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Ten geleide 

In actief-slibsystemen met propstroming wordt de zuurstofinbreng ge- 
regeld via een zuurstofelectrode die meestal aan het einde van de be- 
luchtingsruimte is geplaatst. Veranderingen in de zuurstofbehoefte van 
het inkomende afvalwater worden door zo'n teruggekoppelde regeling pas 
achteraf gesignaleerd. 

Op basis van eerder STORA-onderzoek - Sturing en regeling van de zuur- 
stofinbreng in het actief-slibproces (literatuur en inventarisatie) - 
werd verwacht dat met een anticiperende regeling, op basis van de zuur- 
stofbehoefte van het inkomende afvalwater, extra energie kon worden be- 
spaard. 
Uit vergelijkend onderzoek op de rinolwaterzuiveringsinrichting te 
Kampen blijkt dat echter niet tiet geval. 

Het onderzoek werd door het algemeen bestuur van de STORA, op voorstel 
van de ~nderzoekadviescommiccie*, opgedragen aan het Adviesbureau Bon- 
gaerts, Kuyper en Huiswaard. Dit bureau werd namens de S T O M  begeleid 
door een commissie bestaande uit ir. J.S.J. Dragt (voorzitter), ir. M. 
Ilsink, ing. J.J. Jonk en ir. C . H .  Kuggeleijn. 

Voor de medewerking aan de experimenten is de STORA dank verschuldigd 
aan het zuiveringschap West-Overijssel, waarbij in het bijzonder de in- 
zet van liet personeel van de rioolwaterzuiveringsinrichting Kampen moet 
worden vermeld. 

Rijswijk, januari 1985. De directeur van de STORA 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff 

* De Onderzoekadviescomiisie, die tot dit project adviseerde, hestond uit: 
prof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorrhooni van der Kruijff (secretaris) en 
dr.ir. H.J. Eggink, prof.dr. P.C. Fohr, ir. R. Karper, ir. C.H. K~ggeleijn, ir. J.S. 
Kuyper, ir. Th.G. Martijn, ir. H.A. Meijer, ir. H.M.J. Scheltinga, dr.ir. D.V. Scholte 
Uhing, ir. J. van Selrn, ir. EI. Tiessens, drs. A . A .  Wismeijer (leden). 
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In actief-slibsystemen met propstroming wordt de zuurstofinbreng ge- 
regeld via een zuurstofelectrode die meestal aan het einde van de be- 
luchtingsruimte is geplaatst. Veranderingen in de zuurstofbehoefte 
van het inkomende afvalwater worden door zo'n "teruggekoppelde" rege- 
ling pas achteraf gesignaleerd. Daarom werd verwacht dat met een "an- 
ticiperende" regeling, op basis van de zuurstofhehoeite van het influ- 
ent, extra energie kon worden bespaard. 

Op de rioolwaterzuiveringsinrichting te Kampen werden beide regelsys- 
temen vergeleken. Deze inrichting was daarvoor bij uitstek geschikt; 
het aëratie gedeelte bestaat uit twee parallelle, identieke tanks, 
elk met een eigen bellenbeluchting. 

Voorafgaand aan de experimenten werden twee mogelijkheden voor anti- 
ciperende regeling geëvalueerd, het "profiel" model en het "behoefte" 
mode l. 

Bij het profielmodel wordt de zuurstofinbreng geregeld als functie 
van het verschil tussen berekend- en gewenst zuurstofprofiel over de 
lengte van de tank, bij het behoeftemodel als functie van de totale 
zuurstofvraag. 
Beide modellen zijn gebaseerd op variaties in debiet en TOD (total 
oxygen demand). 

Uit een computersimulatie van het profielmodel bleek dat dit voor Kam- 
pen niet tot een stabiele regeling zou leiden. Het model reageerde te 
sterk op veranderingen in de ingangsvariabelen, mogelijk door te on- 
nauwkeurige schatting van de procesparameters, zoals nitrificatie- en 
denitrificatiesnelhfden. 

Daarom werd alleen het hehoeftemodel op praktijkschaal beproefd. Uit 
dit onderzoek blijkt, dat onder droogweeromstandigheden een stabiele 
anticiperende regeling mogelijk is op basis van variaties in het de- 
biet, doch dat geen energie wordt bespaard ten opzichte van de terug- 
gekoppelde regeling. 



INLEIDIXG 

In een onderzoek op praktijkschaal zijn de mogelijkheden van 
anticiperende regeling van de zuurstofinbreng in het actief-slib- 
proces vergeleken met teruggekoppelde regeling. 
Voorafgaande aan dit onderzoek zijn voor verschillende typen 
actief-slibsystemen in een literatuuronderzoek de methoden gein- 
ventariseerd, waarmee de zuurstoftoevoer wordt aangepast aan de 
behoefte. In dezelfde studie werd een inventarisatie verricht naar 
de praktijksituatie in Nederland met betrekking tot de regeling 
van de zuurstofinbreng*. 
Geconstateerd werd, dat in de praktijk vrijwel steeds een terugge- 
koppelde regeling op basis van het zuurstofgehalte in de beluch- 
tingstank wordt toegepast. Ten opzichte van een met de hand gere- 
gelde situatie wordt hierdoor in het algemeen een besparing van 
10 à 20% op de beluchtingsenergie verkregen. Gezien het relatief 
grote aandeel van de benodigde beluchtingsenergie in het totale 
energieverbruik van een rioolwaterzuiveringsiririchting (70 à 90X) 
betekent dit een aanzienlijke energiebesparing. 
Teruggekoppelde regeling op basis van zuurstofmeting voldoet voor 
(vrijwel) volledig gemengde beluchtingssystemen in de praktijk 
goed en behoeft uit het oogpunt van energiebesparing geen aanpas- 
sing. 
Voor propstroomsystemen bestaat evenwel het nadeel, dat met een 
aanzienlijke vertraging wordt gereageerd op een verandering van de 
zuurstofbehoefte. Hierdoor wordt bij een propstroomsysteem een 
verandering van de vuilbelasting en de daarmee gepaard gaande 
verandering van de zuurstofbehoefte pas gesignaleerd, wanneer deze 
vrijwel het gehele proces heeft doorlopen. Dit nadeel kan wellicht 
worden opgeheven door toepassing van een anticiperende regeling, 
eventueel in combinatie met een teruggekoppelde regeling. Bij een 
anticiperende regeling wordt de verandering van de vuilbelasting 
gemeten, zodat tijdig kan worden gereageerd op een verandering van 
de zuurstofbehoefte. 
Als maat voor de vuilbelasting kan het debiet in combinatie met 
de TOD (Total Oxygen Demand) van het afvalwater worden gebruikt. 
Het verband tussen de vuilbelasting en de zuurstofbehoefte dient 
te worden vastgesteld en in een regelmodel te worden vastgelegd. 
Verwacht wordt, dat met deze regeling een duidelijke energiebespa- 
ring en mogelijk een extra kostenbesparing kan worden bereikt. 

* zie Stora-rapport: Sturing en regeling van de zuurstofinbreng in 
het actief-slibproces, december 1981 
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3 HET ONDERZOEK 

3 . 1  De aanpak van het onderzoek 

De mogelijkheden van het ar iticiperend regelen op bas is van TOD- 
meting en-debietmeting werden onderzocht -op een rioolwaterzuive- 
ringsinrichting met twee identieke parallelle beluchtingsstraten, 
elk voorzien van een eigen luchtvoorzieningssysteem. 
Eén van beide straten werd anticipeiend geregeld; de andere 
straat, waarin teruggekoppelde regeling werd toegepast, werd als 
referentie gebruikt. 
Er werd gebruik gemaakt van een anticiperend regelmodel, gebaseerd 
op de empirisch bepaalde zuurstofbehoefte en benodigde luchtin- 
breng. Deze empirische formules worden eveneens gehanteerd voor 
het ontwerp van zuiveringsinrichtingen. 
Voor de opslag van gegevens, modelberekeningen en het geven van 
regelopdrachten werd bij het proefobject gebruik gemaakt van een 
micro-computer. Voor de ontwikkeling van de programmatuur en de 
verwerking van de gegevens stond een identiek computersysteem ter 
beschikking. 

3.2 Selectie proefobject 

Voor de selectie van een proefobject werd uitgegaan van de in een 
eerdere fase verrichte inventarisatie van de praktijksituatie in 
Nederland. 
De selectie-criteria werden onderverdeeld in primaire en secundai- 
re criteria. Het voldoen aan de primaire criteria werd noodzake- 
lijk geacht; voor de secundaire criteria werd dit voor het onder- 
zoek wenselijk geacht. 

primaire c r i t e r i a  

- de actief-slibinstallatie dient een propstroombeluchtings- 
systeem te bezitten; 

- de actief-slibinstallatie dient overwegend huishoudelijk afval- 
water te verwerken; 

- de actief-slibinstallatie mag niet overbelast zijn en dient een 
variabele belasting te bezitten; 

- er dient een teruggekoppelde regeling op basis van O,-meting 
aanwezig te zijn, die naar behoren functioneert; - de actief-slibinstallatie dient mogelijkheden te bezitten om de 
beluchtingscapaciteit voldoende nauwkeurig te kunnen regelen; 

- de actief-slibinstallatie dient identieke parallelle beluch- 
tingstanks te bevatten, welke elk van een eigen luchtvoorzie- 
ningssysteem zijn voorzien. 

secundaire c r i t e r i a  

- mogelijkheid tot eenvoudige aansluiting van meet- en regelappa- 
ratuur; 

- beschikbaarheid van reeds geInstalleerde meet- en regelappara- 
tuur: - ~ - -  

- technische bijstand door de beheerder van de rwzi; 
- beschikbaarheid van analyse-apparatuur bij de beheerder; - mogelijkheid tot uitvoering van analyses door de beheerder; 
- aanwezigheid van aparte registrerende kWh-meters of gasmeters. 
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4 KEEZE VAN HET KEGELMObCI,  

4.1 Regelstrategie 

Voor het opstellen van een anticiperend regelmodel staan de vol- 
gende gegevens ter beschikking: 

- het influentdebiet; 
- de vuilconcentratie van het voorbezonken afvalwater; 
- kennis omtrent tijdsafhankelijke fluctuaties in debiet en vuil- 

concentratie; 
- technologische kennis van het betreffende zuiveringsproces. 

Voor verificatie van het model staat de zuurstofconcentratie aan 
het einde van de beluchtingstank ter beschikking. 

Ilet influentdebiet wordt niet volumestroommeters gemeten. Het de- 
biet bepaalt de verblijftijd in de tank en de mengverhouding van 
afvalwater en retourslib en heeft dus een grote invloed op de 
zuurstofbehorfte per tijdseenheid. Het debiet zal derhalve een 
centrale plaats in de anticiperende regeling innemen. 

De vuilconcentratie wordt gekarakteriseerd door de in het voorbe- 
zonken afvalwater gemeten TOD-waarde. De vuilconcentratie bepaalt 
te zanen met het debiet de variatie van de zuurstofbehoefte per 
tijdseenheid. De vuilconcentratie zal derhalve eveneens een be- 
langrijke plaats in de anticiperende regeling innemen. 

Aan de hand van metingen werden voor het voorbezonken afvalwater 
gegevens verzameld met betrekking tot: 

- variaties in TOD-waarden over een etmaal; 
- de relatie tussen TOD-waarden enerzijds en BLV- en N -waarden 
anderzijds; K j 

- fluctuaties van het debiet. 
Deze gegevens werden eveneens voor de opstelling van een antici- 
perend regelmodel gebruikt. 

De zuurstofconcentratie werd gemeten aan het einde van de beluch- 
tingstank met behulp van een elektrode. De zuurstofmeting zal geen 
centrale plaats in de anticiperende regeling innemen. De zuurstof- 
concentratie zal slechts worden gebruikt ter bewaking van het 
functioneren van de anticiperende regeling en als correctie op 
trage variaties in de regeling (adaptie), bijvoorbeeld ten gevolge 
van geleidelijke temperatuurveranderingen van het afvalwater. 

Als ingangsvariabelen van de regeling worden het debiet en de TOD 
van het voorbezonken afvalwater gebruikt. De te regelen variabele 
is de hoeveelheid toegevoerde lucht, regelbaar door het toerental 
van de compressor. 
Een schema van een anticiperend regelsysteem met een adaptielus is 
weergegeven in figuur 1. 
Voorafgaande aan de proefnemingen op praktijkschaal zijn de vol- 
gende modellen op hun geschiktheid bezien: 

a. Een model van het actief-slibproces, waarin het zuurstofprofiel 
over de lengte van de tank het proces karakteriseert. De rege- 
ling stelt het toerental van de compressor in als functie van 
de afwijking tussen het geschatte en het gewenste zuurstof- 
profiel. 
Dit model wordt het "PROFIEL"-model genoemd. 



b. Een model van het actief-slibproces. waarin de totale zuurstof- 
behoefte per tijdseenheid het proces karakteriseert. De rege- 
ling stelt het toerental in als functie van de berekende totale 
zuurstofbehoefte. 
Dit model wordt het "BEHOEFTEu-model genoemd. 

Fig. 1. Anticiperend regelsysteem 

PROFIET.-model 

In dit model wordt het afvalwater tijdens het transport door de 
beluchtingstank gevolgd. Hierbij wordt met vaste tijdsintervallen 
(bijv. 5 minuten) de zuurstofconcentratie van het slibwatermengscl 
berekend uit de zuurstoftoevoer en het zuurstofverbruik. 
De zuurstoftoevoer wordt berekend uit de hoeveelheid toegevoerde 
lucht, de in het voorgaande tijdsinterval berekende zuurstofcon- 
centratie en de geschatte specifieke zuurstofoverdracht. 
Het zuurstofverbruik wordt berekend, afhankelijk van zuurstof-, 
substraat- en slibconcentraties. 
Aldus kan voor elk tijdsinterval de zuurstofconcentratie over de 
lengte van de tank worden berekend. 
Uit de afwijking van dit zuurstofprofiel ten opzichte van een 
gewenst profiel kan de regelactie worden bepaald. 



Voor een zo optimaal mogelijke regeling is het nodig, dat de 
beluchtingstank in de lengte is opgedeeld in secties, waarin 
afzonderlijke regeling van de luchtinbreng kan plaatsvinden. 
In figuur 2 zijn twee voorbeelden gegeven. 

sewenst proiiel 

S 
berekend profiel gewenst profiel 

Iengtc tank lengti. t,ink 

t :  luchtdebiet vertiogen actie: l iichtdetiiet verlagen 

Fig. 2. Voorbeelden van regeling met het PROFIEL-model 

Met dit model is een computersimulatie uitgevoerd met ingangs- 
gegevens van de rwzi-Kampen. 
Uit de simulatie bleek, dat het model te gevoelig reageerde op 
variaties in de ingangsgegevens. Relatief kleine wijzigingen in 
debiet en TOD hadden reeds sterke wijzigingen van het berekende 
zuurstofprofiel tot gevolg. 
Een mogelijke verklaring hiervoor is, dat de procesparameters voor 
dit model (bijv. nitrificatie- en denitrificatiesnelheden) nauw- 
keuriger geschat moeten worden, dan met de huidige stand van 
kennis mogelijk is. Voor een verdere uitwerking van dit model zou 
meer fundamenteel onderzoek naar de kinetiek van het actief-slib- 
proces nodig zijn. In het kader van dit onderzoekproject is hier- 
van afgezien en heeft verdere toetsing van 
Kampen niet plaatsgevonden. 

4.3 BEHOEFTE-model 

4.3.1 mode Z vomning 

In dit model wordt uitgegaan van de total 

dit model op de rwzi- 

zuurstofbehoefte pe 
tijdseenheid in de beluchtingstank. Deze zuurstofbehoefte is de 
som van de zuurstofbehoefte van alle "proppen", zoals deze per 
prop berekend is aan het begin van de tank. 
Per tijdseenheid van 5 minuten wordt de zuurstofbehoefte van een 
binnenkomende prop berekend. Vervolgens wordt de zuurstofbehoefte 
van alle op dat moment aanwezige proppen gesommeerd tot de zuur- 
stofbehoefte van de gehele tank. Aldus wordt per 5 minuten een 
gewogen gemiddelde zuurstofbehoefte bepaald. 
Het toerental van de compressor wordt ingesteld op een niveau, 
waarbij de hoeveelheid in de tank afgegeven zuurstof per tijdseen- 
heid gelijk is aan de totale gemiddelde zuurstofbehoefte per 
tijdseenheid. 
Bij een stabiele toestand kan de zuurstofbehoefte worden berekend 
met behulp van de volgende empirische relaties: 

- het verband tussen de TOD-waarden van het voorbezonken afvalwa- 
ter enerzijds en de BZV- en N -waarden anderzijds; 

K j 



- de empirische bepaling van de totale zuurstofbehoefte volgens: 

O,-behoefte = O + On - Od + Oe 
s 

. substraatademhaling O 
s 

O = k i  . Bd/24 . E BZV' waarin: S 

k ,  = henodigde hoeveelheid zuurstof per kg i~fgebroken UZV 
(kg O,/kg HZV); 

Rd 
= BZV-vracht (kgld); 

EBZV = BZV-vemijderingsrendeii ient  ( -1-1.  

nitrificatie O 
11 

On 
= k, . N 1 2 4 ,  waarin: 

d 

k, = benodigde hoeveelheid zuurstof per kg te oxyderen N 
(kg (),/kg NKj ) ; K j 

Nd = geoxydeerde N -vracht per dag (kg N /d). 
K j K j 

. denitrificatie O 
d 

Od = k, . Ed. N 124, waarin: 
d 

k, = vrijkomende hoeveelheid zuurstof per kg nitrnat-K 
(kg O,/kg NO;-N); 

Fd = denitrificatierendement (-l-). 

. endogene ademhaling O 
e 

O = k$ . G . V, waarin: 
e a 

k+ = endogene ademhaliiigssnelheid in kg 02/kg d.5.h; 

Ga 
= slibgehalte beluchtingstank (kg d.s/m3); 

V = vnlume van de beluchtingstank (m3). 

4 . 3 . 2  rege l ing  

De regeling met behulp van het BEHOEFTE-model is betrekkelijk 
eenvoudig. De beluchtingslucht wordt ingebracht met behulp van 
Koots-compressoren. Voor dit type compressor bestaat een recht- 
lijnig verband tussen het toerental en de hoeveelheid gecompri- 
meerde lucht. Het toerental (n) van de compressor kan dus even- 
redig aan de totale zuurstofbehoefte worden ingesteld. 

De e v e n r e d i g h e i d s c o ë f f i c i ë n t  k g  kan worden bepaald uit de zuur- 
stofoverdracht en het verband tussen het toerental van de com- 
pressor en de hoeveelheid toegevoerde lucht. 

De coëfficiënt kb kan als volgt worden gecorrigeerd. Als gedurende 
een langere tijd de gemeten zuurstofconcentratie te hoog is, wordt 
de coëfficiënt verkleind; de coëfficiënt wordt vergroot, als de 
gemeten zuurstofconcentratie gedurende een langere tijd te laag 
is. 



5 DESCHRI.JV1iJG EXPERIMENTEN 

5.1 Algemeen 

Ach te reenvo lgens  z i j n  de vo lgende  werkzaamheden v e r r i c h t :  

- i n s t a l l a t i e  e n  t e s t e n  van bemori:.terings-, meet- en  r e g e l a p p a r a -  
t u u r ;  

- u i t v o e r i n g  vaii met ingen t e n  behoeve van d<. o p s t e l l i n g  vaii h e t  
r ege lmode l .  Tevens z i j n  v e r g e l i j k e n d e  met ingen i n  b e i d e  be- 
l u c h t i n g s s t r a t e n  v e r r i c h t ,  t e n e i n d e  e v e n t u e l e  s y s t e m a t i s c h e  
a f w i j k i n g e n  t u s s e n  b e i d c  s t r a t e n  t e  kunnen v a s t s t e l l e n ;  

- o p s t e l l e n  van h e t  r ege lmode l ;  
- v e r g e l i j k e n d e  metirigcn t u s s e n  a n t i c i p e r e r i d c  en t e ruggekoppe lde  

r e g e l i n g .  H i e r b i j  werd t e v e n s  de c f f l u c n t k w a l i t e i t  van b e i d e  
s t r a t e n  g e c o n t r o l e e r d .  

Met meet- en r e g e l s y s t e e m  werd zodan ig  ontworpen,  d a t :  

- b i j  s t o r i n g e n  i i i  h e t  meel- e n  rege lsy .s teem d i r e c t  a u t o m a t i s c h  
werd o v e r g e s c h a k e l d  op d e  norinale b e d r i j f s s i t i i a t i e ;  

- b i j  o v e r s c h r i j d i n g  van i n g e s t e l d e  grenswaarden van h e t  zuur-  
s t o f g e h a l t e  gedurende  e e n  b e p a a l d e  t i j d  a u t o m a t i s c h  werd 
o v e r g e s c h a k e l d  op de g e b r u i k e l i j k c  b e d r i j f s s i t u a t i e ;  

- d e  b e d r i j f s l e i d e r  op eenvoudige  w i j z e  h e t  meet- en  r e g e l s y s t e e m  
b u i t e n  b e d r i j f  kon s t e l l e n ,  waardoor  a u t o m a t i s c h  de  normale  be- 
d r i j f s t o e s t a n d  weer i n  werk ing  kou worden g e s t e l d ;  

- de  aanpass ingen  van d e  i n s t a l l a t i e  t o t  een  minimuni werden 
b e p e r k t .  

5.2 Appara tuu r  

I n  de  b i j l a g e n  4 t/m 9 z i j n  a c h t e r e e n v o l g e n s  i n  schema de  volgende  
meet- e n / « £  r e g e l s y s t e m e n  weergegeven:  

a .  Zuur s to fme t  irig en  - rege  l i n g  b e l u c h t i n g s t a r i k  1 ( t  e ruggekoppe lde  
r e g e l i n g ) .  

b .  Z u u r s t o f m e t i n g  en  - r e g e l  irig b e l u c h t i n g s t a n k  2 ( a r i t i c i p e r e n d e  
r e g e l i n g ) .  

c .  I n f l u e n t d e b i e t r n e t i n g e n  Kampen en I J s s e l m u i d e n .  
d .  L u c h t h o e v e e l h e j d s m e t i n g r n  compressoren .  
e .  T o e r e n t a l m e t i n g e n  compressoren en  r e t o u r s l i b v i j z e l s .  
f .  l0U-meting en r e g i s t r a t i e .  

De TOD-metingen werden v e r r i c h t  met de  P h i l i p s  Automat ic  T o t a l  
Oxygen Uemand m e t e r ,  t y p e  PW 9630. 
Het " T o t a l  Oxygen Uemand" i s  de h o e v e e l h e i d  z u u r s t o f ,  d i e  p e r  
e e n h e i d  watervolume nod ig  i s  om de  h i e r i n  aanwezige  o x y d e e r b a r e  
s t o f f e n  t e  v e r b r a n d e n  b i j  e e n  t empera tuu r  van ca .  900°C. 
Om s n e l l e  v e r s t o p p i n g  van d e  a u t o m a t i s c h e  i n j e c t i e - a p p a r a t u u r  van  
de  TOD-meter t e  voorkomen, werd h e t  a f v a l w a t e r  v o o r a f  door  een  
zogenaamd S w i r l - c l e a n f i l t e r  g e l e i d ,  on twikke ld  door  de  TH-Delft.  
Voor o p s l a g  van  gegevens ,  modelberekeningen en  h e t  geven van  r e -  
g e l o p d r a c h t e n  op h e t  p r o e f o b j e c t  i s  g e b r u i k  gemaakt van een  micro-  
computer ,  Kempac System I V  van K u i p e r s  E l e c t r o n i c  Eng inee r ing .  
Voor de  o n t w i k k e l i n g  v a n  de  programmatuur e n  de  ve rwerk ing  van  de  
gegevens  i s  g e b r u i k  gemaakt van e e n  i d e n t i e k  computersys teem.  



Voor d e  moilelvorriirip, i:, tevr, i i! ;  g e l ~ r u i k  gema;ikt  vari e e n  Kaypro  I V  
mi c r o - c o c i p t e r .  
1 1 t  g e b r u i k t e  r  :. z i j r i  t r v e  i n  R:isic e n  P a s c a l .  

H e m o n s t e r i n g ,  I g  en  ;!II;I 1 y s e s  

Het  voorhezoiiki:r!  :i f v ; i l w n t e r  werd  !!iet ccri pr,irlji dr,c,r ] l e t  Shcir l -  
c l e a n f i  l t e r  g e l e i d .  Het g e f i l t c r d c .  w a t e r  werd i  h e t  S w i r l -  
c l e a n f i l t e r  r d e  TOTJ-meter gi!vr>crd.  ' i  I . , : ,  ; r i i t o m a t i s c h  
i n j e c t i c s ; . s t e i i i i  u c r i l  Ir  p e r  5 miiiiiteri e e n  rnoiiit1.r -;:in I 0  1.1  i n  d e  
TOD m e t e r  ) ! c , l j r , ~ c l ~ t .  

Om v e r g e l  i jl.irig I i p a r a l l e l l e  s t r a t c i i  m o g e l i j k  t v  maken 
w e r d e n  c o n t  iriiic i!;igrnons.ters v a n  d e  ei f l u e n t e n  v a n  b e i d e  s t r a t e n  
genomen.  - - 
H i e r i n  werderi  i,%'.', I: !:O, e n  ? b e p a a l d .  

i ? i '  
T e r  v c i s t s t e i l i i i ; :  van l ie t  vc,rb;iiid t u s s e n  TOD e n e r ; . i j d s  en  B%Y e n  

N ,  
a n d e r z i  j r l i .  werderi  ' , t e e k m r i n s t < ? r s  v a n  h e t  v i><i rhezonken  i i r v a l w a -  

t eil genorncri . 
i$rmoiisLcriiii:cii er1 1 1 1 , s  i i i r i l i r  v e r r i c h t  d o < r  h e t  Z u i v e r i n g s c h a p  
W e s t - O v c r i j s s i ; .  

V e r z a m e l i r l g  ,:r: i ~ p s l a g  vaii g e g e v e n s  met d e  m i c r o - c o r , , u t e r  

De v o l g e n d e  g c g e v c n 5  w e r d e n  n a n r  d e  m i c r o - c o m p u t e r  p c ï o c r d :  

i n f l u e n t d e b i e t  Yampen; 
i n l  1ui :n tdehi i . t  l.1:;:;elmuidt.n; 
O,-c~inci :n t r ; i t  i e  ;tart e i n d e  t i c l u c h t i n g s t a n k  l ;  
O,-concent rat i e  auii e  ir idc b(.  l u c h t i i i g s t a n k  2 ;  
d e b i e t  I i i i ~ t i t l ~ ~ i d i n g  L l ; 
d e b j e t  l i i i i t i t l e id i r ip ,  t a n k  2 ;  
t o e r e n t a l l e r i  v;in 3 r r e  ( w a a r v a n  1 r e s e ~ ~ v e ) ;  
'I'Oli--waarde val: t i e t  v i ~ c i r b e z < > n k e n  a f v a l w a t e r ;  
d i v e r s r :  s t a t i i , , ~ ;  gii;i Ie t i :  
. t i j d r e : : i i s  11,-regel i n g :  i n l u i t ;  . r  s O,,-vrinrteiiLrat i e  l , :  i n l u i t ;  . scIi;il-i.l i n g  nrit  i c i p c r e i i d c  l i a a r  t e r u g g e k i , p p e I c i e  r e g e l i n g :  

i n h i t ;  
. r e t m i r s l  i t ~ v i  j z e l  i i;i;ip, t o e r e n :  i n / , ~ i t ;  
. r e t o i i r : . l i t j v i j z e l  l  h i r ~ g  t o e r e n :  i n l u i t ;  
. r e t o u r s l i b v i j z e l  Z l a a g  t o e r e n :  i n l u i t ;  
. r e t o , i r + . l i b v i j z i l  ! tiriog t 0 e r t . n :  i n l u i t .  

De g e g e v e n s  w e r d e n  o p g e s l a g e n  o p  e e n  f l o p p y - d i s c .  
De v o l g e n d c  o p e e n v c  l g i n g  v a n  a c t i e s  werd  h i e r b i j  a a n g e h o u d e n :  

- i e d e r e  m i n u u t  w e r d e n  d e  d i v e r s e  g e g e v e n s  i n g e v o e r d ;  
- i e d e r ?  v i j f  minu te r i  w e r d  d e  g e m i d d e l d e  o f  m a x i m a l e  w a a r d e  v a n  

d e  a f g e l o p e n  v i j f  m i n u t e n  i i :  h e t  g e h e u g e n  o p g e s l a g e n ;  
- i e d e r  u u r  werdr i l  d<: : i ld i is  v e r k r e g e n  w a a r d e n  u i t  h e t  g e h e u g e n  

g e s c t i r e v e r i  n a a r  <:en f i l e  o p  d e  f l o p p y - d i s c ;  
- i e d e r e  d i ~ g  w e r d  e e n  n i e u w e  f i l e  g e b r u i k t ;  
- i e d e r e  maand werd  e e n  r i i ~ i i w e  f l o p p y - d i s c  g e b r u i k . t .  

B i j  t i e t  a f h a n d t l c i i  vari d e  t , o v e n s t a a n d c  a c t i e s  werd  e e n  i n  d e  
m i c r o - i c ~ m p i i t c r  irigc:~iiuwrie r t i m e  c l o c k "  g e b r i l i k t .  



6 UITGEVOERDE EXPERlfiENTEN 

6 . 1  Algemeen 

De proefnemingen z i j n  v e r r i c h t  i n  de  tweede h e l f t  van 1983 en  de  
ee r s te  h e l f t  van 1984. 
Gedurende c i r c a  één  maand i s  de  TOE van h e t  voorbezonken a f v a l -  
w a t e r  c o n t i n u  b e p a a l d  en  g e r e g i s t r e e r d  om i n z i c h t  t e  k r i j g e n  i n  de  
v a r i a t i e  van de  v u i l l a s t .  I n  b i j l a g e  10 i s  een k a r a k t e r i s t i e k  v e r -  
l oop  van  de  TOD gegeven v o o r  een  g e d e e l t e  van een  dag.  
Ue gemiddelde  TOD b e d r a a g t  570 mg/ l ;  de  normale d a g e l i j k s e  v a r i a -  
t i e  l i g t  g l o b a a l  t u s s e n  75% e n  125% van d i t  gemiddelde .  

Om e v e n t u e l e  a f w i j k i n g e n  t u s s e n  b e i d e  s t r a t e n  t e  kunnen v a s t -  
s t e l l e n ,  werden v o l u m e p r o p o r t i o n e l e  dagmonsters  van h e t  e f f l u e n t  . . - 
van b e i d e  s t r a t e n  v e r g e l e k e n .  
l i i e r i n  werden BZV, ammonium-N e n  n i t r a a t e i 4  b e p a a l d .  
De gegpvens van twee dagen z i j n  o n d e r s t a a n d  weergegegven:  

Er werden geen a f w i j k i n g e n  g e c o n s t a t e e r d  t u s s e n  b e i d e  s t r a t e n .  

da turn 

21-10-'83 

23-03-'84 

Het regelmodcl  werd g e t e s t  onder  d.w.a.-omstandigheden.  Onder 
r .w.a.-omstandigheden werd o v e r g e s c h a k e l d  op de  t e ruggekoppe lde  
r e g e l i n g .  De r eden  h i e r v o o r  was ,  d a t  de d a l i n g  van h e t  s l i b g e h a l t e  
i n  de b e l u c h t i n g s t a n k s  e n  de  h i e rmee  gepaa rd  gaande  w i j z i g i n g  van 
de  z u u r s t o f b e h o e f t e  onvoldoende v o o r s p e l b a a r  was. 

6 . 2  - Metingen t e n  behoeve van  o p s t e l l i n g  r ege lmode l  

I n  de  p e r i o d e  van 1  t o t  11 j u l i  1983 z i j n  i n  11 s t e e k m o n s t e r s  van 
h e t  voorbezonken a f v a l w a t e r  AZV en  N b e p a a l d .  

K j Ue TOD-waarden werden c o n t i n u  gemeten.  
De a n a l y s e r e s u l t a t e n  z i j n  weergegeven i n  t a b e l  1.  

' : t r aa t  

1 

2 

1  

2 

Het zou i n  de  l i j n  d e r  v e r w a c h t i n g  l i g g e n ,  d a t :  

TOD = a . BZV + B . 
N ~ i  

B Z V  
(mg11 ) 

4 

5 

9 

8 

~ 2 

U i t  de  a n a l y s e r e s u l t a t e n  ( t a b e l  1) b l i j k t  evenwel ,  d a t  h e t  K je l -  
d a h l s t i k s t o f g e h a l t e  w e i n i g  v a r i e e r t  (gemiddeld 53 m g j l ,  s t a n d a a r d -  
a f w i j k i n g  4,6 m g / ] ) ,  z o d a t  a l l e r e e r s t  een  ve rband  t u s s e n  AZV e n  
TOD t e  verwachten  i s .  

+ 
NH4-IJ 

(mg N l l )  

0 , 5  

0 , 4  

1 , 1  

1,O 

N O ~ - N  
(mg N/ l )  

2 2  

20 

33 

3  4 



I d a t u m  + t i j d s t i p  

1 0 . 4 5  u u r  
1 8 . 4 5  u u r  
1 2 . 0 0  u u r  
1 4 . 4 8  u u r  
1 0 . 1 5  u u r  
1 6 . 0 0  u u r  
1 2 . 5 5  u u r  
1 4 . 4 7  u u r  
1 5 . 0 0  u u r  
0 9 . 0 7  u u r  
1 3 . 1 3  u u r  

T a b e l  1 .  A n a l y r c s u l t a t e u  t e n  b e h o e v e  v a n  v a s t s t e l l i n g  TOD, 
BZV ( g e f i l t r e e r d )  en : : - r e l a t i e s  

Voor d e  v o l g e n d e  r r 1 ; i t i e s  i s  e e n  l i n e a i r e  r t g r < , s s i e - n r i ; i I y s e  u i t -  
g e v o e r d :  

- R7P - ?'OU; 

- N  - T O D ;  
K j 

- BZV - t i  
K j  ' 

D i t  l e i d d e  t o t  d e  v o l g e n d e  r e s u l t a t e n :  

/ r e l a t i e  I c o r r e l a t i e c o ~ f  f i c i ë n t  I i r i t e r c e p t  !mg/ l )  i ht.1 l i n g  ( - l - )  1 1 

H i e r u i t  b l i j k t ,  d a t  e e n  s i g n i f i c a n t e  l i n e a i r e  r e l a t i e  ( P  < 1%) 
h e s t a a t  t u s s e n  d e  gen ie ten  TOD- e n  BZV-waarden. De v a r i a t i e  i n  d e  
T0U-waarden j s  v o o r  c a .  9 6 i  t e  v e r k l a r e n  d o o r  d e  v a r i a t i e  i n  d e  
BZV-waarden. 

T u s s e n  N e n  TOD, e n  t u s s e n  HZV e n  N b e s t a a n  g e e n  s i g n i f i c a r . t e  
l i r i e a i r e K d e r b a n d e n .  K j  
Op g r o n d  v a n  h e t  v o o r g a a n d e  k a n  v o o r  d e  rwzi-Rampen e n  d e  b e t r e f -  
f e n d e  p e r i o d e  w o r d e n  g e s t e l d :  

TOD = 2 , h  B Z V  + 98 

D i t  v e r b a n d  i s  g r a f i s c h  w e p r g e g e v e n  i n  f i g u u r  3 .  



Fig. 3. Relatie BZV - TOD 

Het incercept van 98 mg/] kan verklaard worden uit de aanwezige 
N .  -gehalte van het voorbezonken afvalwater bedraagt 
g&lidd","ld k mg/l, waarvan ca. 42 mg11 ammonium-N en 11 mg/i 
organische N. 
Uit de literatuur* is bekend, dat voor verbranding van de orga- 
nische-N aan zuurstof is benodigd: 

'OD~-org = 0,42 . N-org + 1,3 
TOD Z 6 mgll. 

N-org 

Vo r de omzetting van ammonium in N2, NO en H,O is 2,5 mg O,/mg 
NH4-N benodigd, hetgeen overeenkomt met 105 mgll. 
Gemiddeld zou voor oxydatie van N tot NP, NO en H20 111 mg @,/l 
nodig zijn. K j 

6.3 Testen van het regelmodel 

Uit TOD-metingen gedurende enkele weker, bleek, dat gebruik van het 
TOD-signaal in de anticiperende regeling voor de rwzi - Kampen 
niet noodzakelijk was. De variaties in de zuurstofbehoefte werden 
vrijwel geheel door het debiet bepaald. 
De variaties in de TOD lagen binnen 25% van het gemiddelde en 
werden vrijwel volledig bepaald door variaties in de BZV. Het 
aandeel van de EZV in de totale zuurstofbehoefte (BZV, N en 
endogene ademhaling) bedroeg globaal 20.7, zodat variaties rfi ie 
BZV hier slechts voor enkele procenten doorwerkten in de totale 
zuurstofbehoefte. 

* Capdeville, B et al. - Etudes des transformations des formes du 
carbone, azote, phosphore, soufre et des principaux éléments mi- 
néraux au cours de la mesure de la demande totale en oxygene-11. 
Transformation des formes de l'azote, Water Researsch 14 
(198015. 



I n  b i j l a g e  l 1  i s  e e n  p r o f i e l  v a n  h e t  d e b i e t  o v e r  e e n  e t m a a l  gege-  
ven .  
Het  d e b i e t  l a g  g l o b a a l  t u s s e n  75 e n  375 m3/h e n  v a r i e e r d e  v e e l  
s t e r k e r  dan  d e  TOU. V u o r t s  w e r k t e  h e t  d e b i e t  r e c h t s t r e e k s  d o o r  i n  
de  t o t a l e  z u u r s t o f b e h o e f t e .  
g o v e n d i e n  b l e e k ,  d a t  d e  TOD-meter w e l i s w a a r  g e s c h i k t  was v o o r  
TOD-metingen, doch  vanwege h e t  v e r s t o p p i n g s g e \ ~ o e l i g e  mons t e rna -  
mesys teem n i e t  g e s c h i k t  was v o o r  c o n t i n u e  r e g e l i n g .  
Het  t o e g e p a s t  a n t i c i p e r e n d  r ege lmode l  werd d e r h a l v e  g e b a s e e r d  op  
de  d e b i e t m e t i n g e n .  

T i j d e n s  d e  v e r g e l i j k e n d e  p r o e f n e m i n g e n  werden b e i d e  s t r a t e n  e l k  
m e t  e e n  e i g e n  c o m p r e s s o r  b e l u c h t .  A f z o n d e r l i j k e  b e l u c h t i n g  b e t e -  
k e n d e ,  d a t  b e i d e  con ip r e s so ren  g e d u r e n d e  d e  n a c h t e l i j k e  u r e n  op 
niinimum t o e r e n  d r a a i d e n  e n  d a t  t e  v e e l  z u u r s t o f  i n  d e  b e l u c h -  
t i n g s t a n k s  werd i n g e b r a c h t .  Het  i n  d e  n a c h t  opgebouwde o v e r s c h o t  
a a n  z u u r s t o f  werd i n  d e  morgenuren  v e r b r u i k t .  Voor de  v e r g e l i j k e n -  
d e  metiiigcri  z i j n  d e r h a l v e  d e  meetwaarden  vnii 1 1 . 0 0 u u r  t o t  
24.00 u u r  g e b r u i k t .  

Het model i s  ~ i n d e r z o c h t  i n  de  p e r i o d e  m a a r t  t o t  mei 1984.  
De r e s u l t a t e n  van  d e z e  p e r i o d e  z i j n  samengeva t  i n  t a b e l  2.  
De gegeven  waarden  z i j n  gemidde lden  van  d e  meetwaarden p e r  5 minu- 
t e n  van  11 .00  u u r  t o t  24 .00  u u r .  »e e f f l u e n t g e g e v e n s  b e t r e f f e n  vo- 
l u m e p r o p o r t i o n e l e  d a g m o n s t e r s .  

Voor e e n  i n z i c h t  i n  h e t  d a g e l i j k s  v e r l o o p  van  de  meetwaarden  z i j n  
i n  b i j l a g e  11 d e  nieetwaarden v o o r  1  d a g  (14  a p r i l )  g r a f i s c h  weer-  
gegeven .  

U i t  t a b e l  2 h l i j k t ,  d a t  v o o r  d e  a n t i c i p e r e n d e  r e g e l i n g  t e r  op- 
z i c h t e  van  de t e r u g g e k o p p e l d e  r e g e l i n g :  

- t i e t  z u u r s t o l g e h a l t e  gen i idde ld  0 , 3  n ig / l  l a g e r  was;  

- de  t o e g e v o e r d e  h o e v e e l h e i d  l u c h t  gemidde ld  c a .  8% ( 2 5 0  m3/h)  
l a g e r  was ;  

- h e t  animoniiimgehalte van t ie t  e f f l u e n t  gemidde ld  1 , 9  nig ìi/l h o g e r  
was en h c t  n i t r a a t g e h a l t e  gemidde ld  7 mg &/ l  l a g e r  was .  

Het  gemidde ld  l a g e r e  z u u r s t o i g e h a l t e  i n  de  a n t i c i p e r e n d  g e r e g e l d e  
b e l u c h t i n g s t a n k  l e i d t  t o t  e e n  g r o t e r e  d r i j v e n d e  k r a c h t  b i j  de  
z u u r s t o f o v e r d r a c h t  van  l u c h t  n a a r  w a t e r .  H i e r d o o r  neemt h e t  zuu r -  
s t o f t o e v o e r v e r m o g e n  met c a .  4% t o e .  D e  t o e g e v o e r d e  h o e v e e l h e i d  
l u c h t  l i g t  evenwel  8X l a g e r .  P e r  s a l d o  w o r d t  d u s  c i r ç a  44 minde r  
z u u r s t o f  t o e g e v o e r d ,  h e t g e e n  l e i d t  t o t  e e n  h o g e r  NHk-geha l te  e n  
meer d e n i t r i f i c a t i e .  



l 
e i f l u r n r  

0, gem. l u c h c h .  gem. t o e r e n t a l  
mg/l m3/h gem. omw./min. 8ZV NH:-N NO;-X 

mg11 m g 1 1  mg11 / 

Tabel 2. Resultaten van vergelijkende metingen tussen teruggekop- 
pelde en anticiperende regeling 
straat na. L: teruggekoppelde regeling (regeling russen 1,4  en 2.0 mg 0,Il) 

Straat no. 2: anticiperende regeling 

Kosten 

De apparatuur- en installatiekosten voor een computergestuurde 
anticiperende regeling op basis van het debiet worden geraamd op 
f 20.000,-- tot f 40.000,--. 
In deze kosten zijn niet begrepen: 

- een volumestroommeetsysteem; 
- een sturing van het beluchtingssysteem. 

De kosten voor aanpassing van de reeds ontwikkelde programmatuur 
voor een concreet geval worden geraamd op f 15.000,-- tot 
f 30.000,--. 



C o n c l u s i e s  

U i t  d e  expe r imen ten  op de  rwz i  - Kampen kan h e t  vo lgende  worden 
g e c o n c l u d e e r d :  

d e  v a r i a t i e s  i n  de z u u r s t o f b e l l o e f t e  t e n  g e v o l g e  van ve rande -  
r i n g e n  van UZV-  e n  N -waarden i n  h e t  voorbezorikeii a f v a l w a t e r  
z i j n  r e l a t i e f  k l e i n  !d v e r g e l i j k i n g  met v a r i a t i e s  t e n  gevo lge  
van d e b i e t v e r a n d e r i n g e n ;  

t u s s e n  de  TOD e n  de BZV van  l ie t  voorbezonken a f v a l w a t e r  b e s t a a t  
h e t  vo lgende  l i n e a i r e  ve rband :  
TOD = 2 , 6  BZV + 98 r = 0 ,981  

P < 1% 
Het i n t e r c e p t  t e r  g r o o t t e  van 98 v e r t e g e n w o o r d i g t  de benodigde  
h o e v e e l h e i d  z i i i i r s tof  v o o r  v e r b r a n d i n g  van N t o t  N , ,  NO e n  

H2O; 

de TOD-meter van  P h i l i p s  i s  we l i swaa r  g e s c h i k t  v o o r  TOD-metin- 
gen  i n  a f v a l w a t e r ,  doch vanwege h e t  v e r s t o p p i n g s g e v o e l i g e  mon- 
s t e rnamesys t eem n i e t  g e s c h i k t  v o o r  c o n t i n u e  r e g e l i n g ;  

met een  a n t i c i p e r e n d  r e g e l m o d e l ,  g e b a s e e r d  op d e b i e t v a r i a t i e s  
e n  w a a r b i j  h e t  t o e r e n t a l  van  de  compressor  e v e n r e d i g  met de  
be rekende  t o t a l e  z u u r s t o f b e h o e f t e  werd i n g e s t e l d ,  werd onder  
d.w.a.-omstaiidighederi een  s t a b i e l e  r e g e l i n g  v e r k r e g e n ;  

door  de  a n t i c i p e r e n d e  r e g e l i n g  werd geen b e s p a r i n g  op de 
b e l i i c h t i n g s e n e x g i e  v e r k r e g e n .  



7 NABESCHOUWING 

Om een beter inzicht te verkrijgen in de mogelijkheden van antici- 
perende regeling werden in een proef op de rwzi-Kampen anticipe- 
rende en teruggekoppelde regeling vergeleken. 
Uit deze proef bleek, dat de variaties in de zuurstofbehoefte 
onder droogweeromstandigheden vooral werden bepaald door debiet- 
variaties. Variaties in de TOD-concentratie bleken een onderge- 
schikte rol te spelen. Regeling op basis van de TOD-concentratie 
wah overigens niet mogelijk door een te grote storingsgevoeligheid 
van het monsternamesysteem van de TOD-meter. 
Het onderzochte anticiperende regelmodel was gebaseerd op debiet- 
variaties. Het proces werd gekarakteriseerd door de totale zuur- 
stofbehoefte in de beluchtingstank per tijdseenheid. De regeling 
stelde het toerental van de compressoren in als functie van de 
berekende totale zuurstofbehoefte. 
Met dit vrij grove model kon onder d.w.a.-omstandigheden een 
stabiele regeling worden verkregen. Besparing op beluchtings- 
energie werd evenwel niet verkregen. 

De verwachting is, dat met een verder gedetailleerd regelmodel 
weliswaar enige energiebesparing mogelijk zal zijn, doch dat een 
groter voordeel zal zijn gelegen in een betere beheersing van het 
propstroom actief-slibproces. Door de anticiperende regeling kan 
een stabielere procesgang en een meer constante effluentkwaliteit 
worden verkregen. 
Onder een verder gedetailleerd regelmodcl wordt het volgende ver- 
staan: 

- een regelmodel, waarin het zuurstofprofiel over de lengte van 
de tank het proces karakteriseert. Een dergelijke regeling zou 
de luchttoevoer instellen als functie van de afwijking tussen 
het geschatte en het gewenste zuurstofprofiel. 
Voor een zo optimaal mogelijke regeling is het nodig, dat de 
beluchtingstank in de lengte is opgedeeld in secties, waarin 
afzonderlijke regeling van de luchtinbreng kan plaatsvinden. 
Met zo'n model werd een computersimulatie uitgevoerd. 
Uit de simulatie bleek echter, dat het model te gevoelig rea- 
geerde op variaties in de vuilbelasting. 
Voor een nadere uitwerking van dit model is verdieping van de 
bestaande kennis omtrent de kinetiek van het actief-slibproces 
noodzakelijk; 

- een regelmodel, waarin ook de variaties in de vuilbelasting 
onder r.w.a.-omstandigheden zijn opgenomen. Onder r.w.a.-om- 
standigheden kan de concentratie van zuurstofbindende stoffen 
sterk variëren. Aanvankelijk kan een sterk verhoogde concen- 
tratie optreden tengevolge van slibuitspoeling uit het trans- 
portstelsel; later zal de concentratie dalen door verdunning. 
Als maat voor de concentratie aan zuurstofbindende stoffen 
kunnen de TOD, de TOC of de respiratiesnelheid worden gebruikt. 
Hierbij zij evenwel opgemerkt, dat de bernonsteringssystemen 
voor deze metingen robuust dienen te worden uitgevoerd met een 
zo klein mogelijke kans op verstopping. 



Voor k l e i n e  r w z i ' s  kan eeii eenvoud ige  a n t i c i p e r e n d e  r e g e l i n g  o p  
b a s i s  vari i ic t  d e b i e t  goede mogr:l i jk t ieden  b i i zden .  
R i j -  o f  a i sc1i ; ikc l ing  van b c l u c h t e r s  v i n d t  dan p1a;it: op b a s i s  van 
tiet d e b i e t .  H i e r b i j  kan worden gedach t  aan e e r  deb ie t r ! i c t i ng ,  O Í  

::t11 t i e t  a a n t a l  cn t iet  t o e r f i i t a l  van i n  b c d r i j i  z i  )rj<!c t oevoe r -  
pompen e n  v i j z e l s .  



1. Waterbehandeling 

onderdeel 

gemaal Kampen 

Bijlage 1 
Dimcnsionering rwzi - Kampen 

gemaal IJsselmuidei 

voorbezinktank 

beluchtingstanks 

beluchtings- 
installatie 

nabezinktanks 

retourslibvijzels 

recirculatie 

dimcnsionering 

aanvoer: 780 m3/h d.w.a. 
1900 m3/h r.w.a. 

aanvoer: 160 m3/h d.w.a. 
500 m3/h r.w.a. 

capaciteit : 24GO m3/1 
opp. belasting : 2 m3/m2.1 
min.verblijftijd: 1 u 

capaciteit : 75000 i.e.; 
2850 kg BZV/d 

slibbelas- : 0,20 kg B Z V /  
t ing kg1d.s.d 
slibgeh. : 3,0 kg/m3 
ruimtebel. : 16 i.e./m3 

OC/load: 2,G kg 02/kg BZV 
specif. zuurstofoverdr.: 
8 g O,/~m'.m 

capaciteit : 2400 m3/l 
opp. bel. : l m3/m2.1 
min.verblijftijd: 2 u 

max. capaciteit: 0,7 r.w.a. 

max. verblijftijd VBT: 6 u 

uitvoering 

aantal pompen: 3 
cap. pomp 1: 800 m3/h 
cap. pomp 2+3: 1900 m3/h 

aantal pompen: 3 
cap. pomp 1 ,2: 250 m3/h 
cap. pomp 3 : 500 m3/h 

oppervlak : 1200 m2 
diameter : 39,l m 
kantdiepte: 2,O m 
inhoud : 2400 m3 

inhoud per stuk: 2400 m' 
ontw. lengte : 69,5 m 
breedte : 8,6 m 
diepte : 4,O m 
min. verblijf- 
tijd : 2 u  
aantal : 2 st 

OC: 237,5 kg 02/h 
max. luchttoevoer: 
8000 1im3/h 
regeling: 4000-8000 ~ m ~ / h  

aantal : 2 st 
oppervlak : 1200 m2 
diameter : 39,l m 
kantdiepte: 2,O m 
inhoud : 2400 m3 

capaciteit: 700-1700 m3/h 

cap. pomp: 400 m3/h 



2 .  S l i b b e h a n d e l i n g  

o n d e r d e e l  

v o o r i n d i k k e r  

g;i:;liuude r  

n a - i n d i k k e r  

s l i h p u t  

s l i b l a g r i n t ,  

ì i m e n s i o n e r i n g  

i a p a c i t e i t  : 5100 k g / d ,  
70-100 m3/h 

d . s .  h e l . :  40 kg  d . s . / m 2 . d  
d . s .  i n g e d .  s l i b :  4X 

c a p a c i t e i t  : 5100 k g / d ,  
1 2 7 , 5  m3/d 

v e r b l i j f t i j d :  20 d 
r e d .  o r g .  s t o f :  ca .  50% 
s a s p r o d u c t i e :  15 1 , ' i . e . d  

c a p . :  3750 kg d . s . / d  
v e r b l i j f t i j d  : 7 d  
d . s .  i n g c d .  s l i b :  44  

i l i b p r o d i i c t i e :  90 m'/d 

s l i b p r o d u c t i c  : h0 m3/d 
v e r b l . t i j d :  4 5  d  ( be t r r i khe  
op  . > a n v o e r )  

s p p e r v l a k  : 1 2 , 6  m 2  
d i a m e t e r  : 4 , O  m 
k a n t d i e p t e :  0 , 8  m 

2 p p e r v l a k  : 127.5  m 2  
d i a m e t e r  : 13,O m 
k a n t d i e p t e :  3 ,0  m 

inhoud  : 2550 rn3 
d i a m e t e r  : 15,O m 
hoog t e  : 1 4 , 4  m 
t o t .  g a s p r o d . :  1125 a 3 / d  

inhoud  : 900 m 3  
d i a m e t e r  : 1 3 , 0  m 
d i e p t e  : 6 , 5 m  

inhoud  p e r  p u t :  250 m3 
a a n t a l  : 2 s t  

t o t a l e  i n h o u d :  2700 m 3  
a a n t a l  : ? t  
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Bijlage 3 

, . ze r s lag ;aa r :  i983  
w e i :  i<ampen c y p e :  a c r i e f  s l i b i n s c a l l a t i e  no. 56.00i 

a a n g e s l o r e n  k e r n e n :  Kampen, I J s s e l r n u i d e n ,  G r a f h a r s t  

h u i d i g e  B Z V - b e l a s t i n g :  53.965 z 12.855 i . e .  
belasting h y d r .  b e l a s t i n g :  86 .040  6.205 i . e .  hoev .  a f v a l w . :  - . i h i . ; S G  n 3 ' j a a r  

WATERBEDRIJF 

AT I  l 
s l i b c o n c e n t r a t i e :  x ( g / : )  $ , 9 5 r  0 , j O  1 1 . 9 9 i  0 .51  
s l i b i n d e x  : x ( m l i g )  76 r I &  i f l 5  1 , - -  

! d . s .  T O C  CZV 3 2 ~ ' ~ ~ ~  NHh S 0 2 + N 0 3  PO4 C O C  Cl-  
?" mg/: o g  ~ i i  mg n2 /1Img o , / I ~  

SLIBBEDRIJF 

; p H  d r o o g r e s t  g l o c i r r s r  v e r z u u r  h o e v e e l i .  crige s t o i p r a d u c t i e ~  
i gew.: ! ? ng a r i ] n z l l .  m3,ecn. kgleirn a!i.e. e m . ,  

v e r s  s l i b  ; b . u r 0 , :  3 . l r 0 . 4  ; 15-3 79,U :.L62 -6 
s u r n l u s s l i b  0 , 6 i O , l  I 203 I .  2!8 2  3  

i n f l u e n t  K 
i n f l u e n r  I J  
v . b . r . w .  
e f f l u e n t  
e r f  l u c n r  x 
; e i f l .  r i j k s h .  

u i c g e g i s c  s l i b  7 , 3 1 0 , l  2,?!0,i 16.2 i631134 50 .5  l . i 6 2  2 2  
g a s p r o d u c c i e  r o t a a l :  366.530 a3!jaar s p e c i f i e k e  g a s p r o d u c t i e :  1 8 , h  1 l i . e .  etm. 
s l i b a f v o e r  n a t  11 .578  n 3 i l a a r  d r o o g r .  : ; , 9  r 1 . 0  gew.': naa r  landbouw 
s l i b a i v o e r  n a  ontw.: 396 m3,jdar d r o o g r .  : grw.,'; naar  

ENERGIE 

rendement  v o o r b e z i n k i n g :  23 .3  r12 .4  f B Z V ~  v e r w i j d e r d  
rendement  t o t a a l  : 9 7 , 9  Z 1 . 3  '6 BZV) v e r w i j d e r d  
N e l i m i n a t i e  r o t a a l  : 9 4 , 3  z 5 , j  2 El v e w . ! g e a n .  5 7 , : r 1 3 , 9  i S v e r i i j d e r d  

2 ~ ' i e r w i ~ d e r d  R j P  e l i m i n a t i e  cocaal : 1 9 , 2  f 1 8 , 7  
b i o l o g i s c h e  b e l a s t i n g  : 0 , 4 6  r 0 , 1 1  kg ~ Z ~ ~ / r n ' . e m .  
s l i b b e l a s t i n g  : 0 , l O  :0,02 kg BZV2/kg d . i . a c m .  

i m g  >!l mg S ; l  ng  P I 1  n g l l  

e l e k t r i s c h e  
i a a r d g a s  m3 g i s i i n g s g a s  m' 

e n e r g i e  kWh 
t o t a a l  v e r b r u i k  p e r  j a a r  566.281 91 .818  362. 191 
v e r b r u i k  b e l u c h t i n g  p e r  jaar l 91.627 262.113 
s p e c . v e r b r . b e l u c h t .  kg Z V . v r m .  1.26 
s p e c .  v e r b r u i k  p e r  m' af va.^. 0 ,14?0 .02  

7 . 7 1 0 , 4  
: , 5 1 0 , 3  

7 , 7 2 0 , i  

Overzicht werking rwzi - Kampen:k -- 

* Ontleend aan: Overzicht werking rioolwaterzuiveringsinstallaties 1983, 
Technologische Dienst Zuiveringschap West-Overijssel. 

mg N I ?  

I 7 5 r  i 5  66130 i i 283166 55 t 1 2  43 z 9  12 f 3  1 

98f b l  
5Zt  12 

h i  2  
i 9f 15 

93f49  l j 3 0 6 t l Z l l  65 f 1 3  49 r 1 5  18 : q  8 

58.27 1 199257 55 i 1 2  4: z9  13 r 3  i 
12: 3  1 4 9 f l l  l 6 f  3  ? , 9 f 1 , 5 I , O r l , ? l  :Of3 10 :L 8 2 ~ 6 ~  
Lof 3  1 s 5r 6 1 3 , 0 f 3 , 0  1 . 3 ? 2 , 2 !  1 8 ~ 8  8 , i f 2 , 7 ,  

I 39?!1 j? 4  ! 2.8i1.91 
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Dagprof iel van debiet 

- . .. Leruggekoppeide regeling 

anticiperende regeling 

1 , 5 

00. o0 li 12.00 t1 .:.o0 l i  

teruggekoppelde regeling 

anticiperende regeling 

00.00 ti 1 2 . 0 0  h 
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