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Ten geleide 

in Nederiaad worden nabainlrtanlrs bij actiefslibinstailatie~ ontworpen volgem de in 1981 opgestelde 
STORA-richtlijnen, die gebaseerd zijn op praktijkondermek aan een groot aantal nnbePnktanls. De 
diame-te-rs van de destijdiin beschouwing genomen nabezinktanks waren niet groter dan 44 m. 

Inmiddels zijn in Nederland nmde nebainltanks gebouwd met diameters tiissen 50 en 60 m, waarbij 
in de praktijk gebleken is dat de toelaatbare oppewlakîebelasting c.q. de slibvolumebelasting soms 
aanmerkeiijk lager is dan op grond van de STORA-richtlijnen wu  mogen worden verwacht. M& 
lijke oomken voor dit afwijkend gedrag ontbreken. 

Om inzicht te krijgen in het Functioneren van de grotere nabezinkîanb Y onderzoek opgezet langs 
twee Lijnen. De eerste lijn betreft fundamental en theoretisch ondenoek aan de d)tromingsvemhij~1)~ 
len van een slib/waîermengsel in een mnde tank. Aan dit onderdeel werd gewerkt door de VaLgroep 
Gczondheidstechniek en Watabeheasing TU Delft, die daarover rapporteerde in de SiDWA-rappor- 
ten 92-13 en 9214. Bij de aanpak volgends de tweede lijn inventariseerde DHV Wata B.V. praktijk- 
problemen en beirijkvaringen, en voerde in de praktijk experimenten uit aan de waking van gmte 
nabezinltanlrs en aan wnsmidjeve voornenipgen ter vabetenng van deze werking. 

in het thans voorliggende rapport worden de uitgevoerde praktijkmetingen beschreven: vaificaticme- 
timen van de STORA-richtliia metimen aan een detlectieschot en aan aanpepaste mimerbladhooe 
enkimersnelheid. De  door-^^^ witer B.V. uitgwoerde inventarisati&6n praktijkmraring-en 
recente literatuur zíjn ahdedi jk  gmpporteeni in STOWA-rapport 93-18. 

Het onderzoek werd in 1989, op advies van de Ondenoekadvie8~0mmissie (OAC), do01 hei hettuur 
van de STOWA opgedragen aan DHV Raadgevend ingenieursbureea B.V. (projccacam beataande uit 
ing. P.C.A.M. van Helvoort, ir. R9. Niennans en ir. R.W. Stapel). Via DHV was de vakgroep 
Gezondheidstechniek en Waterbeheersing van de Technische Universiteit Delft @mf.ir. J&. H.pp ir. 
B. van der Veer en u. E.A. Vermeer) bij dit project betrokken. Voor de begeleiding van het onder- 
wek zorgde ecn commissie bestaande uit ir. J. Ebbenhorst (voorzitter), ir. T.P. de GraaE, ing. IJ. 
Jonk, dr.ir. C. h e n b u r g ,  ing. JJ. Verbraaken en ir. T.W.M. Wouda. 

< ..; - 
De praktijkexperimenten werden uitgevoerd op verschillende rwzi's. De STOWA Y de g&këiite 
Amsterdam, de zuiverinaschappen Drenthe en Limburg en het hoo~heemniadschap West-Brabant - - 
bijwnder erkentelijk vGde daarbij geboden hulp. 

Utrecht, november 1% De directeur van de STOWA 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kmijff 

De O a d m o a W i I s s i e ,  die m dit poied adviaeenie. baitaduit: 
pof.ir. J.H. Kcp (voo&@I), dn. J g .  NNooIIboan van &I iúuijü(gcnParis) en ir. I.  Bmdûcq &.ir. J A  Don, k. 
R. den Engek. ir. A.E. van Giffen, ir. JJ. & Graeff, pmE.dr.ir. JJ. Heijcueo. &.ir. P.J. Huiwaar4 ir. C. 
Kcmieas, dr. S.P. Klapijk, ir. A.B. van Luia, ir. G. Manijosc. ir. Tj. Meijer. ir. L.P. Ssvelka& en ir. M. 
= -1. 



De STORA-richtliin voor nabezinktaaks werd voor arote tanks met een diameter 2 45 m in de 
praktij% Belangrijkste parameter in deik richtlijn is & maximaal tochtbme 
slibvolumebelastinn. De verificatiemetimen werden uitgevoerd door em RWA-sihiatie in de grote 
dwchkmb te- simul-. HU s&wolume, zijnde het produld van &'bindcx- en 
drogestofconcentratie in de aëratietank, was tijdens de metingen een nid te bdnvloedai gegeven. 
Er werd slecbts een bovengrens gnrteid aan de slibindex. Bij hoge indices wnd niet gemeten. 
Op de lokaties Amstcnlam-Oost, Bath en Roermond was het slibvolume tijdens de metingen 
e o k  dusdanig laag, dat de maximaal toelaatbare slibvolumebelasting niet kon worden 
gesimulend Voor deze lokaties kon daarom niet wordai vastgestsld of de STORA-richtlijn een 
garantie biedt voor heî goed functionerai van de nabuinktanlrs. 

Op de Lokatie Assen was het slibvolume hoger en kon ten kritische bedijfssituatie beier worden 
g e s i a ~ u l d .  Er tred gedurende de &gen geeo evenwicht m de slibbalcm over de gn>te 
nabezinktank op. Eénmaal trad slibovmtort op: de slibspiegel was op dat momsnt tot enkek 
decimeters onder het wataoppervlak gestegen. Op basis van d m  p e n  kan worden 
geconcludard dat devigerende STORA-nchtiijn voor de grote nabepnktank in Assen niet voldoet 
als o n m  , . m. 
De betreffend. nabmnltanlr in Asssn is relatief ondiep, in vergelijking met de tanks op de drie 
a n k  lokaties. Er waren aanwijzingen tijdens de vaificatiemetingen daî kortsluitstroming opûad 
tussen inlooptrommel m slibkegel. Dat was aanleiding op deze lokatie het dfect van een 
ddldeschot te ondcnoekm. 

De waringen met dit defiectieschot zijn duidelijk positief. De slibspiegel stabiliseert zich naenige 
tijd; er leek zich een evenwicht in te stellm in de aan- en &oer van drogestof (niet via het 
effluent) in de nabainhank; s trad geen slibovmtort op. Het verschil in h* drogestofgahalte ven 
het enluent gedurende de metingen met en m d e r  ddlectieschot was niet sifloaot Op 
vewhillende lokaties is tijdens RWA-situaties zowel met hoog als ma laag-toeren slibntourdebiet 
gemeten. De resultaten vertonen wcinig verschil. 

Op de lokatie R m o n d  is door uitvoering van een extensief meetprogramma & invloed van 
verhoogde mimerbladen en verhoogde mimersnelheid op het nabainkpn>as ondcrux:ht Er traden 
tijdens de gehele m&tperiode gem situaties op met hoge slib-indices, hoog aanvoerdebiet of hoge 
slibspiegel waarbij eventuele positieve effectSn van dit aangepeste slibniimingrsysteem k& 
wordcn aangetoond. Er kan slechts worden geconcludead dat onder nomialc bedrijf& 
omstandigheien deze aanpassingen geen significante invloed haddm op de slibruiming in de 



Nabennktanks (NBTs) worden in Nederland gedimensioneerd aan de hand van een richtlijn die 
door de STORA in 1981 werd opgesteld. De dimensioneringsgrondslagen zijn gebaseerd op 
prairt'ijkondazoek bij nabezinktanks van een groot aantal rioolwatcmiveringsi~chtingen (&'s). 
Van de in beschouwing genomen ronde nab- was de diieter steeds kleiner dan 45 
meter. Een belangrijke parameter die uit het bovengenoemde STORA-ondenoek volgde, was de 
maximaal toelaatbare slibvolumebelasting. Boven deze maximale waarde neemt volgens de 
richtlijn de kans op slibverlies uit de nabezinktank op significante wijze toe. De STORA-richtlija 
heeft verder betrekking op de kantdiepte en de retoutslibcapacitcit. 

In de praktijk bleek echtei vooral bij nabezinktanks met een diameier groter dan 45 m ree& bij 
lagere slibvolumebelastingen dan de maximaal toelaatbare belasting vaker slibverlies op te beden 
dan op grond van de STORA-richtlijn werd voo~speld. De vraag daarbij is of de richtlijn wel van 
toepassing mag worden verklaard op nabeziniaanl<s met een diameter grota dan 45 m. Verificatie 
van de richtlijn voor deze grote nabainktanlrs bleek dus geboden. Darnnaast bleek het nuttig na 
te gaen op weke wijze de werking van bestaande nabezinktanks kan worden verbeterd. Deze 
verbeteringen bij grote tanks zouden ook van toepassing kunnen zijn op tanks met em diameter 
kleiner dan 45 m. 

Op praldjkschaal werden drie afionderlijke reeksen van metingen bij nvzi's met grote 
nabezinktanks uitgevoerd. All-t werd de STORA-richtlijn getoetst door middel van 
verificatiemeting& op vier verschillende lokaties. Vervolgens werd op één van die lokaties een 
defiectieschot in de îank aangebracht, teneinde de invloed van deze constnictiwe aanpassing te 
kunnen bepalen. 
In het kader van dit project werd op één lokatie het effect van ecn verhoogde mimersnelheid en 
van verhoogde mimerbladen op de werking van een grote nabcanktcml< nader ondcnocht. 

Dit rapport geeft een overzicht van de praktijkmetingen. In hoofdstuk 2 w o r h  het 
meetprogramma en de verschillende lokaties beschreven. Vnvolgens wordai achterrenvolgens 
in de hoofdstukken 3, 4 en 5 de nsultaten gegeven van de verificatiemetingen, de metingen aan 
een defiectiesohot en de metingen aan aangepaste mimerbladhoogte en mimasnelheid. Een 
evaluatie en aan aantal aanbevelmgen sluiten dit rapport af. 



2 MEETPROGRAMMA 

De bij dit project betrokken nabmnktanks voldoen aan de onderstaande voorwaarden: 
- de tank heeft een ronde vorm; - de diieter, gerekend vanaf de buitenste overstortrand, bedraagt minstens 50 m-n* 

de tank is voonien van een mechanische slibmimimg; L r 

de tank bezii een ceatraai gelegen inloop m slibafvoer. e 

Voor het realisaen van een RWA-aanvoer gedurende een periode van ongeveer zes uur moet een 
constant debiet op RWA-niveau voorhaoden zijn. Dit is van belang om te kunnen meten I voor- 
spellen ns hoeveel uur slibwersknt optreedt I zou rijn opgetreden. 

Er zijn verschillende meîhoden om een umstant RWA-debiet te kunnen handhaven: 
- het bufferen van water in het riool door een aantal uren vóór de proef de influmtvijzcls uit 

te zetten. (Tijdens de proef zal het debiet echter na enige uren enigszins afoemen.) 
de recirculatie van dnuent. Is deze voomening niet standaard op de lokatie aanwezig, dan 
kan een aparte pomp in de dnuentleiding of in de efflunitkelder geplaatst worden; - het leeghalen van een buffertank of een niet in bedrijf zijnde nabmnktank, 

- het belasten van slechts een deel van de totale installatie. 

Een goede registratie van het debiet is in alle gevallen noodzakelijk. Lsnger metem dan gedurende 
zes achtereenvolgende uren is om praktische redenen vaak niet mogelijk. 

ûvexige randvoorwaaden: - de waarde van de verdunde slibvolumcindex (Sm) dient bij voorkeur in de buurt van de 
ontwerpwaarde te liggen, bijvoor2>eeld tussen de 100 en 150 mug. Ondenoek naar de 
w n k i g  van de nabezlliktank zou anders te veel worden beïnvloed door de 
slibkarakteristiek. De SVi is echter moeilijk op eenvoudige wijze te beuivloeh; 
bij het begii van de proef moet er u, weinig mogelijk slib in de nabezinktank aanwezig 
zijn. 
de wind mag niet te hard zijn. Een harde wind kan namelijk tot gevolg hebben dat de 
stroming in de tank wordt beïnvloed en dat de slibspiegel in de tank 'scheef komt te 
liggen. Beide effecten kunnen de metingen verstoren. 

2 3  Aard van de metingen 

De werking van een nabninktank wordt in dit rapport beschreven aan de hand van de 
veranderingen in de drogestofu)nceneSties van achtereenvolgens het effluent, de aanvoer naar de 
nabezmktank, de bufferzone en het reiomlib. Te m e n  vormen deze veranderingen een beeld 
van de dynamische drogestofbalans over de n a b c z i .  

Gedurende de experimenten werd tevens de verandering van de hoogte van de slibgpiegel 
geregistnerd. Voor het bepalen van de actuele slibvolumebelasting van de tank werd tweemaal 
per meetdag de waarde van de slibiidex gemeten. Teneinde een beeld te valaijgen van de 
drogestofconcmbraties in de buff-e, en zo mogelijk op de bodem van de tank, werden 
regelmatig drogesto&mfielmetingen uitgevoerd. 



UiNoering van de  metingen 

Voor de start van het experiment werd getracht het slib zoveel mogelijk uit de nabezinktank te 
verwijderen. Dit kon bijvoorbeeld worden bereikt door tijdens lage hydraulische belasting van & 
installatie of gedurende het uitschakelen van het influentgemaal de slibretourvijzels korte tijd op 
'hoog toeren' te laten draaien. 
Voordat de aanvoer naar de nabezinktank op RWA-niveau werd gebracht, werd een eerste serie 
metingen verricht. Op deze wijze was het mogelijk de uitgangssituatie voor de slibspiegelhoogte 
en de drogestofconcentraties te bepalen. 

De proef begon met de instelling van de RWA-condities en werd als beëindigd beschouwd op het 
moment dat één van de volgende situaties werd bereikt: - de slibspiegel in de tank s t a b i l i d  zich op em bepaald niveau; de drogestofconcentraties 

van het retourslib en van de aanvoer naar de nabainktank veranderden niet meer gedurende 
geruime tijd. Dit trad op indien er evenwicht was bereikt tussen drogestofaan- en afvoer, 

- de slibspiegel was w ver gestegen dat sliboverstort plaatsvond; 
- de aanvoer kwam aanzienlijk onder het RWA-niveau te liggen; 
- de pragmatische tijdlimiet van ruim zes uur voor het doen van metingen werd 

evenwicht zou zijn bereikt in de slibbaians indien de proef zou zijn voortgezet 
overschreden. Altijd kon echter na zes uur een uitspraak worden gedaan over de kans dat 

c 

De ligging van de slibspiegel werd elk uur gemeten. Tegelijkertijd werd het drogestofprofiel in 
de d x h k t a &  bepaald. Daartoe werd vanaf de ruimerbrug op vijf vaste punten langs de sûaal 
van de tank een profielmeting uitgevoerd. Eén meetpunt bevond zich enkele meters van de 
inlooptrommel en één meetpunt was gelegen bij de periferie van de tank. De drie andere 
meetpunten lagen op gelijke afstanden van elkaar, tussen deze twee punten in. Om de 0,10 m 
tussen slibspiegel en bodem van de tank werden op elk van deze meetpunten troebelheidsmetingen 
uitgevoerd. De uitslag van de troebelheidsmeter werd met een ijklijn gerelateerd aan em 
drogestofconcentratie. 

De profielmetingen zijn zoveel mogelijk gestart op eenzelfde stand van de m i m e r b ~ g  om 1 
vergelijking van de metingen op één meetdag goed mogelijk te maken. Een eventuele 
systematische fout, als gevolg van bijvoorbeeld windinvloeden, werd w geminimaliseerd. 

De monsters voor de drogestoîbepalingen van het effluent, het retourslib en de aanvoer vanuit de 
aëratietmk zijn in enkele gevallen tijdspmportioneel m in andere gevallen als steekmonsten 
genomen. De keuze voor de wijze van monstername werd bepaald door de op de lokatie 
aanwezige bemonsteringsapparatuur. f 
De retourslibmonsters en de effluentmonsters zijn met een tijdsinterval van 20 minuten genomen. 
Omdat de drogestofconcentratie in de aëratietank over het algemeen geleidelijk veniadert, zijn de 
monsters voor deze bepaling slechts om het halve uw genomen. , , 

De drogestofbepalingen werden, op een enkele uitzondering na, door de waterkwaliteitsbeheerders , 
uitgevoerd. De plaats van monstername was vooraf als volgt bepaald voor de verschiliende 
drogestofbepalingen: 
- in de aanvoer vanuit de aëratietank: monstername in de overstort van de aëratietank naar 

de nabainking; - in het retourslib: in de venamelput of -goot ná het slibretourgemaal; 
- in het effluent: in de effluentgoot van de nabninktank ter hoogte van het venarnelpunt 



naar de dnuentleiding. 
De SVI werd tweemaal per mectdag bepaald; een keer aan het begin van de proef en an kea aan 
het einde van de proef. De index is bepaald met behulp van stcekmonstsrs uit de ahatia&. Voor 
een easte globale bepaling van de SVI wad, voor zover mogelijk, een 'snelle' dmgeJtofbepaling 
uitgevoerd met behulp van een drogestofoven op de lokatie. 

Ten b.hoeve vim de metingen werd de volgende appanmnir wikt 

- een draagbare slibspiegelmeter, gecombiiead met een troebelheidsmeter (m& BTG, typc: 
MEX-p). De nauwkeurigheid van de dieptemeter @cpallig door meting ven de 
hydrostatische druk) is ongeveer 0,10 m; - een troebelheidsmcter (merk: BTG, type: MEX-3) met een grotere gevoeligheid dan de 
MEX-P. Het meetbcneik van de bij de MEX-3 gebruiikte sonde lag tussen de 1 en 10 k&'. 

De sondes van beide apparaten waren aan eikaar bevestigd. De MEX-P werd slechts gebntikt voor 
het bepalen van de slibspiegel en als dieptemetcr tijdens de profiehetingen. De 
dmgestofooncentraties in buffcrunie en op de bodem van de tank, die werden bepaald met de 
MEX-3, konden w nauwkeurig om de 0,10 meter worden bepaald. De MEX-3 troebelheidsmcter 
wad elke mectdag opnieuw geijkt. 

De bij het vedñcatie-ondenoek betrokken grote d a h k t d s  maken deel uit van de nni's 
Amsterdam-Oost, Assen, Bath en Roermond. Op de lokatie nni Asswi is na uitvoering van de 
verificatiemetingen een deflectieschot gepimist in de grote nabczuildenk. in Roammd h 
ondnoek varicht naar h a  effect van veihoogde mimerbladen en veihoogdc ruimasneIhcid. 

Om de d t a t e n  van de proeven goed te kunnen intapmicm zijn &Ie aanvullende gegevais 
van beien& wa~n>oda bedrijfigegevcns van de vaschiilcade lokaties. Hieronda steen deze 
gegevens vermeld. Wijken de waarden tijdens de m e n t e n  af van de door de behcerda 
opgegeven (gemiddelde) waarden, dan staan de laatste tussen haakjes. 
indien de constnictieve d o f  de proefomstandigheden afwijken van de gangbare norm 
@ijv. helling van de tankbodem) of van de in 2.1 aangegeven randvoorwaarden. dan staat dit vet 
gedrukt. Zo schrijft de STORA-richtlijn voor dat de kantdiepte 1,s meter dimt te zija bij 
effluentgoten met een enkele ovcrstortrand en 2,O meter bij effluenigotefi met dubbele 
ovmtortrand (goten geplaatst op consoles). 

Em belangrijke mmivoomaards is dat bij uitvoering van de proeven em min of meer cmstmt, 
hoog RWA-debiet wordt geheadhaafd. Di werd op de v ia  h ' s  op versohillend. manieren 
bereii de wijze staat vameld bij de proefomstandigheden. 

* Technische gegevens: 
type aëratietank : propstnmm 
max. watrraaavcer bij DWA : 7500 (4000) m31h 
max.wtiteraanv0~ bij RWA : 19000 m3/h 
volume dratietank 7500 m3 ( a  zijn 8 aaaticEanlts) 



slibbelasting 
SVï gemiddeld 
diameter NBT 
kantdiepte 
bodemhelling 
mimer 
mimer(tip)snelheid 
max. aanvoer per NBT 
max. oppervlaktebelasting 
retourslibgemaal 
laaghoog retourdebiet per NBT : 

407 kg BZVJ@g ds.* dag) 
68 müg 
52 m (er zijn 8 NBTs) 
2 3  m 
1:18 
dubbel; bladhoogte 0,30 m 
0,045 mls 
4275 m3/h 
2,O 1 m3/(ma*h) 
tweetomg 
76011680 m3h (volgens opgave) 

- alle NBTs zijn vooníen van een defleetieschot; 
- de NBTs hebben een dubbele overstortrand; de afstand van de buitenste 

overstortrand tot de wand is 0.90 m. Voor de bepaling van de feitelijke 1 
slibvolumebelasting dient de diameter te worden gekozen vanaf de buitenkant van ' 

de effluentgoot; de 'netto' diameter bedraagt dehalve 50,2 m. 

* Proefo»~~fmuiigheden: 
- de meetdagen waren: 23, 24 en 25 oktober 1990; 
- de metingen zijn venicbt in NBT nummer 5; 
- voor het handhaven van een hoog aanvoerdebiet werd emuent gerecirculeerd 

waarvan het debiet werd geregistreerd. Dit aanvullende debiet droeg voor 15 tot 30 
procent bij aan de totale hydraulische belading (incl. retourslib) van de NBT; - bij de berekening van het debiet over NBT nummer 5 is ervan uitgegaan dat de 
aanvoer van het afvalwater in het hoofdverdeelwerk uniform over de verschillende 
stniten van de nvzi werd gedistribueerd. Er waren tijdens de metingen aanwijzingen 
dat deze verdeling niet steeds gelijkelijk over NBT 5 en NBT 6 (de naastliggende 
parallel geschakelde tank) verliep. 

Assen 

* Terhnische gegevens: 
type aëratietank 
max. wateraanvoer bij DWA 
max. wateraanvoer bij RWA 
volume aëmtietank 
slibbelasting 
S M  gemiddeld 
diameter NBT 
kantdiepte 
bodemhelling 
niimer 
rnimer(íip)snelheid 
max. aanvoer naar NBT 
max. oppervlaktebelasting 
retourslibgemaal 
laaghoog retourdebiet NBT 

: omloopsysteem, type Carrousel 
: 960 (650) m3h 
: 2800 (2500) m3h 
: 10600 m3 
: 0,053 kg BZV/(kg d.s.*dag) 
: 100 mug 
: 56,3 m 
: 1,50 m 
: 1:12 
: doorgestoken; biadhoogte 0,347 m 
: 0.07 mh 
: 1800 m3h 
: 0,72 m3/(m2*h) 
: tweetoeng 
: 76511026 m3h (volgens opgave) 



*Pijzonderheden: 
l - de NBT heeft een buitediagende effluentnoot met een enkele overstor(rand; 
I - het ruimerblad in de N B ~ k i e e r t  in hoim: aan de paifaie is het blad over een 

lengte van 6,s meter 40 om hoog, het tweede deel van de ruimor van 6,5 meter 
lengte is 65 cm hoog en in het midden van de NBT is het ruimerblad over een 
lengte van 13 meter 75 cm hoog. 

* Proejimstandfgheden: 
- de meetdagai waren: 5,7,8 en 26 november 1990; 
- in Assen zijn geen voorzieningen aanwezig om de aanvoer kunstmatig op RWA- 

niveau te houden. Naast buffcring van ruw afvalwater in het rioolnet is acn beperkte 
verhoging van het debiet slechts mogelijk door een kleine nabcPnktank leeg te halen 
met de retourslibvijzel of door kanaaiwater in te laten. Deze maatregelen bleken in 
praktijk bij de eerste drie verifioatiemetingen niet voldoende. Door het plaatsai van 
een extra pomp voor het recirculemn van effluent bleek het d l  mogelijk het debiet 
op RWA-niveau te handhaven. Het effluent werd in een kleine nabezinktank 
gepompt vanwaar het met de retourslibvijzel (capaciteit 290 m%) in de ciirulatie 
kon worden gebracht. 

* Technische gegevens: 
type aëratietank 
max. wateraanvoer bij DWA 
max. wateraanvoer bij RWA 
volume aëratietank 
slibbelasting 
S W  gemiddeld 
diameter NBT 
kantdiepte 
bodemhelling 
ruimer 
ruimer(tip)sneIheid 
max. aanvoer per NBT 
max. oppervlaktebelasting 
retourslibgemaai 
max. retourdebiet per NBT 

: propstroom 
: 5740 (6000) m3h 
: 14000 (6666) m3h 
: 5500 m' (a*) 
: 0,053 kg BZVikg d.s.*dag 
: 108 (64) mug 
: 52,s m 
: 2,00 m 
: 1:12 
: doorgestoken; bladhoogte 0,3 m 
: 0,04 m/s 
: 2850 m3h (3065) 
: 0,8 m3/(m2*h) 
: meertoerig 
: l3 15 m3h (volgens opgave) 

- de nabwnktanks hebben een op consoles geplaatste effluentgoot met een dubbele 
overstortrand. De afstand van de buitenste overstortrand tot de tankwand is 0,70 m. 
De netto diameter van de tank is derhalve 51,4 m; 

- het influentdebiet wordt met gerecirculeerd effluent tot 6000 m'h aangevuld. De 
aanvoer is gemiddeld 65.000 m3/etmaal (2708 m3h). 

* Proefomstandigheden: 
- de meetdagen waren: 13 en 14 november 1990; 
- bij beide proeven is gebruik gemaakt van de bestaande effluentrecirculaticpompen 

om het debiet op RWA-niveau te houden; 
tijdens de tweede meetdag moest, na hevige regenval, de R W A - ~ ~ ~ V O W  



tweederde van de installatie worden verdeeld in plaats van over de helft zoals 
gedurende de eerste meetdag; 

- bij de berekening van het debiet over de verschillende nabezinktanks is uitgeg+ 
van een uniforme verdeling van het afvalwater over de verschillende siraten van de . - B  
rwzi; 

- de nabezinkîanks zijn afgedekt met een schuimlaag van poly-urethaan (PUR) 
waardoor waarneming van processen in de îanks niet mogelijk is. 

Roermond 

* Technische gegevens: 
type aëratietank 
max. wateraanvoer bij DWA 
max. wateraanvoer bij RWA 
volume aëratietank 
slibbelasting 
SVI gemiddeld 
diameter NBT 
kantdiepte 
bodemhelling 
mimer 
mimer(tip)snelheid 
max. aanvoer naar NBT 
max. oppervlaktebelasting 
retourslibgemaal 
max. retourdebiet per NBT 

: propstroom ; i ,  
: 1600 (2000) m3/h 8 8 

: 3500 m3/h (er is een RWA-buffertank aanwezig] 
: 6125 m' I I 

: 0,08 kg BZV/(kg ds.* dag) 
: 107 (55) mug i t i  
: 52,s m I , (  

: 230 m 
: k15 
: dubbel; bladhoogte 0,3 m 
: 0,04 d s  
: 1750 m3/h 
: 0,80 m3/(m2*h) 
: meertoerig 
: 1302 m3ih (1225 m3/h) 

* Bijzonderheden: 
- de nabezinktank heeft een buitenliggende effluentgoot met een enkele overstortrand; 
- de SVI wordt hier niet consequent volgens de NEN-norm bepaald, omdat altijd 

wordt gemeten aan onverdunde monsters. 

* Proefomstandigheden: 
- de meetdagen waren: 20 en 21 november 1990; 
- de rwzi beschikt over een opvangbassin voor regenwateraanvoer met een volume van 

6500 m'. Door het suppleren van NW afvalwater uit deze îank kon gedurende de 
metingen bet gewenste RWA-debiet worden gehandhaafd. 



Ter verifiëring van de STOM-richtlijn voor de dimensionering van nabennktanls zijn op vier 
lokaties metingen v d c h t  in de maanden oktober en november 1990. De metingen naunen 
meerdere, (indien mogelijk) aaneenges1oUn dagen per lokatie in beslag. in de hiaaavolggide 
paragrafen 3.2 t/m 3.5 w o r h  deze metingen per lokatie toegelicht. 
Onda 'metingen' worden aanvullende gegevens bii de in hoofdstuk 2 bedreven algemene 
proefopmt ve&eld. Het verloop van de &ificatiem&ngen wordt toegelicht onder 'resu-ltaten'. 
De resultatm worden besproken aan de hand van de verauderingen in de slibbalans, de ligging 
van de slibspiegel m de gemeten slibprofielen. De resultatai van de verifioati.m&gen zijn 
weergegeven in een aantal bijlagen. ECD deel van de gegevens is venverkt in figiirni. 

in bijlage A 1 zijn per lokatie en per meetdag het verloop van de drogestofconccnbaties in de aan- 
voer, in de retomlibstroom en in het diluent weergegeven, evenals het aanvardebiet en de 
retourslibcapacitoit 
Bijlage A 2 bevat per lokatie een tweetal figuren wamin de slibbalans over de n h h h n k  is 
weergegeven, nspcotievelijk de slibbuffering, het debiet en de sli&spiegelhoogte. De trend die uit 
deze figuren is af te leiden is reprcsmtatief voor de andere metingen op dezelfde lokatie. 

in peragraaf 3.6 worden de uitkomsten van de vaificatianstingen gaelatard aan de STOM- 
richtlijn. In hoofdstuk 6 worden de verificatiemetingen geZvaluecrd. 

Op deze lokatie is godurende drie dagen gemeten. De RWA-simulatie werd bereikt door cm deel 
van de ruai tijdelijk b u i  werking te zetten. Met behulp van effluentrrcirculatie werd het debiet 
verder opgevoerd. De eerste twet dagen is het retourslibdebiet handmatig op 'hoog tomn' 
ingesteld, de 'normale' RWA-bedrijfssituatie. Op de derde meetdag is de retomlibvijztl van NBT 
S op 'laag taren' ingesteld, om het effect van deze instelling op de werking van de nabennktanlr 
te onderzoeken. 
Het duurt enige tijd alvarens het effect van de overgang van DWA- naar RWAdebiet in de 
nabezmktank 'merkbaar' is. De vertraging is ondeemeer &ankelijk van de wijze waarop het 
RWAdebiet wordt gesimuleerd (deel van de zuivering afsluiten, influentvijztl inschakelen, etc.) 
en de grootte van de ruai. Deze 'opstuwtijd' tussen hoofdverdeelwak en ndxhkdí S bsdroeg 
op nvzi Amsterdam-Ooat ongeveer één uur. 

3.2.2 resultaten 

drogestofconcc~~~ 
Bij de start van de procven is in alle gevallen in de aanvars(room naar de NBT een 
drogestofmbat ie  van c h  3 kg/m3 gem-, waarna deze c o n d e  uiteindelijk een wciards 
aanneemt van 2,9 kghn3. Er was op dat moment blijkbaar reeds evenwicht b& in de aan- en 
afvoer van drogestof in de &ratictank. 

De drogestofconcentratie in het retourslib stabiliseert zich tijdens de proeven wij snel op 5.5 kg/m3 
(vijzel op 'hoog toerrzi') mpedevelijk 9,s kglm3 (vijzel op 'laag torren'), nadat aaa het begin 



van de metingen een kleine toename in de concentratie heeft plaatsgevonden. 

De drogestofconcentratie in het effluent fluctueert enigszins; de gemiddelde waarden op de drie 
meetdagen liggen rond 22 mgA. Door denitrificatie komen er 'brokken' slib opdrijven achter de 

q 
ruimer. Incidenteel komen dit slib in de effluentgoot terecht. Gedurende het eerste uur van de 
metingen zijn duidelijk 'slibwolken' waarneembaar aan de periferie van de tank, circa één meter 1 

van de binnenkant van de effluentgoot. Dit leidt niet tot een significante toename van het 
drogestofgehalte van het effluent aan het begin van de proef. 
Uit de metingen blijkt niet dat zich bij een laag slibretourdebiet minder drogestof in het effluent 
bevindt dan gedurende de proeven met hoog slibretourdebiet. Aan het begin van de proeven is er 
wel enig verschil waarneembaar: bij hoog retourdebiet is er zo'n 10 mg11 meer droge stof in het 
effluent aanwezig dan bij laag retourdebiet. 

slaöbalans 
Met behulp van de gemeten concentraties in aanvoerstroom, slibretourstroom en het effluent is 
een slibbalans te bepalen over de nabezinktank. 
Door het verschil tussen aanvoer van het slib naar de NBT en afvoer vanuit de NBT te 
accumuleren en uit te zetten in de tijd is een beeld te krijgen van de totale hoeveelheid gebufferd 
slib. Uitgewerkt is hier slechts de tweede meetdag; de andere meetdagen vertonen een 
overeenkomstig beeld. De bijbehorende figuren 'slibbalans - Amsterdam' en 'slibbuffering - 
Amsterdam' zijn opgenomen in bijlage Al. 
Te zien is dat er weliswaar nog steeds slibbuffering (netto aanvoer van drogestof) plaatsvindt na 
6 uren RWA-debiet, maar dat de slibspiegel op één niveau blijft 'hangen'. 
Aangenomen moet worden dat het drogestofgehalte van het bodemslib tijdens de proef kan 
toenemen en dat zo de netto toename van drogestof bij gelijkblijvende slibspiegelhoogte in de 
nabezinktank kan worden verklaard. De compactie van het bodemslib zal mede mogelijk zijn door 
de vrij lage waarde van de slibindex. 

slibspiegelhoogte 
De slibspiegel bleef gedurende alle metingen mim onder de kantdiepte liggen. 

slibprofiel 
De drogestofconcentratie op de bodem van de nabezinktank was zo hoog (> 10 kg/m3) dat deze 
niet met de meetsonde van de MEX-3 kon worden gemeten. Het slib heeft een lage index, 
namelijk < 70 mug, en kan goed op de bodem van de tank worden ingedikt. Er was nauwelijks 
sprake van een buffenone met lagere drogestofconcentraties. 

Assen 

3.3.1 metingen 

Er zijn op deze lokatie vier proeven gedaan van elk één (meet)dag. 
De eerste drie dagen bleek het moeilijk om gedurende enige uren een RWAdebiet te handhaven. 
Er is tweemaal bij hoge retourslibcapaciteit gemeten (meetdagen 2 en 4) en tweemaal bij lage 
capaciteit (meetdagen 1 en 3). Op grond van goede ervaringen wordt op rwzi Assen ook bij 
RWA-aanvoer de retourslibvijzel van de grote nabezinktank veelal op 'laag toeren' bedreven. 
De drogestofmonsters van de aanvoer en van het retourslib werden tijdsproportioneel genomen; 
alle effluentmonsfers waren steekmonsters. 



l - diogrriofeo~(ec~~lr~ 
Bij de start van de proef is in alle gevallen de cranvoezconicenbratie van drogwtof groter dan 3,9 
kglm3; bij de vierde mcetdag 5,3 kg/m3. Er is bij alle proeven een duidelijke aniame van de 
drogcstofconccntreties in de aëratietank gemeten. Alleen op de tweede mectdag lijkt de 
aanvoerroncsntiatie van drogestof zich te stabiliseren bij 2,4 kg/m3. Bij de overige proeven zet 
de afnemende tnnd zich door en is duidelijk nog geen evenwicht opgetreden. 

De reîourslibooaoentratie heeft bij het begin van elke pIoef een waarde van 0ngev.c~ 3.5 kg/m3. 
Het drogestofgehalte van het retourslib neemt tijdens de tweede en derde meetdag m 
instantie af om dearna te stijgen. Dit zou te maken kunnen hebben met het in 3.2.1 beschnven 
'opshnvcffect'. Am het begin van cm praf bvat de taak relatief weinig drogestof. JX wate~ 
wordt wellicht 'uit de tmk g&&' bij toename van de hydraulische belasting. Het vauaatt 
overigens niet wasrom tijdens de eerste en vierde matdag dit ver1oop van de 
drogestofconcentratie in het retourslib niet werd waargenm.o. 
Het raourslib blijkt bij de eer6te drie dagen sterk in te d i e n  na plotselinge afname van het 
aanvoerdebiet. Dit zou kunnen duiden op het ontstaan van korts1uiMiöming tusscn inlooptrommel 
en slibkegel bij hoge hydraulische belasting van de tank. Bij een hoge ntanrrli'bcapaoiteit dit het 
rctoufflib iets minder goed in dan bij een lage capaciteit. Dit laatste ap3 duidt aop dat onder 
bepaalde omstandigheden het niet direct koppelen van de s l i b n t o m t e i t  aan de hydraulische 
belasting van de installatie, tot een snellere evenwichts9ituatie m de drogestofbalans over de tank 
km leiden. 

De drogestofwncc~~tratie in het effluent is tijdens de cciste drie meetdagen veelal < 10 mgll. Aan 
het begin van de proeven en bij stijging van & slibspiegel tot ver boven de kantdiepte is de 
concentratie van drogestof in het effluent echter aanzienlijk hoger. Op de vierde mmtdag vindt 
slibovembri p h .  
Het lijkt alsof er tot op 10 m ach* de mimer opwewelimg van slib plaatsvindt, waardoor 
slibwolken in de effluentgoot belanden. Dit zou kunnen worden v e r d  door turbulenties in 
de slibdeken ten gevolge van de beweging van de mimer (hoge tipsnelheid en hoog ruimerbbled) 
aan de pcrifmie van de (verhoudiigewijs ondiepe) tank. 

sub* 
In bijlage A 2 is voor de eerste meetdag de slibbalans over de nabennktank in een figuur 
weergegeven. Tevens is de slibbuffering en de ligging van de slibspiegel ten opzichte van het 
wataoppuvhk in een figuur uitgact tegen de tijd. 

sUbsp~cIkoogte 
In Assen lag de slibspiegel bij alle metingen niet meer horizontaal nadat hei slib boven de 
kantdiepte steeg; de slibspiegelhoogte was steeds aan de periferie ongeveer 025 meter hoger dan 
in het middm. Er was sprâke van een duidelijke 'knik' op enige &stand van de tankwand. Dit is 
wellicht te wijten aan een discontinuïteit in de bladhoogte van de mimer. 
Aan het begin van alle pmeven ligt er nauwelijks slib in de ta& de slibspiegel ligt dan op 2,60 
meter onder de waterspiegel. 
De eerste dag stijgt de slibspiegel niet verder dan tot rond de 70 cm onder de wataepkgel; het 
aanvoerdebiet li- op dat moment teveel terug. Bij de tweede en d& msddag de 
slibspiegel aan het einde van de procf uitsindelijk tot cm lager niveau m de tank door het op e ~ n  
cada tijdstip w o p e n  van het aanvoedebiet. De snelheid van de shlispiegelstijghg n&t 
tijdena de procvai w e l i  af in de tijd, maar de spiegel blijft stcadr stijgen tot boven de 



kantdiepte. Bij de vierde meetdag stijgt de slibspiegel in vijf uur tijd 2,2 meter, er treedt over 
vrijwel de gehele omtrek van de nabezinktank sliboventon op. 

slibpmf~Z 
In verticale, neerwaartse richting neemt het drogestofgebalte nauwelijks toe, tot dicht bij de 
bodem. Er ontstaat een duidelijke bufferlaag met een drogestofconcentratie van 5 6  kg/m3. De 
concentratie van drogestof op de bodem van de tank ligt voor een groot deel binnen het 
meetbereik van de drogestofineter en bedraagt circa 10 kg/m3. 

Bath 

metingen 

Op deze lokatie zijn twee verificatiemetingen, van elk een dag, uitgevoerd. Beide meetdagen is 
gewerkt bij de, onder RWA-condities gebmikelijke, maximale slibretourcapaciteit. 

resultaien 

drogesíofconcenîra&s 
De resultaten staan weergegeven in bijlage A 1. 
De drogestofconcentratie van de aanvoer neemt bij beide meetdagen nauwelijks af: van 3 kg/m3 
tot 2,s kglm3. Tijdens deze twee metingen vertoont de aanvoerconcentratie aanzienlijke 
schommelingen. Deze variatie in debiet is op meerdere lokaties waargenomen. 

Er is geen duideiijke trend waarneembaar bij de verandering van de retourslibconcentratie. In 
eerste instantie neemt het drogestofgebalte toe, d a a m  fluctueert het drogestofgehalte met 
uitschieters naar 8 kg/m3 (één maal naar 8,8 kg/m3). Bij de eerste meetdag is de 
retourslibconcentratie gemiddeld lager (5,3 kg/m3) dan bij de tweede meetdag (7 k&'). 

De drogestofcoucentratie in het effluent blijft gedurende beide meetdagen onder 20 mgll. 

slibbalans 
In bijlage A 2 is voor de tweede meetdag de slibbalans over de nabezinktank in een figuur 
weergegeven. Tevens zijn de slibbuffering en de ligging van de slibspiegel ten opzichte van het 
wateroppervlak in een figuur uitgezet tegen de tijd. Hoewel tijdens de proef voortdunnd meer slib 
in de nabezinktank wordt gebufferd, stijgt de slibspiegel niet significant. Het drogestofgehalte van 
het bodemslib zal derhalve moeten Ajn toegenomen om de drogestofbalans te kunnen verklaren. 
De SVI is laag; het bodemslib kan daardoor goed indikken. De drogestofgehaltes waren in elk 
geval te hoog voor kwantificering met behulp van de gebrnikte meetapparatuur. 

slibspiegelhoogîe 
De slibspiegel is gedurende beide proeven nauwelijks veranderd, de slibspiegel blijft liggen op 
2,4 metor onder de waterspiegel, ruim onder de kantdiepte. 

slibprofiel 
Er vindt weliswaar slibbuffering plaats, maar de slibspiegel blijft min of meer op gelijke hoogte. 
De hoge drogestofconcentraties bij de bodem liggen buiten het meetbexik van de 
drogestofconcenkatiemeter. Bij de inlooptrommel fluctueert het drogestofgehalte enigszins. 



Roermond 

metingen 

Op deze lokatie zijn twee verificatiemetingen, van elk &n dag, uitgcvoml. Beide m-en is 
gewerkt bij de, onder RWA-condities gebruikelijke, maximale slibretounapaoiteit. 
De aanvoer van ruw afirdwata was voor begin van de meting enige tijd gebufferd in h a  riool. 
Door water uit het r e g e n w M i  te gebruiken, kon gedurende US uren een RWA-situatie 
worden gesimuleerd. 

Ibogcslofwncenairties 
De resultaten staan waagegeven in bijlage A 1. 
De drogestofconcmtratie in de devoer daalt in 2% uur van 3,s kg/m3 naar de laagste waarde (2,l 
kg/m3). Na dit punt ncemt de aanvoaconccntratie weer toe tot 3 kg/m3, op wek niveau de 
dmgestofconceaegtie zich lijkt te stabiliseim. 

De retowsfibconccntndie flucftieert in fase met de aanvoc~concentratie. Dit verschijnss1 is ook op 
alle andm loka t i~~  waargenomen. De drogestofconfentratie neemt in twet uur toe M het 
maximum van 7,l kg/m3 op de arste meetdag en 8,3 kg/m3 tijdens de tweede matdag. Op beide 
meetdagen is de c o n d e  aan het einde van de proef 6.5 kdm3. De retourslibconcentratie lijkt 
zich uiteindelijk enigszins te stabiliseren. 

slibbidáns 
In bijlage A 2 is voor de tweede meetdag de slibbalans over de nabuioktsnk in e a i  figuur 
weergegeven. T e v a  zijn de slibbufferhg en de ligging van de slibspiegel ten opzichte van het 
wataoppavlak in een figuur uitgezet tegen de tijd. 
Aan het begin van de proef op de tweede meetdag is de accumulatie vaa drogestof groot Na 
anQerhdf uur volgt een omslag: er wordt dan netto mem slib uit de tank verwijderd dan wordt 
a e n g w d .  Na 5 uur lijkt a een evenwicht te ontsîüûn in de aan- en afvoa van drogestof. 
De SVI is laag: het gebufferde slib in de nabczinktd kan goed ' i n d i i .  

slibsp*&oogte 
De anrte meetdag stijgt de slibspiegel van 2,9 meter naar 2,6 metex onder de waterspiegel, maar 
daalt óaama wea naar 2,s meter. De tweede meetdag stijgt de slibspiegel in vijf uur 70 can. (van 
3,3 m naar 2,6 m). Op beide meadagen lijkt de slibspiegel zich te stabilisem op 2 8  
respectievelijk 5 6  meter onda de waterspiegel, dus in beide gevallen nog onder de kantdiepte. 

suoprw 
Rond de inlooptrommel vertoont de slibconccntratie fluctuaties. Gaaiddeld is de 
drogestofconcentratie in de buffmaie 5 kg/m3. De sliblaag dicht bij de bodem heeft een 
drogestofconcenbtie dii hoger ligt dan het mcetbsreik van de tmebelheidsmeter. 

De aan- en afvoer van drogestof zijn met behulp van de drogestofbah [l] over een nabdhnk  
te berekenen. 



Q, * G, + Q, * G, = (Q + Q,) * G, - X 

afvoer = aanvoer - b u f f e ~ g  

= retourdebiet (m3h) 
= retourslibconcentratie (kg/m3) 
= duentdebiet (m3/h) 
= effluentconcentratie (@m3) 
= aanvoerdebiet (m3h) 
= aanvoerconeenuatie (kg/m3) 
= buffering (k&) 

Het aantal metingen en de nauwkeurigheid van de metingen bepalen de nauwkeurigheid van de 
berekening. Omdat G, G, en G, m a  een verschillende frequentie w d e n  ganeten, zijn de 
waarden geïnterpoleerd in de tijd. 

Van elk van de vier mectlokaties is voor één proef de slibbalans grafisch weergegeven. Een 
voorbeeld is in figuur 1 weergegeven. Hienioor is de meest repnSentatieve meting g e k o m  
namelijk die met het meest constante en hoge aanvardebiet. De netto aan- en afvoer zijn tegen 
de tijd uitgezet. Door de netto aanvoer te accumuleren m uit te ze-tten tegen de tijd is de totale 
hoeveelheid gebufferd slib op elk tijdstip af te lezen (zie voor de figum van de overige lokaties 
bijiage A 2). 

Figanr 1. Slibbaians over de nabezinktaak van Bntb (-.g 2). 
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Bij het ontwerp van een nabainlbsnk wordt, om de hoevaiheid slib te Menai die tijdens 
RWAomstlmdighedcn gebufferd kan worden, gebruik geauiakt van de volgende fonnuk : 

wsarin: 
m- = maximale hoeveelheid te buffa*i slib (kg) 
D = dicta (m) 
a = bodemhelling (-) 
0,3 = maximale hoogte van de slibspiegel boven de kantdiepte (m) 

W.B. volgais de STORA-richtlijn een veilige marge) 
G. = gemiddelde drogcgtofconcentiatie van het gebufferde slib (kg/m3) 

De gemiddelde drogestofwncentr&e van het gebufferde slib, G,, wordt dan bcrekaid volgens: 

G, = 480 / SVI 

waarin: 
SVI = verdunde slibindex (mug) 

Ten aanpen van de totale gebufferde hoeveelheid drogestof bij de uitgevoerde proeven blijken 
vnschillai te kunnen optredai nissen de theorie, de berekende waarde mei behulp van [2] en [3] 
en de prai<tijk, d.w.z. de M e n d e  waarde op bas& van de gemeten drogestofconoentraties. 
Met hct eerste deel van fonnule [2] m de gemeten hoogte van de slibspiegel kan het volume van 
de hoevalheid gebufferd slib worden berekend. Met formule [3] kan de gemiddelde 
drogestofconcentratie in dat volume worden geschat. 
Voor de drie lokaties met em lage w a d  vm de SVI is de aldus pchette hoeveelheid 
in dat volume groter dan de op basis van drogestofbepal'igen en de slibbalans baekende 
hocvcelheid. In het geval van Romnond en Bath is dit vaschil zelfs aanzienlijk. Voor de proeven 
m Assen komen de gedatte en berekende waarde echter goed overeen. 

Een mogelijke verklaring is de volgende. De geschatte waarde van G, wordt m fonnule [3] bij 
lage waarden van de SVI erg hoog. De fonnule lijkt in dat geval geen goede maat voor de 
walrelijkc waarde van de gemid&lde dmgestofwncentratie in de tank. Voor de metingen op rwzi 
Assen, waar em SVI van tussen 100 m 125 mug werd gemeten, blijkt G, zoals berekend met 
fonnule [3] namelijk wel een goede maat. 

Opgemerkt wordt dat op de drie lokaties met em lage SVI de gemiddelde dmgestofconosntratie 
van het gebufferde slib niet goed kon worden berekend op basis van de dmgestofprofieImctiagcn. 
De drogestofconosntraues dicht bij de bodem van de tank waren te hoog Q 10 i<B/m3) voor hct 
m d i k  van de drogestobeter. Op basis van de s l ~ W a n s  en de slibspicgeìhoogte kon echtcr 
wel worden berdrend hoe hoog de gemiddelde drogestofconoSntratie m dat volume onder de 
slibspiegel bedrceg. De aldus berekende gemiddelde concentratie lag beduidend iagu dan de 
geschatte waarde volgens fonnule [3]. 

De STORA-richtlijn uit '81 is opgesteld naar aanleiding van metingen die zijn vmicht bij rwn's  
met een SVI van 100 mug en hoger. De vraag rijst of formule [3] mäg worden toegepast voor de 
schatthg van de gemiddelde drogestofwnoentndie van gebufferd slib in nabepnlttaolrs indien de 
SVI d e n i i j k  lager ligt dan 100 mug. Met fonnule P] schat mm in eulke gevallen 
waarschijnlijk cm te hoge concmtratie. 



Naar aanleiding van het opstellen van de drogestotbalansen over de hier in beschouwing genomen 
n a b e z i i  vormen de volgende twee gegevens een belangrijke foutenbron: - retourslibdebiet: een geringe afwijking van de opgegeven vijzelcapaciteit he& grote 

l 
gevolgen voor de drogestofiracht in het retourdebiet. De retourslibdebieten op de 
verschillende lokaties zijn niet geijkt; - aanvoerdebiet: er treedt vertraging op hiucn het moment dat h a  inîìuentdebiet wordt 
gemeten en het moment dat de na- dit debiet 'zien'. Bij nvzi's met 
vmrbezinking en grote aëratietanks duurt dit 'opstuwingseffect' langer dm bij rwzi's 
zonder voorbezinking. In Assen en Amsterdam-Oost was dit effect meetbaar, in Bath en 
Roermond niet. In de laatste gevallen is een schatting gemaakt van de tijdvemaging, 
gebaseerd op het waargenomen opstuwingseffect tijdens de metingen op rwzi Amsteniam- 
Oost. Er is in alle gevallen bij de berekeningen van de aduele belasting van de 
nabezinktanks gerekend met dit opstuwingseffect. 

De slibvolumebelasting wordt gebruikt als de belangrijkste dimensioneringsgrondslag voor 
nabezinktanks. In formule 4 is deze parameter weergegeven: 

VS, = q, * G, * SVI (Vmx*h). 

waarin: 
VS, = slibvolumebelasting (Vm2*h) 
q, = oppervlaktebeIasting (m31m2*h) 
G, = aanvoer-concentratie (kg/m3) 
SVI = slibvolume-index ( d g )  

De toelaatbare slibvolumebelasting is, wals te zien in de onderstaande tabel en in figuur 2, 
afhankelijk van het slibvolume (VS,). 

slibvolme toelaatbare slibvclumebel~stin~ 

< 300 
300-600 
> 600 

300 
200 + 113 VS, 
400 

Tabel 1. De toelaatbare slibvolumebelnsting. 

Vwr,alle proeven is de slibvolumebelasting bepaald. Hierbij is voor de aanvoc~cononcaitratie bij 
de praktijkproeven de waarde bij evenwicht gekozen. Indien nog geen evenwicht is h i k t ,  wordt 



d m  concentratie -eg benadad met behulp van de laaîsîe meetgegcvms. DG laatst gemeten 
slibvolume-index is steeds gebniii bij de berekening van het slibvolume. De oppavlel<tcbclastkg 
is berekend met het gemiddelde debiet en de netto diieter (hierbij is gerekend vanaf de buitemb 
overstortnuid). 
In tabel 2 zijn de berekeniigen samengevat. Of de nabennktank voldoet aan de STûRA-richtlija 
is allen gebaseerd op de toelaatban slibvolumebelasting wearbij g a n  overstort plaats mag 
vinden. 

Tsbel2. Toethg van de SïORA-rirhurJiL 

De berekende oppmrlahebelasting en het slibvolume zijn in de STORA-omerpgrafiek (figuur 3) 
getekend (onder de lijn ligt het "veilig" geachte gebied). De slibvolumeindex bedroeg bij de 
vaschiilende m e n  100 tot 125 d g .  Bij de gegeven hydraulische belasting resulteerde dat in 
een siiivolumebelasting die b i  de richtlijn van de STORA valt. 

Horwel de nabMnldanL in Assen tijdens alle mtingen aan de STORA-richtlijn voldoet (de punten 
lietzen alle onder de bewuste lijn in de grafiek) trad er tijdens de vier& meetdag dibovrrstorî op. 
6% op de andere meetdagen & s1ibo;erstort hebben pksgevoadai als de -oer op peil was 
gebleven. In alle gevallen stijgt de slibspiegel tot ver boven de tagestane 0.3 meter boven de 
kantdiepte en loopt de drogestofCOIICentIBtie in de aëratietank tijdeas RWA outoehbu  sterk 
(> 30%) w. 
Bij de overige lokatka vallen de badrijfsituaties niim b i  de STORA-richtlijn en treedt tijdens 
de ingestelde RWA-situaties geen sliboverstort op. De relatief lage slibindices rauiteren m em 
relatief lage slibvolumebelasting. Aan de hand van de uitgevoerdt metingen kan helaas geai 
uitspraak worden gedaan omtrent de situatie die zich voordoei bij eni slibvolumbelartiag die in 
de buurt komt van de volgens de richtlijn maximaal toelaatbare waarde. 



Op grond van de bevindingen in Assen kan geconcludeerd worden dat de STORA-richtlijn, als 
ontwerpcriterium voor grote nabeziniüauks, niet altijd een goede werking garandart. Er kan echter 
geen algemene uitspraak worden g& over de geldigheid van de richtlijn voor grote tanks omdat 
de Verificatiemetingen op de andere lokaties geen m a r e  resultaten opleverden. 

SI'bdume V% íml/I) + 

Figuur 3. STORA-ontwerpgra6ek met de resultPten van de ver inde  

Toelichting op de nummering in bovenstaande figuur: 

Nunnner Lokatie 

1-3 Amsterdam-ûost 
4-7 Assen (N.B. 4 4 :  proeven voortijdig beëindigd) 
9-10 Bath 
11-12 Roermond 



Meen in Assen steeg de slibspiegel in alle gevallen tot meer dan 0.3 mter boven de kaatdiepte; 
de Irantdcpte van 1,s mUer was mU voldande om overstort te voorkonm. Bij de overige lokatie0 
s t a b i i  de slibspiegel zich al beneden 0.3 meter boven de kautdiepe. In Assen kwam het op 
bij de laatste proef tot een slibaverstort. Een grotere kantdiepe zou wellicht het moment van 
sliboverstort uitgesteld hebben. 

De kantdiepte is tevens van invloed op het optreden van kortsluitstromen tussen de inlooptrommi 
en de slibkegel. Bij de in Assen is de Lantdiepte vrij k b  in verhouding tot de 
ompmlaLte; & oabezinldank is relatief "plat". Hierdoor is de hm op kortsluitstromm groter dan 
bij t& waar &r niimte is tussen inlooptrommel en tanlcbodem. 

In Assen wordt ook bij RWAandities de retoursliivijzcl bij 'laag toeren' bedreven. De ervaring 
aldaar is dat er dan minder snel sliboverstort optradt dan bij hoog retourdebiet. Een hogm 
r e t w ~ ~ ~ p ~ c i t e i t  he& een gro&cre aanvoer tot gevolg. Dit leidt tot extra watewerplsacsing en 
turbulartie in de dxdkwnk. Volgens de slibbalans wordt er echter bij hoge en lage 
retourslibverhoudii ongeveer cvenveel slib gebufferd. Tijdnis de proeven kon geen siguiíïcant 
verschil worden aangetoood tussen de werking van de nabezinktank bij hoog en bij laag 
retounl1iWi. 



4 METINGEN AAN EEN D-OT 

In maart 1991 is in de grote nabePnLtanlr van de m i  Assen een deîlectic~chot geplaatst. Om hei 
effccî van dit schot op de werking van de nabePnlrtanL te kunnen beoordelen is een aautai mtingm 
vemcht. D m  vonden plaats van 27 tlm 30 mei 1991. h dit hoofdstuk wordt verslag gedaan van 
deze metingen. 

Voor gegevens over lokatie, proefopzet, gebruikte apparabm en aard van de meriagen wordt 
verwezen naar hoofdstuk 2. Afwijkingen van & daarin gepnsenteerde werkwijze zijn m psragraaf 
4.2 aangegeven. 

l 
Een gedetailleerde Id;eniog van hei deflectieschot in de grote nabePnltank van de rwzi Assen is 
in bijlage B 1 gegeven. 

h afwijking van hageen in hoofdstuk 2 over de werkwijze is gepresenteerd. zijn de 
drogestofmonsters ten behoeve van de drogestofbalans wer de dxzbkmk gedumde de eerste 
twee uren vim & p w e n  om het k w d e r  genomen. Vervolgens is de fr#lueme verlaagd tot één 
monster per half uur. 
De monsters bij de ahtietank en bij het slibretourgemad zijn tijdsproportioneel genomen. De 
efíluentmonsters zijn steehnonsters. 

De meetpunten ten behoeve van siibspiegel- en drogestofprofieImetingen waren als volgt over de 
straal van de nabeánltank verdeeld: nsp. 4.6 m, 6,7 m, 8,8 m, 14.8 m en 24.0 m van het midden 
van de tank. De eerste drie m e q m m  zijn gekom in de buurt van het deîleaieschot; het vierde 
punt bevond zich ongeveer in het midden van de straal van de tank. Matpunt vijf bevond nch op 
enkele meters van de effluentgoot aan de periferie van de tank. 

De hydrauiische beiasting van de nabezinldanlr tijdens deze proeven is nauwkauig gemeten. 
Daarioe is vier maal per uur de meterstaad van de inílueatpompen genoteerd en ha bijbehorende 
debiet berekend. Bij een afname van het intluentdebid werd extra water gauppleemi vanuit de 
kleine nabezinhanlrs, zodat de gesimuleerde RWA-aanvoer op peil blecf. Het totale aanvoerdebiet 
bedroeg gedurende de proef steeds circa 1800 n?&. 

De ntourslibvijzels op rwzi Assen zijn tweetoerig. Op de eerste m derde moadag zijn de meringen 
verricht bij een laag debiet (765 m3h) van de ntourslibvijzels. Op de tweak en viade mectdag 
waren de retourslibvijzels op 'hoog toeren' (1026 m)&) gezet. 

De resultaten van de metingen aan het Mectieschot zijn gepresenteerd in een aautai bijlagen. 
In bijlage B 2 zijn in de tijd de gem- drogestofeoncentraties in de aanvoer- en rUou&mm en 
het dnuent weergegeven, evenals het aanvoerdebin. 
Bijlage B 3 beva! slibbalansen over de nabea'slrtanlr over de vier moetdagen. 
De slibspiegelstijgiugen gedur& de proeven op twea meetpuntai in de tank zijn opncnomu~ in 
bijlage B 4. 
in de volgende paragrafen worden genoemde variabelen in detail beschreven. 



4.3.1 Drogestofconcentraties 

Bij de start van de proeven is in alle gevallen in de aanvoerstroom naar de NBT een 
drogestofconcentratie van 4,2 kg/m3 of hoger gemeten. 
Op de eerste, derde en vierde dag zijn tijdens de eerste anderhalf uur van de metingen waarden 
gemeten van 4.0 kg/&. Vervolgens dalen de concernraties onder 4.0 kg/m3. Deze situatie doet zich 
gedurende de tweede meetdag reeds na een kwartier voor. 
Tijdens de eerste m de derde meetdag (bij een laag slibretourdebiet) lijken de drogestofconcentraties 
in de aëratietank zich circa 4 uur na het begin van de metingen te stabiliseren, respectievelijk op 
3.6 en 3,2 kg/m3. De metingen op de tweede en de vierde meetdag (bij een hoog slibretourdebiet) 
geven gedurende de gehele meetperiode een afnemende drogestofconcentratie in de aëratie!ank te 
zien. Lagere waarden dan 3.1 kg/m3 zijn daarbij niet gemeten. 

De drogestofconcentraties in het retourslib bij de start van de proeven zijn over het algemem veel 
hoger dan de drogestof wncentraties in de aanvoerstroom. De wncentraties dalen in het eerste half 
uur en stijgen vervolgens gedurende 4 à 5 uur. Dan stabifieren de drogestofconcentraties zich. 
Tijdens de meetdagen met een laag slibretourdebiet (meetdagen 1 en 3) zijn de droge- 
stofconcentraties aan het eind van de metingen in de slibretourstroom significant hoger 
(respectievelijk circa 11.2 en 10,3 kg/m3) dan gedurende de beide andere dagen, waarop met een 
hoog slibretourdebiet werd gewerkt (respectievelijk circa 7.3 m 9.1 kg/m3). Dit zou kunnen worden 
verklaard door minder turbulentie in het gebied tussen inlooptrommel en slibkegel bij het lage 
slibretourdebiet, waardoor ruiming van het ingedikte bcdemslib naar de slibkegel minder wordt 
verstoord en de kortsluitstroming tussen inlaat en slibretour minder kans krijgt. 

Uit de metingen blijkt dat zich bij een laag slibretourdebiet minder drogestof in het effluent bevindt 
dan gedurende de proeven met hoog slibretourdebiet. 
Tijdens de meetdagen met een laag slibretourdebiei (mectdagen 1 en 3) lopen de concentraties 
drogestof gedurende de metingen in het effluent nauwelijks op en zijn aan het eind van de metingen 
respectievelijk 5 en 6 g/m3. 
De drogestofumcentraties tijdens de metingen op meetdag 2 en 4 met hoog slibretourdebiet lopen 
na ongeveer 3 uur na het begin van de metingen op en zijn bij het eind van de metingen respec- 
tievelijk 39 en 12 g/m3. 

4.3.2 Slibbalans over de nabeziezinkrank 

Met behulp van de gemeten concentraties in aanvoerstroom, slibretourstroom en het effluent is een 
slibbalans te bepalen over de nabezinktank. 
Hieronder is in figuur 4 ter illustratie de slibbalans over de nabezinktank tijdens de eerste meetdag 
(27 mei 1991) aangegeven. 
In dcze figuur is op de horizontale as de tijd afgezet. Op de verticale as is weergegeven de 
hoeveelheid drogestof die per tijdseenheid wordt aangevoerd naar of afgevoerd uit de nabezinhanlr. 

Zoals uit figuur 4 is af te leiden is de aangevoerde hoeveelheid drogestof tijdens de meting steeds 
groter geweest dan de afgevoerde hoeveelheid. 

Door het verschil tussen aanvoer van het slib naar de NBT en afvoer vanuit de NBT te accumuleren 
en uit te zetten in de tijd is een beeld te krijgen van de totaie hoeveeiheid gebufferd slib. Deze 
grafiek is opgenomen in figuur 5. In deze grafrek is tevens het aanvoerdebiet (gemiddeld 1800 m3h) 
weergegeven. 



C e f  I ect i eschotmet i ngen Assen mei 1991 

Deflect~eschotmet~ngen Assen mei 1991 
SI I IDU(TWI~ in m. ir- r i 7  -i 

P 

w 

m 

111 

-4 

U 

l0 

E 

6 

4 

a 

o 
o 2 s 

De slibbalansfiguren zijn opgenometi in bijlage B 2. Zoals uit de g .  &m worden PfeelcIm 
is bij een laag sliaourdcb'i de buffering van slib in de nabainldanlr i a  iaga dm bij een hoog 
siibiaourdebiet. Tijdens de eenne, derde ai vierde meetdag lijkt de buffcniog zich te mbhemt. 
T i j m  de tweede meudag is de evenwichrssituatie in de buffering nog niet tot stad gekoimssl aan 

1 
hei einde van de meting. 



In ondermaande tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de veranderingen in de slibspiegeihoogte 
tijdens de vier meetdagen. In het overzicht zijn opgenomen de metingen van de meetputen 2, 4 
en 5. De gegevens van de meetpunten 1 en 3 zijn weggelaten, omdat de punten 1.2 en 3 dicht bij 
elkaar lagen. De meetwaarden bij punt 1 vertonen fluctuaties en lijken minder betrouwbaar. Deze 
verstoringen in de slibdeken zijn waarschijnlijk het gevolg van turbulenties in de buurt van 
defldeschot en inlooptrommel. 

Bij de metingen is tevens de stand van de mimerbrug genoteerd. in de tabel zijn voor de 
mectpunten 2, 4 en 5 die waarden van de slibspiegelhoogte opgenom, waarbij de stand van de 
niimerbmg bij elke waarneming ongeveer gelijk was. Tijdens me*dag 4 is ook nog bij een andm 
stand van de Ïuimerbrug gemeten. 

ru i -  

west 

t i j d -  
s t i p  
me - 
t ing 

slibspiegelhoogte 
[m onder wateropp.] 

m eind 1.30 1.40 

begin 11.65  11,611 11 .65  
eind 0.95 O 0.85 

s l ibspiegels t i jg ing "-i- 
3 w e s t  begin 1.50 1.60 1.40 I I eind 11.10 11.20 11 .00  I o . < o  I 0 . 6 0  I o . 4 0  

begin 1.80 1.80 1.70 
eind 1 1.30 11 .20  1 1 -00  

- 

begin 1 2 . 1 0  1 O 11 .80  
eind 1.20 1.30 1.00 

Tabel 3. en hbP@cistughig P mcddPg 

De slibspiegel l ig  bij het begin van de metingen aan de westkant van de tank tussen 1,5 en 2.0 m 
onder het wateroppmtlak. Deze relatief hoge begiostand van de slibspiegel wordt w&jnlijk 
veroorzaakt door het deîleclieschot dat een hogere instroming in de mbezhhd forceert. 
Verder bleek de slibspiegel aan het begin van de metingen ain horkonraal en bleef enigszins scheef 
liggen tijdens het stijgen van de slibspiegel gedurende de metingen. 

Bij em laag slibretourdebiet (gedurende de meerdagen 1 en 3) is de stijging van de slihpiegd 
ongeveer 0,s m. Tijdens pcrioden met een hoog slibretourdebiet is de stijging groter, maar er is 
geen stijging gemeten groter dan 0,9 m. De hoogte van de slibspiegel aan het eind van de 
proefmetingen ligt bij een laag slibretourdebiet tussen 1 .O m en 1.4 m onder de waterlijn. Voor de 
situatie met een hoog slibretourdebiet is dat tussen 0.8 m en 1.3 m onder de waterlijn. 
Dit betekent dat in alle gevallen de slibspiegel aan de rand van de tank op h a  einde van de 
metingen boven de kantdiepte ligt. Overigens ligt de slibspiegel in alle gevallen aan de kant enge- 



veer 0.2 tot 0,3 m hoger dan in ha midden van de tank. Di wordt d i c h t  woomakt door de 
nimiende capaciteit van de slibruimer (opiopende bladhoogte). Hazelfde v~schij11~1 deed zich op 
rwzi Assen voor tijdens de verifiCiDicmetingen en lijkt daarom niet in verband te aaan met ht 
aanbrmgen van het deflcnieschot. 

De drogestofconcentntie in de slibbufferzone neemt nauwelijks toe tijdens het stijgen van de 
slibspiegel. Deze bufferzone streh zich uit tot ongeveer 0,2 m boven de bodem van de td. 
AUeen tijdens de tweede madag, bij cen hoog slibretourdebiet, werd aan het eind van de metmgen 
ter hoogte van de bodem een laag van 0,3 m gemeten met concernraties aan drogestof van 10 kgld 
of meer (buiten meetbereik troebelheidsmeter). Tijdens de andere proeven bleven de gemeten 
ge dies binom het meetbmik van de troebeIbgdsmcrer. 

Ter ihsratie volgt hieronder een weergave van het slibprofiel van hu 4' meetpunt tijdens meetdag 
3 (29 mei 1991). In figwr 6 staat op de horizontale as de hccvaiheid droge stof en op de vmicale 
as de diepte onder ha watnoppervlak. De figuur bevat de gemelen waarden voor de zar 
uitgevoerde meringm. 

Prof i e i m e t  ingen Assen, 27 - 30 mei  1991 

o , , - C m  W ,  U t D M I  +, U m "1 



Tijdens de meetperiode hebben zich geen kntieke situaties (langdurig RWA gecombíírd met hoge 
slibiiex) voorgedaan. Slechts 10 keer (waarvan 6 maal tijdens de referentiemetingen en 4 maal 
tijdens de metingen met verhoogd mimerbiad) is een effiuentdebiet geregistreerd van nuer dan 3000 
m3h. 
De meringen gaven aan dat de slibspiegel nooit boven 1.3 m onder de waterspiegel is gestegen. Ook 
al werden veelvuldig slibwolken in beide n a m  gesignaleerd. de effluent(steek)monsters 
bleken steeds minder dan 10 mgn drogestof te bevatten. Een tussentijdse sliboverstort hoeft door 
het ontbreken van venamelmo&ters &t noodzakelijk in de resultaten tot uiting te Iramen. 
De slibvolume-index op de rwzi Roermond varieerde sterk. Daarbij verschilden de indices van beide 
miveringsstraten vrijwel voortdurend. 
Deze feiten maken het moeilijk statistisch goed gefundeerde uitspraken te doen en conclusies te 
trekken uit de verzamelde gegevens van dit kwalitatief opgezette onderzoek. 

De gemiddelde slibvolume-indices in nabezinktank 1 m nabezinktank 2 gedurende de drie 
meetperioden zijn opgenomen in tabel 4. 

Meting SVI in NBT 1 SVI in NBT 2 verschil m 
waarde van de SVI 

[m4 [&/g] in NBT 1 en NET 2 
[mild 

Gemidd. 1 Std.afw. Gemidd. 1 Std.afw. Gemidd. 1 Std.afw. 

1 Referentiemeting 
2 Meting met hoog mimerbiad 
3 Metim met hoon mimerblad en hoge mimersneIheid 

Tabel 4. Gezuidbelde slibvolume-indices 

De gemiddelde waarden voor beide tanks liggen in hazelfde bereik. De standaardafwijking geeft aan 1 dat in beide tanks grote fluctuaties in de slibvolumsindex optreden. 
De absolute waarde van het verschil tussen beide slibvolume-indices en de bijbehorende grote 
standaardtifwdking geven aan dat de indices voor beide tanks sterk uiteen kunnen lopen. 

5.3.2 DrogestofconcentrMMes 

tabel 5. 
De gemiddelde drogestofconcentraties in de aanvoerstroom en de retourslibstroom worden vermei 
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Gemiddeld drogestofgehalte Ganiddeld drogestofgdialte 
in aanvoerstroom in raourSiibsaoom 

~ e t i n g  wm31  ï ~ m 3 1  

NBT1 NBT2 Verschil NBT1 NBT2 V& 

1 2.34 2.25 0.09 3.86 3.75 0.11 

l Referentiemetimg 
2 Meting met hoog ruimerblad 
3 Meting ma  hoon ~iIUerblad en hoge ruimersnelheid 

T M  5. Gemiddelde drogestofgehaltm fn aanvaercltroom em i i d b s t r o o m  

Ui de gegevens in tabel 5 kan worden afgeleid dat in straat 1 een hoger slibgehalte aanwezig was en 
dat nabezinldanl 1 iets zwaarder werd belast. Dit zou kunnen zijn veroorzaakt door een verschil in 
debia van de vijzels ( iuent en retourslib). 
Ook bij de gemeten drogestofgehaltes moet worden bedacht dat het hier rnomento2nuunm betreft, 
waardoor conclusies betrekkelijke waarde hebben. 

De meeiresultaien betroffen momnuopnamm en gevni niet het werkelijke ~ ~ 1 0 0 p  van de b ~ f f d i g .  Er 
kan daardoor neen dynamische drogestofbalans berekend worden of een beeld worden gevormd van de 

De hoogte van de slibspiegel is in beide nabninhanks tijdena elke methg op twee plaatsen in de tank 
gemeten. In tabel 6 is de gemiddelde sliiiegeihoogte opgenomen. De waarden zijn gemiddeldm over 
de beide metingen m over alle meeidagen in de verschillende perioden. 

l heeft gemiddeld iets hoger gelegen dan in nabainlxanlr De slibspiegel in nabninldanlr 2, vanwege 
de iets hogere belasting van deze dhddcmk (zie sub-paragraaf5.3.2). 
Uit de waarden in tabel 6 kan slechts worden afgeleid dat de gemiddelde hoogte van de slibspiegel 
tijdens de drie meapenoden in beide nabezinlrtanlrs nauwelijks enig verschil heeft vertoond. De 
werkelijke waarden hebben wel grote verschillen vertoond. Dit kan worden aígeieid uit de 

jking van de slibspiegeihoogten in beide d e z h h n b  standaardafwi . Het verschil mmen de 
slibspiegelhoogten van beide tanks is gemiddeld niet zo groot. maar de spreiding in dit verschil ia in 
relatieve zin aanziedijk. Er is daarom geen duidelijke invloed van de hoge niimer of de hogere 
ruimersnelheid aan te geven. 
De hoogte van de slibspiegel wordt bepaald door de voorgachiedeais in ht aiiv-ed. In alle 
gevallen, ook tijdens de referentiemetingen. lag de slibspiegel in nabeanldanl 1 hoger dan in nabc 
unlaank 2. Deze constatering kan ook worden gedaan als beide slibspiegelhoogtai in dezail worden 
bekeken. Zie hiervoor de figuren in bijlage C 2. 



Meting 

1 Referentiemeting 
2 Metine met hooe ~imerbíad 

I 3 ~ e t i n g  met hoog ruimerblad m hoge ruimersnelheid I 

Gemiddelde 
slibspiegelhoogte 

inNBT 1 
[m onder wateropp.] 

Tabel 6. Gemiddelde slibspiegelhoogten 

5.3 .S Regressie-analyses 

i 
Gemidd. 

Bij de evaluatie van de resultaten van de metingen is de slibspiegelhoogte een belangrijke parameter. 
Daarom is getracht een verband te vinden tussen de hoogte van de slibspiegel en andere parameters. 
Regressie-analyse geeft aan dat voor de drie meetsituaties in Roermond geen relatie bestaat tussen de 
slibvolume-index en de slibspiegelhoogte, en evenmin nissen het effluentdebiet en de slibspiegelhoogte. 

Gemiddelde 
slibspiegelhoogte 

in NBT 2 

Std.afw. 

[m onder wateropp.] 

Gezocht is naar een relatie tussen de slibvolumebelasting en de slibspiegelhoogte. In de 
slibvolumebelasting wordt een aantal karakteristieke panmeters die de belasting van de nak&ktank 
beschrijven (oppe~hktebelasting, drogestofconcentratie van de aanvoerstroom en de slibvolurnbindex) 
gebundeld. Regressie-analyse wijst uit dat tussen de slibvolumebelasting en de slibspiegelhoogte voor 
de situatie in Roermond geen relatie kan worden aangetoond. r 

I t i  

Verschil in 
slibspiegelhoogte 

in NBT 1 en NBT2 I 
Gemidd. 

[ml 

Tenslotte is de relatie tussen het verschil in slibvolume-index tussen beide nabezinlaanks en het verschil 
in slibspiegelhoogte over beide tanks onderzocht. Analyse wijst uit dat een hogere slibvolurnbindex 
overeenkomf met hogere slibspiegel. De correlati~fficimt van deze relatie is echter zeer laag. Indien 
er al een verband bestaat, is dit louter een positieve correlatie tussen het verschil in slibvolumeindex 
en het verschil in slibspiegeihoogte. 

Std.afw. Gemidd. 

De waarnemingen tijdens de metingen met hoog mimerblad en de metingen met hoog ~imerblad en 
hoge mimersnelheid vertonen een beeld tegengesteld aan dat van de referentiemetingen: er lijkt een 
negatieve correlatie te bestaan tussen beide parameters. De correlatiecoëfficiënten liggen in de drie 
beschouwde gevallen alle beneden de waarde 0.5. De resultaten van de regressie-aoalyse dienen dus mt 
de nodige reserve te worden beschouwd. 

Std.afw. 

Een significante invloed van de aanpassingen van het ruimersysteem op het ninaiooeren van de 
nabezinktank wordt door de resultaten van de uitgevoerde regressie-analyse niet aangetoond. 



EVALUATIE 

De v e d ñ d e ~ d i e n  hadden tot doel de vigerende STORA-richtlijn voor de dhmsionaing van 
nabezinlrtanl8 te toetsen voor grote tanks. Gemeten is op de lokaties Amsterdam-Oost (diamier 52 m), 
Assen ( d i  56,3 m), Bath (d- 52,8 m) en Roe& ( d i  52,8 m). 

Op de lokaties Amsterdam-Oost. Bath en Rosrmond was tijdens de verificatiemtingai sprake van een 
relatief lage slibvolume-index (55 tot 70 müg). Ten gevolge hiervan was op deze lokah de 
slibvolumebelasting ader RWA-cond'ies relatief laag. De bemeten bedrijfssiaiaticd vielen dan ook 
ruimschoots bimien de waarde die voor de slibvolumebelasting uit de STOM-richtlijn volgt. Op geen 
van deze lokaties leidde de tijdens de metingen ingeatelde RWA-situatie tot een slibovmrtort. De 
slibspiegel steeg slechts in zeet geringe mate. 
Aan de hand van de uitgevoerde maingen kan d i j k  een uitspraak worden gedaan over de siíuatie 
die zich voordoet bij een slibvolumebelasting die ongeveer gelijk is aan de volgens de ricM1ijnmsMnaP1 
toelaatbare waarde. Voor de grote nabezinltanlrs op de lokaties AmsmdamiOost, Bath en Rocrfmd 
kan derhalve niet worden vastgesteld of toepassing van de STOM-richtlijn een garantie biedt voor de 
goede werking van de tanks. 
De STORA-richtlijn is gebaseerd op een groot aantal metingen waarbij in bijna alle gevallen de SVI 100 
müg of meer bedroeg. Het vdfitren van de richtlijnen voor grote tanks zou dertiplve moetcn worden 
herhaald bij hogere slibiice8. 

In de nabezinbnk op de lokatie Assen stelde zich tijdens de verificatiemetingen geen evenwicht in 
onder RWA-condities. Tijdens een van de metingen, waarbij gedurende langere tijd sprak was van een 
RWAdebiet, trad zelfs sliboverstort op. Door de aanhoudende Wering van slib in de nabainlrtuilr. 
tot ver boven 0,3 m boven de kamdiepte, liep de drogatofco11cenrrarie in de atratieranlr tijdens alle 
proeven met meer dan de toegaitane 30% terug. 
De slibvolumbindex bedroeg bij de verschillende metingen 100 tot 125 müg. Bij de gegeven 
hydraulische belasting resuiteerde dit in slibvolumebelastingen die nog binnen de Stomrichtlijn lagai. 
ckmncíudeerd kan derhalve worden dat de STORA-richtlijn voor de grote nabezinlianlr in Aim niet 
voldoet als ontwerpcriterium. 

Het optreden van sli'boverstort in Assm kan ondermar vakiaard worden door de c o n d e  van de 
nabezinlaank. De tauk is in vertiOuding tot de tanks op de andere lokaties relatíkí 'plat' (kautdiepte 1.50 
m en diameter 56,3 m; de andere nabezinlrranlrs worden gekenmerkt door een grotete kantdiepte ai een 
kleinere diameter). De grote nabepolIank in Assen heeft, in tega8telliag tot de tmk~ op aadnr 
lokaties, geen dubbele ruimer maar slechts een doorgestoken ruimer, al zijn zowel niminbladnioogte 
als ruimemnelheidgroter danopde andere lokaties. Auwmilate vanslibindenaksnlrtanlraieente 
geringe toename van het drogestofgehate van het retouzBlii werden wamschijnlijk mede vcnionaalrt 
door de relatief sterke kortsluitrrtroming in het beperkte volume hissm inloopaonnnel ai slibkegel. Dit 
he& wellicht de toestroming van ingedikt siii op de bodem van de tank verliiaderd. 

Naar aanleiding van dne verificatiemetingen kan een aantal conclusies worden gctroktum. 
Ovmenlonmig de waarnemingen tijdens de proeven die ten groadslag lagen aan de huidige &htüjn, 
lijkt een slibspiegelsrijging tijdens RWA-debiet tot boven 0,3 m boven de kanrdispc ,$X slibovCCROlt 
te leiden (Assen). Een hogere kantdiepte dan 1.5 m zal niet allm het tijdstip van ovnstort himien 
uiutellen, maar tevens meer ruimte m daarmee minder kaas op kort81uitirtromiog crdrcn in Ba g&i& 
hissm inlooptrommel en slibzak. 



Een belangrijke conclusie die in '81 bij het opstellen van de STORA-richtlijn is g e t r o k ,  kan 
onderschreven worden: de waarde van de SVI is zeer bepalend voor de goede werking van de 
nabezinking. 

Uit de proeven in Assen blijkt dat de automatische insteliing van een hoog retourdebiet onder RWA- 
condities niet altijd de beste oplossing behoeft te zijn. In de praktijk bestaat deze directe koppeiing 
tussen infiuentdebiet en slibretourdebiet vaak wel. 

6.2 Metinpen aan een d ~ e ~ e s c h o t ;  vergelijking met verincatiemaingen 

De uitkomst van de metingen aan een deflectieschot van mei 1991 vertoont verschillen met de uitkomst 
van de verificatiemetingen zonder deflectieschot in november 1990, op dezelfde lobtie, namelijk: 

Tijdens de metingen stelt zich na verloop van tijd een evenwicht in tussen drogestofaanvoer ai 
drogestofafvoer in de nabezinktank. Deze evenwichtssituatie is tijdens de verificatiemetingen nooit 
bereikt. Bij twee metingen stabiliseerde de slibbuffering zich, ook als het slib boven de kantdiepte was 
gestegen. Bij de verificatiemetingen bleef de buffering van slib uit de aëratietd bij aanhoudende 
aanvoer van drogestof steeds toenemen, zeker wanneer het slib boven de W i e p t e  was gestegen; 
eenmaal werd zelfs een sliboverstort waargenomen. 

Bij het begin van de metingen aan het deflectieschot bevond de slibspiegel zich in het midden van de 
tank op 1,s m onder de waterspiegel. Tijdens de verincatiemetingen lag de slibspiegel aan het begin van 
de metingen op di punt steeds significant lager, namelijk op 2.6 m onder de waterspiegel. 
Dit verschil wordt waarschijnlijk veroorzaakt door het deflectieschot. Het water dat uit de inloop 
trommel treedt, wordt door het deflectieschot op enige afstand boven de tankbodem in horízontale 
richting afgebogen, waardoor kortsluitstroming werd verhinderd en ruiming van bodemslib naar de 
slibzak minder storing ondervond van nubulente stromingen. 

De sh2ging van &slibspiegel was bij zowel de deflectieschot- als de verificatiemetingen afhankelijk van 
het slibretourdebiet. Bij de metingen met het ddectieschot bedroeg de stijging voor laag en hoog 
slibretourdebiet 0.5 m respectievelijk 0.7 m. Bij de verificatiemetingen was deze stijging in het midden 
van de tank 1.0 m respectievelijk 1.5 m. Bij de metingen met het deflectieschot steeg de slibspieegel 
soms tot boven de 0.3 bovende kantdiep&, maar kon de slibspiegel zich daarna nog stabi~is~en. 
Bij zowel hoog als laag slibretourdebiet is de stijging van de slibspiegel tijdens de verificatiemaingen 
hoger geweest dan tijdens de metingen aan het defiectieschot. Bij de laatstgememde medingen bleef de 
slibspiegel r 1 ,O m onder het wateroppervlak. Bij één proef met hoog slibretourdebiet vond tijdeos een 
verifica&meting overstort van slib i i d e  n a b e z i i  plaats. 

De gemiddelde waarden van de drogestofconcentratie in het effluent zijn door het aanbrengen van een 
denectieschot niet significant toegenomen. Aan het begin van een RWA-sintatie is geen verhoogde 
uitspoelhg van droge stof waargenomen. 

De ervaringen mei het deflectieschot zijn positief. Ui proeven op de rwzi Assen Iran worden 
geconcludeerd dat het aanbrengen van zo'n schot de overstort van slib uit de ku> 
voorkomen. Er wordt weliswaar tijdens normale bedrijfsituaties ogenschijnlijk meer drogestof in de 
tank gebufferd, maar tijdens R W A - S ~ N ~ ~ ~ ~ S  wordt sneller een evenwicht in de verstoorde drogestofbatans 
over de nabezinktank bereikt. Bij geen van de metingen met het deiTectieschot trad s l~hvmtort  Op. 

Het feit dat in Assen de slibretourvijzels bij RWA-wndities bij 'laag toeren' een betere werking van de 
nabezinktank te zien geven dan bij 'hoog toeren'. is wellicht te wijten aan de geometrie van de 
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betreffende tank. De tank ie destijds ontworpen conform de richtiijnen van de STORA. De gmte 
nabeBnLtanL is nogal ondiep (kantdiepte = 1.50 m); dit zou volgens deze richtlijn hooguit het moment 
van werstort kunnen uitstellen en nid het ontetaan man. De rUoura1ibcapaciteit, op twee toeren 
instelbaar, is eveneens volgens de STORA-nchtiijn ontworpen. 
Door de geringe diepte ontstaat tijdens de situatie rondrr ddectieschot blijkens de verificatiemetingen 
een aanzienlijke k0rrsluitstromi.g. Na aanbrengen van het defleaieschot wordt door de geringe ruimte 
tussen uiteinde van het schot m bodem van de tank de miming van ingedikt bodaiillib naar de sliakegel 
wellicht verstoord. De 'hoog toeren'-schal;eLing m deze verstoring dan enigszins humn vmterkcn. 

In algmiene zin dient mg het volgende te worden opgemerkt. 
De processen in een nabezinldanl zijn complex en dyoamisch van aard. De complexiteit wordt 
veroorzaakt door de veelbeid aan promsen, die zich mast elkaar en in onderlinge afhPnLelijLbdd 
tijdens de nabmnliag afspelen. 
De scheiding twen slib en water wordt door eai groot aantai variabelen beïnvloed, mais fyshck 
Eaaom (temperatuur, golf- en windinvloeden), mnstnicrieve ennaingen van de tank (oppervlakte, 
diepte, inloopconstnictie), mechh%e aspeden (slibniiming), hydraulische Condities (amvoerdcbic*, 
slibretourdebiet) en de condities van het slib (slibbelasting, bezinksnelheid, slibvolume-index, 
viscositeit). 
Veel van due variabelen zijn, naast het drogestofdebiet en de hoogte van de sliWeken. ook van invloed 
op het s l i b i i s p r o c e s .  

Bij het extrapoleren van de uitkomsten van de proeven op de rwzi Assen naar praktijksituaties op aadm 
rWn's. is voorzichtigheid dus geboden. 

H a  extensieve meaprogrannna op de lokatie Roenuoud, dat zich richtte op de vragen of verhoging van 
de mimerbinden m niimrsneiheid in de nebennldanlr tot bden prestaties m kunnen leidm. leverde - 
het volgende beeld: 

a. De slibspiegeihoogtenin beide mb&&a& vertonen nauwelijks verschil onder de venchillende 
omstandigheden. 

b. Uit regressieanaiyses blijkt geen verband tussen de slibspiegelhoogte en andere pawmaets, zoals 
de slibvolumbindex, het dnumtdebie-t en de slibvolumebelastiag. 

c. Indien er al sprake is van enig verschil tussen het gedrag van de parameters m de beide 
nebezin~tan~e,-~ dat hoogstwaarschijnlijk het gevolg van een geringe ongelijke belasting van de 
tanks, die aan de haod van de referentiemetingen kon worden gecaistatcerd. 

De meetresultaten tonen geen duidelijke invloed van de aangebrachte aanpgspiugen van het 
mimgsysteem. Er hebben zich in de beschouwde meetperiode echter geen kritische bedri j fes ies  
(hoog aanv0eidCbie-t en hoge slibiices) voorgedaan. De slibspiegel steeg mer dan tot nllm 
1 ,S m onder het watropprrvlak. 
Door deze omstandigheden hebben de extensieve metingen niet wczedijk hmnen hmaen of een 
verhoging van het ruimcrblad en em hogm snelheid van de ruimer kunogi biidninen m het k 
funaionaen van grote ronde mb&&a& in de praktijk. 



Op de lokaties Amsterdam-Oost, Bath en Romnond was het slibvolume tijdens de metingen echter 
dusdanig laag, dat de mxhaal toelaatbare slibvolumebelasting niet kon worden gesimuleerd. Voor dae 
lokaties kon daarom niet worden vastgesteld of de STORA-richtlijn een garantie biedt voor het goed 
fllmionrrm van de nabninlung. 

Op de lokatie Assen was ha slibvolume hoger, m kon een kritische bedrijfssiíuatie beter worden 
gesinnileerd. Er trad gedurende de metingen gcm evenwicht in de slibbalans over de grote nabezmktank 
op. Eemnaal trad zelfs sliboverstort op: de slibspiegel was op dat m>mm tot enkele decimeters onder 
ha wateroppmlak gestegen. Op basii van dtzc proeven kan worden geconcludeerd dat de vigerende 
STORA-richtlijn voor de lokatie Assen nier voldoet als ontwerpcriterium. 

De grote nabennldanlr in Assai is relatief ondiep. in vergewking met de tanks op de drie andae 
lokaties. Er waren aamviizinnen tiidens de verificatianetíngen dat kortsluitstroming ontaond tussen 
iniooptronmiei en slibkegél. Dat was aanleiding op deze ~Ökatie het effect van am-ddtedmht te 
ondazoekm. De ervarinnen met dit detleaiesehot zijn duiilijk positief. De slibspiegel a t a b i l i i  zich - - 
na mige tijd; er leek zich een evenwicht in te st&m tus& de aan- en afvoer van drogertof in de 
nabainldanl; er trad gem shivcrstort op. Het verschil in drogestofgehalte van het effluent gedurende 
de metingen ma en zonder ddectieschot was niet significant. 

Mede naar aanleiding van de proeven op de loktie Assen lijkt het wenselijk bij de o p f d d i q  van 
nabezinltanlrs het principe van gelijkvormigheid te laten prevaleren. Dit uni inliouden dat, anders dan 
de STORA-richtlijn aangeeft, de kantdiepte en de diameter van d a h k m k s  positief gecomleed 
dienen te zijn. 

Op verschillende lokaties is zowel ma hoog als met laag-toeren slibretourdebict ganetm. De resultaten 
vertonen weinig verschil. Op basii van de bcviihgen op de lokatie Kraüngweer rm een aangepaste 
rrtourelibschakeling tijdens RWA-0maandighed.m is nader ondmoek naar de o p t i d i m h g  van de 
regeling van dit retourdebiet nuttig. Dit onderwek behoeft zich vooralsnog niet tot grote d a h k i d s  
te beperken. 

Op de lokatie Rannond is gekeken naar de invloed van verhoogde niimr2,leden en niimenaelheid op 
het nabezinlipm. Naar aanleidihg van de resultaten van de extensieve metingen op de lokatie 
Roermwd mct zo'n aangepast mllnersysteem kan worden geconcludard dat oader normaie 
bedrijfsomstadigheden deze aanpassingen in de nabennldanlr geen signiíiuuite invloed Mben op de 
slibnllmiog in de nabepnldanlr. Onder meer kritische condities (ñoge s W i c c 8 ,  hoog aamroerdebiet, 
hoge slibspiegel) uni slibnllming een beperkede factor kunnen zijn in de d w h k W k .  

Voor meer gdundeerde uitspraken over de invloed van de dimnsies van de slibruimer is meer 
ondenoek tijdens kritische bedrijfsituaties nodig. 





VEBIFICATIEMETLNGEN OP VIER LOKATIES 

DROGESTOFCONCENTRATIEMETINGEN 
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SLIBBALANSEN (FIGUREN) 

SLIBBUFFERING (HGUREN) 



slibbalans 

o 2 4 

w (h) 

O aanvoer (kg) + ofvoer (kg) O neíto aanvaar (kg) 

[i - num*rl) 
slibbuffering 

2 4 - U I  
Amsterdam 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

t 

O 

- 1 
O 

tild (h) 

O aanvoer curnulotief + debiet (rn3/h) 0 sltbs~egalhoopt* 



tijd (h) 

O oonvosr (kg) + afvoer (kg) O netto oonvow (4) 



slibballans 14 iai*r UID 
00th 

6 

5 

4 

3 

2 

l 

o 

- 1 
o 1 2 3 4 5 

tijd (h) 

D aanvoer (kg) + ofvoer (kg) O netto o o n w a  (kg) 

o 1 2 3 4 

W (h) 

D aanvoer cumrnulotief + debiet (m3/h) O slibspiegelhoogte 



slibbalans 
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METINGEN AAN EW DEFLECTIESCHOT 

TEKENING DEFLECìïESCHûT IN GROTE NABEZüUKTANK RWZI ASSEN 





METINGEN AAN EEN D-HOT 

DROGESTOPCONCENTRATIES IN AANVOER- EN SLIBRETOURSTROOM EN HET EFFLUENT 





DeElect~eachotmtingsn nni Assen mei 1991. 
Resultaten analyses 
.----1--------1-..- 

Hertdag 3: 29 mei  1991 

Al&emeeni q1  - 765 m3lh i- laag toeren1 

8.30 
8.45 
9.00 
9.15 
9.30 
9.65 

10. o0 
10.15 
10.30 
10.45 
ll. 00 
11.15 
ll. 30 
11.45 
12.00 
12.15 
12.30 
12.45 
13.00 
13.15 
13.30 
13.45 
14.00 
14.15 
14.30 
14.45 

T o e l i c h t i ~ e ~ ~ :  - Ma het Inachkelen vin de influentp n duurt he t  T ca. 20 minuten voordat het effluentde i e t  u x i r i a l  i a .  - 01 - slibretourdmbimt 

-----= - G; - d8 elibretour ( t i  dapiop;>rtheei1 2 - Ga - da affkuent (stea 1 

neetdag 4 t 30 m e i  1991 

Algemeen: QR - l026 m31h (- hoog toeren) 

üebiet egevuna a Drogestofconeentratiea 
t i j  9 t i j d  Ga G r  Ge 

[ s  [m3/h] [hh.mj [gdslll  [gds l l l  [ q d s l l l  

T o e l i c h t i ~ e n r  - Na het inschakelen van d i  influent n duurt het 
ca. 20 minuten voordat he t  e f f l u e n m e t  asxiiiaal i s .  - OR - slibretourdebiet - Ij - t o t a l e  auivoerdebiet naat de suiver i  

(Laflusat +-.up l e t i e  vanuit kleine %s1 - Ga - d i  afloon Aeratre ( t i id iorowr t ionee l l  - G r  - d. i i i b r i t o u r  ( t i  - ce - da e f f l u m t  (atee  



DeflectieschotMting~n m i  Assen me2 i991 
Algemene gegevens 
--------Y- 

Nrerdag 1: 21 mei 1991 .&e~&g 2. 28 mei 1991 

Begin proef (pompen aan): 9.00 h 
einde proef (paupen uit) : 14.57 h aegrn proef (pompen aan): 10.30 n 

Linde proef (pompen uicl: 16.30 a 

Alg.rnc gegeven. 
m---- 

Temperaruur buitenlucht: 12 c€ 
fuperatuur n r e r  AT: 15.5 Oe 
Windrichting: NNO 
Uiadkracht: 3 Bft I : r '1 
malyra-gegevens 
-.----.I-- 

Tijd Slibvolumeindex Drogestof 

09.00 
l=ygz& [kglm31 

4.2 
12.00 115 3.6 

- --- -- - 
Tijd SLibvoLuPeinder Drogertof 

lPBl"b 
12.00 3. 
13.00 130 3 . k  

. 27 mei 1991 IJkliy drogestofmeter, 28 mei L991 
...--m Y- 

IJldiy Aflezing Conc. DS 
Span 75 Labozat 

kglel 
1 7Sfj 'S.900 

Immscanten 
CCCI spui 50 
ccc2 kglm312 span 50 
CCC3 0.3140 Span 75 
ccc4 0.1116 kglm312 span 75 

~ ~ c o n e ~ n t s n  
cCc1 0.3719 S p m  50 
CCcZ 0.0784 kgIs311 Spui 50 
ecc3 0.5441 span 75 
CCE4 0.1104 kglm31z span 75 

Jefleccaeschorwcingen m i  Assen mei 1991 
Algmmme pagevena 
---e 

DeflectieschotMtingen m i  Assen mei 1991 
Algemane gegevens 
-_1----1 

Heetdag l i  30 mei 1991 

Begin proef (ponpan aan): 8.30 h 
Einde proef (pompen uit): 14.35 h 

Begin proef (pompen aan): 
Zinde proef (pompen uit): 

Algemene gegevens 
-----I. 

Tmperacuur buitenlucht: 
Temperatuur water AT: 
Uirrdrichring: 
Uindkrrcht: 

17 CC 
16 OC 

NNO 
3 Bft I 

13 OC 
16 OC 

m 0  
3-4 Bft 

Tcnp.ratuur buitenlucht: 
Temperatuur water AT: 
Wiudrichrine: 

&ulyae-gegevens .--- 
Tijd Slibvoluwinder D r ~ g e ~ t ~ f  [";U [kglm31 
10.00 4.0 
12.00 120 3.6 

IJkin. droneatofruter. 29 mei 1991 
1-g drogeatofmeter. 30 mei 1991 

1-1 Mlering Conc. DS 
Span 75 Liborat 

l 
[ J 1  

70.2 
Z 47.6 5.6 
3 27 3.1 

Ulrconstancen 
cccl s t w  50 ccc2 kg/m3/Z spin SD 

ecc3 o ,6403 span 75 
CCCI 0.1068 kg/m3/z span 75 

ccc2 kglm3lZ o b  S0 
ccc3 0.1776 span 75 
ccc4 0,1110 kglm312 spui 75 



METINGEN AAN EW DEFLECTIESCHOT 

SLIBBALANSEN OVER DE NABEZINKTANK (FIGUREN) 



Deflectiesc hotmetingen Assen mei 199 1 
Slibholans over NET. meetduq 1: 27 mei 

tijd [h] 

0 aanvoer + afvoer (AT + ctflfl) Q effluent 

Deflec tiesc hotmetingen Assen mei  199 1 
Slibbuffering in NET. rnueidoq 1: 27 mei 

w [hl  
D bufforing (cum) + debiet (lO*waarde) 



Deflectieschotmetingen Assen mei 1991 
Slibbabns over NET. meetdog 2: 28 mei 

tijd [h] 

O aanvoer + afvoer (AT + effl) O effluent 

Deflectiesc hotmetingen Assen mei 199 1 
Slibbuffering in NET. meetdog 2: 28 mei 
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W [hl 
O buffermg (cum) + debiet (10'waorde) 



Deflec tiesc hotmetingen Assen mei 199 1 
Slibbolons over NBT, meetdag 3: 29 mei 

: : : ! : n : b C e 4 ? : : : f  
2 4 6 

tijd [h] 

D oonvoer + afvoer (AT + effl) O effluent 

Deflec tiesc hotmetingen Assen mei 199 1 
Slibbuffering in NBT. meeldog 3 29 mei 

tijd [h] 

O bufferinq (cum) + debiet (IO'woorde) 



Deflectiesc hotmetingen Assen mei 199 1 
Siibbaians over NET. meddog 4: JO mei 

tijd [h] 

O oonvoer + ofvoer (AT + effl) O effluent 

Deflectiesc hotmetingen Assen mei 199 1 
Slibbulfering in NET. mestdog 4. 30 mei 

tijd [h] 

D buffering (cum) + debiet (1 O.woarde) 



METINGEN AAN EEN DEFLECTIESCHOT 

SLIBSPiEGELSTiJGING ASSEN (FiGUREN) 



Profielmetingen Assen, 27 - 30 mei 1991 
Slibspiegelstijging meetpunt 3 

2 4 6 

tbjd [h] uanof eerste meting 

O It dag1 + hl dog 2 O 11 dog 3 A hl dog 4 

Prafielmetingen Assen, 27 - 30 mei 1991 

tijd [h] vonof eerste rmting 

U It dag1 + ht dog 2 O lt dag 3 A ht dag 4 



METINGEN MET AANGEPASTE RUIMERBOOGTE W SNELBEID 

OVERZICHT VAN DE RWZI ROERMOND 



I regenwatcropvangbassin 7 beluchtingsbassin 13 zcefbandpersen 
2 intluentgemaal 8 kompresrormgebouw 14 gashouder 
3 staafrooster 9 nabezinkbassin 15 kompostfilters 
4 voorbezinkbasdn 10 meetput l6  slibopslag 

L A Y  OUT RWZI  ROERMOND 

5 ponpenkelder - l1 slibgistingstank , 17 gasmotoren W: f8 &urn: 
9%mc 6 voor-inâikker 12 na-indikker la bedrijfsgebauw 

. . t235%%100 - .  .- . . .  "- 
gel: Y/. -. m m  in 

boiu 
grote oabczinktanks 



METINGEN MET AANGEPASTE RUIMERHOOGTE W -SNELHEID 

SLIBSPIEGELHOOGTEN (FiGUREN) 








