitet.

Sa i pérket ngarkesés sé Ilumit, né pjesén A, prodhimi i llumit éshté 2,413 kg/d, ndérsa
né pjesén B, ky prodhim zvogélohet né 2,032 kg/d. Kjo ulje né prodhimin e llumit né
pjesén B shpjegohet nga konsumi i shtuar i materieve organike gjaté procesit té
nitrifikimit, duke kérkuar mé shumé energji dhe resurse pér té trajtuar ujin efikashté.
Konsumi i Oksigjenit: Né analizén toné té performancés sé sistemit té pastrimit té
ujérave, njé aspekt i réndésishém éshté konsumi i oksigjenit né té dy fazat e saj.

Né pjesén A, konsumi i oksigjenit éshté 120.5 kg/d, njé shifér e mjaftueshme pér
procesin bazé té largimit té nevojes biologjike pér oksigjen (NBO-sé).

Ndérsa né pjesén B, konsumi i oksigjenit rritet né 255.1 kg/d, njé nevojé e garté pér té
mbéshtetur procesin e nitrifikimit. Kjo sasi e madhe e konsumit té oksigjenit éshté e
nevojshme pér té siguruar kushte t€ mira aerobe pér mikroorganizmat qé degradojné
materiet organike né ujé.

Rrjedha e Ajrit: Né vlerésimin toné té sistemit té pastrimit té ujérave, rrjedha e ajrit
éshté njé element kyc pér té siguruar kushte té pérshtatshme pér proceset aerobe.

Né pjesén A, rrjedha e ajrit éshté regjistruar si 55.5 m3/h, njé shifér e mjaftueshme pér
té mbéshtetur proceset aerobe té trajtimit té ujérave.

Ndérsa né pjesén B, rrjedha e ajrit rritet né 90.5 m3/h, njé rritje gé reflekton nevojén pér
mé shumé ajér pér té mbéshtetur procesin e nitrifikimit. Kjo sasi e shtuar e ajrit &shté e
domosdoshme pér té siguruar kushte optimale pér mikroorganizmat gé operojné né

trajtimin e ujérave.
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KAPITULLI V

5. PERFUNDIME

Studimi mbi projektimin e sistemit pér [lumin aktiv pér largimin e materieve organike
né ujérat e zeza ka treguar rezultate té suksesshme dhe té géndrueshme, duke

pérmbushur objektivat kryesore té pércaktuara:

- Pérgendrimi i Nevojés Biologjike pér Oksigjen (NBO): Sistemi i projektuar ka
arritur té pérmbushé kérkesat pér pérgendrimin e NBO né efluent. Né pjesén A,
pérgendrimi i NBO éshté konstatuar té jeté nén 30 g/m3, ndérsa né pjesén B
pérgendrimi ka arritur vetém 8.95 g/m3. Kéto rezultate tregojné njé cilési té larté
té efluentit dhe pérmbushjen e standardeve mjedisore té pércaktuara.

- Efikasiteti i Largimit té Materieve Organike dhe Pezulluese: Sistemi ka treguar
njé efikasitet té larté né largimin e materieve organike dhe pezulluese, me
pérgendrimet e NBO dhe TSS né pjesén B té sistemit nén kufirin e pércaktuar
prej 15 g/m3. Pér mé tepér, procesi i nitrifikimit ka gené i suksesshém, me
pérgendrimin e nitratit né efluent < 0.5 mg/L, duke reduktuar ndotjen nga
amoniaku dhe pérmirésuar cilésiné e ujérave shkarkuese.

- Rendimenti i Llumit: Analiza e rendimentit té llumit ka treguar se sistemi éshté
efektiv né trajtimin e ujérave té ndotura. Né pjesén A, rendimenti i llumit ishte
0.77, ndérsa né pjesén B 0.65, duke reflektuar kérkesat e ndryshme pér oksigjen
dhe proceset biologjike né secilén fazé. Ngarkesa e llumit éshté zvogéluar né
pjesén B pér shkak té konsumit té shtuar té materieve organike gjaté nitrifikimit.

- Konsumi i Oksigjenit dhe Rrjedha e Ajrit: Sistemi kérkon njé sasi té
konsiderueshme oksigjeni pér t€ mbéshtetur proceset aerobe, me njé konsum
prej 120.5 kg/d né pjesén A dhe 255.1 kg/d né pjesén B. Rrjedha e ajrit éshté
njé komponent ky¢, me 55.5 m3/h né pjesén A dhe 90.5 m3/h né pjesén B, duke
siguruar kushte optimale pér mikroorganizmat gé operojné né trajtimin e

ujérave.
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CONCLUSIONS

A study on the design of an active sludge system for organic matter removal in
wastewater has shown successful and sustainable results, achieving the defined main

objectives:

- Biological Oxygen Demand (NBO) Removal: The designed system has
successfully met the requirements for NBO concentration in the effluent. In
Part A, NBO concentration was found to be below 30 g/m3, while in Part B, it
reached only 8.95 g/m3. These results indicate high effluent quality and
compliance with environmental standards.

- Efficiency in Organic and Suspended Solids Removal: The system has
demonstrated high efficiency in removing organic and suspended solids, with
NBO and TSS concentrations in Part B of the system below the specified limit
of 15 g/m3. Furthermore, the nitrification process has been successful, with
nitrate concentration in the effluent < 0.5 mg/L, reducing pollution from
ammonia and improving the quality of discharged water.

- Sludge Yield: Analysis of sludge yield has shown that the system is effective
in treating polluted waters. In Part A, sludge yield was 0.77, while in Part B it
was 0.65, reflecting different oxygen requirements and biological processes in
each phase. Sludge load has decreased in Part B due to increased organic
matter consumption during nitrification.

- Oxygen Consumption and Air Flow: The system requires a significant amount
of oxygen to support aerobic processes, with consumption of 120.5 kg/d in
Part A and 255.1 kg/d in Part B. Air flow is a crucial component, with 55.5
m3/h in Part A and 90.5 m3/h in Part B, providing optimal conditions for

microorganisms involved in wastewater treatment."
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