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» Sto je to model?
* Kratka povijest modeliranja
* Uporaba modela
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Figure 2.1 Wastewater treatment plant lifecycle
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Figure 2.2 Modeling application at different stages of the plant lifecycle
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Figure 2.3 Possibility for costs saving during the WWTP lifecycle
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Figure 2.4 Model complexity and increasing operational risks during the plant lifecycle
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MATRICNI PRIKAZ JEDNOG SLOZENOG ASIM MODELA
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3 | e e ey o s oS 230

Publication:

B. Meijer and D. Brdjanovic,

USE OF MODELLING IN A
DECISION=MAKING
PROCESS FOR UPGRADE
OF A WWTPs

IWA Conference Wastewater
Treatment Plants of the XXI
Century, Moscow 2010

)

UNESCO-IHE

Institute for Water Education

| —]
| ]
—
=]
=]
=




odrucje studije




”
|

)
y

Ay
R






Wastewater collection system of Sarajevo (main collectors) - System 1
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Sewage network — Mike Urban
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Design Degremont 1984 " -

Design 1981-1984 - 600000 PE -

PE Design Capacity 600000 60g BODVPE/day
Population 411000 60g BODVPE/day » - "hh"ﬁ 4
Industry 189000  60g BOD/PE/day ) et
BOD Design Capacity 36000 kgBODVd Y
Population 24660 kgBCDid 7 -
Industry 11340 kg20Did
Mixed Influent Flow 215 mais
Mixed Influent Flow 310 Liter/PE
Concentration 194 mgBCODN
Extention - 900000 PE
PE Design Capacity 200000 60g BODYPE/day
Population 616500 60g BODVPE/day
Industry 283500 60g BODVPE/day
BOD Design Capacity 54000 kgBODrd
Population 36990 kg20Did
Industry 17010 kgBCD/d
Mixed Influent Flow 323 ms
Mixed Influent Flow 310 Liter/PE
Concentration 194 mgBOD

. -
‘.' - .




Scenarijl

Simulation Scenario Overview

=
g2

Influent pre- | Biological
Description treatment Tanks Configuration Aeration Type | Removal performance

0 BEwsting reactors for BOD remaval - installed surface aerator capacity, settled influent Settled Existing Plug-flow Turbines BOD

1 Existing reactors for BOD removal - new surface aerator capacity, seftled influent Settled Existing Plug-flow Turbines BOD

2  Ewsting reactors for BOD remaoval - bubble aerators, seftled influent Settled Existing Plug-flow Bubble BOD

3  Existing reactors for BOD remaval - bubble aerators, raw influent Raw Existing Plug-flow Bubble BOD

4 Nitrifying Extended Volume Plug flow - bubble aerators, settled influent Settled Extended Plug-flow Bubble BOD/Nitrifying

5  Nitnfying Extended volume Plug flow - turbines + bubble aeration, settled influent Settled Extended Plug-flow Turbines/Bubble  BOD/Nitrifying

6  Denitrification, Extended Volume Plug flow - bubble aerators, settled influent Settled Extended Plug-flow Bubble BODINIT/Denitrification
7 Extended Volume Plug Flow for BOD removal - bubble aeration, raw influent Raw Extended Plug-flow Bubble BOD

Ta Extended Volume Plug Flow for BOD removal - bubble aeration, raw influent Raw Extended Plug Flow Bubble BOD

b Extended Yolume Plug Flow for BOD removal - bubble aeration, raw influent Raw Extended MLSS recirculation Bubble BOD

Tc  Extended Volume Carrousel for BOD removal - bubble aeration, raw influent Raw Extended Carousel Bubble BOD

8  Nitnfying Carousel type activated sludge system - bubble aeration, raw influent Raw Extended Carousel Bubble BOD/Nitrifying

9  Denitrifying Carousel AQ process - raw influent, bubble aeration Raw Extended Carousel/AQ Bubble BOD/NIT/Denitrification
10  Denitrifying Plug flow AO process - raw influent, bubble aeration (EU standard) Raw Extended  Plug Flow/AQ Bubble BOD/NIT/Denitrification
11 A20 Plug flow process - raw influent, bubble aeration (EU standard) Raw Extended Plug flow/A20 Bubble BOD/NIT/DEN/Bio-P

12 A20 Carrousel process - raw influent, bubble aeration (EU standard) Raw Extended Carrousel/A20 Bubble BOD/NIT/DEN/Bio-P

Highlighted scenarios are best performing for setiled and raw influsnt
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Scenano performance on Effluent
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Figure 8. Scenario performance on Effluent; TKN and Nitrate

pnano performance on Reactor Vo
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Figure 9. Scenario performance on reactor volume
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Figure 11. Scenario performance on N-removal; nitrification and denitrification efficiency
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Figure 14. Scenario performance on Sludge production (WAS + Primary) and Installed oxygen



Overview Clarifier Design Results
mﬂ--zmm-m-mm-

12187 11000 Q883 12200 10800
Extra tanks units 1.74 1.18 i0.56 1.74 0.549
wnit |  Empirical | Flux | WRCm | ATV (1976 STOWA

Owerflow, QADWF m“h 7560 TSE0 TSE0 TS6E0 ToED
Owerflow rate mih 0.6 0.7 0.2 0.6 0.7
Recycle flow m“fh 10735 3000 12000 4200 4200
Recycle rate mih 0.9 0.3 1.2 0.3 0.4
Recycle ratio - 1.4 0.4 1.6 0.6 06
RAS concentration kg/m” -E- E 14 'I E— 5 11 2 11.2
Solids leading rate kg/m=/h 4.4

At PDWF m--m-m- hTVHBTEJ STOWA

Owerflow, QPDWF 10735 10735 10735 10735 10735
Owerflow rate mih 0.5 1.0 1.1 0.9 1.0
Recycle flow m=h 10735 3000 12000 4200 4200
Recycle rate mih 0.5 0.3 1.2 0.3 0.4
Recycle ratio - 1.0 0.3 1.1 0.4 0.4
RAS concentration kg/m” E- III 1E- 3 'r' E 14 2 142
Solids loading rate kg/m=/h 5 G

unit -m-zm
Owerflow, QPODWF m°fh 183900 18500 18500 18900 18500
Owverflow rate mih 1.5 1.7 2.0 1.5 1.8
Recycle flow m“h 9450 12000 12000 4200 4200
Recycle rate mih 0.8 1.1 1.2 0.3 0.4
Recycle ratio - 0.5 0.6 0.6 0.2 0.2
RAS concentration kg/m” 12.0 10.3 10.3 22.0 22.0

Solids leading rate kg/m™~/h 9.3 11.2 12.8 7.6 a7







ID River Reach River Boundary

R ive rS - H EC—RAS Station conditions

R, Bosna Bosna 11322.93 Flow
spring Hydrograph
R, Zeljeznica Zeljeznica 1437.072 Flow
Hydrograph
) R; Dobrinja Dobrinja 2925.568 Flow
1091 22 4??1818 04 N N Hydrograph
I R, Miljacka Miljacka 3774.269 Flow
Hydrograph
R Bosna Reljevo 0 Rating curve

‘s

A

Cross Section Data - bosna2 I ] 3

E«it Edit Options Plat Help
River [Bowna 3 oplyeto | g [ =) | EtotBotons S| T KeenPrev¥s Plots _Cloar Praw
Reach: IBosnaIzvol ~| River Sta.: jEralit==e] = Jﬂ bosna Plan: Model 29.rmart 30003011
- = 1077
Description |1DTT = 0 I o8 I 04_,{
DelRow | 4az.0 Legerd
= — = ———
025 WIS M W
= Sround
E .
< az0 Bank Sta
]
]
& 4015
w
4a10
4905+
o 1 2 3 40 S0 &0 70 &0
Station (m)




Results

A. Original design
scenario

Rivers — HEC-RAS

B. New design
scenario

C. Treatment plant out of
operation
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Primjer 2: Hrvatska
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WWTP Varazdin

Proces Flow Diagram (PFD)
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UPOY V;

Pregled razmatranih varijanti za nadogradnju UPOV Varazdin

Postojece stanje, pre-aeracijski spremnici, aeracijski

Sirova otpadna

Visok sadrzaj inertne

2 linije plug flow

|Opravokutne sekundame

|Uguscivanje mulfa,

'BOD, TS5

spremnici, sekundarne taloznice voda gcwste COD frakcije ;tal oznice godvajanje vode iz mulja

51 Postojeci bioloski spremnici, postojece sekundarne taloznice Sirova otpadna ;‘u'isok sadrzaj inertne |2 linije plug flow + MBR EPotoijeni MBR sustav EUgusc ivanje mulja, BOD, N, TSS
postaju bioloski spremnici sa MBR voda gcwste COD frakcije | godvajanje vode iz mulja

32 Postojeci bioloski spremnici, postojece taloznice postaju Sirova otpadna §Tipican sadrzaj inertne |2 linije plug flow + MBR EPotoijeni MBR sustav EUgusc ivanje mulja, BOD, N, TSS
bioloski spremnici sa MBR voda \cvrste COD frakcije | |odvajanje vode iz mulja

S3 Nove primarne taloznice, postojeci bioloski spremnici, Istalozena ofpadna Visok sadrzaj inertne |2 linije plug flow + MBR |Potopljeni MBR sustav |Anaerobno truljenje BOD, N, TSS
postojece sekundame taloznice postaju bioloski spremnici | voda \cvrste COD frakcije | /mulja, odvajanje vode iz
sa MBR, nova trulista mulja | | mulja

S4 Nove primarne taloznice, postojeci bioloski spremnici, Istalozena ofpadna Tipican sadrzaj inertne |2 linije plug flow + MBR |Potopljeni MBR sustav |Anaerobno truljenje BOD, N, TSS
postojece sekundame taloznice postaju bioloski spremnici | voda gcwste COD frakcije | ;mulja. odvajanje vode iz
sa MBR, nova trulista mulja | | mulja

S5 Dodatni bioloski spremnici, postojece sekundame taloznice |Sirova ofpadna  |Visok sadrzaj inertne | Postojeci volumen + postojece | Nove okrugle sekundarne |Uguscivanje mulja, BOD, N, TSS
postaju bioloski spremnici, nove sekundarne taloznice voda gcwste COD frakcije sekundarne taloznice+ dodatni ;tal oznice godvajanje vode iz mulja

| volumen | |

S6 Dodatni bioloski spremnici, postojece sekundame taloznice |Sirova ofpadna | Tipican sadrzaj inerine | Postojeci volumen + postojece | Nove okrugle sekundarne |Uguscivanje mulja, BOD, N, TSS

postaju bioloski spremnici, nove sekundarne taloznice voda gcwste COD frakcije sekundarne taloznice+ dodatni ;tal oZnice ;odvajanje vode iz mulja
| volumen | |

ST Nove primarne taloznice, postojeci bioloski spremnici, Istalozena ofpadna Visok sadrzaj inerine | Postojeci volumen + postojece  Nove okrugle sekundarne |Anaerobno truljenje BOD, N, TSS
postojece sekundame taloznice postaju bioloski spremnici, |voda gcwste COD frakcije sekundarne taloznice ;tal oznice ;mulja. odvajanje vode iz
nove sekundarne taloznice, nova trulista mulja | | mulja

S8 Nove primarne taloznice, postojeci bioloski spremnici, Istalozena ofpadna Tipican sadrzaj inerine | Postojeci volumen + postojece  Nove okrugle sekundarne |Anaerobno truljenje BOD, N, TSS
postojece sekundame taloznice postaju bioloski spremnici, |voda gcwste COD frakcije sekundarne taloznice ;tal oznice ;mulja. odvajanje vode iz
nove sekundarne taloznice, nova trulista mulja | | mulja

1) Napomena: Fosfor je u varijantama $1-58 uklonjen kemijskim obaranjem ispod MAC od 1 mgPi/L.




pall =l orextor

LEGENDA:

ULAENA GRLIEA BESETHA
CRINA STANILA SIRGVE GTRALNE VODE [ ChEURD
CTVEREND TRAPEZNI LOVODNT £ANAL

FIMA AUTOMATHEA BESETRA [ BESETKE

PIESTOLOV - MASTOLOY 84 CRPILISTEM PLIESKA (2 OIERTA)

CFTVIREND TRAPEZND SPOJUND KANAL DUZINE ot

CHPNA STANICA RIOLOSKG DU ELA (4 CRPHE;

PREDAZRACLISK] SPREMNIN SA SUSTAVOM FINE DIFUZNE AERACLIE
ffeverna prosean liia

PREDAZRACLISK] SPREMNIK £ I2PUNGM KA SLUZTEKAO NOSAs
BIGFILMA S SUSTAVOM FINE DIFUZNE AERACLIE T SITOM

[ukna procesna linfjs

BICABEACLIANT SPREMNICEH (2 SPREMRIKA, DIFUERA AERACLIAY

@ CROKE Za POVRAT AKTIVNOG Milda (2 CRPKE

CRERE 24 VISAK MITTLEA 23 CREEE
SEKUNDARNE TALOZNICE i1 TALGENICE]

E MIERAS PROTORA

EECEEEE EEEEE

OOVORNLD KANAL 5 ISPUSTUM
UGUSNVAL MULIA
SPREMNIK MUl A

ILIA TA SUSENIE MULLA

P
CEHIDEATLIA MULIA 3 CENTRIFUGOM |
SUSTAVOM 24 PRIPREMU | DOZIRAMIE POLRMERA

BB PRESORL | PUIALA

CANRIFUGALNI KONCENTRATOR K1, K2

BN,

EELA FORAIIA

ETROMARNICA | LABORATORL

TRARD STANICA

RIFRAVNG EORALA

SIROVA OTTALNA VOIDA
PROCISOCENA OTPALNA VODA
ARTIVNI MULD

MULS

E=E3

N OB ISPUNA

B CLEVNA ISPUNA
[ NADMULINA VO
N PRATECH OIIEKTE
FLIESAK

— OZIRANIE KEMIKALLTA

s OTPAL 84 RESETK]
—_— ZRAK




®

b e et b
st e gl

LEGENDA:

@ ULAZNA GRUBA RESETALA

CRPNA STANICA SIRCVE OTFADNE VODE (6 CREKD

OTVCSRENI TRAPEZNI DOVODHNI KANAL
FINA AUTOMATSKA RESETALA |2 RESETALA)
PJESKOLOV - MASTOLOW SA CRPILISTEM PLIESKA |Z OBJEKTA)

OTVORENI TRAPEZNI SPOJNI KAKAL DUZINE 1600m

CRPNA STANICA BICLOSKOS DIIELA (4 CRPKE)
PREDAERACLISHI SFREMNIK 34 SUSTAVOM FINE DIFUZNE AERACLIZ
|zjeverna procesns linija

CREDAERACLISKI SPREMNIK & [SFUNCM KOJA SLUZI KAO Kosad
BIDFILMA § SUSTAVOM FINE DIFUZNE AERACIJE [ SITOM

(juina procesna linga)

@ BIDAERACLISKI SPREMNICI |2 SPREMNIKA, DIFUZNA AERACLIA|

©EQLROEEO

CRPKE ZA POVRAT AKTIVNOG MULJA (2 CRPKE) I
CRPEE ZA VISAK MULJA (2 CRPEE)

@ SEKUNDARNE TALCEZNICE (4 TALOZNICE = 242)

CENE OTPADKE VODE

@ AUTCMATSHI UZORKIVAC FROSE
@ COVODNI KANAL S ISPUSTOM
@ VEUSCIVAS MULIA

@ SPREMNIE MULJA

@ POLJA ZA SUSENJE MULJA

DEHIDRACIIA MULJA 5 CENTRIFUGOM 1
SUSTAVOM ZA FRIPREMU 1 DOZIRANJE FOLIMERA I VAFNA

@ KOMPRESORII FUHALA

@ CENRIFUGALNI KONCENTRATOR K1, K2

i

11

1l r
; i = @ |
— ®
10 ) .
] E g e
; ~ (9

A

SIROVA OTPADNA VODA
PROCISCENA OTPADNA VODA
AKTIVNI MULJ

MULJ

MEBE ISPUNA

CLIEVHA ISPUNA
NADMULJNA VODA

PLIESAK

DOZIRANJE KEMIKALLIA

OTPAD SA RESETALA
ZRAK

BE-BENZOR

TERI




T OTEITaZIT Karmdar T

Joinaton [I=

Jondatov -1




[]| Kolektor

]

LEGENDA:

"| Urenazni kana

[=].Kolektor

]




Urenazni Kanal HE

UTeENdalll K




UPQV Varazdin
Pregled rezultata modeliranja postojeceg stanja (S0) i 8 varijanti nadogradnje (S1 do S8) (1/6)

Faza 2B 1 4
Oznaka

Vrsta procesa
Vrsta procesa
Tip reakfora
Volumen

MBR ili konvencionalno sekundarno talozenje
Carrousel ili plug flow ili mjesoviti

Postojeci il nadogradjeni

Virsta influenta Sirova otpadna voda il prethodno istalozena otpadna voda

Vrsta aeracije

BOD Dizajn za uklanjanje BOD

NIT Dizajn za nitrifikaciju

DEN Dizajn za denitrifikaciju (pred-denitrifikaciju)
BIO-P Dizajn za biolosko uklanjanje fosfora

CHEM-P Dizajn za kemijsko uklanjanje fosfora
Projektirane zapremine

PST Primarna taloznica

ANA Anaerobni spremnik

ANOX Anoksicni spremnik

AT Aerobni spremnik

MBR Potoplieni Membranski Bio-Reaktor (MBR)
SST Sekundarna taloznica

PTT Primarni uguscivac mulja

DIG Truliste mulja

Vagro Aerobni valumen (za aerobnu starost mulja - SRT)
Vanox Anoksicni volumen

Viiss Ukupni volumen spreminka sa aktivnim muljem
Vior Ukupan volumen spremnika za tretman vode sa taloznicama
Dodatni volumen u odnosu na stanje u 2011

PST Dodatni volumen PST

ANOX Dodatni volumen ANOX

AT Dodatni volumen AT

SST Dodatni volumen SS5T

PTT Dodatni volumen PTT

DIG Dodatni volumen trulista mulja

Aktivni mulj sa aeracijom i simultanom ND i anoksicnifaerobni (AQ)

Powrsinska aeracija turbinama ili pridnena difuzorima pod tlakom

Aerirani AQ AQ
SST MBR MBR MBR MBR Nowi SST Nowvi SST Novi SST Novi SST
Plug flow Plug flow Plug flow Plug flow Plug flow Plug flow Plug flow Plug flow Plug flow

MNadogradjeni  Postojeci Pastojeci Paostojeci Postojeci  Nadogradjeni Nadogradjeni Nadogradjeni Nadogradjeni|

Istalozena Sirova Sirova Istalozena Istalozena Sirova Sirova Istalozena Istalozena
Pridnena Pridnena Pridnena Pridnena Pridnena Pridnena Pridnena Pridnena Pridnena

BOD BOD BOD BOD BOD BOD BOD BOD BOD

NIT NIT NIT NIT NIT NIT NIT NIT NIT
SND PRE-DEN PRE-DEN PRE-DEN PRE-DEN PRE-DEN PRE-DEN PREDEN PRE-DEN
CHEM-P CHEM-P CHEM-P CHEM-P CHEM-P CHEM-P CHEM-P CHEM-P

——

m® 8000 8000 8000 8000
m® = = : : - - - - =
m* - 1239 1239 1239 1239 1239 1239 1239 1239
m* 6131 4912 4912 4912 4912 9137 6137 6137 6137
m* - 1125 1125 1125 1125 - - - -
m’ 2470 - - - - 775 12480 11775 8925
1500 1500 - - 1500 1500
m® 2100 2100 2100 4199 4199 2699 2100 4199 4199
m’ 6131 6037 6037 6037 6037 9137 6137 6137 6137
m® - 1239 1239 1239 1239 1239 1239 1239 1239
m* 6131 7276 7276 7276 7276 10376 7376 7376 7376
m* 8601 7276 7278 7276 7276 22151 19856 19151 16301
m® 8000 8000 8000 8000
m’ - 1239 1239 1239 1239 1239 1239 1239 1239
m* - - - - - 3000 - - -
m® E - - = 11775 12480 11775 8925
m® - - - 1500 1500 - - 1500 1500
m* - - - 2099 2099 599 - 2099 2099




Pregled rezultata modeliranja postojeceg stanja (S0) i 8 varijanti nadogradnje (S1 do S8) (2/6)

Que Ukupni influent m/d 21808 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000
Qps Primarni mulj m/d 0 0 0 Wi 17T 0 Q 7 1777
Qrer Recirkulacijski mulj (RAS) m/d 9023 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000
Qwas Visak mulja (WAS) m/d 505 448 449 448 448 642 480 450 ar
Qyss Anoksicna recirkulacija MLSS m/d 0 56000 84000 56000 84000 56000 56000 56000 56000
Qpr Interna recirkulacija (Carousel) me/d 0 0 Q 0 0 0 0 0 0
Qerr Effluent bioloskog tretmana m/d 21778 27970 27970 27995 27995 27970 27970 27970 27995
HRT7o7 Ukupno hidraulicko vrijeme zadrzavanja za cijeli uredjaj h 9.3 6,1 6,1 6,1 6,1 18,6 16,7 16,2 13,8
HRT s Hidraulicko vrijeme zadrzavanja u bioloskim spremnicima

Sifova opadha voda (nfuen uedeie)
P.E. opterecenje P.E. opterecenje (na osnovi 136 TOD/ES.d) 136 gTOD 88056 113058 13058 113058 113058 113058 113058 113058 113058
T35 Suspendirane tvari u influentu kg/d 3297 4233 4226 4233 4226 4233 4226 4233 4226
V55 Isparljive tvari u influentu kg/d 2753 3535 3525 3535 3525 3535 3525 3535 3525
IS5 Inorganske tvari u influentu ka/d 544 698 701 698 701 698 701 698 701
BODs BOD opterecenje influenta kgBOD/d 3379 4339 5894 4339 5894 4339 5894 4339 5894
TCOD COD opterecenje influenta kgCOD/d 8605 11049 11049 11049 11049 11049 11049 11049 11049
TKN TKN opterecenje influenta kgh/d 738 947 947 947 947 947 947 947 947
iEs TP opterecenje influenta kgPld 93 120 120 120 120 120 120 120 120
TOD TOD opterecenje influenta kgTOD/d 11976 15376 15376 15376 15376 15376 15376 15376 15376
VSSITSS Organski dio ukupne suspendirane tvari (0.75-0.85) a/g 0,64 0,84 0,83 0,84 0,83 0,84 0,83 0,84 0,83
CODNVSS Merastvoreni organski dio COD (1.5-1.7) gCOD/g 1,25 125 1,19 1,25 1,19 1,25 1,19 1,25 1,19
COD/BOD Odnos COD/BOD (1.92 2) gCOD/gBOD 2.55 255 1,87 255 1,87 255 1,87 255 1,87
Fup Dio bioloski nerazgradivog nerastvorenog COD u ukupnom COD gCOD!gCOD 0,39 0,39 0,13 0,39 0,13 0,39 0,13 0,39 0,13
% uklanjanja TSS Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja 49% 49% 49% 49%
% uklanjanja VSS Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja % = = = 49% 50% = = 49% 50%
% uklanjanja ISS Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja % - - - 49% 49% - - 49% 49%
% uklanjanja BODs Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja % = - - 3% 13% - - 3% 13%
% uklanjanja COD Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja % - - - 21% 19% - - 21% 19%
% uklanjanja TKN Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja % - - - 23% 17% - - 23% 17%

% uklanjanja TP Uklanjanje iz sirove vode bez internog opterecenja % - - - 15% 15% - - 15% 15%




Pregled rezultata modeliranja postojeceg stanja (S0) i 8 varijanti nadogradnje (81 do 88) (3/6)

P.E. opterecenje Primarni mulj nakon uguscivanja 136 gTOD - 23773 19705 - 23773 19706
Primary - TSS Primarni mulj nakon uguscivanja kgid & - = 2120 1742 = - 2120 1742
VSS Primarni mulj nakon uguscivanja kg/d - - - 1760 1393 - - 1760 1393
IS8 Primarni mulj nakon uguscivanja kg/d & = 2 533 535 & : 533 535
BODg Primarni mulj nakon uguscivanja kgBOD/d - - - 61 689 - - 61 689
TCOD Primarni mulj nakon uguscivanja kgCOD/d & - = 2235 1930 = : 2235 1930
TKN Primarni mulj nakon uguscivanja kgN/d - - - 218 164 - - 218 164
TP Primarni mulj nakon uguscivanja kgP/d - - - 18 18 = - 18 18
TOD Primarni mulj nakon uguscivanja kgTCD/d - - - 3233 2680 - - 3233 2680
VSSITSS Organski dio ukupne suspendirane tvari {0.75-0.85) alg - - = 0,83 0,80 - - 0,83 0,80
CODNVSS Merastvoreni organski dio COD (1.5-1.7) gCOD/g - - - 1,25 1,20 - - 1,25 1,20
COD/BOD Odnos COD/BOD (1.9-2.2) gCODJ‘gBOD 36,50 2,80 36,50 2,80
P.E. opterecenje P.E. opterecenje (na osnovi 136 TOD/ES.d) 136 gTOD 88056 113058 113058 86912 91901 113058 113058 88912 91901
155 Suspendirane tvari u influentu sustava sa aktivnim muljem ka/d 3297 4233 4226 2174 2135 4233 4226 2174 2135
VSS Isparijive tvari u influentu sustava sa aktivnim muljem kg/d 2753 3535 3525 1819 1778 3535 3525 1819 1778
1SS MNeorganaske tvan u influentu sustava sa aktivnim muljem kag/d £ 544 698 701 355 357 698 701 355 357
BOD¢ Organska tvar (BOD) u influentu sustava sa akfivnim muljem kgBOD/d 3379 4339 5894 4226 5133 4339 5894 4226 5133
TCOD Organska tvar (COD) u influentu sustava sa aktivnim muliem kgCOD/d 8605 11049 11049 8764 8922 11049 11049 8764 8922
TKN TKN u influentu sustava sa aktivnim muljem kgN/d 738 947 947 728 783 947 947 728 783
P TP u influentu sustava sa aktivnim muljem kgP/d 93 120 120 101 102 120 120 101 102
TOD TOD uinfluentu sustava sa aktivnim muljem kgTOD/d 11976 15376 15376 12092 12499 15376 15376 12092 12499
VSEMTES Organski dio ukupne suspendirane tvari alg 0,64 0,84 0,83 0,64 0,83 0,64 0,83 0,64 0,83
CODNSS Nerastvoreni dio orgasnkog COD gCOD/g 1,25 1,25 1,19 1,25 1,19 1,25 1,19 1,25 1,19
TCOD/BOD Odnos COD/BOD gCOD/gBOD 245 2585 1,87 2,07 1,74 2495 1,87 2,07 1,74
BODg/N Odnos BODg/N u influentu sustava sa aktivnim muljem kgBOD/kgTKN 458 458 6,22 5,80 6,56 4,58 6,22 5,80 6,56
TCODIN Odnos COD/N u influentu sustava sa aktivnim muliem kgCOD/KgTKN 12 12 12 12 11 12 12 12 11
TCODIP QOdnos COD/P u influentu sustava sa aktivnim muljem kgCOD/kgTP 92 92 92 86 88 92 92 86 88
Sludge Loading Opterecenje mulja na osnovu BODs kgBOD</kgTSSid 0,18 0,08 0,16 0,12 0,19 0 0,16 0,11 0,15
Sludge Loading Opterecenje mulja na osnovu COD kgCOD/kgTSS/d 0,46 0,21 0,29 0,25 0,33 0 0,29 0,24 0,27

Sludge Loading Opterecenie mulja sa TKN kg TKN/kaTSS/d 0,04 0,02 0,03 0.02 0,03 0 0,02 0,02 0,02




Pregled rezultata modeliranja postojeceg stanja (S0) i 8 varijanti nadogradnje (S1 do S8) (4/6
1

Tretman mulja

Temperatura Temperatura influenta °C 15,2 95 95 95 95 95 95 95 95
MLSS Activni mulj u spremnicima grssim’ 3081 7144 5178 4847 3734 4926 5153 5023 4495
RAS Povratni mulj gTssm’ 4512 14267 10322 9680 7446 9829 10246 10022 8971
SRT Ukupna starost mulja (anoksicna i aerobna) d 3.3 94 94 94 94 8,0 76 8.1 9.7
SRT aerobna Stvarna starost mulja d 3.3 8.0 8,0 8,0 8.0 7.0 6,3 6,7 8,0
SRT aerobna Maksimalna starost mulja ukljucujuci aeraciju anoksicne zone d 3.3 8.0 8.0 8,0 8.0 7.0 76 8.1 8,0
Mulj u efluentu Nerastvoreni CODy u efluentu kgCOD/d 416 0 0 0 0 89 73 85 109
WAS Visak mulja (WAS) kgCOD/d 5858 7056 4838 4920 3670 6970 4761 4791 3347
Ukupni WAS Ukupna produkcija mulja (WAS+Efluent) kaCOD/d 6274 7056 4838 4920 3670 7058 4834 4876 3456
Mulj u efluentu TSS u efluentu kaTSSid 375 0 0 0 0 80 76 80 109
WAS Visak mulja (WAS) kgTSS/d 5279 6392 4630 4336 3339 6307 4918 4513 3324
Ukupni WAS Ukupna produkcija mulja (WAS+Efluent) kaTSS/d 5654 6392 4530 4336 3339 6367 4994 4593 3433
Ukupni WAS + Primami m  Ukupna produkcija mulja prije trulienja kgTSSfd 5279 6392 4630 5081 6307 4918

Temperatura Temperatura u trulistu mulja °C 15,2 35,0 35,0 35,0 35,0

Volumen Volumen trlista mulja m® 2100 2100 2100 4199 4199 2699 2100 4199 4199
HRT Ukupno hidraulicko vrijeme zadrzavanja mulja u trulistu d 42 234 234 205 205 21,0 218 205 213
CH, Proizvodnja metana kgCOD/d 105 1000 1490 1052 D297 964 1293 903 1984
VSSrazgradnja Smanjenje (organskog dijel) mulja kgTSS/d 220 721 1033 741 1475 700 923 646 1321
VSS-razgradnja Smanjenje (organskog dijel) mulja % VSS 15% 15% 32% 14% 7% 14% 29% 12% 35%
Ukupan mulj Proizvodnja mulja nakon truljenja kgCOD/d 4528 5238 2801 5247 2847 5192 2905 5262 2778
Ukupan mulj Proizvodnja mulja nakon trulienja kgTSSid 4021 4866 2980 4882 3028 4809 3309 5074 3122
CODtoCO2 Ukupni oksidirani COD kgCOD/d 3027 4214 6156 4152 5375 4207 6081 4142 5523
COD fo Sludge COD uklonjen s muliem kgCOD/d 5874 5238 2801 5247 2847 5192 2905 5262 2778
COD oxidized Oksidirani COD kgCOD/d 2450 3187 4727 3084 3892 3130 4730 3113 4054
COD denifrified COD utrosen za denitrifikaciju kgCOD/d 577 1027 1429 1068 1482 1077 1351 1028 1469
Nitrified N Load Ukupni nitrificirani amonium kgh/d 208 489 648 506 673 474 597 452 652
Denitrified N load Ukupni denitrificiran nitrat kgNid 201 358 498 372 516 375 471 358 512
Nitrogen uklanjanja in Sluc  Organski vezani dusik kgN/d 411 385 228 37N 204 374 233 389 203
OCyrr TOD za nifrifikaciju kgQ,/d 0943 2233 2960 2314 3077 2165 2727 2083 2979
OCren COD konverzija za denitrifikaciju kgOz/d 577 1027 1429 1068 1482 1077 1351 1028 1469
OCeon COD konverzija za kisik kgO/d 2450 3187 4727 3084 3892 3130 4730 3113 4054
OCror Ukupna (stoihiometrijska) potreba za kisikom kgO,/d 3388 5560 7827 5538 7109 5291 7430 5163 7007




Pregled rezultata modeliranja postojeceg stanja (S0) i 8 varijanti nadogradnje (S1 do S8) (5/6)

Dizajn aeracije
Tip

sp._02

Deficit kisika
0OC prijave vode
Alpha faktor

QC ciste vode
Potrosnja zraka
Potrosnja zraka
Dubina aeracije
Ucinkovitost aeracije
Koncentracije u efluentu
NO2

NH4

TKN

TN

POs

TP

CODyr

BODs

TSS

TOD

TCOD

Uklanjanje TSS
Uklanjanje COD
Uklanjanje TN
Uklanjanje TKN
Uk\anjanje TR

Agrobni dio mulja
Anoksicni dio mulja
Anaerobni dio mulja
Anoksicni utrosak COD
Aerobni utrosak COD

% nitrifikacija TN

% N uklanjanja sa muljem
Efluent TN

Denitrifikacija TN

Povrsinska aeracija turbinama ili pridnena difuzorima pod tlakom
Srednja koncentracija kisika u aeracijskim spremnicima
Cs/f({Cs-Cact) korektivni faktor za deficit kisika

Ukupni kapacitet za unos kisika u prijavu vodu

Korekcija za transfer kisika u prijavoj vodi

Ukupni kapacitet za unos kisika u cistu vodu

Ukupan kapacitet duvaljki zraka

Ukupna potrebna snaga za duvaljke zraka

Visina dizanja mjehurica zraka

Ucinkovitost transfera kisika

Nitrati

Amonium

Ukuni dusik po Kjeldahl-u
Ukupni dusik

Ukupni orto-fosfat
Ukupni fosfor

Rastvoreni COD
Bio-razgradivi COD
Suspendirane tvari
Teoretska potreba za kisikom
Ukupni COD

Ukupna ucinkovitost uredjaja

Odnos TSS u efluentu i influentu

Odnos COD u efluentu i influentu

Odnos TN u efluentu i influentu

Odnos TKN u efluentu i influentu

Odnos u efluentu i influentu (bez kemijskog obaranja sa FeCls)

Odnos aerobne mase mulja i ukupne mase mulja u sustavu

Odnos anoksicne mase mulja i ukupne mase mulja u sustavu

Odnos anaerobne mase mulja i ukupne mase mulja u sustavu
U odnosu na CODgp

U odnosu na CODgp

Nitrifikacija influent TKN opterecenja

% N uklanjanja putem viska mulja

% N uklanjanja putem efluenta

Denitrifikacija TN u influentu

Jedinica

gOQINm im

mgN NOa/L
maN-NHa/L
mahv/L
mah/L
mMgP-PO/L
mgP/L
mgCODIL
mgCoDIL
mgCODIL
mgTOD/L
mgCOD!L

o ) e e

%
%
%

Pridnena
1.2
1.1
3845
0.5
7691
126720
3.8
16,0

Pridnena

20
1.2
6735
0.5
13470

365041

3.8

Pridnena
20
1.2
9482
0.5
18963
530283

3.8

m

Pridnena

20
1.2
6709
0.5
13418

359610

3.8

____

Pridnena
20
1.2
8612
0.5
17224
468867

3.8

Pridnena
20
1.2
6410
0.5
12819
188953
3.8
17.9

6.4 06 0.5 06 05 1.2
9.9 26 26 25 2.5 3.5
10.7 79 8.6 79 87 76
1.6 23 24 25 2.8 2.4
19 23 24 25 28 235
21.7 21,3 21,5 21,4 21,4 21,4
4.0 05 0.7 035 06 1.0
17,2 0.0 0.0 0.0 0.0 29
86.0 334 335 326 328 406
40.8 213 21,5 214 214 24.5
97% 100% 100% 100% 100% 98%
93% 95% 95% 95% 95% 94%
44% 77% 75% T7% 74% 77%
45% 92% 92% 93% 93% 90%
41%

100%
0%
0%

19%
81%
25%
49%
28%
24%

17%

0%
24%
76%
52%
41%
23%
38%

17%

0%
23%
77%
68%
24%
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Pregled rezultata modeliranja postojeceg stanja (S0) i 8 varijanti nadogradnje (S1 do S8) (6/6)

Sirovi influent TOD Ukupna teorijska potreba za kisikom kgTOD/ 11976 15376 15376 15376 15376 15376 15376 15376 15376
Efluent TOD Ukupna teorijska potreba za kisikom kgTOD/d 1876 934 937 914 o7 1137 1308 1229 1184
Aeracijski TOD Ukupna teorijska potreba za kisikom kgTOD/d 3388 5560 7827 5538 7109 5291 7430 5163 7007
Anoksicno uklonjeni COD  Ukupna teorijska potreba za kisikom kgTOD/d 577 1027 1429 1068 1482 1077 1351 1028 1469
TOD metana Ukupna teorijska potreba za kisikom kgTOD/d 105 1000 1490 1052 2227 964 1293 903 1984
TOD nastalog mulja Ukupna teorijska potreba za kisikom kgTOD/d 7738 6995 3834 6945 3780 6903 3968 7041 3706
TOD primamog mulja Ukupna teonjska potreba za kisikom kgTOD/d 0 0 0 3233 2680 0 0 3233 2680
TOD wviska mulja Ukupna tearijska potreba za kisikom kgTOD/d 7754 9308 6393 65496 4854 9204 6300 6330 4426
Sirovi influent % od ukupnog TCD u influentu % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Efluent TOD % od ukupnog TOD u influentu to EFF % 16% 6% 6% 6% 6% 7% 9% 8% 8%
Aeracijski TOD % od ukupnog TOD oksidiranog % 26% 36% 51% 36% 46% 34% 48% 34% 46%
Anoksicno uklonjeni COD % od ukupnog TOD u influentu denitrificiranog % 5% 7% 9% 7% 10% 1% 9% % 10%
TOD metana % od ukupnog TOD u influentu u CHy % 1% 7% 10% 7% 14% 6% 8% 6% 13%
TOD nastalog mulja % od ukupnog TOD u influentu u finalnom mulju % 65% 45% 25% 45% 25% 45% 26% 46% 24%
TOD primarnog mulja % od ukupnog TOD u influentu u primarnom mulju % 0% 0% 0% 21% 17% 0% 0% 21% 17%
TOD viska mulja % od ukupnog TOD u influentu u visku mulja % 65% 61% 42% 42% 32% 60% 41% 41% 29%




Scenario performance on Area extension Scenario performance on Theoretical Oxygen Demand

OExended Arca Digester sExtended Area Thickener mExiended Area AT mExtended Area PST mExtended Area SST mEflient TOD wAeration TOD  ~ mAnckic COU removal -~ eSludge Production TOD - oMethane TOD
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Kriterij

Relativna

vrijednost

51

52

54

1 Efekti progiscavanja” 0,20 5,00 5,00 4550 4550 5,00 5,00 4,550 450
2 Investicijska ulaganja” 0,20 5,00 3,00 4,00 3,50 5,00 3,00 450 3,50
3 | Trofkovi pogonai oudria*.*iimja'CJ 0,20 4,50 4,25 5,00 4,75 4,25 4,25 5,00 4,50
4 Tehnolo3ka sloZenost 0,05 4,50 4,25 5,00 475 4,50 4,25 5,00 4,75
5 | Pogonska stabilnost i robustnost 0,10 4,50 5,00 4,25 475 450 5,00 4,25 475
6 Potreba za prostorom 0,05 5,00 5,00 4,50 4,50 5,00 5,00 4,50 4,50
7 slozenost i nagin implementacije” 0,10 4550 4550 5,00 5,00 450 450 5,00 5,00
8 Kolitina mulja®” 0,10 5,00 5,00 4550 4,50 5,00 5,00 4,50 4,550

Ukupno 1,00 436 455 444 436 465 439

M Tredi stupanj proci¢avanja koji zadovoljava vrijednosti zakonom propisanih MDK na izlazu iz UPOV-a Varaidin

8l Kapitalni troskovi glede izgradnje dodatnih jedinica, hidro-tehnoloske opreme i preinake postojecih dijelova UPQOV-a Varazdin (Tablica 3)

“ Godinji trotkovi (Tablica 4)

P! Glede opsega i karaktera neophodnih radova u odnosu na postojece stanje, kao i ometanja kontinuiranog rada uredaja tijekom nadgradnje

¥ Glede ukupne produkcije obradenog mulja, kao i produkcije bioplina

Ocjena 1 do 5 gdje je varijanta sa najvecom ukupnom ocjenom najbolje riesenje




Advantages of use of models

e Getting insight in plant performance

e Evaluating possible scenarios for upgrading
e Evaluating new plant design

e Supporting decision making

e Developing new control schemes

e Shortening of decision time

e Cost-saving

e Teaching

e Communication

UNESCO IHE
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