NIVA
Oslo

C 2-33

0-117/76

SYSTEMANALYSE AV
SLAMHANDTERING

DELRAPPORT 2

Oslo, 1. april 1980

Saksbehandlar: Kjell @ren
Medarbeidar: Thor Adriansen

Instituttsjef: Kjell Baalsrud

NIV As hustrykkeri




NIVA- RAPPORT

Rapportnummer

0<-76117
Undernummer:
. . . I1
Norsk institutt for vannforskning NIVA
. . . . 2 Lopenummer:
Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad
1254
Postadresse: Brekke 2352 80 Begrenset distribusjon:
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 46 69 60
Oslo 3 Kjeller 71 47 59
Rapportens tittel Dato:

SYSTEMANALYSE AV SLAMHANDTERING

8/12 1980

Prosjek tnummer

Delrapport 2 0- 76117
_ c2 - 33
Forfatter (). Faggruppe: SEKVAT
Siv.ing Thor Adriansen iﬁigii
Siv.ing Kjell @ren

Geografisk omrade.

Antall sider {ink!l. bilag):

150

Oppdragsgiver:

NTNF's utvalg for fast avfall
Norsk institutt for vannforskning

Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

L.2.17

Ekstrakt:

brukarspesifiserte f¢resetnader.

Rapporten er delt i to: DEL A gjev eit grovt oversyn over slamproblemet
i Noreg. Ved &rhundreskiftet vil det bli produsert omlag 130 000

tonn TS/&r som kommunalt slam, av dette omlag 75 % fra reinseanlegg

med kjemisk felling. 2/3 av slammet kjem frd anlegg med meir enn

5000 pe tilknytta. Eit forsgpk pd systematisering av slamhandtering

0g prosesskombinasjonar er gjort. DEL B skildrar L. utgdva av modell-
programmet PREDES, som reknar massebalansar i reinseanlegg ut fri

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:

l svstemanalvae 1. system analysis

2 slambehandling 2. sludge handling

S avlopsvatnbhehandlino 3. wastewater treatment
4, mAtematiak modell 4 mathematical model

Prosjek tiedprs sign.: Seksjonsleders sign.-

ISBN 82-577-0336-2

Instituttsjefs sign.:




FOREORD

P4 oppdrag frd NTNF's utval for fast avfall har NIVA arbeidd med prosjektet
"Systemanalyse av slamhandtering'. NIVA har samstundes ytt forskningsmidlar
til prosjektet "Systemanalyse av reinseprosesser'. Fgreliggjande rapport

omfattar begge desse prosjekta.

Av praktiske grunnar er rapporten delt i to. Del A gjer bakgrunnsinformasjon
og oversyn over problema frd norsk synsstad, medan del B skildrar sj¢lve
modellpakken som er utvikla. Av omsyn til seinare bruk og spreiing av

modellen, er det vurdert f¢remdlstenleg & skriva del B p& engelsk.

Sivilingenig¢r Thor Adriansen har hatt ansvaret for det datatekniske opp-
legget, og har saman med underskrivne utforma denne rapporten.

Professor Peter Balmér ytte stor hjelp i ein tidleg fase av prosjektet,
og har ogsd vore med pi utarbeiding av ein del av prosessmodellane.
Balmér har ogsd gjennomgdtt og kommentert denne rapporten. Tusen takk

for all inspirasjon, Peter!

Oslo, 1. april 1980

AR, ¢ eAnS

Kjell ¢ren
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1. INNLEIING

1.1 Bakgrunn og status

Innan PRA-prosjekta var det tidlegare utvikla enkle modellar bade for
reinseanlegg og slambehandling. Prosjektet "Systemanalyse av slamhandtering"
tok utgangspunkt i desse modellane. Sj¢lv om ein vurderte dei aktuelle
kombinasjonane av slamhandtering til & vera relativt avgrensa, fann ein

det tenleg & utvikla modellane. I eit tidlegare prosjektnotat frd NIVA

er dette vurdert sileis:

" - Det vil gi muligheter for meget lett & beregne slamproduksjon og

materialstrgmmer for aktuelle anlegg. Dette burde kunne spare mye

beregningsarbeide for radgivende ingenig¢grer.

— Skal en kunne analysere samspillet mellom ulike slambehandlings-
enheter, vil modeller trolig vare et n¢dvendig verkte¢y. Det bor
imidlertid bemerkes at kunnskapene om en del slambehandlings-—
operasjoner og slamkvaliteter i dag ikke er tilstrekkelig for en

slik analyse."

Med utgangspunkt i1 dei enkle modellane som tidlegare var utvikla ved NIVA,

vart difor f¢lgjande arbeidsopplegg foreslege:

ARBEIDSOPPLEGG

"l. Kritisk gjenomgdelse av eksisterende modell for slamproduksjon.

Ngdvendige forbedringer gj¢res, og modeller testkjores mot reelle

data.

2. Forbedringer av eksisterende modell for slambéhandling.

a) Det sett av ligninger " som er innlagt i modellen, gjennomgds
kritisk, og de n¢dvendige forandringer gjennomfores. Modellen
testes og forandres inntil resultatene skj¢énnsmessig bedgmmes som

fornuftige.

b) Flere sekvenser av slambehandlingsoperasjoner enn de syv som nd
finnes 1 modellen, innf¢res. De n¢dvendige testkjoringer gjennom—

fores.,



c) Ved slambehandling (f.eks. stabilisering) kan slammet undergd
kvalitetsforandringer (f.eks. avvannbarhet) som er av liten betydning
ved den endelige disponering, men som kan vare svart vesentlige ved
valg av slambehandling og for dimensjonering av de enkelte
slambehandlingsoperasjoner. Det b¢r vurderes i hvilken utstrekning
det er mulig & innf¢re funksjoner i modellen som gjér det mulig

a ta hensyn til slike forhold.

3. Modellen utvikles slik at det er mulig & f4 med andre parametre enn

torrstoff,

4. Ytterligere videreutvikling av modellen f.eks. at

a) rekkefglgen av slambehandlingsoperasjoner generaliseres slik at en

ikke er bundet til gitte sekvenser.

b) modellene for de enkelte slambehandlingsoperasjoner detaljeres
slik at det blir mulig & analysere samspillet mellom ulike slam-
og vannbehandlingsoperasjoner og & optimalisere dette system. Det
er mulig at en videreutvikling av denne type vil gj¢re det ngdvendig

4 ga over til en dynamisk modell."

Status for dei einskilde punkter er:

1. Utfg¢rt. Resultat og fegresetnader er gitt i delrapport 1 (1).

2a) Likningane er gjennomgdtt. Ut fr3 dette er det vurdert ngdvendig
4 pr¢va detaljera prosessmodellane i st¢rre grad, og bygga opp

ein ny modell. Punkt 2a) er difor ikkje fullt ut gjennomfert.
b) Utfert. Det er nytta ei fleksibel modelloppbygging.

c) Arbeidet er komplisert, og det har ikkje vore mogeleg & f& inn

dei funksjonane det er nemnt.
3. Utf¢rt.
4a) Utfort - bruk av fleksibel oppbygging.

b) Ingen optimalisering er utf¢rt.



1.2 Avgrensingar

Modellsystemet som er presentert i denne rapporten, har ein del

avgrensingar, som fell i to hovudgrupper:

a) Prosesstekniske
dvs. i utvalet av prosessar og sjgplve prosessmodellane. Det har vore
gjort ein heil del praktiske fors¢k med ulike prosessar., Totalt sett

er det likevel gjort relativt lite fors¢k pd & generalisera resultata.

Dei prosessmodellane som er nytta, er sd langt rad er bygt kring eit
teoretisk fundament. I fleire tilfelle er det likevel gjort "kort-
sluttingar”, fordi grumnlag og tid for ei meir detaljert skildring

ikkje har vore tilstades.

Omfattande testing av modellane mot praktiske mélingar har det ikkje

vore hgve til & gjennomfe¢ra.

b) Systemoptimalisering
Modellsystemet krev at brukaren spesifiserar flytskjemaet for det
aktuelle reinseanlegget, og det er fgrebels ikkje lagt inn optimali-

seringsrutiner for demne gitte kombinasjonen.

Det eksisterer heller ikkje rutiner for kombinasjon av prosessar ut fri

gitte sluttkrav.

Pkonomiske parametrar er heller ikkje med i denne omgang, men er lett

4 leggja inn i tilknytting til dei einskilde prosessane.

Trass i desse avgrensingane, vil programmet vera til hjelp for bade plan-
legging, dimensjonering og driftsanalyse av reinseanlegg. P4 enkel mate

far ein rekna massebalansar, og fir verdiar for eit stort tal parametrar.



2. FAR VI EIT SLAMPROBLEM I NOREG?
Interessa for behandling og disponering av slam fr& kommunale reinseanlegg
er aukande. For & setja ei grov rdme kring omfang og storleiksorden, er

det nedanfor gjort eit enkelt overslag.

2.1 Kommunalt slam i gtorleéken'130;999;E933;3§j§5;yj}wproduserast ved ép:

hundreskiftet. 2/3 av dette slammﬁgﬁkjem fra re}gsean}ggg med mgiz

enn 5000 p.e., tilknytta.

Nar planlagde tiltak i norske byar og tettstader er gjennomfgrde, vil ein
ved drhundreskiftet produsera kloakkslam i storleiksorden 130.000 TS/ar.
Omlag 75 prosent av dette vil vera slam frd reinseanlegg med kjemisk felling

i ei eller anna form.

Ut frd grunnlagsmaterialet til St.meld. 107 (1974-75) "Om arbeidet med en
landsplan for bruken av vannressursene”" (2) er kommunale reinseanlegg fordelt
etter storleik 4r 2000 og synt i figur 1. Figur 2 syner grovt dei slam-
leiksgruppane, og i figur 3 er dei totale slammengdene fordelt etter stor-

leiken pa reinseanlegga.

Vi kan gjera ein del interessante refleksjonmar ut frd figurane. M.a. ser vi
at reinseanlegg i gruppa over 5000 p.e. utgjer berre 13 prosent av det
totale tal reinseanlegg, men stdr likevel for 65 prosent av dei slammengdene

som blir produsert.

I sd midte finn ein 1litt av grunmen til at slammet ofte blir sett pé& som eit
problem. I stérre byar og tettstader der slammengdene blir store, er det

ogsd vanskelegast & finna eigna disponeringsform og -stad for produktet.

Det er store ¢nskje om & bruka slammet pd jord- og skogareal, parkar og
gr¢ntanlegg, pa vegfyllingar. Bruken av slammet er i dag underlagt restrik-
sjonar frd helse- og veterinarstyresmakter, jordbruksinteresser og for-
ureiningstilsyn. I kor stor grad slammet kan brukast vidare, er difor ikkje .
dleine bestemt av transportgkonomiske vurderingar, men av kvaliteten pa

slamproduktet ein far fram.
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Fig.2. GJENNOMSNITTLEG SLAMPRODUKSJON PR. ANLEGG I DEL
ULIKE STORLEIKSGRUPPENE
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5000 - 20000 pers.

Fig.3. Total slammengde, fordéling pd renseanleggets storrelse.

Pnskjer ein derimot 8 leggja slammet bort - deponering, er dette f¢rst og

fremst regulert gjennom helse- og forureiningstilsyn.
For & gje eit lite oversyn over to ytterpunkt for slamdisponering, bruk pa
dyrka mark og rein deponering i fylling, har vi sett pd arealbehovet ved

desse to bruksmitane.

2.2 Disponering av slammet pd jordbruksareal etter Helsedirektoratet si

rettleiing krev store areal.

Helsedirektoratet har gjeve ut ei rettleiing til helserdda om m.a. bruk av

slam pa& jordbruksareal (3).

Vi f¢reset at slammet har gdtt gjennom behandling som stettar Helsedirekto-

ratet sine brukskrav. Dersom alt slammet fri reinseanlegg i ein del utvalde
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fylke ar 2000 skal disponerast pd jordbruksareal etter Helsedirektoratet si

rettleiing (1 tonn TS/da/5 ar), far vi fe¢lgjande arealbehov:

Tabell 1. Arealbehov ved slamdisponering pé dyrka mark.

Arealbehov | % av fylket | 7 av fylket
Fvlk sitt totale| sitt land-
yike areal bruksareal
Oslo/Akershus 3,6 23
Hedmark 0,15 4
M¢re og Romsdal 0,3 8
Finnmark 0,03 20

Slik rettleiinga er forma i dag, f¢rer den til at eit slam med 207% TS mi
leggjast ut i eit lag som er 1 mm tjukt, og det er sj¢lvsagt dette som er

arsaka til dei store arealbehova.

2.3 Arealbehovet ved disponeringngé‘dyrga mark er jamf¢rt med deponering

av_50 &rs akkumulert slamproduksjon

For reinseanlegg med 1000, 5000 og 50.000 p.e. tilknytta syner figur 4
arealbehovet ved disponering pa jordbruksareal og rein deponering. Ved
disponering har vi parekna at 10 prosent av arealet kring reinseanlegget

kan nyttast.

Ved deponering har vi parekna avvatna slam med 20 prosent TS, og figur 5
syner kva areal som er n¢dvendig for & samla opp 50 &rs akkumulert slam—

produksjon for ulike anleggsstorleikar, dersom vi legg slammet i 3 m he¢gd.

Figurane 4 og 5 kan vera nyttige for & setja det vi nemner "slamproblem" i
Yy g J P

rett perspektiv.
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AREALBEHOV VED SPREIING PA DYRKA MARK.

107 AV AREALET KAN NYTTAST, TJUKN SLAMLAG 1MM

RA 1000 pe

RA 5000 pe

AREALBEHOV VED DEPONERING AV SLAM - 207 TS -
50 ARS AKKUMULERT SLAMPRODUKSJON I 3 M HOGD

RA 50 000 pe

60 m

60 m

1000 pe

410 m

410 m

130 m

50 000 pe

5000 pe

130 m



3. FORSPK PR SYSTEMATISERING

3.1 Faktorar somvgéverkar slambehandlinga

Figur 6 syner det viktige samspelet mellom vass- og slambehandlinga i eit

reinseanlegg.
Tradisjonelt er det sett krav til det reinsa avlepsvatnet ut frd resipient-
vurderingar. Meir sjeldan er det slamproduktet som kjem fram ofra omtanke,

og ordet "'problem" er ofte nemnt.

Det ideelle er at ein set krav bdde til det reinsa avlgpsvatnet og til

det slamproduktet ein far fram, slik fig. 7 framstiller.

Vurdert med tanke pd slamsida, kan figuren forklarast slik:

ANLops- NASS~ BEIN sA . —
VAT P cHanLrg P aLgrvan By REsiPEn
mmT T SLAR- Coer -

| SLAW - 2

[ SLAM s BEWAMNG B PEpUKT B UDGING

|

| 1
I {

| Sl T - - |
§

i

HAIDUNG L) Pl B2
pipmom 7
[FnsEantd 4

FIG. 6. SKISSE OVER SAMSPELET VASS~ 0G SLAMHANDTERING
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DISPONERINGSFORM

PRODUKTKRAV

BEHANDLINGKRAV

TILFYORSLEKRAV

VATN SLAM
VASS- [ SLAM~
BEHANDLING ’I BEHANDLING
UREINSA EKSTERNT
AVLOPSVATN SLAM

FIG. 7. SAMANHENG MELLOM SLAMDISPONERING OG SLAMBEHANDLING
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Slammet fra kloakkreinseanlegg gir til

a) bruk (i vid forstand)

b) bortlegging

Disponeringa av slamproduktet set saleis ulike krav til slameigenskapane.
I prinsippet kan desse krava oppfyllast ved & stilla krav til slambe-
handlinga. Einskilde krav (m.a. tungmetallinnhald) kan likevel berre
oppfyllast ved bruk av avanserte prosessar som er, lite aktuelle for norske
tilh¢ve. I staden er det difor naturleg & setja krav til kvaliteten av

eksterne tilfersler.

Frd disponeringssynspunkt vil ein f& fram eit sett av alternative slam-—
behandlingsprosessar som kan oppfylla krava til slamproduktet. Andre til-
h¢ve kan likevel krevja eliminering av nokre prosessar eller at andre

prosessar vert gett inm 1 tillegg.

T.d. er det nert samband mellom slam- og vassbehandlinga i eit reinseanlegg.
Slambehandlingsprosessane vil oftast gje eit slamvatn som vert f¢rt tilbake
til vassbehandlingsdelen, og 1 sin tur kan forstyrra vassprosessane. Som
dgme kan nemnast tilf¢rsler av slamvatn frd eksternt septikslam, og
slamvatn frd kalkstabilisering i kjemiske fellingsanlegg med aluminium-

sulfat. Krava til vassbehandling stiller s8leis eigne krav til slambehandlinga.

Av dette gdr det fram at slamdisponeringa aleine ikkje er avgjerande for

val av slambehandlingsprosessar.

Etter vurderingane framanfor vil valet av slamhandtering koma fram som

folgie av:

1) Krav til slameigenskapar, gitt av disponeringa. (F¢resetnaden er

at slameigenskapane kan endrast gjennom behandlingsprosessar).

2) Krav til vassbehandlinga, dvs. val av prosessar og omsynet til

drift av desse.

3) Krav til tilf¢rsler av tungmetall og andre miljg¢gifter (via eksternt

slam— og avlgpsvatn).



3,2 Krav til slamproduktet
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Dei krava ein stiller, er ein funksjon av behov, tilgjengeleg teknologi

og ¢konomiske utteljingar.

Om vi i det folgjande vurderer kun slamsida, kan vi oppsummera:

Behov

Krava byggjer pd at ein skal gjera minst mogeleg skade pd omgivnadene

og er f¢rebels regulert gjennom lover, fg¢reskrifter, retningsliner m.v.

Av del viktigaste kan nemnast:

Tabell 2. Oversyn over lover, retningsliner m.v. som regulerer slam—

disponeringa.

Regulert gjennom:

Gjeldande lover, f¢reskrifter m.v.

Helsestyresmakter o Sunnhetsloven (1860)
- forskrifter om oppbevaring av avfall og om
renovasjon (1970)
— forskrifter om hygieniske forhold i hytte-
omrader o.1. (1970)
- hygienisk vurdering av kloakkslam - en vei-
ledning for helseradene (1976)
Arbeidsmilj¢styremakter o0 Arbeidsmilj¢loven m/fo¢reskrifter
Landbruksstyremakter o Plantesjukdomslova
Veterinarstyresmakter 0 Husdyrlova
Miljg¢vernstyresmakter o Lov om vern mot vannforurensning (1970)

- retningsliner for deponering av kommunalt
avfall 1 fylling (1978)

- bygningslova (1965)
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Av gjeldande reglar er det Helsedirektoratet si rettleiing (''Hygienisk
vurdering av kloakkslam'" (3)) som mest direkte regulerer bruken av slam.
Statens forureiningstilsyn (SFT) har no under utarbeiding nye retningsliner

for slamdisponering, og ein vil difor ikkje g& narare inn pa dette her.

Tilgjengeleg teknologi

Mange prosessar er aktuelle for slambehandlinga. Tabell 3 syner dei
prosessane og prosesskombinasjonane som kan reknast bli vurdert i Noreg.
Prosesskombinasjonane er gjort ut frd ei skjg¢nnsmessig vurdering.

Openberre umogelege kombinasjoner er utelatne (som t.d. forbrenning for

fortjukking.)

@konoqé

Legg vi skj¢nsmessige gkonomiske vurderingar til grunn, attdt ei vurdering
av eksisterande praksis, vil vi truleg enda opp med ei prosessmatrise som
i tabell 4. Denne matrisa inneheld ei vurdering av prosessane i tabell 3,
og utgjer det utvalet av slambehandlingsprosessar som vi i dag vurderer
som mest aktuelle for va@re norske, heller smd anlegg. Forbehandlings-

prosessar er sj¢lvsagt aktuelle, men er ikkje med i matrisa.
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3.3 Karakterisering av slamproduktet

I punkt 3.2 er krav til slamproduktet nytta som stikkord. Skal desse krava
vera til hjelp i planlegging og dimensjonering av slambehandlingsanlegg,
md dei bide klassifiserast og kvantifiserast.

Sett fra kun disponeringssynsstad, kan hovudklassifikasjonen vera som i

tabell 5.

Tabell 5. Hovudklassifikasjon av disponeringskrav.

VURDERING AV MALESKALA

HOV : 3 AME
UDASPEKT UTTRYKT VED PARAMETER OBJEKTIV | UKLAR  KUBJEKTIV

VOLUM X
HANDTERING

TYRRSTOFF X

STRUKTUR (X) X
HYC IENE VIRUS, BAKTERIAR, X X

PARASITTAR ‘
HELSEVERN

TUNGMETALL X

LUKT -  TYPE X
PAVERKNAD AV
! : - INTENSITET (x) X
OMGJEVNADER

AVRENNING -~ MENGDE X

~ KVALITET X

CRCANISK MATERIALE X
ANDRE BRUKSKRAV

NERINGSEMNE X

PLANTEVERYN X X
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Tabell 5 byggjer pa subjektive vurderingar. Tabellen syner likevel ein
del av spennvidda nar det gjeld slamkarakterisering. For handterings-
parameteren struktur kan vi operera med omgrep som spabar, pulveraktig

m.v., men sj¢lve parameteren er vanskeleg 3 talfesta objektiv.

Helseparametrane virus, bakteriar og parasittar er ogsd dels tvilsame.
Maleteknisk er det vanskeleg & f3 fram reproduserbare verdiar, og det vil
mest alltid bli n¢dvendig med ei grov subjektiv vurdering av desse tilhe¢va.
Luktparametrane er viktige, men er i tabellen klassifisert som subjektive
pa mdleskalaen. Det same gjeld delvis plantevern.

Sj¢lv om parametrar ikkje kan kvantifiserast direkte, er dei like viktige
for det. Ei rein subjektiv, relativ vurdering er sj¢lvsagt ikkje s

akademisk tilfredsstillande, men er fullt mogeleg.

Tabell 6 syner eit parametersett som er nytta i modellen presentert i
del B av denne rapporten. Parametrane er valde ut frd det totalsystemet
som er forsgkt skildra, og ein del parametrar som er turvande for vass-—

fasen er med.

Tabell 6. Parametersett for skildring av

slamkvalitet.

PARAMETER EINING PARTIKULART LOYST
MATERIALE MATERIALE

Suspendert stoff kg/m3 ) X

Flyktig suspendert 3

stoff kg/m X

Biokjemisk oksygen-— 3

forbruk kg/m X x

Fosfor kg/m3 X X

Nitrogen kg/m3 X x

Kadmium g/m3 X X

Kvikksolv g/m3 X X

Bly - g/m3 X X

Kalsium kg/m3 X X

Magnesium kg/m3 X X

Alkalitert ekv,/m3 ' x

pH x

Hygiene - X

Lukt - X

Plantevern - %
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Ein merkar seg at parametrane hygiene, lukt og plantevern er fg¢reslatt gitt

talverdiar etter ein subjektiv skala.

3.4 Endringar av karakteristika i prosessane

Alle slambehandlingsprosessar har til f¢remdl & endra ein eller fleire
karakteristika ved slammet. I kor stor mon desse endringane er avhengig

av det slammet som kjem inn til prosessen, varierer fra prosess til prosess.
Det er f¢rebels sett mest tenleg & bruka kun parametrar som har praktisk
verdi, og det tyder difor at t.d. kondisjonerings og avvatningsprosessar

har fitt ei relativt enkel behandling vidare i denne rapporten (del B).
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4, PLANLEGGING PR ULIKE NIVA

4.1 Typiske planleggingsfasar

Planleggings— og dimensjoneringsoppgdver for reinseanlegg m/slambehandling

kan delast inn slik tabell 7 syner:

Tabell 7 Planleggingsniva

Niva Foremal ; D¢me pd aktuelle "verkteoy"

1 Jamfg¢ring av Enkle materialbalanse-modellar
hovudalternativ | .Enkle optimaliseringsmodellar

2 Fgrebels dimensjo-{ Enkle optimaliserings—- og
nering | simuleringsmodellar
Prosessvurdering .

3 Vurdere drifts— Detaljerte, dynamiske
rutiner, drifts~— prosessmodellar
optimalisering

4.2 Materialbalanseopplegg

Eit kjernepunkt i alt som har med slam & gjera, er siplvsagt produksjons
leddet. Det er ved og i reinseanlegget ein har dei beste tilhéva for &

paverka produktkvaliteten.
Difor er det absolutt turvande & vita: Kor mykje slam blir produsert ved
ulike prosessar, og korleis er samspelet mellom vass- og slambehandling?

Bruker vi slambehandlingsprosessar som piverkar vassfasen negativt?

Dette er bakgrunnen for at arbeidet har vore konsentrert om reingeanlegget,

0g at materialbalanser der stir sd sentralt.
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PART B

USER'S GUIDE FOR THE COMPUTER MODEL PROGRAM
PREDES
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1. OBJECTIVES FOR FROGRAM DEVELOFPMENT

The model svrodram PREDES (Frelimimsry Desighn of
Westewster Trestment Sustems) is develored to Fulfill
the following obdectives!?

mass balance cslculations for treatment slanlse
based on a steadw state condition for continously
working Lreatment srocesses

=~ caleoulation of dimernsions for the different srocess
unitsr based on desisHn oriteris dgiven hw the user

Another obJdective has been to make the srodgram sushem
flexible and self-pxrlainingd i.e. develosr an interzotive
FrOHSTran version.
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2+3 Stream charscteristicos

Each of bLthe sluddge arnd water stresms are characterirzed
tvw the following raramelerss

Flow rate m3/ Q

Concentrations of Fraction
Farticulate Dissolved

Susrended solids s/ m3 BHF

Volastile susr. solids s/ m3 Vas /R
Biochemical oxwdger demand g/ m3 BOFZ2/F ROFZ/1
Fhosshorus e/ m3 F/F /0
Nitroden kgt /m3 N/ NI
Cadmium g/ m3 cnsE ch/n
Mercury g/ m3 HGAF HGA
Lead H/m3 FR/P FRAD
Calsium st/ m3 Cask Casl
Madnesium g/ m3 MG /R MG/
Alkalinity e/ m3 ALK/
M FHAT

SFECTIAL FARAMETERS FOR SLUDGES

Hudgiene g - 10 HYGIENE
Odor O - 10 anor
Flant srotection O -~ 10 FFRROT

The srecizl rarsmeters are zssigned to the sludde
streams on & subdective scales randging from O to

10, The index 10 is used for the least satisfactorwy
cuaslity,. Incressed cauality is indicated bw a
decreasing index rumber,

For the water treatmenl srocessesys the srecial sludse
apuality indexes are givern st default vaslues bw the srodrams
as followss

Hudgiene Qdor Flant rrotec.

Frimarwy sedimentation 8. a8, 8.
Chemical sreciritation
alum

ih
*
pR
+

5 7

FelCl3 S G 7.
Lime 3. 2. S

Sluddge auality indedes should be given explisitlu for
external sludge input,
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For the sluddge brestment srocessesy the changes in ouslitw
inderes are sivern as rer cent imerovement (reduction?.
The default velues diven in the srograms

Fer cent reduction
Husiene Odor Flamt rrot.

Freliminsry treatment Q.0 G.0 G0
Sluddge thickeninsg Q.0 G.0 0.0
2 cewatering 0.0 0.0 0.0
Stabilization
Aerobic 40,0 0.0 10.0
Lime 80.0 20.0 20,0




3.  FROCESS DESCRIFTION

The following unit srocesses are imrlemented in the
e version of the srodram PFREDESS

Water treatment

FREWAT - Freliminary treastment

FRISED  ~ Frimasrwe sedimentation

CHEMAL. - Chemical srecisitation/alum

CHEMFE - Chemical sreciritaetion/Fellll)

CHEMCA ~ Chemical sreciritation/lime and seswsbler

Sluddge treatment

FREGLU  ~ Freliminary treatment of extermnal sludde
THICK ~ Gravity thickening

STAAER - Aerobic sludse stabilization

STalIM  —~ Lime stsbilization

CENTRI ~ Sludse dewsatering

Combined rrocesses

MIX - @ mixing device
SPLIT - @& srlitting device

As seen from the listy bhiolodgicsl water treatment errocesses
are not dwmrlemented in this 1. srogram version.

For sludsge treatment ortionsy sluddge holding tankes
angerobic stabilizationy conditioning ard the comrosting
srocess are nolt dmelemented.

The conditioning rrocess is imerlisitly taken care of

by the users control of the dewatering srocess CENTRI.
The comsosting srocess itself do rnot interfere with the
treastment rrocess bw sroducing sludde water For
recwcling: and hernce do not cause anw breatment
srotbilems.,

As Lhe swstem configuration isrs srocesses can be added or
deleted in a simerle waw.

O the following sagesy each of the treatment rrocesses is
described in alehahbetic order. For the user’s benefity
ar dnstructive examerle is shown Tor each of Lthem.



Process Identification

B & I R (::Eer1-t"i

FROCESS MAME?  SLUDGE DEWATERING - CEWTRIFUGATION

Process Description

A dewstering rrocesss in which the susrended solids
concentration in the sluddse stresm are considerably
increased,
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Process Sketch
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‘Specification Example
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Process Model

A. ASSUMFTIONS

1. No changes in the concentrations of dissolved
matter.

. Farticulate matter comncentrations im the outeut
streams are sroroviionsl to the susrercied solids

concentrations.

g Different srecific gravity in the oubsul stresms
are not sccounted Tor.

B. MODEL FRINCIFLES

1. Iissolved matter concentrations! Qutrut=Insul
2, Farticulste matter?
a) A mass balance on susrended solidsy

giving the Tlow rates for the water
effluent ard the sludde stream.

1) The concentrastions of the constituents

cornected to susrended solids are

caleulasted from mass balancesy in

which the rrincirle of homodgenaous
mixing are arplied.

3, Seeciazl rarameters for sludde quality in the owubtsut
sluddge stream asre sel ecual to the it values.




. Process ldentification

PO oA E ‘ (::"163I7r153|

YORAMET - CHEMICAL PRECIPITATION BY ALUM

- Process Description

Chemical sreciritation by alume AL2(804)3%18H20,
including chemicsl sdditiony coasdgulations
flocculation and dgravitwy sedimentation.
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Process Sketch
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Specification Example

©_

H Smm— N K

1 —— Chemal :
] 082

LS B ITDENTIFICATION

P4

R
H (.J“”r;l'lﬁ!...;

BN D THENTIFICATION

FLOW? Y

i D0 YOuU WANT TD

L

At NUMEBER
NUMBER

QLT R

CCONT

(o O

TIME AT QniM

Pe 41 va 4

M CWHEN

e wo




- 3.9 =—

Process Model

A

B,

ASSUMPTIONS

4.

MODEL

1.

The srecimitation sroducts are the inorganic
comronerts ALFPO4 and ALIOHYZ,

For the given suswended solids concentration

in the outrut streemsy Lhe concentrations of

obther rarticulate constituents are calcoulated
rrororbional to susrended solids.

The change in srecific gravity in the sludde
streasm are mnot accounted For.

The dissolved matier concentrations in the water
effluent are fived to 8 givern rer centadge of
influent concentrations.

FRINCIFPLES

The sreciritation rrocess is based om »MH and
alkalinityy as followss

&) Intermediste sH and allhalimitus
resulting from ALFO4-rreciritatior.

£} Finsl eH and slkalinity after
ALOH)Y Z3-precisritation.

Concentration changes of dissolved matiter sre
calculated Tor bthe followinst constituerts onlys
for which the fractionael removal (normal
municiral wastewater assumed) sre fixed tol

FsOL = (.95
CRAsn = 0,95
HG/ZD = 0,50
FR/AD 0.95

ii

FParticulate matter concentraztions are based
on mass balances.

Srecial rarsmeters for sludge quslity are
fived as followss

HYGIENE ¢ 5.
OOk LRI
FFROT LN
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Process ldentification

ooUoE R . (::'ﬂ‘ealﬁr]‘[:Ei

CHEMICAL PRECIPITATION BY LIME AND SEAWATER

Process Description

Chemical sreciritation by Cad(OM)2ry or by Cal(OH2 and
gseswater addition. The =rocess includes addition of
chemicals (and seswster)y coadgulatiorny flocculation
and dravity sedimentation.
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Process Sketch
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Specification Example
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”Process Model

A,  ASBHBUMPTIONS

1 The srecisitation rroducts are the inordarmic
comronents CalOdFO4)a%0H 2y Ma(OHY 2 and
Cali3.

2. For given susrended solids concentrations in
the outrut streamse the comcentrations of
other rarticulate constituents are caloulated
rrorortional to susrended solids.

2. The chandge in srecific gravity in the sludde
stream is not sccounted for.

4. The dissolved matter cormcentrations in the
water effluent are FTided to & diven rer cenltasge
of the influsnt concentrations.

B, MODEL FRINCIPLES

1. The theoretical necessary dose of Cz{(0H)2 to
obtain the diven srecisitation =#H are
calculated Froms

a8) dincrease in concentration of free OH-ions

0 disrlacement of eaulibrium in the csrbonate
swuatam

) disrlacement of equlibrium in the sustem
NH4 - NH3

) disrlacement of eculibrium of eshosshates

&) sreciritation of CalO(FO4)6 X (OH2

) erecigitation of Mgd(OH) 2

2. The srecisitation of Cal03 is based on an
eauliprium around the Ca-ion.

3. If the actual dose of Cal(lH)? exeeds the theoretical
dose calculated inm Bls the oi: i

arernce is accounted for
in the sluddge rroduction as unused lime

4, Concertration chandes of dissolved maltter are
caloulated for the following constituents orluy
for which the fractional removal (normsl
municiral wastewster sssumed) are Tixed tof

P00 = 0,95
Ch/Zin = 0,95
HG/T 0,50
FRALD = 0,95

it

Farticulate matter concentrations are based
on mass bhalances.

&
-

6+ Brecisl rarameters for sluddge cuality are
fixed as followss

HYGIENE ¢
oDk T 3,
FEROT 8

o
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Process Identification

Poeon e oe s (::"‘(afr]r]1ffa

v MAMEDR CHEMICAL PRECTIPITATION BY FeCl,-6H,0

Process Description

Chemical rreciritation by FeCl3%6H20yr including
chemical additiony coasulationy floceulation
and H#ravity sedimentstion.
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Process Sketch
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Specification Example
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Process Model

A,  ASSUMPTIONS

1e The srecirsitation srroduets are the inorganic
comrornents FeFO4 and Fe(OHY3.,

2+ For the sivern susrended solids concerntration
i the outrut streamsy the concentrations of
other rarticulate constituents arve calcoulated
srorortional to susrended solids.

2. The change in srecific sgravity in the sludse
streasm are not sccounted for,

4, The dissolved matter concentrations in the water
effluent are fixed to a dgiven rer centadge of
influent concentrations.

B. MODEL FRINCIFLES

1. The sreciritation srocess is based o oH and
alkalinityy as fTollowsi

a8) Intermediate #H and alkaslinituy
resulting from FeFO4-sreciritation.

0) Fimal oM and alkalinity after
Fe(OH)3-rreciritation.

2. Concentration cahnges of dissolved matter sre
calculated for the following comstituernts onlwss
for which the fractional removal (nhormal
mumiciral westewster assumed) are Pixed tos

P/l

cn/n
HG/T
FR/D

i

0.95
0.95
0. 50
0.95

i

i

i

3. Farticulste matter concentrations are bhased
on mass bhalances.

4, Swpecial rarameters for sluddge auality are
fived as followss

HYGIENE & 9.
QnoR ¢ 5.
FRROT HEAN
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Process ldentification

CPROCESS paMEt STREAM MIXER

 Process Description

A miving devicer in which two serarate streasms are
mixed into 8 single outrul stream.
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Process Sketch
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Process Model

A.  ASSUMPTIONS

1.

-~
.\'3 L ]

B, MODEL

1.

Poe
2

The mixing srocess is comrlete

If the inrul streams have different srecific
gravitwey this is rmot ascoounted for in
the flow rate calculations.

PRINCIPLES

Flow contirmuitwsy setting the flow rate of Lthe
outrul stream ecual to the sum of the irnsub
streams.

The concentrations in the outeut sbream are
caleculated based on a8 mass balance srincisle.

IT sludges with different cuality indexes for
hudgieney odor arnd slant srotection are

mixedy the oulrut indexes are caloulated:

ar 8 mass halance rrincirler according to 2.




-—3.,22 —

I Process Identification

o E s PreS| u |

FROCESS MAME:  PRELIMINARY TREATMENT OF SLUDGE

Process Description

Freliminsry sludde trestment rrocessesy including
ehusical unit orerations ss bar screening and
grit removal.
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Process Sketch
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Specification Example

®

ISLW PFES|U [EOSILS oS

EN D IDENTIFTCATION

v DD YOU WANT TD SPFECTFY FROCESS FLDM?;LQ

A .

FROODES S FLY

FRINCIFAL INPUT STREAM NUMBER
SECONDD INFUT STREAM NUMEBER

o wu
Lo

QUTELUT STEEAM NUMEER
oM NUMBER |

FRINCIPAL
SECOND QUTRUT 87

“w
io

E NI FLOY
7 Y YOU WaNT TO GIVE FROCESS CH&R&CYERIQTIC&?JE;

FROOCESS CHARSCTERISTIOS

FROCESS MaME? PR
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Process Model

A+ ASSUMFTIONS

1. No chsnges in the concentrations of dissolved
matter in the srocesses.

2. No changes in the concentrations of susrended
matter.
E. MODEL PRINCIPLE

1. Quteut = Irnweat

s
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Process |dentification

R Prewat

FREOCESE MEME: PRELIMINARY TREATMENT OF WATER

Process Description

Freliminary water trestment rrocessess irmcluding
rhiwsical unit orerations as bar screening and
Hrit removal.
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Process Sketc
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Process Characteristics

Name
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Specification Example

Isj_..‘._____j:_____; Prewat i——-————-———)— Osi

FoRoODCOE S S TDENMYIFICATION

EN T TDENTIFICATION

? DO YOU WANT TO SFECIFY PROCESS FLOW? Y

i OO YIE WaMT TO GIVE MR

PRI

oM D CHaRSCTERISTIOR
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Process Model

A. ABSUMFTIONS

1. No changes in
matter in the

2. No chandges in

matter.

B, MODEL FRINCIFLE

1. Outreut = Insut

the concentrations of dissolved

FTOCESHEE .

the concentrations of susrended
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Process Identification

P a s | Pri SEd

MaMEr PRIMARY SEDIMENTATION

Process Description

Seraration from waters by gravity settlings of
susrended rarticles heavier than water.

The rrocess routine does not include chemical
addition. IF srimary srreciritation is useds
ane of the chemical srecisitation routines
shouwld bhe arprlied.
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Process Sketch
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Specification Example

.

e 3 | Prised | ot
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Process Model

A, ASSUMFTIONS

1. No changes in the concentrations of dissolverd
matbter in Lhe Frocess.

2, Particulste matter in the influent is removed
srororbional to the removal of susrended
sonlids from the water.

3, The change in srecific dravity in the sludde
is not sccounted for.

E. MODEL FRINCIFLES
1. DMissolved matter! Oubeut = Insut
2, Farticulate matter?

3 A mass bhalance on susrended
solidesy siving the flow rates

ny The concentrations of the
conatituents cormected to

susrended solids sre calculsted

From mass bhalancess in which

srincirle of homogeneouws mixing

i arrlied.

%, Greciazl rarameters for sluddge auslitw are
Fimed as Tollowss

HYGIENE 8.

OnoR P 8.
PRROT : 8.
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| Process ldentification

Can g A Spl it

PRODESE NaME: STREAM SPLITTER

' Process Description

an overflow devicer srlitting 8 single stream into
two serasrate streams.
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Process Sketch
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Specification Example

@
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FoRoOCE S5 TDENTIFICATION
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BELIT

2

FooM 0 THENTIFICATION

i DYoL WANT TO SFECIFY PR & OFLOWT j;ﬁ

BRO0OCE S S FLOY

IMBER

CTREal ITNPUT &
SONDE THPUT :

.
,A
o

" GUTHRUT =
SOMDE DUTEUT STREAT

PR
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s l:_:;
A%

oMo FLOW

GH
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L0 YOu WANT TO GIVE PROCE

5 CHARACTERISTICS

FROCESS MoaMES  SPLIT

MY THLM O OF FRINCIFAL
DUTRUT STREAM (0817

(MIAHD !

E N O CHARGDTERISTIOS
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Process Model

A, ASSUMFTIONS

1. The srinciral oubtsult stream has a8 Fixed uyspop
hwdraulic carascite limit.

2+ Homosgernous mixing in the sslitter.

B, MODEL PRINCIPLES

1o Flow contimuitu,.
As long as bthe caracity of the srincisal
outrul stresm is rot exceesdeds the
flow rate of the rrincisral outerul stresm is
eausl to the inflow rate.

Wher the inrut streasm Flow rate exwceeds
the srincirel outrut streem caracityr Lhe
difference is set eaual Lo the flow rate

of the second outeut streasm.

2+ The concentrations in the oubsut stresms sre
equsl to the inmrul comcentrations.
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| Process Identification

Bomon e E 88 St aaer

Pricean MaMEr AEROBIC STABILIZATION OF SLUDGE

 Process Description

ili ion of s wder serobic conditions.
Stabilizstion of s ludge under 3
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Process Sketch
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Specification Example

TSL ey | Staaer

o FROCESS IDENTIFICATION

FROCESS MUMRER (N)

FROCESS NAME ! STAAER e?

=mmmmmmsaET E N I IDENTIFICATION

? 00 YOU WANT TO SPECIFY FROCESS FLOW? Y &

FROCESS FLoW

FIRINCIFAL THPUT STREAM NUMGER (I51) 2_§~a
SECONT INFUT STREAM NUMEFR (Is2) + 0 d
FRINCIFAL OUTFUT STRIEAM MUMEBER osty ¢ E_J
SECOND QUTFUT S3TREAM MIMBER 082 2_2~u
o E NI FLOW
? L YOU WANT TO GIVE FROCESS CHARACTERISTICG? v l
s FROCESS CHARAMTERISTICS
FEOCESS MAME!  STAATK
BURBET ISULIDS RETENTION TIME (nays) ;
STalT! TION TEMFERSTURE (DEG ) d

ECUVERY RATIO FOR SLUDCE STRIAM (FRACTION)

5 CEHDED SOLTODS MONSENTRATION
OF SLUDGE QUTRUT STREAN (KG/M3) i
EREEIE 7w E M 0 CHYNWANTFRIST LS
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Process Model :

A

E.

AGSUMPTIONS

L. The stasbilization srocess is not used
in cases with lime sreciesitation.

r

« Particulste matier concentrations in
the outrul stresms zre srorortionsl
to the susrended solids comcentrations.,

3. Nifferent srecific dHravitw in the
outsut streams sre not asccounted for,

MODEL PRINCIFLES

1. The biolodgical dedradation of aorgarnic
s0lid matter is sssumed to follow a
1. order reactions

(USSt ~ VSSM) /(VS80 ~ USSM) = aup (~Ktkt)
in which

VS0 = Volatile susrended solids corncentration
st Lime zrero
Volatile susrended solids corcentration
at time t
Nonbiodegradable volatile susrended
solids concentratiorny assumed to be
40 ey cent of V&So
t = dgdetention time (dawsg)
Kt = rate of decasw (rer dawds assumed

to be 0.079%1.10%%K(T-20,)3

T = temrerature (desg )

#

U85t

YVS8n

it

2. Boluble organic matter ig assumed to follow
the same decaw rate as the solid organic matter.

3¢ Changes in M and alkalinits are hased on
"black box®-modelling .

4. Other dissolved constituents asre arrroximated
to stay constant.

. For the srecial sludge rarameltersy bthe Tollowing
reductions are assumeds;

Hugiiene -~ 40 %
Odor - 90
Felant - 10 %
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| Process ldentification

oo iﬁiiik ooE R Stal im

FROCESE MaME: LIME STABILIZATION OF SLUDGE

| Process Description

A Frrocessy in which lime asnd sludde sre mixed
to rroduce a3 sluddger temrorarily stabilizsed to
imhibit biolodical dedgradation.
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Process Sketch
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Specification Example

©),

Stalim

4

Isi

HUMFER (NS
FROCESS MNaME VOSTaLIN

s mir EN LD IDENTIFICATION
7 L0 YOU WANT TO SPECIFY PRUCESS FLOWY Y o
FROCESS FLOW
FRINCTFAL INPUT STRITAM NUMBER (T81) ¢ 44
SECONT INFUT STREARM NUMERFR (182 2 ~(_)__J
FRINCIFAL OUTPUT STREAM NUNBER (081) ¢ 5
SECONL QUTFUT STREAM HUMEER 0sz) 1 04
srommmmmn ENTD FLOW
g IO YOU WANT TO GIVE FROCESS CHARACTERISTICS? Y )
==zzssszss FROCESS CHARACTERISTICS
FROCESS NAME: STALIM
FH AFTER LIME ADDITION :
ACTUAL TIOSE CAC(OH)2 (G/KG §8) :
TEMFERATURE . . , (LEG ©) 3
DETENTION TIME FOR MIXING CHAMEER (MIN.) :

E NI CHARACTERISTICS

11.6 o
400.

i0.

10.
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Process Model

AO

1')

5

B. HMon

pow

5.

ASSUMF

TIONS

The
comronents
CaCi3.

are the inorganic
M= (OHY 2 and

sreciritation rroducts
CalO (o465 0H

5 ey

Falw

For dgiven susrended solids cono 3 Lors 10
the outsut stresmsy the concentrations of

<

s B8re
solids.

cxloulated

constitugnt
g eroiend

rarticulate

<

otier
srorartional to

Lo

srecific dHravity in the

accounted for.

i
mot

The ochandge
stream is

The dissolved metter concentrations in the
water effluent are fired to a givern rer cenlage
of the influent cormcenbralions,

T

FRINCIFLES

The theoreticsl necesssarw dose of CallH2 to

ohtain the diven srecisitation =H are

calculated Froms

a) incresse in concentration of fres OH-ions

by disrlzscement of eaulibrium im the carbonste
asustem

o) diselscement of eculibrium in the susltem
MHA - NH3

d) disrlacement of eagulibrium of shosshates

@) rrecisitation of Cold(PO4YE X (OH2

)y precisitation of Mal(dHI2

The srecicritation of CalClf is bhased on an

eaulibrium sround the Ca-1iom.

It the sctual dose of CallGH)2 ereeds the theoreticsl
dose caleulated in Bly the o4iff aeeounted T

srence 1s

in the sludge sroduction ss wunused Lise,
Concer stion chemndges af dissolved matter are
caloculated for the following constituents onlus
for which the fFractiornal removs (movmal
municiral wastewater assumed) are Tirxed tos
F/n 0.95
Clisu 0,95
G0 = 0,50
FRAD = 0,93
FParticulate matter concentraticons ara based
Srecial rarameters Tor sloddge oualits are
ed as followss
L ¢
P 3.
3,
IR

o7
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Process Identification

FROCESSE MOME!  SLUDGE THICKENING
 Process Description

Gravity thickening of sluddger giving a
concentrated sludge stream and a8 water affluent.
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Process Sketch
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Specification Example

25t wmbosl  Thick

EON I OIDENTIF

7 0o yoOu WaNtT T SF

FRIMOIPAL QUTEUT LM
SECOMD OUTEFUT STREAM MUMBE

Eon o FLOW

i

AﬁTJ*)

-3
and

DOy WaAMT TO GIVE PFROC
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CENTRATION OF SLUDGE (FG/ME)
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Process Model
As ASSUMPTIONS

1. No changes in the concentrations of
matlter.

2 Fartioculate mastter concentrations im
stresms are srorortionsl to the suspencded
concentrations.

F+ Differemt serecific gravitw in the oubeul streams
are not sceounted for.

B. MODEL FRINCIPLES

1. Diesolved matter concentrationst Outesut=Insul
2 Ferticulate matter?
a) & mass balamee on susrended solidsy

giving the Tlow rates Tor the water
effluent and the sludde stream.

By The concerntrations of the constitusnls
cormected Lo susrernded solids are
caloulated from mass bhalancess in
which bhe srincisle of homofeneous
mixing ave seprlied,

3, Srecial rsremebters For sludge aualitw in the outsal
sludde stream sre selt ecusl to bhe ineul values.
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- 4.1 -

SYSTEM DESCRIFTION

The swustem is designed to be flexible and easw to
urdate and chande. This goal is reached by
using 8 hierarchical module configuration.

The main swstem level consists of the modules in
Fig. 4.1,

Visualization of data

PRINT DISPLAY

PLOT
] L
PREDES ,( Terminate }
\_\\\
S i I " -
e
Process Input System
Hescript. waste execut.

Input specifications for

__the treatment configuration

Fig. 4.1. Main modules

Whern starting the sustem bu turing AFREDES,

wou have to srecifw 38 file where to store/retrieve
ciata, I wou create 3 new Tiler wou also have to
srecify design flows be Qdim and Qmaxdim.

Then wou can choose which module to execute bw
turing a8 didgit corresronding to this modules,

The choises look like thiss
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CHOOSE OMNE OF THE FOLLOWING OFERASTIONSS

-3
-y
L4

=1

R

)( Fe LTERATE
«

Let us look into esch of the main modules and see
how thewy function.

4.1 Plot

This module is mot imelemented wet.

4.2 Frint

This module gives s rrinted documentation of the insut
values and the results.

The FRINT module is srlitted into Five other moduless
showrn in Fidg. 4.2, The swstem has aone module for each
kind of table to be srinted out.

PRINT

~ L

e,

} < | £ A\ N %
 FLOWTAB j CHARTAB WASTTAB MASSTAB ITERTAB I
INPUT VALUES RESULTS

Fig. 4.2 Print modules
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Erterring the PRINT modulers wou automaticsllws get
srintouts of the tables concerning the ineut values.

The tables ared
Frocess flow table
Frocess charscterization table
Wastewater inrut charscterization table

Concerning the result tabless wou have a flexibilitu,.
Far instances wou can choose time interval (houry day
or wear) for the Mass Rate Tablesy arnd if wou liker
wou can dget tables for all the intervals.

For the iteration tables wou automaticslly det
srintouts of the tables for the rarameters Q and 58/F,
If wou liker wou can choose obher /78l rarameters

for the iteration table.

— PO ST IOV S——

PROCESS FLOW TABLE

__PROCESS CHARACTERIZATION

WASTEWATER INPUT
CHARACTERIZATTON TABLE

P}

g T

TIME INTERVAL

e

MASS RATE TABLE

MORE \\ !
.INTER 2
%j}s/ YES

NO

L

< T

| ITERATION TABLE I LPARAMETER NAME '1
:
o

YES
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We will give a descrirtion of each table.
Frocess flow table (FLOWTAR)

This table shows which rrocesses the
treatment slant consists ofs and

now the rrocesses are linked together.
The tables also contain the desidn flows
e Qodim arnd Qmasxdim,

Koir
GMAXDIM .

Thent Lcahon Flow

N frocess nawme | T4 152 |05 | os2

Frocess characterizstion table (CHARTAR)

This table shows each rrocess and its
corvresrornding characterization. The
srocess is ddentified by number arnd names
arvd its charecterization by & ruamber.

The number is exrlained in section 3
under the corresrording Frocess.

Tdevihificahon Clhavracters go\’H on

N [ Boeess name |1 |2 120
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Wastewster inerut characterization table (WASTTARD
This table shows the srecified values for

each rarameter. The different rarameters
are described in section 3.

Streama no. - X

avramete Oni t Valve.

Mass rate table (MASSTAR)D

This table shows the mass rates for each

varameter and stream. The mass rates are
caloulated bw multislication of the final
iterated stream flowsy concentrations and
srecified time interval.

Time inferval @ X

Stream Farameters

wber ss | vss | Bary

X Tarticulite]
Dissolved

Total ;
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Tteration table (ITERTAR)

This table shows the sarameter values fTar
the three Tirst and the four last
iterations for esch stresm. It also
gives the relastive differences hetwesn
Lthe last Lwo iterations.
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4,3 Diswlaw

By Lhis module wou have the orrortunits to disslaw
datas on the terminaly for visualizastion and control of
ineut dats snd/ov resulbts.

The module is selitted inmto Five obther modules» one module
Ffor easch table to be disslswedr see Fidg. 4.3,

DISPLAY

RN

AN

NG

N

// P . i ﬂ\ . \M\\~ s

DISPLAY | |DISPLAY 5 DIAPLAY DIAPLAY f !DIAPLAY !
PROCESS PROCESS ; STREAM ITERATION; §RELATIVE€
i
!

i
¢ !
LOW | |CHARACT. CHARACT., VALUES | | DIFFERNC. |

JINPUT VALUES

RESULTS f

Fig. 4.3 DISPLAY module

Before starting the iterationss wou should control the
insul data. Enterving the DISFLAY modulery wou can choose
which table(s) Lo disrlaw by turing a digit corresronding
to the sctusl table.

The choises ares

CHOOZE ONE OF THE FOLLOWIMNG DISPLAY MOOES?

O RETURMN FROM DISPLAY MODE

Mol
TION

;( 5. RELATTIVE
) .

e
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A descrirstion of easch module follows.

NDisrlay srocess Flows (OISPPRFLY

Bu this module wou can disrlaw which
srocesses the treastment slant consists ofs
arnd how thew are linmked together.

Beeing unsatisfied with the Tlow sheetls
wo have the rossibility to make changes.

Foioouw N3 : . M :
* + * + -
: ¢ s 3 :
Ld 4 k3 ¥ +
¢ 2 2 R *
. . ; ) .
: t : : H
: H : : :
. . . ) s
¥ bY S - s
@ s . > .
* 3 * 2 3
2 « + 2
k3 > @ s 2
+ @ 2 >
A4 > @ kY M
2 + *
* ° 2 k3

Disrlaw rrocess characterizetion (DISPFPRCH)

This module dgive wou the rossibilitw to
disrlaw the characteristics for specified
Froceseses. The srocess characlterization
rumhers are exrlained in section 3.

FROCESS

FRODESS CHaAaRACTERIZATION
FROCESES NUMBERD X Mo, CHAR  NUMBER

: Uil

e B HE WP SH Sh S EE B
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Diserlaw stream charecterization (NISPSTCH)
Not imslemented wetl.
Digsrlaw itevation values (NISFITER)
Not imslemented vet.
Digrlaw relative differences (LDISFLIFF)
This module rermils wou to disslay the

relative differences for a2ll the sctual
streams and swrecified rarameters.
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4.4 Frocess descristion

This module is entered when wou srecify Processes.
The FPROCESS DESCRIFTION module consists of three
other modulesy Fid., 4.4,

P
i PROCESS
; DESCRIPTION
/f//,
PROCESS PROCESS PROCESS
IDENTIFICAT. FLOW CHARACTERIZ.

Fig. 4.4 ©PROCESS DESCRIPTION module

The FROCESS THENTIFICATION module is used to srecifw
the rrocesses in the slant and to relate the srocess
numbier Lo 8 rrocess name.  The ledsl srocess names are
given in section 3.

FROCESS NUMRBER X
FROCESS NAME H

The FROCESS FLOW module is used to sssisn rumbers to
the irnreut and outeut srocess streams.
Zero value for a stream rumber irddicate no stream.

After identifications

FRINCIFAL INFUT STREAM NUMBER (I81):@ ng
SECONI INFUT STREAM NUMRBER (ISZ2): Xy

FRINCIFAL DUTFUT STREAM NUMBER(OS1)?! Xy
SECOND OUTFUT STREAM NUMBER(OS2): Xy

The FROCESS CHARACTERIZATION module is used to descoribe
the characteristics of a given srocess. The
characteristics for 311 imelemented srocesses are
described in section 3.

When wou enter the FPROCESS DESCRIPTION modules the
following chart shows what harrenst
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< PROCESS DESCRIPTION }

[

=
Sz

!

PROCESS IDENTIFICATION {
e

sy

é

FLOW ? XES
. PROCESS FLOW -
X
YES
\CHARAéifEES ? ‘L
~'NO PRSI | A,

PROCESS CHARACTERIZATION

YES

\,

“\CONTINUE ?

\];)
{ RETURN )
N

[
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4.5 Ineut wastewater characterization

This module is used to srecifw the inrut esrapeter
values Tor 2 waste stresm. The rarameters are described
in section 2.

If wou srecifuy a zero value for the flow rates the
earlier waste characterization of the giver stream will be
deleted.

4,6 Tteration

This is & time consuming moduler s0 wou should check the
insut values before starting the iterations.

For the diven design flowss srocess descristions and

inFut waste caharacterizationss the srocess models

are run in at lesst severn iterations. You cam srecifw the
number of iterations wou want to run (default value is 7).
You can also srecify the execution seauence of the
rrocesses.  The execubtion secuence will otherwise

e of raising order,

IT 8 steadu-state sistuation is rnot resched after
the srecified rnumber of iterationss wou canm g0 on with more
iterations until wou asre rleased.

The srocess models are 811 of the steadu-state ture.
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Ineut wastewater stream no.l with the followins
srecificationss

@3 0. w3/

Farticulate Dissolved
88 0.2
vss 0,15
BROF7 0.15 0.10
P 0.003 0,006 -
N 0.003 0.014
ch 0L.00%5 0.005
HG 0.00%5 0,005
FE 0. 003 . 0.003
ca 0.0005 0.020
MG 0L 00058 0.005
ALK 2.8
FH 7.2

Srecial rarameters

HYGTENE 10.
OnoR 10.
PFROT 10.

kg/m3
kst /m3
e/ m3
kst / m3
kst /m3
#/m3
g$/m3
g/m3
kst/m3
kst/ m3
@/ m3
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