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Ten geleide

Drie van de vier rioolwaterzuiveringsinrichtingen (rwzi's) in Nederland worden
gedurende langere perioden hydraulisch overbelast; bij &én op de vijf inrich-
tingen wordt ook het biologische zuiveringsproces te zwaar belast.

Uitbreiding en nieuwbouw zijn kostbaar; voor nieuwbouw geldt bovendien dat het
bouwkundig gedeelte van een groot aantal van onze rwzi's nog niet is afgeschre=~
ven.

Bij overbelasting wordt daarom meestal eerst geprobeerd de capaciteit "op te
rekken'. Dit rapport beschrijft de mogelijkheden om dat te doen zonder aanzien-
lijke jaarlijkse extra kosten, groot extra ruimtebeslag en/of nadelige invloed
op de kwaliteit van het effluent.

Het onderzoek werd door het algemeen bestuur van de STORA op advies van de OAC*
opgedragen aan de Vakgroep Gezondheidstechniek en Waterbeheersing van de Afde-
ling der Civiele Techniek van de Technische Universiteit Delft en uitgevoerd
door ir. 0.M. Akkerman. Deze werd bij zijn werkzaamheden namens de STORA
begeleid door een commissie bestaande uit T.J. Witjes (voorzitter), ir. K. de
Korte, ir. A. van Nes, A.J. van de Sande en ing. L.M. Verhoeks.

Rijswijk, april 1987 De directeur van de STORA

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff

*

De Onderzoekadviescommissie, die tot dit project adviseerde, bestond uit:

prof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff (secretaris) en
ir. J. Boschloo, ir. R. den Engelse, prof.dr. P.G. Fohr, ir. A.E. van Ciffen, ir. J.J, de
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ir. Tj. Meijer, ir. L.P. Savelkoul, ir. H.M.J. Scheltinga, dr.ir. D.W. Scholte Ubing en
ir. M. Tiessens (leden)
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SAMENVATTING

Uit CBS-gegevens blijkt dat globaal 20% van de riocolwaterzuive-
ringsinrichtingen (rwzi's) in Nederland biologisch overbelast is;
77% is hydraulisch overbelast. Deze getalswaarden onderstrepen de
ernst van het overbelastingsprobleem en de noodzaak hiervoor
oplessingen te vinden.

De remedie voor het overbelastingsprobleem is capaciteitsvergro-
ting, omdat het afvalwateraanbod meestal een gegeven is. Capaci-
teitsvergroting kan men op verschillende manieren bewerkstelli-
gen.

Het is daarbij van belang vast te stellen dat het civiel gedeelte
van een belangrijk deel van de rwzi's nog niet afgeschreven is.
Men kan daarom besluiten tot uitbreiding van de bestaande rwzi.
Uitbreiding is echter, evenals nieuwbouw, een duur alternatief.
Een andere mogelijkheid is, door toepassing en/of verandering van
zuiveringstechnieken, binnen het bestaande bedrijf de capaciteit
te vergroten; zodoende kunnen hoge investeringen vermeden worden.
Deze mogelijkheid wordt in dit rapport nader uitgewerkt,

Om het overbelastingsprobleem op een juiste manier op te lossen,
is een analyse ervan gewenst. Hoewel geen twee situaties geliijk
zullen zijn, kan er toch een procedure aangegeven worden, welke
enig inzicht in het probleem kan verschaffen.

Deze procedure vraagt eerst naar de aard van het overbelastings-
probleem, omdat overbelasting zowel veroorzaakt kan worden door
bedrijfsproblemen als door overschrijding van ontwerpgrondslagen,
Vervolgens dient bepaald te worden waar, en op welke wijze in het
zuiveringsproces ingegrepen moet worden.

De volgende uitgangspunten zijn daarbij in acht genomen:

- technische oplossingen worden vooral bekeken op hun toepas-
baarheid bij actief-slibinstallaties. Dit wil echter niet zeg-
gen dat deze technieken specifiek voor het actief-slibproces
zijn. Soms 1is er zelfs geen enkele relatie met het bedreven
zuiveringsproces aanwezig;

- het zuiveringsproces wordt op een goede wijze bedreven. Hiermee
wordt bedoeld dat binnen de dagelijkse zuiveringspraktijk al
het mogelijke gedaan is om de problematiek het hoofd te bieden;

- oplossingen die zich primair richten op een optimalisatie wvan
het riocolstelsel worden in dit rapport niet behandeld;

- technieken die a priori technisch en economisch onhaalbaar
zijn, komen niet aan de orde;

- zowel overbelasting door overschrijding van ontwerpcriteria als
overbelasting ontstaan door bedrijfsproblemen wordt behandeld,
omdat deze verschijnselen niet altijd los van elkaar staan.

De wuiteindelijke keuze van de toe te passen techniek blijft
afhankelijk van locale, economische of tijdelijke omstandigheden.
Hier helpt dit rapport, door in kort bestek de mogelijkheden wvan
verschillende technieken aan te geven. Deze zijn met hun pro's en
contra's in tabelvorm gecompileerd.




INLEIDING

vele oxydatief biologische riocolwaterzuiveringsinrichtingen
(rwzi's) =zijn overbelast. Deze overbelasting wordt veroorzaakt
door een toegenomen BZV-vracht of door een te lang aanhoudende
grote hydraulische belasting op de rwzi. Het gevolg hiervan is
een afname van de effluentkwaliteit, in veel gevallen veroorzaakt
door het niet meer goed functioneren van het nabezinkproces.

Het totale bestand aan rwzi's in Nederland is echter betrekkelijk
jong. Een belangrijk gedeelte werd in de laatste 25 jaar gebouwd,
terwijl wvoor het civiel gedeelte een gangbare afschrijvingster-
mijn van circa 40 jaar geldt. Uitbreiding of nieuwbouw zijn dure
alternatieven, 2zodat bij voorkeur gezocht wordt naar mogelijkhe-
den om binnen het bestaande bedrijf "de capaciteit op te rekken".

Het rapport behandelt een groot aantal technieken ter vergroting
van de capaciteit - met name van actief-slibinstallaties - die
niet gepaard gaan met (grote) bouwkundige ingrepen c.g. hoge
investeringen. Tot toepassing van een bepaalde techniek wordt
overgegaan na een keuzeproces vooraf, waarbij de keuze in eerste
instantie wordt bepaald door de aard van de overbelasting (hoofd-
stuk 3).

Verder moet vastgesteld worden of de overbelasting aangepakt
wordt wvoor, in of na het zuiveringsproces (hoofdstuk 4). 1In
hoofdstuk 5 wordt ter beoordeling van een technische oplossing
een aantal criteria voorgesteld: de slibvolumebelasting met be-
trekking tot de verwachte zwevendestofverwijdering, de slibleef-
tijd en de verblijftijd in de beluchtingsruimte met betrekking
tot de verwachte nitrificatie.

In de hoofdstukken 6 t/m 10 worden de diverse technieken bespro-
ken en wordt aandacht besteed aan hun eigenschappen, (bij)effec-
ten, economische aspecten en locale en tijdelijke factoren.

De omvang van de overbelastingsproblematiek wordt weergegeven in
bijlage I: globaal blijkt 20% van de rwzi's bioleogisch overbelast
en 77% hydraulisch overbelast.

Bijlage II biedt een overzicht van de mogelijkheden en - door het
verwerken van de pro's en contra's - een basis om de verschillen-
de alternatieven te vergeliijken.

Bijlage III noemt tenslotte nog enkele praktische bevindingen,
die incidenteel hun waarde bewezen hebben bij het opvangen wvan
een overbelastingsprobleem.



PROBLEEMBESCHRIJVING

In 1983 bleek in Nederland globaal 20% van de rwzi's biologisch
overbelast; 77% bleek hydraulisch overbelast (zie bijlage 1I).
Capaciteitsvergroting blijkt in veel gevallen noodzakelidk.

Wanneer besloten wordt tot uvitbreiding van een bestaande rwzi,
gebeurt dat vanwege het bestaan van of de verwachting wvan een
overbelastingsprobleem. Omgekeerd hoeft de oplossing van een
overbelastingsprobleem niet altijd gevonden te worden in uitbrei-
ding van een rwzi: optimalisatie van de bestaande zuiveringstech-
niek kan voldoende zijn voor een adeqguate oplossing. Soms kan het
probleem buiten het zuiveringsproces opgevangen worden.

In welke richting moet nu de oplossing van een overbelastingspro-
bleem gezocht worden? Om deze vraag te beantwoorden, wordt het
begrip "capaciteitsvergroting” nader bekeken.

Capaciteitsvergroting van een rwzi wordt noodzakelijk, indien
niet meer aan de effluenteisen voldaan wordt doordat:

— de bedrijfsbelasting de ontwerpbelasting overtreft (in dit
rapport ontwerpoverbelasting genoemd). Het gaat hier om over-
belastingsverschijnselen die optreden wanneer het quoti&nt van
actuele waarde en ontwerpwaarde voor een representatieve para-
meter groter dan 1 is;

- de zuiveringscapaciteit geringer is dan de ontwerpcapaciteit
(in dit rapport ontwerpondercapaciteit genocemd). Dit betreft
overbelastingsverschijnselen die optreden terwijl toch bovenge-
noemd quotiént kleiner dan 1 is;

- er strengere eisen aan de effluentkwaliteit gesteld worden
dan waarvoor de rwzi ontworpen is.

Een overschrijding van de ontwerpbelasting kan veroocorzaakt worden
door een vergrote aanvoer van afvalwater (hydraulische overbelas-
ting) en/of van de wvuilvracht (biologische/BZV overbelasting).
Door hydraulische overbelasting neemt de ledigingstijd, en dus de
duur wvan de maximale hydraulische belasting op de rwzi, toe,
waardoor de kans op sliboverstort uit de nabezinking groter
wordt. Bovendien wordt bij een bepaalde RWA-pompcapaciteit extra
aanspraak gemaakt op de bergingscapaciteit wvan het rioolstelsel.
Dat laatste kan voorkomen worden door de pompcapaciteit wvan de
aanvoerpompen te verhogen. Dit resulteert in een meer stootsge-
wijze belasting van de rwzi.

Een wvergrote vuilvracht kan behandeld worden door meer zuurstof-
inbrengcapaciteit te installeren en een hogerbelast actief-slib-
proces te bedrijven. Vaak wordt besloten het drogestofgehalte in
de aératietank te verhogen. Men moet dan wel bedacht zijn op een
goed verloop van het nabezinkproces onder RWA-condities.

Voor capaciteitsvergroting komen, bij een voorheen goed verlopend
zuiveringsproces, op de eerste plaats die technieken in aanmer-
king die er direct op gericht zijn extra zuiveringscapaciteit te
verschaffen (aanvullend). Technieken die ten doel hebben het zui-
veringsproces te verbeteren zorgen via een omweg ook wel voor
capaciteitsvergroting maar men mag minder van deze technieken
verwachten omdat.:



- goede proceseigenschappen zich minder gemakkelijk laten ver-
beteren (afnemende meerwaarde) ;

- kunstmatige procesverbetering vaak elders in het zuiverings-
proces zijn repercussies heeft ("behoud van ellende").

Illustraties van het eerste zijn bijv. technieken die zich tot
doel stellen de slibindex te verbeteren. Opvoeren van het droge-
stofgehalte in de aératieruimte kan resulteren in een overbelas-
ting van de nabezinking en is illustratief voor het tweede geval.

Overbelastingsverschijnselen kunnen ock optreden op een onderbe-
laste rwzi. Blijkbaar zakt de zuiveringscapaciteit nu onder de
ontwerpcapaciteit. Deze verlaging is te wijten aan het niet naar
behoren functioneren wvan het zuiveringsproces. Dit kan worden
veroorzaakt door:

- de samenstelling van het afvalwater;
- eigenschappen van de zuiveringsinrichting;
- de bedriijfsvoering.

Ook kan een combinatie van factoren voorkomen: verlaging van de
zuiveringscapaciteit door de aanwezigheid van licht slib kan
bijv. verocorzaakt worden door:

- het afvalwater: veel opgelost BZV, extreme CZV/BZV-verhouding,
C:N:P-onbalans, lage redoxpotentiaal, pH-wisselingen, aangerot
afvalwater;

- de rwzi: wverblijftijden in voor- en nabezinking, mate van men-
ging in de beluchtingsruimte, geometrie van de beluchtingsruim-
te, inadequate slibruiming;

- bedrijfsvoering: onvolledige nitrificatie, te laag zuurstofge-
halte, belastingsstoten door slibwater.

Er kan nu, in tegenstelling tot een ontwerpoverbelastingspro-
bleem, wveel meer verwacht worden van verbeterende technieken.
Soms kan een simpele ingreep een groot effect teweegbrengen. Een
uitzondering moet gemaakt worden wanneer het probleem inherent
aan het afvalwater zelf is. Wanneer dosering van chemicali&n geen
effect heeft, moet het probleem aangepakt worden als een ontwerp-
overbelastingsprobleem [119,130].

Het. aanscherpen van effluenteisen kan leiden tot een onvoldoende
zuiveringsprestatie. Deze eisen hebben vooral betrekking op het
stikstof- en fosfaatgehalte. Oplossingen kunnen liggen in:

- aanpassing van het zuiveringssysteem;
- precipitatietechnieken;
- installeren van een derde zuiveringstrap.

In dit rapport ligt het zwaartepunt op de behandeling wvan de
problematiek rond ontwerpoverbelasting.

Ontwerpondercapaciteit =zal zo nu en dan ter sprake komen en wel
om de volgende redenen:

- het. gaat er in de eerste plaats om de effluentkwaliteit van de
rwzi te verbeteren op welke manier dan ook; de aard van het
overbelast ingsprobleem is hieraan ondergeschikt;




- er 1is niet altijd onderscheid te maken wanneer het op het
kiezen van een oplossing aankomt (zie figuur 1);

- sommige oplossingsmethodieken laten zich even goed voor beide
problemen hanteren. Het zou jammer zijn dat niet te vermelden.

Het kan voorkomen dat aanscherping van effluenteisen wvan door-
slaggevend belang is bij de keuze van de juiste oplossing. Wan-
neer men bijvoorbeeld moet gaan defosfateren, ligt het voor de

hand om voor-precipitatie toe te passen om BZV-overbelasting van
de rwzi te elimineren.

In figuur 1 wordt nog eens geillustreerd hoe de verschillende
begrippen zich tot elkaar verhouden.

overbelasting

\
! i

ontwerp- ontwerp -
overbelasting ondercapaciteit door:
afvalwater rwzi bedrijfsvoering
! | —7
aanvullen verbeteren
zuiverende Zuiverings-
capaciteil proces

J

!

caopaciteits-
vergroting

Figuur 1. Het verband tussen overbelasting en capaciteitsver-

groting.




PROBLEEMAANPAK

In de hoofdstukken 6 t/m 10 worden de oplossingen besproken die
in dit hoofdstuk categorisch aangeduid worden. De bespreking
van een techniek bestaat daar steeds uit een korte beschrijving
ervan, gevolgd door het vermelden van situaties waarin de tech-
niek voor toepassing in aanmerking komt.

Er is een onderverdeling gemaakt naar technieken met een aanvul-
lend karakter en technieken met een verbeterend karakter. Deze
onderverdeling zegt iets over het effect wat van de technieken
verwacht mag worden, wanneer men kijkt naar een ontwerpoverbelas-
tings— of naar een ontwerpondercapaciteitsprobleem (zie hoofdstuk
3).

Het 1is een technische verdeling die niet onverbiddelijk gehan-
teerd kan worden. Omstandigheden van locale, financié&le, of tij-
delijke aard kunnen het nocdzakelijk maken dat een verbeterende
techniek gekozen wordt, waar figuur | een aanvullende techniek
aangeeft.

In bijlage II worden bovengenocemde oplossingen op een aantal
punten gewaardeerd zodat onderlinge vergelijking vergemakkeliijkt
wordt.

Bijlage 1III noemt een aantal praktische bevindingen die inciden-
teel hun waarde bewezen hebben voor het realiseren van capaci-
teitsvergroting.

In figuur 2 (uitklappen aan het einde van dit hoofdstuk) is het
overbelastingsprobleem geschematiseerd. Het schema bevat negen
keuzemogelijkheden die leiden tot een bepaald type probleemoplos-
sing. In dit hoofdstuk zullen deze keuzemogelijkheden toegelicht
worden. De paragraafnummering correspondeert daartcoe met de keu-
zenummering in figuur 2.

Overbelasting

Een aanwijzing voor hydraulische (ontwerploverbelasting kan ver-
kregen worden door het aantal bedrijfsuren van de RWA-pompen te
registreren. Gebruikelijk in de praktijk is dat de RWA-pomptiijd

maximaal 8 - 10% van de nominale DWA-pompt.ijd mag bedragen. Bij
een lage waarde voor de slibindex of een ruimer gedimensioneerde
nabezinktank (oppervlaktebelasting lager dan |1 m3/(m? * h)) kan

deze waarde wat hoger liggen.

Overschrijding wvan de ontwerpwaarde voor de zuiveringscapaciteit
in i.e. 1is een indicatie voor de grootte van de bioclogische ont-
werpoverbelasting. Deze kan het gevolg zijn van een toename van
de DWA door uitbreiding van het verzorgingsgebied van de rwzi.
Uitbreiding van industrié&le activiteit kan hieraan natuurlijk ook
debet. zijn.

Ontwerpondercapaciteit wordt gekenmerkt door het dalen wvan de
zuiveringscapaciteit wvan de rwzi onder de ontwerpcapaciteit,
terwijl de ontwerpgrondslagen van de zuivering niet overschreden
worden. Dit kan een aantal oorzaken hebben (zie 4.B).



4.2

4.3

Hydraulische of bioclogische overbelasting

Nadat vastgesteld is dat het om een ontwerpoverbelastingsprobleem
gaat, moet de aard ervan verder bekeken worden: 1is het primair
een hydraulisch of een biologisch probleem. Slibverlies uit de
nabezinking is vaak een indicatie van een hydraulisch probleem,
maar een opgevoerd drogestofgehalte in de aératieruimte kan daar-
van ock een oorzaak zijn. Het probleem is dan primair het grote
BZV-aanbod.

Onvoldoende nitrificatie kan symptomatisch zijn voor hydraulische
overbelasting, wanneer de verblijftijd in de beluchtingsruimte te
laag ligt, of voor bioclogische overbelasting wanneer het een te
hoog belast proces betreft.

Biologische overbelasting: bronbestrijding en karakterisering

Soms is het mogelijk de bron van de overbelasting ondubbelzinnig
aan te wijzen en vervolgens te elimineren, bijvoorbeeld wanneer
het een bepaalde industrie betreft. Na overleg met de betreffende
vervuiler kan deze besluiten tot de bouw van een eigen zuive-
ringsinrichting.

Wanneer de toevoer van extra BZV op de zuivering behandeld moet
worden, is het gewenst deze aanvoer te karakteriseren. Het kan
bijvoorbeeld gaan om een stootbelasting, of om de aanvoer van BZV
met een biologisch remmend karakter.

Stootbelastingen en biologische remming worden veroorzaakt door
industriéle lozingen (extern). De recirculatie van slibwater kan
een interne oorzaak zijn van een stootbelasting.

Stootbelastingen kunnen worden opgevangen met een egalisatiebas-
sin: externe stoten met behulp van een "flow-through" bassin,
interne stoten met een "side-line" bassin (zie 4.7).

Stoten kunnen afgevlakt worden door interne recirculatie wanneer
daar hydraulisch de ruimte voor is, Belastingsstoten door slibwa-
ter worden ook wel vermeden door het slibwater apart te behande-
len (zie 8.12). Een toxische stootbelasting kan beter in een
volledig gemengd systeem opgevangen worden, dan bij propstroming.
Ock het principe van de contactstabilisatie is minder gevoelig
voor toxische belastingen.

Het opvangen van een continue BZV-ontwerpoverbelasting

Dit gebeurt vaak door het vergroten van de beluchtingscapaciteit
en/of door verhoging van het drogestofgehalte in de adratie.
Volgens de STORA-richtlijn voor het ontwerp van nabezinktanks is
er in de praktijk al vaak van een overbelasting op de nabezinking
sprake. Verhoging van de droge stof in de aé&ratie draagt hier nog
aan bij. 1In principe moet hier dan ook niet voor optimaliserende
maar voor aanvullende maatregelen gekozen worden. Deze maatrege-
len worden in hoofdstukken 6 t/m 10 beschreven. Ze kunnen betrek-
king hebben op alle (drie) trappen van het zuiveringsproces.



4.6

Hydraulische overbelasting

Er moet een keuze gemaakt worden of men het water op de zuivering
accepteert of dat men zich op andere wijze van het aanbod ont-
doet. Een mogelijkheid is om de bron van het waterbezwaar weg te
nemen. Deze moet dan duidelijk aanwijsbaar zijn. Maatregelen
kunnen ziin [25]:

- het afvoeren van hemelwater waar dat eenvoudig te doen is en
veel effect heeft (bijv. op industrie- of parkeerterreinen);

- het repareren van lekke en daardoor drainerende rioolleidin-
gen;

- het opheffen van lozingen van grondwaterbemaling bij bouwput -
teni

- hergebruik van water (bijv. proceswater uit airconditioningsin-
stallaties).

Soms accepteert men het afvalwateraanbod maar moet men, ter
bescherming wvan de rwzi, het teveel "bypassen" langs de zuive-
ring. Dit 1is soms tijdelijk mogelijk wanneer het gaat om een
weinig geconcentreerde lozing op groot oppervlaktewater, dat in
de buurt van de rwzi aanwezig is. De bypass kan ook na de voorbe-
zinking afgetakt worden. Het afvalwater wordt bijvoorbeeld na
desinfectie geloosd.

Handhaven of vergroten van de aanvoercapaciteit naar de rwzi

Men kan besluiten bij een verhoogde RWA de capaciteit wvan in-
fluent- (eventueel tussen of effluent-) gemalen en van transport.-
gemalen niet te verhogen. Daarmee accepteert men een langere
regenwateraanvoer op de zuivering, omdat de ledigingstijd van het
rioolstelsel toeneemt. Er wordt dus meer aanspraak gemaakt op de
bergingscapaciteit van het riocolstelsel,

Dit kan leiden tot het installeren van randvoorzieningen aan het
ricolstelsel [BO] of tot het accepteren van een toename van de
overstortfrequentie ([61]. Bij een uitgestrekt riocolstelsel kan
men denken aan een centralisering van de gemaalbesturing voor een
optimale benutting van de beschikbare berging.

Wanneer de afvlakking van het wateraanbod in het riocolstelsel]
niet voldoende is voor een goed verlopend zuiveringsproces moeten
op de rwzi aanvullende maatregelen genomen worden (zie 4.7).

Door de aanvoercapaciteit naar de rwzi te vergroten, ontlast men
de statische berging van het riocolstelsel. Het probleem wordt nu
naar de zuivering zelf verlegd.

Het aanbrengen van veranderingen in het zuiveringsproces

; ; \ . :
Veranderingen kunnen gerealiseerd worden voor, in of na het
biologisch zuiveringsproces. Bij de keuze zijn de volgende over-
wegingen van belang:

Egalisatie voegt niet direct zuiveringscapaciteit toe aan de
rwzi, maar verschuift de behoefte daaraan in de tijd. Gemiddeld
moet er dus voldoende zuiveringscapaciteit aanwezig zijn, of

anders moet deze eenvoudig te realiseren zijn.
Egalisatie kan toegepast worden met een zuiver biologisch oog-
merk, namelijk om concentratieverschillen te dempen in de DWA van




een gescheiden rigpolstelsel, of met een hydraulisch oogmerk,
namelijk om verschillen tussen DWA en RWA te nivelleren in een
gemengd riocolstelsel. Egalisatie is dus een mogelijkheid wanneer
men het zuiveringsproces efficiénter in de tijd wil benutten.

Aanvullingen in de eerste trap van het zuiveringsproces verdienen
bijzondere aandacht.

Het 1is belangrijk de functie van de eerste zuiveringstrap te
defini&ren. Deze fuctie is het afvalwater zodanige kwantitatieve
en kwalitatieve veranderingen te laten ondergaan dat het zuive-
ringsrendement van het actief-slibproces maximaal is. Een goed
werkend actief-slibproces is immers in staat om een =zeer hoog
rendement te leveren (>99%); hoger dan met chemische middelen (in
een derde zuiveringstrap) ooit haalbaar is.

Een goede eerste zuiveringstrap betekent dus lang niet altijd een
goede zuivering in de eerste trap. In het geval van overbelasting
van een conventionele rwzi zal aanvulling vaak een wvermindering
van de slibvolumebelasting op de nabezinking tot doel hebben
{hoofdstuk 5).

Aanvullingen in het actief-slibproces hebben ook tot doel de
slibvolumebelasting op de nabezinking te verminderen. Het bezon-
ken effluent van een goed werkend actief-slibproces kan wedijve-
ren met dat van een derde zuiveringstrap wanneer het om het
gehalte van de zwevende stof gaat [63].

Aanvullingen in het nabezinkproces hebben tot doel het aangeboden
slibvolume te verwerken, =zonder dit te reduceren. Men accepteert
dus de werking van de eerste trap en het actief-slibproces. Naast
het conventionele nabezinkproces zijn vele alternatieven moge-
lijk. Deze alternatieven kunnen beocordeeld worden op het effect
dat zij hebben op de functies van het nabezinkproces: slib/water-
scheiding, slibindikking en slibberging.

Met het invoeren van een derde zuiveringstrap wordt het resultaat
van de eerste twee trappen geaccepteerd, eventueel na aanvullin-
gen. Er kan zelfs een hoge slibvolumebelasting met periodieke
sliboverstort geaccepteerd worden wanneer dit geen consequenties
heeft voor het actief-slibproces.

Het toepassen van een microzeef of een nabehandelingsvijver lijkt
het meest reéel [47,62,95]. Zij verdienen daarom nadere aandacht
(hoofdstuk 10). Andere oplossingen kunnen gekozen worden wanneer
men toch al van plan was een derde trap te bouwen, bijvoorbeeld
om te defosfateren.

In de keuze van de toe te passen techniek spelen mee:

- type zuiveringssysteem (grootte, slibbehandeling, type be-
luchting) ;

- de hoogte van de slibindex (een hoge slibindex is bijv. voorde-
lig bij flotatie);

- de mate van nitrificatie;

- locale omstandigheden zoals bijvoorbeeld de aanwezigheid wvan
oude tanks, de beschikbare ruimte, het ontvangende oppervlakte-
water;

- de tijdelijkheid van het probleem;

- de financién.



4.8

De oorzaak van ontwerpondercapaciteit

rwzi

Ontwerpondercapaciteit kan zijn corzaak vinden in het niet opti-
maal afgestemd zijn van installatietechnische grootheden zoals
verblijftijden, menging, snelheden en belastingen.

Concrete corzaken zijn:

- lange verblijftijden van slib in voor- en nabezinking bij DWA;

- kortsluitstromen en neren in nabezinking en beluchtingsruimte;

- te lage ruimcapaciteit;

- onvoldoende of niet regelbaar pompvermegen (spui- en retour-
slib);

- te lage OC.

bedrijfsvoering

Door onvoldoende bedrijfsvoering kan de capaciteit van de rwzi
dalen. Dit 1is het geval wanneer wisselingen van parameters niet
goed geregistreerd -kunnen- worden, zoals:

- de slibbelasting;

- de slibleeftijd;

- het zuurstofgehalte in de adratieruimte;

- zuurgraad, nitraatgehalte en redoxpotentiaal.

Sturing kan in bovengenoemde gevallen de oplossing bieden.
Wanneer manipulatie met het zuiveringsproces onvoldoende effect
heeft, moet men denken aan maatregelen ter verbetering van de
eerste of de tweede trap van het zuiveringsproces. In de Kkeuze
van de techniek spelen de overwegingen uit 4.7 weer mee,

hoedanigheid van het afvalwater

In de loop van de tijd kan de samenstelling van het afvalwater
zich gewijzigd hebben. Het afvalwater kan de aanleiding zijn tot
biologische problemen zoals het ontstaan van licht slib.
Aanleiding tot problemen geven:

- CZV/BZV-verhouding;

-~ C:N:P-verhouding;

- gering bufferend vermogen;

- lage redoxpotentiaal;

= pH-wisselingen;

- aangerot afvalwater;

- biologisch remmende stoffen;
- oppervlakte-actieve stoffen.

Ontwerpondercapaciteit veroorzaakt door factoren die inherent
zijn aan de aard van het afvalwater, laat zich vaak behandelen

als ontwerpoverbelasting [130] (zie 4.7).

Voorbehandeling afvalwater c.q. aanvulling zuiveringsproces

Door het toevoegen van een fosforbron of een koolstofbron (deni-
trificatie) kan een nutrié&nttekort aangevuld worden.

Soms is een pH-correctie nodig.

Aangerot afvalwater kan een voorbeluchting ondergaan in het ont-
vangwerk, in de zandvang of in de aanvoer naar de zuivering, met
behulp wvan zuurstof of waterstofperoxyde. De afvallucht wordt
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door een compostfilter geleid.

Een aantal technieken ter aanvulling van het zuiveringsproces is
ook geschikt om een bepaald type afvalwater te behandelen. Het
accent ligt daarbij vooral op een goed fuctionerend nabezink-
proces. Soms is het aantrekkelijk een derde zuiveringstrap te
bouwen, zie 4.7,
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HET BEOORDELEN VAN EEN TECHNISCHE OPLOSSING

Het overschrijden van ontwerpgrondslagen kan zich voordoen als
een BZV-overbelasting of als een hydraulische overbelasting. De
effecten van dergelijke overschrijdingen zullen in dit hoofdstuk
kort behandeld worden met het dcel criteria te vinden om de ver-
schillende technieken te kunnen vergelijken met betrekking tot de
verwachte effluentkwaliteit.

BZV- en zwevendestofverwijdering

biologische overbelasting

Het optreden van bioclogische overbelasting wordt in de regel niet
als zeer problematisch ervaren voor het functioneren van het
actief-slibproces. Dit kan mogelijk verklaard worden omdat de
remedie (opvoeren drogestofgehalte en beluchting) voor de hand
ligt, maar ook omdat een beperkte mate van overbelasting weinig
invloed op het zuiveringsrendement heeft (zie figuur 3).

\ﬁ...___________—.
s ™
o N
= H""—--..._,_
E 70 g =
%) ™ | laagbelast hoaogbelast
r ¢
50 £
=
: i
0.02 005 01 02 03 05 - 2 3 4 5
— slibbelasting{k = I ]
Figuur 3. BZV-verwiijdering als functie van de slibbelasting

voor het actief-slibproces [Koot, 60]

In hoofdtuk 3 werd er al op gewezen dat de genoemde maatregelen
dikwijls niet bijdragen aan een oplossing, maar dat ze het pro-
bleem verplaatsen naar de nabezinking. Deze wordt zwaarder be-
last.

Uit onderzoek [B82] blijkt dat het opgeloste BZV in het effluent
van de nabezinking bij vergroting van de afvalwaterstroom (DWA)
weinig toeneemt, maar dat het totaal BZV dat wel doet (figuur 4).

De conclusie moet zijn dat het opvoeren van de DWA vooral resul-
teert in het uitspoelen van slibdeeltjes en dus in een onvoldoen-

de functioneren van het nabezinkproces.

hydraulische overbelasting

Uit het STORA-rapport "Hydraulische en technologische aspecten
van het nabezinkproces" (deel 2, ronde nabezinktanks (praktiijkon-
derzoek)) komt naar voren dat de oppervlaktebelasting van nabe-
zinktanks in veel gevallen verlaagd zou moeten worden tot circa
0,8 m3/(m2 * h). Voor de meeste rwzi's bedraagt deze waarde circa
1 m3/(m?2 * h). Dit betekent dat in veel gevallen de nabezinking
onder RWA~condities overbelast is,

_13_




BZV
effluent

|

totale BZV

opgeloste BZV

— DwaA

Figuur 4. BZV in het effluent als functie van de DWA [82].

In de Nederlandse zuiveringspraktijk wordt deze kwetsbaarheid van
het nabezinkproces wel bevestigd. Een inventarisatie van techno-
logische jaarverslagen van de waterkwaliteitsbeheerders geeft als
belangrijkste klachten:

- verstoring van het bezinkproces bij de inloopconstructie van de
nabezinktank;

— slibuitspoeling uit de nabezinking;

- hoge slibindex;

- optreden van draadvormers;

- onvoldoende nitrificatie.

Deze factoren dragen alle bij tot een minder goed functicneren
van het nabezinkproces.

Biologische overbelasting heeft dus een beperkte invloced op de
BZV-verwiijdering. Het nabezinkproces echter reageert hierop met
slibuitspoeling. Het 2zwevendestofgehalte in het effluent, en
daarmee het functioneren van de nabezinking, is dus een indicator
veor biologische overbelasting van het zuiverinsproces.

Een mogelijkheid om technische oplossingen voor een overbelast
zuiveringsproces te toetsen is om hun effect op de nabezinking te
bekijken. De parameter daarvoor is de slibvolumebelasting VS :

VSa - Ga * ISV * qA { 1}
Hierin is: Gz : drogestofgehalte in de beluchtingsruimte
(kg/m3)
Igy : slibindex (1/kg)
da : oppervlaktebelasting (m3/(m?2 * h))

Technische oplossingen kunnen nu bereiken dat de slibvolumebelas-

ting:

- gereduceerd wordt door de factoren in vgl. 1 te reduceren;

— acceptabel gemaakt wordt door het nabezinkproces te optimalise-
ren of door effluentbehandeling toe te passen.

In het geval men andere slib/water—-scheidingstechnieken toepast,
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is de slibvolumebelasting niet meer van belang. Men zal deze
technieken door middel van een proef op semi-technische schaal
moeten beoordelen. Hierop wordt hier niet verder ingegaan.

De slibvolumebelasting is dus een toetssteen om verschillen in
effectiviteit tussen technieken te kwantificeren, voor zover het
de reductie wvan BZV en de verwijdering van zwevende stof betreft
in een conventioneel actief-slibproces.

Nitrificatie

Om iets te kunnen zeggen over de Kjeldahl-stikstof (Kj-N)verwijde—-
ring als gevolg van overbelasting is het niet voldoende om alleen
de slibvolumebelasting van de nabezinking te beschouwen. Het kan
immers voorkomen dat een voldoende BZV-reductie bereikt wordt
bij een onvoldoende Kj-N-verwijdering. Een reden daarvoor kan
zijn dat de Kjeldahl-stikstof veelal in opgeloste vorm aanwezig
is en zich niet zo gemakkelijk aan de slibvlok hecht. Een goed
verlopend nabezinkproces zegt dan niets over een goede Kj-N-
verwijdering.

Wanneer een zuivering bioclogisch overbelast wordt, bijvoorbeeld
door toename van de DWA, wordt zowel extra BZV als extra Kij-N
aangevoerd. Het gevolg is dat er in een hogerbelast proces meer
Kj-N genitrificeerd moet worden. Het nitrificatieproces wordt dus
op deze twee manieren nadelig beinvloed.

De parameter die deze invlceden beschrijft, is de slibleeftiqd
ts. Een hogere belasting van het zuiveringsproces doet de slib-
leeftijd dalen, terwijl de zwaardere Kj-N-belasting een hogere
slibleeftijd wenselijk maakt.

Bij hydraulische overbelasting zal zich een nieuw slibevenwicht
instellen. De slibhoeveelheid en de verblijftijd van het afvalwa-
ter nemen af in de beluchtingsruimte. Er bevindt zich meer slib
in de nabezinking. De afname van de drogestofconcentratie in de
beluchtingsruimte betekent een afname van de slibleeftijd en
werkt negatief uit op de nitrificatie. Bovendien neemt ock de
verbliiftiid in de a&robe beluchtingsruimte af, waardoor het
(langzame) nitrificatieproces in gevaar kan komen. Hier speelt
dus naast de slibleeftijd ook de verblijftijd in de beluchtings-
ruimte een rol.

Samenvattend kan de slibvolumebelasting gebruikt worden om het
effect wvan technische oplossingen op de BZV-reductie en de zwe-
vendestofverwijdering te voorspellen; de slibleeftijd en de ver-
blijftijd in de beluchtingsruimte geven informatie omtrent de te
verwachten Kjeldahl-stikstofverwijdering. Deze criteria zijn van
belang om de technieken, die in de volgende hoofdstukken be-
schreven worden, onderling te kunnen vergeliijken.
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EGALISATIE
Egalisatiebassins kunnen voor een tweetal doelen ingezet worden:

- demping van de DWA in gescheiden stelsels;
- demping van de RWA in gemengde stelsels,

De eerste mogelijkheid is relatief goedkoop en kan een goede
methode zijn om het zuiveringsproces te verbeteren ([7,110].
DWA-demping nivelleert vooral concentratieverschillen waarmee de
rwzi belast wordt, en is dus van betekenis bij biologische over-
belasting. Er moet een egalisatiebassin gebruikt worden dat in
serie geschakeld staat met de =zuiveringsstraat ("flow-through
bassin").

Demping van de RWA nivelleert voornamelijk kwantitatieve ver-
schillen in de wateraanvoer. Hierdoor kan men volstaan met het

toepassen van een bassin dat als overloop fungeert ("side-line
bassin"). Een dergelijk bassin vertoont. weinig concentratiedem-
ping.

De toepassing van bassins voor RWA-demping (deze zijn voor de
Nederlandse zuiveringspraktijk het belangrijkst) brengt een aan-
tal voordelen met zich mee:

~ de voorbezinking wordt gelijkmatiger belast, waardoor een be-
tere flocculatie en dus een wat hoger bezinkrendement optreedt
[71;

- een gelijkmatige belasting van de beluchtingsruimte (in de
tijd) komt de stabiliteit van de procesparameters (zuurstof-,
drogestofgehalte), en dus ook het proces (nitrificatie!), ten
goede. Tevens werken chemische toevoegingen effectiever en
wordt dosering eenvoudiger;

- de nabezinking wordt lager en gelijkmatiger belast. Er kan een
hoger drogestofgehalte in de beluchtingsruimte gekozen worden
zonder dat de nabezinktank extreem zwaar belast wordt tijdens
RWA. Op deze wijze kan het RWA-bassin bijdragen aan een verho-
ging van de biologische zuiveringscapaciteit;

- wanneer het drogestofgehalte in de beluchtingsruimte aanmerke-
lijk wverhoogd wordt, is vermindering van de slibproductie te
verwachten;

- tertiaire zuiveringsprocessen, zoals filtratie, microzeving en
defosfatering, zijn eenvoudiger te bedrijven en worden stabie-
ler;

- slibwater kan via een egalisatiebassin naar het zuiveringspro-
ces gerecirculeerd worden zonder voor een stootbelasting te
zorgen.

toepassingen

Zoals in 4.7 vermeld, vereist de toepassing van een egalisatie-
bassin dat er gemiddeld voldoende zuiveringscapaciteit aanwezig
is. Het blijft een vorm van "peak-shaving".

Toch kan er indirect nog wel wat extra capaciteit gecreéerd
worden, bijvoorbeeld door het drogestofgehalte in de belucht ings-
ruimte te verhogen waar dat eerst cnmogelijk was in verband met
piekafvoeren. Deze mogelijkheden kunnen RWA-egalisatiebassins
aantrekkelijk maken.
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Kleinere egalisatiebassins kunnen uitgevoerd worden in staal of
als een uitgegraven bassin voorzien van een bodembescherming
[10]. Een andere mogelijkheid is om aanwezige oude tanks voor dit
doel te benutten.

Interessant in dit verband is de combinatie van egalisatiebassin
en zeefinrichting. De laatste kan soms op efficiénte wijze roos-
ter, zandvang en voorbezinking combineren. De oude voorbezinktank
kan als RWA-bekken gaan fungeren, en in de beluchtingsruimte kan
het drogestofgehalte opgevoerd worden. De lagere slibbelasting
doet de slibproductie afnemen, en er mag een verbeterde nitrifi-
catie verwacht worden.
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CAPACITEITSVERGROTING VAN DE EERSTE TRAP

verbeterend: - vlokmiddelen
aanvullend : - zeving
- flotatie

L]

overslaan van de voorbezinking

Het gebruik van viokmiddelen

Door het stimuleren wvan de voorbezinking met behulp van een
vlokmiddel, kan een groter deel van de BzZV-vracht in de eerste
trap van het zuiveringsproces weggencmen worden. Tevens wordt de
bezinkbaarheid van het primaire slib verbeterd. Voorprecipitatie
ontlast op deze wijze het BZV-overbelaste beluchtingsproces,
zodat kunstmatige ingrepen, zoals het verhogen van het drogestof-

gehalte en het toevoegen van beluchtingscapaciteit, achterwege
kunnen blijven.

Het drogestofgehalte in de a&ratie kan evenredig met de verminde-
ring van het BZV-aanbod verlaagd worden (tot + 2 kg/mal. waardoor
de nabezinking ontlast wordt. Verdere voordelen 2ijn de verwijde-
ring van fosfaat, de afname van de secundaire slibproductie en de
eenvoudige installatie. Er is minimaal een voorraadsilo en een
doseerinstallatie nodig.

In een proef op praktijkschaal [123] kon de BZv-eliminatie wvan
normaal 30%, opgevoerd worden tot 50% en 70% bij dosering van 1!
resp. 2 mol metaalzout per mol fosfor . De CZV-reductie nam
daarbij toe van 2B naar 35 resp. 40% (zie figuur 5).

% BZV-verwijdering % CZV-verwijdering
100 100
80 — 80
/(
GO 4 60 g
7 . i
L0 - 40 ]
_--""/,.
20 20
X 1 2 3 4 0 1 2 3 4
— yigkmiddelvertruik [mal/mal P — ylopkmiddelvertruik [malfmal P

Figuur 5. BZV en CZV-eliminatie bij voorprecipitatie onder DWA-
condities.

Nadeel 1is de eventuele noodzaak van fosfaat-registratie om een
voldoende fosfaataanbod aan de aératie te kunnen garanderen.
Verder moet gerekend worden op een toename van de primaire slib-
productie. Deze bedraagt voor metaalzouten 40 tot 75% ; voor kalk
150 tot 500% afhankelijk van de alkaliteit van het afvalwater,
Daar tegenover staat een afname van de secundaire slibproductie
waarvoor geldt volgens Koot [60]:
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Gga = 1,1 *EB - 0,04 *G, kg/(m3 * d) (2)

Stel: E = 95% , B (te behandelen BZV in de aératie) vermindert
met 40%, dan volgt uit formule 2 dat, voor een laagbelast proces,
Ggy met circa 30% afneemt,

Bij wisselende afvoer blijkt de dosering moeilijk in te stellen.
Er is sprake van een smal gebied waar de dosering optimaal 1is.
Overdosering heeft negatieve effecten op de B2ZV-verwijdering
[15]. De regeling van de dosering moet dus zo goed mogelijk aan
de debietmeting gekoppeld worden.

toepassingen

Toepassing van voorprecipitatie komt in aanmerking, wanneer de
rwzi voorzien is van een voorbezinking en doorstroomd wordt met
voldoende fosfaathoudend afvalwater. Er moet ruimte zijn voor de
extra hoeveelheid te verwerken primair slib. Soms kan toevoeging
van een vlokhulpmiddel noodzakelijk zijn voor het adequaat. func-
tioneren van de methode.

Het RWA/DWA-quotiént moet niet al te groot zijn om een goede
doseringstechniek te waarborgen. Voorprecipitatie lijkt daarom in
de eerste plaats geschikt om extra BZV-belasting op te vangen bij
een geringe toename van de hydraulische belasting. Dit kan voor-
komen bij een verhoogde DWA. Wanneer het nu mogelijk wordt om het
drogestofgehalte in de a&ratie te laten dalen, terwijl de slibbe-
lasting gehandhaafd blijft, wordt ook de nabezinking ontlast.
Eisen aan het fosfaatgehalte van het effluent kunnen van door-
slaggevende betekenis zijn om tot voorprecipitatie te besluiten.

Doseren van alleen een vlokhulpmiddel (0,25-1 mg/l) zou de BZV-
eliminatie in de voorbezinking van 30 naar 45% kunnen verhogen
[41].

Zeving als voorbehandeling

Zeven kunnen geinstalleerd worden als aanvulling op, of als ver-
vanging van vuilroosters. Op deze wijze kan een grotere fractie
bezinkbare stof vodr de voorbezinking afgevangen worden. Ook
floterende stoffen als olié&n en vetten kunnen tot circa 60% door
zeving verwijderd worden [5]. Er worden maaswijdten toegepast van
0,2 tot 15 mm. Gebruikt worden doorgaans band- of trommelzeven.

Bij experimenten in Amerika [9] werd overstortwater na toevoeging
van flocculant gezeefd. Hierbij trad een BZV-reductie op van
gemiddeld 27% met een 0,3 mm trommelzeef. In ruw afvalwater mag
echter een lager percentage zwevende stof verwacht worden. De
BZV-verwijdering is zeer wisselend en niet direct gerelateerd aan
de maaswiijdte [5].

Afhankelijk wvan het afvalwater mag men, =zonder dosering van
flocculant, op 2zo'n 10% BZV-reductie rekenen. Er kunnen hoge
oppervlaktebelastingen toegelaten worden (vele tientallen meters
per uur). Overigens is er nauwelijks enig systematisch onderzoek
naar zeving als voorreiniging gedaan.

toepassingen

Voor het opvangen van bioclogische of hydraulische overbelasting
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is het gebruik van zeven van weinig nut, wanneer geen aanvullende
maatregelen getroffen worden. Een uitzondering vormen mogeliijk
die zuiveringssystemen waar geen voorbezinking aanwezig is.

Op rwzi's met een voorbezinking wordt zeving interessant wanneer
dit, bijvoorbeeld in combinatie met zandvang, een voorbezinktank
overbodig maakt. Deze kan dan ingezet worden als egalisatie-,
beluchtings- of nabezinkbekken.

Preflotatie

Naar flotatie als voorbehandeling is eveneens weinig onderzoek
gedaan. Flotatie wordt meestal toegepast als indikkingstechniek
of als paklaringsmethode. In Amerika zijn flotatie-inrichtingen
in gebruik voor het zuiveren van overstortwater.

Meestal wordt ontspanningsflotatie toegepast, waarbij men een
onder druk met lucht verzadigde oplossing laat expanderen. De
lucht komt vrij als zeer kleine belletjes, die zich hechten aan
gesuspendeerde deeltjes. Het complex drijft vervolgens op. Het
flotaat wordt met een driijflaagruimer verwijderd.

Voor flotatie als voorbehandeling is het gewenst dat een flink
aandeel van het BZV als gesuspendeerde stof aanwezig is. Even-
tueel kan daartoe een vlokmiddel toegevoegd worden. Aluminiumzou-
ten schijnen hiervoor geschikt te zijn [67]; In dit onderzoek
werden de flotatieparameters geoptimaliseerd. De uitkomsten wa-
ren:

- aluminiumdosering : >0,8 mg/1
- recirculatiestroom : 20 %
(=beluchte deelstroom)

- oppervlaktebelasting : 1,5 - 7 m3/(m2 * h) bij een zwe-
vendestofverwiijdering van 90-60 %
- lucht/vastestofverhouding : 0,03 - 0,05

Met deze waarden kon in de eerste trap een BZV-eliminatie van
circa 75% bereikt worden.

In een ander onderzoek werd, met voorschakeling van een zeeftrom-
mel een BZV-eliminatie van 35% gehaald. Toevoeging van flocculant
deed het rendement tot 60% stijgen.

Een andere (gepatenteerde) methode ter verbetering van het zuive-
ringsrendement is recirculatie van spuislib. Kleine deeltdjes
worden dan aan de slibvlok gehecht en meegefloteerd [91].

De bedrijfskosten wvan flotatie liggen hoger dan die van een
conventioneel voorbezinkproces. Flotatie is echter veel ongevoe-
liger wvoor grote wisselingen in oppervlaktebelasting en laat een
hoge oppervlaktebelasting toe.

toepassingen

Flotatie als voorbehandeling is aantrekkelijk bij een sterk va-
riérende hydraulische en biologische {(over)belasting. 1In aanmer-
king komt vooral afvalwater dat een groot aandeel slecht bezink-
bare stof bevat.

Een zeefinrichting of zandvang kan aan de flotatie-inrichting
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7.4

voorafgaan; flotatiebekkens worden echter ook wel met bodemrui-
ming uitgerust.

Het flotatieproces kan verbeterd worden door chemicali&n te dose-
ren of door spuislib te recirculeren. Doseren van chemicalién is
echter duur, en niet eenvoudig te realiseren bij een sterk wisse-
lende afvalwateraanvoer. Recirculatie wvan spuislib heeft het
voordeel dat het als flotaat ingedikt wordt, waardoor op de
slibverwerking wordt bespaard.

Flotatie kan het voorbezinkproces geheel vervangen, waarbij hoge
oppervlaktebelastingen mogelijk zijn (6 - 7 m3/(m2 * h)).

Door een voorbezinktank als flotatietank om te bouwen, kan de
capaciteit wvan de tank 2 tot 3 maal zo groot worden. Dit biedt
bijvoorbeeld de mogelijkheid om een tweede voorbezinktank tot
egalisatiebekken om te bouwen, en op deze wijze hydraulische of
biologische belastingsstoten op a&ratie en nabezinking te vermij-
den.

Een flotatie-eenheid kan ook discontinu bedreven worden voor het
opvangen van piekafvoeren.

Voordat tot de installatie van een flotatie-inrichting overgegaan
gaat worden, is het noodzakelijk op semi-technische schaal proe-

ven te nemen.

Ombouw van de voorbezinking

Deze mogelijkheid moet serieus overwogen worden, omdat het wegla-
ten van de voorbezinking een aantal procestechnische verbeterin-
gen met zich mee kan brengen [78,129]:

- bacteri&n die zich aan het bezinkbare materiaal gehecht hebben,
worden door voorbezinking verwijderd. Deze bacterién bezitten
een hoge activiteit voor de specifieke vervuilingen;

- het B2ZV dat in de voorbezinking verwijderd wordt, zou in de
beluchtingsruimte maar gedeeltelijk afgebroken worden. Dit
betekent dat er maar een kleine verhoging van de beluchtingsca-
paciteit nodig is. Dit B2V laat zich in de nabezinking gemakke-
lijk verwijderen;

- de bezinkeigenschappen van het secundaire slib verbeteren aan-
merkelidjk (zie figuur 6);

- het zuiveringsrendement 2zou vergelijkbaar zijn met een systeem
met voorbezinking;

- de filterweerstand, als maat voor de ontwaterbaarheid neemt af
met 50 = 75%;

- bij lage belastingen (< 0,2 kg BZV/(kg d.s. * d)) kan iets op
het gistingstankvolume bespaard worden door een geringe afname
van de spuislibproductie;

- door het buiten gebruik stellen van één of meerdere voorbezink-
tanks komt procesruimte vrij, die gebruikt kan worden voor
egalisatie, beluchting of nabezinking.

Er kunnen ook nadelen aan verbonden zijn [129]:
- het actieve deel van het slib in de beluchtingsruimte neemt af.

Dit moet gecompenseerd worden door verhoging van het drogestof-
gehalte in de beluchtingsruimte;
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- mogelijk is een extra voorindikker nodig omdat gemengd slib een
lager drogestofgehalte heeft dan primair slib;
- een beluchte zandvang is gewenst.,
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Figuur 6. Bezinkingscurve van actiefslib van voorbezonken
en niet voorbezonken afvalwater [Miller,78].

Het afvalwater wordt na de verwijdering van grove delen en na de
zandvang direct in de beluchtingsruimte geleid. Mogelijk i1s wat
meer energie nodig om het zwaardere slib in suspensie te houden.
Een ander nadeel is dat de gistingsgasproductie iets kan teruglo-
pen. In een situatie van biologische overbelasting hoeft dit geen
bezwaar te zijn. De drogestofbelasting op de nabezinktank neemt
toe,

toepassingen

Mogelijk wordt de toename van de drogestofbelasting niet in alle
gevallen gecompenseerd door een afname van de slibindex, zodat de
slibvolumebelasting op de nabezinktank stijgt. Dit nadeel kan
echter gecompenseerd worden door de vrijgekomen procesruimte, in
de vorm van één of meer voorbezinktanks, voor andere doeleinden
te gebruiken.

Bij de aanwezigheid van meerdere voorbezinktanks kunnen enkele
tanks in gebruik blijven. Na doorstroming van deze tanks is het
afvalwater belucht en van de zwaarste bestanddelen ontdaan.

Een mogelijkheid 1is om de buiten gebruik gestelde tanks als
egalisatiebassins te gebruiken. De slibruiming in de egalisatie-
tanks wordt ontlast en ana&robie wordt tegengegaan doordat het
afvalwater al een zekere mate van voorbezinking ondergaan heeft.

Volledige RWA-egalisatie zal op deze wijze meestal niet haalbaar

zijn omdat het tankvolume te klein is. Het gaat er echter om de
drogestofbelasting op de nabezinking te reduceren en de tijdsduur
van de maximale hydraulische belasting te bekorten. Hieraan kan

een belangrijke bijdrage geleverd worden.




Men kan ook de vrijgekomen procesruimte in gebruik nemen als
denitrificatiebassin. Dit is lonend wanneer het afvalwater veel
nitraat of Kjeldahl-stikstof bevat, maar ook wanneer het afvalwa-
ter zoveel BZV bevat dat de nitrificatie onvoldoende is. Denitri=-
ficatie vermindert de zuurstofbehoefte, het Kjeldahl-stikstofge-
halte en kan een stabiliserende invloed op de zuurgraad hebben
tijdens de nitrificatie [55,57].

Aan de ruimerbrug moeten mechanismen gemonteerd worden die het
actiefslib in suspensie houden, en de ruimersnelheid moet ver-
groot worden. Er is geen tussenbezinking nodig om denitrificerend
en nitrificerend slib te scheiden. Het kan noodzakelijk zijn
effluent van het zuiveringsproces te recirculeren om de denitri-
ficatietanks van voldoende nitraat te voorzien.

Een derde mogelijkheid is de voorbezinktank als extra beluch-
tingsruimte in te richten. Men kan denken aan een hoogbelaste
eerste zuiveringstrap. Op deze wijze kan een extra BZV-vracht
opgenomen worden, zodat de tweede trap ontlast wordt.

De ruimerbrug moet nu van beluchtingselementen voorzien worden.
Er is een verhoging van de ruimersnelheid nodig.

Ombouw van een voorbezinktank in een nabezinktank is aantrekke-
lijk wanneer de slibvolumebelasting op de nabezinking extra gere-
duceerd moet worden. Naast een verbetering van de slibindex wordt
nu ook de slibvolumebelasting verlaagd door een vergroting van
het beschikbare bezinkingsoppervlak. Deze ingreep is vooral
succesvol wanneer het afvalwater een hoog percentage van het BZV
in opgeloste of in colloidale vorm bevat. De voorbezinking is dan
weinig effectief gqua BZV-verwijdering. Onder deze omstandigheden
is ook de aanwezigheid van licht slib mogelijk (zie 8.2).

Het overslaan van de voorbezinking kan dus een maatregel zijn om
de bezinkeigenschappen van het slib te verbeteren.

Daarbij kan men hydraulische overbelasting opvangen door ombouw
van de voorbezinking naar egalisatie- of nabezinkruimte; bioclogi-
sche overbelasting door ombouw naar een denitrificatie- of be-
luchtingsbassin.
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CAPACITEITSVERGROTING VAN HET ACTIEF-SLIBPROCES

verbeterend: - manipulatie met procesvariabelen
- lichtslibbestrijding
- actieve kool
- zuivere zuurstof
- vlokbelading

aanvullend : - herindeling van de beluchtingsruimte
- contactstabilisatie
- AB-techniek
- slib-op-dragertechniek
- biopreparaten
- gescheiden nitrificatie van slibwater

Manipulatie met procesvariabelen

Sturing van het zuurstofgehalte kan van belang =zijn voor een
voldoende nitrificatie bij een variérende aanvoer van afvalwater.
Automatische sturing wordt vaak toegepast om op de kosten voor de
zuurstofinbreng te besparen [48].

Verhoging van de zuurstofinbreng bij biologische overbelasting
van de rwzi is een noodzakelijke maar vaak onvoldoende voorwaarde
voor de verwerking van het BZV-aanbod [40,83].

Verhoging van het drogestofgehalte verlaagt de slibbelasting en
de slibgrocei. De slibleeftijd neemt toe, wat gunstig kan =zijn
voor voldoende nitrificatie. Alleen een verhoging van het droge-
stofgehalte is een onvoldoende voorwaarde voor het opvangen van
biologische overbelasting. Het nemen van maatregelen is immers
bedoeld om de nabezinking te ontlasten (zie hoofdstuk 5). Dit
vereist eerder een verlaging van het drogestofgehalte.

Het opvangen van bioclogische overbelasting door alleen met de
procesvariabelen te manipuleren, biedt maar zeer beperkte moge-
lijkheden, vooral wanneer de rwzi ook regenwater moet kunnen
verwerken.

De slibleeftijd en het drogestofgehalte zijn door spuien te
beinvloeden. Een voldoende lange slibleeftijd is noodzakeliijk
vour voldoende nitrificatie. Dit geldt vooral 's-winters, wanneer
de groei van nitrificerende bacterién langzaam verloopt.

Uit de literatuur is een aantal, soms elkaar tegensprekende
onderzoekservaringen bekend [48,108,128]. Onder andere wordt
vermeld dat:

- de slibleeftijd een sterkere invloed op het effluent-CZV heeft
dan de hydraulische verblijftijd [108];

- verlaging wvan de slibleeftijd de effluentkwaliteit verbeterde
bij een niet nitrificerende rwzi [128];

- slib met een hogere slibleeftijd beter op stootbelastingen
reageerde dan slib met een lagere slibleeftijd [108];

- slechte bezinkeigenschappen en neiging tot draadvorming na een
stootpelast ing vooral optraden bij een lage slibleeftiqd.

Het verdient aanbeveling eens wat met deze parameter "te spelen"”
voor een optimaal zuiveringsresultaat.

Met het wvariéren wvan de slibrecirculatiefactor [20,74,78,82] kan
invioed vuitgeocefend worden op het drogestofgehalte in de beluch-
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8.2

tingsruimte. Zo zou door verhoging van het slibretourdebiet, na
het aanslaan van de RWA-pompen, voorkomen worden dat het droge-
stofgehalte, door het uitspoelen van slib naar de nabezinking,
teveel daalt. Bovendien zou slibverlies uit de nabezinktank ten-
minste vertraagd worden.

Uit onderzoek blijkt evenwel dat hier maar beperkte mogeliijkheden
liggen. Dit komt onder andere doordat het actief-slibproces veel
te traag reageert op verhoging van het retourdebiet en doordat
variatie wvan de slibrecirculatiefactor maar op een beperkt tra-
ject mogelijk is zonder het proces nadelig te beinvloeden [78].
Bij slecht bezinkbaar slib kan het voorkomen dat, door het opvoe-
ren van het slibretourdebiet, de indiktijd in de nabezinktank
zodanig afneemt dat de slibspiegel versneld omhoog komt en over-
storten het gevolg is [113].

Positieve ervaringen zijn opgedaan door de (extra) retourslibpom-
pen te sturen door middel van een slibspiegeldetectiesysteem.

Lichtslibbestrijding

Het oplossen van deze problematiek draagt in belangrijke mate bij
aan het opheffen van biologische of hydraulische overbelasting.
Hier wordt een aantal maatregelen genoemd die aan een oplossing
kunnen bijdragen.

De eerste mogelijkheid is om slibuitspoeling uit de nabezinking
tegen te gaan door:

= het verlagen van het drogestofgehalte in de beluchtingsruimte;

- het opvoeren van het slibretourdebiet, eventueel met sturing
van de pompen door een slibspiegeldetectiesysteem;

- dosering van polyelectrolyt in de nabezinktank [115];

- chlorering wvan het retourslib. Draadvormende bacterién zijn
hiervoor gevoeliger dan andere bacterié&n;

- het wuitschakelen van een beluchter in een carrousel of in een
oxydatiesloot tijdens RWA. Hierdoor wordt tijdelijk extra be-
zinkingscapaciteit gecre&erd, waardoor de drogestofbelasting op
de nabezinktank verminderd wordt (zie 9.6).

Hoewel dit doeltreffende maatregelen kunnen zijn, wordt hiermee
niet de oorzaak van de lichtslibvorming aangepakt. Factoren die
hieraan bijdragen zi4n [7,48,118,119,124]:

- zuurstofloosheid wvan het afvalwater. Dit wordt vercorzaakt
door:

* lange verblijftijden in het riocolstelsel. De remedie is
het toepassen wvan veocorbeluchting of het doseren wvan
zuurstof of waterstofperoxyde in de persleiding naar de
rwzi;

¥ lange verblijftijden in voor- of nabezinktanks. De
remedie kan 2zijn om vaker spuislib af te tappen, de
slibruiming te verbeteren of korte tijd het slibretour-
debiet op te voeren;

¥ ontmenging of onvoldoende menging van het slib/water—
mengsel in de beluchtingsruimte. Dit kan wveroorzaakt
worden door de geometrie van de tank, of door onvol-
doende agitatie door het beluchtingssysteem;
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- de samenstelling van het afvalwater:
¥ veel opgeloste BZV;
extreme CZV/BZV-verhouding;
redoxpotentiaal;
pH-wisselingen;
C:N:P-onbalans.
Normaliter leveren deze factoren weinig problemen op.
Soms kan dit wel het geval zijn op een kleine rwzi die
een groot aandeel industrieel afvalwater verwerkt;

* * % %

- de slibbelasting, bijvoorbeeld door:
¥ onvolledige nitrificatie;
¥ belastingstoten door slibwater.
Door het slib kortstondig zwaar te belasten kunnen betere
bezinkeigenschappen verkregen worden. Dit kan gebeuren
door vlokbelading (zie 8.5) of door het introduceren van
propstroming in de beluchtingsruimte.

Het doseren van poederkool

Het rendement van een actief-slibproces kan verbeterd worden door

het afvalwater te behandelen met actieve kool. Er is veel onder-
zoek gedaan naar de behandeling van afvalwater met behulp wvan
filterkolommen gevuld met gegranuleerde actieve kool. Deze fil-

ters worden toegepast zowel voorafgaand als volgend op het biolo-
gisch zuiveringsproces.

Uit diverse latere onderzoekingen [12,81] blijkt echter dat het
doseren van poederkool in de beluchtingsruimte een vergelijkbaar
zuiveringsresultaat kan opleveren bij een lager koolverbruik.

Men is het er in de literatuur over eens dat poederkool rende-
mentsverhogend werkt en een stabiliserende invloed heeft op het
actief-slibproces. Een ander voordeel van poederkooldosering is
de eenvoudige realisatie. Er is geen extra reactorruimte vereist.

Poederkool wordt continu gedoseerd in het primair effluent van de
rwzi. De vereiste concentratie ligt tussen 50 - 200 mg/l. De
dosering (en de prijs!) is ondermeer afhankelijk van het speci-
fieke oppervlak van de deeltdes.

De werking van poederkool is drievoudig:

- als adsorbens voor moeilijk afbreekbare stoffen;
- als dragermateriaal voor biomassa;

= als ingrediént van het geproduceerde slib.

De functie van dragermateriaal is belangrijk bij dosering in de
beluchtingsruimte. Het is aannemeliik dat, wvia hechting aan het
korreloppervlak, selectieve bacteri&n zich kunnen handhaven. Op
deze wijze kunnen 2ij de moeiliijk afbreekbare stoffen, die aan de
kool geadsorbeerd worden, oxyderen. De kool ondergaat dan zelfs
een bepaalde mate van regeneratie [B1,53] en er wordt een verre-
gaand geadapteerd slib verkregen.

De slibvolumeindex zou door de actieve-kooldosering weinig bein-
viced worden [9B].

De functie van actieve kool als dragermateriaal blijkt zé belang-

rijk te zijn dat poederkoocldosering als stand-by techniek niet
zinvol is. Het bleek niet mogelijk om pieklasten op te wvangen
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door tijdelijke dosering toe te passen. Het blijkt wel mogeliijk
om, wanneer een continue dosering plaatsvindt, met een hogere
dosering belastingpieken op te vangen [81].

Discontinu doseren is wél zinvol als het gaat om het opvangen van
een toxische stootbelasting.

Gebruik wvan poederkool is soms alleen rendabel wanneer dit uit
het spuislib geregenereerd wordt. Regeneratie is een thermisch en
dus duur proces met een beperkt rendement.

Om het nadeel van de regeneratie te omzeilen, heeft men ook ge-
tracht om gewone kool of gemalen slakmateriaal toce te passen
[75,132]). Dit is veel goedkoper in het gebruik zodat regeneratie
niet nodig is. Met deze technieken zijn positieve resultaten
behaald na onderzoek op laboratoriumschaal. Een nadeel is de veel
hogere dosering: 1000 - 2000 mg/l.

toepassingen

Toepassing is het meest effectief wanneer er sprake is van een
rwzi die een flink aandeel industrieel afvalwater moet verwerken
met daarin moeilijk afbreekbare stoffen.

Toxische lozingen kunnen met incidentele dosering behandeld wor-
den.

Wanneer er sprake is van een gelijkmatige aanvoer van industrieel
afvalwater naar een laagbelast zuiveringsproces, zijn de microdr-
ganismen in principe in staat zichzelf aan te passen en is kool-
dosering weinig zinvol.

Stootsgewijze CZV-overbelasting door huishoudelijk afvalwater kan
mogelijk met (verhoogde) continue dosering opgevangen worden. Bij
continue dosering zonder regeneratie moet alleen het koolverlies
via het spuislib gecompenseerd worden.

Actieve kool adsorbeert bij voorkeur opgeloste hydrofobe stoffen
(de meeste moeilijk afbreekbare stoffen =zijn hydrofoob). Dit
duidt erop dat ook voor afvalwater met een hoge opgeloste
vet/olie-inhoud positieve resultaten te bereiken zijn.

Voor hydraulische overbelasting biedt deze techniek geen reéle
mogelijkheden.

De kosten van continue dosering zijn hoog maar mogelijk kan er op
de slibverwerking bespaard worden.

Voordat tot poederkooldosering overgegaan wordt, moet tenminste
op laboratoriumschaal voor diverse soorten en concentraties ac-
tieve-kool het zuiverend rendement en de invlced op de slibeigen-
schappen bepaald worden.

Zuivere zuurstof

Zuivere zuurstof wordt wel toegepast bij rwzi's die gedurende een
bepaald seizoen overbelast zijn. Vooral bij grote rwzi's kan het
ook een definitieve oplossing voor een overbelastingsprobleem
zijn. De zuurstof wordt ingebracht naast de bestaande beluchting
of het hele beluchtingssysteem is aangepast. Het principe wvindt
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toepassing bij laagbelaste en bij hoogbelaste rwzi's. Als voorde-
len bij permanente toepassing worden genoemd:

- verminderde slibproduktie;

- verbeterde slibeigenschappen: index, ontwaterbaarheid;

- er kan een hogere BZV-belasting toegelaten worden;

- handhaving van een hoog Oj-gehalte op relatief economische
wijze;

- bij afdekking van de beluchtingsruimte blijft de hoeveelheid
afvalgas beperkt, =zodat stankproblemen goed aangepakt Kkunnen
worden.

Er zijn echter ook nadelen aan verbonden:

- door verhoogde COj-productie kan de pH in de reactor zodanig
dalen dat de nitrificatie gevaar loopt;

- de prijs van zuivere zuurstof is hoogqg;

- de djaarlijkse kapitaalslasten liggen hoger dan bij conven-
tionele rwzi's. De bedrijfskosten liggen ook hoger; er kan
evenwel op de slibbehandeling worden bespaard.

De zuurstof kan op de rwzi geproduceerd worden, wat rendabel zal
zijn bij continu gebruik (UNOX-, LINDOX-proces), of aangeleverd
worden (SOLVOX-proces). De installatie blijft dan eenvoudig.
Ranlevering van zuurstof is een mogelijkheid voor het tijdelijk
opvangen van een overbelastingsprobleem.

toepassingen

Bij de toepassing moet in de eerste plaats gedacht worden aan
hoge biologische overbelasting van grotere rwzi's. Het effect van
het gebruik van zuivere zuurstof op de nitrificatie 1is ondui-
delijk, =zodat bij voorkeur de eisen hier niet te streng moeten
zijn. Reé&le mogelijkheden =zijn bijvoorbeeld toepassing in de
eerste trap van een tweetrapsinstallatie, wanneer ombouw hiernaar
plaatsvindt, terwijl maar een beperkt tankvolume beschikbaar is.

Er kan gesteld worden dat beluchting met zuivere zuurstof aan-
trekkelijk is in bijzondere gevallen. Nevenvoorwaarden kunnen dan
de doorslag geven, zoals de aanwezigheid van een stankprobleem,
of een naburige zuurstofproducent.

Het gebruik wvan kant en klare zuurstof, geleverd in vloeibare
vorm, kan een oplossing zijn voor het opvangen van seizoensover-
belasting (toeristenseizoen, bietencampagne).

Aan toepassing van deze techniek =zal, zeker bij permanente
toepassing, een pilot-plant onderzoek vooraf moeten gaan om de
effecten op zuiveringsproces, slibaangroei en slibverwerking te
verifiéren.

Biosorptie door middel van vlokbelading

Biosorptie is het proces waarbij de biomassa op voornameliijk

adsorptieve wijze verontreinigingen verwijdert. Als zuiverings-
techniek wordt dit proces toegepast bij contactstabilisatie (zie
8.7) en bij toepassing van het adsorptie-beluchtingsproces (zie
8.8). Hiervoor is dan een aparte reactorruimte nodig waarin een
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zeer hoogbelast actief-slibproces bedreven wordt.

Deze hoge belasting kan ook bereikt worden door (retour)slib in
contact te brengen met influent (vlokbelading). In dit milieu is
een relatief hoog substraatniveau aanwezig, waarin draadvormige
organismen minder goed gedijen. Het laatste is meestal de reden
waarom vlokbelading toegepast wordt.

Vlokbelading wordt gerealiseerd door, voordat introductie in de
beluchtingsruimte plaatsvindt, influent en actiefslib te mengen.
De mengzone kan in de beluchtingsruimte gerealiseerd worden.
Volgens [118] zou een vlokbelading van 50-150 mg CZV/g droge stof
toegepast moeten worden. Bestrijding van licht slib op deze wijze
is soms succesvol, maar lang niet altijd. Voorwaarde is in ieder
geval een voldoende hoge opname- of biosorptiecapaciteit van het
slib.

toepassingen

Vlokbelading is een verbeterende techniek, gericht op het omlaag-
brengen van de slibindex. Het kan toegepast worden om de slibvo-
lumebelasting op de nabezinking te reduceren.

Biosorptie door vlckbelading is eenvoudig te realiseren door het
aanbrengen van een mengzone waarin afvalwater en retourslib bij
elkaar gebracht worden, voordat instroming in de beluchtingsruim-
te plaatsvindt. De mengzone is meestal door een schot wvan de
beluchtingsruimte afgescheiden.

Met het wisselen van DWA en RWA zal een constante vlokbelading
echter niet eenvoudig te realiseren zijn. Bij hydraulisch overbe-
laste rwzi's met langdurige RWA-belasting kunnen draadvormers
alsnog bevoordeeld worden. Met een eenvoudige proef is de bio-
sorptiecapaciteit wvast te stellen [118]. Bij positief resultaat
lijkt het de moeite waard deze eenvoudige methode voor lichtslib-
bestrijding te beproeven.

Herindeling van de beluchtingsruimte

De Dbeluchtingsruimte van een rwzi kan op verschillende manieren
ingedeeld en belast worden. Elke methode heeft zijn specifieke
voor- en nadelen en past daarom bij een bepaalde praktijksituatie
[7,56,74,104].

In een conventioneel zuiveringssysteem wordt het actief-slibpro-
ces bedreven in een propstroomreactor. De belasting wvan een
laagbelast proces bedraagt 0,4 - 0,7 kg BZV/(m3 * d) bij een
recirculatiefactor wvan 25 - 75%. BAan het proces gaat voorbezin-
king vooraf. Op dit systeem is een aantal varianten mogelijk.

Bij het principe van "step-loading"” wordt de ruwe afvalwater-
stroom gesplitst en op een aantal punten in de propstroomreactor
toegelaten. Het retourslib wordt op normale wijze aan het begin
van de reactor ingebracht.. Er is meestal geen voorbezinking.

Op deze wijze wordt de slibinhoud van het systeem vergroot. Aan
het begin van de reactor wordt immers alle retourslib met slechts
een klein aandeel afvalwater toegevoerd. Ock mag een betere
benutting van de ingebrachte zuurstof verwacht worden. Uitgaande
van het volume van een conventioneel propstroomsysteem heeft een
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step-loadingreactor een 30 - 50% hogere zuiveringscapaciteit
{belasting 0,7 - 1,0 kg BZV/m3), =zodat het BZV dat normaal in de
eerste trap verwijderd werd nu in de beluchtingsruimte gebracht
zou kunnen worden. Dit betekent niet dat de beluchtingscapaciteit
evenredig opgevoerd moet worden (78]. De voorbezinktank komt zo
voor andere functies ter beschikking. Het slibretourdebiet veran-
dert in principe niet.

Toepassing van "step-loading" kan soms een verhoging wvan de
slibindex met zich meebrengen.

In een hoogbelast actief-slibsysteem wordt weliswaar een laag
zuiveringsrendement gehaald, maar in absolute zin wordt er veel
meer BZV per m” reactorruimte verwijderd. Het =zuiveringsproces
wordt dus geintensiveerd. Wel blijft een laagbelaste tweede trap
nodig als eindzuivering. De vraag is nu of opsplitsing van een
conventionele reactor in een hoogbelast en een laagbelast deel
ruimtewinst oplevert.

Stel aanvankelijk een laagbelast systeem:

B = 0,45 kg/(m3 * d), V = Vigpaalr E = 95%.

Dit systeem zuivert:

0,95 * 0,45 * Vioraal = 0443 Viotaal kg/d.

Het systeem wordt nu opgedeeld in twee trappen: een hoogbelaste
trap: B = 3 kg/(m> * d), E = 70%, V = a * Veoraal
en een laagbelaste trap met dezelfde eigenschappen als het oude
systeem, maar met een volume V (1-a) * Viotaal-

Effluent BZV eerste trap = Influent BZV tweede trap ——3

0,3 * 3 * a * Vigtaal = 0,45 * (1-a) * Viotraal® -3
a = 0,33

Het twee-trapssysteem zuivert dus:

0,7 * 3 * 0r33 * V‘r.o’raal = Q,7 Vtotaa] kgfd.

Voor een belasting van de tweede trap van 0,65 kg/tm3 *¥ d) krijgt
a de waarde van 0,42 en kan 0,9 Vigta3a1 gezuiverd worden.

Dii betekent dat een verbetering van de zuiveringscapaciteit wvan
60 resp. 100% verkregen zou kunnen worden door de beluchtings—
ruimte in twee delen op te splitsen.

Een volledig gemengd systeem haalt een wat minder hoog =zuive-
ringsrendement dan een propstroomsysteem, omdat een fractie van
het afvalwater maar kort in de reactor wverblift. Bovendien
kunnen de slibeigenschappen slechter uitvallen [104]. Bij RWA
heeft dit systeem echter het voordeel dat de drogestofbelasting
op de nabezinktank afneemt in de tijd, dankzij verdunning van de

reactorinhoud. Daarbij komt dat, wuitgaand van een eerste c¢rde
BZv-afbraak, het zuiverend vermogen van een volledig gemengd
systeem toeneemt bij verdunning (RWA), en dat het systeem beter

bestand is tegen roxische lozingen dan het propstroomsysteem.

Bij contactstabilisatie wordt evenals bij AB-techniek en
vickbelading gebruik gemaakt wvan de adsorptieve eigenschappen van
het actiefslib. Toepassing van dit principe wordt in 8.7 apart
behandeld.
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8.7

Contactstabilisatie

Het contactstabilisatie(CS)proces kan gezien worden als een twee-
trapsproces. De eerste trap is een hoogbelaste adsorptiefase. De
verblijftijd bedraagt enkele uren, zodat ock wel enige biologi-
sche verwijdering =zal optreden in de vorm van assimilatie. Er
volgt een bezinkingsfase. Het effluent van deze bezinking wordt
geloosd. In feite wvindt het gehele zuiveringsproces plaats in
deze eerste trap.

Het slib uit de nabezinking wordt belucht in een aparte herbe-
luchtingsruimte en vervolgens teruggevoerd naar de contactruimte,
Spuislib kan onttrokken worden aan de nabezinktank en anaéroocb of
aéroob gestabiliseerd worden (figuur 7).

influent contact- na-

ruimte bezink-
o

effluent

retourslib

re-ageratie -
ruimte

spuislib

Figuur 7. Principe van het contactstabilisatieproces.

De herbeluchtingsruimte kan gezien worden als een zeer laagbelas-
te tweede zuiveringstrap waarin nitrificatie optreedt.

Ombouw van een conventioneel actief-slibproces naar contactsta-
bilisatie is in principe weinig ingrijpend. Er is extra beluch-
tingscapaciteit nodig maar geen extra reactorvolume. De beluch-
tingstank wordt opgedeeld in een contactruimte en een stabilisa-
tieruimte. De nabezinktank blijft gehandhaafd.

De winst aan zuiveringscapaciteit wordt in feite verkregen door-
dat het systeem een hogere slibinhoud heeft dan een conventicneel
actief-slibsysteem van hetzelfde volume. Om een uitspraak te
kunnen doen over de grootte van de extra gecre@erde =zuiverende
capaciteit, wordt de theorie nader bekeken:

In navolging van Guyer en Jenkins ([35] en bi{ verwaarlozing wvan
de niet biologisch afbreekbare CZV-fractie kan gesteld worden dat
de slibinhoud van een actief-slibsysteem bepaald wordt door for-
mule 3.

vtcf * Ga = Cd * ts rr s 1‘1’E (3:‘
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Hierin is: Vi, * G; = de slibinhoud van het systeem (kqg)

Ca = de dageliijkse CZV-vracht (kg/d)
£ = de slibleeftijd (d)
= de slibaangroei per kg verwijderde
czv =
E = het zuiveringsrendement (=)

Als uitgangspunt voor het ontwerp van het contactstabilisatiepro-
ces mag gesteld worden [3] dat dit proces bij dezelfde slibmassa,
slibleeftijd en CZV-vracht als van een volledig gemengd actief-
slibsysteem een zelfde hoeveelheid spuislib produceert. Formule 3
is dan ook op het CS-proces van toepassing. Wanneer eenzelfde
zuiveringsrendement verondersteld wordt, verhoudt zich de toe-
laatbare CZV-vracht dan ongeveer als de slibinhoud wvan beide
systemen. Zie het volgende (praktiik)voorbeeld:

- slibgehalte contactruimte 8 kg/m3
- slibgehalte stabilisatieruimte z 8 kg/m3
- slibgehalte conventioneel proces 3,5 kg/m3
- volume stabilisatieruimte is twee maal volume contactruimte.

Bij deze gegevens is de slibgroei per kg CZV en de slibleeftiijd
voor beide processen cngeveer gelijk. De slibinhoud en dus de
toelaatbare CZv-vracht verhouden zich volgens een factor:

{3f3 "8 + Z2r3i* 8\ f 3:;58 = 2
De toelaatbare CZV-vracht wordt verdubbeld.

Veel hangt af van het slibgehalte dat in de herbeluchtingsruimte
gehaald kan worden, en dus van het bezinkproces. Hoogbelaste
processen vertonen doorgaans echter een goede slibindex.

Om op de extra beluchtingscapaciteit te besparen, 1is voorgesteld
om de contactruimte anaérocb als een denitrificatietank te be-
drijven. Hoewel dit een aantrekkelijk idee 1lijkt, moet er reke-
ning mee gehouden worden dat het bio-adsorptieproces onder an-
aérobe omstandigheden minder goed verlcopt (118}, en dat, ten
gevolge van recirculatie van het aérobe retourslib, de anaé&robie
in de contactruimte in gevaar Kan komen.

toepassingen

Aan toepassing =zal in ieder geval pilot-plant onderzoek wvooraf
moeten gaan. Veel hangt af van de biosorptie eigenschappen wvan
het slib en de aard van het afvalwater. Een belangrijk punt
daarbij 1is in hoeverre Kjeldahl-stikstof uit het afvalwater
verwijderd wordt in de contacttank. Wanneer veel opgeloste Kijel-
dahl-stikstof, bijvoorbeeld in de vorm van ammoniumionen aanwezig
is, zou het verwijderingsrendement daarvan tegen kunnen vallen.

Uit het voorgaande blijkt het in principe mogelijk om veel zuive-
ringscapaciteit te winnen. De prijs is een hoger energieverbruik
en een extra drogestofbelasting op de nabezinktank bii DWA. Het
is de vraag of de verbetering van de slibindex en een vergroting
van het spuislibvolume (waardoor reductie van het slibretourde-
biet) deze extra belasting ongedaan maken.
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8.8

Toepassingsmogelijkheden liggen bij oxydatietanks of bij laagbe-
laste actief-slibinstallaties met flinke BZV-overbelasting, bij-
voorbeeld wanneer deze veroorzaakt wordt door industri&le lozing
(het CS-proces is weinig gevoelig voor toxische lozingen).

Voor hydraulische overbelasting biedt het proces cok mogelijkhe-
den omdat de slibuitspoeling naar de nabezinktank beter in de
hand gehouden kan worden. Bij RWA neemt de drogestofbelasting op
de nabezinking sneller af dankzij het geringe reactorvolume van
de contacttank; met behulp van de slibbuffer in de herbeluch-
tingstank kan men ervoor zorgen dat het drogestofgehalte in de
contacttank niet onder een minimumwaarde daalt.

Egalisatie wvan de RWA wordt mogelijk wanneer zodanig veel extra
BZV gezuiverd kan worden dat een voorbezinktank overbodig wordt.
Deze kan dan als bufferbassin fungeren.

Behalve voor het opvangen van overbelasting, kan het proces
toegepast worden omwille van volumebesparing bij normale belas-
ting. Het gecreéerde extra volume kan bijvoorbeeld gebruikt wor-
den voor een denitrificatiefase voorafgaand aan het zuiverings-
proces.

Het adsorptie-beluchtingsproces (AB-techniek)

Het AB-proces bestaat uit een twee-traps actief-slibsysteem met
een zeer hoogbelaste eerste trap. In deze trap speelt de adsorp-
tieve BZV-verwijdering een belangrijke rol. Het BZV wordt aan de
slibvlok geadsorbeerd en in een later stadium afgebroken. De
tweede trap is een laagbelaste nitrificerende zuiveringstrap. De
trappen zijn voorzien van een gescheiden, onafhankelijke slibre-
circulatie. Voorbezinking is niet nodig en zou zelfs ongewenst
zijn, omdat geadapteerde microdrganismen op deze wijze aan het
afvalwater onttrokken worden.

Door een ‘"voorbewerking" van afvalwater in de A-trap zou de B-
trap bij wat hogere belastingen dan de normale 0,15 - 0,2 kg
BZV/ (kg d.s. ¥ d) nog nitrificeren. Er kan eventueel na de A-trap
zonder problemen een denitrificatiefase ingevoegd of gehandhaafd
worden, omdat er nog voldoende voedingsstoffen in het effluent
aanwezig ziijn.

In de B-trap zijn hogere organismen te verwachten, die door de
bufferende werking van de A-trap beter functioneren. Overige
eigenschappen van de A-trap ziqn:

= BZV-eliminatie 14 - 72%
- toename van de spuislibproductie (+30%)
- goede slibindices: 40 - 70 ml/g

- slibbelasting : 2,5 - 4,5 kg BZV/(kg d.s. * 4)
- verblijftiijd : 10 - 60 min.
- 0OC-load : 0,5

- drogestofgehalte : +2 kg/m3

Wanneer het AB-systeem vergeleken wordt met een enkeltrapssysteem
met hetzelfde rendement [17], kunnen als voordelen genoemd wor-
den:

- betere slibindex waardoor kleinere nabezinktanks nodig zijn;
- minder terreinoppervlak nodig;

- energievriendelijk waardoor lagere bedrijfskosten;

- lage investeringen.
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toepassingen

Ombouw van een conventioneel proces naar een AB-proces kan gebeu-
ren door voorschakeling van de A-trap véér de voorbezinking. Als
reactorruimte kan een bestaande zandvang of een voorbeluchting
gebruikt worden, mits deze voldocende ruim gedimensioneerd is
(verblijftijd circa 30 minuten [17]).

De adsorptiefase hoeft niet belucht te zijn [118], maar beluch-
ting verhoogt wel het rendement van de adsorptiefase. Als B-trap
kan ook een oxydatiebed dienst doen. In het eenvoudigste geval
kan ombouw naar het AB-systeem plaatsvinden door middel van een
slibretourleiding tussen de oude voorbezinktank (nu tussenbe-
zinking) en de zandvang.

Het. AB-proces levert een hogere zuiveringsprestatie dan het con-
ventionele ééntraps proces. 1In principe kan dus wat meer BZV-
belasting toegelaten worden. Er mag een verbetering wvan hoge
slibindices verwacht worden tot normale waarden. Hier ligt de
grootste verdienste van het AB-proces. Door verlaging wvan de
slibindex kan de slibvolumebelasting op de nabezinking verminderd
worden en kan dus de hydraulische belasting opgevoerd worden. Een
beperking daarbij is dat de relatief kleine A-trap toch voldoende
groot moet zijn om RWA-belastingen op te vangen, zonder dat het
slibgehalte in deze trap teveel daalt. Verder mag een wat betere
indikking in de nabezinktank verwacht worden, zodat het retourde-
biet iets kan worden verkleind.

Het AB-proces kan interessant zijn wvoor capaciteitsvergroting
wanneer:

- er sprake is van licht slib;

- een voorbeluchting of voldoende grote zandvang aanwezig is;

- een voorbezinking aanwezig is;

- het slib anaéroob gestabiliseerd wordt (verhoogde gasop-
brengst) ;

- er sprake is van BZV-stootbelastingen of een matige hydrauli-
sche overbelasting.

De hogere spuislibproduktie kan mogelijk leiden tot de bouw wvan
eenn extra slibindikker.

Vergelijking van adsorptieve technieken

Het toepassen van vlokbelading richt zich voornamelijk op het
omlaagbrengen van de slibindex en is als zodanig direct toepas-
baar voor het opvangen van hydraulische overbelasting.

Het contactstabilisatieproces en het AB-proces richten zich op
het wverhogen van de zuiveringscapaciteit.. Het AB-proces resul-
teert daarbij voornamelijk in extra biologische zuiveringscapaci-
teit, terwijl het proces van contactstabilisatie bovendien extra
hydraulische capaciteit kan creéren,

De keuze van de techniek is afhankelijk van de bestaande instal-
latie. Onder meer doordat het contactstabilisatieproces maar één
slibrecirculatie heeft en geen extra reactorruimte vraagt, zal
het. vaak eenvoudiger in te bouwen zijn dan het. AB-proces.

In het algemeen 1ijkt het contactstabilisatieproces meer voorde-
len te bieden dan het AB-proces. Het succes is wellicht sterker
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8.10

afhankelijk wvan de samenstelling van het afvalwater in verband
met een voldoende Kjeldahl-stikstofverwijdering in de contact-
tank.

Slib-op-dragertechniek

Toegepast kunnen worden:

a. vaste lichamen;
b. vrij zwevende dragermaterialen;
c. draaiende lichamen: dompelschijven of modulen.

Enige toegepaste systemen worden hier besproken.
ad a. BIONET/BIO-2-SCHLAMMVERFAHREN

Figuur 8 laat de schematische weergave van deze processen zien:
vullichamen worden boven de bellenbeluchters geplaatst.

Bij slibbelastingen boven de nitrificatiegrens groeit het slib op
de modulen aan en breekt er in brokstukken af. Hierdoor neemt de
drogestofconcentratie toe en verbetert de bezinkbaarheid van het
slib. Het effect 1is te vergelijken het voorschakelen van een
oxydatiebed zonder tussenbezinking.

Eberhardt [22] vermeldt:

- een verhoging van het slibgehalte met 1,5 kg/m3 wanneer de
totale biomassa op het volume van de beluchtingsruimte betrok-
ken wordt. Deze verhoging had geen effect op de prestaties van
de nabezinking;

- verbetering van effluent-BZV en -CZV (28 -> 12 resp. 57 -> 137
mg/1) . Het zuiveringsrendement steeg overigens niet boven B6%.

luchtleiding

module

\ beluchtingselement

Figuur 8. Het BIO-2-SCHLAMMVERFAHREN
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Wanneer eisen gesteld worden aan nitrificatie komt dit proces
beter tot =zijn recht: plaatselijk (in de modulen) wordt een
zuurstofgehalte gerealiseerd dat voldoende hoog is voor nitrifi-
catie.

Onder deze omstandigheden bleek [65] het drogestofgehalte in de
aératie met 50% toe te nemen. De biomassa werd regelmatig wvan
het drageroppervlak afgespoeld.

Er werd genitrificeerd tot een slibbelasting wvan k=0,2. Het
effluent-BZV en -CZV zakte van 26 -> 16 resp. wvan 80 -> 55 mg/1l
in een praktijkproef waarin 50 m3 vullichamen (90 m2/m3) inge-
bouwd werden in 400 m? adratieruimte. Het ammonium in het ef-
fluent zakte tot 6,1 mg/l (influentwaarde niet vermeld).

Wel moest de beluchtingscapaciteit vergroot worden. Overigens
lijkt de zuurstofoverdracht bij toepassing van deze systemen te
verbeteren door verlenging van de verblijftijd van de zuurstof in
het wvullichaam.

Steeds moet men bedacht zijn op het dichtslibben van de wvullicha-
men [100].

ad b. LINPOR-proces [38,114]

Kunstschuimdragermateriaal, kubusjes met een ribbe van 10-15mm,
worden toegevoegd in 10 tot 40 % van het volume van de beluch-
tingstank. Hiermee kan een twee- tot drievoudige concentratie van
biomassa verkregen worden, en dus een twee- tot drievoudige re-
ductie van de slibbelasting. Het effluent verlaat de beluchtings-
ruimte via een geperforeerde plaat, die het dragermateriaal te-
genhoudt. Het effluent wordt bezonken in een conventionele nabe-
zinktank.

In een praktijkproef werd het effluent-BZV globaal gehalveerd en
trad verbetering van de slibindex op. Er werd niet naar nitrifi-
catie gekeken.

CAPTOR-proces [18,87,106,114]

Hierbij wordt dragermateriaal van een zelfde grootte als bij het
LINPOR-proces gebruikt. Het materiaal is meer sponsachtig wvan
karakter. Het wordt door een transportband opgevoerd, passeert
een pers, waar de biomassa afgescheiden wordt, en wordt terugge-
voerd naar het beluchtingsbassin. Het afgescheiden slib gaat
rechtstreeks naar de slibgisting.

Er zou geen nabezinking nodig zijn.

Fluid-bedsystemen maken gebruik wvan =zwevend korrelmateriaal
(zand) . Deze methode is niet geschikt voor inbouw in een bestaan-
de rwzi [114].

ad c. het gebruik van dompelschijven

Extra drageroppervlak kan ook verschaft worden door dompelschiij-
ven in combinatie met het actief-slibproces. Een voordeel zou
zijn dat nu geen extra zuurstcfinbreng nodig is via het beluch-
tingssysteem [32]: de schijven voorzien in hun eigen zuurstofbe-
hoefte.

De schijven worden mechanisch, met behulp wvan lucht, of door de
snelheid wvan het passerende water aangedreven. Er worden zeer
goede slibindices gerapporteerd (+ 60 ml/g). 0ok hier 1is het
mogelijk de slibbelasting twee tot drie maal te verminderen. 1In
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de experimenten kon de droge stof op de dompelschijf (betrokken
op het volume van de a&ratieruimte) ruim meer dan de helft van de
totale droge stof uitmaken. Er werden geen metingen aan nitrifi-
catie gedaan.

toepassingen

Deze systemen lijken goede toepassingsmogelijkheden te hebben
wanneer een te hoge BZV-belasting van het zuiveringsproces nitri-
ficatie onmogelijk maakt. 1In dit geval mag een verhoging van de
droge stof in de beluchtingsruimte verwacht worden. Het is de
vraag of de hiermee gepaard gaande verhoging van de slibvolumebe-
lasting op de nabezinktank geheel gecompenseerd kan worden door
verbetering van de slibindex. Vooral het LINPOR-proces 1ijkt
veelbelovend.

Bij hydraulische overbelasting heeft de slib-op-dragertechniek
voordelen wanneer het mogelijk is om een aanzienliijk deel van het
actiefslib op de drager te fixeren, zodat het drogestofgehalte in
de aératie wezenlijk omlaag gebracht kan worden. 1In dit geval
kunnen een vermindering van Gy en verlaging van de slibindex
samen de slibvolumebelasting op de nabezinking aanzienlijk redu-
ceren.

In het onderzoek naar slib-op-dragertechnieken komt de mogelidjk-
heid wvan het verlagen van het drogestofgehalte in de beluchtings-
ruimte niet duidelijk naar voren. BAlleen bij het CAPTOR-proces
mag men op zijn minst een vermindering van de drogestofbelasting
op de nabezinktank verwachten, zodat dit systeem in het voordeel
is.

Het gebruik van vaste en draaiende lichamen is alleen toepasbaar
op zuiveringssystemen met een beperkte totale slibinhoud, om al
te hoge investeringen te voorkomen.

Toepassing van vaste lichamen is gebonden aan de aanwezigheid van
een bellenbeluchting, waarvan de capaciteit eventueel vergroot
moet worden.

Bij =2zwevende dragermaterialen kan wellicht aan grootschaliger
toepassingen gedacht worden.

Tuepassingen van dompelschijven maakt bovendien een overkapping
noodzakelijk en vraagt dus extra kosten. Wel kunnen ze, althans
voor een deel, in hun eigen zuurstofbehoefte voorzien [106].

Biopreparaten

Regelmatig worden biopreparaten aangeprezen als de sleutel tot
het oplossen "van al uw afvalwaterproblemen". Ook voor capaci-
teitsvergroting van rwzi's wordt met biopreparaten geadverteerd.
Sommige preparaten zouden in staat zijn om BZV-overbelastingsver-
schijnselen te elimineren, de slibindex te verlagen en licht slib
te bestrijden.

Er zijn slechts weinig onderzoekingen gedaan naar de toepassing
van biopreparaten [105,131]. 1In de praktijk worden ze met wisse-
lend succes toegepast.

Biopreparaten bevatten meestal enzymen, speciale bacteri&n, spo-

reélementen, inert dragermateriaal. Het mogelijk effect van deze
ingrediénten wordt kort besproken.
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Enzymen kunnen de omzettingssnelheid van de biomassa verhogen
[131]. Voorwaarde is dat het toegevoegde preparaat inderdaad het
snelheidslimiterende enzym bevat en dat er anderzijds geen sto-
rende invloeden aanwezig zijn, zoals toxinen of abiotische facto-
ren.

Het toevoegen wvan bacterién is zinvol wanneer er onvoldoende
geadapteerde bacteri&n aanwezig zijn. Waarschijnlijk daarom wor-
den biopreparaten weleens succesvol gebruikt bij het wversneld
opstarten van een rwzi.

Bij een lopend proces echter mag men verwachten dat de best
geadapteerde bacterién van nature in de beluchtingsruimte aan-
wezig =zijn. Onvoldcende afbraak van BZV kan dan verocorzaakt
worden door toxische stoffen of door toxische stofwisselings-
producten van andere bacterién.

Het kan zijn dat het biopreparaat precies die bacteriestam bevat
die het best bestand is tegen die toxiciteit. 1In zo'n geval kan
toepassing succesvol ziqjn.

Sporeélementen 2zijn in huishoudelijk afvalwater altijd in wvol-
doende mate aanwezig. Toevoeging door middel van een biopreparaat
is zinloos.

Inert dragermateriaal wordt soms toegevoegd ter stimulering van
de bacteriéle groei, Dit materiaal wordt ionenuitwisselend vermo-
gen toegeschreven [120] en kan metaalionen en eventuele andere
giftige kationen binden. Toevoeging van dergelijk materiaal kan
in sommige gevallen zinveol zijn, bijvoorbeeld wanneer toxinen de
groei van biomassa en dus de zuiverende capaciteit beperken. Met
het doseren van poederkool zou wellicht hetzelfde effect bereikt
kunnen worden.

In principe zou analyse van de biochemie van het actief-slib-
proces het succes van een biopreparaat moeten kunnen voorspellen.
In de praktijk is dit (nog) niet mogelijk, =zodat de werking
proefondervindelijk nagegaan moet worden.

De fabrikant schrijft daarbij meestal een doseringsprocedure
voor. Men kan zich daarom afvragen of de behaalde successen aan
het biopreparaat, of aan de procedure toe te schrijven zijn.

Een voorbeeld 1is het geleidelijk verhogen van het industriéle
aandeel in het afvalwater tot normale waarden, onder toevoeging
van het biopreparaat. Dit gebeurt na vergiftiging wvan het ac-
tiefslib. Door het geleidelijke opvoeren krijgen bacterién beter

de kans zich aan te passen, wat het succes zou kunnen verklaren.

toepassingen

Het gebruik van biopreparaten voor het aanvullen van de biologi-
sche of hydraulische zuiveringscapaciteit 1in een overigens goed-
draaiend zuiveringsproces lijkt zo goed als zinloos.

Het zuiveringsproces zou verbeterd kunnen worden, bijvoorbeeld
doordat draadvormige organismen verdrongen worden door andere
organismen of doordat toxische stoffen gebonden worden. 1In deze
gevallen 1ijken meer doorzichtige technieken als vliokbelading of
toevoeging van poederkool beter op hun plaats.
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Het gebruik van biopreparaten blijkt soms een laatste middel. Men
zou kunnen stellen dat met de huidige kennis van zaken het ge-
richt tcepassen van een biopreparaat vrijwel onmogelijk is.

De fabrikanten wijzen er (indirect) terecht op dat men met het
actiefslib kan manipuleren om een beter zuiveringsrendement te
verkrijgen. Deze technieken (zoals bijv. gewenning) worden ten
onrechte weinig toegepast. Ze zijn echter goedkoop en bieden kans
op een permanente verbetering van het zuiveringsproces.

Gescheiden nitrificatie van slibwater

Slibwater 1is 1in een aantal gevallen verantwoordelijk voor een
groot aandeel in de zwevendestof- en ammoniumbelasting wvan de
rwzi. Dit aandeel kan in belangrijke mate bijdragen aan overbe-
lasting van de rwzi.

Witte [129] karakteriseerde het slibwater als volgt:

- drogestofgehalte: 0,6 - 1,0% (30 -50 maal dat van onbehandeld
afvalwater);

- Czv : 1000-6000 mg/1 ]

- BZV : 170-2300 mg/1 :

- NH3 3 + 400 mg/1 H

- hoeveelheid : circa 1% van het aanvoerdebiet wvan onbehan-
deld afvalwater; extra biologische belasting
5-10%;

- biologisch actief (neiging tot opdrijven van slib).

De eerste mogelijkheid om overbelastingsverschijnselen te voorko-
men is om het slibwater geleidelijk, d.w.z. 2zonder dat er een
stootbelasting optreedt, terug te voeren naar het zuiverings-
proces. In tabel 1 onder A wordt hiertoe een aantal mogelijkheden
genocemd .

Voorbehandelingsmogelijkheden worden in tabel 1 onder B aangege-
ven. Bij hoge drogestofgehalten van het slibwater loont het soms
de moeite het slib in het slibwater chemisch-fysisch in te dik-
ken.

Een verdergaande maatregel is het gescheiden nitrificeren van het
slibwater. Hiermee zijn met pilot-plantstudies goede resultaten
behaald [70,84]. Ander onderzoek [27,44] geeft aan dat de nitri-
ficatie belemmerd kan worden door een hoge ammoniumconcentratie,
door salpeterzuur, of door metaalverbindingen en organische stof-
fen die onder anaérobe omstandigheden (in de gistingstank) ge-
vormd worden. Het probleem van een sterke daling wvan het bicarbo-
naatgehalte is vrij algemeen. Dit kan door calciumcarbonaatdose-
ring gedeeltelijk ondervangen worden.

In een experiment [46] werd bij een verblijftijd van 18 tot 20
uren het slibwater voor circa 60% genitrificeerd. Met toevoeging
van CaCO3 steeqg dit percentage tot 70% bij een influentcon-
centratie wvan 700 mg ammoniumstikstof per liter. Een te laag
bicarbonaatgehalte leek toch het nitrificatieproces te belemme-
ren.
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A. Behandeling in het actief-slibproces

Terugvoeren slibwater naar:

= niet beluchte zandvang : niet mogeliik
- beluchte zandvang : aanbevolen
= voorbezinking bij niet
beluchte zandvang : aanbevolen
- voorbezinking bij
beluchte zandvang : mogelijk
= beluchtingsruimte : niet mogelijk

B. Gescheiden behandeling

Maatregel:

- egalisatie : meestal zinvol
- slib/waterscheiding : alleen bij hoge drogestofge-
door: halten (meestal niet econo-
misch)
1. indikken slibwater : economisch indien geen chemi-

caliéndosering nodig is

2. machinaal ontwateren duur, vaak in combinatie met 3

"

3. dosering poly- : duur in combinatie met 1 of 2
electrolyt
4, kalkdosering : economisch bij levering aan de
landbouw
- gescheiden nitrificatie : duur, alleen in bijzondere ge-
vallen: stikstofrijk slibwater
e.d.
- wvoorbeluchting met toe- : mogelijkheid bij overbelaste
voeging spuislib rwzi's

Tabel 1. Mogelijkheden van slibwaterbehandeling bij actief-slib-
installaties [Witte, 129].

toepassingen

Nitrificatie van slibwater vraagt een aparte reactorruimte. Aan-
trekkelijk is het hergebruik van een oude tank. Om nabezinking te
omzeilen en een hoog drogestofgehalte te kunnen handhaven, kan
men voor een slib-op-dragertechniek kiezen, bijv. dompelschijven.
Wanneer men ervoor zorgt dat het slibwater, indien afkomstig uit
een verwarmde gistingstank, niet te ver afkoelt (tot circa 20
©c), wordt het nitrificatieproces versneld en wordt het reactor-
volume beperkt.

Het nitraatrijke effluent kan toegevoerd worden aan een aanwezig
denitrificatieproces. Dit kan de nitraatrecirculatie reduceren.
Bovendien kan terugvoering in het zuiveringsproces een welkome
extra "input" van nitrificerende bacterién betekenen.
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CAPACITEITSVERGROTING VAN HET NABEZINKPROCES

verbeterend: - verbetering van nabezinktank en slibruiming
- flotatie
- buis- en lamellenafscheiders
- vlokhulpmiddel
- zeving
= bezinking in de beluchtingsruimte

Verbetering van nabezinktank en slibruiming

In deze paragraaf wordt alleen aandacht besteed aan ronde tanks.
In de praktijk worden constructieve verbeteringen nagestreefd met
verschil lende bedoelingen:

a. tegengaan van het uitspoelen van lichte slibvlokjes;

b. het verhinderen of vertragen van slibverlies tijdens RWA;
c. het tegengaan van denitrificatie tijdens DWA;

d. verlaging van het retourdebiet.

verbetering van coagulatie en flocculatie (ad a.)

Deze processen kunnen geoptimaliseerd worden door een zo gunstig
mogelijke in- en uitlaatconstructie voor de tank te kiezen.
Vergroting van de diameter van de inlooptrommel kan soms gunstig
zijn om de verstoring van de slibdeken, op de plek waar het
afvalwater ingeleid wordt, zo klein mogelijk te houden. Het netto
bezinkoppervlak neemt daardoor toe [113]. De insteekdiepte van de
inlooptrommel is een compromis tussen het bevorderen van coagula-
tie en (deken)filtratie enerzijds (diep insteken) en het beperken
van de kortsluitstroom anderszijds (ondiep insteken).

Het gebruik van een effluentgoot met dubbele overstortrand (ver-
laging van de mesbelasting) blijkt weinig zinvol. Meestal treedt
sliboverstort het eerst op over de buitenste rand. Wanneer de
slibspiegel te ver stijgt, neemt de stroomsnelheid onder de
gootbodem toe, waardoor slibdeeltjes opgewoeld worden. Afhanke-
lijk wvan de rwzi moet tenminste 20 cm tussen gootbodem en slib-
spiegel aanwezig zijn om dit effect te voorkomen.

Op een zelfde manier kan ook een duikschot de slibspiegelhoogte
beperken [113].

Een hoge ruimersnelheid werkt soms averechts.

de verblijftijd van het slib in de nabezinking (ad b. en c.)

Gegeven het actief-slibproces, hebben denitrificatie en slibo-
verstort beide te maken met een te lange slibverblijftijd in de
nabezinking.

(Een vitzondering hierop is de aanwezigheid van slecht bezinkbaar
slib, dat juist een lange verblijftijd nodig lijkt te hebben voor
vertraging van de slibspiegelstiqjging.)

Wanneer voldoende slibretourpompvermogen aanwezig is, wordt de
verblijftijd in de bezinktank bepaald door de tijdsduur voor het
vertikaal transport (bezinkeigenschappen) plus de tijdsduur beno-
digd voor het horizontaal transport (slibruiming). De wverblijf-
tijd is dus te verminderen door het verbeteren van de bezinkei-
genschappen (dosering polyelectrolyt), of door het verbeteren van
de slibruiming, door de ruimercapaciteit op te voeren.

De meest succesvolle maatregel blijkt het vergroten van de blad-
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9.2

hoogte wvan de ruimer. Soms wordt ook met succes een tweede rui-
merarm geinstalleerd of de ruimersnelheid opgevoerd. De hori-
zontale snelheidscomponent kan geé&limineerd worden door hevelrui-
ming toe te passen (zie ad d.).

verhoging van het drogestofgehalte in het retourslib (ad 4d.)

Een laag drogestofgehalte kan veroorzaakt worden door onvoldoende
verblijftijd of primair door de slechte bezinkeigenschappen wvan
het slib (zie ad b.).

Een andere oorzaak is de aanwezigheid van een grote kortsluit-
stroom. Deze is mogelijk te verminderen door toepassing van een
plaat tussen inlooptrommel en slibzak. Een hevelruimer is een
afdoende oplossing maar kan anderszijds een kortsluitstroom in-
troduceren door bezonken water op te zuigen. Een combinatie wvan
hevelruiming met slibspiegeldetectie kan mogelijk een oplossing
bieden.

toepassingen

In de praktijk zijn de successen behaald door optimalisatie wvan
de nabezinktank of slibruiming beperkt. Het 1ijkt echter wel de
moeite waard hieraan aandacht te besteden voor er aan andere,
meer ingrijpende maatregelen gedacht wordt.

Flotatie

Het meest in aanmerking voor het floteren van secundair slib komt
het. ontspanningsflotatieproces. Hierbij wordt meestal een deel-
stroom van het effluent onder druk (circa 5 atm.) met lucht
verzadigd. Na expansie ontstaan luchtbelletjes met een zeer
kleine diameter (< 0,1 mm). Deze hechten zich aan het actief-
slibdeeltje. Het conglomeraat drijft op en er ontstaat een drijf-
laag die met een ruimer verwijderd wordt. Heeft het conglomeraat
een hoger socortelijk gewicht dan het water, dan treedt alsnog
bezinking op. 1In de flotatie-tank is daarom soms ook een bodem-
ruimer aanwezig.

Er zal evenwel altijd een fractie wvan de zwevende stof 2zijn
waarvan het conglomeraat van deeltje en luchtbelletje een soorte-
lijk gewicht heeft. dat weinig verschilt met dat van de omringende
vlceistof. Deze deeltijes worden in de flotatietank niet afgevan-
gen. Nog meer dan bij nabezinking is daarom een goede flocculatie
van het actiefslib wvan groot belang. De flocculatie kan met
behulp van een vlokmiddel gestimuleerd worden.

In diverse onderzoekingen [30,50,71] worden oppervlaktebelastin-
gen van 1 tot 7 m3/{m2 * h) toegelaten. De werking bij deze grote
verschillen maakt de techniek in de eerste plaats aantrekkeliijk
voor toepassing in plaats van, of parallel aan de nabezinking.
Bij flotatie v86r het nabezinkproces hoeven niet zulke zware
eisen aan de effluentkwaliteit gesteld te worden. Hier is echter
het gevaar aan verbonden dat de flotatie de nabezinking nadelig
kan beinvlioceden. Conglomeraten met een soortelijk gewicht onge-
veer gelijk aan dat van water, onttrekken zich ook aan het nabe-
zinkproces.
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9.3

toepassingen

Zoals vermeld is flotatie aantrekkelijk vanwege de hoge opper-
vlakte- en drogestofbelastingen die haalbaar zijn (3 - 5 maal die
van de conventionele nabezinktank). Verdere voordelen zijn het
hoge drogestofgehalte van retour- en spuislib (lager retourde-
biet, besparing op de slibverwerking) en het hoge zuurstofgehalte
in retourslib en effluent.

Als ‘"goedkope" capaciteitsvergrotende techniek komt eigenliijk
alleen de ombouw van een nabezinktank in een flotatietank ter
sprake. Hiermee is echter nauwelijks ervaring opgedaan.

Men zou kunnen besluiten tot de bouw van een proefinstallatie
wanneer men last heeft van zeer hardnekkige lichtslibproblemen.
Flotatie wordt immers voordeliger bij hoge slibindices. Boven de
150 ml/g zou het proces tegen de conventionele nabezinking kunnen
concurreren wanneer ook de besparing op de slibverwerking meege-
rekend wordt [50].

Omdat de slib/waterscheiding de laatste fase van het zuiverings-—
proces is, 2ijn goede en stabiele procesresultaten van nog meer
belang dan bij ingrepen eerder in het zuiveringsproces. Zolang
het flotatieproces niet even betrouwbaar blijkt als het nabezink-
proces, kunnen lichtslibproblemen daarom veiliger opgelost worden
door bijvoorbeeld vlokbelading.

Voor een verdergaande beschouwing van het gebruik van flotatie in
de tweede zuiveringstrap wordt verwezen naar het STORA-rapport
slib/waterscheiding [116].

Buis— en lamellenafscheiders

Buis- en lamellenafscheiders bestaan uit configuraties van buizen
(diameter 5 cm) respectievelijk platen (plaatafstand 10 cm). De
as van de buis, of het vlak van de plaat, maakt een hoek van
circa 60 graden met de horizontaal.

In de buis of tussen de platen heerst een laminair stromingspa-
troon. Onder deze omstandigheden is de verblijftijd van de te
bezinken vloeistof van ondergeschikt belang voor de effluentkwa-
liteit. Deze hangt slechts af van het beschikbare bezinkings-
oppervlak dat door de buis- of plaatconfiguratie sterk vergroot
wordt.

Op deze wijze kan de hydraulische oppervlaktebelasting gemiddeld
verviervoudigd worden ten opzichte van de conventionele nabezin-
king, en wordt circa 4 m3/(m? * h) [116]. De verblijftijd ligt
grofweg rond de 20% van die van de gewone nabezinking. De droge-
stofbelasting bedraagt gemiddeld 12 kg/{m2 * h). Verder is wvan
belang dat de effluentkwaliteit van de afscheider sterk achteruit
gaat wanneer de onderkant ervan de slibspiegel raakt.

De slib/waterscheiding wordt volgens bovenstaande gegevens gein-
tensiveerd. Per eenheid van geprojecteerd (horizontaal) oppervlak
is intensivering met een factor 4 mogeli-k.

De slibindikking zal door de korte verblijftijden wveel minder
goed verlopen. De geometrie van de bestaande nabezinktank is
daarbij een gegeven, waaraan weinig veranderd kan worden.

De slibberging wordt op twee manieren nadelig beinvloced:
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- de bergingscapaciteit in de tank neemt af omdat de indikking
minder goed verloopt. Hierdoor komt de onderzijde van de ber-
gingszone omhoog;

- de slib/waterscheidingscapaciteit neemt af wanneer de afschei-
der de slibspiegel raakt. Hierdoor wordt de bergingszone aan de
bovenzijde begrensd door de onderkant van de ingehangen af-
scheider.

toepassingen

Wanneer slibbergings- en indikkingsproblemen niet spelen, kunnen
buis- of lamellenafscheiders de capaciteit van de nabezinking
verveelvoudigen. 1In geval van hydraulische overbelasting is toe-
passing dus weinig zinvol. Mogelijk is toepassing denkbaar bij
biologische overbelasting en zeer goede bezinkeigenschappen van
het slib.

Om vervuiling van buizen en lamellen te bestrijden, moeten ze
gemakkelijk drooggezet kunnen worden. Lamellen lijken daarbij wat
gemakkelijker in het gebruik dan buizen.

Bij toepassing van deze afscheiders als derde zuiveringstrap, dus
achter de nabezinking, 2zijn indik- en bergingsproblemen van min-
der belang. Toepassing is denkbaar voor de afscheiding van over-
stortend slib.

Hoeveel geprojecteerd oppervlak is daarvoor ongeveer benodigd?
Bij Dbovengenocemde getallen is de hydraulische belasting maatge-
vend. Er is dus nog een kwart van het ocorspronkelijke oppervlak
benodigd wanneer men uitgaat van de veel gehanteerde waarde van 1
m3/(m2 * h) voor een conventioneel nabezinkproces.

Dosering van vlokhulpmiddel in de nabezinking

Het tegengaan van slibverlies door dosering van vlckhulpmiddel
werd door de STORA onderzocht [115]. De belangrijkste resultaten
van dit. onderzoek zijn:

- polymeerdosering remt de stijging van de slibspiegel in de
nabezinktank af en kan deze zelfs tot stilstand brengen;

- dosering kan discontinu (tijdens RWA) plaatsvinden;

- in het onderzoek (op de rwzi Oss) was een dosering van meer dan
2,6 mg/l optimaal;

- de kosten bedragen enkele dubbeltjes per i.e. per jaar.

toepassingen

Dosering van vlockhulpmiddel kan een eenvoudige methode zijn om
incidenteel slibverlies bij hydrauvulische overbelasting tot staan
te brengen. Een succesvolle toepassing hangt zeker af van de duur
van de RWA, het drogestofgehalte in de beluchtingstank, de
slibindex en de slibretourcapaciteit. Door dosering wordt het
slibvolume in de nabezinktank verkleind. Dit betekent dat er bij
licht of slecht bezinkbaar slib het hoogste rendement van de
methode te verwachten is.

Toepassing 1ijkt slechts zinvol na optimalisatie van de slibrui-
ming.
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9.6

Zeving

a. zeving naast de nabezinking

Deze mogelijkheid kan worden toegepast bij oxydatiebedden of dom-
pelschijven [94]. Zeving van het effluent van het actief-slib-
proces is nauwelijks onderzocht. Er is wel onderzoek gedaan naar
microzeving van bezonken effluent met een hoog zwevendestof-
gehalte. Dit bleek met goed geoxydeerd effluent haalbaar tot een
gehalte van slechts 100 -150 mg/1 (zie 10.1). Van een dergeliijke
techniek kan dus geen aanvaardbaar resultaat verwacht worden.

b. zeving in de beluchtingsruimte

Er is wel geéxperimenteerd met zeven in het beluchtingsbassin
[8]. Deze houden de biomassa gedeeltelijk tegen, zodat de nabe-
zinking ontlast wordt. Bovendien kan het slibretourdebiet vermin-
derd worden.

De studie werd uitgevoerd met een hoogbelast, niet nitrificerend
slib. Een trommelzeef draaide om een vertikale as onder het
vliceistofoppervlak. Het zeefgaas (10 = 20 ) werd elke omwente-
ling gereinigd door ultrasoon trillen. Het water passeerde het
gaas van buiten naar binnen. De belangrijkste resultaten waren
dat bij een drogestofgehalte van 6,5 g/1:

- meer dan 99% van de zwevende stof verwijderd werd;

- bij een oppervlaktebelasting van 5 - 10 m3/(m? * h) aan de eis
van 30 mg/1 zwevende stof voldaan werd;

- de bezinking van gezeefd effluent problemen kan opleveren omdat
het effluent veel kleine deeltjes bevat;

- de zeef vooral draadvormige organismen goed tegenhoudt.

Het Jlaatste kan tot gevolg hebben dat de vorming van licht slib
bevorderd wordt. Bij zeving naast de conventionele nabezinking
kan dit negatieve consequenties hebben voor de slibvolumebelas-
ting op de nabezinktank.

Het 1idee om de slibmassa vast te houden in de beluchtingsruimte
lijkt een elegante methode om de nabezinking te ontlasten, =zowel
qua drogestofbelasting als qua hydraulische belasting (verminderd
slibretourdebiet). Het wvasthouden van slib kan ook bereikt worden
door het te fixeren op dragermateriaal.

Aan de tocepassing van technieken met deze opzet zal meer onder-
zoek vooraf moeten gaan.

Een momenteel beter uitvoerbare methode is het toepassen wvan
bezinking in de beluchtingsruimte.

Bezinking in de héluchtingaruimte

Dit is een methode om de belasting op de nabezinking te verminde-
ren, die in de praktijk toegepast wordt bij carrousels of oxyda-
tiesloten. Door tijdens RWA een beluchter af te schakelen kan het
slib in de beluchtingsruimte bezonken worden. Het "“bezonken"
afvalwater wordt naar de nabezinking gevoerd.

Door op deze wijze slib aan het zuiveringsproces te onttrekken,

neemt de slibbelasting toe. Er wordt een hogerbelast proces
bedreven, waardoor met een lagere OC-load volstaan kan worden.
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Bij lang aanhoudende RWA zou op deze wijze teveel slib aan het
zuiveringsproces onttrokken kunnen worden. Een mogelijkheid om
dit probleem te omzeilen (voor nieuw te bouwen rwzi's) is het
bezonken slib met een kettingruimer te transporteren tot voorbij
de effluentoverlaat, en het vervolgens weer op te woelen.

Met deze "truc" kan hydraulische overbelasting in meer of mindere
mate opgevangen worden afhankelijk van de bezinkeigenschappen van
het slib, de geinstalleerde beluchtingscapaciteit. en de duur van
de RWA.
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10.1

CAPACITEITSVERGROTING VIA EEN DERDE ZUIVERINGSTRAP

aanvullend: - microzeving
- nabehandelingsvijvers

Microzeving na een overbelaste nabezinking

Figuur 9 toont een principeschets van een microzeefeenheid. Deze
bestaat uit een van binnen naar buiten doorstroomde draaiende
zeeftrommel. De trommel hangt in een bak die voorzien is van een
spoelwaterleiding met pomp ter voeding van watersproeiers die het
zeefoppervlak één maal per omwenteling schoonspoelen. Het vuile
spoelwater wordt opgevangen in een trechter en via een holle as
teruggevoerd naar de rwzi.

Over het filtergaas (openingen van 5 - 40 u) staat een drukver-
schil dat correspondeert met het verschil in waterhoogte binnen
en buiten de zeef.

Sproeik oppen
spoelwater

effigent

Figuur 9. Principe van een microzeefinstallatie.

Om te grote drukverschillen te voorkomen moet, ter bescherming
van het filtermateriaal, een overlcop met bypass voor het in-
fluent worden gemaakt.

Als voordelen van het gebruik van microzeven worden wel gencemd:

- doorstroming met vrij verval (wel spoelpomp nodig)

- weinig plaatsgebruik;

- weinig gevoelig voor stootbelastingen bij een automatische
toerenregeling van de zeeftrommel;

- geringe investerings— en bedrijfskosten,
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De volgende eigenschappen zijn van belang:

belasting:

Er zijn zelfs bij hoge zwevendestofgehalten belastingen tot 20
m3/(m?2 * h) haalbaar. Van invlioed op de toe te laten belasting
zijn: filtratie-eigenschappen van de suspensie, filterdoekspeci-
ficaties, watertemperatuur, toelaatbaar drukverlies en toerental
van de trommel,

maaswijdte:

Deze moet groter zijn dan 10 4 om het benodigde =zeefoppervlak
beperkt. te houden en kleiner zijn dan 25 y bij polyesterweefsel
of 35 y bij staalweefsel om nog een voldoende rendement te
behalen [94,95].

drukval:
Maximaal 15 tot 20 cm waterkolom, optimaal 5 - 10 cm.

toerental:
Maximaal 5 min~1, optimaal minder dan 1 min~l.

spoe lwater:
Druk boven 1,6 bar. De spoelwaterproductie bedraagt circa 2-4 %
van de capaciteit maar dit kan wel tot 12 % oplopen.

reiniging:
Eens in de 2 - 6 weken met een chemicali®noplossing. Soms wordt
reiniging door UV-bestraling succesvol toegepast.

toepassingen

De belangrijkste voorwaarde voor toepassing is de aanwezigheid
van een geheel geoxydeerd effluent van het actief-slibproces (k=
0,05 - 0,3). Hierin dient de organische restverontreiniging als
goed filtreerbare stof aanwezig te zijn. Opgeloste of colloidale
verontreiniging is hierom ongewenst., Bovendien bevorderen zulke
verontreinigingen microbiéle aangroei op het filterdoek. Frequent
reinigen wordt daardoor noodzakelijk. Het opvangen van grote
biologische overbelasting is met een microzeef dus niet goed
mogelijk, omdat de oxydatiegraad van het effluent vermindert.

Bij een overbelaste nabezinking kan microzeving toegepast worden
wanneer er van matige slibuitspoeling sprake is: 100 mg/]1 zweven-
de stof. Voor licht slib ligt deze waarde op 150 mg/l. Met rela-
tief grof filterdoek (25 - 35 |y ) kan dan aan de eis van 20 mg/1
BZV en 30 mg/! zwevende stof voldaan worden. Strengere eisen ziijn
onder deze condities niet haalbaar (zie figuur 10).

Meestal is bij slibuitspoeling door hydraulische overbelasting
het slib goed geflocculeerd, zodat men betere resultaten van de
microzeving mag verwachten dan wanneer de techniek toegepast
wordt voor effluentpolishing.

Bij oxydatiebedden of dompelschijven kan microzeving de nabezin-
king zelfs geheel vervangen.

Meestal is voor installatie van een microzeefeenheid pilot-plant-
onderzoek noodzakeliijk.
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Figuur 10. Prestaties van een microzeefinstallatie [95]

Nabehandelingsvi jvers

Nabehandelingsvijvers kunnen toegepast worden om slibuitspoeling
uit de nabezinking op te vangen.

Wanneer uitgevoerd als een gegraven bassin, brengen ze geen extra
pompkosten met zich mee. De diepte moet klein zi4yn (1 - 1,5m) in
verband met een adequate zuurstofvoorziening. Afhankelijk van de
frequentie en de mate van slibuitspoeling kan men besluiten tot
gedeeltelijke automatisering van de slibruiming.

Om algengroei te voorkomen, moet de verblijftijd tijdens DWA
beneden de vijf dagen blijven. Deze eis begrenst het maximale
volume van de vijver. Aan de andere kant is het gewenst tijdens
piekafvoeren de oppervlaktebelasting op de vijver niet te ver op
te laten lopen. De bezinkvoorwaarden in de vijver zijn immers
ongunstig: stootbelastingen, eenvoudige in- en uitloopconstruc-
tie, geen dekenfiltratie en geen continue slibruiming.

Een voordeel is dat uitspoelend slib doorgaans goed geflocculeerd
is. De verblijftijd in de vijver is dan voor het verwijderings-
rendement minder belangrijk. Het rendement hangt voornamelijk af
van het vijveroppervlak.

Verder moet aandacht besteed worden aan de stabiliteit wvan de
stroming en aan de uitschuring van slib.

toepassingen

Nabehandelingsvijvers vragen een groot oppervlak; dit =zal de
toepassing beperken tot landelijke gebieden.

Omdat men slibuitspoeling accepteert, mag deze niet zo groot ziin
dat de slibinhoud van het zuiveringssysteem te wver daalt. 1In
verband met de te verwachten lange verblijftijd en de beperkte
zuurstofvoorziening, moet het slib verregaand gestabiliseerd
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Zz1In. Toepassing bij oxydatietanks, oxydatiesloten of carrou

liikt daaruom het meest voor de hand liggend.

Het gebruik heeft als voordeel dat niet in het =zuiveringsproces

nat oppervlak,
de waterloop.

ingegrepen hoeft te worden.

bijvoorbeeld

De aanleg kan mogelijk geschieden
in of als uvitgraving van een bestaar
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11.1

CONCLUSIES AANBEVELINGEN

Conclusies

Een algemene oplossing voor het overbelastingsprobleem is niet
te geven. Wel is een beperkte mate van schematisatie mogelidk.

Het doel van de eerste zuiveringstrap blijkt niet alleen het
zorgen voor een maximale BZV-verwijdering maar het wverschaffen
van een goed uitgangsproduct voor het actief-slibproces.

In veel gevallen wordt overbelasting veroorzaakt door een te
hoge slibvolumebelasting op de nabezinking. Verlaging van het
drogestofgehalte, verlaging van de slibindex en wverlaging van
de oppervlaktebelasting van de nabezinktank dragen dan bij tot
capaciteitsvergroting.

Egalisatie biedt een grote mate van zekerheid bij het opvangen
van hydraulische en biologische overbelasting en is met name
aantrekkeliijk bij hergebruik van voorbezinktanks.

Vlckmiddeldosering in de voorbezinktank voldoet bi-j biclogische
overbelasting. Een gelijkmatige wateraanvoer is gewenst. De
hoeveelheid primair slib wordt groter.

Zeving als voorbehandeling kan succesvol toegepast worden op
rwzi's zonder voorbezinking. Soms kan, in combinatie met een
zandvang, de voorbezinking overbodig worden, waardoor procesvo-
lume vrijkomt. Dit volume kan op verschillende manieren benut
worden,

Preflotatie biedt goede perspectieven voor biolocgische en hy-
draulische overbelasting, vooral bij gestimuleerde vlokvorming.

Door ombouw van de voorbezinktank tot egalisatie-, contact- of
nabezinktank kan soms de belasting op de nabezinking verminderd
worden, o©.a. door verbetering van de slibindex. Het effect op
de nitrificatie moet op (semi)technische schaal bepaald worden.

Door manipulatie met procesparameters kan ontwerpoverbelasting
beperkt aangepakt worden.

Lichtslibbestrijding speelt een belangrijke rol bij het wverla-
gen van de slibvolumebelasting en dus bij het opvangen wvan
hydraulische en biologische overbelasting.

Vlckbelading is een aantrekkelijke methode wvoor lichtslibbe-
strijding. Voorwaarde is voldoende bicsorptiecapaciteit van het
slib.

Continue poederkooldosering verhoogt de biologische zuiverings-
capaciteit. Discontinue desering is slechts zinvol voor adsorp-
tie van moeilijk afbreekbare hydrofobe stoffen.

Het. gebruik van zuivere zuurstof in de beluchtingsruimte 1ijkt

vooral aantrekkelijk voor het opvangen van tijdelijke overbe-
lasting, wanneer de zuurstof kant en klaar aangeleverd wordt.
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AB-techniek kan de biologische zuiveringscapaciteit vergroten,
Toepassing is aantrekkelijk wanneer ook van licht slib sprake
is, en procesruimte voor de A-trap aanwezig is (zanvang e.d.).
Voorwaarde is voldoende biosorptiecapaciteit wvan het slib.

Contactstabilisatie biedt mogelijkheden voor zowel biologische
als hydraulische overbelasting. Mogelijk wordt de Kjeldahl-
stikstofverwijdering negatief beinvloed. Voorwaarde is voldoen-
de biosorptiecapaciteit van het slib.

Slib-op-dragertechnieken bieden mogelijkheden voor biclogische
overbelasting wanneer er sprake is van licht slib. In andere
gevallen is het de vraag of er van een afname van de slibvolu-
mebelasting sprake is. Deze beperkingen gelden niet voor het
CAPTOR-proces.

Het gericht toepassen van biopreparaten lijkt (nog) onmogeliijk.
Manipuleren met actiefslib (bijv. gewenning) lijkt zeer zinvol
wanneer er sprake is van remming van de biologische activiteit.

Bij herindeling van de beluchtingsruimte zijn volledige menging
en vooral contactstabilisatie minder gevoelig voor biologisch
remmende stoffen. Propstroming kan de slibindex verbeteren.
Opdeling van de beluchtingsruimte in een hoogbelast en een
laagbelast deel, 'step-loading' en contactstabilisatie kunnen
de biologische zuiveringscapaciteit verhogen.

Gescheiden nitrificatie van slibwater is een reéle mogelijkheid
wanneer het slibwater een grote bijdrage levert aan de BZV- en
ammoniumbelasting. Het nitrificatieproces kan procestechnische
problemen met zich meebrengen.

Flotatie in plaats van nabezinking is aantrekkelijk wvanwege de
hoge oppervlaktebelastingen die haalbaar zijn. Omdat het de
laatste fase wvan het zuiveringsproces betreft, 1lijkt extra
voorzichtigheid bij deze toepassing geboden.

Buis- en lamellenafscheiders lijken (bij inbouw) problemen op
te gaan leveren bij de berging en indikking van slib. Als derde
zuiveringstrap is toepassing mogelijk aantrekkelijker.

Door optimalisering van slibruiming en nabezinktank lijken op
zijn hoogst beperkte verbeteringen haalbaar. Toepassing 1lijkt
een "noodzakelijke maar onvoldoende voorwaarde" voor capaci-
teitsvergroting.

Dosering van polyelectrolyt in de nabezinking lijkt wvooral
interessant bij hydraulische overbelasting van beperkte duur
bij slecht bezinkbaar slib.

Zeving in plaats wvan nabezinking is met de gangbare typen
microzeven althans wvoor het actief-slibproces niet haalbaar.
Zeving in de beluchtingsruimte verkeert in een experimenteel
stadium maar 1ijkt interessante mogelijkheden te bieden.

Microzeving als derde zuiveringstrap is te overwegen wanneer er

sprake is van een goed geoxydeerd effluent, terwijl de zweven-
destofuitspoeling beperkt blijft tot 100-150 mg/1.
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11.2

- Nabehandelingsvijvers bieden een redelijke zekerheid bij het
afvangen wvan wuitgespoeld slib en dus bij het opvangen van
vooral hydraulische overbelasting.

- Volgens de in dit rapport gehanteerde normen blijkt circa 20%
van de rwzi's biologisch overbelast en 77% hydraulisch overbe-

last. De normgevoeligheid is laag.

Aanbevelingen

= Bestuderen van de invloed die het weglaten van de voorbezinking
heeft op het zuiveringsproces, bij diverse slibbelastingen en
bij diverse bestemmingen voor de voorbezinktank(s).

- Praktijkonderzoek naar de verbetering van de inloopconstructie
van nabezinktanks.

- Onderzoek naar verlaging van het (zwevende) drogestofgehalte in
de beluchtingsruimte met behulp van slib-op-dragertechnieken.

- Experimenteel onderzoek aan preflotatie op semitechnische
schaal.

- Verdergaand literatuuronderzoek en praktijkonderzoek naar de
prestaties van zeven in de eerste zuiveringstrap.

- De werking van de eerste zuiveringstrap van de bestaande ac-
tief-slibinstallaties evalueren met het cog op efficiéntere
benutting wvan het beschikbare procesvolume in de voorbezink-
tank(s). Dit 2zou kunnen resulteren in de ombouw van é&én of
meerdere voorbezinktanks.

- Praktijkonderzoek naar het CAPTOR-proces op hydraulisch overbe-
laste rwzi's.

- Inventariseren en publiceren van "klaarmeester-trucs" ter op-
timalisatie van rwzi's.
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BIJLAGE I

OVERSCHRIJDING VAN ONTWERPGRONDSLAGEN OP NEDERLANDSE
RIOOLWATERZUIVERINGSINRICHTINGEN

Om een idee te krijgen over de mate waarin Nederlandse rwzi's
biclogisch en hydraulisch overbelast zijn, werden de CBS-statis-
tieken van 1983 bestudeerd. Daarbij zijn de volgende vragen
gesteld:

- hoeveel rwzi's waren BZV-overbelast en in welke mate;

- hoeveel rwzi's waren hydraulisch overbelast en in welke mate;

= b welke zuiveringssystemen is dat het geval (type en
grootte) ;

- hoe sterk is het voorkomen van overbelasting afhankelijk wvan
een variatie in het criterium dat de overbelasting bepaalt
(gevoeligheid).

Voor een antwoord op deze vragen, werden er criteria voor hydrau-
lische en biologische overbelasting geformuleerd.

De rwzi's 2ijn ingedeeld in klassen, waarvan de klassegrenzen
globaal overeenkomen met veranderingen in het type van het zuive-
ringsproces:

* 3000 i.e. (bovengrens discontinue oxydatiesloot)

* 10000 i.e. (bovengrens ondiepe oxydatiesloot)

* 30000 i.e. (ondergrens anaérobe slibstabilisatie)

* 60000 i.e. (onderverdeling van de 30000-100000 klasse)
* 100000 i.e. (bovengrens enkele zuiveringsstraat)

Om vergelijkingen te kunnen maken werd als voorwaarde gesteld dat
zich minstens 10 rwzi's in é€én klasse moeten bevinden. Was dat
niet het geval dan werd de klasse met de voorgaande kleinere
klasse samengevoegd.

Een rwzi ter grootte van de klassegrens werd tot de grotere
klasse gerekend.

Biologische overbelasting werd vastgesteld door de dageliijkse
BZV-aanvoer te delen door de ontwerpgrondslag voor deze BZV-
aanvoer. Was dit quotié&nt groter dan 1 dan werd de rwzi overbe-
last geacht. De dagelijkse BZV-aanvoer werd bepaald uit bemonste-
ring.

In tabel I is de verhouding tussen BZV-belasting en ontwerpbelas-
ting als functie van type en klassegrootte gegeven. Uit de tabel
blijkt dat:

- een relatief klein aantal rwzi's volbelast is (B0 - 100% van de
ontwerpwaarde) ;

- 64% van de rwzi's voor minder dan B0% van de ontwerpwaarde
belast is;

- grote BZV-overbelasting voorkomt bij continue oxydatiesloten
kleiner dan 10000 i.e., en bij discontinue oxydatiesloten;
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Tabel I. BZV-belasting van rwzi's in Nederland

type grooctte aantal guotiént dagelijkse BZV-aanvoer en ontwerpnorm BZV-aanvoer
(i.E-IIOOO] L4 UIB 0!8 e Drg D!g e 1!0 1:0 £ 1!} 1:1 —112 > ](2
n ¢ 10 15 9 1 1 1 1 2
oxydat iebed 10 ¢ n < 30 21 11 2 3 1 3 1
n ¥ 30 18 15 1 0 1 0 1
n < 60 19 11 2 1 0 ] S
aeratietank 60 ¢ n < 100 16 13 1 0 1 0 1
; n » 100 18 11 2 1 1 2 1
>
! oxydat.ietank n < 10 12 8 1 1 0 0 2
n » 10 24 20 1 1 1 1 0
continue i< 3 36 17 4 4 2 1 B
oxydatiesloot 3¢&n« 10 46 28 4 5 2 1 6
n » 10 19 16 2 0 0 1 0
n < 30 27 22 2 0 2 0 1
carrousel 30 ¢ n < 60 24 18 1 4 0 1 0
n » 60 20 13 5 0 2 0
discont inue n < 3 36 14 1 6 3 3 9
oxydatiesloot {33 3 0 0 1 0 1 +
totaal 354 226 30 28 17 15 38

(810A12A) 1 FOWIrId



BIJLAGE I (vervolg)

- 10% verhoging van bovengencemd guoti&nt het probleem weliswaar
minder groot maakt, maar geenszins doet verdwijnen. Vooral
boven 20% overbelasting functioneren relatief veel rwzi's van
alle typen met uitzondering van de carrousel;

= circa 20% van alle rwzi's zich bevindt boven het criterium 1,0,
15% wvan de rwzi's bevindt zich boven de waarde 1,1 (dwz. meer
dan 10% overbelasting).

Hydraulische overbelasting werd bepaald door de tijd, waarin met
maximale (=RWA) capaciteit gepompt wordt, te vergelijken met de
nominale DWA-pomptijd over een gemiddelde dag.

Als criterium voor overbelasting wordt wel gesteld dat de RWA-
pomptiqjd minstens B8 - 10% van de DWA-pomptijd moet bedragen.
Boven deze waarde bestaat de kans dat de slibspiegel in de nabe-
zinktank zo ver stijgt dat gevaar voor sliboverstort bestaat.

De RWA-pomptijd (tgya) werd uit CBS-gegevens geschat door het
totaal verwerkt jaarvolume (Vi ) te verminderen met de ontwerp-
waarde voor het jaarlijks droogweeraanbod (JODDWA). Dit verschil
stelt het regenwateraanbod voor dat de zuivering jaarlijks moet
kunnen verwerken. Delen door het maximale pompvermogen (Pgrya)
levert de tijd op die per jaar nodig is om het regenwateraanbod
te kunnen verwerken. tguas wordt nu:

Viot - LODDWA

* 1RwA=

I

PRwa * 365 e

Hierin is: ODDWA = de dagelijkse droogweeraanvoer volgens de
ontwerpgrondslag.

tpwa 1s het quoti&nt van de dagelijkse droogweeraanvoer en het
opgestelde DWA-pompvermogen. Voor dit quotiént is een minimum van
10 pompuren aangehouden.

Andere criteria zoals:

- de ontwerpwaarde van de oppervlaktebelasting van de nabezin-
king,

- het optreden van slibuitspoeling,

hebben het nadeel dat ze afhankelijk zijn van de slibindex of

dat ze moeilijk met een regelmatig bemonsteringsschema getoetst

kunnen worden.

In tabel 1II zijn de resultaten gegeven als functie van type en
klassegrootte. Conclusies:

- over de gehele linie (type en klasse) blijkt een groot aantal
gevallen van overbelasting (77% van de rwzi's met tgya/tpwa
groter of gelijk aan 0,11);

- het grootste aantal overbelaste rwzi's bevindt zich in de range
0,21 - 0,44 : 41% van de overbelaste rwzi's;

- wanneer men het criterium voor hydraulische overbelasting 6
maal ruimer kiest (tpya/tpya > 0,6), neemt het probleem pas
aanzienlijk in omvang af: nog 11% blijft overbelast.

=



Tabel II. Hydraulische belasting van rwzi's in Nederland

type grootte aantal guotiént RWA-pompduur en nominale DWA-pompduur
(i.e./1000) 0 -0,10 0,11-0,20 0,21-0,40 0,41-0,60 0.61-0,80 > 0,80
n < 10 16 2 3 4 2 2 3
oxydatiebed 10 ¢ n < 30 21 1 2 6 8 1 3
n » 30 18 3 2 7 2 2 2
n < 60 18 S 5 B 1 0 3
aeratietank 60 ¢ n < 100 13 5 2 5 1 0 0
n » 100 20 8 6 5 1 0 0
1 oxydatiet.ank n < 10 11 3 3 3 2 0 0
a n » 10 20 9 3 7 0 1 0
]
continue n < 3 41 5 8 12 8 3 5
oxydatiesloot 34mn <10 4B 11 7 16 11 2 1
ny» 10 20 4 7 1 0 0
n < 30 26 8 4 12 1 1 0
carrousel 30 £ n < 60 21 - 7 10 1 0 0
n » 60 18 7 4 5 2 0 0
discont inue n <3 36 3 7 8 10 2 6
oxydatiesloot (n » 3 4 0 1 0 2 1 o)
totaal 351 81 68 111 53 15 23

(810a124) 1 FOWICIA



BIJLAGE II
OVERZICHT VAN BESPROKEN METHODEN
L P e e i i e o eerste trap-—=——=—=—=e=s-
egalisatie viokmiddel zeving
15 hydraulische i
overbelasting:
a. hoge DWA ++ + o
b. hoge RWA ++ o o
2. biologische ++ ++ +/=
overbelasting hoedanigheid
DWA
i biologische ++ +/- 00
remming verdunning coprecipi-
tatie
4. slibvolumebelasting ++ + ot + /=
(Ga.v0.IsV) verlaging hoedanigheid
vO DWA
5. nitrificatie +/- ++ o
als hogere
Ga
6. spuislibvolume +/- o o
als hogere
Ga
7. volume/oppervlak - ++ +
i.p.v. voor-
bezinking
8. inpasbaarheid op + + +
rwzi
9. tijdelijk overbelas- i ++ -
tingsprobleem
10, rendement/ ++ 4 +/=
betrouwbaarheid hoedanigheid
DWA
11. bedrijfskosten + ey ++
12. investeringen +/= ++ -
hergebruik
tank
++ = positieve invlced
+ = waarschijnlijk positieve invloed
(o] geen invloed
e = waarschijnlijk geen invloed
== = negatieve invloed
= = waarschijnlijk negatieve invloced
n.v.t. = niet van toepassing
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BIJLAGE II (vervolg)

===la=~ftrap==—(slot}r==-= >
ombouw voor-
flotatie bezinking
I hydraulische —
overbelasting:

a. hoge DWA + ++
>nabezinking
>egalisatie

b. hoge RWA + 4+
>egalisatie
>nabezinking

s biologische + +/=
overbelasting hoedanigheid
DWA
1A biologische o -
remming >heoogbelaste
A-trap
4, slibvolumebelasting + +/-
(Ga.v0.ISV) afhankeliijk
ombouw
5. nitrificatie + +/=
via pilot-
plant
6. spuislibvolume o +/-
via pilot-
plant
T volume/oppervlak + ole}
inbouw voor-
bezinking
8. inpasbaarheid op + + -
rwzi afhankeliqk
type
9. tijdelijk overbelas- e =
tingsprobleem
10. rendement./ +/= +
bet rouwbaarheid via pilot- via pilot-
plant plant
- 1 bedrijfskosten - o
12, investeringen P +
++ = positieve invloed
+ = waarschijnlijk positieve invloed
(o]s] = geen invloed
o = waarschiinliijk geen invloed
—— = negatieve invloed
= = waarschijnlijk negatieve invloed
n.v.t. = niet van toepassing
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BIJLAGE II (vervolg)

(emmmm————— actief-slibprocegs——--—=—-
manipulatie |[lichtslib-
procesparam. |bestrijding |poederkool
1. hydraGiEEEhe S i e
overbelasting:
a. hoge DWA +/= + oo
b. hoge RWA +/= +/= oo
2 biologische - - +
overbelasting mits conti-
nue dosering
3. biclogische fole] foTe} 4
remming
4. slibvolumebelasting - ++ +/-
(Ga.v0.ISV)
5» nitrificatie +/= o o
+ bij conti-
nue dosering
6. spuislibvolume +/- +/= +/-
y volume/oppervlak oo (o]e] [e]e]
B. inpasbaarheid op ++ ++ R
rwzi
9. tijdelijk overbelas- + + +
tingsprobleem mits conti-
nue dosering
10. rendement/ +/=- + +
betrouwbaarheid
11. bedrijfskosten +/~- ++ -
12. investeringen ++ ++ ++
o = positieve invloed
+ = waarschijnlijk positieve invloced
faTe] = geen invlced
o = waarschijnlijk geen invloed
- = negatieve invloed
- = waarschijnlijk negatieve invloced
n.v.t. = niet van toepassing

=



10.

11.

124

[ala)

N V.1

H;araulische
overbelasting:
hoge DWA

hoge RWA
biclogische

overbelasting

biologische
remming

slibvolumebelasting
(Ga.v0.1I8V)

nitrificatie

spuislibvolume

volume/oppervlak

inpasbaarheid op
rwzi

tijdelijk overbelas-
tingsprobleem

rendement. /
betrouwbaarheid

bedrijfskosten

investeringen

= positieve invlced

BIJLAGE II (vervolg)

——--actief-glibproces-(verveolg)-—————-

Zuivere
zuurstof

e s S T il

verlaging

slibindex
+/~

verlaging

slibindex
++

+
verlaging
slibindex

+/=
soms pH-
verlaging
+

+/-
afhankelijk
type

+4
mits aanle-
vering 02

+

+
mits aanle-
vering O2

e

AB-techniek

—_———— e

+/=

++

+/-
o bij grote
zandvang

+/-
afhankelijk
type

+/=
afhankeliijk
bicsorptie
+

_l.
mits grote
zandvang

—_———— e —— o — —

= waarschijnlijk positieve invloed

= geen invioed

= waarschijnlijk geen invlced

= negatieve invloed

= waarschijnlijk negatieve

= niet van toepassing

By 5/ e

invloed

contact-
stabilisatie

++

++

++

+/- bij DWA
++ bij RWA

+/-
afhankeliijk
biosorptie
o

o0

+/-
afhankeliqk
type

+/=
afhankeli jk
biosorptie

-

+ 4




10.

11

12,

—— e e

hydraulische
overbelasting:
hoge DWA

hoge RWA
biologische

overbelasting

biologische
remming

slibvolumebelasting
(Ga.v0.1IsV)

nitrificatie
spuislibproductie
volume/oppervlak
inpasbaarheid op

rwzi

tijdelijk overbelas-
tingsprobleem

rendement /
bet rouwbaarheid

bedrijfskosten

investeringen

e — e ————

= positieve invloed

B ]

BIJLAGE II (vervolg)

~-—-—actief-slibproces-(vervolg)-------
slib-op-dra-|bio-
vlckbelading|gertechniek |preparaten

+/- +/- o
+ met CAPTOR

+/= +/- o
+ met CAPTOR

+/- + o

+/= +/= +/=

+/- +/= o
+ met CAPTOR

+/= ++ o

+/- ++ o

oo oo 00

++ + ++
mits bellen-
beluchting

+ — —

. +/- -
+ bij LINPOR

++ + /= -

++ +/= ++

T T ——

waarschijnlijk positieve invloed

= geen invloed

waarschijnlijk geen invloced

negatieve invloed

G

waarschiinlijk negatieve invloed
niet van toepassing




1

10.

11

12

hydraulische
overbelasting:
hoge DWA

hoge RWA

biologische

overbelasting

biologische
remming

slibvolumebelasting
(Ga.v0.ISV)

nitrificatie

spuislibproductie

volume/oppervlak

inpasbaarheid op
rwzi

tijdelijk overbelas-
tingsprobleem

rendement./
betrouwbaarheid

bedrijfskosten

investeringen

]

positieve invloed

waarschiijnlijk positieve

geen invloed

waarschiijnlijk geen

= negatieve invioced

L}

—actief-slibproces-(slot)

herindeling
bel. ruimte

+/-

+f=

+/-
afhankeli jk

type rwzi
+

+/-

verlaging
slibindex

+
vergroting
slibinhoud

+
vergroting
slibinhoud

(s]s]

il
afhankelijk

type
+

++

ni-
slibw.

gesch.
trif.

+/=

+ /)=

+/-
afh. slibw.
productie

++

++

++

+
mits slib-
gisting

+/=-
via pilot-
plant
+/-

invloed

-4

invloed

waarschiinlijk negatieve invloed
niet van toepassing

BIJLAGE II (vervolg)



10.

11.

hydraulische
overbelasting:
hoge DWA

hoge RWA
biologische

overbelasting

biologische
remming

slibvolumebelasting
(Ga.v0.IsV)

nitrificatie
spuislibvolume
volume/oppervlak
inpasbaarheid op

rwzi

tijdelijk overbelas-
tingsprobleem

rendement/
bet rouwbaarheid

bedrijfskosten

investeringen

= positieve invloed

BIJLAGE IT (vervolg)

Lormev s e nabezinking-—=r~—rcoroa >
buis/lamell. |dosering po-
flotatie bezinking lyelectrolyt
+/- o +/=
via pilot-
plant
+/= - +
via pilot-
plant
+/= +/= -
via pilot- + bij lage
plant slibindex
00 oo oo
n.v.t. o o
+/- o =
via verho-
ging Ga
+ o] +
r oo oo
co bij in-
bouw nabez.
+ + ++
= e ++
+/- + +
via pilot-
plant
- ++ —_—
- - ++

o R L

= waarschijnlijk positieve invloced

= geen invloed

= waarschijnlijk geen invloed

= negatieve invloed

= waarschijnlijk negatieve invloed
= niet van toepassing
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10.

1 6

n.v.t.

hydraui?;EE%
overbelasting:
hoge DWA

hoge RWA

biclogische
overbelasting

biologische
remming

slibvolumebelasting

(Ga.v0.1I35V)

nitrificatie

spuislibvolume

volume/oppervlak

inpasbaarheid op

rwzi

tijdelijk overbelas-

tingsprobleem

rendement /

bet rouwbaarheid

bedrijfskosten

investeringen

= positieve invioed

mits beperkt

slibverlies
+

mits beperkt

Q0

++
kan hoog
blijven

Q
mits beperkt
slibverlies

o

+/=

mits beperkt

slibverlies
+

mits beperkt

[s]e]

o
kan hoog
blijven

o
mits beperkt
slibverlies

o

+/-

+
via pilot-
plant

BIJLAGE I1 (vervolg)

e e derde trap--—---=r~—~== >
buis/lamell. nabehandel.
bezinking microzeving |viijver

- - B

+ + ++

mits beperkt
slibverlies
+

mits beperkt
00

++

kan hoog

|blijven

o
mits beperkt
slibverlies

o

+ /=

slibzuigen

= waarschijnlijk positieve invlced

= geen invloed

= waarschiijnlijk geen invloed

= negatieve invloed

= waarschijnlijk negatieve invloed

= niet van toepassing
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BIJLAGE III

PRAKTISCHE BEVINDINGEN

Geleidbaarheidselectrode
Op deze wijze kunnen industri&le stootbelastingen geregistreerd
worden.

Drijflaagbestrijding
Soms wordt dit met succes gedaan door sproeiers aan de ruimerbrug
te bevestigen.

Polymeertoevoeging aan het rioolstelsel [19,45]
Deze techniek kan de capaciteit van buizen en pompen vergroten,
door vermindering van stromingsweerstanden.

Remschotten
Deze worden soms toegepast achter borstel- of kooibeluchters om
de zuurstofinbreng van deze rotoren te verhogen.

Verkorting aflaattijd

Dit is een mogelijkheid om de capaciteit van discontinue oxyda-
tiesloten te verhogen. Mogeliijkheden kunnen zijn: installeren van
extra pompvermogen of het verlagen van het niveau van het ontvan-
gende water.

Bicarbonaatdosering [11]
Bicarbonaat bleek de bezinkingseigenschappen van slib te verbete-
ren.




