




Formula/Conversion Table for Wastewater Treatment and Wastewater Collection Exams 

Alkalinity, as mg CaCO3/L   ൌ  
mL Volume, Sample

(50,000)  Normality) (Acid  mL) Volume,(Titrant ××   

Amps ൌ 
Ohms

 

ameterଶሻ  

 Volts

Area of Circle ൌ ሺ0.785ሻ ൈ ሺDi OR  ሺߨሻ ൈ ሺRadiusଶሻ 

( )Area of Cone ሺlateral areaሻ ൌ  ( ) 22 HeightRadiusRadius +××π  

Area of Cone ሺtotal surface areaሻ ൌ  ( ) ( ) ( )22 HeightRadiusRadiusRadius ++××π  

rea of End #1ሿ ൅ ሾSurface Area of End #2ሿ ൅ ሾሺߨሻ ൈ ሺDiameterሻ ൈ ሺHeight or Depthሻሿ Area of Cylinder ൌ ሾSurface A
ሺtotal outside surface areaሻ   
 

hሻ ×  ሺWidthሻ Area of Rectangle ൌ ሺLengt

Area of a Right Triangle ൌ  
2
(Height)   (Base) ×  

Average ሺarithmetic meanሻ ൌ  
Terms ofNumber 

 

f n numbers. 

 Terms All of Sum

Average ሺgeometric meanሻ ൌ ሺݔଵ ൈ ଶݔ ൈ ଷݔ ൈ ସݔ ൈ ௡ሻଵ/௡   The nth root of the product oݔ

Biochemical Oxygen Demand ሺunseededሻ, mg/L ൌ 
ሺI୬୧୲୧ୟ୪ DO,୫୥/LሻିሺF୧୬ୟ୪ DO,୫୥/Lሻ

S౗ౣ౦ౢ౛ V౥ౢ౫ౣ౛,ౣL
F౟౤౗ౢ D౟ౢ౫౪౛ౚ V౥ౢ౫ౣ౛,ౣL

 

 

Chemical Feed Pump Setting, % Stroke ൌ  
FlowMaximum

(100%)    Flow) (Desired ×  

( )
Chemical Feed Pump Setting, mL/min ൌ

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )hrmin60dayhr24mLmg Liquid,

MGgal1,000,000,galL 3.785Lmg Dose,MGD Flow,
 

××
×××

 

Circumference of Circle ൌ  ( ) ( )Diameter×π  

Composite Sample Single Portion ൌ  
Flow AveragePortions ofNumber 
Volume Sample Total Flow ousInstantane 

×
×  

Cycle Time, min. ൌ  
gpm Inflow, Wet Well-gpm Capacity, Pump

Degrees, Celsius ሺԨሻ ൌ ሺDegrees, Fahrenheit െ 32ሻ ൈ ቀହ
ଽ

gal Volume, Storage 

Revised 6/2009 
 

ቁ   OR    ሺԬିଷଶሻ
ଵ.଼

 
 

Degrees, Fahrenheit ሺԬሻൌ ሺDegrees, Celsius ሻ ൈ ቀଽ
ହ
ቁ ൅ 32  OR  ሺԨሻ ൈ ሺ1.8ሻ ൅ 32 

Detention Time ൌ  
Flow

 Note: Units must be compatib . 

lectromotive Force ሺE.M.F or Eሻ, volts ൌ ሺCurrent, ampsሻ 

leVolume

E  ሺResistance, ohmsሻ  OR  E ൌIR 
 

×
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Feed Rate, lbs/day ൌ  
) percentage decimal (Purity, 

lbs/gal) (8.34    MGD) (Capacity,    mg/L) (Dosage, ××
 

Filter Backwash Rate, gpm/sq ft ൌ  
ft sq Area,Filter 

Filter Backwash Rise Rate, in/minute ൌ 
ሺBୟୡ୩୵ୟୱ୦ Rୟ୲ୣ,GPM ୱ୯ ୤୲⁄ ሻൈሺଵଶ ୧୬ ୤୲⁄ ሻ

ሺ଻.ସ଼ ୥ୟ୪ ୡ୳ ୤୲⁄ ሻ

 gpm Flow,

 

Filter Yield, lbs/hr/sq ft ൌ  
ft) sq (Area,    hr/day) Operation,(Filter ×

Flow Rate, cfs ൌ ሺArea, sq ftሻ   ሺVelocity, ft/secሻ or Q ൌ AV     Where: Q ൌ flow rate, A ൌ area, Vൌ velocity 

 
100%) / % (Recovery,    lbs/day) Loading, (Solids ×

×

Food/Microorganism Ratio ൌ  
lbs LVSS,

ure, psiሻ ×  ሺArea, sq inሻ 

 
M

lbs/day ,5BOD

Force, pounds ൌ ሺPress

Gallons/Capita/Day ൌ  
Population

gpd Produced,r  Wastewateof Volume  

Hardness, as mg CaCO3/L ൌ  
Sample of mL

(1,000)    mL) Volume,(Titrant ×
 Only when the titration factor is 1.00 of EDTA. 

Horsepower, Brake ሺbhpሻ ൌ  
)Efficiency Pump (Decimal    (3,960)

ft) (Head,    gpm) (Flow,
×

×
 

Horsepower, Motor ሺmhpሻ ൌ  
)EfficiencyMotor  (Decimal    )Efficiency Pump (Decimal    (3,960)

ft) (Head,    gpm) (Flow,
××

×  

Horsepower, Water ሺwhpሻ ൌ  
3,960

ft) (Head,    gpm) (Flow, ×
 

Hydraulic Loading Rate, gpd/sq ft ൌ  
ft sq Area,

gpd Applied, Flow Total  

 Leakage, gpd ൌ   gallons Volume,
days Time,

Mass, lbs ൌ ሺVolume, MGሻ ×  ሺConcentration, mg/Lሻ ×  ሺ8.34 l s/galሻ  

×

b

Mass Flux, lbs/day ൌ ሺFlow, MGDሻ   ሺConcentration, mg/Lሻ ×  ሺ8.34 lbs/ga

ean Cell Residence Time ሺMCRTሻ or Solids Retention Time ሺSRTሻ, days ൌ 

lሻ  

lb/day TSS,Effluent lbs/day  Wasted,SS Total
lbs TSS,Clarifier   lbs TSS,Tank Aeration 

+

+
   M

 

MCRT or SRT, days ൌ
ሺV୭୪୳୫ୣ ୭୤ Aୣ୰ୟ୲୧୭୬ Bୟୱ୧୬ୱ,MGሻൈሺMLVSS,୫୥/Lሻ

ሼሺI୬f୪୳ୣ୬୲ F୪୭୵,MGDሻൈሺE୤f୪୳ୣ୬୲ SS,୫୥/LሻሽାሼሺWୟୱ୲ୣ S୪୳ୢ୥ୣ F୪୭୵,MGDሻൈሺWୟୱ୲ୣ S୪୳ୢ୥ୣ SS,୫୥/Lሻሽ
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Molarity ൌ  
Solute of L

Normality ൌ  

iters
Solut of Moles e  

 Solute of  WeightsEquivalent ofNumber 
So olutionf Liters

Number of Equivalent Weights ൌ  
 WeightEquivalent

 WeightTotal  

Number of Moles ൌ  
WeightMolecular 

 WeightTotal  

Organic Loading Rate ൌ 
Volume

/day5BOD lbs Load, Organic
ൌ 

( ) ( ) ( )
Volume

gal/lbs34.8MGD,Flowmg/L ,5BOD ××
 

Organic Loading Rate –RBC, lbs/BOD5/day/1,000 sq ft ൌ 
ft sq 1,000 Media, of Area Surface

/day5BOD lbs Load, Organic
 

Organic Loading Rate –Trickling Filter, lbs/BOD5/day/1,000 cu ft ൌ 
ftcu  1,000 , Volume

/day5BOD lbs Load, Organic
 

Organic Loading Rate – Pondൌ 
( ) ( ) ( )

acres Area,

gal/lbs34.8MGD,Flowmg/L ,5BOD ××
 

Oxygen Uptake/Consumption Rate ൌ  
min Time,

mg/L ge,Oxygen Usa  

Population Equivalent, Organic ൌ  
rsonBOD/day/pe lbs

lbs/gal) (8.34    mg/L) (BOD,    MGD) (Flow, ××
 

Recirculation Ratio‐Trickling Filter ൌ  
FlowEffluent Primary 

Flow edRecirculat  

Reduction in Flow, % ൌ  
Flow Original

(100%)    Flow) Reduced-Flow (Original ×
 

Reduction of Volatile Solids, % ൌ   ( )Out InIn
(100%)    Out) -(In

×−

×
 All information ሺIn and Outሻ must be in decimal form. 

Removal, % ൌ  
In

(100%)    Out) (In ×−  

Return Rate, % ൌ  
Rate 

 
FlowInfluent 

Return Sludge Rate‐Solids Balance ൌ  

(100%)    Rate) Flow(Return  ×

MLSSSolids Suspended Sludge ActivatedReturn 
Rate) (Flow    (MLSS)

−
×  

Slope, % ൌ  
Distance

Riseor  Drop
×  100% 
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Sludge Age, days ൌ  
lbs/day Solids,Effluent Primary 
lbs Solids,Liquor  Mixed   OR  

lbs/day Added, Solids
lbs Aeration, Under Solids

 

Revised 6/2009 

Sludge Density Index ൌ  
SVI

Sludge Volume Index, ml/g ൌ  

 100

mg/L MLSS,
mg/g) (1,000    mL/L) ,(SSV

 30 ×
 

Solids, mg/L ൌ  
mL 

 
V Sample

Solids Concentration, mg/L ൌ  

olume,
)(1,000,000    grams) Solids,(Dry  ×

L Volume,
mg Weight,  

Solids Loading Rate, lbs/day/sq ft ൌ  
ft sq Area, Surface  

me ሺSRTሻ: see Mean Cell Residence Time ሺMCRTሻ
 

lbs/day Applied, Solids

Solids Retention Ti

Specific Gravity ൌ  
lbs/gal  Water,of Weight Specific

lbs/gal Substance, of Weight Specific  

Specific Oxygen Uptake Rate/Respiration Rate, ሺmg/gሻ/hr ൌ  ( ) ( )
( ) )hr1(L/g,MLVSS

min 60 mg/L/min Rate(OUR), akeOxygen Upt
×

×  

Surface Loading Rate or Surface Overflow Rate, gpd/sq ft ൌ    gpd Flow,
ft sq Area,

2Three Normal Equation ൌ ሺN1 x V1ሻ ൅ ሺN  x V2ሻ ൌ ሺN3 x V3ሻ, where V1 ൅ V2 ൌ V3 

ion ൌ N1 x V1 ൌ N2 x  2, where N ൌ concentration, V ൌ volume or flow  Two Normal Equat V  

Velocity, ft/sec ൌ  
ft sq Area,
ftcu  Rate, Flow sec/  OR  

sec Time,
ft Distance,  

 Volatile Solids, % ൌ 
g Solids,Dry 

ଵ

(100%)    g) Solids, Fixed  g Solids,(Dry  ×−

Volume of Cone ൌ ቀ
ଷ
ቁ ൈ ሺ0.785ሻ ൈ ሺDiamet rଶሻ ൈ ሺHeigh

e ଶ

e tሻ 

Volume of Cylinder ൌ ሺ0.785ሻ ൈ ሺDiamet r ሻ ൈ ሺHeightሻ 

idthሻ ൈ ሺHeightሻ Volume of Rectangular Tank ൌ  ሺLengthሻ ൈ ሺW

ሻ alityሻ Waste Milliequivalent ൌ ሺmL ൈ ሺNorm

Watts ሺDC circuitሻ ൌ ሺVoltsሻ ×  ሺAmpsሻ 

atts ሺAC circuitሻ ൌ ሺVoltsሻ ×  ሺAmpsሻ ×  ሺPower Factorሻ 
 
W
 

Weir Overflow Rate, gpd/ft ൌ  
ft Length,Weir 

gpd Flow,
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Wire‐to‐Water Efficiency, % ൌ  
HPMotor or  HP Input,Power 

HP ,HorsepowerWater  ×  100%  

Wire‐to‐Water Efficiency, % ൌ  
  kilowatts) Demand, l(Electrica    (3,960)

(100%)    kw/hp) (0.746    ft) Head, Dynamic (Total    gpm) (Flow, 
×

×××  

Davidson Pie Diagram: Dosage Formula 

 
lbs/day  

  
 

 

 ሺFlow, MGDሻ ×  ሺConcentration, mg/Lሻ Mass Flux, lbs/day ൌ

mg/L 

MGD 

8.34 lbs/gal 

×  ሺ8.34 lbs/galሻ 

Conversion Factors: 
 

 
 

1 million gallons per day ൌ 694 gallons per minute 1 acre ൌ 43,560 square feet
1 million gallons per day ൌ 1.55 cubic feet per second 

son/day 

1 acre foot ൌ 326,000 gallons
1 mile ൌ 5,280 feet 

aulic ൌ 100 gallons/per
/day 

1 cubic foot ൌ 7.48 gallons 
nds 

.646 MGD ൌ 448.8 gpm 
Population Equivalent, hydr1 cubic foot ൌ 62.4 pou
Population Equivalent ൌ 0.17 lbs BOD/person

rams 
ch ൌ 2.31 feet of water 

1 cubic foot per second ൌ 0
 
psi 

1 pound ൌ 0.454 kilog
 in
s 

1 foot ൌ 0.305 meters
1 pound per square
1 t d
%  

1 foot of water ൌ 0.433 
on ൌ 2,000 poun
 ൌ 10,000 mg/L

1 gallon ൌ 3.79 liters 
11 gallon ൌ 8.34 pounds 

 grain per gallon ൌ 17.1 mg/L 
 0.746 kW or 746 watts or 33,000 ft. lbs/min 

1
1 horsepower ൌ

π or pi ൌ 3.14159 
 

 
Abbreviations: 
 

  emand 
  l oxygen demand 

ORP  oxygen reduction po
te 

tential BOD biochemical oxygen d
OUR  oxygen uptake ra

 
 

CBOD carbonaceous biochemica
nd 

  emand 
ppb parts per billion 

 

cfs  cubic feet per seco
D ical oxygen d ppm parts per million 

i  ds per square inch
CO chem

ps pounDO  dissolved oxygen 
 
 ratio  anism ratio 

PE  population equivalent ft  feet 
Q  flow 

   ge  
tactor 

F/M food to microorg
RAS return activated sludg  grams 
RBC  rotating biological con

  ex 
 

gpd  gallons per day 
g  er gallon 
  er minute 

SDI sludge density indgp grains p
SRT solids retention time 

0   30 minute 

gpm gallons p
SS  suspended solids in  inches 
SSV3 settled sludge volume

  me index 
kW  kilowatt 
lbs  pounds 

  e 

SVI sludge volu
mg/L  milligrams per liter 

T  residence tim
TOC  total organic carbon  

MCR mean cell TS  total solids 
MGD  million gallons per day  TSS  total suspended solids 

VS  volatile solids 
WAS  waste activated sludge 

mL  milliliter 
  lids 
S   ended solid 

MLSS mixed liquor suspended so
MLVS mixed liquor volatile susp
OCR  oxygen consumption rate 
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