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1 INTRODUCAO

O presente documento consiste do Estudo de Dispersédo de Efluentes Tratados da
futura fabrica de celulose solivel da LD CELULOSE, que serdo lancados no Rio
Araguari.

De uma forma geral, das questbes mais relevantes que se apresentam para a sociedade
contemporanea é a preservacdo dos recursos hidricos. No Brasil, a preocupacdo acerca
desse assunto é evidenciada, entre outras, na Lei n® 9.433/1997 (institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos) que veio disciplinar o uso das dguas no pais, e nas Resolugdes
CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 430/2011, que dispdem sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrbes de langamento de efluentes.

Dentre os instrumentos de controle previstos em nossa legislagéo, destacam-se o
monitoramento e o diagnostico da qualidade dos recursos hidricos, em especial de rios
e estuarios. Nesse particular, modelos matematicos de qualidade de agua podem ser
ferramentas Uteis.

Tais modelos consistem em um conjunto de equacdes que, resolvidas, fornecem a
distribuicdo espago-temporal de constituintes que sdo transportados em solucdo e em
suspensdo pelo corpo hidrico. Essas equacdes, em regra, sdao resolvidas
numericamente, gerando o que se chama de simulacdo numérica, e 0 modelo, uma vez
calibrado, permite tracar cenarios futuros e passados em fungdo das entradas que
sejam prescritas. Assim, zonas de mistura, comportamento de plumas de poluentes e
dispersdo podem ser devidamente calculadas e previstas pela simulacao.

Visando complementagdo e alteracdo da Resolucio CONAMA n° 357/2005, foi
sancionada a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre as condicbes e
padrdes de lancamento de efluentes. Conforme estabelecido por esta Resolugéo, é
estabelecida a necessidade de um estudo da zona de mistura de um efluente tratado no
corpo receptor.

Em atendimento a este disposto, o objetivo deste estudo é conhecer a distancia
aproximada que ocorre a mistura completa do efluente tratado com as aguas do Rio
Araguari, ou seja, conhecer a sua zona de mistura.

Esse conhecimento é considerado importante para atendimento de um dos requisitos
desta Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que no seu Art. 13° diz: “Na zona de mistura
serdo admitidas concentracBes de substadncias em desacordo com os padrbes de
qualidade estabelecidos para o corpo receptor, desde que ndo comprometam 0S USOS
previstos para 0 mesmo”. - Paragrafo Unico “A extensdo e as concentracbes de
substancias na zona de mistura deverdo ser objeto de estudo, quando determinado pelo
orgdo ambiental competente, as expensas do empreendedor responsavel pelo
lancamento”.

No Art. 4°, inciso X1V, a zona de mistura € definida como “regido do corpo receptor,
estimada com base em modelos tedricos aceitos pelo 6rgdo ambiental competente, que
se estende do ponto de langcamento do efluente, e delimitada pela superficie em que é
atingido o equilibrio de mistura entre os parametros fisicos e quimicos, bem como o
equilibrio biolégico do efluente e os do corpo receptor, sendo especifica para cada
parametro”.
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Assim sendo, este documento apresenta o Estudo de Dispersdo de Efluente Tratado,
visando conhecer a zona de mistura dos efluentes tratados do projeto da fabrica de
celulose soltvel no Rio Araguari.

Para conhecer a dispersdo dos efluentes do projeto da referida fabrica foram realizadas
simulacdes através do modelo matematico CORMIX, desenvolvida pela Cornell
University em conjunto com a USEPA (US Environmental Protection Agency —
Agéncia de Protecdo do Meio Ambiente dos EUA), principalmente em termos de
carga organica (medidas em DBO), cor e fosforo total, cujos resultados sdo
apresentados no presente relatorio.

Este estudo faz parte do EIA/RIMA do projeto da fabrica de celulose solivel da LD
CELULOSE em Indianopolis e Araguari — MG.

Este Estudo foi dividido nos seguintes capitulos:
— Introducdo
— InformagGes sobre o Empreendimento
— Modelos de Dispersao de Efluente
— Simulagdo da Zona de Mistura
— Conclustes
— Referéncias

INFORMACOES SOBRE O EMPREENDIMENTO

Descricédo Geral

A fabrica da LD CELULOSE tera capacidade de produzir 540.000 t/ano de celulose
soluvel, que serd exportada e utilizada como matéria-prima para fabricagdo de fios de
viscose e outros. Além disso, sera instalada uma unidade de cogeracdo com
capacidade nominal de 132 MW.

A fabrica sera implantada no municipio de Indiandpolis (site industrial), bem como
em Araguari (captacdo de &gua e langcamento de efluentes) - MG, junto a Rodovia BR
365, distante de 35 km de Uberlandia.

O regime de operacdo da fabrica sera 24 horas por dia, 7 dias por semana e 12 meses
por ano. O periodo efetivo de producdo sera de aproximadamente 352 dias,
considerando a parada geral anual de manutencdo dos equipamentos.

A mao de obra total, considerando funcionarios préprios e terceiros, necessaria para a
operacao da fabrica de celulose soluvel serd de aproximadamente 500 pessoas.

Com relacdo aos sistemas de controle ambiental, a implantacdo da planta industrial
adotara as melhores tecnologias disponiveis (BAT — Best Available Technologies),
visando reducdo, controle e monitoramento dos efluentes liquidos, emissdes
atmosféricas e residuos sélidos gerados.
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2.2 Descrigéo do Sistema de Tratamento de Efluentes

2.2.1 Fontes de Geracdo e Caracteristicas do Efluente Bruto

As fontes de geracdo de efluentes liquidos que corresponderdo as atividades do
processo de fabricacdo de celulose e demais atividades de apoio sdo as relacionadas a
sequir:

— Efluentes da &rea de preparo de madeira;

— Efluentes da area de cozimento e lavagem da polpa marrom;
— Filtrados alcalinos e filtrados &cidos do branqueamento;

— Efluentes da maquina de secagem;

— Efluentes da evaporacdo e recuperacao;

— Efluentes da area de caustificagdo e forno de cal;

— Condensados contaminados;

— Esgotos sanitarios;

— Aguas pluviais contaminadas; e,

— Diversos (derrames, vazamentos, limpeza de &reas etc.).

As caracteristicas quantitativas e qualitativas previstas destes efluentes antes do
tratamento, que sdo a base para dimensionamento da estacdo de tratamento de
efluentes liquidos, sdo apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 1 — Caracteristicas do Efluente Bruto

Parametros Unidade Valores
mé/h 2.200
Vazéo
m3/s 0,61
pH - 3al2
Temperatura °oC 60a 70
kg/dia 29.000
DBO
mg/L 550
kg/dia 66.500
DQO
mg/L 1.250
kg/dia 20.500
Sélidos suspensos totais
mg/L 400
kg/dia 1.600
Nitrogénio total
mg/L 30
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Parametros Unidade Valores
kg/dia 160
Fasforo total
mg/L 3,0
kg/dia 52.800
Cor
mg/L 1.000

Fonte: POyry Tecnologia (2018).

Descricédo da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

O sistema de tratamento de efluentes da LD CELULOSE consistira basicamente de
duas etapas: remocado de solidos e remocgéo de carga organica. As principais unidades
deste sistema estdo relacionadas e descritas a seguir.

As principais etapas do processo de tratamento de efluentes sdo:
— Gradeamento
— Clarificador priméario
— Lagoa de emergéncia
— Neutralizagéo
— Resfriamento
— Lodos ativados — tanque de aeragéo
— Clarificador secundério

— Emisséario

Gradeamento

Os efluentes brutos serdo dirigidos por gravidade para um sistema de gradeamento
para remover 0s materiais grosseiros. Esse sistema serd provido de 2 conjuntos
compostos por uma grade mecanizada e uma grade manual, que sera utilizada por
ocasido da manutencdo da grade mecanizada.

Clarificador Primario

Apo0s a passagem pelo sistema de gradeamento e medicdo de vazdo, o efluente bruto
sera enviado para dois clarificadores primarios com didmetro de 42 m para reduzir a
quantidade de so6lidos suspensos. Esses clarificadores serdo dotados de raspador para
remogao de solidos sedimentados e de escuma acumulada na superficie do mesmo. Os
solidos sedimentados e as escumas serdo retirados por meio de bombas que enviardo
para o sistema de desaguamento de lodo primério. O efluente clarificado sera
encaminhado para o sistema de neutralizagao.
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Sistema de Desaguamento de Lodo Primario

O sistema de desaguamento de lodo primario tera uma capacidade total de 23 tSS/dia.
Cada um dos conjuntos sera constituido por um espessador mecanico do tipo tambor
ou mesa de gravidade e por uma prensa desaguadora do tipo parafuso. A consisténcia
final prevista de lodo desaguado é entre 35 a 45 %.

Lagoa de Emergéncia

Além dos sistemas de prevencdo e coleta de vazamentos e derramamentos previstos
em cada departamento da fabrica, havera um conjunto de lagoas de emergéncia na
estacdo de tratamento de efluentes. A finalidade desta lagoa sera receber todos os
efluentes com caracteristicas fora de especificacdo. Uma vez desviados para a lagoa de
emergéncia, o contelido desta serd dosado para a entrada do tanque de neutralizacéo
de forma que nenhum disturbio seja criado no tratamento bioldgico.

A operacdo desta sera controlada pelo monitoramento on-line de pH, temperatura e
condutividade. Quando ocorrerem niveis fora da escala aceitavel, as valvulas serdo
fechadas e o efluente seré desviado para a lagoa de emergéncia.

O volume total serd de aproximadamente 33.000 m® para receber os efluentes do
processo considerados contaminados.

A lagoa sera construida como uma lagoa escavada com o fundo adequadamente
impermeabilizado e inclinado na diregdo das bombas de drenagem.

Aquas Pluviais

As aguas pluviais que incidirem sobre as areas de processo, por terem maior potencial
de contaminacdo, serdo encaminhadas juntamente com os efluentes para a estacdo de
tratamento de efluentes (ETE) da LD Celulose. As aguas pluviais que incidirem nas
areas de telhados, ruas, etc. bem como do pétio de estocagem de toras, por possuirem
menor potencial de contaminacdo, serdo encaminhadas para lagoas de &guas pluviais,
que serdo providas de medicdo de pH e condutividade para evitar sobrecarga
hidraulica na ETE por ocasido de elevadas precipitacdes pluviométricas. Nessas
lagoas, caso os pardmetros pH e/ou condutividade estiverem fora dos padroes
aceitaveis, essas aguas serdo encaminhados para a ETE da fabrica. Caso contrario,
serdo encaminhadas para descarte para o rio Araguari, que sera realizado através do
emissario de efluentes tratados. Importante ressaltar que essas aguas pluviais se
juntaréo aos efluentes tratados depois do ponto de medic¢do e amostragem de efluentes.

Neutralizacdo do Efluente

O efluente clarificado nos clarificadores primarios serd enviado para um tanque de
neutralizagdo que receberd também os efluentes sem solidos suspensos. A finalidade
desta etapa sera neutralizar o efluente combinado, através da adi¢do de soda caustica
ou de &cido sulfurico, visando manter um pH entre 6 e 8, tornando-o apropriado para o
tratamento bioldgico.

O tanque de neutralizacdo tera capacidade aproximada de 550 m® e sera dotado de
agitadores mecanicos.
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Resfriamento do Efluente

Devido ao efluente neutralizado apresentar ainda uma temperatura considerada
elevada para o tratamento biologico, o efluente devera ser resfriado para que atinja
uma temperatura que nao prejudique o desempenho do tratamento bioldgico.

O resfriamento dos efluentes serd realizado através de uma torre de resfriamento,
composta por 04 células, sendo dimensionada para uma temperatura de entrada
aproximada de 70 °C, e uma temperatura de saida em torno de 35 °C.

Lodos Ativados

O sistema de tratamento bioldgico adotado na LD CELULOSE sera do tipo aerébico
por lodos ativados. O processo de lodos ativados € uma tecnologia comprovada e
normalmente utilizada nas industrias de celulose e papel do mundo todo.

O processo bioldgico requer para um 6timo desempenho, concentragdes suficientes de
nitrogénio e fosforo no efluente. As quantidades necessérias estardo relacionadas com
a quantidade de matéria orgénica biodegradavel, isto ¢, DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio) presente no efluente ndo tratado.

Ureia e o acido fosforico estdo sendo considerados como fontes de nitrogénio e
fosforo e serdo adicionados, se necessario, antes do efluente entrar no tanque de
aeracdo. A quantidade requerida sera dependente da quantidade presente no efluente
(somente as guantidades minimas necessarias deverdo ser adicionadas, de modo que
as descargas sejam minimizadas).

Apo6s a dosagem de nutrientes, os efluentes serdo encaminhados para o tanque de
aeracdo, onde serdo submetidos & degradagdo da matéria organica presente na forma
soluvel e coloidal por meio da atividade dos micro-organismos aerobios. A injecao de
ar para o sistema sera realizado por difusores do tipo bolha fina que serdo instalados
no fundo do tanque de aeracdo. Estes difusores fornecerdo oxigénio necessario ao
desenvolvimento das bactérias e promoverdo mistura da massa liquida contida no
tanque de aeracdo, mantendo-se a mistura em suspensao.

O tanque de aeracéo tera volume aproximado total de 55.000 m® e os difusores serdo
alimentados por sopradores com capacidade total aproximada de 42.400 Nm®/h, sendo
um de reserva por ocasido de manutencao.

No processo de lodos ativados, havera a formacdo da massa bioldgica (lodo) que
devera ser separada fisicamente da massa liquida (efluente clarificado), o que ocorrera
através de dois clarificadores secundarios de didmetro 53 m cada. O efluente tratado e
clarificado serd lancado através de emissario e difusores no rio. Deve-se ressaltar, que
0 local de langamento sera a montante do ponto de captagdo de &gua bruta para
fabrica.

O lodo secundario (biolégico) serd removido constantemente do fundo dos
clarificadores através de raspadores e dirigido por gravidade para um pogo de lodo, de
onde serd recalcado através de bombas para o tanque seletor, efetuando-se a sua
recirculacdo. O lodo biologico excedente serd enviado para o sistema de
desaguamento de lodo secundario.
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Sistema de Desaguamento de Lodo Secundario

O sistema de desaguamento de lodo secundario terd uma capacidade estimada total de
12.000 kgSS/dia sera constituido por espessadores do tipo mecanico e por centrifugas.
A consisténcia final prevista de lodo desaguado é entre 15 a 20 %.

2.2.3 Caracteristicas do Efluente Tratado

As caracteristicas previstas para os efluentes industriais tratados sdo apresentadas a
seguir.

Tabela 2 — Caracteristicas do Efluente Tratado

Parametros Unidade Valores
m3/h 2.200
Vazéo
m3/s 0,61
pH - 6a8
Temperatura °oC <40
kg/dia 2.100
DBO
mg/L 40
kg/dia 16.700
DQO
mg/L 315
kg/dia 3.200
Sélidos Suspensos Totais
mg/L 60
kg/dia 52.800
Cor
mg/L 1.000
kg/dia 800
Nitrogénio total
mg/L 15
kg/dia 80
Faésforo total
mg/L 15

Fonte: POyry Tecnologia (2018).

2.3 Lancamento dos Efluentes Tratados

O lancamento de efluentes tratados seré realizado no Rio Araguari por intermédio de
emissario subaquatico, perpendicularmente a margem direita do Rio Araguari.

O ponto de langamento dos efluentes tratados localiza-se nas coordenadas geograficas
18°50'3,06"S e 48°5'31,39"0 (WGS 84), conforme demonstrado na figura a seguir.
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L §
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Figura 1 — Visdo do local de langamento dos efluentes tratados. Fonte: Adaptado
Google Earth (2018).

Rio Araguari

O rio Araguari é um curso de agua do estado de Minas Gerais, que atravessa a regido
do Tridngulo Mineiro e possui extensdo de 475 km. Sua nascente esta localizada no
Parque Nacional da Serra da Canastra, no municipio de Sdo Roque de Minas. O rio
atravessa importantes cidades da regido como Araxa, Uberlandia e Araguari, antes de
desaguar no rio Paranaiba, na divisa com Goias.

O Araguari é um rio de aguas escuras, mas limpas, com varias corredeiras de pedra e
canions. Devido a sua conformagdo, o rio apresenta bom potencial para geracdo de
energia elétrica. As principais usinas hidrelétricas existentes em seu curso sdo UHE
Nova Ponte, UHE Miranda, UHE Capim Branco |, UHE Capim Branco Il todas
operadas pela CEMIG.

O rio Araguari é enquadrado como Classe 2, de acordo com os padrdes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Vazdes

A vazdo média (Qm) € minima (Q710) do Rio Araguari foram calculadas em funcéo
das vazbes obtidas das estagcBes proximas ao ponto de lancamento de efluentes
tratados da fabrica, e sdo apresentadas a seguir.

— Vazdo minima (Q710) =40 m3/s
— Vazdo média (Qm) = 430 md/s
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Qualidade das Aguas

Nos estudos deste EIA/RIMA foram realizadas 2 (duas) campanhas de coletas e
analises de agua superficial, uma durante a estacdo de seca (18/07/17 a 11/08/17) e
uma durante a estagdo chuvosa (03/04/18 a 26/04/18), com o objetivo de definir a
qualidade da agua superficial do rio Araguari antes da operacdo do empreendimento
(background e referéncia para estudos de monitoramento futuros).

As andlises englobaram os principais parametros estabelecidos na Deliberacdo
Normativa COPAM n° 01/2008 e Resolugdo CONAMA n° 357/2005, no entanto
também houve uma coleta em cada campanha para analisar todos os parametros.

Os resultados demonstraram que a maioria dos parametros analisados encontram-se
dentro das condi¢es exigidas para corpos d’agua Classe 2 e de acordo com as
legislacOes vigentes; e destaca-se que o Rio Araguari apresenta homogeneidade e boa
condicdo de qualidade.

Alguns parametros apresentaram-se em desacordo com as legislacBes, na 12
campanha: manganés, DBO, pH, fosforo total e oxigénio dissolvido; e na 2@
campanha: solidos dissolvidos totais, sulfato, sulfeto e fosforo.

Com relacdo aos resultados das analises na 12 campanha, o ponto POl apresentou o
para o parametro pH valor de 5,7 mg/L, DBO de 5,2 mg/L, fésforo de 0,07 mg/L e
manganés com valores acima de 0,1 mg/L. Para o P02, oxigénio dissolvido apresentou
valor de 4,5 mg/L, e 0 manganés também com valores em desacordo com a Resolugédo
CONAMA n °357/2005 e Deliberacdo COPAM n° 01/2008.

Na 2% campanha, no dia 16/04/18 o parametro solidos dissolvidos totais apresentou
valor de 539 mg/L; no dia 09/04/18 o parametro sulfato apresentou valor de 1.213
mg/L; no dia 26/04/18 o parametro sulfeto apresentou valor de 1,96 mg/L e em alguns
dias o fosforo total apresentou valores acima de 0,03 mg/L; todos em desacordo com
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdéo COPAM n° 01/2008.

E importante destacar que com exce¢do do manganés na 12 campanha e fosforo na 22
campanha, os demais parametros em desacordo foram identificados em apenas 1
(uma) amostragem dentro do periodo, ou seja, casos pontuais que podem ter sido
decorrentes de algum problema na coleta ou analise do parametro, e portanto, devem
ser acompanhados nos proximos monitoramentos.

Segundo IGAM (2014), o manganés é um importante constituinte da camada de
substrato dos solos no estado de Minas Gerais e pode ser considerado natural das
aguas superficiais, assim como o ferro, que também se verificou presente na agua
superficial.

O fésforo é um nutriente, originado naturalmente da dissolu¢cdo de compostos
presentes no solo e da decomposicdo da matéria organica. Sua presenga na agua
superficial provavelmente pode estar relacionada com a contribuicéo de cargas difusas
decorrente do uso de fertilizantes, e em menor escala relacionado com a contribuicdo
de esgotos sanitarios e efluentes industriais.
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MODELO DE DISPERSAO DE EFLUENTE

Conceito da Zona de Mistura

A zona de mistura é definida como regido do corpo receptor que se estende do ponto
de lancamento do efluente, e delimitada pela superficie em que é atingido o equilibrio
de mistura entre os parametros fisicos e quimicos, bem como o equilibrio biolégico do
efluente e os do corpo receptor, sendo especifica para cada pardmetro.

Dentro da zona de mistura, o nivel de qualidade das aguas do corpo receptor € menos
elevado se comparado com um ponto a montante do langamento de determinado
langamento de efluentes. Desta forma, os padrbes de qualidade da agua do corpo
receptor aplicam-se fora da zona de mistura, ndo dentro da zona de mistura prépria.

Modelo Cormix (Simulacéo da Zona de Mistura)

O Cornell Mixing Zone Expert System (Cormix) € um sistema de modelos
computacionais desenvolvido para a anélise, previséo e planejamento do langcamento
de efluentes em diferentes corpos d’agua. Ele foi desenvolvido através da unido entre
a EPA e a Universidade de Cornell durante o periodo de 1985-1995.

E uma poderosa ferramenta de anélise no processo de licenciamento de atividades
industriais no tocante as descargas de efluentes nos corpos receptores. Embora o
sistema dé grande énfase na previsdo da geometria e diluicdo caracteristicas da zona
de mistura inicial, visando a verificagdo da conformidade da qualidade da agua
perante as restricbes regulamentares, o sistema também prevé o comportamento da
pluma de descarga em distancias maiores.

O CORMIX é composto por trés subsistemas: (a) CORMIX1, utilizado para a analise
de lancamentos pontuais (single port discharges); (b) CORMIX2, para a anélise de
maltiplos lancamentos multipontuais (difusores) abaixo da superficie (submerged
multiport diffuser discharges); e (¢) CORMIX3, para a analise de langamentos
superficiais (buoyant surface discharges).

Embora a metodologia do CORMIX considere condi¢cbes ambientais estacionarias, o
sistema representa uma ferramenta adequada para a previsdo tanto de feicGes
qualitativas (classificacdo de fluxos, etc.), quanto de aspectos quantitativos (taxas de
diluicdo, trajetorias de plumas, etc.) dos processos de mistura hidrodindmicos
resultantes de diferentes configuragdes de langamentos e em varios tipos de corpos
d’agua, incluindo pequenos riachos, grandes rios, lagos, reservatorios, estuarios e
aguas costeiras.
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Figura 2 — Tela do software CORMIX.

Processos de Mistura Hidrodinamica

O comportamento da mistura de qualquer descarga de aguas residuais € regido pela
interacdo das condicBes ambientais do corpo receptor e das caracteristicas de
descarga.

A modelagem do transporte de uma pluma de efluentes compreende a modelagem do
campo proximo (near-field) e do campo afastado (far-field). O campo préximo
corresponde & zona de diluicdo inicial, onde prevalecem os efeitos oriundos da
velocidade inicial de ejecéo e a diferenca de densidade entre o efluente e 0 meio. Por
campo afastado, entende-se a regido onde passam a predominar os efeitos da dinamica
local no transporte e dispersao da pluma. Para representar o comportamento da pluma
de efluentes, deve-se separar o processo em modelagem do campo préximo e
modelagem do campo afastado.

O presente relatorio limita-se ao estudo das interacfes do campo proximo, uma vez
que o objetivo é de se conhecer a zona de diluicdo inicial.

Tipo de langamento

O lancamento de efluente da no Rio Araguari terd a seguinte concepc¢do: 3 ramais
(emissarios) subaquaticos com langamentos multipontuais (3 difusores cada) abaixo
da superficie da d’agua.

O emissario destina-se ao lancamento dos efluentes tratados no Rio Araguari de forma
controlada e segura por intermédio do lancamento subaquético em condigdes que
impecam a formagédo de espumas e promovam a dispersdo da forma mais eficiente no
corpo receptor.

O sistema completo consiste em: (a) um pogo de efluentes tratados; (b) emissario de
efluentes tratados até a margem do Rio Araguari, na altura do ponto de langamento;
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(c) valvulas de controle; (d) tubulagcBes do emisséario no leito do rio e; (e) tubos
difusores verticais (risers) com bocais para o0 langamento subaquético e dispersdo nas
aguas do rio.

As tubulagdes subaquaticas consistirdo de 3 linhas paralelas (emissarios) de PEAD
(polietileno de alta densidade) no leito do rio, sendo que somente 2 estardo em modo
operante e 1 seguira como reserva. Em determinados locais que favorecem a melhor
dispersdo nas aguas do rio e a homogeneizagdo da mistura, havera tubulagoes verticais
(risers) de aco, que conduzirdo o efluente tratado das tubulagdes enterradas a
aproximadamente 50 cm acima do leito do rio.

Na extremidade de cada riser, havera uma curva de 90° para a horizontal. Na
extremidade dessa curva, sera instalada uma valvula de retencdo especial (tipo bico de
pato), permitindo o lancamento de jatos do efluente de forma otimizada, assim como
impedird a entrada de areia e corpos estranhos no interior do sistema. As figuras a
seguir apresentam detalhes do riser e valvula de retencdo (tipo bico de pato).

Figura 4 — Exemplo de risers.
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O efluente tratado é descarregado paralelamente ao fluxo do rio, se mantendo
inicialmente como jatos cilindricos, e posteriormente, como um jato plano Unico. A
figura a seguir apresenta de forma ilustrativa esse tipo de diluigéo.

Para o presente estudo, foi utilizado o CORMIX 2, que analisa as descargas abaixo da
superficie da agua, langadas por um emissario subaquatico com maltiplos difusores.

|<Jatos Jato
circulares’  plano

Jatos 0 \\\\\\ XQ

circulares_~ 5 \\\\\\\
0 \\\\\\\\\s

j)
:O

Figura 5 — Langamento do efluente pelos difusores.

Jato

Parametros do CORMIX

O CORMIX permite trabalhar com trés tipos de parametros:
— Conservativo: o parametro ndo sofre qualquer processo de decaimento;
— Nao conservativo: o parametro sofre um decaimento de primeira ordem; e,
— Descargas de altas temperaturas.

Normalmente, o comportamento do campo proximo é bastante insensivel com a
escolha destes valores, mas pode afetar a previsdo dos resultados em distancias
maiores, nos casos de campo afastado.

No presente caso foi adotado que o efluente tratado da fabrica é do tipo conservativo
para DBO, ou seja, ndo foi considerado decaimento da carga organica por reaeracao
ou degradacdo biologica.

SIMULACAO DA ZONA DE MISTURA

Premissas

O tipo de lancamento dos efluentes no Rio Araguari serd do tipo jato de mistura por
maltiplos lancamentos multipontuais (difusores) abaixo da superficie (submerged
multiport diffuser discharges).

Em funcdo do tipo de descarga, foi utilizado o CORMIX 2, ou seja, quando um
efluente é langado através de multiplos langamentos multipontuais (difusores).
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Dados de Entrada

Existem trés tipos de dados de entrada que s&o necessarios para a utilizagdo do modelo
CORMIX: dados ambientais, dados do efluente e informagbes sobre o tipo de
descarte.

Os dados ambientais consistem em informagdes de temperatura, coeficiente de
Manning, profundidade do rio, vazao do rio, distancia entre as margens do rio, entre
outros.

Algumas propriedades fisico-quimicas do efluente em estudo sdo incluidas, tais como:
concentragdo do parametro em estudo, vazao e temperatura.

O ultimo conjunto de dados de entrada do modelo é composto pelas informagGes sobre
o tipo de descarte, caracteristicas do difusor, profundidade e vazdo de descarte,
duracgéo de langamento e da simulacéo, etc.

Na modelagem de dispersdo do presente estudo foram utilizados os dados
apresentados nas tabelas as seguir

Tabela 3 — Dados ambientais

Variavel Unidade Valor
Vazdo Minima (Q7.10) ma/s 40
Vaz&o Média (Quedia) ms/s 430
Profundidade na vaz&o Q7 1o m 11
Profundidade na vazdo Qn m 12
Largura do rio m 600
Temperatura da agua °C 25

Tabela 4 — Dados do efluente tratado

Variavel Unidade Valor
Vazao ma/s 0,61
Concentracdo da DBO mg/L 40
Concentragdo da cor mg/L 1.000
Concentragao de fosforo total mg/L 1,5
Temperatura do Efluente °C 35
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Tabela 5 — Dados do emissario subaquatico

Variavel Unidade Valor
Tipo do lancamento - CORMIX2
Margem do langamento - Direita
Distancia da margem m 70
NUmero de ramais - 2+1 (reserva)
NUmero de difusores por ramal - 3
Comprimento de cada ramal m 15
Altura dos bicos de pato m 0,50
Diametro dos bicos de pato m 0,56

As concentragGes de DBO, de cor e de fosforo total do efluente tratado, consideradas
nesse estudo, s&o 0s valores maximos, ou seja, de pico de projeto.

O modelo matematico leva em consideragdo a concentracdo de DBO, cor e fésforo do
Rio Araguari na situacdo inicial como zero, isto é, ele ndo considera carga do rio ao
longo do trecho em estudo o que varia pela autodepuragdo e pelas cargas que o rio ja
apresenta. Assim sendo, o modelo apresenta os resultados do que ocorre com 0
efluente tratado da fabrica e o acréscimo que ele provoca neste rio em termos de carga
organica e cor.

Para esse estudo foram considerados 6 cenarios, variando a vazdo do rio (vazéo
minima de 40 m3/s e vazdo média de 430 m3/s) e as varidveis estudadas (DBO, cor e
fosforo total), conforme apresentado na tabela a seguir.

Como resultado, foram verificadas as distancias nas quais a qualidade do Rio Araguari
se enquadra nos padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (para
rios de classe 2) e Deliberagdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008, posteriormente
ao lancamento do efluente tratado da fabrica de celulose soltvel.

Tabela 6 — Cenarios avaliados no presente estudo

Variavel Cenario n° Vazdo do rio (m?/s)
1 40 (Q7.10)
DBO
2 430 (Qm)
3 40 (Q710)
Cor
4 430 (Qm)
, 5 40 (Q710)
Fésforo total
6 430 (Qm)
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4.3 Resultados dos Cenarios Avaliados

4.3.1 Cenario 1 (DBO, Vazao minima - Q- 1)
Os dados utilizados no cenario 1 sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 7 — Dados utilizados no cenério 1

Variavel

Vazdo do rio

Vazao do efluente

Concentra¢do da DBO

DBO

40 m3/s

0,61 m3/s

40 mg/L

Os resultados da simulacéo sé&o apresentados nas figuras e na tabela a seguir.

X

Figura 6 — Simulacéo da pluma de dispersdo em 3 dimensdes.

Rio Araguari

)

40 mi/L 0
m T EEa

Figura 7 — Simulacéo da pluma de dispersdo da DBO em vista superior.
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Figura 8 — Gréfico da diluicdo da DBO (vezes) X distancia (m).

Tabela 8 — Resultados do cenério 1

vVariavel Padréo de Comprimento da pluma ao atingir o
Qualidade? padréo de qualidade (zona de mistura)
DBO 5 mg/L 3,76 m

'Padrédo de qualidade para rio classe 2, conforme Resolugio CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008.
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4.3.2 Cenério 2 (DBO, Vazao média - Q)
Os dados utilizados no cenario 2 sdo apresentados na tabela a seguir.
Tabela 9 — Dados utilizados no cenério 2
Variavel Vazéo do rio Vazéo do efluente Concentra¢do da DBO

DBO 430 md/s 0,61 m3/s 40 mg/L

Os resultados da simulacéo s&o apresentados nas figuras e na tabela a seguir.

X

Figura 9 — Simulacéo da pluma de dispersdo em 3 dimensdes.

Rio Araguari
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Figura 10 — Simulacéo da pluma de dispersdo da DBO em vista superior.
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Figura 11 — Grafico da diluicdo da DBO (vezes) X distancia (m).
Tabela 10 — Resultados do cenério 2
vVariavel Padréo de Comprimento da pluma ao atingir o
Qualidade? padréo de qualidade (zona de mistura)
DBO 5 mg/L 0,52m

'Padrédo de qualidade para rio classe 2, conforme Resolucio CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008.
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4.3.3 Cenério 3 (Cor, Vazdo minima - Q1)

Os dados utilizados no cenario 3 sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 11 — Dados utilizados no cenério 3

Variavel

Vazdo do rio

Vazao do efluente

Concentragéo da Cor

Cor

40 m3/s

0,61 md/s

1.000 mg/L

Os resultados da simulacéo s&o apresentados nas figuras e na tabela a seguir.

Figura 12 — Simulacéo da pluma de dispersado em 3 dimensoes.

Pl

Rio Araguari

)
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Figura 13 — Simulacéo da pluma de dispersao da Cor em vista superior.
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Figura 14 — Grafico da diluicdo da Cor (vezes) X distancia (m).

Tabela 12 — Resultados do cenario 3

vVariavel Padréo de Comprimento da pluma ao atingir o
Qualidade? padréo de qualidade (zona de mistura)
Cor 75 mg/L 11,67 m

1Padrao de qualidade para rio classe 2,

conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e

Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008.
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4.3.4 Cenério 4 (Cor, Vazdo média - Qm)
Os dados utilizados no cenario 4 séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 13 — Dados utilizados no cenario 4

Variavel

Vazdo do rio

Vazéo do efluente Concentragéo da Cor

Cor

430 md/s

0,61 md¥/s 1.000 mg/L

Os resultados da simulacéo s&o apresentados nas figuras e na tabela a seguir.

Figura 15 — Simulacéo da pluma de dispersado em 3 dimensoes.

P

Rio Araguari

)

Figura 16 — Simulacéo da pluma de dispersao da Cor em vista superior.
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Figura 17 — Grafico da diluicdo da Cor (vezes) X distancia (m).

Tabela 14 — Resultados do cenario 4

vVariavel Padréo de Comprimento da pluma ao atingir o
Qualidade? padréo de qualidade (zona de mistura)
Cor 75 mg/L 1,60 m

'Padrédo de qualidade para rio classe 2, conforme Resolucio CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008.
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4.3.5 Cenario 5 (Fésforo, Vazao minima - Q- 1)

Os dados utilizados no cenario 5 sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 15 — Dados utilizados no cenario 5

Variavel

Vazdo do rio

Vazao do efluente

Concentragéo de fésforo

Faésforo

40 m3/s

0,61 m3/s

1,5 mg/L

Os resultados da simulacéo s&o apresentados nas figuras e na tabela a seguir.

Figura 18 — Simulacéo da pluma de dispersado em 3 dimensoes.

Rio Araguari
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1,5 mg/k O
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Figura 19 — Simulacdo da pluma de disperséo de fosforo total em vista superior.
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Figura 20 — Grafico da diluicdo de fosforo total (vezes) X disténcia (m).
Tabela 16 — Resultados do cenério 5
variavel Padréo de Comprimento da pluma ao atingir o
Qualidade? padréo de qualidade (zona de mistura)
Fosforo 0,03 mg/L 1.009,85 m

'Padrdo de qualidade para rio classe 2 (ambiente Iéntico), conforme Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008.
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4.3.6 Cenario 6 (Fésforo, Vazao média - Q)
Os dados utilizados no cenario 6 sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 17 — Dados utilizados no cenério 6

Variavel

Vazdo do rio

Vazao do efluente

Concentracéo de fosforo

Faésforo

430 m3/s

0,61 m3/s

1,5 mg/L

Os resultados da simulacéo s&o apresentados nas figuras e na tabela a seguir.

Figura 21 — Simulacéo da pluma de dispersdo em 3 dimensoes.

Rio Araguari
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Figura 22 — Simulacdo da pluma de disperséo de fosforo total em vista superior.
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Figura 23 — Grafico da diluicdo de fosforo total (vezes) X disténcia (m).

Tabela 18 — Resultados do cenario 6

vVariavel Padréo de Comprimento da pluma ao atingir o
Qualidade? padréo de qualidade (zona de mistura)
Fosforo 0,03 mg/L 51,99 m

'Padrdo de qualidade para rio classe 2 (ambiente Iéntico), conforme Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008.
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CONCLUSOES

Para o estudo da zona de mistura do rio Araguari foram rodadas 6 simulagdes,
variando a vazdo do rio (vazdo média de 430 m®/s e vazdo Qi de 40 m’/s), os
pardmetros em estudo (DBO, cor e fdsforo total), no qual foram verificadas as
distancias em que a qualidade do rio atende aos parametros estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa COPAM/CERH
n°® 01/2008 para rios classe 2. Os resultados das modelagens sdo apresentados na
tabela a sequir.

Tabela 19 — Resultados das simulagées do CORMIX.

Cenério | Concentracao Vazéo Sl Tl
Variavel o do efluen(t;e do rio atingir o padréo de
gualidade (zona de mistura)t
1 40 mg/L 40 m3/s (Q7,10) 3,76 m
DBO
2 40 mg/L 430 m3/s (Qm) 0,52 m
. 3 1.000 mg/L | 40 m¥/s (Qy10) 11,67 m
or
4 1.000 mg/L | 430 m¥/s (Qm) 1,60 m
5 1,5 mg/L 40 m3/s (Q7,10) 1.009,85 m
Faésforo total
6 1,5 mg/L 430 m3/s (Qm) 51,99 m

! Padréo de qualidade conforme Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagéo
Normativa COPAM/CERH n° 01/2008 (rio Classe 2) para DBO = 5,0 mg/L, para
cor = 75 mg/L e para fosforo total = 0,03 mg/L (ambiente Iéntico).

De acordo com os resultados das simulagdes, verifica-se que para atendimento dos
padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela
Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008, no tocante aos parametros DBO,
cor e fésforo total tanto nas condi¢fes mais criticas (vazdo minima - Q710) quanto nas
condigdes de vazdo média, tem-se que as distancias necessarias para a zona de mistura
dos efluentes tratados da LD CELULQOSE no rio Araguari varia de 0,52 a 1.009,85 m.

Os cenarios mais criticos consistem no cenario do fésforo total, tanto na vazdo minima
quanto na vazdao média. No cenario de vazdo minima, o comprimento da pluma
necessario para se atingir o padrdo de qualidade do fosforo total (0,030 mg/L) foi de
1.009,85 m.

De acordo com os resultados das campanhas de qualidade das dguas do Rio Araguari
realizadas para 0 EIA/RIMA do projeto da fabrica, a concentracdo de fésforo total j&
estd em desacordo com o padrdo de qualidade para rio classe 2 (ambiente Iéntico),
conforme Resoluggo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa COPAM/
CERH n° 01/2008.

Pode-se concluir baseando-se nas simulacGes realizadas no presente estudo que a
DBO e a cor presente no efluente tratado da fabrica da LD CELULOSE ndo impactara
a qualidade da agua do Rio Araguari, sendo demonstrado que rapidamente atinge o
padrdo de qualidade da &gua estabelecido pela legislagdo ambiental. No caso do
fosforo total, verificou-se que seria necessario mais de 1.000 m para se atingir o
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padrdo de qualidade do fosforo total (0,030 mg/L), isto sem considerar a concentracao
de fosforo existente no Rio Araguari, que ja esta acima do padrao de qualidade.

Em termos de abastecimento verificou-se que a jusante do ponto de langamento, até
2,5 km, ndo existe captacdo de agua para abastecimento. Neste sentido é importante
pontuar que o fésforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria nas aguas de
abastecimento (VON SPERLING, 2007).

Ainda, com relagédo ao fésforo, sabe-se que este € um elemento quimico indispensavel
para o crescimento de algas e, quando em elevadas concentragdes em lagos e represas
(ambiente léntico), pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos,
levando ao processo de eutrofizagdo (VON SPERLING, 2007).
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CORMTIX SESSICH REPORT:
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COBMTIX MIXTHGE ZOHME EXPERT SYSTEM
COBMTX Version 9.0E
HYDROZ :Version—-9.0.0.0 September, 2014

SITE MAME/LABEL: LD CELULOSE
DESIGH CASE: DBC
FILE MAME : C:“Program Files (x86)“CORMIX Z.0%Sample
U=ing =subsyvstem CORMIXZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of =se=s=ion: 09,/12,/2018—-08:48:06

R g R R R R g R R R R o R R o R R R R g iR g R R

SUMMARY OF INFUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross—-=section = bounded
Width BS = 600 m
Channel regularity ICHEEG = 2
Imbient flowrate Qo = 40 m™3/ =
Lverage depth HR = 11 m
Depth at discharge HD = 10.5 m
Ambient wvelocity Loy = 0.0061 m =
Darcy-Weiskbach friction factor F = 0.0318

Calculated from Manning's n = 0.03
Wind wvelocity W = 2 mfS=
Stratification Type STRCHD = T
Surface temperature = 25 degC
Bottom temperature = 25 degC
Calculated FREESH-WATER DENSITY wvalues:
Surface density RHORS = 987.0456 kg/m™3
Bottom density FHORE = 987.0456 kg/m™3

DISCHARGE PLRELMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge

Diffu=ser type DITYPE = unidirectional perpendicular
Diffu=zer length LD = 30 m
HNearest bank = right
Diffu=ser endpoints YBI1 = 70 m; ¥YB2 = 100 m
Number of openings HNOPEN = &
HNumber of Risers HNERISEER = &
Forts/Hozzles per Riser HNFFEEE = 1
Spacing between risers/openings SPALAC & m
Port/Hozzle diameter Do = 0.4338 m

with contraction ratio = 0.6
Egquivalent =lot width BO = 0.0296 m
Total area of openings TR0 = 0.8867 m™2
Discharge wveloclity oo = 0.62 m/=
Total di=scharge flowrate Qo = 0.681 m™3/=
Discharge port height HO = 0.5 m
Nozzle arrangement BEETYPE = unidirectional without fanning
Diffuser alignment angle GarMn = 90 deg
Vertical discharge angle THETLR = 0 deg
Actual Vertical discharge angle THEAC = 0 deg
Horizontal discharge angle 5IGHML = 0 deg
Relatiwve orientation angle BETA = 90 deg
Discharge temperature [(freshwater) = 35 degC
Corresponding density RHCO = 9%94.02%4 kg/m"3
Density difference DEHO = 3.0161 kg/m™3
Buoyant acceleration GEO = 0.0297 m/S="2
Discharge concentration cCo = 40 mg/1l
Surface heat exchange coeff. ES = 0 mf=
Coefficient of decay ED = 0 /=

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUOSER LENGTH:

Niarharras (rvaliimeae Flnowd e M OPNTIT mt? e
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Momentum Flux mQ = 0.013988 m™~3/="2
Buovancy flux J0 = 0.000603 m"~3/8"3
DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCLALES:
I = 0.03 m Imm = 380.84 m LM 1.96 m
lm"' = 985599 m Lh' = 99585 m La = 995395 m
(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

HON-DIMENSTOMNAT. PRARAMETERS :

51ot Froude number FRO = 23.23
Port/nozzle Froude number FRDO = &.06
Velocity ratio R =435
MIXTHG ZONE / TOXIC DILUTION ZOWNE / AREA OF INTEREST PARAMETERS:
Toxic di=scharge = no
Water gquality standard specified = yes
Water guality standard CSTD = 5 mg/Sl
Fegulatory mixing zone = no
Region of interest = 10000 m downstream

o R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYWNAMTC CLASSTIFTICATION:

Thi=s flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =site.
Applicable layer depth = water depth = 10.5 m

Limiting Dilution 5 = (QA/QO)+ 1.0 = &6.6

o R R R R R R R R o R R R R o R R R R R R R R R R R o R R R R R o o R R R R o R R R o

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodyvnamic and regulatory summary) :

X-¥-Z Coordinate =sy=stem:

Origin is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
85 m from the right bank/shore.

Number of display steps HS5TEP = 100 per module.

NELR-FIELD REGICH (HNFR) CONDITIOHS

Hote: The HFE i=s the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
degigner because the mixing in the NFE is usually =sensitive to the
discharge design conditions.

Follutant concentration at NFR edge c = 0.4989%9 mg/1l
Dilution at edge of HFR = = '80.2
NFER Location: x = 2727.27 m
{centerline coordinates) v =0 m
Z2-=10.5 m
NFER plume dimensions: half-widcth (bh) = 3640.85 m
thickne=ss (bv) = 0.52 m
Cummlative travel time: 8B8762.5 =ec.

WARMIHNG:
The LIMITING DILUTION (given by ambient flow/discharge ratio) i=s = 66.57
Thi=z walue i=s below the computed dilution of 80.18 at the end of the
Near Field Region (HFER). Mixing for this discharge configuration is
constrained by the ambient flow.

Please carefully review the prediction file for additional warnings and infom

Buoyvancy assessment:
The effluent density i=s less than the surrounding ambient water
den=sity at the discharge lewvel.



Thererore, The erirluent 15 POSITIVELY BUDYANT and Wwill tend To rise tTowards
the surface.
HNear—-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHG SUMMARY:
Plume becomes wvertically fully mixed WITHIN HNEAE-FIELD at 0 m
downstream, but RE-STRATIFIES LATEERE and i= not mixed in the far-field.
PLUME BANE CONTACT SUMMARY :
Plume in bounded section contacts nearest bank at 2727.27 m downstream.
Plume contacts second bank at 2727.27 m downstream.
R R o R R R TD}:IC DILUTIDN EDNE Sm-ﬂ{ARY R R R R R R R
HNo TDZ was specified for this simunlation.
R R o R R R REGULATDRY HI}:ING ZDNE Sm-ﬂ-my R g R R R R R E R
HNo BMZ has been specified.
Howewver:
The ambient water gquality standard was encountered at the following
plume position:

Water guality =tandard = 5 mg/l
Corresponding dilution = = 8.0

Plume location: X = 3.76 m
(centerline coordinates) v = 0 m

z = 0.84 m

Plume dimensions: half-width (bh) = 11.46 m

thickne=s=s (bv) = 2.63 m
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CORMIX MIXTNG Z0MNE EXPERT SYSTEM
CCEMIX Version 9.0E
HYDROZ :Verzion-9.0.0.0 September, 2014

SITE MAME/LABEL: LD CELULCSE
DESIGH CASE: DBC
FILE MALME: C:“Program Files (x86)“CORMIX 95.0%Sample
Uzing subsystem COBMIXIZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of =session: 08,/08/2018—-20:47:18

LR R R SR s EE Rttt Rttt ERE SR EREES]

SUMMARY COF INFUT DATA:

LMBIENT PARAMETERS:

Cross-section = bounded

Width ES = 600 m

Channel regularity ICHREG = 3

Anbient flowrate QR = 430 m™3/=

Lverage depth HA = 12 m

Depth at discharge HD = 11.5 m

Ambient welocity TR = 0.05397 mfs

Darcy-Weisbach friction factor F = 0.,.0309

Calculated from Manning's n = 0.03

Wind wvelocity W = Z m/=

Stratification Tvyvpe STECHD = U

Surface temperature = 25 degC

Bottom temperature = 25 degC

Calculated FEESH-WATEE DENSITY walues:

Surface den=sity RHORS = 997.0456 kg/m™3

Bottom density RHOAER = 997.04568 kg/m™3
DISCHARGE PARAMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge

Diffu=ser type DITYFE = unidirectional perpendicular

Diffuser length LD = 30 m

Hearest bank = right

Diffuser endpoints YB1 = 70 m; ¥YB2 = 100 m

Humber of openings HNOPEN = &

HNumber of Risers HNEISER = &

Ports/Hozzles per Riser HFPEEE = 1

Spacing between risers/openings SPAC & m

Port/Mozzle diameter Do = 0.4338 m

with contraction ratio = 0.6

Equivalent =lot width BO = 0.0296 m

Total area of openings TAOD = 0.8867 m"™2

Discharge welocity oo = 0.6%9 mf=

Total di=scharge flowrate Q0 = 0.6l m™~3/=

Discharge port height HO = 0.5 m

Hozzle arrangement BETYPE = unidirectional without fannin

Diffuser alignment angle GoMmME = 90 deg

Vertical di=scharge angle THETA = 0 deg

Leotual Vertical discharge angle THELRC = 0 deg

Horizontal discharge angle 5IGHMAa = 0 deg

Relative orientation angle BETA = 90 deg

Di=scharge temperature (freshwater) = 35 degC

Corresponding density RHOO = 994 .02%94 kg/m™3

Density difference DRHC = 3.0161 kg/m"™3

Buoyant acceleration GEO = 0.0297 mi="2

Discharge concentration co = 40 mg/1l

Snrfarce hean exchanmose conetT T o 5 = 0 mi=



Coefficient of decay KD =0 /=

FLUX WVARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH:

Discharge (volume Fflu=x) g = 0.020333 m™2/=
Momentum flux mo = 0.013988 m"3/="2
Buoyancy flux jo = 0.000603 m™~3,/3"3

DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCALES:
L = 0.03 m Im = 3.92 m LM = 1.96 m
Im" = 99999 m Lh' = 899999 m La = 89989589 m
(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

HCON-DIMENSTOHNAL PARAMETERS:

S5lot Froude number FRO = 23.23
Port/mozzle Froude number FRDO = 6.06
Velocity ratio 4 i B WL
MIXING ZOWNE f TOXIC DILUTION ZOWNE f AREL OF INTEREST PARDMETERS:
Toxic discharge = no
Water guality standard specified = yes3
Water guality standard C5TD = 5 mg/1
Regulatory mixing =zZone = no
Region of interestc = 10000 m downstcream

A A A A AR AR AR A AR AR AR AR AR A AR R AR AR AR RRA AR REERRRR

HYDRCDYNAMTC CLASSTIFICATION:

This flow configuration applies to a laver corresponding to the full w
depth at the discharge site.
Applicable laver depth = water depth = 11.5 m

Limiting Dilution 3 = (QASQO}+ 1.0 = 705.9

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R o R R R R R W R R

MIXTHG ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory sSummary) :

X-¥-Z Coordinate svstem:

Origim i=s located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
85 m from the right bank/shore.
Humher of display steps NSTEP = 100 per module.

HEAR-FIELD REGION (HFR) CONDITIONS :

Note: The NHFE i=s the zone of strong initial mixing. It has no regulator
implication. Howewver, this information may be useful for the di=scharg
designer because the mixing in the HFRE i= usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge c=1.0311 mgfl
Dilution at edge of NFR s = 38.8
NFR Locatiomn: x = 15 m
[centerline coordinates) vy = 0 m
£ = 11.5 m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 13.2% m
thickness (bv) = 11.5 m

Cumnlative travel time: 1893.6567 =ec.

Buoyancy assSessment:
The effluent density is less than the surrounding ambient water



den=sity at the di=scharge lewvel.
Therefore, the effluent is POSITIVELY BUCOYANT and will tend TCo rise tc
the surface.
HNear-field instabkility behawvior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wertical mi=x
in the near-field.
There mayvy be benthic impact of high pollutant concentrations.
FLAR-FIELD MIXING SUMMAORY :
Flume become=s wvertically fully mixed WITHIN NEAE-FIELD at O m
downstream, but RE-STRATIFIES LATEERE and is not mixed in the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at 1485.33 m
downstream.
PLUME BALNE CONTACT SUMMARY :
Plume in bounded section contacts nearest bank at 118.73 m downstream.
Plume contacts second bank at 1485.33 m downstream.
EEEAAIREE R AR ARk R ey TONIC DILUTICH ZONE SUMMARY #*®*&&sddedsdedddsdssss
HNo TDZ was specified for this=s =s=imulation.
Khkkkhkkkhkkkkhkhkkkkkhhd REGOLATORY MIXTING ZONE SUMMARTY & & ko fodk ok ok ke ke feofe ok o ok e
No BMZ has been specified.
Howewer:
The ambient water guality standard was encountered at the following
plume position:

Water gquality =standard = 5 mg/l
Corresponding dilution = = 8.0

FPlume location: X = 0.52 m
[centerline coordinates) v = 0 m

z = 0.55 m

Flume dimen=sions: half-widch (bh) = 14.83 m

thicknes=s (bv) = 0.40 m
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COBMTX MIXING ZCHME EXPERT SYSTEM
CORMTIX Version 9.0E
HYDROZ :Version—-9.0.0.0 September, 2014

SITE MAME/LAEBEL: LD CELULCSE
DESIGH CASE: COR
FILE MNLME: C:“Program Files (x86)“CORMIX 2.0\S5ample Files
Using subsystem COBMIXZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of =es=zion: 08/12/2018--08:51:35

o R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross—section = bounded
Width BS = £00 m
Channel regularity ICHEEG = 2
Imbient flowrate QR = 40 m™~3/=
Lverage depth Ho = 11 m
Depth at discharge HD = 10.5 m
Imbient welocity A = 0.0061 m/=
Darcy—-Weisbach frictionm factor F = 0.0318

Calculated from Manning's n = 0.03
Wind welocity W = 2 mS=
Stratification Tvpe STECHD = U
Surface temperature = 25 degC
BottTom temperature = 25 degC
Calculated FRESH-WATEER DENSITY wvalues:
Surface density RHOLS = 9397.0456 kg/m™3
Bottom density RHOLE = 997.0456 kg/m™3

DISCHAERGE PARODMETERS: Submerged Multiport Diffuser Di=scharge

Diffuser tvpe DITYPE = unidirectional perpendicular
Diffu=ser length LD = 30 m
Nearest bank = right
Diffu=ser endpoints YBE1 = T0 m; YEZ2 = 100 m
Humber of openings HNCPEN = &
Humber of Risers HEISER = &
Ports/Hozzles per Riser HFFERE = 1
Spacing between risers/openings SPLAC 6 I
Port/Hozzle diameter Do = 0.4338 m

with contraction ratio = 0.6
Equivalent =lot width BO = 0.0296 m
Total area of openings T&O = 0.8867 m"2
Discharge welocity oo = 0.62 m/=
Total discharge flowrate Qo = 0.61 m™3/=
Di=scharge port height HO = 0.5 m
HNozzle arrangement BETYPE = unidirectional without fanning
Diffuser alignment angle GaMHME = S0 deg
Vertical discharge angle THETAR = 0 deg
Lctual Vertical discharge angle THEAC = 0 deg
Horizontal discharge angle 5IFHMa = 0 deg
Eelative orientation angle BETH = 90 deg
Di=scharge temperature (freshwater) = 35 degC
Corresponding density EHCOD = 994 .0294 kg/m™3
Den=ity difference DRHOC = 3.0161 kg/m™3
Buoyvant acceleration GEOD = 0.02397 m/="2
Di=scharge concentration co = 1000 mgS1l
Surface heat exchange coeff. ES = 0 mf=
Coefficient of decay KD =0 /=

FLUOX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH:
Discharge (wvolume flux) ol

0.020333 m"2/=
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HMomentum flux mQ = 0.013988 m™~3/="2

Buovancy flux 30O = 0.000603 m™~3/5"3
DISCHARGE/ENVIRONMENT LEWNGTH SCRLES:

L = 0.03 m ILm = 380.84 m IM = 1.96 m

Im"' = 9959599 m Lb' = 9959598 m La 99999 m

(These refer to the actual discharge/environment length =scales.)

HOWN-DIMENSIOHAL. PARAMETERS:

5lot Froude number FRO = 2Z23.23
Port/nozzle Froude number FRDO = 6.06
Velocity ratio E = 113.51
MIXTINHNG ZOWE / TOXIC DILUTIOH ZONE / AREAR OF INTEREST PARAMETERS:
Toxic di=scharge = no
Water guality standard specified = yes
Water guality standard CS5TD = 75 mg/1
Eegulatory mixing =zone = no
Eegion of interest = 10000 m downstream

R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYHNAMIC CLASSIFICATION:

Thi=s flow configuration applie=s to a laver corresponding to the full water
depth at the discharge site.
LApplicable layer depth = water depth = 10.5 m

Limiting Dilution 5 = (QB/Q0)+ 1.0 = 66.6

R R R R R R R R R R R R R R R R

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodvnamic and regulatory Summary) :

X-¥Y-Z2 Coordinate system:

Origin i=s located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
85 m from the right bank/shore.

HNumber of display steps NSTEP = 100 per module.

HEAR-FIELD REGICHN (NFR) CONDITICHS

HNote: The NFER i= the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFE i=s usually =senzitive to the
discharge design conditions.

FPollutant concentration at HFR edge ¢ = 12.4713% mg/l
Dilution at edge of HFER = = BO.Z
HNFR Location: ® = Z2T2T7.2T7 m
(centerline coordinates) v = 0 m
z = 10.5 m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 3640.85 m
thicknes=s (bwv) = 0.52
Cummlative travel time: 888782.5 sec.

WARNTIHNG:
The LIMITING DILUTICH (given by ambient flow/discharge ratio) iz = 66.57
Thi=z wvalue i= below the computed dilution of 80.18 at the end of the
HNear Field Region (HNFR). Mixing for this discharge configuration i=s
constrained by the ambient flow.
Flea=se carefully rewview the prediction file for additional warnings and infor:
Buoyancy assessment:
The effluent density i=s les=s than the surrounding ambient water
den=ity at the discharge level.
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the surface.
Hear—-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHE SUMMARY:
Plume becomes wertically fully mixed WITHIN MEAE-FIELD at 0 m
downstream, but BRE-STEATIFIES LATER and i=s not mixed in the far-field.
PLUME BAWNE CCHNTACT SUMMARY:
Plume in bounded section contacts nearest bank at 2727.27 m downstream.
Plume contacts second bank at 2727.27 m downstream.
R R R R R R R R TD}:IC DILUTIDN EDNE SU}MY R R R R R R R
Ho TDZ was specified for thisz zimulation.
R R R R R R REGULATDRY HI}:ING EE}NE SmY LR R R
Ho BMZ has been specified.
Howewver:
The ambient water gquality standard was encountered at the following
plume position:
Water guality standard = 75 mglfl

Corresponding dilution = = 13.3
Plume location: = 11.67 m
([centerline coordinates) vy = 0 m
z = 1.56 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 8.59% m
thicknes=s (bv) = 8.17 m
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COBMIX MIXING ZONE EXFERT S5YSTEM
CCEMIX Version 9.0E
HYDROZ :Version-9.0.0.0 September, 2014

SITE MLME/LABEL: LD CELULOSE
DESIGH CASE: CCR
FILE MALME: C:“Program Files (x86)%“CORMIX 9.0%Sample
Using subsystem CORMIXIZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of =session: 09,/08/2018—-20:54:14

A A R A A AR AR AR A AR AR AR AR R R AR A AR AR AARARRARARARRARRARRERRRSR

SUMMBAERY COF INFUT DATA:

LMBIENT PARODMETERS:

Cross-section = bounded

Width ES5S = 600 m

Channel regularity ICHREG = 3

Anbient flowrate Q& = 430 m"~3/=

Lverage depth HA = 12 m

Depth at di=scharge HD = 11.5 m

Ambient wvelaocity un = 0.0537 m/=

Darcv-Weisbach friction factor F = 0.0309

Calculated from Manning's n = 0.03

Wind wvelocity W = 2 mf=

Stratification Type STECHD = U

Surface temperature = 25 degC

Bottom temperature = 25 degC

Calculated FREESH-WATEER DEMNSITY walues:

Surface density BEHOAS = 89397.0456 kg/m™3

Bottom density RHOAR = 997.0456 kg/m™3
DISCHARGE PAERLMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge

Diffu=ser type DITYPE = unidirectional perpendicular

Diffu=ser length LD = 30 m

Hearest bank = right

Diffuser endpoints YB1 = T0 m; ¥YBZ2 = 100 m

Hunber of openings HCPEN = &

HNumber of Risers HEISER = &

Fortcs/HNozzles per Riser WNFPEERE = 1

Spacing between ri=zers/openings SFAC = & I

Porc/Hozzle diameter Do = 0.4338 m

with contraction ratio = 0.6

Equivalent =lot width BO = 0.0296 m

Total area of openings TLO = 0.8867 m"™2

Discharge wvelocity oo = 0.6% m/ =

Total discharge flowrate Qo = 0.61 m™~3/=

Discharge port height HO = 0.5 m

NHozzle arrangement BETYPE = unidirectional without fannin

Diffuser alignment angle GAMME = 90 deg

Vertical discharge angle THETA = 0 deg

Lotual Vertical discharge angle THEAC = 0 deg

Horizontal discharge angle EIGMAR = 0 deg

Relative orientation angle BEETA = 90 deg

Discharge temperature (freshwater) = 35 degC

Corresponding density RHCO = 994,02%4 kg/m™3

Density difference DRHOC = 3.01681 kg/m"3

Buoyant acceleration GFPO = 0.0237 mif="2

Discharge concentration cCo = 1000 mgsl

Surface heat exchange coeff. ES = 0 m/=



Coefficient of decavw ED =0 /=

FLUX VARITABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH:

Discharge (volume Flux) ad = 0.020333 m™2/3
Momentum Fflux md = 0.012588 m"3/3"2
Buoyancy flux jo = 0.000603 m"3/3"3

DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCALRLES:
IQ = 0.03 m ILm = 3.9 2 m IM = 1.96 m
1m' = 99899 m Lb' = 9949909 m La = 88%8%9% m
(The=se refer to the actual discharge/environment length scales=.)

HON-DIMENSTONAT. PARAMMETERS:

51ot Froude number FRO = 23.23
Port/nozzle Froude number FRDO = &.06&6
Velocity ratio R =311 .52
MIXTING ZONE f TOXIC DILUTION ZOWE f AREA OF INTEREST PARMMETERS:
Toxic di=scharge = no
Water gquality standard specified = yes
Water guality standard C5TD = 75 mg/1
Regulatory mixing zone = ngo
Region of interest = 10000 m downstream

o R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R o R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMTC CLASSTIFICATION:

R R R T R e R P R P R R S =

Thi=s flow configuration applies to a layer corresponding to the fonll w
depth at the discharge site.
Applicable laver depth = water depth = 11.5 m

Limiting Dilution 5 = (QA/QO}+ 1.0 = T05.9

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

MIXTHG ZONE EVALUATICN (hyvdrodynamic and regulatory summary) :

X-¥-Z Coordinate system:

COrigin i=s located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
85 m from the right bank/shore.
Humbher of di=splay steps NHSTEFP = 100 per module.

HEAR-FIELD REGION (HFR) CONDITIONS :

Note: The HFE i=s the zone of strong initial mixing. It has no regulator
implication. Howewver, this information may be useful for the discharg
designer because the mixing in the NFR i=s usually sensitive to the
discharge de=sign conditions.
Pollutant concentration at NFE edge
Dilution at edge of HFR

c = 25.778300 mg/1
E-] B

HFE Location: x = 15 m
b

= 2]
g1

[centerline coordinates) = 0 m
.= 11.5 m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 13.2% m
thickness (bv) = 11.5 m
Cumulative travel time: 183.86567 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density i=s less than the surrounding ambient water



den=ity at the di=scharge lewvel.
Therefore, the effluent is POSITIVELY BUCOYANT and will tend TCo rise to
the surface.
HNear-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wertical mix
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXING SUMMARY :
Plume becomes wvertically fully mixed WITHIN NEAE-FIELD at O m
downstream, but RE-STEATIFIES LATEE and is not mixed in the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at 1485.33 m
downstream.
PLUME EBAWNE CONTACT SUMMARTY:
Plume in bounded section contacts nearest bank at 118.73 m downstream.
Plume contacts second bank at 1485.33 m downstream.
EEEEAA AR AR e r kR res TONTC DILUTICH ZONE SUMMARY #& & & & & dssddd &
No TDZ was specified for this simumlation.
R R R R R R R R R R R R R REGU]'_;LTDRY HI}LING ZDNE Smﬂ-my R R R R R R R R R R R R OR R
No BMZ has been specified.
Howewver:
The ambient water guality standard was encountered at the following
plume position:
Water gquality =standard = 75 mg/Sl

Corresponding dilutcion g = 13.3
Plume location: x = 1.60 m
(centerline coordinates) v = 0 m
z = 0.65 m
Plume dimen=sions: half-width (bBh) = 14.53 m
thickne=s=s (bv) = 1.23 m



CORMTIX SESSIOH REPORT:
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CORMTIX MIXIHNG ZOME EXPERT S5YSTEM
COBMIX Version 9.0E

SITE HAME/LABEL:
DESIGH CASE:

HYDROZ :Version-9.0.0.0
LD CELULOSE
FOSFORO TOTAL

Septenber, 2014

FILE HNLME: C:\Program Files (x86)“COERMIX 2.0%S5ample Files=s
Using subsystem COBMIXZ: Multiport Diffuser Di=scharges
Start of =es=ion: 09/12/2018--08:36:09

R R R R R R R R R R R R o R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross—section = bounded

Width BS = 600 m

Channel regularity ICHEEG = 3

Imbient flowrate QA = 40 m™~3/=

Lverage depth HE& = 11 m

Depth at discharge HD = 10.5 m

Imbient welocity Ta = 0.0061 m/=

Darcy—-Weisbach frictiom factor F = 0.0318
Calculated from Manming's n = 0.03

Wind welocity W = 2 mf=

Stratification Tvpe STRECHND = U

Surface temperature = 25 degC

BottTom temperature = 25 degC

Calculated FRESH-WATEER DENSITY walues:

Surface density EHOLS = 9397.0456 kg/m™3

Bottom density FEHOLE = 997.0456 kg/m™3

DISCHARGE PARAMETERS:

Submerged Multiport Diffuser Di=scharge

Diffuser tvpe DITYPE = unidirectional perpendicular
Diffu=ser length LD = 30 m
Nearest bank = right
Diffu=ser endpoints YB1 = T0 m; YE2 = 100 m
HNumber of openings NOPEN = &
Humber of Risers HEISEER = &
Ports/Hozzles per Riser HNEFFEEE = 1
Spacing between risers/openings SPLC & I
FPort,/Hozzle diameter Do = 0.4338 m
with contraction ratio = 0.6
Equivalent =lot width B0 = 0.0296 m
Total area of openings oD = 0D.8867 m™2
Discharge wvelocity oo = 0.62 mf=s
Total discharge flowrate Q0 = 0.61 m™~3/=
Discharge port height HO = 0.5 m
Nozzle arrangement BETYPE = unidirectional without fanning
Diffuser alignment angle GAMML = 30 deg
Vertical di=scharge angle THETAR = 0 deg
Leotual Vertical discharge angle THEARC = 0 deg
Horizontal discharge angle 5IGHMnE = 0 deg
Eelative orientation angle BETH = 90 deg
Di=scharge temperature (freshwater) = 35 degC

Corresponding density BHCOD = 994.02%24 kg/m™3
Density difference DRHOC = 3.0161 kg/m™3
Buovant acceleration GED = 0.0297 m/="2
Di=scharge concentration Co = 1.5 mgsl
Surface heat exchange coeff. K5 = 0 mf=
Coefficient of decay KD = 0 Jf=

FLUX VARIABLES PER TUNIT DIFFUSER LENGTH:
Niacharoe (vonTame Floxd 18] = N.020333 m™2/=
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Momentum flux m0 = 0.013988 m™3/="2

Buoyvancy flux J0 = 0.000603 m™~3/2"3
DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCLRLES:

L = 0.03 m Lm = 380.84 m LM = 1.9 m

Im"' = 99598 m L' = 95998 m La 99999 m

(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

HON-DIMENSICHAL PARLMETERS:

S5lot Froude number FRO = Z23.23
Port,/nozzle Froude number FRDO = 6.06
Velocity ratio E = 113.51
MIXTHNG ZOME / TOXIC DILUTIOCH ZONE / AREA OF INTEREST PARAGMETERS:
Toxic di=scharge = no
Water guality =standard specified = yes
Water guality =standard C5TD = 0.03 mg/1
Fegulatory mixing =zone = no
FEegion of interest = 10000 m downstream

o R R R R R R R R R R R R R R R

HYDROCDYHNAMIC CLASSIFICATION:

Thi=s flow configuration applie=s to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =ite.
Applicable layver depth = water depth = 10.5 m

Limiting Dilution 5 = (Q&/QO)+ 1.0 = 66.6

o R R R R R R R R R R R R R R R

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodvnamic and regulatory Summary) :

X-Y-Z2 Coordinate system:

Origin i=s located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
85 m from the right bank/shore.

Number of display steps MNSTEF = 100 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) CONDITICHS

Note: The NFE i=s the zone of strong initial mixing. It ha=s no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFE i=s usually =sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at HNFR edge ¢ = 0.0187 mgsl
Dilution at edge of HFER = = B0.2
NFR Location: X = 2T72T7.27 m
(centerline coordinates) vy = 0 m
z = 10.5 m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 3640.85 m
thicknes=s (bwv) = 0.52
Cummlative travel time: 888762.5 =ec.

WARNTIHNG:
The LIMITING DILUTICH (given by ambient flow/discharge ratio) is = 66.57
Thi=z wvalue i=s below the computed dilution of 80.18 at the end of the
HNear Field Region (HNFR). Mixing for this discharge configuration i=s
constrained by the ambient flow.
Please carefully review the prediction file for additional warnings and info
Buoyancy assessment:
The effluent density i=s less than the surrounding ambient water
den=ity at the discharge level.
Therefore, the effluent is POSITIVELY BUCYANT and will tend to rise towards



the surface.
Hear—-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FARE-FIELD MIXTHE SUMMARY:
Plume becomes wertically fully mixed WITHIN HEAE-FIELD at 0 m
downstream, but BRE-STEATIFIES LATER and i= not mixed in the far-field.
PLUME BANE CCHNTACT SUMMARY:
Plume in bounded section contacts nearest bank at 2727.27 m downstream.
Plume contacts second bank at 2727.27 m downstream.
LR R R R TD}:IC DILUTIDN ZDNE SmY R R R
Ho TDZ was specified for thi=s zimulation.
R R R R R R REGULATDRY HI}:ING EDNE SmY R R R R
Ho BMZ has been specified.
Howewver:
The ambient water guality standard was encountered at the following
plume position:
Water guality standard = 0.03 mgll

Corresponding dilution = = 50.0
Plume location: ®x = 1009.85 m
(centerline coordinates) vy = 0 m
z = 10.5 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1223.62 m

thicknes=s (bv) = 0.71 m



CORMIN SESSICH REPORT:
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CORMIX MIXING ZONE EXPERT S5YSTEM
COBMIY Version 9.0E
HYDROZ :Version—-9.0.0.0 September, 2014

S5ITE HAME/LABEL: LD CELULCSE
DESIGH CASE: FOSFORC TOTAL
FILE HALME: C:\Program File= (x86)\CORMIX 9.0\ Sample
U=zing subsystem COBRMIXZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of session: 09/08/2018—-21:10:54
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SUMMARBEY OF INFUL DATA:

LMBTENT PARLDMETERS:

Cross—section = bounded
Width ES = 600 m
Channel regularity ICHREG = 3
Ambient flowrate QA = 430 m™~3/=
Lhverage depth HA = 12 m
Depth at discharge HD = 11.5 m
Ambient wvelocity UL = 0.0537 mf=
Darcy-Weisbach friction factor F = 0.0309

Calculated from Manning'=s n = 0.03
Wind welocity W = 2 mSs
Stratification Type STRCHD = T
Surface temperature = 25 degC
BoCctom TCemperature = 25 degC
Calculated FRESH-WATEER DENSITY wvalues:
SBurface density RHORS = 997.04568 kg/m™3
Bottom density EHOLRE = 997.0456 kg/m™3

DISCHOLRGE PAROMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge

Diffuser type DITYPE = unidirectional perpendicular
Diffuser length LD = 30 m
HNeare=st bank = right
Diffu=ser endpoints YE1 = 70 m; YEZ = 100 m
Humber of openings HOPEH = &
Humber of Risers HRISEER = &
Ports/lHozzle=s per Ri=er HNEPERR = 1
Spacing between risers/openings S5PAC = 6 m
Port/Hozzle diameter Do = 0.4338 m

with contraction ratio = 0.6
Egquiwvalent slot width BO = 0.0296 m
Total area of openings TAO = 0.8867 m™2
Discharge wvelocity oo = 0.6%9 mS=
Total discharge flowrate Qo = 0.61 m™3/s
Discharge port height HO = 0.5 m
HNozzle arrangement BEETYFE = unidirectional without fannin
Diffu=ser alignment angle GarMMa = 390 deg
Vertical discharge angle THETA = 0 deg
Beotual Vertical discharge angle THEAC = 0 deg
Horizontal discharge angle 5IGHMAa = 0 deg
Felative orientation angle BETL = 90 deg
Discharge tCemperature (freshwater) = 35 degC
Corresponding density RHCO = 994,02%4 kg/m™3
Density difference DRHOC = 3.0161 kg/m"3
Buoyant acceleration GFO = 0.0237 mi="2
Discharge concentration cCo = 1.5 mg/1

Surface heat exchange coeff. ES = 0 m/=



Coefficient of decavw KD =0 /=

FLOX VARTABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH:

Discharge (volume Flux) gD = 0.020333 m"2/3
Momentum Fflux mD = D0.013988 m™3/3"2
Buoyvancy flux 30 = 0.000603 m"3,/3~3

DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCALES:
L = 0.03 m Im = 3.92 m IM = 1.96 m
lm" = 99999 m Lb' = 99999 m La = 999929 m
{(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

NON-DIMENSIONAL PARAMETERS:

510t Froude number FRO = . 23.23
Port/nozzle Froude number FRDO = &.08&6
Velocity ratio R = EYo52
MIXTNG ZOWNE / TOXIC DILOTION ZOMNE / AREA OF INTEREST PARAMETERS:
Toxic discharge = no
Water guality standard specified = wyes
Water guality standard C5TD = 0.03 mg/fl
Fegulatory mixing zZone = no
Region of interest = 10000 m downstcream
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HYDRODYNAMTC CLASSIFICATION:

- ———— -

| FLOW CLASS = MO2 |

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full »
depth at the discharge site.
Applicable laver depth = water depth = 11.5 m

Limiting Dilution S = (QAFQO}+ 1.0 = T05.9
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MIXING ZONME EVALUATION (hydrodynamic and regulatory Summary) :

X-Y-Z Coordimnate system:

Origin i=s located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
85 m from the right bank/shore.

Humber of di=splay steps NSTEP = 100 per module.

HEAER-FIELD REGICH (HFR) COMNDITIOCHNS

NHote: The NFR i=s the zone of strong initial mixing. It has no regulatozr
implication. Howewver, this=s information may be useful for the discharc
designer because the mixing in the NFR i=s usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFE edge c = 0.0387 mg/fl

Dilution at edge of NFR = = 38.8
HFE Location: x = 15 m
(centerline coordinates) vy = 0 m

2 =11.5 m

NFE plume dimensions: half-width (bh) = 13.29 m

thickness (bv)}) = 11.5 m

Cummlative travel time: 133.6567 =ec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is less than the surrounding ambient water



den=sity at the discharge lewvel.
Therefore, the effluent i=s POSITIVELY BUOYANT and will tend to ri=se t©c
the surface.
Near-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wvertical mix
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FARE-FIELD MIXING SUMMARY:
Flume become=s wvertically fully mixed WITHIN NEAE-FIELD at O m
downstream, but RE-STRATIFIES LATEER and is not mixed in the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at 1485.33 m
downstream.
FLUME BANE CONTLCT SUMMARY:
Plume in bounded section contacts nearest bank at 118.73 m downstream.
Flumes contacts second bank at 1485.33 m downstream.
EEEEAEE SRR Aa s TOHTC DILUTICH ZCOME SUMMARY *ssssssssdsdddsdsss
No TDZ was specified for this simumlation.
AEEAAEERRRRRRER kAR A ad REGOLATORY MIXING ZOME SUMMARY #***arsksakihkidsddis
No BMZ has been specified.
Howewer:
The ambient water guality standard was encountered at the following
plume position:
Water guality standard

0.03 mg/l

Corresponding dilution = = 50
Plume location: X = 51.99 m
[centerline coordinates) v = 0 m
z = 11.5 m
Flume dimensions: half-widch (bh) = 47.37 m

thicknes=s (bv) = 5.38 m



