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Ten g e l e i d e  

Ruim 3 m i l j o e n  v e r v u i l i n g s e e n h e d e n  worden behandeld  i n  z e e r  l a a g b e l a s t e  oxyda- 
t i e s l o t e n ,  u i t g e v o e r d  a l s  C a r r o u s e l .  Een g r o o t  a a n t a l  d a a r v a n  b l i j k t  b i o l o g i s c h  
en /o f  h y d r a u l i s c h  v o l l e d i g  b e l a s t  of o v e r b e l a s t  t e  z i j n .  Knelpunten  i n  h e t  pro-  
c e s ,  met o v e r s c h r i j d i n g  van d e  e f f l u e n t k w a l i t e i t  a l s  g e v o l g ,  z i j n  o v e r b e l a s t i n g  
van d e  nabez ink tanks  e n  een  t e k o r t  aan  z u u r s t o f i n b r e n g c a p a c i  te :  t .  

Het r a p p o r t  b e s c h r i j f t  z even  sys temen d i e  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g e n  t u s s e n  20 e n  
150% m o g e l i j k  maken met handhaving  van  d e  b e s t a a n d e  i n s t a l l a t i e ,  voor  twee e f -  
f l u e n t k w a l i  t e i t e n  en  voor  c a p a c i t e i t e n  van 20.000,  50.000 en  100.000 i .e .  De be- 
h a a l d e  e f f l i i e n t k w a l i t e i  t e n ,  de b e d r i j f s v o e r i n g ,  de  m i l i e u - e f f e c t e n  e n  de k o s t e n  
van d e z e  sys temen worden gegeven.  Het  bi jbouwen van een  Carrouse l .  v o o r  de  be- 
t r e f f e n d e  c a p a c i t e i t  d i e n d e  d a a r b i j  s t e e d s  a l s  r e f e r e n t i e .  

Het onderzoek werd d o o r  h e t  algemeen b e s t u u r  van de  STORA op v o o r s t e l  van d e  On- 
derzoekadviescommiss ie*  opgedragen a a n  DHV Raadgevend I n g e n i e u r s b u r e a u  B.V.  e n  
namens de  STORA b e g e l e i d  d o o r  e e n  commissie b e s t a a n d e  u i t  i r .  T.W.M. Wouda 
( v o o r z i t t e r ) ,  i n g .  J . W .  van de  Berg ,  i n g .  W.K. Deen, i r .  S. G a a s t r a  e n  i r .  K.F. 
de Kor t e .  
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SAMENVATTING 

Vanaf 1968 z i j n  i n  Nederland v o o r  d e  z u i v e r i n g  van h u i s h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  74 
C a r r o u s e l s  gebouwd met e e n  t o t a l e  c a p a c i t e i t  van ruim 3 m i l j o e n  i .e .  Een toene -  
mend a a n t a l  C a r r o u s e l s  i s  o v e r b e l a s t ,  d o o r d a t  ? f  de aangevoerde  w i l l a s t  d e  
o n t w e r p c a p a c i t e i t  o v e r s c h r i j d t  ( o n t w e r p o v e r b e l a s t i n g ) ,  o f  d e  z u i v e r i n g s c a p a c i -  
t e i t  g e r i n g e r  i s  d a n  de  o n t w e r p c a p a c i t e i t  ( o n t w e r p o n d e r c a p a c i t e i t ) .  Op b a s i s  
van CBS-gegevens o v e r  d e  j a r e n  1983 t / m  1985 i s  een  i n v e n t a r i s a t i e  u i t g e v o e r d  
van de  mate van  o v e r b e l a s t i n g  e n  van  d e  k n e l p u n t e n  waar h e t  e e n  o n d e r s c h r i j d i n g  
van de  z u i v e r i n g s c a p a c i t e i t  b e t r e f t .  

I n  de j a r e n  1983 t o t  e n  met 1985 i s  h e t  a a n t a l  C a r r o u s e l s  met e e n  ontwerpoverbe-  
l a s t i n g  toegenomen van b n a a r  13%. Wanneer de  9 0 - p e r c e n t i e l w a a r d e n  van  h e t  
NKj-gehalte  en van h e t  R Z V  van h e t  e f f l u e n t  a l s  g renswaarden  worden aange- 
houden,  vond i n  1985 op 2579 van de  r w z i ' s  een  o v e r s c h r i j d i n g  p l a a t s  van h e t  B Z V ,  
h e t  NKj-gehalte o f  van b e i d e n .  Knelpunten  i n  h e t  p r o c e s ,  welke d e z e  ove r -  
s c h r i j d i n g  van de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  t o t  gevo lg  hebben ,  z i j n  o v e r b e l a s t i n g  van  
de  nabez ink tanks ,  met name a l s  g e v o l g  van  een  hoge s l i b i n d e x ,  e n  e e n  t e k o r t  aan  
z u u r s t o f i n b r e n g c a p a c i t e i t .  
I n  s i t u a t i e s  met e e n  g e r i n g e  o v e r b e l a s t i n g  kan deze  worden opgeheven door  h e t  
nemen van b e t r e k k e l i j k  eenvoud ige  m a a t r e g e l e n ,  z o a l s  h e t  b e s t r i j d e n  van l i c h t  
s l i b  met e e n  s e l e c t o r  of  h e t  ve rhogen  van de b e l u c h t i n g s c a p a c i t e i t .  Wanneer 
deze  m a a t r e g e l e n  onvoldoende  z i j n  e n  c a p a c i t e i t s u i t b r e i d i n g  n o o d z a k e l i j k  i s ,  
z a l  a l l e e n  b i jbouwen of  h e t  v e r g r o t e n  van  p r o c e s o n d e r d e l e n  u i tkoms t  b i e d e n .  

Om i n z i c h t  t e  v e r k r i j g e n  i n  d e  mogel i jkheden voor  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  i s  e e n  
z e v e n t a l  sys temen b e s c h r e v e n ,  d a t  c a p a c i t e i t c v e r g r o t i n g e n  van 20-150% bewerk- 
s t e l l i g t ;  t e r  v e r g e l i j k i n g  i s  t e v e n s  de  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  d o o r  h e t  b i j -  
bouwen van een  C a r r o u s e l  opgenomen. 

R i j  d e  sys temen i s  o n d e r s c h e i d  gemaakt n a a r  e f f l u e n t k w a l i t e i t .  
Systemen,  behorende  t o t  k l a s s e  I ,  hebben een  e f f l u e n t k w a l i t e i t  d i e  overeenkomt 
met d i e  van de  z e e r  l a a g b e l a s t e  sys temen.  Omdat i n  b e p a a l d e  s i t u a t i e s  een  
g e r i n g e  a c h t e r u i t g a n g  van de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  g e o o r l o o f d  i s ,  z i j n  i n  k l a s s e  I1 
sys temen opgenomen met een  hogere  s l i b b e l a s t i n g ;  u i t g a n g s p u n t  b i j  de  l a a t s t e  
c a t e g o r i e  ; s  d a t  n i t r i f i c a t i e  m o g e l i j k  i s  b i j  w a t e r t e m p e r a t u r e n  van 10° C e n  
hoge r .  

ef  f l u e n t k l a s s e  k l a s q e  I k l a s s e  I I  

jaargemiddelde 6 h 78 

jaargemiddelde 5  8 

NK j  temp. >10° C 7  11 

Tabe l  I .  E f f l u e n t k w a l i t e i t  voor  k l a s s e  I e n  11. 

I n  t a b e l  2 z i j n  de  v e r s c h i l l e n d e  sys temen met d e  p e r c e n t u e l e  c a p a c i t e i t s v e r g r o -  
t i n g e n  aangegeven;  u i t g e g a a n  i s  van C a r r o u s e l s  van  20 .000,  50.000 en  100.000 
i . e .  Ook i s  i n  de  t a b e l  aangegeven op welke w i j z e  h e t  s l i b  g e s t a b i l i s e e r d  word t .  
Wanneer een  C a r r o u s e l  wordt  b i jgebouwd ,  i s  i n  p r i n c i p e  e lke  c a p a c i t e i t s u i t b r e i -  
d i n g  r e a l i s e e r b a a r .  I n  de a n d e r e  g e v a l l e n  i s  de  c a p a c i t e i t s t o e n a m e  a f h a n k e l i j k  
van h e t  t e  k i e z e n  sys t eem.  



k l a s s e  I 

k l a s s e  IT 

s y s t e e m  

1 .  b i j b o u w e n  C a r r o u s e l  
2 .  v e r h o g i n g  s l i b g e h a l  t e  

i n  C a r r o i i s e l  
3 .  v o o r z u : v e r i n g  d o o r  

a .  v o o r b e z i n k i n g  
b .  h o o g b e l a s t  o x y d a t i e b e d  
c .  h o o g b e l a s t  a c t i e f  s l i  b  

4 .  v e r h o g i n g  s l i b b e l a s t i n g  i n  
C a r r o u s e l  me t  n a z u i v e r i n g  
d o o r  
a .  n i  L r i f i c e r e n d  o x y d a t i c -  

bed 
b .  Linpor-N 

l .  v e r h o g i n g  s l i b b e l a s t i n g  
t o t  O ,O9 kg BZV/kg d  .s .d 

2 .  v e r h o g i n g  s l i b h e ! a s L i n %  
t o t  [J ,OY kg  HZV/kg d . s  .d 
met v o o r z u i v e r i n g  d o o r  
v o o r b e z i n k i n g  

p r o c e n t u e l e  
2 a p a c i  t e i t s -  
e r g r o t i n g  

- 

t o t  4 0  

33 
7 7 
6 3  

1 5 0  
1 50 

t o t  7 5  

t o t  1 3 5  

m e t h o d e  v a n  
s l i b s t a b i l i s a i  

a ë r o o b  

T a b e l  2 .  B e h a n d e l d e  s y s t e m e n  v o o r  c a p a c ; t e ; t s v e r g r o L : n $  

Om e e n  b e o o r d e !  i n g  v a n  d e  s y s t e m e n  m o g e l i  jk t e  maken z i j n ,  n a  b e r e k e n i n g  v a n  d e  
dimensioneringsgegevens, d e  e f f l u e n t k w a l i L e i t ,  d e  b e d r i j f s v o e r i n g ,  d e  m i l i e u -  
a s p e c t e n  e n  d e  k o s t e n  o n d e r l i n g  v e r g e l e k e n .  B i j  d e  k o s t e n b e r e k e n i n g  i s  e e n  a a n -  
t a l  a s p e c t e n  n i e t  i n  b e s c h o u w i n g  F:enomcJn, z o d a t  d e  b e d r a g e n  a l l e e n  v e r g e l i j k e n -  
d e r w i j s  g e b r u i k t  kiinnen w o r d e n .  N i e t  i n  d e  k o s t e n  o3genomen z i j n  h e t  i n -  
f l u e n t g e m a a l ,  d e  g r o f v i i i l v e r w i  j d e r i n g  e n  d e  z a n d v a n g ,  e v e n a l s  d e  a a n s l u i t i n g  
v a n  d e  n u t s b e d r :  j v e n ,  d e  g r o n d v e r w e r v i n g  e n  d e  m i l i e u v o o r z i e n i n g e n .  De w e e r g e -  
g e v e n  k o s t e n ,  zowel  d e  t o t a l e  a l s  p e r  . c . ,  b e t r e f f e n  a l l e e n  d e  u i t b r e i d i n g .  
De c a p a c i t e i t s i i i  t b r e i d i n g e n  z i j n  gei ! . ia l i ieerd  v o o r  d e  d r i e  b e r e i k e n :  t o t  4O%, 
t u s s e n  4 0  e n  H ~ J Z  e n  L u s s e n  8 0  e n  1 5 0 Z .  

Voor c a p a c i t e i t s v e r g r o t ; n g ? n  t o t  m a x i m a a l  40% worden  v e r h o g i n g  v a n  h e t  s l i b -  
g e h a l t e  i n  d e  C a r r o i i s e l  e n  v o o r z i i i v e r i n q  d o o r  v o o r h e z i n k i n g  t o e g e p a s t .  U i t  
k o s t e n o o g p i i n t  i s  v e r h o g i n g  v a n  h e t  s l i h g e h a l t e  t e  p r e f e r e r e n .  V o o r z u i v e r i n g  
d o o r  v o o r b e z i n k i n g  b r e n g t  b i  j e e n  k l e i n e  r w z l  z e e r  h o g e  i n v e s t e r i n g e n  met z i c h  
rnec. De g e r i n g e  s t a b i l i t e i t  van h c t  p r o c e s  h i j  v e r h o g i n g  v a n  h e t  s l i b g e h a l t e  1s 
e e n  b e z w a a r .  Een g e r i n g e  v e r h o g i n g  v a n  d e  s l i b i n d e x  za!  n a a r m a t e  h e t  
s l i b g e h a l t e  t o e n e e m t  e e r d e r  t o t  s l i b v e r l i e s  me t  h e t  e f f l u e n t  l e i d e n .  

V o o r z u i v e r i n g  d o o r  e e n  h o o g b e l a s t  o x y d a t i e b e d ,  e e n  A- t rap  e n  v e r h o g i n g  v a n  d e  
s l i b b e l a s t i n g  ( b i j  k l a s s e  I I ) ,  z i j n  m o g e l i j k h e d e n  om d e  c a p a c i t e i t  me t  40 t o t  
80% t e  v e r g r o t e n .  
S y s t e m e n  met v o o r z u i v e r i n g  z i j n  d u u r d e r  d a n  h e t  b i j b o u w e n  v a n  e e n  C a r r o u s e l ,  
t e r w i  j 1  v e r h o g i n p  v a n  d e  s l i b b e l a s t i n q  s l e c h t s  w e i n l g  g o e d k o p e r  i s .  N a a r m a t e  d e  
c a p a c i t e i t  van d e  r w z i  t o e n e e m t ,  w o r d e n  d e  v e r s c h i l l e n  k l e i n e r .  Omdat v o o r z u i -  
v e r i n g  d o o r  e e n  o x y d a t i e b e d  o f  e e n  A - t r a p  t o t  e e n  s t a b i e l  p r o c e s  l e i d t  e n  d e  



v a r i a b e l e k o s t e n  l a g e r  z i j n  dan  van  h e t  C a r r o u s e l s y s t e e m ,  i s  v o o r  g r o t e r e  r w z i ' s  
e e n  n a d e r e  u i t w e r k i n g  voor  b e i d e  sys temen z i n v o l .  

Voor c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g e n  van  80 t o t  150% komen sys temen met n a z u i v e r i n g  i n  
aanmerking.  De s l i b b e l a s t i n g  i n  d e  C a r r o u s e l  wordt  verhoogd t o t  0,10 - 0,15 kg 
BZV/kg d . s .d .  en  h e t  e f f l u e n t  van  d e z e  i n s t a l l a t i e ,  d a t  een  t e  hoog NKj-gehalte 
b e v a t ,  wordt nabehandeld  i n  een  n i t r i f i c e r e n d  sys t eem.  A l s  n i t r i f i c e r e n d e  
systemen z i j n  h e t  oxyda t i ebed  en  h e t  Llnpor-N-systeem i n  beschouwing genomen. 
Is een  g e r i n g e  d a l i n g  van de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  t o e l a a t b a a r  dan kan de  c a p a c i t e i t  
meerdanverdubbeld  worden door  v e r h o g i n g  van de  s l i b b e l a s t i n g  met v o o r z u i v e r i n g  
door  voorbez ink ing .  

Qua k o s t e n  ( t a b e l  3 )  z i j n  de  sys temen met n a z u i v e r i n g  v e r g e l i j k b a a r  met h e t  b i j -  
bouwen van een  C a r r o u s e l .  De  e f f l u e n t k w a l i t e i t  wordt  i n  s t e r k e  mate  b e ï n v l o e d  
door  h e t  f u n c t i o n e r e n  van de  C a r r o u s e l .  Een hoog BZV ( >  20 m g / l )  o f  hoog g e h a l t e  
aan  zwevende e n  bez inkba re  s t o f f e n  i n  h e t  aangevoe rde  w a t e r  v e r s t o o r t  d e  n i t r i -  
f i c a t i e  i n  d e  n a z u i v e r i n g .  I n d i e n  e e n  g e r i n g e  d a l i n g  van  de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  
m o g e l i j k  i s ,  i s  ve rhog ing  van de  s l i b b e l a s t i n g  met v o o r z u i v e r i n g  door  voorbe-  
z i n k i n g  een  a a n t r e k k e l i j k  a l t e r n a t i e f .  

t o t  40% 

bijbouwen C a r r o u s e l  

ve rhog ing  s l i b g e h a l t e  
v o o r z u i v e r i n g  door  : 
- voorbez ink ing  

40 t o t  80% 

bi jbouwen Car rouse l  

v o o r z u i v e r i n g  d o o r :  
- h o o g b e l a s t  oxyda t i ebed  
- A-trap 
ve rhog ing  s l i b b e l a s t i n g :  
- zonde r  voorbez ink ing  

80 t o t  150X 

b e s t a a n d e  C a r r o u s e l  
b i jbouwen C a r r o u s e l  
n a z u i v e r i n g  d o o r :  
- o x y d a t i e b e d  
- Linpor-N 
v e r h o g i n g  s l i b b e l a s t i n g :  
- met voorbez ink ing  

u i  t b r e i d i n g  
me t 
x 

20 .o00 
i . e .  

k o s t e n  
f l . 1 i . e .  

50 .O00 
i . e .  

k o s t e n  
€l . l i  .e .  

100.000 
i .e. 

k o s t e n  
f l . 1 i . e .  

T a b e l  3 .  J a a r l i j k s e  k o s t e n  van de  u i t b r e i d i n g  i n  f l . 1 i . e .  





2 INLEIDING 

De t o t a l e  c a p a c i t e i t  vari de o x y d a t i e s l o t e r i  v o o r  b e h a n d e l i n g  van h u i s -  
h o u d e l i j k  a f v a l w a t e r  i n  Neder land b e d r a a g t  ongevee r  v i j f  m i l j o e n  v e r -  
vuilirigseerihedcrri.  l i e t  aaridee1 var1 de  C a r r o u s e l s  i s  r u i  6 Vooral  
de  g r o t e r e  o x y d a t i e s l o t e n  z i j n  a l s  C a r r o u s e l  u i t g e v o e r d .  

I n  h o o f d s t u k  '3 i s ,  op b a s i s  van de  jaargcgever is  van t ie t  CBS o v e r  de 
j a r e n  1983,  1984 en  1985 een  o v e r z i c h t  o p g e s t e l d  van de t ~ d a s t i n g  e n  
de  werking  van de C a r r o u s e l s .  U i t  d i t  o v e r z i c h t  b l i j k t  d a t  een  g r o o t  
a a n t a l  C a r r o u s e l s  biologisch e n l o f  h y d r a u l i s c h  v o l l e d i g  b e l a s t  of  
o v e r b e l a s t  i s .  De v e r w a c h t i n g  i s  d a t  d i t  a a n t a l  i n  de  n a b i j e  toekomst  
v e r d e r  z a l  toenemen.  

V e r g r o t i n g  v a n  de c a p a c i t e i t  z a l  n o o d z a k e l i j k  z i j n ,  wanneer geen v e r -  
s l e c h t e r i n g  van  de  c f f l u e n t k w a l i t e i t  t o e g e s t a a n  i s .  Aangezien  de  mees- 
t e  C a r r o u s e l s  gebouwd z i j n  i n  de  p e r i o d e  1972 t / m  1982 e n  d e r h a l v e  
bouw- techn i sch  nog n i e t  a f g e s c h r e v e n  z i j n ,  z a l  de  c a p a c i t e i t s v e r g r o -  
t i n g  v e e l a l  gerealiseerd worden mrt handhav ing  van de b e s t a a n d e  i n -  
s t a l  l a t i e .  
Het  d o e l  van deze  s t u d i e  i s  h e t  v e r k r i j g e n  van  i n z i c h t  i n  de  rriogelijk- 
heden voor  deze  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g .  H i e r t o e  z i j n  i n  deze  s t u d i e  ne- 
gen SySt?mPri o n d e r z o c h t  welke door  h e t  hijhouwcin van z u i v e r i r i g s t e c t i -  
n i s c h e  onde rde len  t o t  een  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  l e i d e n .  De sys temen 
z i j n  b e o o r d ~ r i l d  O ~ J  b a s i s  van de  e f f l u e n t k w a l  i t e i t ,  de  b e d r i j  f s v o e r i r i g ,  
de m i l i e u - a s p e c t e r i  cri de k o s t e n .  Technieken w a a r h i j  h e t  accc r i t  l i g t  op 
v e r t ~ e t c r i r i g  van h e t  zu ivc ! r ingsp roces  z i j n ,  omdat zi.1 t o t  een  s l e c h t s  
g e r i n g e  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  l e i d e n ,  n i e t  i n  d c  heschouwing h e t r o k -  
ken .  

De i n  deze  s t u d i e  o n d e r z o c h t e  sys temen b e t r e f f e n  zowel sys t emen  waar- 
b i j  de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  gehandhaafd  t ~ l i j f t  ( e f f l u e n t k l a s s e  I )  a l s  
sys t emen  w a a r b i j  door  ve rhog ing  van d c  s l i b b e l a s t i n g  e n i g e  v e r s l e c h -  
t e r i n g  van de  e f f l u e n t k w a l i t c i t  o p t r e e d t  ( e f f l u e n t k l a s s e  11). 
T o t  e f f l u e n t k l a s s e  I behoren  sys temen w a a r b i j  d e  c a p a c i t e i t s v e r g r o -  
t i n g  g e r e a l i s e e r d  wordt  d o o r :  

l 

- bi jbouwen van een  C a r r o u s e l ;  
- v e r h o g i n g  vari de hioniassa i n  de C a r r o n s r l  ; 
- v o o r z u i v e r i n g  van t iet  aangevoe rde  a f v a l w a t e r  door v o o r b e z i n k i n g ,  

ctcri o x y d a t i r h e d  o f  een  A - t r a p ;  
- r iazuiver i r ig  var1 h e t  c f E l u e n t  door  een  o x y d a t i c t ~ e d  o f  h e t  i2ir l1~0r-  

N-systeem. 

SysLerneri behorerirlr t o t  ef f l u e n t k l a s s e  11 t J c re i  ken d e  c a y a c i t e i t s v e r -  
g r o t i r i g  d o o r :  

- verhog ing  van dc s l i b b e l a s t i n g  Lot 0,09 kg UZV/kg d . s . d ;  

- v e r h o g i n g  van de s l i b b e l a s t i n g  t o t  0 ,09  kg BZV/kg d . s . d  met  voor -  
z u i v e r i n g  door  v o o r b e z i n k i n g .  

Gegevens u i t  de  L i t e r a t u u r  en  van l e v e r a n c i e r s  o v e r  de  t o e  t e  p a s s e n  
sys temen v o o r  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n #  z i j n  b e s c h r e v e n  i n  h o o f d s t u k  4 .  
Omdat geen L i t e r a t u u r  beschikbaar i s  o v e r  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  van 
C a r r o u s e l s ,  i s  h e t  onderzoek g e r i c h t  op sys t emen  voor  c a p a c i t e i t s v e r -  
g r o t i n g  van  a c t i e f - s l i b i n s t a l l a t i e s  wclke  m o g e l i j k  ook t o e p a s b a a r  
z i j n  i n  C a r r o u s e i s .  



Ui tgaarirle var1 < : I I J ~ <  i Lei t r r n  var1 2 0 . 0 0 0 ,  50 .000 <:r1 IOO.(JO(J i . e .  worden 
i r i  h o o f d s t i i k  i l  systcrwri  s r k r  en  ' i j r i  d<. r i r i twrpgrgever ic ,  
ö I s t j?r<~keri i r igsrr .sui  Laa t  van (Ir. i i i  b i j  iagr. l i g i i í ~ ~  i i i  Lgarigspuriten 
weergegeveri.  

I r i  t ioofdst i ik G zi,jri op b a s i s  van  ( I r -  oritwcrpgegeveris de i r i ves t e r i r i g s -  
r.ri j aa r1  i jks r .  kostcr i  a l s  v e r g e l i  jki,riilc k o s t e n  opgrriorrwri. 

k r r i  e v a l u a t i e  van de sys temen i s  opg?norn<.ri i n  t i o t~ fds t i i k  7 .  Voor de  
[ ö p a r i t c : i t s v e r g r o t i r i g  van O t o t  40'%., 40 t o t  80% ~ r i  X 0  t o t  150% z i j n  
d? v ( i r s < t i i  l l<:ride sys temen ve rge lek ( . r i .  



3 INVENTARISATIE VAN DE CAPACITEIT, DE BELASTING EN DE WERKING VAN 
NEDERLANDSE CARROUSELS VOOR DE ZUIVERING VAN KUISHOUDELIJK AFVAL- 
WATER. 

Gebruikmakend van de CBS-gegevens over de jaren 1983 t/m 1985 is de 
belasting van de Carrousels geïnventariseerd en is onderzocht in wel- 
ke mate de Carrousels belast zijn. Hierbij is onderscheid gemaakt 
naar de ontwerpoverbelasting en de ontwerpondercapaciteit [27]. Bij 
ontwerpoverbelasting is de bedrijfsbelasting groter dan de ontwerpbe- 
lasting. Wanneer de zuiveringscapaciteit geringer is dan de ontwerp- 
capaciteit, terwijl geen sprake is van ontwerpoverbelasting, treedt 
ontwerpondercapaciteit op. Overschrijding van de ontwerpoverbelasting 
kan veroorzaakt worden door een vergrote aanvoer van afvalwater (hy- 
draulische overbelasting) en/of van de vuilvracht (biologische over- 
belasting). Ontwerpondercapaciteit kan veroorzaakt worden door de 
samenstelling van het afvalwater, de eigenschappen van de rwzi of de 
bedrijfsvoering. 
In dit hoofdstuk is onder 3.1 de verdeling van de ontwerpcapaciteiten 
weergegeven. In 3.2 is de ontwerpbelasting vergeleken met de werke- 
lijke belasting en in 3.3 zijn de bedrijfsresultaten opgenomen. In 
eerste instantie is door vergelijking van de effluentkwaliteit een 
onderscheid gemaakt tussen goed en slecht functionerende rwzi's. 
Daarna zijn de belangrijkste procesparameters getoetst aan ontwerp- 
gegevens. Op deze wijze is een indruk verkregen van de mate van ont- 
werpondercapaciteit en van de belangrijkste knelpunten in het func- 
tioneren van de rwzi's. 

3.1 Capaciteit 

Van alle onderzochte Carrousels zijn de ontwerpcapaciteiten als volgt 
in klassen ingedeeld: 

capaciteits- 
klasse 

[i.e.] 

totaal 

% van het 
aantal 

totale 
capaciteit 

[i.e.] 

% van de 
capaciteit 

Tabel 4. Verdeling van de ontwerpcapaciteiten -~ . ~ .. (i.e. = 54 g BZV/d) 
in klassen 

Bij de verdere verwerking van de gegevens zijn negen rwzi's niet in 
de berekening betrokken, omdat bij deze rwzi's sprake is van een "af- 
wijkende" procesvoering of omdat gegevens ontbreken. Niet meegenomen 
zijn rwzi's met voorbezinking en met simultane defosfatering. 

Belasting - 

Vergelijking van de werkelijke belasting met de ontwerpbelasting 
geeft een beeld over de ontwerpoverbelasting. 
De gegevens zijn samengevat in tabel 10. 



belasting in van de 
ontwerpcapaciteit 

sub-totaal 
101-110 
> 110 

totaal 
- 

aantal waarnemingen 

% rwzi's 

Tabel 5 .  Belasting als percentage van de ontwerpcapacltelt 

De totale capaciteit van de overbelaste rwzi's bedroeg in de jaren 
1983, 1984 en 1985 respectievelijk 61.000, 178.000 en 281.000 i.e. 

Uit deze gegevens kan geconcludeerd worden dat de ontwerpoverbelas- 
ting toeneemt en dat in 1985 13% van de rwzi's op deze wijze "over- 
belast" was. De categorie zeer sterk onderbelaste rwzi's (O - 50%) 
is in deze periode sterk afgenomen. 

3.3 Effluentkwaliteit 

Door vergelijking van de effluentkwaliteiten van de onderzochte Car- 
rousels is een scheiding aangebracht tussen goed/voldoende en slecht 
functionerende rwzi's. Als maatstaf voor "slecht werkend" is gekozen 
voor een overschrijding van de 90-perrentielwaarde uit alle bedrijfs- 
resultaten. 

In onderstaande tabel. zijn naast de gemiddelde effluentkwaliteit ook 
de 50-, 80- en 90-percentielwaarden weergegeven. 

CZV mg/ l 1 53 50 
BZV mg/l 1 5,6 4,3 7,O 1 
NKJ mg/] 7,3 5,7 i 9,7 j 

.. 

Tabel 6. Effluentkwaliteit van de onderzochte Carrousels 

Wanneer de 90-percentielwaarde over de drie jaren van de verschillen- 
de parameters als grenswaarde wordt aangehouden, ontstaat het volgen- 
de beeld. 



j aar/ 90-perc.-waarde 90 perc. 
parameter - mg11 

1984 1985 

7 14 10,O 
6 16 12,7 

BZV+NKj 2 5 - - 

Tabel 7. Overschr i jd ingspercen tage  van de 90-percentielwaarde 
van de effluentkwaliteit 

Uit tabel 7 kan geconcludeerd worden dat: 

- het aantal rwzi's met een effluent-BZV hoger dan 10 mg11 snel 
toeneemt; 

- met uitzondering van 1983 het beeld van de NKj-verwijdering 
overeen komt met dat van de BZV-verwijdering; 

- in de meeste gevallen overschrijding van het BZV en NKj-gehalte 
afzonderlijk plaatsvindt. 
In 1985 vond in 25% van de rwzi's een overschrijding plaats van 
de 90-percentielwaarde van het BZV of het NKj-gehalte. 

Toetsing procesgegevens 

Door vergelijking van de belangrijkste procesgegevens en door tevens 
de uit de procesgegevens berekende kengetallen te vergelijken met de 
dimens ioner ingsgronds lagen ,  is aangegeven of het proces of het pro- 
cesonderdeel overbelast is. 
In beschouwing genomen zijn: 

- de slibbelasting 
- de slibindex 
- de slibleeftijd 
- het zuurstofverbruik. 

slibbelasting 

De ontwerpslibbelasting was in 94% van het aantal rwzi's gelijk aan 
0,05 kg BZV/kg d.s.d. De maximale ontwerpslibbelasting bedraagt 0,07 
kg RZV/kg d.s.d. 
In onderstaande tabel is de gemeten BZV-slibbelasting weergegeven. 

j aar 1983 1984 1985 

gemiddelde kg BZV/kg d.s.d 0,040 0,045 0,046 
slibbelasting 

aantal waarnemingen 61 62 61 

- 

Tabel 8 .  Gemeten jaargemiddelde slibbelasting (kg BZV/kg d.s.d) 

Vergelijking van de ontwerpslibbelasting met de gemiddelde slihhelas- 
ting geeft aan dat er sprake is van onderbelasting. In de periode 1983 
t/m 1985 is de onderbelasting afgenomen. 



Onderbelasting op basis van de slibbelasting is overigens niet syno- 
niem met ontwerponderbelasting, omdat in veel gevallen een lager slib- 
gehalte gehandhaafd wordt dan de ontwerpwaarde. 

Er is sprake van overbelasting van de nabezinktanks wanneer grote slib- 
verliezen met het effluent optreden. Door vergelijking van de aanwezi- 
ge bezinkrapaciteit met de op basis van de STORA-richtlijnen [ 2 4 ]  he- 
rekende bezinkcapaciteit, is vastgesteld in welke mate overbelasting 
voorkomt. 
Bij deze beschouwing dient men zich te realiseren dat door gebruik te 
maken van jaargemiddelde slibindex-waarden periodes met hoge waarden, 
waarin overstort op kan treden, niet meegenomen worden. Aan de andere 
kant zijn de berekeningen gebaseerd op de maximale hydraulische capa- 
citeit en wordt hvdraulische onderbelasting derhalve buiten beschou- 
wing gelaten 

jaar 

SVI gemiddelde SVT ml/g 
% rwzi mrt SVI 1150 

Nabezinking 
rwzi's met onvoldoende 
bezinkcapaciteit 

v.h. totaal 
hiervan met SVL 1150 % 

.pp 

aantal waarnemingen 

Tabel 9. Slibiiidex (SVI) ~ - 

Uit de tabel blijkt dat van meer dar1 de helft van het aantal Carrou- 
sels de gemiddelde slibindex hoger  is dan 150 ml/g en dat uitgaande 
van de maximale hydraulische belasting de bezinkcapaciteit bij 64% 
van de rwzi's onvoldoende is. Bij ruim de helft van dit percentage is 
de slibindex hoger dan 150 ml/g. 
De oorzaak van dit hoge percentage is toe te schrijven aan de in het 
verleden gehanteerde ontwerpgrondslagen voor de bezinking en de me- 
thode van lichtslitibestrij<ling. 'TOL 1980 werden nabezinktauks in het 
algemeen ontworpen op een oppervlakLebelasting van 1,O m3/m2.h. 
in de huidige ontwerpen komt, op basis van de STORkrichtlijnen, de 
oppervlaktebelasting uit op waarden van 0,7-0,8 m3/m'.h. Om bij een 
oppervlaktebelasting van 1,O m3/m'.h. te voldoen aan de STORA-richt- 
lijnen moet de slibindex dalen tot ongeveer 90 ml/g. 
Omdat pas in de laatste jaren goede ontwerpgrondslagen voor een selec- 
tor/vlokbeladingsruimte vastgelegd zijn, is de bestrijding van licht 
slib op deze wijze bij Carrouselsystemen nauwelijks toegepast. Het is 
dan ook niet vreemd dat de gemeten slibindices hoog zijn. Of door het 
nemen van maatregelen een daling van de slibindex tot een maximale 
waarde van 90 ml/g mogelijk is, is gezien de ervaringen met de be- 
strijding van licht slib twijfelachtig. 



I n  beschouwing genomen d a t :  

- de  b e l a s t i n g  van de  r w z i ' s  i n  de  komende j a r e n  toeneemt ;  
- op b a s i s  van de  STOKA-r i ch t l i j nen ,  h i j  e e n  s l i b i n d e x  van  150 m l / g ,  

de  aanwezig  b e z i n k c a p a c i t e i t  onvoldoende  i s ;  
- d a l i n g  van d e  maximale s l i b i n d e x  Lot niirider dart 90  rni/g i11 v e e l  

s i t u a t i e s  n i e t  m o g e l i j k  i s ,  
z a l  de  kans  op s l i b o v e r s t o r t  toenemen.  

E;en van de  b e l a n g r i j k s t e  p r o c e s p a r a m e t e r s  i n  z e e r  l a a g b e l a s t e  a c t i e f -  
s l i h s y s t e m e n  i s  de  s l i b l e e f t i j d .  Zowel d<. n i t r i f i c a t i e  a l s  d e  s l i b s t a -  
b i l i s a t i e  z i j n ,  n a a s t  de  t e m p e r a t u u r ,  a f h a n k e l i j k  van de s l i b l e e f t i j d .  
Omdat de  voor  s t a b i l i s a t i e  benod igde  s l i b l e e f t i j d  hoge r  i s  dan  de  voor  
n i t r i f i c a t i e  v e r e i s t e  minimale  s l i b L e e l L i j d  i s  de  ee r s tgenoemde  maat-  
gevend .  G e b r u i k e l i j k  i s  h e t  om u i t  t e  gaan van een  minimale  s l i b l e e f -  
L i j d  van  20 dagen b i j  10°C. I n  t a b e l  10 z i j n  de  p r a k t i j k w a a r d e n  a a n  
deze  waarde g e t o e t s t .  

Tabel  10. S l i b ~ o d u k t i r  p- en slib lee^ 

De gemiddelde  s l i b l e e f t i j d  h l i j l t  vo ldo rnde  om ' s  zomers e n  ' s  win- 
t e r s  e e n  ve rgaande  s l i b m i n e r a l i s a t i e  t e  k r i j g e n .  
Op 25% van de  r w z i ' s  wordt  de  minimale  s l i b l e e f t i j d  van t w i n t i g  dagen 
o n d e r s c h r e d e n .  

O n d e r s c h r i j d i n g  van de s l i b l e e f t i j d  kan h e t  g e v o l g  z i j n  van e e n  hoge 
s p e c i f i e k e  s i i h p r o d u k t i e ,  zonde r  v e r h o g i n g  van h e t  s l i b g e h a l t e  of  van 
handhaving  van  e e n  l a a g  s l i b g e h a l t e .  
Het handhaven van een  t e  l a a g  s l i b g e h a l t e  i s  i n  v e e l  g e v a l l e n  nood- 
z a k e l i j k  om s l i b v e r l i e s  met h e t  e f f l u e n t  t e  voorkomen. 

z u u r s t o f v e r h r u i  k  

H i j  de  hcr?kc,ning van de  z u u r s t o f i n b r e n g r a p a r i t e i t  werd t o t  1980 v o o r  
z e e r  l a a g b e l a s t e  sysLemen u i t g e g a a n  van een  OC-load van 2 , 5  kg O,/kg B Z V .  
L a t e r  werd ge rekend  v o l g e n s  Van d e r  Emde en B e u t h e ,  d i e  met h e t  z u u r s t o f -  
v e r b r u i k  van de  a f z o n d e r l i j k e  componenten r e k e n i n g  h i e l d e n .  H i e r d o o r  i s  
t ie t  m o g e l i j k  om ook b i j  a f w i j k e n d e  BZVIN-verhoudingen, s l i b g e h a l t e n  e n  
t e m p e r a t u r e n  de  z u u r s t o f i n b r e n g c a p a c i t e i t  t e  be rekenen .  

Tri t a b e l  11 z i j n  de  op b a s i s  van  de  b e d r i j f s g e g e v e n s  be rekende  z u u r -  
s t o f b e h o e f t e r i  v e r g e l e k e n  met de  zuur s to f inb rengcapac i t e i t e i t .  
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SYSTEMEN VOOR CAPACITEITSVERGROTING 

C a p a c i t c i t s v e r g r o t i n g  van  C a r r o u s e l s  kan worden g e r e a l i s e e r d  met me- 
t h o d e n  welke b e r u s t e n  op e e n  v e r b e t e r i n g  van h e t  p r o c e s  e n  met metho- 
der1 waa r t j i j  e e n  u i t b r e i d i n g  v a n  de  z u i v e r i r i g s t e c h r i i c c h c  oriderdeleri  
n o o d z a k e l i j k  i s .  

V e r b e t e r i n g  van  h e t  p r o c e s  kan b e r e i k t  worden d o o r [ l 2 ]  m a n i p u l a t i e  
met p r o c e s v a r i a b e l e n ,  v e r l a g i n g  van  de  s l i b i n d e x  e n  d o s e r i n g  van  a c -  
t i e v e  k o o l .  De op deze  w i j z e  t e  b e r e i k e n  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  i s  be -  
pc t rk t .  A l l e e n  door  h e t  b i jbouwen  v a n  z u i v r r i r i g s t e c h n i s c h e  o n d e r d e l e n  
kan eeri g r o t e r e  ca[~acitfiitsto<triaIrir? b e r e i k t  worden.  D i t  r a p p o r t  z a l  be- 
p e r k t  b l i j v e n  t o t  deze  w i j z e  van c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g .  

I n  d i t  h o o f d s t u k  z i j n  de gegevens  iiit  de  l i t e r a t u u r  en de  in fo rma t i c t  
v a n  de  l e v e r a n c i e r s  samengevat .  

Op h e t  get i ied vari ( : a r i a r i t e i t svc rg roLi r ig  van  C a r r o i i s e l s y s t ~ m e r i  i s  i n  
de  L i t e r a t i i i i r  geen  i r i f o r r n a t i < ~  b e s r h i k h a a r .  I n f o r m a t i e  o v e r  i i i t h r e i -  
d i n g  van  a c t i e f - s l i b s y s t e m e n  i s  e c h t e r  i n  r u i m e r e  m a t e  voorhanden .  
I n  d i t  r a p p o r t  i s  dan ook van  deze  i n f o r m a t i e  g e b r u i k  gemaakt ,  i n  d i e  
i ,  d a t  a l  l e e n  sys temen z i j n  opgenomen d i c  i r ipasbaar  zi,jri i n  e e n  Car-  
rouse l sys t ee rn .  
B i j  de  behandeling van  de u i tb re id ingssys t e r r i en  is « n d e r s c h e i d  gemaakt  
t u s s e n  sys temen d i e  b e r u s t e n  op v o o r z u i v e r i n g  f 4 . 1 ) ,  n a z u i v e r i n g  ( 4 . 2 )  
en v e r h o g i n g  van  de  a c t i e v e  b iomassa  i r i  d e  be luch t i r ig s ru in i t e  ( 4 . 3 ) .  

V o o r z u i v e r i n g  ~ 

V o o r z u i v e r i n g  ka r~  orirlc.rscheiden wordcri i n  s y s t e m e n ,  w a a r b i j  a l l e e r i  t ie t  
p r i m a i r e  s l i b  wordt  v e r w i j d e r d  r n  in  sys t emen ,  waa r in  t c v e n s  e e n  h io -  
l o g i s c h e  v o o r z u i v e r i n g  p l a a t s v i n d t .  

Hocrwcil nirrr  gcavar icer rde  r n  met hoge r  reriderrient werkende sys temen a l s  
f l o t a t i e  c,ri c:hernische behandel i r ig  t oepas t i aa r  z i j n ,  h l  i , j f t  m r t  name van- 
wege de lagft k o s t e n  en d<! cienvoiid i n  h e d r i , j t s v o e r i r i g ,  v o o r b e z i n k i n g  de  
mees t  t o e g e p a s t e  methode voor  h e t  verwijder<ari vari ~ ~ r i m a i  r  s l i h .  

Met h e t r r k k i r i g  t o t  de  b i o l o g i s c h e  v o o r z u i v c r i r i g  z i j n  h c t  A-B-proces e n  
h e t  h o o g t ~ e l a s t e  o x y d a t i e b e d  de  b e k e n d s t e  sys t emen .  

A-B-proces  [ l ,  3, 4, 91 
- - - - - - - - - -  
H i j  h e t  A-B-proces wordt  h e t  a f v a l w a t e r ,  b i j  voorkeur  zonde r  v o o r a f -  
gaande  v o o r b e z i n k i n g ,  i n  de  h o o g b e l a s t e  ( 2 -5  kg B%V/kg d . s . d )  a c t i e f -  
s l i h t r a p  behande ld .  Na a f s c h e i d i n g  van h e t  s l i b  i n  dc t u s s e n b e z i n k i n g  
v i n d t  e e n  v e r d e r e  z u i v e r i n g  p l a a t s  i n  de  B - t r a p .  

I n  de  e e r s t e  t r a p  trec.rIt n a a s t  ectri HZV-verwijdering met p r i m a i r  s l i h ,  
eer1 g e d e e l t ~ l  i j  ke verwi , j r le r ing  vari H%V op d o o r  a d s o r p t i e  van o r g a n i  - 
s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g e n ,  c o l l o ï d e n  e n  zwevende s t o f  aan  de  s l i b v l o k k e n ,  
t e r w i j l  trr tever i s  v a n u i t  word t  gegaan d a t  h o o g m o l e c u l a i r e  v r r t ~ i n d i n g e r i  
door  m i c r o b i e r l  u i t g e s c h e i d e n  enzymen worden g e s p l i t s t .  Deze voor -  
verwijdering van B Z V  kan u i t e e n l o p e n  van 40 - 70%. 
De v e r b l i , j f t i j d  i n  de  A - t r a y  i s  e c h t e r  dermatf t  k o r t  d a t  e r  w e i n i g  of 
geen  a f b r a a k  van o r g a n i s c h e  s t o f  p l a a t s v i n d t .  



Bi.i t o e p ö s s i r i g  v a n  e e n  h o o g b r l a s t  o x y i l a t i f ~ h c ~ i i  ( B Z V - b e l a s t i n g  > 1 kg/  
n i 3 . d )  i s  rv i i  v o o r a f g a a n d e  v e r w i , i d í ~ r i r i g  var1 p r i m a L r  s l i b  n o o d z a k e l i j k .  
Iri t i e t  h o o g t > e l a s t e  b e d  v i r i d t  v n o r r i a m r l i j k  d o o r  a d s o r p t i e  v e r w i j d e r i n g  
vari d e  o r g a r i i s r t i ~ ~  s t o f  p l a a t s .  Het g v p r o d i i c e e r d c  h u m u s s l i b  w o r d t  a f -  
gctsctieid<.ri i r i  r < . r i  t u s s e n b r z i r i k t a r i k .  I r i  d e  l a a g  t o t  z r r r  l a a g b e l a s t e  
twec:dc. a c t i r f - s l i b t r a p  i s  e e n  v e r g a a r i d e  n i t r i f i c i t i e  m o g e l i j k .  
I r i  t c g e r i s t e l  l i r ig t o t  d e  aIgt~ni?f.ri r r k r . n < l r  s L r i  k t e  s c h e i d i n g  t u s s e n  d e  
s l i b s o o r t r r i  t i i j  t i e t  A-R-proces ,  w o r d t  b i j  h e t  OBAS-proces h e t  n u t  v a n  
t u s s e n b e z i r i k i r i g  i r i  t w i j f e l  g r t r o k k e n .  Zo z o u  h e t  h u m u s s l i t ~  g e e n  s t o -  
r e n d e  inv1rif.d hc.ht>rn o p  t i c t  a c t i e - f - s l i b p r o c e s  eri zou h e t  t o t  r e r i  v r r -  
e L c r i r g  vari d(. s l  ihi r idf ix  l c ~ i ~ l ? r i .  
B i j  (IC. dinir ,nsioric.rir ig v;jri (Ie l i r ~ i i i ~ t i t i r i g s t a n k ,  d e  r i a b e z i r i k t a n k ,  d e  s l i b -  
r < , t o u r  <.r1 d e  s l i t > l i j r i  d i r . r i t  d a n  wc.1 r e k e n i n g  g e h o u d e n  t e  w o r d e n  m r t  h e t  
t i i i r r iuss l i t~ .  A l l e e n  ria e.1.n u i tg< . t i r< , i< ic .  s y s t e e m -  eri k o s L c : r i v t ~ r g e l i , j k i n g  i s  
h < . t  mr,g<-l i j k  c e n  vor i rk r i i r  aa r ]  i r .  g6.vf.n v o o r  t i e t  wc:] < > t  r1it.t t o e p a s s e n  
var1 eer1 t i i s s e n h e z i r i k i r i g .  I r i  deze, s t u < l i r  i s  b i j  d e  i i i t w r r k i r i g  v a n  h e t  
s y s t r ? r n  i i i  t g r g a a n  van  t i i s s r~r i I i< .z i r ik i i ig .  

A l s  t > r l a r i g r i . j k s t < .  v o o r d e l e r i  var1 dc. t w e e t r a p s s y s t r : m e n  t e n  o p z i c h t e  v a n  
d e  z e e r  l a a g t ~ e l a s t e  é é n - t r a p s s y s t e m f ~ r i  worden  genoemd: 

- r r n s t a h i c l  p r o c e s m e t e e r i g c I i j k n i a t i ~ r ~ r ~ f f l u e n t k w a I i t e i t ;  
- e e n  i a g ï  s p c . c i f i e k e  s1 i h p r o d u k t i e  ( b i  j h e t  OBAS-systeem);  
- e e n  l a g e  s l i b i r i d e x  i n  d e  twc>f.de t r a p ;  
- g e r i n g e r  t e r r e i n o p p e r v l a k ;  
- l a g e r  c n r r g i e v e r b r u i k .  

N a d r r l  var1 tict LwerLra l>ssys te r~r ! i  i s  dr. i ~ r ~ ~ e r k t r  r i f 3 r i i t r i  t i r a t i r c a p a c i -  
t r i i  L .  Wariricc.r d<. v o l  1f.digc. t i o c ~ v ~ ? l  h r i d  a f v a 1 w a t r . r  iri d e  e r r s t e  t r a p  
c : h a r i l c  I w o r d t ,  z a l  a l  s g rv< ,  1 g  var! rlr,ri 1 a g r  HZVIN-~~r r i iou<i i r ig  d e n i -  
t r i  f i r a t i f .  iri d e  tweed?  t r a p  t,c.p<.rkL z i j n .  Hoge N O 3 - g e h a l t e n  iri h e t  
c , l f l i i e r i t ,  me t  k i r t  r i s i c o  van  o p r l r i j v r n  v a n  t i e t  s l i b  iri d e  r i a b r z i n k -  
Lar iks ,  z i j n  t i e t  g r v o l g .  111 t  r i s ] <  r >  I r i d t  i n  dr. p r a k t i j k  o v e . r i g e n s  
v r i  j w r l  r i e rg r r i s  t o t  g r o t e ,  p r o t > l  <.if~c!ri. 
IJoor r  d e e l  v a n  tic.1 ruwe a l v ; j l w a t r r  d i  r e k t  n a a r  d? t w e e d e  t r a p  t e  
I r i d c r i ,  kar1 aar1 ( IC.  v o o r  d v r i i t r i f  i c a t i e  m i n i m a a l  t~ r . r iod igde  RZV/N-ver- 
houd i r ig  var! '3 v r ~ l d a a n  woriìeri eri i s  vok eeri v p r g a a n d e  d e n i t r i f i c a t i e  
moge l  i,] k .  

4 . 2  N a z u i v e r i n g  - ~ - ~ ~ 

N a z u i v e r i n g  is a a n t r e k k e l i j k  i n  d i e  g r v ~ ~ l l e n  w a a r i n  met  r e n  g e s c h i k t e  
t t , c h r i i e k  <,p m ' i a t i e f  cenvoudigc ,  h . i j z e  rei1 v e r t i f , t r : r i n g  v a n  d e  e t f l u e n t -  
kwal i t r i  t t i r i r c . i  k t  kar1 wordcr i .  U e  rrif.rste n a z u i v e r i n g s m e t h o d e n  z i j n  d a n  
ook  gf,t,asef.r(l op d e  v e r w i j d r . r i r i g  v a n  G r 1  rompor icn t ,  w a a r b i j  e e n  e v e n -  
t i i e l< :  v < ~ r w i . j d c . r i r i g  var] a n r i ~ . r t  fo i iy i~r ic~r i t r r i  e e n  b i j k o m e n d  v o o r d e e l  i s .  



Enke le  nazu ive r ingsme thoden  z i j n  i n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l  aangegeven:  

t e  v e r w i j d e r e n  component 

zwevrnde e n  b e z i n k b a r e  s t o f f e n  

f o s f o r  

s t i k s t o f  

methode 

m i c r o - f i l t r a t i e  
z a n d f i l t r a t i e  
e f f l u e n t v i j v e r  

p r e c i p i t a t i e  
k r i s t a l l i s a t i e  
v l o k f i l t r a t i e  

n i t r i f i c e r e n d  
o x y d a t i e b e d  

n i t r i f i c e r e n d e  
b i o r o t o r e n  

Linpor-N 

l a h c l  1 2 .  Nazuiver ingsmethoden - -- 
-p - 

N a z u i v e r i n g  door  m i c r o - f i l t r a t i e  o f  z a n d f i l t r a t i c  wordt  t o e g e p a s t  i n  
d i e  s i t u a t i e s  w a a r i n  een  ve rgaande  v e r w i j d e r i n g  van zwevende e n  b e z i n k -  
b a r e  b e s t a n d d e l e n  v e r e i s t  w o r d t .  C a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  i s  op  d e z e  w i j z e  
n i e t  t e  r e a l i s e r e n .  
De v e r w i j d e r i n g  van  f o s f a a t  a l s  nazu ive r ingsmc thode  l e i d t  n i e t  t o t  e e n  
c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g .  F o s f a a t v e r w i j d e r i n g  door  n a z u i v e r i n g  h e e f t  wel 
a l s  v o o r d e e l  d a t  de b e s t a a n d e  c a p a c i t e i t  gehandhaafd  b l i j f t .  D i t  i n  t e -  
g e n s t e l l  ing  t o t  de s imul t a n e  f o s f a a t v e r w i j d e r i n g  waarbi  j d o o r  een  moge- 
l i j k e  rcmming van dc n i t r i f i c a t i e  1201 r e k e n i n g  gehouden moet worden 
met een  afname van de  c a p a c i t e i t .  

Een aanz ien1  i j k e  toename van de  c a p a r i t e i t  i s  t e  r e a l i s e r e n  door  v e r -  
w i j d e r i n g  van ammonium i n  de  n a z u i v e r i n g ;  de  e e r s t e  b i o l o g i s c h e  t r a p  
kan dan a a n z i e n l i j k  hoge r  b e l a s t  worden.  De verminderde  n i t r i f i c a t i e  
i n  deze  t r a p  wordt  gecompenseerd door  n i t r i f i c a t i e  i n  de  n a z u i v e r i n g ,  
t e r w i j l  nog een  b e p e r k t e  BZV-reduktie  wordt  v e r k r e g e n .  
I n  h e t  kade r  van  d i t  r a p p o r t  word t  d e r h a l v e  a l l e e n  a a n d a c h t  b e s t e e d  
aan  de  l a a t s t e  methode.  

r i i t r j  f i c e r e n d e  sys temen 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
N i t r i f i c e r e n d e  sys temen hebben gemeen d a t  d e  aanvoe r  van o r g a n i s c h e  
s t o f  e n  s l  i h  g e r i n g  moet z i j n  (BZV <20 mg/ l )  r l ] .  
Door h e t  g r o t e  a a n d e e l  n i t r i f i c e e r d e r s  i n  de biomassa i s  de  n i t r i f i c a -  
t i e s n e l h e i d  hoog e n  de  s l i b p r o d u k t i e  ger ing .  A f s c h e i d i n g  v a n  h e t  s l i b  
i s  daarom n i ~ c t  z i n v o l .  Omdat een  n a b e z i n k i n g  o n t b r e e k t ,  z i j n  hoge n i -  
t r a a t g e h a l t e n  geen  hezwaar .  
A f h a n k e l i j k  van de  b u f f e r c a p a c i t e i t  van h e t  w a t e r  moet r e k e n i n g  worden 
gehouden met e e n  d a l i n g  van de  pH. I n  sommige g e v a l l e n  z a l  pH-correc-  
t i e  n o o d z a k e l i j k  z i j n .  De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de  n i t r i f i c e r e n d e  s y s t e -  
men z i j11  t e r u g  t e  voeren  op de  g e b r u i k t e  d r a g e r m a t e r i a l e r i .  



T c .  orirlerscheideri z i j r i :  

H e t  L inpor-N-proces  [ I '3, 1 4  1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
I i c r t  s y s t eem I ~ < ~ s t a a t  i i i t  r e n  vo l  l e d i g  g~rrnengde bc.l ucht i r igs tar ik  waar i r i  
a l s  d r a g e r m a t r . r i a a l  pc>r<.iize po ly i i r< , thaan  s c t i u i m d c ~ c ~ l t j r s  s )  aari- 
wr,zi g  z i j r i .  H c . t  t o t a l e  vol  iume aar, "pads" b ï d r a a g t  o r ig ïve~ . r  30-40% van 
t ie t  t o t a l e  v<iliirsc var1 ( I r  h c ~ l u c h t i r i g s t a n k .  Dc "pads" z i j n  kiihiisvormig 
r n  hcibhc~ri e e n  r i b h e  van 15 mm. 
DI. h r .1ucht ing  v i n d t  p l a a t s  niet l i r ~ l l e n b e l u c h t i r i g .  
Omdat e e n  n a b e z i n k i n g  niet s1 i k r e t o u r  o n t b r e e k t ,  is l iet  r i o o d z a k e l i j k  
d a t  de  r i i t r i f i c e r e r i d e  t>actcrii;ri  z i c h  h e c h t e n  op d r  "pads" .  De e r v a -  
ririgciri n i c r t  h e t  sys t eem z i j n  nog z e e r  b e p e r k t .  
De keririis o m t r e n t  diinerisi orit.ri r igsgrondsl  agen  er1 vc!r i , is te  p rocesoms tan -  
dighc.drri z i j r i  d r r h a l v < .  riiig g r t ~ a s i : e r d  op e e n  g c ~ r i n g  . ia r i ta l  gegevens .  De 
t>etiaaldc. resu1Latt .n wi izr r i  r i p  c i c . r i  NKj-afname van 80-90%,. 

H e t  n i t r i f i c e r e n d  o x y d a t i e b e d  [ l ,  7 ,  8 ,  1 0 ,  1 1 ,  ' 3 1 1  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
De t o e p a s s i n g  var1 rii Lr i l i<, t , r<,r idr  rixyrIatiebc.il<lc~r~ i s  i n  h ~ t  h u i i e r i l a n d  
1i1i Karig gekr>mc,n, n a d a t  ki i r is ts tr i f  d r a g e r n i a t e r i a l r r i  or i twikkeld waren met 
ec.ri hoog s1,er.i f i e k  r ippervlak .  N i  t r i  f icc.reride systvmrri v e r r i s e r i  a l s  ge- 
v o l g  van dr. ger i r ig r  l a a g d i k L r  g r o t r  oppervlakkrrr i .  

De i n  de l i t e r a t u i i r  h e s c h r e v c n  < i n t w r r ~ ~ g r u r i < l s l a g r r i  z i j n  g r o t e n d e e l s  ge- 
b a s e e r d  op r e s u l t a t e n  van r n k c l c  s p e c i f i e k e  onderzoeken w a a r b i j  i n  
v e e l  g r v a l l e n  n i e t  a l l e  v a r i a l ~ i . l e n  o n d e r z o c h t  z i j n .  
Iri de  on twerpgronds l agen  ilirrii~ri i n  p r i n c i p e  de  h y d r n u l i s c h e  b e l a s t i n g  
( i n c l .  r e c i r c u l a t i e ) ,  de NKj - l i r l a s t ing  en  d e  Lfimp?rdtiuur t e  z i j n  opge- 
nomeri . 
1)r randvoorwaarden z i j r i ,  d a t  h i j  een  minimale  t ~ e l a s t i r i g  nog een  v o l -  
11,dige bevoch t ig i r ig  van h e t  v u l m a t e r i a a l  m o g e l i j k  i s  ei] d a t  b i j  maxi- 
male t i y d r a u l i s c h e  b e l a s t i n g  geen u i t s p o e l i n g  van d ï  hiomassa op- 
t r e r r l t .  Aan deze  raridvoorwaarrlr~n kan worden voldaari door  i n  de o n t -  
wc-rpfase  r e k e n i n g  t e .  hoiidc~ri mrt d r  a a n g ~ v o r r r l f ~  h o e v e c ~ l h r ~ i d  e f f l u e n t ,  
dl. r v c i  r c u l a t i e  ciri dc hoogLe/ i1 ia rne te r -verhoudi  lig. i r i  i1r.L algemeen 
r c . s i i l t e e r t  d i t  i n  hoge 6 ,  m )  ticrl<Jcn. 
De? n i t r i f i c a t i e  v e r l o o r ~ t  m1.t t>c,trr.kking t o t  t ie t  NH,-gehalte v o l g e n s  
(.(.n c , r . r s t e - o r d e r e a c t i c .  111 t houd t  i n  d a t  b i  j  (l? ht:rrkcnirig van h e t  
hcriodigde o p p e r v l a k  u i t g e g a a n  m 0 c . t  word<iii van de maximale N-belas-  
t i n g .  Omdat d<- NH,-b1.1asting var1 d?  o n d e r s t e  1agf.n van h e t  bed be- 
p e r k t  b l i j f t  t o t  e r ik r i e  uren p1.r g  ? n  orndat ' s  zomcJrs a l s  gevo lg  
var, de  h o g e r e  n i  t r i f  i r a t i c s n e l h c i d  i r i  htit hüvc.nstt. d e e l ,  h e t  onde r -  
s t e  dep i  n i e t  a c t i e f  i s ,  kan h r t  de  voorkeur  tiebben twee, bedden i n  
s e r i e  t e  p i a a t s e n .  Door de v o l g o r d e  t e  w i s s e l e n  wordt  een  meer even- 
r e d i g e  v e r d e l i n g  van de hiomassa v e r k r e g e n .  
Eeri hc . la r igr i jk  n a d e e l  van h f , t  r i i t r i f i c e r e n d  oxyda t i ched  i s  de  g r o t e  
t c m p e r a t u u r a f h a n k e l  i j  k h r i d .  H l j  e en  l a g e  t empera tuu r  van h e t  aange-  
v o e r d ~ .  ~ f ~ f l u e r i t ,  wr lke  drmr (It. tiogr r e c i r c u l a t i r ~ v e r h i i i ~ ~ l i n g  nog v e r -  
(1r.r z a l  d a l e n ,  z a l  d r  i i i  t r i l  i c a t  iesrielh<.id af'nc.iri<~ri. Als  g e v o l g  van 
er,ri d a l i n g  van  de  p H  kari de n i t r i f i c a t i e  gercrnd wordrn .  



De b u f f e r c a p a c i t e i t  van  h e t  w a t e r  z a l  daarom vo ldoende  hoog moeten 
z i j n .  
De z u u r s t o f t o e v o e r  i s  i n  de mees t e  met k u n s t s t o f e l e m e n t e n  g e v u l ~ d e  
bedden v o l d o e n d e .  

B i o r o t o r e n  [ l ,  7 ,  8 ,  26, 281 

V e r s c h e r p i n g  van de e f f l u e n t e i s e n  van b e s t a a n d e  a c t i e f - s l i b -  e n  oxy- 
d a t i e b e d d e n i n s t a l l a t i e s  en  de  o n t w i k k e l i n g  van  d r a g e r m a t e r i a l e n  met 
hoge s p e c i f i e k e  oppe rv~ lakken  hebben op  e n k e l e  p l a a t s e n  g e l e i d  t o t  de  
t o e p a s s i n g  van b i o r o t o r e n  a l s  n i t r i f i c e r e n d  sys t eem b i j  de  n a z u i v e -  
r i n g .  
í3iorotorc.n t ~ e s t a a r i  ui t k u n s t s t o f  s c h i j v e n  d i e ,  g e d e e l t e l i j k  onderge-  
dompeld, langzaam i n  een  hak met a f v a l w a t e r  r o n d d r a a i e n .  T i j d e n s  df? 
onderdompel ing  o n t s t a a t  k o n t a k t  met h e t  a f v a l w a t e r ,  t e r w i j l  i n  h e t  
o v e r i g e  d e e l  van  de omwentel ing z u u r s t o f  opgenomen word t .  Meestal  
d o o r s t r o o m t  h e t  a f v a l w a t e r  e e n  a a n t a l  compar t imen ten .  B i j  n i t r i f i -  
c e r e n d e  p r o c e s s r n  i s  s e r i e s c h a k e l i n g  z i n v o l  om k o r t s l u i t s t r o m i n g f n  
t e  voorkorneri. Meestal  worden 4 - 6 ccirihederi i n  ser ic !  g e p l a a t s t .  

I n  de  l i t e r a t u u r  wrirderi voor  de  b e r e k e n i n g  van  d(! e f f l u e n t k w a l i t e i t  
o f  h e t  benorligdc o p p e r v l a k  meerde re  f o r m u l e s  g e b r u i k t .  V r i j w e l  a l t i j d  
z i j n  deze  f í i r rnul rs  t ic t  r e s u l t a a t  van  6én s p e i c i f i e k  oridcrrzoek. I n  z i j n  
alg~iirieenheicl worden de volgende  p r o c e s p a r a m e t e r s  g e h a n t e e r d :  
- NKj-ve rwi jde r ing  

- N K j - b e l a s t i n g  
- hydraul  i s c h e  t ~ e l a s t i n g  
- s p e c i l  i e k e  o p p e r v l a k  
- w a t e r t e m p e r a t u u r  
- o m t r e k s n e l h e i d  
- a a n t a l  eenheden.  

B i j  d e  v e r d e r e  u i t w e r k i n g  van de  r i i t r i f i c e r e n d e  sys temen i n  hoofd-  
s t u k  5 i s  om h e t  a a n t a l  sys temen b e p e r k t  t e  houden h e t  b i o r o t o r s y s -  
teem n i e t  meegenomen. 

V e r h o g i n g v a n  p- de  a c t i e v e  biomassa i n  d e  b e l u c h t i n g s r u i m t e  [ 6 ,  1 3 ,  1 4 ,  --~~~--- .~ - 
16 ,  l 7 1  

Wanneer a l s  gctvolg vari een  vc.rtiogirig van de  b e l a s t i n g  de  s l i b b e l a s t i n g  
t o t  boven de  gewfiristc waard? tuciriccimt, i s  d o o r  v e r h o g i n g  v a n  h e t  s l i h -  
g e h a l t e  de  gewenste  d a l i n g  van de  s l i t ~ b e l a s t i n g  t e  b e r e i k e n .  
I k z e  toename vari h e t  s  l i h g e h a  l t e :  i s e c h t e r  b e p e r k t  door :  

- de maxiinalr z u u r s t o f  i i i t , r e r i g c a ~ ~ a c i t e i t ;  
- de maxjniaic b e l a s t i n g  van de  r i a h e z i n k t a n k s ;  
- d e  maximale s l i l ~ r e t o u r c a p a c i t e i t .  

Omdat een  v e r g r o t i n g  van de z u u r s t o f i n h r e n g c a p a c i t e i t  i n  v e e l  g e v a l -  
l e n  b e t r e k k e l i j k  eenvoudig  t e  realiseren i s ,  b e p e r k t  h e t  p rob leem 
z i c h  i n  b d a n g r i j k c  mate t o t  dc b e l a s t i n g  van  de  n a b e z i n k t a n k s  e n  de  
s l i b r e t o u r c a p a c i t ~ i t .  A f h a n k e l i j k  van  de  s l i b i n d e x  i s  v e r g r o t i n g  var1 
h e t  a a n t a l  n a b e z i n k t a n k s  e n  van de  s l i b r e t o u r c a p a c i t e i t  n o o d z a k e ~ l i j k .  
V e r g r o t i n g  van n a b e z i n k t a n k s  e n  s l i b r e t o u r  i s  n i e t  nod ig  wanneer de  
toename van  de  b iomassa  i n  de  b e l u c h t i n g s r u i m t e  b e r e i k t  word t  door  
h e c h t i n g  van h a c t c r i e n  aan  d r a g e r m a t e r i a a l .  



E v e n a l s  b i j  de  sys temen v o o r  n a z u i v e r i n g  kan ook h i e r  een  o n d e r s c h e i d  
gemaakt  worden op b a s i s  van  h e t  d r a g e r m a t e r i a a l :  

- v a s t  d r a g e r m a t e r i a a l :  o . a .  B i o n e t / B i o - 2 - S c h l a m v e r f a h r e n ;  
- r o t e r e n d  d r a g e r i n a t e r i a a l :  o .  a .  b i o r o t o r e n ;  
- v r i j  zwevend d r a g e r m a t e r j a a l :  Linpor-C e n  C a p t o r .  

I n d i e n  t o e p a s s i n g  wordt  overwogen v a n  v a s t e  of  r o t e r e n d e  d r a g e r m a t e -  
r i a l e n  b i j  omloopsys temen,  z o a l s  een  C a r r o u s e l ,  i s  van b e l a n g  t e  on- 
d e r z o e k e n  i n  h o e v e r r e  de  minimale  s t r o o m s n e l h e i d  wordt  gehandhaa fd .  
D a a r b i j  i s  h e t  n o d i g  t e  weten  welk  d e e l  van de  b e l u c h t i n g s r u i m t e  
w o r d t  ingenomen door  h e t  d r a g e r m a t e r i a a l  e n  welk  e f f e c t  d i t  h e e f t  op 
de  s t r o o m s n e l h e i d .  Omdat b i o r o t o r e n  a l s  r o t e r e n d  sys t eem u i t  h e t  oog- 
p u n t  v a n  s t r o m i n g  de v o o r k e u r  v e r d i e n e n ,  i s  i n  b i j l a g e  2 aangegeven 
i n  h o e v e r r e  deze  sys temen i n  e e n  C a r r o u s e l  t o e p a s b a a r  z i j n .  Geconclu-  
d e e r d  kan worden d a t  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  op deze  w i j z e  n i e t  t e  r e a -  
l i s e r e n  i s .  H i j  Een c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  van  50% wordt  20% van  h e t  
volume v a n  de  C a r r o u s e l  door  b i o r o t o r e n  ingenomen.  

R i j  d e  sys temen met v r i j z w e v e n d r  d r a g e r m a t e r i a l e n  z i j n  bovengenoemde 
problemen n i e t  aanwez ig .  H i e r  d o e t  z i c h ,  g e z i e n  de a a r d  van h e t  mate- 
r i a a l  de  v r a a g  voor  in  h o e v e r r e  de  "pads"  b e s t a n d  z i j n  t e g e n  de  door  
de  p u n t b e l u c h t e r  u i t g e o e f e n d e  k r a c h t e n .  Het  o n t b r e k r n  van  p r a k t i j k g e -  
gfiverls op d i t  p u n t  maakt  h e t  n i e t  i n o g e l i j k  e e n  oordet.1 t e  geven o v e r  
de  economische h a a l b a a r h e i d  van h e t  s y s t e e m .  



UITWERKING VAN TOEPASBARE: SYSTEMEN 

I n  d i t  h o o f d s t u k  wordc!ri e n k e l e  sys temen i i i t g e w o r k t ,  d i l i  door  h e t  b i j -  
bouwen vari z i i iv~t r i r igs tec t i r i i sche  o n d e r d e l e n  t o t  ricn c a p a c i t e i t s v e r g r o -  
t i n g  Le iden .  Door h e t  bi jbouwen van ecn  C a r r o u s e l ,  v e r h o g i n g  van  h e t  
s l i b g e h a l t e  i n  d c  C a r r o u s e l ,  v o o r z u i v e r i n g ,  n a z u i v e r i n g  e n  v e r h o g i n g  
vari <It .  s l i h t i e l a s t i n g  wordt  b i j  d e z e  s y s t m ~ c i n  een  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  
vctrkrcigen. 

D a a r n a a s t  i s  nog o n d e r s c h e i d  gemaakt  t u s s e n  systemeri met handhav ing  
van de  b r s t aa r ide  e f f l u e n t k w a l i t e i t  ( k l a s s c ~  1 )  en sys temen niet e e n  v e r -  
minderde  doch a c c e p t a b e l e  e f f l u e n t k w a l i t e i t  ( k l a s s e  11). Z i e  t a b e l 1 3  . 
B i j  de i n d c l i n g  van de  k l a s s e n  i s  g e b r u i k  gemaakt van de  r e s u l t a t e n  
van h e t  s t a t i s t i s c h  onde rzoek  n a a r  de  e f f l u e n t g e g e v e n s  v a n  Neder land-  
s e  a f v a l w a t e r z u i v e r i r i g s i n c t a l l a t i e s  [ 2 5 1 .  De voor  k l a s s e  l opgenomen 
waarden behoren  b i j  e e n  BZV-s l ibbelasLing van  0 , 0 5  kg/kg d . s . d .  Deze 
waarden konieri i n  b e l ~ a n g r i j k e  mate  ove reen  [net de i n  takje1 6 weergege- 
ven gemiddelde  e f f l u e n t k w a l i t e i t  van de C a r r o u s e l s .  
De e f f l u e n t k w a l i t e i t  van  k l a s s e  I1 g e l d t  v o o r  een  H W - s l i b b e l a s t i n g  
van 0 , 0 9  kg/kg  d . s . d .  B i j  deze  s l i b b e l a s t i n g  i s  gedurende  v r i j w e l  h e t  
g e h e l e  j a a r  nog n i t r i f i c a t i e  m o g e l ~ i j k .  

e f f l u e n t k i a s s e  k l a s s e  J  k l a s s e  I 1  
-- - - - ~ - 

j a a r g e m i d d e l d e  mg/ l  6 6 7 8 
I BZV j aa rgemidde lde  mg/ l  5 8 
j NKJ temp. , l o n C  7 11 

Tabe l  13. E f f l u e n t k w a l i t e i t  ~ ~ -. voor  k l a s s e  T en I [  
pp--- 

I n  t o t a a l  z i j n  negen v e r s c h i l l e n d e  sys temen o n d e r z o c h t .  I n  t a b e l  1 4  
z i j n  deze  systenicri met de t e  b e r e i k e n  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i r i g  e n  e ï -  
f l u e n t k w a l i t e i t  wcic:rgcgeveri. De k r u z c  van  d e z e  negen systemeri h e t e -  
k e n t  n i e t  d a t  e r  geen a n d e r e  sys temen a l s  i i i t b r e i ~ l i r i g  i n  aanmerking  
zoudcn kiiriiieri k»nieri. I k  gekozen sys temen worden,  in t< igc! r i s te l l ing  t o t  
v e l e  a n d e r e  systerneri,  i n  Neder land t o e g e p a s t  of s t a a n  op z i j n  m i n s t  
i n  Neder land i n  de  b e l a n g s t e l l i n g .  

D c i  t < ,  r c~ö l i s e r r i r i  c a p a c i t c i i t s v e r g r t i t i n g  i s  a t h a r i k e l i  jk van t ie t  s y s t e e m .  
T r i  r r i ke l e  geval  leri i s  t i innen een  b e p a a l d  systficirri t o t  een  maximum, ict- 
d e r e  gciwr?ristc c a p a c : i t n i t s v e r g r o t i r i g  mogeli , jk  ( t ~ i j v u o r b e e l d  door  b i j -  
boiiweri vöri een  C a r r « u s ~ ! l ) .  l r i  a n d e r e  s i t u a t i e s  wordt  d c  v e r g r o t i n g  
van dc c a p a c i t e i t  b e p a a l d  door  h e t  rendement van h e t  z u i v e r i n g s t e c h -  
r i i s che  » n d ~ ~ r r l e e l  ( b i j v o o r b e e l d  v o o r z u i v e r i n g  met een  v o o r b e z i n k t a n k ) .  

Op h a s i s  van de  i n  Neder land g e ï n s t a l l e e r d e  Carrousel-capaciteiten i s  
b i j  de  u i t w e r k i n g  van  de  v e r s c h i l l e n d e  u i t h r e i d i n g s s y s t e m e n  a l s  u i t -  
g a n g s s i t u a t i e  gekozen v o o r  c a p a c i t e i t e n  vari r e s p < : c t i e v e l i , j k  20 .000 ,  
50 .000  e n  100.000 i . e .  

i n  de  h o o f d s t i ~ k k e n  5 . 2  Lot  e n  met 5 . 7  z i j n  de  v e r s c h i l l e n d e  s y s t e -  
men n a d e r  u i t g e w e r k t .  
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k l a s s e  I l 
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1 . t i  i j t i r ~ i i w e r i  (:arr<iiisc, I 
2 .  v<,rhr>girig s1 i 11gc.tia I L I ,  iri Carro i i sc l  
3 .  voorzu iv< i r i r i g  door  

a .  voor t~ r~z i r ik i r ig  
k>. h ~ ~ c ~ g t ~ ~ ~ l ; i s L  ~ ~ x y f l a t i ~ ~ l ~ c ~ ~ ~  
I .  h o o g b e l a s t  a c t i e f s l i b  

4. v e r h o g i n g  s l i b b e l a s t i n g  i n  
C a r r o u s e l  met n a z u i v e r i n g  door  
; i .  r i i t r i f i c e r e r i d  o x y d a t i e t ~ e d  
t > .  l.inpor-N 

p~ ~~ ~ ~~~ 

i . v e r h o g i n g  s i  iIitir1;jst irig 
2 .  v e r h o g i n g  s i  i t,b~.l;i:;Lirig m f , t  voo r -  

zu iv<xr ing  door  voorlivz i r iking 

p r o c e n t u e l e  
r a p a c i  t e i  t s -  
vc i rg ro t i  rig 
f i r i  X) 

~ ~ ~ ~ ~~ ~~ 

t o t  +_ 40 

150 
150 

- 

t o t  75 

t o t  135 

Pf,r s y s t r c m  z i  jri g c ! r i r r r  r r r i  s y s t  e c ~ m t ~ e s < : h r i j v i r i g ,  c.c!ri p r o <  esschrma 
(.n i lc ,  dirrieris ioneririgig<igr.vc.ri:i. 'I,iri rlr <.f  f l i ier i tkwal  I tcii t ,  de t i e i l r i J f s -  
r,ri [ ~ r o c c s v o e r i r i g  <.r)  <Ir c . l f r < t c , r i  op k ip t  rni l ie~ii  wor(l~,n h e I a r i g r i , i k s t e  
a spcc te r i  tie1 i c h t .  
Aslwr:teri, z o a l  s Iiouwruiinte, s i t i i e r i  rig er1 vrrkiiiiiwingsproblemen, d i e  
b i  j e e n  systc<rri wel b e l a n g r i j k  kurinen z i , j r i ,  m i a r  s t e r k  a f h a r i k e l i j k  
z i j r i  var1 ilr, 1 ~ 1 a ; i t s f l  i j k e  omstan<iighcrl<in, z i j n  riie+t i n  de heschouwiri- 
gen i>e t r<>kk~ i r i .  l i i j  d e  heschouwirigeri wc~rclt de u i t t ~ r e i d i n g  door  b i j -  
1 1 i i 1 r 1  vari c l r .  C a r r o u s e l  a l s  r < . t < t r c r i t i e  g e l i r u i k t .  Deze u i t h r c i d i n g  
w i j z i g t  i r r i r  ri i e t s  aar1 de s t a ; r 1 1  s y s t e c m i ~ ~ z e t  I i s  t o e p a s b a a r  
voor  a  1 I C .  i a p a <  i Lei t sv t3rgro t i r iger i .  

I k  u i  Lgarigspiirit c.ri voo r  de  I e r c k r i i r g  vari (Ir! d  irric.risi oi ier i  rigsgegeveris 
z i  jri i r i  i g  1 ijpKc,rionicri. 

l r i  hoof i l s tuk  f, z i  j i i  r i f ,  i r i v c ~ s t ~ ~ r i i i g : ~ k o s t e r i  a l s  v r  k c r i l  kos ter i  
! ! r g g r v e r i .  a r a L  z i j r i  di, j ; i , ~ r l i , j k s e  kost<,ri a l s  s u m  var] d e  v a s t e  
k o s t ~ r i  er1 dri v a r  i a b e l e  koster1 opgc.ririiiictri. 

T)<. i i i  t t ~ r c i < l i r i g > ; r r ~ o g r l i j k h e ~ l c ~ r i  van (ie a p a c i t e i  L r i i < . t  d i t  sys t eem z i j n  
iri ~ r r i r i c  ii~rr o n t ~ i . p e r k t .  I r i  de r t ~ k ( i r i v r i u r t > ~ ~ ~ i I < l e r i  is  gel.ozen v o o r  u i t -  
t ~ r e i d i r i g  niet r c ~ s ~ ~ f c t i e v r l i j k  2 0 ,  50 r r i  75%. I k  t i i j  t e  bouweri Car-  
r c ~ u s e l  kar1 z(~wf.1 i r i  sc>ric. ;I l s  p;jr;il l e l  l~ i , j gc~ t~u~ iwí l  wor(Ic?ri ( f i g u u r  l ) .  



F i g u u r  l - Processchema P- v o o r  een c a p a < : i t t : i L s v e r ~ r o t j ~ n g  d o o r  
p~-~~ - 

het bij houwen van een Carrousel 
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T a b e l  15. D imens ione r ingsgegevens  v o o r  de c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  door  
h e t  b i jbouwen v a n  .-p een  ~ a r r o u s e ' l - ( e f f l  ~~ ~ ~ . k r a s s e  I )  ( v e r v o l g )  

Opmerkingen 
- - - - - - - - - - -  
E f f l u e n t k w a l i t e i t  

De e f  IlueriLkwnl i L e i t  z a l  g  i  z i j n  nar1 d i < ,  var1 kirt t i ï s taar ide  s y s -  
tcwn.  Eeri v r r t j r t e r i r i p ,  i s  nirigcl i j k  t v  b e r r i  ken waririeer b i j  d c ~  diincri- 
s ior ie r i r ig  var1 de  iu i tb re id i r ig  r e k e n i n g  grhr,iirleri wordt m r t  d<i p r o c e s -  
er1 hcrlri , jfsg<rgcveris var1 de hc.staaridc~ z u i v e r i n g .  

B e d r i j f s -  en p r o c e s v o e r i n g  

I k  bekeridheiíl var1 t iet  bedicriend p e r s o r i r r l  iwL h e t  systeem i s  eeri be- 
l a r i g r i j k  v o o r d e e l  t e r ~  o p z i c h t e  vnri sysLemc:ri w a a r b i j  h c t  a a n t a l  v e r -  
s c h i  1 l ende  p r o c e s n n d r r d e l e n  wordt  ve rg rooL .  

&cri i n  de p r a k t i j k  f r eque r i t  t o e g e p a s t e  nieLhodtz van r a p a c i t e i t s v e r g r o -  
t i r i g  i s  v e r h o g i n g  var1 h e t  s1 i b g e h ö l t e  i n  de C a r r o u s e l .  Warineer t i ? t  

s l i b g e h a l t e  e v e n r e d i g  met de  toegenomen b e l a s t i n g  wordt  ve rhoogd ,  
b l i j f t  de  s l i b b e l a s t i n g  g e l i j k .  De v e r h o g i n g  van  h e t  s l i b g e h a l t e  i s  
e c h t e r  beg rensd  door  de maximale b e l a s t i n g  van  de  n a b e z i n k t a n k s  e n  
de  s l i b r e t o u r c a p a c i t e i t .  B e l a n g r i j k e  f a c t o r e n  i n  d i t  g e h e e l  z i j n  de  
s l i b i n d e x  e n  de  h y d r a u l i s c h e  b e l a s t i n g .  

De r e l a t i e  t u s s e n  de  s l i b i n d e x  en  de  on twerpgroo theden  word t  weer-  
gegeven i n  de  "STORA-r icht l i jnen  v o o r  h e t  ontwerpen van  nabez ink -  
t a n k s " .  



i n  f i g u l i r  2 i s  idezr r c l a L j c .  wt.e.rgegeven v o o r  e e n  C a r r o i i s e i  niet  ?er1 
c a p a c i t e i t  var1 iO.OOíJ i .cA. , rri Lf:vens i s  d e  b e n o d i g d e  s l i b r e t o u r -  
r a p a c i t e i  L b i , ;  dwa iri af l i ; i r ikr~l  i j  k h e i d  v a n  d e  s l i b i r i d e x  weergegcvern .  
Hier1ii . j  i s  v o o r  d c  l ~ c p a l i r ~ g  var1 t i c t  s l i b g e h a l t ?  i n  h e t  r e t o u r s l i l i  
u i t g e g a a r 1  vari:  12OO. I r i  (11. p r a k t i j k  z a l  d e z e  w a a r d e  v o o r  lui t- 

Gr = 
SV l 

U i t  f i g u u r  2 h l  i j k t  ( l a t  t c.eii v e r g r o t i n g  vari d e  c a p a c i  t c ! i  t t o t  
7.5 .0(1(1 i . I . .  ile li i j doia t r i  g  s l i b r e t o u r c a p a c i t e i t  g r o t e r  w o r d t  
d a n  d  i rwa b r ~ r i o d i g ~ l c  < ; i p a í i t c i t .  De s l i b r e t o u r c a 1 , a r i t e i t  i s  iri 
<Icizr s i t u a t i l .  r c l s  r  r clc. i i y d r a u l  i s c i i r  l > c l ; i s t i r i g  h i j  r w a .  De 
i r i v i o e d  var! d e  S I  ii,iri<lc.x ',p '1' s l i l , r e L o u r c a p a c i  tcri t riectrrit, z o a l s  luit 
f i g u r  2 l k  s t c r k  t o ( ,  t  v c r g r o t i r i g  v a n  c c a p a i  i t ~ r i t  vari d e  
rwz i . 

Opmerk ingen  
-----------  
Effluentkwaliteit 

Aang<,z ien  d e  s l i I l s t i  r b i j  i l cze  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  n i e t  v e r a n -  
d e r L ,  z a l  ook  (IC: c . 1  f l i i r~r i tkwal  i t ~ . i t  g e l i j k  b l i j v e r l .  Lie s t a h i  l i t e i t  v a n  
d e  r f  f l u ~ ~ r i t k w a l  i L v i t  i s  < .c t i t< . r  rlrjor d e  m a x i m a l e  t i c l ö s t i r i g  var1 ti?L s y s -  
t w r n  afgeriorrieri. 1,:cri gcr i r igc .  : ;L i  l g i r ig  var1 d e  s l i b i n d e x  I i i d t  s r i e l  tiit 

o r i v o l ~ l o r n d ~  t< , r i igvor . r  var, t  l i r o v e r s t o r t e r i  van  s l i b  u i t  (Ir ria- 
t ~ e z i i l k t a r i k  kar1 1ic.t v  g  j r .  l i e t  i s  d a n  rio<i~lzakc:l i j k  h e t  s1 i t ~ g e h a l -  
t e  t e  v r l a g r .  l:i j g  v i ; t t i . r ~ r m p c r a t u r c r i  kar1 i l i t  t <:cri v r r s t o -  
r v r  t z i i v r i r i g : r í  r ;  l c ,  i ileri. I)e algenoriicri s 1  i b I r 1 . 1  t i j d  z a l  
i r i  e e r s t e :  i i s t t  i r i z i , jr i  t o t  or ivoldoer ide  s t a h i  l  i s a t i t .  vari 
hc.1 s l i b .  U i  j c.cri vc~ri ì r~rg; iör i r l<  i h l  irig vari h e t  s l i : i  t konit ook  d e  
nitrificatie i n  g r v a a r .  

H e t  i s  var1 g r o o t  b~, i : i r ig  h e t  v<,rc . i  s t c  s 1  ibg<!ha l t< :  z »  r i auwkeur ig  nioge- 
l i , j k  i r .  t ~ a r i l l i v r ~  r . r i  v r t r  i r v  e  i x i ~ a l c  s t r t e  v o o r -  
kcmlerl . 



F i g u u r  2. Slibretourcapaciteit - en oppervlaktebelasting in afhanke- 
lijkheid -- van de capaciteitsvcrgroting en de s l i b i n d e x  





figu Processchema van een capaciteitsvergroting "door v o o r m e  
ring" door middel van v o o r b e z i a  -. 



f i g u u r  4 .  P r o c e s s r h e n i a  - vati e e n  = p P a 5 i t e i t s v e r g r » t i r i g  "doo r  v o o r z u i v e -  -- 
r i n g "  d o o r  rni(lrle1 v a n  v o o r h e z i n k i ~  
~ ~~ ~ ~ ~ - 



Ook de denitrificatie vraagt extra aandacht. Afhankelijk van de beno- 
digde vergroting van de zuurstofinbrengcapaciteit en de wijze waarop 
deze wordt gerealiseerd, zal de regeling van de beluchting meer aan- 
dacht vragen. 
De bedrijfsvoering blijft echter relatief eenvoudig en in wezen niet 
afwijkend van de bestaande situatie. 

1 Ook de mogelijkheid om tot het maximum iedere gewenste uitbreiding te 

i realiseren, maakt dit systeem bijzonder geschikt voor rwzi's met een 
wisselende belasting, bijvoorbeeld door seizoeninvloeden. 

l In de milieu-aspecten treedt weinig verandering op; het geringe extra 
ruimtebeslag maakt deze variant interessant in die gevallen waarin de 
beschikbare ruimte gering is. 

1 . 4  Capaciteitsverqroting door voorzuivering 

1 . 4 . 1  voorzuivering door middel van voorbezinking 

l De capaciteitsvergroting wordt gerealiseerd door voorschakeling van 
een bezinktank. Bij een gelijkblijvende slibhelasting en slibgehalte 
in de Carrousel zal de capaciteitsvergroting bepaald worden door het 
rendement van de voorbezinktank en ongeveer gelijk zijn aan 30%. Een 
verdere verbetering van dit rendement is mogelijk door dosering van 
chemicaliën. 
Naast het simultaan aëroob gestabiliseerde slib uit de Carrousel wordt 
ook primair slib geproduceerd. In dit rapport wordt ervan uitgegaan 

l 
d a ~  dit slib wordt vergist. 

In figuur 4 is de t~estaaride rwzi met de uitbreiding schematisch weer- 
gegeven. Behalve aanpassing van de sliblijn is met name een hydrau- 
lische uitbreiding van de waterlijn noodzakelijk. Afhankelijk van het 
hydraulisch verval in de installatie is aanpassing van de opvoerhoog- 
te noodzakelijk. De uitbreiding van de zuurstofinbrengcapaciteit is 
marginaal. 

Tabel 17 geeft voor de verschillende capaciteiten en capaciteitsver- 
grotingen de belangrijkste dimensioneringsgegevens weer. De gebruikte 
uitgangspunten bij de berekening van de dimensioneringsgegevens zijn 

l 
i 

opgenomen in bijlage 1 .  

Opmerkingen ~ 
l 

Effluentkwaliteit 

De belangrijkste gevolgen van de verwijdering van primair slib in de 
voorbezmktank voor het biologisch proces zijn: 
- een afname van de BZV/N-verhouding (er wordt immers meer BZV dan 

N verwijderd) ; 
- een toename van de slibleeftijd; 
- minder schommelingen in de aanvoer van primair slib. 



Met name dct rii t r i  t i r ö t i c  w o r d t  t ~ c ï r i v l o e d  d o o r  d e  afriame. vöri dei H % V /  
N - v e r h o u d i n g .  r v r g ; I c  r i i  t r i t i c a t i e  i s  oridnriks ilr r N-I j c . -  
l a s t i r i g  niogel i j k  doorr l ; i i  d<  r i i  t  r i  f i r a t i e s n r l h c . i d  ti,rrif.znit. Door  d e  
Loc.riamc var1 <Ier S I  i 1iIc:c.f Li j < I  z:+ I r ~ o k  b i j  1;ige' w ; i t f ~ r t f ~ i i i I > c . r , i t i i r c ~ r i  (Ie 
vorir  i i i t r i  f i <  ; , L i < .  ti<.rii,dig<lr. n i n ~  l  i  L r 1 1 n ! 1 L :  i,vc.r- 
s<-tircrdciri wor~lc.ri. 
L i var1 I i r i f i r r ~ c  l e t c r i ,  d o o r i l n t  n i r e . r  l  i  met  
t i c . i  s p u i s l i t i  c n  c . f  f l i ier i t  w<irrIf.ri a fge ,voc , rd  dar1 gc.vorrrid woriic.ri, z a l  
t i c r l o r  ri i c . L  opLrc.ilc.ri. Ook i n  h o t  gc.vai de groc.i  v ~ r i  d e  n i  t r i  f i - 
r.c~er<lcrrs gf.rrm<l wori l t  , i s d e  v ? i l  ighc.irlsrnöra<. ve.cl a ;  ni,g voldoende 
g r o o t  onl e e n  v o l l i g e  n i t r i f i c a t i e !  t e  g a r a r i d r r e r i .  li? s t ö h i l i t e i t  
t c i r i  a a r i z i e r i  vuri <IC. : ; t i k s t o f o x y d a t i c ~  is  d e r h a l v e  g r o o t .  
De d e n i t r i f i c a t i e  z a l  b i j  d e z e  l a g e  s l i b b e l a s t i n g  nog  i n  v o l d o e n d e  
m a t e  p l a a t  s v i  r idrri .  H c . t  NiJ ,-gc,tia l t e  z a l  n i e t  toenrn l r r i .  



Met name de n i t r i f i c a t i e  wordt  b e ï n v l o e d  door  de afname van de BZV/ 
N-verhouding.  Een ve rgaande  n i t r i f i c a t i e  i s  ondanks de hogere  N-be- 
l a s t i n g  m o g e l i j k  d o o r d a t  de n i t r i f i c a t i e s n e l h e i d  toeneemt .  Door de 
toename van de s l i b l e e f t i j d  z a l  ook b i j  l a g e  w a t e r t e m p e r a t u r e n  de 
voor  n i t r i f i c a t i e  benodigde minimale  s l i b l e e f t i j d  ru imschoo t s  o v e r -  
s c h r e d e n  worden. 
U i t s p o e l i n g  van n i t r i f i c e r e n d e  b a c t e r i ë n ,  d o o r d a t  meer b a c t e r i ë n  met 
h e t  s p u i s l i b  en  e f f l u e n t  worden a f g e v o e r d  dan gevormd worden,  z a l  
h i e r d o o r  n i e t  o p t r e d e n .  Ook i n  h e t  g e v a l  d e  g r o e i  van de n i t r i f i -  
c e e r d e r s  geremd word t ,  i s  de v e i l i g h e i d s m a r g e  v e e l a l  nog voldoende 
g r o o t  om een  v o l l e d i g e  n i t r i f i c a t i e  t e  g a r a n d e r e n .  De s t a b i l i t e i t  
t e n  a a n z i e n  van  de s t i k s t o f o x y d a t i e  i s  d e r h a l v e  g r o o t .  
De d e n i t r i f i c a t i e  z a l  b i j  deze  l a g e  s l i b b e l a s t i n g  nog i n  vo ldoende  
mate p l a a t s v i n d e n .  Het NO,-gehalte z a l  n i e t  toenemen. 

p c ~ , " a i r  SI,! ,  i k % l ' l l  
i l " " - ' l i t >  I W d l  

P' lm.i i r  . . I i l i i i i r l i k i r r  
, .................... 
; p p l W r ' , l d k  I m 2 j  
, . , L i t , ~ " L i r i ~  
........... 
;,a l  i " , .  [/,,I j 

r i i i i i r l i  i r r . r  

l.... 

Tabe l  1 7 .  Dimensioner ingsgegevens  van d e  c a p a c i t e i t s v e r z r o t i n  
door  v o o r z u i v e r i n g  door  v o o r b e z i n k i n g  ( e f f l .  k l a s s e g I )  
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I k  ineer k o r i s t a r i t r  t ~ f , l a s t i r i g  v a n  ~ ~ r i m a i r  s l i b  o p  h e t  b i o l o g i s c h e ,  p r o -  
ces h e e f t  e r n  p o ï i t i i v f ~  i r i v l l  up d e  s t a b i l i t e i t  vnri h e t  p r a r i s .  U i t  
i s  m e t  naint vliri e  t i j  j aar iv<irar  v a n  a f v a l w a t e r  v i a  Iar igc  p e r s l e i -  
r l ir igcri ,  waar t i i  j g r r , t r  f l u r t i i a t i  P:: kiiririeri o r i t s t u r i  iii d e  a a r i v u r r  v a n  
p r i r n a i r  s1 i l i .  

E e d r i j f s -  en p r o c e s v o e r i n g  

?Ir.t  riarne d<, v t~rnr i í l e r i r ige r i  i n  d e  s i  i b l  i j r i  v e r r i  s?ri f . f . r i  g r o t e r e  a a n -  
d a c h t  vrjor dr. t r i  j f s -  e n  p r o c e s v o ( r r i r i g .  Op z i c t i  l ~ r r r i g t  d e  g i s t i n g  
vöri a l l c . r r i  p r i m a i r  s l i b  g e e n  s p e c i f i e k e  p r o t ~ l o m r r i  rnet z i c h  m e i .  Aan 
c l c .  v r r w i J d e r i n g  v:jri g r o f  v u i l  cri z a n d  z a l  zowel  iri 1 i f . t  o n t w e r p  a l s  
i n  d e  b e d r i , j  f s v o e r i r i g  rriec.r ;i;iridac:ht m o e t e n  w o r d e n  b e s t e e d .  

- d e  v » « r t i t ~ z i r i k t a n k  (z t .kr . r  h i  j a a n v o e r  v a n  a n r i g r r o t  a f v a l w a t e r ) ;  

- de p r i n i a i r  S I  i h i r i d i k k r r ;  
d e  n a - i n d i k k r r .  

A l s  g e v o l g  var1 i l t  tiiii d i  gc. gc.iirri<irmrr i rig moe t  aarigciiorrwri worden  d a t  g e -  
t i c . r .1  of gc.dc.c.l t c . 1  i j kf: ;i t d e k k i r i g  var1 d i  h o v r r i s t a ; r r i d ~ ~  p r o c e s o r i d r r d e l e r i  
r ioodzakr  I i , j k  i s  
I jc .  karis op g e u r e m i s s i r  v a n  t i c l  s p i i  s l  i b  i s vr!rmiiiiliril a l  s g e v o l g  v a n  
< l i  t i o g r r i  s i  i I i I e e t L i j d .  

5 . 4 . 2  v o o r z i i i v r r i n g  d r ~ o r  iiiirldel vari c,csri I i o u g b e L a s t  <ixydaLir.tied 
----------------------------------------------------.--. 

D e  c a p a c i t r i t s v e r g r o L i r i g  w o r d t  g e r e a l i s e e r d  d o o r  v o o r z u i v e r i n g  i n  e e n  
e e r s t e  b i o l o g i s c h e  t r a p ,  h ~ s t a a n d e  u i t  e e n  h o o g b e l a s t  o x y d a t i e b e d ,  
v o o r a f g e g a a n  d o o r  v r ,o r t i c~z i r ik ing  e n  g e v o l g d  d o o r  eer1 t u s s e n b e z i n -  
k i n g .  
I n d i e n  v e r g a a n d e  d r r ~ i t r i l ' i ~ a t i e  w o r d t  n a g e s t r e e f d  z a l  ??n d e e l  v a n  h e t  
ruwe a f v a l w a t e r  d i r e c t  n a a r  d e  C a r r o u s e l  g e v o e r d  worden .  I n  h e t  i n  d i t  
r a p p o r t  opgrriornrri r e k e r i v o o r h r r l d  w o r d t  35% v a n  ht , t  ruwe a f v a l w a t e r  d i -  
r r r t  n a a r  d e  C a r r f ~ i i s r l  g r v o c ~ r d .  
D i  op d e z e  w i j z e  L < .  r r a l i s e r c n  m a x i m a l p  c a p a c i t ~ i t s v ~ r g r o t i n g ,  w a a r -  
h i j  h e t  reridrnir.rit van  ,Ir oxydaLir t i t .dder i  i n  d e  wiritf:r m a a t g e v r n d  i s ,  
b e d r a a g t  or igevcr . r  75?,. 

1ji.j d e  d i m f . n s i < i r i ~ . r i r i g  var, hr:L oxy i l ; i t i~ : t~ec l  i s  u i  t g e g a a n  van  k u n s t s t o f -  
v i i l m a t ~ : r i a a l  . I r i  <i<- l i t f , r a t u i i r  [ 121 wordfiri a l s  t if i larigri  j k s t r  v o o r d e -  
1r:ri var1 k i i r i s t s l o f  vii l l i r igcn gc~noeiiid: 

- h o g r  h c , i a s t i r i g ;  
- o r i g e v o < ~ l j g h e i d  v o o r  w i s s r l ~ r i d e  b e l a ~ t i n ~ e r i ;  
- geer1 v ~ ~ r s t o ~ , p i n g s f ~ r r > l , l c ~ m i r i ;  
- e e n v o u d i g e  h r d r i  j f s v o c r  i n g ;  
- g o e d e  zuurstof voor zier^ i n g .  



De t e n  o p z i c h t e  van l a v a s t e n e n  h o g e r e  k o s t e n  v a n  h e t  v u l m a t e r i a a l  kun- 
nen  gecompenseerd worden door  de  t o e p a s s i n g  v a n  een  l i c h t e r e  c o n s t r u c -  
t i e .  De g c w i c h t s b e s p a r i n g  i s  met een f a c t o r  5-8 immers a a n z i e n l i j k .  

[n  f i g i l u r  5 i s  de t ~ e s t a a n d e  rwzi  met de! u i t b r e i d i n g  s c h e m a t i s c h  Weer- 
gegeven.  De u i t b r e i d i n g  van  de  w a t e r l i j n  omvat n a a s t  de  a a n l e g  van e e n  
voorbez ink i r ig ,  oxyda t i ebedden  en  t u s s e r i b r z i n k i n g  ook de  houw van  een  
tusserigerriaal ciri v e r g r o t i n g  vari de  s l i b r e t o u r c a p a c i t e i t  en  h e t  oppe r -  
v l a k  van de  n a b e z i n k t a n k s .  De p r o d u k t i e  van zowel v e r s  a l s  a ë r o o b  ge-  
s t a b i l i s e e r d  s l i h  v e r e j s t  een  s l i b v e r w e r k i n g  i n  twee l i j n e n ,  w a a r b i j  
h e t  v e r s e  s l i b  na i n d i k k i n g  v e r g i s t  e n  onwaterd  moet worden.  

I n  t a b e l  18 z i j n  v o o r  de  v e r s c h i l l e n d e  r - a p a c i t e i t e r i  e n  c a p a c i t e i t s v e r -  
g r o t i n g e n  de  b e l a n g r i j k s t e  d imens ione r ingsgegevens  weergegeven.  De b i j  
de he reken i  rig van  de  d imens ione r ingsgegevens  g e t ~ r i i i  k t e  u i t g a n g s p u n t e n  
z i j n  opgenomen i n  b i j l a g e  1.  

Oymrrkingen 

E f f l u e n t k w a l i t e i t  

B i t  t w e e t r a p s  b i o l o g i s c h  z u i v e r i n g s s y s t e e m  wordt  i n  b e l a n g r i j k e  mate  
gekenmerkt  door  een  s t a b i e l e  e f f l u e n t k w a l i t e i t .  i n  h e t  h o o g b e l a s t e  
o x y d a t i e b e d  wordt  z e k e r  i n  d e  zomerpe r iode  e e n  a a n z i e n l i j k e  BZV-reduc- 
t i e  b e r e i k t .  I n  nog s t e r k e r e  mate  dan  b i j  h e t  sys t eem met a l l e e n  e e n  
voora fgaande  v o o r b e z i n k i n g ,  d a a l t  d e  BZV/N-verhouding. Deze v o o r  de  
n i t r i f i c a t i e  g u n s t i g e  d a l i n g  v a n  de  ve rhoud ing  d i e n t  e c h t e r  b e p e r k t  
t e  b l i j v e n ,  omdat om o p d r i j v e n  v a n  s l i b  i n  d c  n a b e z i n k t a n k s  t e  voor -  
komen ook d e n i t r i f i c a t i e  gewenst  i s .  
D a a r n a a s t  moet a f h a n k e l i j k  vari h r t  b u f f e r e n d  vermogen vari h e t  w a t e r  
e e n  l o o g d o s e r i n g  p l a a t s v i n d e n  om de  pH t u s s e n  de  7 en  8 t e  houden.  
Door h e t  inbouwen van ~ ! ~ l r i  r e g e l t ~ a r e  v e r d e l i n g  t u s s e n  de a a n v o e r  vari 
ruw afvalwater en  de aanvoe r  van v o o r g e z u i v e r d  a f v a l w a t e r  n a a r  d e  
C a r r o u s e l ,  kan zowel ' s  zomers a l s  ' s  w i n t e r s  een  vergaande  s t i k s t o f -  
v e r w i j d e r i n g  worden b e r e i k t .  De f l c x i b i  l i t e i t  van  h e t  sys t eem wordt  
op deze  w i j z e  v e r g r o o t .  

B e d r i j f s -  e n  p r o c e s v o e r i n g  

D? bc :d r i j f s -  er1 proc:esvoerir ig van d i t  s y s t w r n  i s  clotir z i j n  g r o t e  s t a -  
bi l i t e i t  b e t r e k k e l  i j  k e envoud ig ,  i n d i e n  u i t s l u i t e n d  de  ef t l u e n t k w a l i -  
t e  i L maatgevend i s .  
Wanneer g e s t r e e f d  wordt  riaar <!cri o p t i m a l e  p r o c e s v o e r i n g ,  w a a r b i j  ook 
e n r r g i e v r r t ~ r i i i k  e n  s1 i h p r o d u k t i f i  b e t r o k k e n  worden,  i s  de  p r o c e s v o e -  
r i n g  grcompl i c e e r d .  H e t  t empe ra tuu ra fha r i l . , e l i j  ke reriderrient van de  
oxydatiehc:dden en  h e t  v e r l o o p  vari n i t r i f i c a t i e  e!ri d f i r i i t r i f i c a t i e  
ve r f2 i sen  creri r e l a L i e f  i r i t c n s i c v e  p r o c r s h e g e l e i d i n g .  
De mechanische  e n  e l e k t r i s c h e  i n s t a l l a t i e  e n  met name de  meet-  e n  
r e g e l a p p a r a t u u r  z u l l e n  i n  omvang e n  corr iplctxi tei t  ook s t e r k  toenemen.  
D e  s l i b l i j n  z a l  door  u i t b r e i d i n g  met i n d i k k e r s ,  g i s t i n g  e n  v e r d e r -  
gaaride s l i b o n t w a t e r i n g  a a n z i e n l i j k  g e c o m p l i c e e r d e r  worden. I n  h e t  
n a a r  de oxyda t i ebedden  a f g e v o e r d e  w a t e r  z a l  h e t  ,e,r»fvuil ve rgaand  
moeten wordciri verwi jdr ! rd .  
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Tabel  1 8 .  1liiiicrisi oric,ri rigsg<.gi.vcris van  de c a p a c i t e i t s v e r g r o t i r i g  door  
~ - - 

voorz i i i vc~r i r ig  . ~ ~ ~- mirt l i i , o g t ~ c ~ l a s t  oxydi%iebed ( e f f l u r r ~ t k l a s s e  I )  
-- ~- ~. . 



HZY-slibbelasting [ k g  BZV/k8  d . r . d ]  

p r i m a r r  + h u m i i i  [ k ~ / d j  
spui-s1 i b l k g / d l  

p r i m a i r  s l i t , i n d i k k ? r  







E v c n a l s  lii j ht.L syste<,rri m e t  a l l c~e,ri voorbezi r ik i r ig  d i e n e n  ook t i i e r  maat- 
r ege le r i  i r i  I i c , t  kur1c.r vari ilc .  gc~iir t>c!str i jcI ing t r c : r i  g c r i r r i .  Naas t  
de  ge t iee l  o l  g c : i l c ~ ( ~ l t t ~ l i , j k c ~  afilc,kkirig van de  voorbc~zi r ik i r ig ,  d e  { ~ r i n i a i r  
s l i b -  eri d e  ria-iriil ikkvr nioct i ~ o k  r e k e n i n g  worden gt.li»iidrri rnvt a f d e k -  
k i n g  van de oxyrla t ii~ticidde~ri . 

I n  t a b e l  19 z i j r i  voor de v ( ~ r ï c ~ l i i l 1 r r i d e  r a p a c i t e i L e n  en  c a p a c i t e i t s -  
vergro t i r igcr i  ilr t><, I arigr i ,j ks t<:  (1 in ie r i s ioner i r igsgror ids lagrn  w e r g e g e v r n  
Dc b i j  de  hcrekcriirig var1 <l<: ~ l i r r ic r i s ioner ingsgegevens  g c ~ h r i i i k t e  u i t -  
gangsgegeveris  z i j r! i r i k  i> i j I %ge. 1 opgenomen. 

Opm<.rki rigeri 

E f f l u e n t k w a l i t e i t  



F i g u u r  6 - -- Processchema ~ van de  c a p a c i t ~ s v e r g r o t i r ~ ~ g  
door  v o o r z u i v e r i n g  m e t  een A-t rap  
--.---p 
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Tabel 19. Dimcnsionrringsgegevens van de capaciteitsvergroting door 
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voorzuiveringmet ~ - .- een A-trap (effluentklasse T) 
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Tabel 19. D i n i e r i s i o r i e r i n g s g e ~ v c r ~ s  ~- ~p ~ van de capaciteitsvergroting door 
voorzuivcririp ~p- - - - - - ,-L- r r i r . t  6.f.n ~ ~ A- (effluentklasse J) 



B e d r i j f s -  en  p r o c e s v o e r i n g  

Rege l ing  van h e t  s l i b g e h a l t e ,  h e t  s l i b r e t o u r d e b i e t  en h e t  z u u r s t o f g e -  
h a l t e  iri de A-t rap  z i j n  voor de goede p r o c e s v o e r i n g  van h e l a n g .  
De g r o t e  v a r i a t i e s  i r i  de aanvoer  vari p r i m a i r  s l i b  t e n  o p z i c h t e  van de 
g e r i n g e  s l i b m a s s a  i n  de A-t rap  hebben t o t  g e v c l g  d a t  h e t  s l i b g e h a l t e  
s t e r k  f l u c t u e e r t .  Om d e  s l i b b e l a s t i n g  n i e t  t e  Laag - e r  t r e e d t  dan 
a f b r a a k  op - of  n i e t  t e  hoog t e  l a t e n  worden - e r  t r e e d t  dan onvol-  
doende a d s o r ~ ~ t i e  op - i s  h e t  n o o d z a k e l i j k  h e t  s 1  i h g e h a l t e  t e  r e g e l e n .  
Om b i j  een  toenemende h y d r a u l i s c h e  b e l a s t i n g  s l i b v e r l i e s  u i t  de A- 
t r a p  zovee l  m o g e l i j k  t e g e n  t e  gaan ,  moet h e t  s i i b r e t o u r d e t ~ i e t  g e r e -  
g e l d  worden. 

Rege l ing  van h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  i s  evtrricicris r iooí lzakel i jk .  B i j  e e n  
Lange v e r b l i j f t i j d  moet h e t  z u u r s t o f g e h a l t i t  l a a g  z i j n  om a f b r a a k  t e  
voorkomen; b i j  een k o r t e  v e r h l i j f t i j d  moet h e t  z u i l r s t o f g e h a l t e  worderi 
verhoogd voor de ademing van  de b iomassa .  

De h e d r i j f s v o e r i n g  van de B- t rap  wordt  bepaa ld  door h e t  v e r l o o p  van 
de nitrificatieldenitrificatie. B e l a n g r i j k e  r e g e l g r o o t h e d e n  h i e r i n  
z i j n  de v e r d e l i n g  vari de z u u r s t o f i n b r e n g  e n  de v e r d e l i n g  van de aan-  
v o e r  van h e t  i n f l u e n t  ovc r  de A- t rap  en  de C a r r o u s e l .  

De v e r g i s t i r i g  van h e t  s l i b  u i t  de A- t rap  v r a a g t  geeri bi,jzorid<ire aan-  
d a c h t .  

Mil i e u a s p e c t e n  

Dc t o e p a s s i n g  van de z e e r  h o o g b e l a s t e  A- tra^^ h e e f t  Lot gevo lg  d a t  h e t  
r u i m t e b e s l a g  g e r i n g  i s .  
Voor g ~ u r b e s t r i j d i n g  z u l l e n  de A- t rap  en de s p u i - s l i b i n d i k k e r  (A- t rap )  
nioeteri worden a f g e d e k t .  

C a p a ~ ~ t c i i t s v e r g r o t i n g  ~ -p-pp. door  n a z u i v e r i n g  
p~ ~. ... 

j een  v r i j w e l  g e l i j k b l i j v e n d e  e f f l u e r i t k w a l i t e i t  kan c a p a c i t e i t s v e r -  
g r o t i n g  worden g e r e a l i s e e r d  door  ve rhog ing  van d e  s l i b b e l a s t i n g  i n  de 
b e l u c h t i n g s t a n k ,  gevolgd door  e e n  n i t r i f i c e r e n d e  t r a p .  Verhoging van  
dc  s l i b b e l a s t i n g  t o t  een  waarde van 0 , 1 0 - 0 , 1 5  kg HZV/kg d . s . d  h e e f t  
voor de e f f l u e n t k w a l i t e i t  t o t  gevo lg  d a t :  

- h e t  geniiddeld~r BZV toeneemt var1 i t o t  9 mg/ l ,  w a a r b i j  de v e r -  
s r h i l l e r i  tilsscri zomer en wiri tcr  g e r i n g  z i j n ;  

- h e t  gemiddelde NKj-gehalte toenccmt t o t  12 mg/ l ;  
- i n  de  w i n t e r p e r i o d e  h e t  NKj-gehalte s t e r k  z a l  toenemen. 

U i t  h e t  t~ovens taande  kan a f g e l e i d  worden d a t  voor  cten v e r b e t e r i n g  van 
de e f f l u e n t k w a l i t e i t  de n a z u i v e r i n g  a l l e r e e r s t  g e r i c h t  moet z i j n  op 
n i t r i f i c a t i e .  Omdat i n  de w i n t e r p e r i o d e  de n i t r i f i c a t i e  i n  de e e r s t e  
t r a p  v r i j w e l  v o l l e d i g  s t o p t ,  z a l  b i j  de d imens ioner ing  van de n a z u i -  
v e r i n g  u i t g e g a a n  moeten worden van de v r i j w e l  v o l l e d i g e  NKj-aanvoer. 
Het BZV za l  door  n a z u i v e r i n g  nog d a l e n .  
Wanricter geeri e i s e n  worderi g e s t e l d  aan  h e t  maximale NO,-gehalte kan 
h e t  e f f l u e n t  u i t  de n a z u i v e r i n g  worden g e l o o s d .  



Vrr l ag i r ig  van hc.t h 0 , - g e t i a l t e  i n  t i e r t  <!ff l ue r i t  kar! horderi b e r e i k t  door  
rc.ri  r <  i i l a t i ~  van  t ict  ? f  f l uc.rit vi;i de  e e r s t e  t r a p .  

A i  s i r  i r r c  L r i  z i j n  i u i  tgewí ' rkt  tiet I . iripor-N-syste~irn r t ie t  
( , z y < l a t i e t ~ ~ : d .  I iii s l  it,tic:last irig i r i  (11: La r ro i i s c l  Lr. vertiogeri t o t  
O ,  l 25  kg H%V/kg < l . s . r l .  wordt  ceri i a p a c i  t r ~ i t s v c ~ r g r o t  irig g e r i l a l i s e e r c l  
van 150''. 
N a a s t  h e t  t,oiiwi.ri vari c r ~ a z ~ i v e r i r g  ~ . r i  ( I r  t iy r l rau l i sche  aaripassir ig z a l  
iri de  w a t r : r l i j r i  dr. t i e r io<- t i t i r igs<:a] i ;~c i tc i t  riioetciri worderi v e r g r o o t .  [ r i  de 
sl i h l i j r i  z a l  cler <ir i twatc.r i r igscapaci  t ~ i  t moeten wiirdc~n i i i t g e h r e i d  en  i s  
<i<.ri g i s t i n g  noor1z:ikcl i j k .  

I)? crrvöringen met d i t  systeeni  z i j n  nog g ~ r i n g  er1 oridírrzoek v i n d t  nog 
[ ~ i a a t s .  Nog n i e t  a l l ?  asr>í .~, t t . r i  v.in h e t  p r o c c s  z i j n  t~ekcand. 
l r i  h e t  h i e r  g e b r u i k t i ,  rc~kc~rivr~rir t ic~eld z i j n  de, door  d ?  l e v e r a n c i e r  v e r -  
s t r e k t e  ~ l imens ior i r r i r igsgror i r l s  1;igc.n 121 geh ru i  k t .  
U i tgangspun ten  z i j n :  

l i i  t a b e l  20 zi,jri  voor  (11: v í~rschi l l i : r i i i t :  c:apacití.itc.ri e n  c a p a < i L e i t s -  
vcrrgreiLi rigeri de  h ~ ~ l a r i g r i  j k s t ?  <Iirriensioneringsgegeví.ris w e r g e g e v e n .  I k  
g c h r i i i k t e  u i tgangspunt ( . r i  hi j r l c ,  t i e r eken ing  van de r1iriir.risioneringsgege- 
ví.ris z i j r i  opgenomen i n  t l g  l . 

5 . 5 . 2  o x y d a t i ? t ~ e d ( d f ~ n )  

1:i . j  de. rlimcrisioriírriiig van h c t  oxy i l a t i ebed  i s  voor  <Ir Ilcrckenirig var1 
t i c i t  t~er iodigdc  o p p c r v l a k  iiitgc.g;iöri vöri eer1 sprei f i1.k o p p c r v l a k  var1 
l ,0"103 ni2/kg N.11. 
H c t t  tot ; i ; i l  herekc.ridc. o p j ~ ( . r v l ö k  i!, daörna  n i c r t  5 '  v r r t ~ g  oni p i e k b e -  
I s t i r ~ g r  r r i  ertri v r r i i n l c r c  wr,rlriiig van ht!t t > c . < I  op L r  kilnneri vangen.  
l:i j  dei tiercikc~riirig vnri kirt vol iirric i s  ui tgega:ìri vnii v i i l rna t r r i aa l  met 
?cri oppervlak var) l80 rriL/rrÍ. 
Oni d c  niinirrialc~ tiyilröiil i s c t i r  tic1;ist irig t e  gararidc~rf .n i s  rrri r r r i r c u -  
I a t i e v e r h r ~ i i ~ i i r i g  var) c'.i.ri a;irigetir~iiclc~ii c,ri  i s  gckrizcrri voor reri tic~clticiogt? 
van 6 m .  

I r i  f i g u u r  8 i s  cl< t c s L ; i r ~ I c  rwzi iiict ui Lbre id i r ig  s i~he rn i i t i s ih  weerge-  
geven.  

In t : i l ~ o l  20 z i j n  voor  ile.  v t , r s i t i i  l l e n d e  c a p a c i t e i t e r i  c.ri r n p a c i t e i t s -  
v e r g r o t  irigen de  t>calarigri j  k s t [ ,  i1iiiiensioneringsgegrveris w e r g e g e v e n .  De 
gc. t~ri i ikt l :  uitgarigspuritcrri t i i j  dr. tic.rekening var1 d  r1iii irri: j ioneringsgege- 
vens  z i  j r i  i n  h i j  l a g e  1 (,pgí!iior~rri 



F i g u u r  i Processchema uitbreiding door  nazuivering met Linpor-N- 
--p.. ~-~pp. ~ - p ~ ~  . ~ .-P-- ~ 

systeem 
~ 



F i g u u r  7 .  Processchema uitbreiding ~- door  nazuiverlng m e t  Linpor -N-  
-- ~ -~-~p 

sys t eem 



F i g u u r  8 .  Processchema ~ van  de  c ? y a c i t e i t s v e r g r o t i r ~ g  door  n a z u i v e -  
- . . -~ 

r i n g  ---P n i e t  ~ o x y d a t i e b e d ( d c r i )  
~~-~ --p-p 





Opmerkingen 
-----------  
E f f l u e n t k w a l i t e i t  

Ongeacht  de methode waarop de n a z u i v e r i n g  p l a a t s v i n d t ,  i s  h e t  van p r i -  
m a i r  b e l a n g  h e t  g r o t e  a a n d e e l  n i t r i f i c e e r d e r s  i n  de n a z u i v e r i n g  t e  
handhaven. H i e r b i j  z i j n  van b e l a n g  de b e l a s t i n g  met BZV e n  de wisse -  
lende N - b e l a s t i n g .  
Wanneer h e t  BZV ( o p g e l o s t  of  i n  d e  vorm van s l i b )  i n  h e t  t e  behande- 
l e n  w a t e r  hoog i s  (>20 mgf l )  z u l l e n  de h e t e r o t r o f e  b a c t e r i ë n  de n i t r i -  
S i c e e r d e r s  verdr inger i .  De n i t r i f i c a t i e s n e l h e i d  d a a l t  en  h e t  NKj-gehal- 
t e  z a l  s t i j g p r l .  
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Tabe l  2 0 .  D i m e n s i o n e r i r ~ s g e g e v e n s  p- van de c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  . -~ door  
--pp 

n a z ~ i v e ~ ~ ~ - ( e f f l u e ~ i t k l a s s e  l j - .- 



Opmerkingen 
----------- 
E f f l u e n t k w a l i t e i t  

Ongeacht  de  methode waarop de n a z u i v e r i n g  p l a a t s v i n d t ,  i s  h e t  v a n  p r i -  
m a i r  b e l a n g  h e t  g r o t e  a a n d e e l  n i t r i f i c e e r d e r s  i n  de n a z u i v e r i n g  t e  
handhaven.  H i e r b i j  z i j n  van b e l a n g  d e  b e l a s t i n g  met BZV e n  de  w i s s e -  
l e n d e  N - b c l a s t i n g .  
Wanneer h e t  B Z V  ( o p g e l o s t  o f  i n  de  vorm v a n  s l i b )  i n  h e t  t e  behande-  
l e n  w a t e r  hoog i s  (>20 m g f l )  z u l l e n  de  h e t e r o t r o f e  b a c t r r i ë n  de  n i t r i -  
f i c e e r d e r s  ve rd r ing t !n .  D<t n i t r i l  i c a t i e s r i e l h t t i d  d a a l  t en  h e t  NKj-gehal-  
Le z a l  s t i j g r n .  

T a b e l  2 0 .  Uimer i s ioner ing-yrgever i s  van  de  c a p a c i  t e i t s v c : r g r o t i n g  door  
~~p ---pp 

n a z u i v e r i n l :  ~.~ ~ ( ? f f  l & r i t k l a s s e  I )  



De N K j - b e l a s t i n g  van  de n a z u i v e r i n g  i s  a f h a n k e l i j k  van de n i t r i f i c a t i e  
i n  de  C a r r o u s e l  e n  z a l  v a r i ë r e n  a l s  g e v o l g  v a n :  

- v e r a n d e r i n g  van de t e m p e r a t u u r ;  
- p i e k h e l a s t i n g e n ;  
- p r o c e s s t o r i n g e n  i n  de  C a r r o u s e l  

De ger i r ige  g r o e i s n e l h e i d  van de  n i t r i f i c e e r d e r s  i n  aamterk i r ig  genomen 
i s  h e t  van b e l a n g  v e r a n d e r i n g e n  i n  de  N K j - b e l a s t i n g  zo g e l i j k m a t i g  
m o g e l i j k  t e  l a t e n  v e r l o p r r i .  Wanneer p i e k b e l a s t i n g e n  t e  ve rwach ten  
z i j n ,  v e r d i e n t  h e t  aanbeveling om ook b u i t e n  de  w i n t e r p e r i o d e  de  NKj- 
h e l a s t i n g  van de n a z u i v e r i n g  t e  verhogen om de  n i t r i f i c e r e n d e  h iumas-  
s a  iri s t a n d  t e  tiouderi. 

Ue g e r i n g e  s l i b a a n g r o e i  eri de ve rgaande  m i n e r a l i s a t i e g r a a d  i n  de  n a -  
z u i v e r i n g  rriakrri e e n  a f s c h e i d i n g  van h e t  s l i t i  o v e r b o d i g .  Het  s l i h g e -  
h a l t e  i n  h e t  e f f l u e n t  i s  l a a g .  

B e d r i j f s -  en p r o c e s v o e r i n g  

De h e d r i j f s -  en p r o c e s v o e r i n g  van de  n a z u i v e r i n g  z i j n  i n  h e t  algemeen 
weir i jg gecorripl i c e e r d .  De r e g e l t ~ a r r .  g r o o t h e d e n  z i j n  l i epe rk t  t o t  de r e -  
c i rcu laLievr i r t io i id ing  ( o x y d a t i e t i ~ d d e n )  o f  d e  z u u r s t o f i r i h r e n g .  B i j  oxy- 
d a t i e b e d d e n  is de  b e l u c h t i r i g s c a p a c i t e i t  m e e s t a l  vo ldoende .  Ue z u u r s t o f -  
i n b r e n g ,  do«r  middel  vöri h e l l e n b e l u c h t i n g  h i j  t ie t  Linpor-N-sys teem i s  
r e g e l b a a r .  
I n  d i e  geval  lrin, waariri  t i e t  h u f f e r e n d  vvrrriogen van  h e t  w a t e r  g e r i n g  
i s ,  kari om een  remming van de  n i t r i f i c a t i e  tr voorkomeri, e e n  a a n v u l -  
l e n d e  p H - k o r r e k t i e  met loog n o o d z a k e l i j k  z i j n .  

B i j  een  gocd functioneren van de  e e r s t e  t r a p  b e r e i k t  men goede  r e s u l -  
t a t e n  met de  r iazuiver i r ig ;  h i e r  d i e n t  men dar1 ook i n  de  h c d r i j f s -  e n  
p r o c e s v o e r i n g  de  a a n d a c h t  op t e  r i c h t e n .  
Een v e r d e r e  toename vati dr: vuor  d e  b e d r i j f s v o e r i n g  benodigde  t i j d  i s  
t i e t  g e v o l g  van de  u i t b r e i d i n g  van  de  s l i b l i j n  niet e e n  g i s t i n g .  De 
v e r g i s t i n g  van a l l e e n  s p u i s l i b  h e e f t  goede p e r s p e c t i e v e n  161. De 
e rva r ingc r i  z i j n  e c h t e r  nog g e r i n g .  

Ue u i t  h e t  o«gpiinL van geu remis s  i r h e l a n g r i  j kc [ i rocesonderdeler i  h c p e r -  
ken z i c h  t o t  de  s p u i s l i b i n d i k k e r  ï n  n a - i n d i k k e r .  

U i t b r e i d i n g  - door  verhoyir ig . .~ van . - de  s l i b b e i a s t i r i g  ~ - 

Wanneer t e n  o r i z i c h t e  van de  t ~ e s t a a n d e  s i t i i a t i e  e n i g e  v e r r u i m i n g  van  
de  e f f  l i l r~r i te i ser i  i s  toegestaan, l i g t  h e t  voor  de  hand v e r h o g i n g  v a n  
de s l i b b e l a s t i n g  i n  de sys t eemkeuze  t e  b e t r e k k e n .  

Iri d i t  r ekenvoorbee ld  i s  e r v a n  u i t g e g a a n  d a t  I j i j  10°C e e n  nog vergaari- 
de  n i t r i f i c a t i e  m o g e l i j k  mor t  z i j n .  U i t  h o u d t  i n  d a t  de b i j  deze  tem- 
p e r a t u r e n  benodigde  mjnimale  s l i b l e e f t i j d  v o o r  n i t r i f i c a t i e  de hepa-  
l e n d e  f a k t o r  wordt  v o o r  de  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g .  De i n  d i t  r ekenvoor -  
b e e l d  maximaal b e r e i k b a r e  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  b e d r a a g t  75%. De s l i h -  
b e l a s t i n g  neemt dan t o e  t o t  0 , 0 8 8  kg BZV/kg d . s . d .  I n  de  p r a k t i j k  kan 
deze  waarde a n d e r s  z i j n ,  o n d e r  a n d e r e  a l s  g e v o l g  van  een  a f w i j k e n d e  
s p e c i f i e k e  s1 i b p r o d u k t i e .  



Aririgezieri t i p t  s I i ti  I j d e z e  v r r t i < i o g d r  b e l a s t i r i g  r i j  r i t  vo ldoer i i l~ i  i s  g e -  
s t a h i  l i s e r r d ,  z;il aariviil l<-riilt. s t a t l i  1 i s a t i c r  r ioodzöki . l i  j k  z i j n .  Ver -  
g i s t i r i g  vari d i  t si ili is  rriogel i j k .  I J rakLi jke rv ; j r i r ig< : r i  me t  d e  v e r g i s t i n g  
v a n  s u r p l u s s l  1 1 )  i i i  L l ; i ; i g t ~ c . l a s t e  s y s t m r r i  i s  c c h t r r  z e e r  b e p e r k t .  
I k  voor fl? capöc i t c i  L s v r r g r o t  irig t,c:riodigde u i  t h r e i r l i r i g  t ~ e t r e t t ,  r i a a s t  
h y r a u l i s h  a ö r a s s i r i g e r ~ ,  iir v c . r g r o t i r i g  vari h e t  r i a t > e z i n k o y p r r v i a k ,  d e  
s l i t i r r . L o i i r  e n  de  z u u r s t o f  i r i t~rc , r ig .  I n  d e  s l i b 1  i,jri m o r t  d e  o n t w a t e r i n g s -  
r a p a c i  L 1 . i  t w o r d e n  v e r g r o o t .  
I n  f i g u i i r  9 i s  d e  t jes iöar i í le  rwzi niet u i t b r e i d i n g  :;<tierriaLisch w e e r g e -  
gever!.  

I r i  t ö h r l  21 z i j r i  v o o r  <l ( .  v ~ ~ r c < t i i I l r n d e  c a p a c i t c i t e r i  i.ri c a p a c i t r i t s -  
v e r g r o t i r i g r r i  (Ir a r r  s 1 i 1 1 r 1 s i o r r 1 1 g s g r r s  I x e e r g r g c i v e n .  
I)(! g e t ~ r u i k t r  u i t ga i igspur i t i~ r i  t1 i , ,  (11 t l~ i r?ker i i r ig  vari i l i r n ~ n s i o r i c i r  i n g s -  
g e g r v e r i s  z i j  ri o ~ g i r c r i  i ri t i  j l  i 1 . 

( J r~r r i~ rk i r ig r r i  

E f f l u e n t k w a l i t e i t  

Hot  g r o o t s t e  v e r s c h i l  r i i e , t  di. c ~ l f l i i e n t k w a l i t c i t  var1 t 1 i . t  z e e r  l a a g b e -  
l a s ? < !  s y s t e e m  h e t r c f t  t i p t  NK,j-gr.halte d a t  i n  d i t  s y s t c e i n  i n  b e l a n g -  
r i j k ( :  [riate a f h a n k e l i , j k  is vari (11. w a t e r t e m p e r a t u u r .  



Aangezien het slib bij deze verhoogde belasting niet voldoende is ge- 
stabiliseerd, zal een aanvullende stabilisatie noodzakelijk zijn. Ver- 
gisting van dit slib is mogelijk. Praktijkervaringen met de vergisting 
van surplusslib uit laagbelaste systemen is echter zeer beperkt. 
De voor de capaciteitsvergroting benodigde uitbreiding betreft, naast 
hydraulische aanpassingen, de vergroting van het nabezinkoppervlak, de 
slibretour en de zuurstofinbreng. In de sliblijn moet de ontwaterings- 
capaciteit worden vergroot. 
In figuur 9 is de bestaande rwzi met uitbreiding schematisch weerge- 
geven. 

In tabel 21 zijn voor de verschillende capaciteiten en capaciteits- 
vergrotingen de belangrijkste dimensioner ingsgrondslagen weergegeven. 
De gebruikte uitgangspunten bij de berekening van de dimensionerings- - - - -  
gegevens zijn opgenomen in bijlage l. 

caparitert [ i . e .  x 10001 
- bestrand 

- vergroot 

hydraulische caprciteir 

dwa [m'ldl 
rwa IrnVhI 

Carrousel  

BZV-slibbelasting [kg m v / k g  d.r.d] 
volume c m 3 ]  
slibgehalte [kg/m31 
O c  [ W h l  

Tabel 21. Dimensioneringsgegevens van de capaciteitsvergroting 
door verhoging van slibbelasting -. (effluentklasse 11) 

Opmerkingen 
----------- 
Effluentkwaliteit 

Het grootste verschil met de effluentkwaliteit van het zeer laagbe- 
laste systeem betreft het NKj-gehalte dat in dit systeem in belang- 
rijke mate afhankelijk is van de watertemperatuur. 





Figuur 9 Processchema capaciteitsvergroting door 
verhoging - van de slibbelasting 





F i g u u r  1 0 .  P r c  - #cesschema .. c a p a c i t e i t s v e r g r o t i r i g  - ....-p door  ve rhog ing  van -- 
de s l i b b e l a s t i . 3  .. met v o o r z u ~ v e r i n g  eociddel van 
v o o r b e z i n k i n q  



Naarmate de s1 i t > l c . c f  t i j d  de. vrlor n i  t r i f i c a t i t i  beriodigde s1  i b l e e f t i j d  
n a d e r t ,  z a l  zowi.l r c i r i  tiic,riarrir var1 de  s l i b p r o d i i k t i c ,  a l s  ctc.ri  vctrdcrc 
ve,rl:iging vari (Ir ~~;i t r . r tomgic.rat i i i l r  t o t  e e n  v e r h o g i n g  van de NKj-gelial- 
L r r i  i r i  l i ~ t t  < . t i  l iicrit Ir, ideri.  I r i  <l<. wir i terprr iori<r  za1 d? r i i  t r i  f i c a t i e  
v r w L  g t i l  v r w i j r i e r ~  I r i  r l c .  zorri~:r i s  eeri vc.rg:iaride rieni L r i f i c a -  
L niogel i j k .  

O r r i  (I<. ri i t r i  f i c a t  i e  gedurende  rrri z o  g r o o t  mugel 1.1 kc. p f . r i o d r  iri h e t  
j a a r  t e  t ia~It i ; ìvcri  i:; t~f,wakirig r s t l i r i r i g  var1 d? ï I i IJ I c . c ! f  L i j d  c ~ t ~ r i  t><!- 
l a n g r i j k  a s p e c t  i r i  r lc .  p ro<-c .svocr ing .  
B i j  eeri orircgctlrriaLig< :i;irivoer van  p r i m a i r  slib u i t  h t , t  r i o o l  r r i  (Ir 
d a a r u i  t v o u r t v l o e i ( ~ r i < l ?  :;r iioiiiiric~l irigeri i n  h e t  s1 i b g ~ h a l t e ,  i s c.Atra 
a a n d a c h t  v r r r i s t .  
lri  aariinerkirig g<.ri«nieri ( l a t  t ie t  i ~ i i i i - s l i b  s l e c h t e r  v e r g i s t h a a r  i s  dan 
t i ? L  p r i m a i r e  s l i t i  c , r i  < I . rL  riog wc.iriig e r v a r i n g  opgedadri i s  met de  v e r -  
g i s t i n g  van d i t  s  J vr~r(lic.riL 1ii.L a a n t ~ e v r l  i n g  (Ir voor  d i t  proccis van 
t ~ a r  i . n l c  ~ r c s r a r r i ~ r r s  riauwleLtend t e  txwakvn.  

5 . 7  CapaciLci  ~ L s v v r g r o t  irig <Ir,or vcrhogir ig van clc s l i t~ l~c1; i sLi r ig  mrt voor -  
~ - -  ~ ~ . ~ ~ ~~~~~~p 

z l l i v e r i n g  ~ ~~ door  v u f ~ r ~ ~ c ~ z i i i k i r i g  - ~ 

I)c.z~. v a r i a n t  korrit ricc.r op ceri corivc,rit ioric~e~l I a a g l ~ f ~ l a s L  a c t i r f - s l i h -  
sy:;t<,cirri. Door J de berekening vali d c  dirsc~r is ic i r ic~r i r igsgrgever is  de ge- 
k(izc.ri s l i t ~ t ~ c l s t i ~  g e l i j k  t c  h»ii(Ic~ri a  t iet  voorgaaride sys t eem i s  
onder1  ingcs vrrgc.1 i j k i r t g  g'il'li i i ioye l j jk  met h e t  s y s t e m  u i t  i . 6 .  
I k  u i t b r r i d i n g  var1 dc r.;ipa< i Lei L b e d r a a g t  135%. Om deze  c a p a c i t e i t s -  
v e r g r o t i n g  t e .  t~cr<.ike.ri irioc.Lcri zowel  i n  de  w a t e r l i j n  a l s  iri de  s l i h -  
l  i j r i  b e l a n g r i  , jke i t r i 1 1  r 1.n a a n p a s s i n g e n  t o t  s t a n d  gc.tiractiL 
worden.  
De wi j z ig ing? r i  r c L r  l j t i e t r e f f e n ,  n a a s t  (Ie u i  t t ~ r ~ . i i i i r i g  van 
rlc t iydraul  i sctic, c ; i pa< i  t i . i  t ,  d(, 12iinleg van eeri voorl iezinkir ig cri v e r -  
g r o t i n g  var1 d< l ~ e ! I  iurtit i r i g s i a p a r i  LrLi t .  
Ik! s l i h l i j r i  moet Lcri t e t ~ c v  v  de  s t a h j l i s a t i ?  van h e t  ~ ~ r i m a i r e  s l i h  
c,ri t i e t  spu i  s  l i t i  i t g t r e i l  wiirdr.ri mct eer1 g i s t i r i g .  r  de  o n t w a t c -  
r i n g  var1 hc.t s l  i IJ riiuc,Lcri l i i l i k k e r s  v«or  priniai  r eri i i i t g e g i s t  s l i b  
;aangelegd wurdc,ri, c.ri 1rior.L 11 i Ltirc.idirig p l a a t s v i n d e n  ,Jali dc s [ ~ i i i s  Li biri- 
l i e r  cri (lei r r t i r  s oriLwöLc,ririg. 

l r i  Laticl L:! z i j r i  voor  de v e r s c t i i  l I c i r i i l c :  ( . ; ,pa<itc: i  tcri r a p a r i  Lei t s v e r -  
g ro t i r i gen  d? J l r r j  t 11 i r i i<:r is ioneringsgegrvc!~~s weergpgrvcn.  
De g e b r u i k t ?  ~ ~ i t g i r ~ g s ~ ~ i ~ ~ r i  t i i  j (ie, b e r e k e n i n g  voor  dix d i rner i s ioner ings-  
gegeveris z i , j  ri i r i  t i j l a  1 iipgc.riomen. 



I n  v e r g e l i j k i n g  met h e t  voorgaande  sysieeni  z u l l e n ,  g e z i e n  de  g e l i j k e  
B Z V - s l i b b e l a s t i n g ,  de e f í l u e n t k w a l i t e i t e n  van de  b e i d e  h o g e r b e l a s t e  
sys temen i n  be lar igr i  j kc mate  overeenkonicri. 
He t  b e l a n g r i j k s t e  v e r s c h i l  b e t r e f t  de  s t i k s t o f o x y d a t i e .  Z o a l s  e e r d e r  
b e s c h r e v e n  i n  h o o f d s t u k  5 z a l  d e  hoge re  N - b e l a s t i n g  n i e t  t o t  ccn  t o e -  
name van h e t  NKj-gehal te  i n  h e t  e f f l u e n t  l e i d e n .  
Omdat ook i n  de w i n t e r p e r i o d e  de  v o o r  n i t r i f i c a t i e  benod igde  minimale  
s l i l ~ l e e f t i j d  wordt  avers<-hrcd~:ri, z a l  h e t  n i t r  i  l i c a t i e p r o c e s  s t a b i e l e r  
v e r l o p e n  dan i n  h e t  sys teem v o o r b e z i n k i n g .  Eer1 ve rgaande  d e n i -  
t r i f i c a t i e  h l i j f t  mog<:Lijk. 

T a b e l  22. Dimens ione r j r i g sg~ tgevens  -~ ~ -~ . van de  c a y J a c i t e i t s v e r g r o t i r ~ g  
door  ~~ v e r h s i n g  P- ~~ van de  -~. s l i b b e l a s t i n g  ~~~ e n  v o o r b e z i n k i n g  

( e f f l u e n t k l a s s e  11) 



E f f l u e n t k w a l i t e i t  

I n  v e r g e l i j k i n g  mrt h e t  voorgaande  sys t eem z u l l e n ,  g r z i e n  de  g e l i j k e  
B Z V - s l i b b e l a s t i n g ,  de  e f f 1 u e r i t k w ; i l i t e i t e n  van  de  bftirict h o g e r b e l a s t e  
sys temen i n  b e l a n g r i j k e  mate overeenkomen.  
He t  b e l a n g r i j k s t e  v e r s c h i l  b e t r c f t  d e  s t i k s t o f o x y d a t i e .  Z o a l s  e e r d e r  
beschreven i n  h o o f d s t u k  5 z a l  d e  h o g e r e  N - b e l a s t i n g  n i e t  t o t  e e n  t o e -  
name van  h e t  NKj-gehal te  i n  h e t  e f f l u e n t  l e i d e n .  
Ooidat ook i n  de  wiri terpcir iode dt. v o o r  n i t r i f i c a t i r  benodigde  minimale  
s 1 i b 1 e e E t i j d  word t  o v e r s c h r e d e n ,  z a l  h e t  n i t r i f i c a t i e p r o c e s  s t a b i e l e r  
vcrr loven dan i r t  h r t  svstcerri zoriiicr v o o r b e z i n k i n g .  Een v e r g a a n d e  d e n i -  

T a b e l  22. Dimensionerir~s~rgevc.ris ~ ~ - -  ~ ~ v a n  de  c a p a c i t e i t s v ~ r g r o t i n g  
- ~- ~~ 

door  v e r h o g i n g  ........... van d ï  s l i b b e l a s t i n g  p-p- e n  v o o r b e z i n k i n g  
~~ 

( e f f l u e n t k l a s s c  1 1 )  



B e d r i j f s -  en procesvoering 

Aangezien het hier een conventioneel laagbelast actief-slibsysteem be- 

treft, zijn voor de hedri.jfs- en procesvoc:ring geen hi,jzondere maat- 
rc.gelen vereist. De slihlijn wordt aanzienlijk iiitgehreid en vraagt 
meer aandacht. 
Gehelp of gedeeltelijke afdekking van de voorbezinktarik en de indik- 
kers is luit het oogpunt van geurbestrijcling noodzakelijk. 

In vrijwel alle varianten is uitbreiding van de heluchtingscapaciteit 
noodzakelijk. Aangezien deze capaciteitsvergroting varieert tussen 20 
en 150% is niet in zijn algemeenheid aan te geven op welke wijze de 
uitbreiding van de beluchtingscapaciteit gerealiseerd moet worden. 
Onderstaand zal daarom een aantal mogel ijkheden aangegeven worden om 
in de bestaande Carrousel de capaciteit Le vergroten: 
- installeren van een grotere schotel eri/of vrrhoging van het toe- 

rental ; 
- installeren van extra oppervlakteheluchters; 

- installeren van bellenbeluchting. 

De mogelijkheid voor het installeren van een grotere schotel in combi- 
natie met een verhoging van het toerental, of een verhoging van het 
toerental alleen, dient per situatie onderzocht te worden. Afhanke- 
lijk van de vereiste capaciteitsvergroting kan ook vervanging van de 
tandwielkast noodzakelijk zijn. In veel gevallen zal ook de elektri- 
sche installatie moeten worden aangepast. 

Bij het installeren van extra oppervlaktebeluchters kan afhankelijk 
van de uitvoering van de Carrousel en het aantal aanwezige heluchters 
gekozen worden voor vaste of drijvende helucbters. In een aantal si- 
tuaties kan dit tot aanzienlijke bouwkundige kosten leiden. 

Bij het installeren van bellenbelurhting moet men rekening houden met 
een afname van de stroomsnelheid. 
In die gevallen waarin de kritische waarde onderschreden wordt, zijn 
aanvullende maatregelen in de vorm van extra v o o r t s t u w i n g s v o o r z i e n i n g  
nodig. . , levens dient rekening gehouden te worden met een relatief ongunstig 
zuurstofinbrengrendement als gevolg vau de vaak geringe diepte in de 
Carrousel. Extra aandacht vereist de verwijdering van grof vuil. 
De continue circulatie van het afvalwater heeft tot gevolg dat zich 
lange vezels aan de beluchtingselementen hechten. Een laatste aspect 
betreffende dr hellenheluchting is het onderhoud aan het beluchtings- 
net. In ver1 gevallen zal het buitenbedrijfstellen van de Carrousel 
niet mogelijk zijn. Het partieel buitenbedrijfstellcn, zoals dat bij 
propstroomsystemen meestal mogelijk is, komt eveneens niet in aanmer- 
king. Om deze reden is het derhalve noodzakelijk de heluchtingsnetten 
ophaalbaar uit te voeren zodat de reiniging boven water plaats kan 
vinden. 
Wanneer simultane defosfatering met ijzerzouten al of niet gecombi- 
neerd met neutralisatie met kalk plaatsvindt, moet met een toename 
van het verstoppingsgevaar rekening gehouden worden [ 2 0 ] .  





KOSTEN 

In dit hoofdstuk zijn de investeringskosten en de jaarlijkse kosten 
van de uitbreidingen weergegeven. De kostengegevens kunnen alleen 
gebruikt worden om de kosten onderling te vergelijken. De totale 
kosten van de investering en de jaarlijkse kosten zullen hoger zijn. 
Niet opgenomen zijn de kosten voor de bouw van het influentgemaal, de 
grofvuilverwijdering en de zandvang, omdat deze kosten voor alle vari- 
anten min of meer gelijk zijn. 
Ook de kosten voor de aansluiting van de nutsbedrijven, voor de grond- 
verwerving en de milieuvoorzieningen zijn niet opgenomen, omdat deze 
kosten in belangrijke mate afhankelijk zijn van de plaatselijke situa- 
tie. 
Voor de kosten van fundering, bemaling en terreinwerk (terreinlei- 
dingen, straat- en tegelwerk, hekwerken) is gerekend met een opslag 
van minimaal 26% en maximaal 57% van de civiele bouwkosten. De totale 
bouwkosten van het civiele en het mechanisch-elektrische deel zijn 
verhoogd met de kosten voor advies en direktie (15%) en voor verze- 
kering, keuring en vergunningen (2%). Het totaalbedrag is verhoogd 
met de BTW (20%). Het prijspeil is per januari 1988. 

De investeringskosten 

In tabel 23 en in figuur 11 zijn de gemiddel~de kosten per i.e. voor 
de verschillende capaciteitsvergrotingen van de onderzochte systemen 
weergegeven. In bijlage 3 is een uitgebreid kostenoverzicht opgenomen. 
Ter vergelijking zijn ook de kosten voor de bouw van de reeds aanwe- 
zige Carrousel opgegeven. 

systeem capaciteits- 
vergroting 

me t 

Effluentklasse I 
bestaande Carrousel 
bijbouwen Carrousel 

verhoging slibgehalte 
voorzuivering door: 
- voorbezinking 
- hoogbelast oxydatiebed 
- A-trap 
verhoging slibbelasting : 
nazuivering door: 
- oxydatiebed 
- Linpor-N 
Effluentklasse I1 
verhoging slibbelasting: 
- zonder voorbezinking 
- met voorbezinking 

20.000 
i.e. 

kosten 
f1i.e. 

238 
- 

300 
259 
237 

485 
365 
342 

254 
238 

231 
189 

50.000 
i.e. 
kosten 
f1i.e. 

192 
297 
203 
180 
169 

273 
231 
224 

l80 
189 

158 
132 

100.000 
i.e. 

kosten 
f1i.e. 

Tabel 23. Investeringskosten voor de capaciteitsvergrotingen in f/i.e. 
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Ir1 f i g u u r  11 z i j n  de k o s t e n  v o o r  de  u i t b r e i d i n g  van de C a r r o u S e l  met 
de  g e t r o k k e n  l i j n  aangegeven.  Op d i e  p l a a t s e n  waar de m e e t l ~ u n t e n  o n t -  
b raken  i s  de  l i j n  door  e x t r a p o l a t i e  b e p a a l d .  
IJoor deze  methode van weergave i s  h e t  m o g e l i j k  de  k o s t e n  v o o r  i e d e r e  
c a ~ ) x i t e i t s v e r g r o t i n g  t e  v e r g e l i j k e n  met u i t b r e i d i n g  door  e e n  Car rou -  
s e l .  O n d e r l i n g e  v e r g e l i j k i n g  t u s s e n  de  v a r i a n t e n  i s  n i e t  z i n v o l ,  om- 
d a t  i e d e r  sys t eem z i j n  e i g e n  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  k e n t .  

U i t  t a b e l  2 3  e n  f i g u u r  11 kan g e c o n c l u d e e r d  worden d a t :  

- de  k o s t e n  voor  u i t b r e i d i n g  v a n  d e  sys temen met e e n  s l e c h t e r e  e f -  
f l u e n t k w a l i t e i t  n i e t  ve r1  l a g e r  z i j n  dan  de  k o s t e n  welke  h r n o d i g d  
z i j n  voor  h f t  hi jhouwen van een  C a r r o u s e l  ; 

- c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  door  v o o r z u i v e r i n g  met v o o r b e z i n k i n g  z e e r  
k o s t h a a r  i s  h i j  k l e i n e  i n s t a l l a t i e s ;  

- h i j  f e n  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  t o t  ongevee r  40%, u i t b r e i d i n g  door  

v e r h o g i n g  van h e t  s l i b g e h a l t e  de  voorkeur  v e r d i e n t ;  
- wanricer hoge re  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i r i g e n  n o o d z a k e l i j k  z i j n  e n  geen 

v e r s l f ! r h t e r i n g  vari de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  gewenst  i s ,  h e t  h i jbouwen 
van een  C a r r o u s e l  t e  p r e f e r e r e n  i s ;  

- dc k o s t e n  p e r  i . e .  b i j  u i t b r e i d i n g  van de  k l e i n e  r w z i ' s  a a n z i e n -  

l i j k  hoge r  z i j n  dan b i j  de  u i t b r e i d i n g  van d<: g r o t e r e  rwzi ' s .  

Ue j a a r l i j k s e  -~ ~~p ~. k o s t e n  

De j a a r l i j k s e  k o s t e n  z i j n  h e t  t o t a a l  van de v a s t e  en de  v a r i a b e l e  kos-  
t e n .  B i j  de  h e r e k e n i n g  van  de  v a s t e  k o s t e n ,  b r s t a a n d e  u i t  r e n t e ,  a f -  
s c h r i j v i n g  en  onderhoud z i j n  d e  vo lgende  u i t g a n g s p u n t e n  g e h a n t e e r d :  

- r e n t e  7% 
- a f s c h r i j v i n g  van h e t  c i v i e l t e c h n i s c h  d e e l  30 j a a r  
- a f s c h r i j v i n g  vari h e t  n i e c h a n i s c h / e l e k t r i s c h  d e e l  1.5 j a a r  
- k o s t e n  onderhoud ( a l s  'L  van d r  i n v e s t e r i n g )  

c i v i e l  t e c h n i s c h  d e e l  0 , 5 %  
. m e c h a n i s c h / e L e k t r i s c h  d e e l  2 , 0 %  

Het t o t a a l  van de k o s t e n  voor  e n e r g i e ,  p o l y - e l e k t r o l y t v e r b r u i k  e n  
s l i t ~ a f v o e r  z i j n  de  v a r i a h e l e  k o s t e n .  De k o s t e n  voor  h e t  p e r s o n e e l  
z i  jri n i e t  opgenomen. Voor de  p r i j z e n ,  i r icl  usi<!F BTW, i s  ui t g c g a a n  
van:  

- e l e k t r i s c h e  e n e r g i e  
- a a r d g a s  
- p o l y - e l e k t r o l y t  
- s l i b a f v o e r  + s t o r t e n  

I n  t a b e l  24 z i j n  de k o s t e n  v a n  de  u i t b r e i d i n g  voor  de v e r s c h i l l e n d e  
c a p a c i t e i t e n  e n  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g e n  weergegeven.  

I n  f i g u u r  12 z i j n  van de  , j a a r l i j k s e  k o s l e n  ook h e t  v a s t e  e n  h e t  v a r i -  
a b e l e  d e e l  aangegeven.  Een v e r d e r e  s p e c i f i c a t i e  van de  a f z o n d e r l i j k e  
k o s t e n  i s  opgenomen i n  bi j l a g e  4 .  

De e n e r g i e k o s t e n  z i j n  opgenomen iri f i g u u r  13 c r i  d e  b i j l a g e n  4  er1 5 .  
De g e v o e l i g h e i d  van de e n e r g i e k o s t e n  i s  weergegeven voor  e e n  toename 
i n  de brandstofkosten met 25 e n  50%. 



t icstaaride CarrousrL 
h i j  bouwc.ri C a r r o u s r l  

v e r h o g i n g  s 1  i tigctial L r  
v o o r z u i v e r i n g  d o o r :  
- v o o r b e z i n k i  ng 
- h o o g t ~ e l a s t  oxydati i :bed 
- A - t r a p  
r i a z u i v e r i n g  d o o r :  
- c ~ x y d a t i e b c d  
- Liripor-N 
v e r h o g i n g  s1  i b b r l a s t i n g :  
- z o n d e r  voorbezir ikir ig 
- [net voorb t>z~r ik i r ig  

100.000 
i . r .  

k o s t e n  
f / i . e .  

Ui t de  tabr.1 , <Ie. f igiirr:ri cri d? b i j  lagc. kunnen de, volgende  roricl u s i e s  
g e t r o k k e n  worrlrrri. 
[Je v c r s c h i  l Ier1 in  de , j a a r l i j k s e  kostcri  tussfiri de  systemen z i j n  J de 
k l e i n e r < :  rwzi ' s  a r i e r i l  i .  Naarmatc. de c a p a r i t e l  t van ( I r  b e s t a a n d e  
rwzi t o e n e e m t ,  wordt  h c ~ t  v r r s < t i i  l i n  k o s t e n  g e r i r i g e r .  
B i j  haridbaving van de r f  f l i i c : r i t kwa l i t e i t  i s  a l l c r r i  h e t  s y s t e e m  met v e r -  
kiogirig van h e t  s l i h g e h a l t ~  ~ o c d k o p e r  dan  t i e t  h i  jt~oiioirri van e e n  Car- 
r o u s c l .  Wanneer minder s trc .ngt .  c i s e n  g e s t e l d  worden aan  de  e f f l u e n t -  
kwal i LpiL h e e f t  h e t  systet.rii m r . t  v e r h o g i n g  van dei s  l i t,t>f. l a s t i n g  met 
v o o r t ~ ? z i  rikjng d r  voorkeur. 

V a s t e  k o s t e n  

Horwcl dr: vrr t ioudir ig tiiss<.ri <IC.  <,ivir!lcr <,n dei i n r ~ ~ l i a r i i s c t i / c - l c k t r i s c h e  
i r i vcs t e r i r i g skos t r~ r i  r i j e t  voor  a i  I C  systcrmcn ge l  i.jk i s ,  komt h r t  t iee l f l  
van de  vas t t i  koster i  rivrrccri m r . t  de i n v ~ s t e r i n g s k o s t r r i .  
I k  cor icLus ics  voor  r 1 r  v a s t e  L knnirri dan ook overeen  met de e e r -  
dergenoemik : I i s  voor  d e  i n v e s t r r i  r igrn.  
Het  aandee l  v:iri <IC v a s t e  k o s t e n  i r i  r j a r l k s  kos t en  i s  g r o t e r  dan 
h e t  var iab<: lc .  d ~ e l  tin a f t i a r ike l i , j  k  van rle c a p a c i t e i t  van de  i r i s i a l l a -  
t i e  e n  h e t  systc~erri.  1 I c . t  a andee l  van dti vas t t !  kostcr i  t ,edraagt  vr,or de 
vc.rschi1 leridci <a , , : i c i t e j  tcr i :  

- 2 0 .  000 i .  e .  maximaal 80'%, minimaal 69');~ 
- 50 .000  i . e .  maximaal 76 ' i  minimaal 643, 
- 100.000 i . e .  niaximaa 1 74% minimaal 5 7 1  
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V a r i a b e l e  l a s t e n  

E n e r g i e k o s t e n  

De e n e r g i e k o s t e n  z i j n  i n  f i g u u r  13 weergegeven.  Ter  v e r g e l i j k i n g  z i j r i  
de k o s t e n  van  de c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  door bi jbouwen van  e e n  Carrou-  
s e l  opgenomen en i s  een  ve rhog ing  van de b r a n d s t o f k o s t e n  met 25 en  50% 
aangegeven.  

Het a a n d e e l  vari de e n e r g i e k o s t e n  i n  de t o t a l e  j a a r l i j k s e  k o s t e n  va- 
r i e e r t  t u s s e n  6 en 19%. 
He t  v e r s c h i l  i n  e n e r g i e k o s t e n  t u s s e n  de sys temen i s  a a n z i e n l i j k .  
B i j  k l e i n e  r w z i ' s  i s  h e t  e n e r g i e v e r b r u i k  van  een  C a r r o u s e l  i n  ve rge -  
l i j k i n g  t o t  de meeste  andere  systemen l a a g .  Naarmate de c a p a c i t e i t  
van de rwzi toeneemt ,  worden de v e r s c h i l l e n  k l e i n e r  o f  wordt  h e t  e n e r -  
g i e v e r b r u i k  Lager .  

Het hoge s p e c i f i e k e  e n e r g i e v e r b r u i k  van h e t  sys teem met v o o r z u i v e r i n g  
door  voorbez ink ing  voor een c a p a c i t e i t  van 20.000 i . e .  wordt  v e r o o r -  
z a a k t  door de s t e r k e  toename van h e t  a a n t a l  p r o c e s o n d e r d e l e n  b i j  een  
g e r i n g e  c a p a c i t e i t s t o e n a n i e .  De o v e r i g e  systemen met v o o r b e z i n k i n g  
z i j n  u i t  e n e r g e t i s c h  oogpunt v o o r d e l i g e r  dan h e t  c a r r o u s e l s y s t e e r n .  

B i j  d e  g r o t e r e  r w z i ' s  ( i  -~ 50.000 i . e . )  h e e f t  v o o r z u i v e r i n g  door  oxy- 
d a t i e b e d d e n  h e t  l a a g s t e  e n e r g i e v e r b r u i k .  Het e n e r g i e v e r b r u i k  van  de 
nazu ive r ingssys ten ien  komt overeen  met d a t  vari de C a r r o u s e l s .  
Omdat b i j  h e t  sys teem met ve rhog ing  van d e  s l i b b e l a s t i n g  zonder  
voorbez ink ing  voor de verwarming van de g i s t i n g s t a n k  onvoldoende 
b i o g a s  b e s c h i k b a a r  i s ,  z i j n  h i e r  de e n e r g i e k o s t e n  hoog. 
Toename van de b r a n d s t o f k o s t e n  met 25% e n  50% h e e f t  voor  a l l e  s y s t e -  
men, u i tgezonderd  h e t  systeem met verhoging van h e t  s l i b g e h a l t e  zon- 
d e r  v o o r b e z i n k i n g ,  een  ve rhog ing  van de e n e r g i e k o s t e n  t o t  gevo lg  van 
r e s p e c t i e v e l i j k  12 e n  24%. Door h e t  g e b r u i k  van aa rdgas  b i j  h e t  s y s -  
teem met ve rhog ing  v a n  de s l i b b e l a s t i n g  riemen h i e r  de e n e r g i e k o s t e n  
niet 15 ,  r e s p e c t i e v e l i j  k  30% t o e .  

S l i b a f z c t k o s t e n  

Het a a n d e e l  van de s l i b a f z e t k o s t e n  i n  de j a a r l i j k s e  k o s t e n  i s  aftiari- 
k e l i j k  van h e t  sys teem en de c a p a c i t e i t  van de rwzi ( u i t g a a n d c  van 
a f v o e r k o s t e n  van f 33.5 , - - / ton  d . s . ) :  

- 20.000 i . e .  maximaal 19% minimaal 9% 
- 50.000 i . e .  maximaal 25% minimaal 15% 
- 100.000 i . e .  maximaal 32% minimaal 19% 

Ile toename van  d i t  aandee l  i s  g e h e e l  t o e  t e  s c h r i j v e n  aan  d e  d a l i n g  
van de v a s t e  k o s t e n ,  omdat de s i i h p r o d u k t i e  o n a f h a n k e l i j k  i s  van de 
g r o o t t e  van de rwzi .  
Het v e r s c h i l  i n  s l i b a f z e t k o s t c n  t u s s e n  d e  systemen i s  r e l a t i e f  g e r i n g .  
H i e r b i j  d i e n t  e c h t e r  opgemerkt t e  worden d a t  h i j  de be reken ing  v a n  de 
a f  t e  voe ren  hoevee lhe id  s l i b  geen reken ing  i s  gehouden met een v e r -  
s c h i l  i n  o n t w a t e r i n g s r e s u l t a a t  op de zee fband  t u s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  
sys temen.  



Plet deze  s t i i r l i ~  i s  tic.orig<l ti18L i r i z i r t i t  t(. vcirgrriteri :r1 ile niogel i j  khrderi 
vari r a ~ ~ a c i t e i t s v ~ r g r ~ ~ t ~ r i g  var1 bes taör ide  C a r r o i i s r l s .  H i e r t o e  i s  r e n  ne-  
t a l  ve r sv t i i  l Ivri í ic .  systr,meri or id<~rzr i r l i t  t v ~ r g l k r ~  o ~ i  ef f luc.ritkwa- 
I i t r i  t ,  h e d r i j i s v o e r i n g ,  m i  l  i t , u - a s p e c t e n  e n  k o s t e n .  Op h a s i s  h i e r v a n  
is  aangegeven v o o r  welke systr.iní.ri eeii nader<! ui Lwrk i r ig  i n  e e n  sys teem-  
keuze  z i n v o l  i s .  
De iri Lo taa l  negc,ri t~csr t i r~ .vc . r i  sys temen l e idc r i ,  ; i f t i u r i k . < . l  i j k  van  h e t  
p r i n r i l ~ e ,  t o t  c a p a c i t t i i  t s v r r g r o t  i n g  t u s s e n  20 en  1  1:ij zeven  van 
deze sys temen wordt  <l? c t  f l i i ~ r i t k w a l i t e i  t gehaiidhaöfi l ,  t e r w i j  l b i j  de 
o v e r i g e  Lwcc sys temen i 1 ~  kwa l iL< : i t  van h e t  e f f l u e r i t  i e t s  s l e c h t e r  
a  l wordrri rwt r ime <1<ior c.1.n vr-rhrigirig van h e t  NKj-gehal t ? .  
Naas t  C . C ~ I  iridcl i n g  DI, I j a s i s  vali l e l  f l ue r i t kwa l  i Lei t  i s  ook onrler- 
s c t i e id  gerriaakt tussc:ri systernpri w;iarlii j f l ?  c a p a c i  t<.i t s v e r g r o t i i i g  be- 
r e i k t  wordt  door  vr.rhogirig van d ~ .  t~iorriössa i r i  de C a r r o u c e ~ l ,  duur  voor -  
z i i i ve r i r ig  <.r1 iloor r i a z u i v r r i n g .  
Oriidat door  t i e t  i j l ~ ~ u w r i  var1 <,I . r i  C a r r o u s e l  irt<lerc! <spa< i t e i t s v e r g r o -  
t i r i g  t e  r e a l i s e r e n  i s ,  i s  d i t  s y s t e e m  a l s  r e f ~ , r r r i t i i ~  g1.1iruikt b i j  de  
v e r g e l  i j k i n g  vari de k o s t ~ i i ,  ( I r r  r i f f l u e r i t k w a l i t c i i t ,  < I C .  t i c . i l r i j f s -  eri p r o -  
r e s v o e r i r i g ,  en  de  m i I i ~ i i - u s p ~ ( t ~ . r i .  
p .  >i] . d? tierekenirigc.ri i s  i i i t g ~ g a a i i  van bes t aa r i rk  C d r r o i i i c ~ l s  niet r a p a c i -  

t v i  Lc.ri vuri 20 .000 ,  50 .000  f 100.000 i . I ? .  

C á p a c i t e i t s v e r g r o t i n y  t o t  maximaal 40% 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l ) ~  rnogel i,jktierI~rri cirr i  < l ~ , z e  c aria< i t e i  L:.vI.ryrot irig t ?  r  r  z i j r i ,  
r i aa s t  h e t  tii.jt~riiiw~.ri van <:<:n Car ro i i s< i l ,  vourzu ivc~r i r ig  door  voorhcizin- 
kirig e n  vert iogir ig var i  1 i t . t  s  l i hgrt ial  L I . .  IJ? capac:i t1.i t s v e r g r o t i r i g  door  
vo r~ r s r -hake i  i n g  vari 'en vcior1it:z i r iktank wordt  h e p a  l d ririor h e t  r e n d e -  
rnr . J iL  var1 de hez i r ik ing  ?r i  1114ra:igt ongevee r  30"/,. B i , ;  v t , r i ioging van  
t11.t : ; I  i l igehal t e  wordt  i l ~ r  rnax im;i  I r? c a p a c i t e i t s v c i r g r r i ' ~  i rig b e p a a l d  door  
de  werk ing  van  drr rlat~I.ziriktarik i r i  r e l a t i e  Lot  t iet  d e t i ~ e t ,  d c  s l i t i r e -  
triure a p a r i t e i  t cri de s1  i t1irir1r.x. I:eri c a p a c i t e i  t s v e r g r o t i i i g  vari orige- 
v e e r  40% i s  b i j  w r i  lag<: s1 i b i  iiiicix d c  inaxirnaal t iaa l t~arc i .  

U i t  t «o,q~iirit van kustc.ri i s  v r t i r g  v  t i ~ t  c l  i hgehal t12 t e  p r c -  
f r .rcri.ri .  Voorzu iv r~ r i r ig  door voor t , tz i r ik ing  i s  ö l l e e n  b i j  r e n  r a p a c i -  
t r i t s v e r g r r ~ t i r i g  voor g r o t < :  rwzi L P  ovcrw<:gc.ri. Het hijbriuwen van 
i.eri v o o r b ~ ~ z i r i k i r i g  1 i i . l  d<. k1r.i ric,r<. rwzi ' s  i s  f iriarici t.ril o r iaant rekke-  
l i , j k ,  omdat r w L  riarnr: door  u t t r i g  vali de  c l  i t ~ l i  jri n i c 2 t  i n d i k k i n g  
en  g i s t  i rig r e l a t i  ctl. VI.I! I k l e  i r i c .  p rocesor idcrd<l~: r i  torgr ,voegd worden.  
( ipgenitrkt  moet wordtiri d a t  i r i  I I P  opgegeveri kos t r r i  gceri k o s t e n  v o o r  de  
g e ~ i r t i c . s t r i j d i n g  opg<,noiri<.ri z i  j i i  <.r1 d a t  deze  a f h a r i k ~ i l  i ik van  de  e i s e n  
J a  i e n i k  k i i r ~ n r  z  i r .  r n a d e e l  van t iet  syst-ccrri met v e r h o g i n g  
vari t ie t  s l i b g e h a l t e  i:; de gr r i i ig<s  s t a h i  l  i t e i l  v;rri hr:t p r o r e s .  Naar- 
mate  h e t  s l i b g e h a l  t e  riwrir to?ri<~<:rnt ,  z a l  de  karis op s l i t ~ v e r l i c s  b i j  
I v r h i  n  v  I s l i t i n  Lor,ricrinciri. II? kosLc.ri -viior <ic.zc c a p a c i -  
t ii i t s v c r g r o t i  rig word~,ri w<.prgc,gc.virri i  r t 2 5 .  

C a p a c i t e i t s v e r y r o t i n y e n  van 40  t o t  20% 

Iietialve door  i i<. t  t i i i t i ~ ~ i i w ~ r i  vari rc.ri C a r r o u s e l  kuririi~ii r a p a c : i t c ~ i t s v ~ ! r -  
g ro t i r i g~ . r i  van  40 t o t  80'$> 1ic.rí.ikL \,orden door  v o o r z i i i v c r i n g  met een  
I i o o g t i ~ l a s t  o x y d a t i e h < , d ,  door  t i c , t  b i jbouwen var] r r n  : \ - t r a p ,  o f  wanneer 
e n i g e  a c h t e r u i t g a n g  iri < i f l l i i ~ ~ r i L k w a l i t e i t  geoor l«» f i l  i s ,  d o o r  ve rho -  
g i n g  van de  s l i t ~ t i ~ l a s t i r i g .  



.. ~.~ ~~~ 

c a p a c i t e i  t s -  i n v e s t e -  
v e r g r o t i n g  r i n g s k o s t e n  

sys t eem 70 j / i  . e .  
P ~ ~ ~ --- -~ .- 

b e s t a a n d e  c a p a c i t e i t  20.000 i . e .  

bi jbouwen C a r r o u s e l  50 300 
v e r h o g i n g  s1 ibge -  

h a l t e  40 237 
v o o r z u j v e r i n g  door  

v o o r b e z i n k i n g  33 485 

b e s t a a n d e  c a p a c i t e i t  50 .000  i . e .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
b i j  bouwen C a r r o u s e l  20 297 

50 203 
v e r h o g i n g  s 1  ibge -  

h a l t e  40 169 
v o o r z u i v e r i n g  door  

v o o r b e z i n k i n g  30 273 

b e s t a a n d e  c a p a c i t e i t  100.000 i . e .  

b i jbouwen C a r r o u s e l  20 247 
5  O 158 

v e r h o g i n g  s l i b g e -  
h a l t e  40 l36  

v o o r z u i v c r i n g  door  
v o o r b e z i n k i n g  i O 2 1 5 

j a a r l i j k s e  k o s t e n  
v a s t  / v a r i a h e l  

Tabel  25. Kosten van c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g e n  t o t  40% 
--P------ ~~ - - 

Wanneer h i  j  d<: sys temen met v o o r z u i v e r i n g  ook een  ve rgaande  i l e n i t r i f  i- 
c a t i e  n a g e s t r e e f d  w o r d t ,  moet een  d e e l  van  h e t  ruwe a f v a l w a t e r  d i r e c t  
n a a r  de C a r r o u s e l  gcvoerd  worden.  De c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  wordt  h i e r -  
door  b e p e r k t .  

Z o a l s  ui t t a b e l  2 6  b1 i j k t ,  z i j n  h e i d e  systemrri  mrt v o o r z u i v e r i n g  duur-  
d e r  dan h e i t  t~ijboiiweri van e e n  C a r r o u s e l ,  en  is v r r h o g i n g  van  de  s l i b -  
t ~ e l a s t i r i g  s l r c t i t s  we in ig  goedkoper .  Met name b i j  klc:iriere r w z i ' s  z i j n  
de  i n v c s t e r i n g s k o s t e r ~  voor  h e t  bijbouwen van een  v o o r z u i v e r i n g  door  
een A- t r ap  of e e n  h o o g b e l a s t  o x y d a t i c h e d  hoog omdat v e e l  k l e i n e  p r o -  
c e s o n d c r d e l e n  toegevoegd worden.  B i j  de g r o t e r e  r w z i l s  i s  e e n  v e r d e r  
u i t g e w e r k t e  k o s t e n v e r g e l i j k i n g  z e k e r  z i n v o l ,  ondermeer omdat de  v a r i -  
a b e l e  k o s t e n  van de sys temen met v o o r z u i v e r i n g  l a g e r  z i j n .  

Systemen met v o o r z u i v e r i n g  worden vanwege h r t  g r o t e  b u f f e r e n d  vermo- 
gen gekenmcrkt  door  een  g r o t e  s t a b i l i t e i t .  IJc A-t rap  h e e f t  nog a l s  
v o o r d c e l  d a t  d e  werking  n i e t  word t  b e ï n v l o e d  door  de t e m p e r a t u u r .  Ver- 
hog ing  van  de  s l i b b e l a s t i n g  i n  d e  C a r r o u s e l  t o t  0 , 0 9  kg B%V/kg d . s . d .  
h e e f t  t o t  g e v o l g  d a t  door  e e n  o n d e r s c h r i j d i n g  van de minimale  s l i b -  
l e e f t i j d ,  de n i t r i f i c a t i e  i n  de  w i n t e r  v r i j w e l  z a l  v e r d w i j n e n .  



systrrrr i  'i 
~- ~ ~~ 

~ ~ - - - ~  ~ ~ 

b r s t a a r i d r  capa i  i L r . i t  20 .000 i . h .  

l i j i j  t~ouweri í:arrcii~:,c.l 50 
7  5 

v r i v r  i dorir 
o x y d a t i e b e d  77 

v o o r z u i v e r i  rlg door  
A- t r ap  h2,.5 

v e r h o g i n g  s1 i hbe- 
l a s t i r i g  7 1 

. - 
v o o r z i i i v ~ r  iiig do(ir 

oxyilaLic~lir~<l 7 7 
voorzirivc.ririg door  

A - t r a p  6 2  ,.5 
v r o i r  s1 i htie- 

l a s t i r i g  7  5 

t > c ~ s t a a r i d e  c ö p ö (  i Lei t 
-------------------. 

bi jbouwen C a r r o u s r l  

v o o r z u i v e r  ing  door  
oxyda t  iebtiíl 

v o o r z u i v e r i n g  door  
A - t r a p  

v e r h o g i n g  s L i b t x -  
l a s t i r i g  

j aa r1  i j k s e  kosLeri 
v a s t  v a r i a b e l  t 

I 
o t a a l  

I / i . e .  
~. 

' i9 ,77 
:55,1x 

4 7 , 1 6  

46 , 8 3  

.34,23 

lioor dc. aarizi?ril  i j k r  toerlamt. van h c . 1  nar i ta l  v c . r s c t ~ i  l i c t r i ~ l c ~  [ ~ r o r e s o r i d e r -  
i 1 r r l c . r i  I flc. v(,( ,rzii ivc!ririgssyst<~mc~ri r i r r : m L  (Ir- h e d r i j  t i -  ~ r i  p r r i rcsvoe-  
r i r ig  i r i  o r r i l z i  L L e n  arbcri<IsL i,jd Loc,. 
i r l  t a t ~ ~ l  26  zi,jri gcc.ri k o s t e n  voor  rriilicurriaatrrgrl<:ri ( ~ ~ ~ g e r ~ o r r ~ t ~ r ~ .  Met 
riarrie b i j  voorschak<. l  irig vöri c.r . r i  t i o o g b e l a s t  o x y d a t i e h e d ,  waartli j ook 
een  voorbc.zirikirig rioodzakrl i j k  i s ,  kunnen de  k o s t e n  voor  a f d e k k i n g  
hoog wordcri. 
U i t  h e t  voorgaaride kar1 wordrri gc . roncludeerd  d a t  b i j  handhavir ig van de 
e f f l u e ~ i t k w a l  i t ? i L  eer1 vcrrgc.1 i j k i r i g  t u s s e n  h e t  A-R-systeem cri de Car-  
rcn ise l  zirivt,l i s h i j  (Ir grotc.re. r w z i ' s .  R i j  k l c i r i e r e  r w z i ' s  z i , j n  de 
g e r i n g r r e  kostc.ri r . r i  l c~f~nvcmdigc-r  b c d r i j f s -  r r i  p rocesvoc r i r ig  door -  
s l a g g e v e n d .  



C a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g e n  v a n  80 t o t  150% 

Wanneer u i t b r e i d i n g  met e e n  v o o r z u i v e r i r i g s s y s t e e m  n i e t  t o t  d e  rioodza- 
k e l i j k e  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g  l e i d t ,  komen sys t emen  met n a z u i v e r i r i g  
i r i  aanmerking .  Bij v e r h o g i n g  v a n  d e  s l i t j h e l a s t i n g  i n  de  C a r r o u s e l  
t o t  O,l0-O,l .5 kg BZV/kg d . s . d .  neemt h e t  BZV i n  g e r i n g e  mate t o e  e n  
Loopt  h e t  NKj-gehal te  met name i n  de w i n t e r  o p .  Door een  n i t r i f i c e -  
r ende  t r a p  a c h t e r  de  C a r r o u s e l  t c  s c h a k e l e n ,  kan aan  de  e f f l u e n t e i s e n  
vo ldaan  worden.  

Het  r i i t r i f i c e r e n d  o x y d a t i e b e d  trn b e t  Linpor-N-systeem z i j n  d a a r t o e  
n a d e r  u i t g e w e r k t .  De e r v a r i n g e n  i n  Neder land met deze  sys temen z i j n  
e c h t e r  nog z e e r  kleperkt.  I s  e e n  v e r s l e c h t e r i n g  van de e f f l u e n t k w a l i -  
t e i t  t o e l a a t b a a r ,  dan kan de  c a p a c i t e i t  meer dan ve rdubbe ld  worden 
door  v e r h o g i n g  van de  s l i b b e l a s t i n g ,  met v o o r z u i v e r i n g  d o o r  voorbe -  
z i n k i n g .  

Zowel de i n v e s t e r i n g s -  a l s  de j a a r l i j k s e  k o s t e n  van de sys t emen  met 
n a z u i v e r i n g  z i j n  hoge r  dan  van h e t  bi jbouwen van een  C a r r o u s e l  b i j  
c a p a c i t e i t e n  van minder dan 100.000 i . e .  B i j  de  g r o t e r c  c a p a c i t e i t e n  
wordt  met name n a z u i v e r i n g  door  o x y d a t i e b e d d e n  goedkoper .  Het  sys t eem 
met v e r h o g i n g  van de s l  i t ~ h e l a s t i n g  e n  voorhez ink i r ig  i s  f i n a n c i e e l  ge-  
z i e n  aa r i t r ekke l  i j k .  Zowel de i r ives ter ingskos tc i r i  a l s  dc v a r i a b e l e  kos-  
t e n  z i j n  l a g e r  dan van h e t  C a r r o u s e l s y s t e e m .  

Een ve rgaande  n i t r i f i c a t i e  i n  h e t  o x y d a t i e b e d  of  i n  h e t  L inpor - sys t eem 
i s  a l l e e n  m o g e l i j k  wanneer h e t  BLV e n  t ie t  s l i b g e h a l t e  v a n  h e t  aange-  
v o e r d e  e f f l u e n t  l a a g  z i j n ;  h e t  r i s i c o  van v e r s t o r i n g  d o o r  s l e c h t  func -  
t i o n e r e n  van  de  C a r r o u s e l  o f  de  n a b e z i n k i n g  i s  g r o o t .  Het  NO3-gehalte  
van d e z e  sys temen i s ,  door  de  a f w e z i g h e i d  van  d e n i t r i f i c a t i e ,  hoog.  De 
b e d r i j f s -  e n  p r o c e s v o e r i n g  van de  n i t r i f i c e r e n d e  t r a p  i s  eenvoud ig .  
Doordat  de s l i b l i j n  u i t g e b r e i d  word t  met i n d i k k e r s  en  g i s t i n g  v e r g t  
t i e t  t o t a l e  sys t eem meer a a n d a c h t  e n  t i ~ j d  dan h e t  C a r r o u s e l s y s t e e m .  D i t  
i s  ook van  t o e p a s s i n g  op t iet  l a a g b e l a s t e  sys t eem met v o o r b e z i n k i n g .  
Door de  aanwezigheid  van een  v o o r b e z i n k i n g  e n  een  p r i m a i r  s l i b i n d i k -  
k e r  z u l l e n  b i j  c a p a c i t e i t s v e r g r o t i n g e n  door  v e r h o g i n g  v a n  de  s l i b h e -  
l a s t i n g  met v o o r h r z i n k i n g  m a a t r e g e l e n  genomen moeten worden om g e u r -  
e m i s s i e  t e  voorkomen. 

N a z u i v e r i n g  door  n i t r i f i c e r e n d e  sys temen i s  zowel f i n a n c i e e l  a l s  u i t  
h e t  oogpunt  v a n  b e d r i j f s -  en  p r o c e s v o e r i n g  r n  ook e f f l u e n t k w a l i t e i t  
n i e t  t e  p r e f e r e r e n  boven c a p a r i t e i t s v e r g r o t i n g  door  h e t  b i jbouwen van 
e e n  C a r r o u s e l .  
Verhoging  van de s l i h b r l a s t i n g  e n  v o o r z u i v e r i n g  door  v o o r b e z i n k i n g  is 
a a n t r e k k c l i j k ,  wanneer e n i g e  a c h t e r u i t g a n g  i n  de  e f f l u e n t k w a l i t e i t  
g e o o r l o o f d  i s .  



c a p a c i t c i t s -  i r i v c s t c r i n g s  
v t , r g r o t i n g  kos t r r i  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1i.j  t~oiiwcri Carrou:,c.l 7 5 
-1aziii vciring rloor 

o x y d a t  i c t l i c ! r l  1.5 O 
, l a z u i v e r i n g  door  

L inpor  N 150 
  er hoging s 1  ihbr.- 

l a s t i n g  met voor-  
t ~ t ï i n k i r i g  1 14 

hfs t aa r ldc  L a p a < i t i , i t  100.000  j . ?  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11i.jt~oiiwen C a r r o u s e  1 7 5 
n a z u i v e r i n g  elixir 

r ixydati  ciht~d l i O 
riazii i ve r i r ig  door  

I. i ripor N I 50 
v e r h o g i n g  s i i bbe -  

l a s t i r i g  met voor -  
t i rz i r ik ing  134 

j / i  . I ! .  

P ~ 

250 

254  

23 8 

l l i l )  

1 80 

1 K 0  

1 H9 

1'32 

1'39 

I '1 l 

1 5 7  

92 

P 

~~~ ~ ~ ~ ~ - 

j a a r i  i j  kse  k o s t e n  
a s t  variat i f .1  

\ j  



LITERATUUR 

A.T.V. 
Umwandlung und ELirniriation von  S t i c k s t o f f  i m  Ahwasser A r b e i t s -  
b e r i c h t  d e r  A T V  - Eachausschüsse  2 . 6  und 2 . 8  

Anonynius 
Ontwerpgronds lagen Linpor-N-sys teem.  
Opgave l e v e r a n c i e r  

Böhnke. B  
Das A d s o r p t i o n s  - Bclehungsve r fah ren  - Korrespondenz  Abwasser 
2 /77  24 i a a r g a n g  (1977) :  33  - 42 

Böhnke. B 
A-B Technology,  E r f a h r u n g s a u s t a u s c h  - I n s t i t u t  f ü r  S i e d l u n g s -  
w a s s e r w i r t s c h a f t  d e r  Rhein  - W e s t f .  ' ï e rhn .  Hochschule  Aacheri 
(1984) 

Bruce .  B ,  Merkens J . C .  
F u r t h e r  s t u d i e s  o t  p a r t i a l  t r e a t m r n t  of  s rwagr  by h i g h - r a t e  
b i o l o g i c a 1  f i l t r a t i o n  - J .W.P.C.  v o l .  5 1973: 21 - 22 

E b e r h a r d t .  H, K11.c:. O ,  Weber. W 
L e i s t u n g s s t e i g e r u r i g  e i n e r  Ü b e r l a s t e t e r i  Belehi ingsanlage  diirch 
Einbau suhmersc r  F e s t k ö r p e r  - W a s s e r w i r t s c h a f t  74 (1984) : 47-53 

De Renzo 
N i t r o g e n  c o n t r o l  and phosphorus  rernoval i n  sewage t r e a t r n e n t  - 
Pol l  u t i o n  t e c h n o l o g y  revicw no 44 

E.P.A. 
P r o c e s s  d e s i g n  rnanual f o r  n i t r o g e n  c o n t r o l ,  U . S .  
Envi ronmenta l  Protc:ct iori  Agericy, U.S.A.,  1975 

Gethke H.(;. 
Das A-B-Verfahren - Neuere Verfahreristr t<:hnol«gien i n  d e r  Ahwas- 
s e r r e i n i g u n g ,  Abwasser und Gewasserhygiene  (1984) :  41-72 

Gu je r  W .  h H o l l e r  M .  
Des ign  o f  a r i i t r i f y i n g  t e r t i a r y  t r i c k l i r i g  f i ' t ~ r  haserì  on  t h e o -  
r e t i c a l  c o n c e p t s  - Wat. r e s .  Vol 20 no .  11 (1986) 1353-1362 

G u l l i c k s  H . A .  G Cleasby  J . L .  
Des ign  of  t r i c k l i n g  f i l t e r  n i L r i f i c a t i « n  towers  - 
J o u r n a l  WPCF - Vol .  18 no .  1 ( 1986) :  60-67 

12.  Graaf  v .d .  J ,  Lauryssens  P . ,  V i s s c h e r  K .  
De t o e p a s s i n g  van k u n s t s t o f v u l m a t e r i a l m  i n  h o o g b e l a s t e  o x y d a t i e -  
bedden - H,O (10 )  1977 no.  22:  501-513 

13 .  Hegeman W .  
L e i s t u n g s v e r b e s s e r u n g  b l o l o g i s c h c  An lag rn  - Korresporidciiz Ab- 
wasse r  no .  10 (1983) .  703-711 



Hegeman W .  , W i  l dmosc~r A .  , 
Sarii eriirig c.iric,r He1 t~liurigsuri1;igc~ I r t  den E i r i s a t z  vori sctiwim- 
meriiieri Aiifwiictisk~ör~icrrn z u r  L!iornassc!ri-arircticticirurig 
SW1.'-wassc~r/alii.ôi;sc~r 127 (19HC): 41.5-421 

Koot A . C . J . ,  
i k h a n d e l i n g  van ; i fva lwa t t : r  - i i i t g e v e r i j  Wal trnari, l i e l f t  (1980)  

R i j r i a r t  t'.A.W.:l. 
t1c.L S t a h l e r m a t i c  sys tecrn :  <.[:n i n t e g r a t i e  van tict a c t i e f - s l i b  en  
t ie t  s l i b  op ilragvrsysLc.r.iii - H20,  n o .  26 (1086 j  628-532 

f'iririekamp J , Hijtirik(, 15. 
1:~~messurig e i n  - iirid zw1.i s t u f i g c r  Heleburigsari lagc~r~ z u r  N i L r i f i -  
kaLiori iirid I k r r i i  L r i f  i  ka t io r i .  i r i s t i  t u t  f i i r  S i r f I l i i r i g s ~ ~ a s s e r w i r L -  
sct iötL r  t r - W ~ s t f  . 'l'<.rtiri. tlorlisc:tiiil 1: i'vichrri (1987 j 

S'KJKA 
put] l i c a t i e  - Hoge l i,jktic.(leri van s l i t]  op ciragersysLeirien v o o r  de 
aiircibe b i o l o g i s r h < .  zu ivr . r i r ig  var1 s t e d p l i j k  a f v a l w a t e r ,  l i t r r a -  
L i iu r s tud ie  (1986)  

'I 'rc~ritelman C .  C .  E I .  
S L ö t i s t i s c t i e  ve rwerk ing  var1 eEfluentgeg<ivcris  v d r i  Nc-derlandse 
a f v a l w a t e r z u i v e r  i r i g s i r i s t i~  1 1  a t i e s  
í)HV r a p p .  4 - 5107-04-36 

Watanabr Y . ,  I s t i i g u r o  3 .  Nishidonie K .  
N i t r i f i c a t i o r i  kiric.Lics i r i  a  r o t a t i r i g  1 1 i o l o g ~ < a l  d i s k  r e a c t o r  - 
f'rogr. Wat. 'l 'echn. Vol 12 ( 1 9 8 0 ) :  233-2.51 

Yeceri W.C. , Slriitli l ,  C r a t z  I .  
JJrei l i iLiori  of 1<hC p c r f o r m ö n i e  Lor r i i l r i f i c a t i s r i  
ASCF J o u r n a l  v  r r ~ r i c r ~ t  1 E n g i n e e r i n g  Iìi v i  s iori 
No EE4 ( 1 9 8 1 ) :  6:15-65? 



28. Wolf P .  
Weitgehrride S t i c k s t o i t o x i d a t i o n  i n  T r o p f k ö r p e r n  - Korresporidenz 
Abwasser n o .  6 (1987) :  645-649  





Bijlaqe .~ 1 

Uitgangspunten ~----- voor de technologische berekeningen 
-p~~~. ~ 

BelasLirig uitgegaan is van de STOM-gegevens [22] 

BZV 
CZV 
NKj 
zwevende en bezinktare stof 
dwa 
rwa 

Voorzu~vering p-P - Voorbezinking - 

verwi jde r ings rendementen  
zwiivciririe en t~ezinkbare stof 
BZV 
czv 
Nkj-N 

Uimensioncringsgr«nds1ag 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
systeem met actief si i b :  opp. bel. 
systeem met oxy~latiehrd 

vcrwj jderingsrcridrnieriteri 
HZV 
CZV 
Nkj-N 
ZW + hez. stof 

Dlrner i s ior ie r~r igsgronds  lag 

42 g1i.e.d 
89 
9,1 
5 O 
125 l/i.e.d 
2,5 x dwa 

0 , 3 5  g/g zw+bez.stof 
= HZV 

5 0% 
5 0% 
2% slibprod. 
97% van het slib- 
geha lte 

miriiniale verblijFtijd 
sl i hbelasting 
0 C 
oppervlaktebelasting (tussenbezinktank) 

Oxydatiebed + tussenbezinktank 
~ ~ ~ ~ - ~ P  ~ 

15 min. 
2,lJ kg BZV/kg d.s.d 

winter 
56% 

rendementen verw~jdrrlng:   om er 
HZV 

- 

7 IJ'% 
czv 7 0% 5 6% 
NK j 5% vdn de sl~hproductie 

Uimensioncringsgrondslag 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
slibhelasting 2,2 kg/ni3.d 
oppervlaktebelasting (tussenbezinking) 2,0 m'/mz.h 

Carrousel + nabezinktdnks - p 

c €  f l uentkwal iteit berekend volgens hcit orirlerzo<ik DIIV 1251 

NO3-gehalte berrkend volgens methode STOKA [l91 



r iahctz inktar iks  t i f i r f~kf~r i r i  va lg t ,nc ,  S'I'OKA 
> ; l  i t~rc :Lo~lr  
s l i  b i r idex  

I ) i r r i t r i s  i o n c r i n g s g r o n d s  l a g  

l ~ r « g ( ~ s t o f b e ~ a s t l n g  
d r o g t  s t o f  

v e r b i i j f L i j d  
d r o g e  s t o t ~  

v e r I i l i . j f L i j i i  i ~ i r  :.I i t > J  
v ~ r b l  i j f t i j c l  (sjiiii-!,I i t i )  
a f b r a a k   organisch^ s t o f  p r i n i a i r  s l i b  

S j l l l k S ~  I ~ J  

g a s p r o í h k t i e  

v e r b l  i ] f  t i j d  ( g d s h u u d c r ~  

0 , 2 2  k g  N/mJ . d  
30'2, v a n  h e t  t o t a l e  
v0 1 L1111<! 

20 i lagtri  
l i  d a g e n  1201 
40'1. , . 
25-'joy, 
'J00 I / k g  0 . d . s .  a f -  
gc.t~rokt.n 
4 iiiir 



Bijlage 2 

Berekening van de capaciteitsvergroting met een biorotor in een 
Carrousel 

Uitgangspunt : Carrousel 50.000 i.e. 
volume 
afmetingen 
(Ixbxd) 

Capaciteitsuitbreiding met 25.000 i.e. 
extra BZV te verwerken 
BZV-belasting biorotor 
benodigd oppervlak 

Gegevens Stahlermatic biorotor: 
specifiek oppervlak 

Berekening: benodigd rotorvolume 
indompeling 
volume biorotor in 
Carrousel 

I Conclusie: 

diameter 3,2 m 
75 m2/m3 rotorvolume 

2100 m3 = 20% v.h 
totale volume 

uit de berekening lijkt dat een aanzienlijk deel 
van de Carrousel gevuld wordt met biorotoren. 
Hierdoor wordt de weerstand in de Carrousel der- 
mate hoog dat de minimale stroomsnelheid niet ge- 
handhaafd kan worden. 
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