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l l. INLEIDING 
l 

Het voorliggende rapport geeft een inventarisatie van de enraringen en ondenoeksactivitei- 
ten van de Nederlandse waterkwaiiteitsbeheerders op het gebied van P- en N-verwijdering. 
De resultaten zijn gebundeld van drie inventarisatierondes, in voorjaar 1990, juli 1991 en 
december 1993. 

Het overzicht dient vooral als wegwijzer (wat, waar) en niet als complete beschrijving met 
alle gegevens. Nadere informatie is te verkrijgen vla de beheerders en onderzoeksrapporten 
die onder meer in het kader van PN 1992 zijn opgesteld. 



ERVARINGEN EN ONDERZOEK P-VERWIJDERING 

Technieken voor P-verwijdering 
Chemisch (voor-, slmultane en napreclpltatle) 

ZS. Amstel en Gooiland: - rwzl Hllversum: oxydatlebed, voorpreclpltatle met FeCI,, doserlng 21 mg Fell, pe-dosering 
(afhankelljk van selzoen) 0,3-0,6 mgll; - rwzi Weesp: oxydatlebed, voorpreclpltatle met FeCI,, doserlng 21 mg Fell, pedoserlng 
(afhankelljk van seizoen) 0,3-0,6 mglb 

Prov. Utrecht: - rwzl Nleuweaeln: onderzoek voorpreclpltatle met FeCISO. en een Ilcht anlonlsch poly- 
meer (artlkelXlaameester 92,& 14-19); - rwzl De Bllt: onderzoek voorpreclpitatle met FeCI, en polymeer, augustus tlm november 
1993; - rwzl Utrecht: onderzoek preclpltatle met FeCI, In de beluchting eerste trap, januari Um 
aprll 1994. 

W.S. Friesland: - 16 rwzl's met slmultane preclpltatle; 
- 2 rwzl's met voorpreclpltatle; - onderzoek naar slmultane preclpltatle met verhoogde doserlng (rapport PN 92-12). 

Prov. Gronlnaen: - rwzl Veendam: 's zomers doserlno FeSO. In eerste en tweede tram - rwzl Hoogezand: Al-houdend afviwater ;la persleldlng aangevoeid (overmaat); - rwzl Slochteren: doserlng FeCI, In circuit; - w1 Leek: doserlng FeCISO, In overstort ahratletank naar nabezinktank; - rwzl Delizljl (nieuw): doserlng FeSO, vanaf mei 1993. 

Z.S. Drent& - mi Gleten: slmultane preclpltatle met FeCI, (1981-1984) en FeSO, plus kalk vanaf 19W 
onderzoek naar simultane preclpltatle met verhoogde doserlng (rapport PN 92-12); - rwzl Klljndljk: slmultane preclpltatle met Al-belts vanaf 1988; - rwzl Schoonoord: slmultane preclpltatle met Al-beits 1980-1992 en met Alton-P1 (pH 14) 
vanaf 1992; - rwzl Zuldlaren: simultane preclpltatle: 
1989-1990: Alton-P (pH 14), MelP-verhoudlng 1,3 mollmol, effluentgehalte P-totaal 
1 mg PII; 
lm FeCISO,, MelP-verhoudlng 1.0 mollmol, effluentgehalte P-totaal 1 mg PII; 
1991-1992 (3 mnd): FeSO, (In Gieten opgelost), MelP-verhouding 2,O mollmol, effluentge- 
halte P-totaal < 1 mg PII; 
vanaf 1992: Alton-PI; - rwzl Ruinen: Alton-P1 vanaf 1993; - algemeen Alton: problemen met krlstalllsatle; leverancier komt met nieuwe samenstel- 
ling Alton. 

W.S. Reaae en Dlnkel: - rwzl Denekamp: doserlng FeSO, en Al-beitsen, aanvullend op biologische P-verwljderlng; 
effluentgehalte P-totaal < 1,O mg PII. 

Z.S. West-Overllssel: - rwzi Deventer: sinds voorjaar 1989 voorpreclpltatle met FeCISO,; effluentgehalte P-totaal 
van 1 mg PI1 haalbaar (maar thans nlet nodlg); voorbereldlng pedoserlng In 1994, - rwzl Tollebeek: sinds 1989 proeven met voorpreclpltatle, vanaf 1991 permanent; eind 1992 
lange duurproef FAST-proces (Ijzerproces + flocculant + coagulant, rapport verkrljgbaar 
bij ZWO); medlo 1993 automatlsch gestuurde kalkdoserlng In AT In gebruik genomen, 
pH =6,5; medio 1994 permanent FAST-proces; 



- rwzi Raalte: sinds l991 voorpreclpitatie met FeCISO,; voorbereidingen nieuwbouw voor- 
precipitatie met FAST-proces, In werking 199411995; 
rwzi Zwolle: voorbereidingen FAST-proces, installeren medio 1994; - rwzi Steenwijk: sinds 1975 simultane precipitatie met FeCldFeCISO,; - rwzl Olst: per 1-1-95 simultane precipltatie met FeSO,; - rwzi Daifsen: medlo 1994 simultane precipltatie met FeCISO,; - rwzi Heino: vóór 1995 simultane precipitatie. 

H.H.S. Delfland: - rwzi Houtrust: voorpreclpitatie met driewaardig Ijzerzout; de proeven met natronloog zijn 
afgerond, natronloog is te duur en wordt niet meer toegepast; 
door combinatie van centrale deeiontharding drinkwater en gebruik zuivere O, treedt 
mogelijk pH-daling op door voorprecipltatle; daarom worden hardheldsmetingen uitge- 
voerd. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzi Katwoude: propstroom actief slib; voorprecipitatle met FeCI, ter ontlasting van 
biologie; resultaat betere BZV- en NH4-verwijdering; minder denitrificatie; effluentgehalte 
P-totaal < l mg PII; - rwzi Everstekoog: oxydatlesioot met Simultaan FeS0,-dosering; effluentgehalte P-totaal 
circa l mg Pli als jaargemiddelde; dosering niet direct bekend; geen beeld van de sprel- 
ding; continue dosering, bijstellen op basis van PO4-meting door bedrijfsvoerder (LASA- 
testset); - rwzl Wewershoof: carrousel met selector, 2 AT'S met simultane precipltatie sinds januari 
1992. MelP-verhouding 0,9 moilmoi, effluentgehalte P-totaal * circa 1,5 mg PII. - rwzi Beemster: carrousel met selector, simultane precipitatie sinds januari 1992, dankzij 
grote ana8robe selector volstaat MelP-verhouding 0,5 moilmoi, effluentgehalte P-totaal 
circa 1,3 mg PII; - rwzi Beverwijk: voorprecipitatie met FeCI, 

Amsterdam: - rwzl West: 1975 enkele maanden simultane ~recioitatie (artikel H.0 l9m: - rwzi Oost: onderzoek simultane precipitatie (l&; inciusief slibvérwerkirig 165.000 I.e.). 

H.H.S. West-Brabant: - rwzl's Etten-Leur en St. Wiiiebrord: oxydatiebedden met voorpreclpitatie, St. Willebrord 
buiten bedrijf sinds november 1993; - rwzi's BaarieNaesau, Chaarn, Dlnteioord, Dongemond, Halsteren, Kaatsheuvel, 
Nieuw.Vossemeer: simultane preclpitatie; gemiddeld 90% P-verwijdering bij effluentge- 
haltes P-totaal van 1,O mg PI1 of lager (eerste helft 1993). 

H.H.S. Schieland: - rwzi Krailngseveer: laagbelast actief-slibsysteem; praktijkonderzoek voorprecipitatie in 
44n van de vier voorbezinktanks; gestelde effluentgehalte P-totaal voor 1995-1998: 
1,3 mg PII; dit blijkt haalbaar bi] MelP-verhouding 0,3 mol Melmoi P; - rwzi Kraiingseveer: semi-technisch onderzoek naar het effect van voorprecipitatie op de 
siibbezinkingseigenschappen en de stikstofvernijdering. 

W.S. Noord- en Zuid-Beveland: 
- rwzi Willem Annapolder: praktijkonderzoek voorprecipitatie december 1992-me1 1993; 

eerste periode FeCISO,, dosering 20 mg Fell, effluentgehalte P-totaal gemiddeld 0,7 mg 
PII; tweede periode aangezuurd drinkwaterslib, dosering 22 mg Fell, effluentgehalte 
P-totaal gemiddeld 0,9 mg PI1 (behalve bij problemen met doseren). 

ZS. Rivierenland: - rwzl NiJmegen: proeven met voorpreclpitatie; FeCljdosering in 1991; PAX-W-dosering in 
1992, met en zonder pe. 



H.H.S. Riinlana: - rwzl Reeuwljk-Brug: In 1994 proef met aangezuurd drinkwaterslib I.p.v. FeCL - rwzi Reeuwijk-Brug momenteel enlge met precipitatie; - voorheen proeven met P-verwijdering op enlge andere rwzi's. 

LS. Limburp: - rwzi Maastricht-Bossche~eld: 1992-1994 voorpreclpitatle; - rwzi's Roermond, Susteren en Steln: voorpreclpltatle vanaf 1993. 

ZS. Veluwe: - rwzl Elburg; tweetraps, oxydatlebedlactief slib, 130.000 i.e.; chemlcallëndosering op voor- 
bezinktank en in carrousel; 1992: MelP-verhouding 1,8 mollmol, 94% P-verwijdering, efflu- 
entgehalte P-totaal O,99 mg PII; - rwzi Epe: actief sllb, 55.000 i.e.; simultane preclpltatie; 1992: MelP-verhoudlng 
2,9 mollmol, 93% P-verwljderlng, effluentgehalte P-totaal 0,57 mg PII; 

- rwzi Harderwijk: tweetraps, oxydatiebedIcarrouseI, 260.000 I.e.; 1992: MelP-verhouding 
2,6 mollmol, 93% P-verwijdering, effluentgehalte P-totaal O,61 mg PII; - rwzi Heerde: oxydatlebed, 26.000 I.e.; 1992: MelP-verhoudlng 1,9, 78% P-verwijdering, 
effluentgehalte P-totaal 2,l mg PII; - rwzi Lunteren: oxydatiebed, 11.000 i.e.; voorprecipltatie 1992: MelP-verhouding 
1,4 mollmol, 86% P-verwljderlng, effluentgehalte P-totaal 1,5 mg PII; 

- rwzl Nijkerk: oxydatlebedlactief slib, 70.000 i.e.; 1992: MelP-verhouding 1,7 mollmol, 
92% P-verwijdering, effluentgehalte P-totaal 0,55 mg PII. 

G.T.D. Oost-Brabanc - rwzl Vinkel: zle handboek chemische P-verwijdering. 

2.1.2. Biologische P-verwijdering 

Amsterdam: - rwzi Westpoort: vanaf januari 1994 proef biologlsche P-verwijdering (voorkeur nieuwe 
rwzi West). 

G.T.D. Oost-Brabant: - rwzl Eindhoven: semi-technisch en praktljkonderzoek; - rwzi Veghel: proef met kleine stripper (enkele m3) In retoursliblijn van full-scale instalia- 
tie; alleen P-strippen onderzoek, blologlsche P-verwijdering werkt hler al van nature. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzl Alkmaar: pilot-onderzoek P-strippen (rapportage onder PN-platform verspreid); - rwzi Oosthuizen: proefnemlngen biologlsche P-verwljderlng (rapportage onder PN-plat- 
form verspreid); proeven afgerond, nog steeds blologische P-verwijdering door intermltte 
rend beluchten; - rwzi Geestmerambacht: demo-project P-strlppen In comblnatle met korrelreactor per april 
1994. 

H.H.S. Rlinland: - rwzl's Lelden-Noord, Haarlem-Waarderpolder en Heemstede: experimenten met pllot 
plant P-strippen; - rwzl Heemstede: derno-project P-strlppen in combinatie met korrelreactor; - rwzi Aalsmeer: onderzoek blologlsche P-verwijdering hoofdstroom. 

7.S. West-Overilssel: - rwzi Holten: diverse aspecten biologlsche P-verwijdering. 

ZS. Hollandse Ellanden en Waarden: - rwzi Bergambacht: onderzoek naar Intermltterend beluchten en Pstrlppen. 





BN-rijk Industrieel afvalwater (ook beschreven door Hennlnk, met enkele onjuistheden). 

&S. Oost-Gelderland: - rwzi Llchtenvoorde: carrousel met aanvullende beltenbeluchtlng; hoge P-concentratles 
waargenomen In overloop indikker en filtraat zeefbandpers, samen 30 % van Infiuent- 
vracht; 
participatieonderzoek naar behandellngsmogelijkheden verricht in kader van PN 1992; 
onderzoek afgerond, verslag beschikbaar; - rwzl Varsseveld en Dlnxperio: Mabeg-systemen met > 70 % P-verwijdering, 3 mg PI!; 
volledig gemengd, geen alternerende beluchting, beperkt aandeel industrieel afvalwater, 
kortom geen klassiek-gunstige omstandigheden voor biologische P-verwijdering; 

W.S. Reaae en Dlnkel: - rwzl Almelo Vissediik: DroDstroom aeratietank met vooraeschakelde zwak beluchte aera- 
tietank van oude instailatie (slibbelasting 0,05 - 0,06 k i 6 N l k g  dsd); influent aangerot; 
effluentgehalte P-totaal c 1,O mg PI1 (behoudens ultschleters); oplopende P-gehalte als 
NO, stijgt door tekort schietende denltriflcatle; klnetiek van P-strlppen uit retourslib 
onderzocht met participatie van PN 1992; (nog) geen noodzaak realisatie In praktijk. 

ZS. West-Overilssel: - rwzi Zwartsluis: voorwaarde is het regelmatig optreden van anaerobe omstandigheden In 
de contactbak; - rwzl Heino: voorwaarde is het regelmatig optreden van anaerobe omstandigheden In het 
a8ratleclrcuit, incidenteel door alternerend beluchten; - rwzi Genemuiden: BCFS (BlologischGhemlsch Fosfaat- en Stlkstofverwijdering, preclpi- 
tatie van in de hoofdstroom afgegeven fosfaat) draalt sinds december 1993 naar tevre- 
denheid. 

H.H.S. Schleland: 
- rwzi Kortenoord: oxvdatlesloot. 25.000 i.e.: 70% P-verwildering (zie rapport Hennink); - 

mogelijk invloed alternerend beluchten (6 h/d alle borstels uit). 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzi Oudeschild: ten tijde van aansluiting zuivelfabrlek meer dan 70 % P-verwijdering. 

LS. Rivierenlanb: - rwzl's Gorinchem-Oost en Culemborg: onderbelaste carrousels met intermitterende be- 
luchting; - rwzl's Druten en Dodewaard: Schreiber-installaties met anoxischlana8robe binnenrlng. 

H.H.S. Riinland: - diverse rwzi's: oxydatiesloot of carrousel met intermitterende beluchting. 

2.1.4. Nageschakelde P-verwijdering 

Z.S. Rivierenlan& - rwzl Geldermalsen: Droeven magnetische P-verwildering medio 1992 afgerond, installatie - - 
uit bedrijf genomen. 

ZS. Amstel en Gooiland: - mi Huizen: 1991-1992 onderzoek magnetische separatie, kalk- en ijzerchloridedosering. 

W.S. Friesland: - enkele orianterende proeven op laboratorlumschaal bij Smit Nymegen; bij nltrlficerende 
systemen bleek minder kalk nodig dan bij niet-nitrificerende; onderzoek stopgezet. 

ZS. Drenthe: - mri Westerbork: vanaf 1989 korrelreactor; effluentgehalte P-totaal c 1 mg PI1 wordt nog 
niet gehaald door problemen met kalkdosering en nozzles (verstopping door bladafval en 



plastic); eind 1993 zijn beide problemen deels provlsorlsch opgelost. 

7 S. Oosteiilk Gelderianb: - rwzi Wehi: kleine oxydatiesloot; november 1993- maart 1994 zwevendestofverwijdering 
ult effluent met Dynasand-filter, FeCbdosering voor P-verwijdering; 

2.1.5. Behandeling P-rijke deelstromen 

ZS. West-Overilssei: - rwzl Holten: sinds 1990 P-strippen in de hoofdstroom; sinds 1990 P-verwijdering door 
preclpitatie uit stripperwater In de slibstroom van de voorindikker en door P-afgifte van 
spuislib onder toevoeging van ijzersllb in de gistingstank; dit werkt goed, door P-afgifte 
ontstaat hoog P-gehalte; - rwzi Genemulden: nieuwe ml, per 1-12-1993 in gebruik genomen; ana8rooblanoxlschla- 
eroob; biologische N- + P-verwijdering, aanvullende slmuitane precipitatie met FeSO; - rwzi Steenwijk: wijzigingen medio 1994 volgens 'systeem rwzi Holten'; - rwzi Dalfsen: per 199411995 uitbreiding volgens 6.C.F.S.-proces. 

&S. Oosteiiik Gelderland: - rwzi Lichtenvoorde: gedurende 1 jaar proeven met FeChdoserlng aan slibwater; proeven 
stopgezet, P-gehalte in slibwater fluctueert. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzl Oosthuizen: gedurende 5 maanden FeCljdosering in toevoer Indikker, doseerverhou- 
ding 0,3 mol Fe/moi P t.o.v. influentgehalte P-totaal; 

2.2. Bedrijfsgegevens P-verwijdering 
2.2.1. Rendement P-verwijdering 

Algemeen: - onderzoek naar simultane precipitatie met verhoogde dosering (rapport PN 92-12); - resultaten Nederlandse rwzi's tot medio 1993 verwerkt in Stowa handboek chemische P- 
verwijdering. 

W.S. Friesland: 
zie voordracht A.K. de Boer op NVA-dag Wageningen. 

LS. Veluwe: - 1992: P-verwijdering beheersgebied 65%; 8 van de 19 rwzi's voldoen aan fosfaat-AMvB; 
zie verder voordracht Tessel op NVAdag Wageningen. 

Prov. Groninaen: - van de 36 rwzi's bereikten 5 rwzi's meer dan 80% P-verwijdering, waarvan 3 meer dan 
85% en O meer dan 90% (jaarcijfers 1992). 

W.S. Reaae en Dinkel: - in l992 70% P-verwijdering over beheersgebied. 

W.S. Hulster Ambacht: - rwzi Kloosterrande: actief slib, 89% P-verwijdering. 

ZS. Rivierenland: - van de 27 rwzi's in beheersgebied voldeden in 1992 reeds 6 rwzi's aan de effluent-eis fos- 
faat op basis van jaargemiddelde effluentgehalte P-totaal. 

H.H.S. Rlinlana - 10 rwzi's voldoen aan fosfaat-AMvB. 

2.2.2. Gebruikte chemicali8n 



prov. Utrecht: - gebruikte chemicail8n biJ voorpreclpitatie: FeCI, (en FeCISOJ in comblnatle met licht 
anionlsch polymeer (Superfloc A1839, Cyanamid); - rwzi Nieuwegein: onderzoek naar hergebruik van (aangezuurd) drlnkwatersilb medio 1994. 

Amsterdam: - simultane P-verwijdering RI Oost met FeCI, tijdens proefjaar. - vanaf oktober 1992 proef met aluminiumrijk afvalwater op RI Westpoort-industrieel (voor- 
heen Groote IJpolder). 

W.S. Friesland: - in het algemeen FeSO, toegepast; 
- FeCISO, toegepast bij voorpreclpitatie; - &n maal gezamenlijk FeSO, en metaalbeits toegepast, gaf blj menging krlstalllsatie; - aangezuurd drinkwaterslib gaat worden toegepast voor conditionering bij filterpers Hee- 

renveen. 

ZS. Drenthe: - in wintersituaties heeft het basisch produkt Alton-P wellicht positief effect op de nltrlfi- 
catie; - 199311994 onderzoek naar P-verwijdering met Fe(OH), in siibgistingstanks. 

W.S. Reaae en Dinkel: - basische en zure Al-beits; - Fe-beits van bulzenfabriek (werkzaam bestanddeel FeSOJ. 

H.H.S. DeiflanQ 
- voorpreclpltat1e met driewaardig ijzerrout. 

ZS. West Overiissei: - rwzl Holten: gebruik ijzerhydroxydeslib in de gistingstank bij biologische P-verwijdering 
om P-afgifte spulslib te binden, zie verslag KIWA-symposlum 1993. - rwzi's Steenwijk, Tollebeek: aanvullend kaikmelkdosering bij lage pH door P-verwijdering. 

Prov. Gronlnaen: - FeSO, FeCI,, FeCISOj 
- AI-houdend äfvalwatei. 

H.H.S. Schlelanrl: - FeCISO. IPiXi en anlonisch oe: - optimal~'do&ring (voorprecipitatie In &n van de vier voorbezlnktanks): 12,s mg Fel1 PIX 
en 1,O mg pell; gegevens gebaseerd op iaboratorlumproeven en praktijkexperimenten; - gedurende korte tijd gecombineerd 1)zerzouVpolymeer (UPIX) gedoseerd. 

W.S. Noord- en Zuid-Beveland: - FeCISO,, aangezuurd drinkwatersiib. 

H.H.S. West-Brabant: - FeSO,, oplossing aangemaakt op rwzi's Kaatsheuvel en Dongemond (Tunetanken); te- 
vens transport van deze oplossing naar kleinere rwzl's; - FeCI,. 

Z.S. Limburg: - 199711998 alleen FeCISO,. 

Dosering (hoeveelheid en wijze van dosering) 

prov. Utrechg - dosering bij voorprecipitatie debletproportloneei; 



- gemiddelde MelP-verhoudlng 0,&1,3 mol Felmol P (effluentgehalte P-totaal 1,O mg PII); - gemlddelde pe-dosering 0,51),6 mgll. 

Amsterdam: - contlnudoserlng op basls van gemiddelde aanvoer; MelP-verhouding 1,5 mollmol. 

W.S. Friesland: - dosering continu over 24 uur, op basls van gemlddelde aanvoer; bij rwa blljkt verhoogde 
P-afvoer. Indruk dat dlt vooral chemisch Is, mlnder sterke relatie met zwevende stof dan 
bijvoorbeeld bij Veluwe. 

Prov. Gronlnaen: - rwzl's Slochteren, Leek, Hoogezand: doserlng 24 h/d In beluchtlng; - rwzl Delfzijl: doserlng 20 mlnlh In beluchting; - rwzl Veendam: doserlng In eerste en tweede trap; - sinds kort problemen met aankoeken FeSO,doswroplosslng. 

7 S. Drenthe: - contlnudoserlng, door klaarmeester bijgestuurd op basls van ter plaatse gemeten efflu- 

L, entgehalte P-ortho (stuurwaarde 0,5 - 0,9 mg PI1 voor effluentgehalte P-totaal c 1 mg PII); 

.S. Reaae en Dlnkel: 
rwzi Denekam~ daaelllkse controle effluentgehalte P-ortho; handmatig bilstellen dose- - .  
ring Fe- en ~llbeitsen; doserlng ter onderstëunlng biologische P-verwoderkg, MelP-ver- 
houding circa 0,4 mollmol, bij effluentgehalte P-totaal 1 mg PII. 

ZS. West-Overllssel: - doserlna FeCISO. In het algemeen volumeproportloneel, In comblnatle met handinstel- 
llng vair de dosèerverhoudiig (aanpassen bij kgen); proeven met het Inbouwen van een 
geleldsbaarheldsmeter voor automatische beperking doserlng Ijzerzouten bi] rwa; - aanvullende kalkdosering, automatisch pH-gestuurd op pH 6,5; - bi] voorprecipltatle juist zoveel fosfaat In de voorbezlnktank verwijderen dat door P-opna- 
me In het celmaterlaal van het actief slib een gewenst restgehalte fosfaat wordt ge- 
loosd. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzl Katwoude: doserlng bij voorpreclpltatle debletproportloneel; dosw~erhoudlng op 
basls van proeven en praktijkgegevens. 

H.H.S. Schielana - rwzl Krfllngseveer: debletproportlonele doserlng blj 840 9 8.400 malh (Q-max = 
12.800 m Ih); dosering PIX aan begin afvoerlelding naar voorbezlnktank, pe-dosering circa 
3,O m (- 10 s) verder In deze leldlng. 

H.H.S. West-Brabant: - aantal rwzl's: debiet~r0~0rtiOneel tot rwa: - aantal rwzi's: tljdpröporiloneel; - thans onderzoek naar verschlllen tussen debiet-ltljdproportionwl, bij dosering op basls 
van handmatlge ortho-fosfaatanalyses door klaarmeester; - bij gebrulk van ongefiltreerd effluent als verdunningwater van de verzadigde FeS0,-op- 
losslng vlndt aankoeklng In de doseerleldlng plaats; dit probleem treedt niet op bi] ver- 
dunnen met drinkwater; - toepassing Tunetanken-systeem, de doserlng wordt bepaald op basls van dlchtheldsme- 
tlng FeSO,-oplosslng. 

ES. Amstei en Ooolland: - rwzl Hllversum: doserlng FeCI, afhankelijk van signaal P-analyser Influent; - rwzl Weesp: doserlng FeCI, afhankelijk van signaal influentdeblet. 



H.H.S. Rilnland: - diverse nieuwe rwzi's: sturing Fe-dosering op basls van on-line meting effluentgehalte 
P-ortho (systeem Everstekoog). 

Invloed specifiek afvalwater 

W.S. Friesland: - dalende lnfluentconcentraties goed merkbaar; geen spectaculaire rendementtoename; 
wellicht doorkruist door deelonthardlng drinkwater, waardoor Ca-gehalte afneemt? 

ZS. Drenthe: - Indruk dat bij chemische P-verwijdering ook een deel biologische P-verwijdering kan 
meespelen; bij Identieke installaties structurele verschillen ten aanzien van relatie dose- 
ringlp-verwijdering (Schoonoord vs. Klljndijk). 

Prov. Groninaen: - rwzi's Oude Pekela, Marum, Uirum, Vlagtwedde: effluentgehalte P-totaal < 2,O mg PII, 
waarschijnlijk door lozing nutrient-arm industrieel afvalwater. 

Invloed bedrijfsvoering 

W.S. Friesland: - rwzi Leeuwarden (voorprecipitatie): voldoet niet door te lage dosering; - rwzl Sloten: minder goede werking P-verwijdering door hoog belaste nabezlnking; 
- rwzi Lemmer: minder goede werking P-verwijdering door te lage dosering en overbelas- 

ting; - rwzi Joure: minder goede werking P-verwijdering door extreem hoge fosfaatbeiasting. 

G.T.D. Oost-Brabant: - bedrijfsvoering lagunes aangepast, bezinking aflaatwater, i.v.m. terugvoer verontrelnigln- 
gen naar zuiveringsproces. 

Prov. Groninaen: - verbeterde P-verwijdering waargenomen op rwzi's die worden geoptimaliseerd voor N-ver- 
wijdering. 

Secundaire effecten P-verwljderlng 
Invloed op N-verwijdering 

W.S. Friesland: - geen invloed op N-verwiJdering waargenomen. 

ZS. West-Overlissek - rwzi's Deventer en Raalte: verbetering N-oxydatie door voorpreclpitatie bij gelijkblijvende 
N-totaalverwijdering; - rwzi Toilebeek: verdere verbetering nitrificatie door FAST-proces; - rwzl Holten: proef met precipitatie fosfaat uit stripperwater In de voorbezinktank gaf een 
verbetering van het rendement van de voorbezlnktank maar daardoor, gezien het tekort 
aan B N  In de AT, een kleine vermindering van de N-verwijdering van circa 75% naar 
70%; gezien het tekort aan B N  wordt de P-verwljderlng van stripperwater in het vervolg 
weer in de sliblljn gedaan. 

H.H.S. Rlinland: - rwzl Reeuwllk volbelast. verminderde nitrlflcatie waaroenomen: - (indertljd op'~verstek&g ook remming N-verwijderingj. 

H.H.S. Schlelanc$ - bij 25% voorpreclpitatie geen invloed op N-verwijdering aangetoond; - blj 100% voorprecipltatle effluentgehalte N-totaal van 12 naar 14 mg NII, op basis van 



pilot-onderzoek en 'Streaml-modellering. 

W.S. Noord- en Zuid-Beveland: - rwzi Willem Annapolder: tijdens voorprecipltatle bleef nitrificatie In winter gehandhaafd, 
In tegensteillng tot voorgaande jaren; mogelijke verklaringen zljn de relatief zachte win- 
ter en verlaging van de belasting van de oxydatiebedden door voorprecipltatle. 

H.H.S. West-Brabant: - geen invloed op N-verwijdering waargenomen. 

2s. Amstel en Gooiland: - geen positleve invloed op N-verwijdering waargenomen; - er loopt onderzoek op oxydatiebed-installaties naar optimalisatie N-verwljderlng. 

2.3.2. Invloed op slib 

algemeen: zie verzamelde resultaten in onderzoek Eikelboom (rapport PN 93-10). 

Prov. Utrecht: - rwzi Nieuwegein: voorpreclpitatle, geen verbetering van de SVI; - rwzi De Bilt: voorprecipltatle, wel verbeterlng van de SVI; - rwzi Nieuwegein: voorpreclpitatie, pe-dosering leidde tot verbeterde Indikking van prlmalr 
slib. 

Amsterdam: - geen Invloed op N-verwijdering waargenomen; - sllbglsting negatief belnvloed; toename uitgegist slib met 60%. 

W.S. Friesland: - Iets minder draadvormende bacterih; - betere waterafschelding In slibbufferbakken; - bij voorprecipltatie Leeuwarden veel extra sllbproduktle, door extra BZV-verwijdering (> 
N%, voorheen 20%). 

Prov. Groninaen: - rwzl Hoogezand: SVI gedaald van 1 W tot 50 mllg door toevoer Al-houdend afvalwater. 

2s. West-Overilssel: - rwzi Deventer, Tollebeek en Raaite: bij voorprecipitatie een sterke verbeterlng van de SVI; - rwzi Helno: afwisselend anoxisch/a4roob gaf Incidenteel een kleine verbetering van de 
P-verwijdering (niet voldoende lang anaaroob), maar wel een verslechterlng van de SVI; 
verhoglng OJnbreng in de a8robä periode gaf weer een lichte daling vande SVI, maar 
nog steeds hoge SVI. 

H.H.S. Schieland: - door voorprecipitatie in &n voorbezinktank wordt sllbontwaterbaarheid niet aantoonbaar 
beTnvloed, primair-sllbproduktie neemt toe met circa 8%. 

H.H.S. West-Brabant: - geen invloed op slibbezinkeigenschappen waargenomen. 

2s. Drenthe: - rwzi Klljndijk: slmultane preclpltatle met Ai-beits leidt tot SVI-daling tot 60 mllg; - rwzl Zuidiaren: 
simultane precipitatie met Alton-P leidt tot SVI-daling van 130 naar 85 mllg; 10% meer 
slibprduktle; 
slmultane precipitatie met FeCiSO, leidt tot SVI-stijging van 85 naar 120 mllg; 25%-50% 
meer sllbproduktie; 
slmultane precipitatie met FeSO, geeft een SVI van 130 mllg; 25%-50% meer silbpre 



duktle; kristailisatleprobiemen; 

2s. Veluwe: - daling CV1 tot 50 h 60 mllg door slmultane precipitatie met alumlnlum; zie ook lezing 
NVA-najaarsvergadering november 1991 en Klaarmeester 1992,1, R. v. Dalen. 

2.4. Praktische aspecten P-verwijdering 

Algemeen: zie rapport over invloed P-verwijdering op verstopping beluchtlngselementen (PN 
91-04). 

ZS. West-Overiissel: - rwzi Tollebeek: kalkdosering AT nodig om verzuring te voorkomen; - algemeen: door P-strippen in de hoofdstroom voorkomen dat het actief slib 'verontrel- 
nlgd' raakt met chemisch fosfaatslib; hierdoor hogere zulveringscapaclteit; dit is getest 
op rwzi Holten, zal worden toegepast blj uitbreiding rwzl Dalfsen en zo mogelijk op andb 
re rwzi's. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - FeS0,-bunkers oorspronkelijk met spoelleidingen onder kiezelbed; nieuwere uitvoeringen 
met mestmlxers, op basis van ervaringen Veluwe. 

2.5. Plannen voor Invoering van P-verwijdering 

Prov. Utrecht: - uitgangspunt is biologische P-verwljderlng bij nieuwbouw en aanvullend chemische 
P-verwijdering bij bestaande rwzi's; - chemicalihkeuze wordt afgestemd op de zoutbelasting (chloridelsulfaat) van het ontvan- 
gende oppervlaktewater. 

W.S. Friesland: - invulllng 75'-scenario, I.v.m. gevoelig oppervlaktewater; - voorlopig vasthouden aan slmultane precipitatie; bij enkele installaties voorpreclpltatle. 

Prov. Groninaen: - voorlo~io richten OD chemische P-verwliderlno: - nagaan mogelijkhe'den voor P-binding in sllbs%omen; - rwzi's Oude Pekela en Vlachtwedde: nagaan mogelijkheden voor verhoogde blologlsche 
P-binding (onderzoek Hennlnk); - rwzi Delfzijl; voorbezinking en ultra-laagbelaste carrousel uitgelegd op effluentelsen 10 
mg NI1 en 2 mg PII; slmultane precipitatie met optie van blologlsche P-verwijdering in de 
waterlijn of in de sliblijn In de toekomst. 

ZS. Drenthe: 
- gemiddeld verwijderingsrendement 1992: 62%; - alle rwzi's: blologlsche P-verwijdering nagestreefd door zuurstofllnfluentdebiet-geregelde 

beluchting (gefaseerde Invoering); - rwzi's Emmen, Assen, Dieverbrug en Echten: uitbreiding met aanvullende ~e=+-dosering 
vanaf 1995; - rwzi Bellen: vanaf 1996 ontvangt deze ml 29% (nu 22%) van de totale lnfluentvracht 
P-totaal van het beheersgebied; de meest geconcentreerde P-stroom van de plaatselijke 
weionizouting (27% van de totale P-vracht vanaf 1998) zal In de toekomst behandeld 
worden; onderzoek richt zich tot nu toe op kalkkristallisatie met korrelreactor; - rwzi's Meppel (vanaf lm), Dieverbrug (vanaf 1998?) en Zuidenveld (vanaf 1998?) worden 
omgebouwd voor biologische P-verwijdering in de waterlijn met aanvullende ~e'+-dose- 
ring. 

H.S. Fleverwaard: - rwzi Dronten: nieuwbouw gaat uit van biologische P-verwijdering In deelstroom, hoogbe- 



laste oxydatiebedden worden geamoveerd; - rwzl Zeewolde: uitbrelding met blologische P-verwildering In de hoofdstroom; 
- rwzl LelystadlAlmere: bij uitbreldingen in principe blologische P-verwljderlng; 

ZS. Oost-Gelderland: - zo mogelijk biologische P-verwijdering via deelstromen. 

ZS. Rlvierenlancl: - rwzl's Nlimeaen en Tiel: voor~recl~itatle als voorlo~lae maatreael: . - - .  - rwzl ~ai~bomÏnel: biologische P-v&ijdering sllblijn; - rwzi's Arnhem-Zuid, Druten en Groesbeek: biologische P-verwijdering waterlijn met aan- 
vullende chemische P-verwijdering; - overige rwzl's: waar mogelljk optimalisatie verhoogde biologlsche P-opname met inter- 
mitterende beluchting. 

ZS. Veluwe: - blologlsche P-verwijdering blj rwzi's Bennekom, Elburg ('92: bijbouwen anaerobe tank 
voor carrousel) en Ede (Blo-Denlpho), met handhaving van de bestaande installatles voor 
P-verwijdering). 

W.S. Reaae en Dinkel: - uitgangspunt zo veel mogelijk biologlsche P-verwijdering met eventueel aanvullend che- 
mische P-verwijdering; - FeSO,doseerinstallatles plaatsen op uit te breiden rwzi's, dan wei bouwkundige voorzie- 
ningen hiervoor mee te nemen. 

ZS. West-Overlissel: - rwzi Dalfsen: 1994 simultane preclpitatle, 1905 ombouwen naar FAST-proces (voorpreclpi- 
tatie met Fe-zout en 2 poly-elektrolyten: 1 pe voor coagulatie als gedeeltelijke vervanging 
van Fe, 1 pe voor de flocculatle en bezinking); - rwzl Zwolle: 1994 FAST-proces; - rwzl Tollebeek, Deventer en Raalte: In 1994 bestaande voorpreclpltatle ombouwen naar 
FAST-proces; - rwzi Tollebeek: blj bestaande voorpreclpitatie met Fe-zout MelP-verhouding 
1,5 mol Felrnol P nodlg voor goede vlokvorming in voorbezinktank; door overschakelen 
op FAST-proces kan bij MdP-verhouding 0,5 mol Felmol P dezelfde BZV-verwljderlng 
worden behaald, de overige P-verwijdering geschiedt biologisch; door lagere MelP-ver- 
houding lagere siibproduktie, pe wordt in gisting afgebroken. - rwzl Steenwijk: simultane precipitatie ombouwen naar FAST-proces; - rwzl Heino: simultane preclpitatle; - rwzl Olst: per 1-1-95 P-verwijdering met FeSO,. 

H.H.S. Schleland: - rwzi Groenedijk: ultra laagbelast actief slib, uitbreiding gedimensioneerd op simultane 
precipitatie; afhankelijk van ontwikkellng mogelijk later overgaan op andere techniek; - rwzl Krailngseveer: vanaf 1-1-95 voorpreclpltatie op één voorbezinktank; 
P-strippen op seml-technische schaal onderzocht, partlclpatie-onderzoek PN 1992; - rwzi Kortenoord: ultra laagbelast actief slib, uitbreiding gedimensioneerd op simultane 
precipitatie In verband met nitraatlozing uit glastuinbouw. 

ZS. Hollandse Eilanden en Waarden: 
- rwzl Dordrecht: voor~reci~ltatie: - rwzl f otter dam-~okhaven: najaar 1993 FAST-proces in A-trap; door goede ds-verwijdering 

ontlasting van beluchtlng; - rwzi's Spijkenisse en Zwijndrecht: simultane precipitatie; - overige rwzl's: biologlsche P-verwijdering. 

ZS. Schouwen-Duiveland: - beleid is gericht op biologische P-verwijdering door aanpassing bedrijfsvoering; wanneer 



noodzakelijk wordt overgegaan op chemische behandeling van deeistromen. 

H.H.S. Delflana - rwzi Houtrust: voorprecipitatie; - rwzi Groote Lucht voorlopig simultane precipitatie; - rwzi Nieuwe Waterweg: mogelijk blologische P-verwljderlng? - Westland: beleid gericht op aansluiting op riolering van nutrl8ntrijk drainagewater uit 
glastuinbouw. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzi's Beverwijk, Katwoude: bij lopende uitbreidingen voorzieningen voor simultane pre- 
cloitatle: - mbgelijk later nieuwe technieken, m.n. biologische P-verwijdering; - rwzi Geestmerambacht: demo-project biologische P-verwijdering deeistroom in combina- 
tie met korrelreactor per april 1994; - rwzi Alkmaar: per jan.'95 simultane precipitatie of voorpreclpitatie. 

Amsterdam: - rwzi Oost: vanaf 1995 simultane precipitatie met FeSO,; - rwzi's Westpoort-huishoudelijk en -industrieel: indien noodzakelijk simultane precipitatie; - rwzi Zuid: geen fosfaatverwijdering. 

H.H.S. Rllniand: - algemeen: biologische P-verwijdering in slibiljn heeft voorkeur bij rwzl's met vwrbezink- 
tank en gisting; invoering bij grotere rwzi's op basis van eigen proefnemingen; - oxydatlesloten: biologisch P-verwijdering in hoofdstroom; - diverse rwzl's: tijdelijk chemische P-verwijdering om aan fosfaat-AMvB te voldoen; - rwzi Heemstede: demo-project biologische P-verwijdering deelstroom in combinatie met 
korrelreactor loopt. 

W.S. Noord- en Zuid-Beveland: - augustus '91 onderzoek naar N- en P-verwijdering biJ rwzi's Waarde, Camperland en Wii- 
iem-Annapoider. 

G.T.D. Oost-Brabant: - enkele beleidsmatige ontwikkelingen afwachten, m.n. in relatie tot grensoverschrljdende 
vervuiling; - gebrulk maken van gegevens uit onderzoek P-strippen rwzl Elndhoven (op Eindhoven zelf 
echter keuze voor slmuitane preclpitatie); - rwzi Veghel-Uden: wellicht gunstig voor biologische P-verwijdering (afvalwater zuivelin- 
dustrie; nu al 70% P-verwijdering); - a0ratiecircults waar mogelljk biologische P-verwijdering; 

- tweetrapsinstallatles waarschijnlijk chemische P-verwijdering; - in Dommeigebied doseerinstallatles reviseren die daar in jaren '70 zijn geplaatst (FeCb, 
FeSO,); kunnen lndlen nodig snel worden ingezet. 

Z.S. Limburg: - beleid gericht op biologisch defosfateren in verband met de beperkende factor van zout- 
lozingen op de Maas; - rwzi's Roermond, Susteren, Steln, Maastricht-Limmmei, Venray, Hoensbroek en Maas- 
trlcht-Heugem: chemische P-verwijdering ais tijdelijke maatregel. 

H.H.S. West-Brabant: - rwzi's Bath, Nieuwveer, Rijen, Waalwijk en Waspik: simultane precipitatie, 

ZS. Amstei en Gooiland: - 75% P-verwijdering in 1985; - rwzi's Hilversum en Weesp: voorprecipltatie; - rwzi Horstermeer: aanvulling van biologische P-opname door FeCladosering in afloop 



AT; - mi Amstelveen: FeClidoserlng afloop AT; - m l ' s  Blaricum en Huizen: biologische P-verwijdering In de waterlijn. 



ERVARINGEN EN ONDERZOEK N-VERWIJDERING 

Technieken voor N-verwijdering 
ABratiecircuits 

Prov. Groninaen: - rwzi Vlagtwedde type 'Voorschoten', mogelijk gunstig effect wlsseling beluchtelnlet-be- 
luchte benen; 

W.S. Friesland: - rwzi's Bolsward, Joure, Workum: effluentgehalte N-totaal < 10 mg NII, veelal Invloed 
industrie (gunstige afvalwatersamenstelilng, regelmatige aanvoer); - rwzl Bolsward: onderzoek sturing alternerende beluchting op basis van redoxmetlng. - rwzi's Sint Anna Parochie, Grouw, Wijnjewoude: effluentgehalte N-totaal < 15 mg NII; - o.a. rwzl's Dokkum, Blrdaard, Warns, Sneek voldoen nog niet aan effluentgehalte 
N-totaal < 10 mg NII, maar kunnen hleraan naar verwachting wel voldoen door verbeterde 
sturing. 

ZS. Drenthe: 
- rwzl Echten: circuit 100.000 I.e.; vanaf 1881 10 mg N-totaalll; duidelijke a8robelan- 

oxische zones; particlpatleondetzoek In kader van PN 1992 naar geoptlmallseerde O p e -  
ting en -regeling; - rwzl Eelde: circuit 80.000 I.e.; in de winter moet op een hoger NO,-gehalte gestuurd wor- 
den I.v.m. het licht-slibrlsico; - rwzi Zuidlaren: circuit 20.000 i.e.; met Alton-P1 wordt In 1993 voor het eerst Ntot 10 ge- 
haald. 

W.S. Reaae en Dlnkel: - rwzi's Ootmarsum, Westerhaar: oxydatlesloten, meer dan 80% N-verwljderlng (1992); - rwzi's Den Ham, Rossum: oxydatlesloten, effluentgehalte N-totaal * 10 mg NI1 (1992). 

LS. West-Overiissel: - rwzi Helno: zie symposiumverslag Amsterdam 1993, publlkatle Klaarmeester 1994,l; - rwzl Zwartsluis: hoogbelaste oxydatiesloot met anoxlsche contactbak opgeheven per 
151 2-93; - mi Vollenhove: twee circuits met een hoog en een laag zuurstofgehalte; door mlnlmaal 
beluchten bezlnklngsprobleem van actief slib; in de zomermaanden wordt effluentgehal- 
te N-totaal 10 mg NI1 gehaald; volgens planning Invoering van systeem Genemuiden in 
199411995; - rwzi Genemuiden: In bedrijf per 1-12-1993, nieuw systeem met twee oxydatlesloten in 
serie. 

ZS. Oostelilk-Gelderland: - drie (onderbelaste) rwzl's met slibbelasting 0,05 kg BNlkg d5.d (waaronder Llchtenvoor- 
de en Etten) effluentgehaites N-totaal < 10 mg NII. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzi de Cocksdoro: sloot (6.500 i.e.). arootste deel laar onderbelast I.v.m. seizoensbelas- 
tlng, effluentgehak ~ - ~ j ' 5 , 3  mg Ni1 én NO, 2,l mg NII; - rwzi Niedorp: sloot (12.000 i.e.), effluentgehaltes N-K] 2,l mg NI1 en NO, 2,l mg NII; - rwzl Oosterend: sloot (2.250 i.e.), effluentgehaltes N-Kj 2,5 mg NI1 en NO, 2,l mg NII; - mi Oudeschild: sloot (6.000 I.e.), effluentgehaltes N-Kj 2,3 mg NI1 en NOs 2,O mg NII; - rwzi Ursem: Schrelber (31.500 i.e.), effluentgehaltes N-K] 4 3  mg NI1 en NO, 4,3 mg NII; - rwzi Beemster: carrousel (96.300 i.e.), effiuentgehaltes N-KJ 2,9 mg NI1 en NO, 3,3 mg NII; - rwzi Everstekoog: oxydatiesloot (25.500 I.e.), effluentgehaltes N-Kj 2,4 mg N/I en NO, 
3,O mg NII; - rwzl Oosthuizen: oxydatiesloot (7.050 i.e.) 213 belast, effluentgehaltes N-Kj 4,O mg NI1 en 
NO, 2,4 mg NII; - rwzi's Geestmerambacht, Oosthulzen, Nledorp en Wieringen: er zijn ooit zuurstofprofle- 



len gemaakt. 

Prov. Utrecht: 
- in het kader van fosfaatverwijdering is er onderzoek gedaan naar de samenstelling van 

de Influenten op de LUW; grote verschillen in lnfiuentsamensteiiing, praktijkresukaten 
blijken soms flink af te wijken van infiuentkarakteristieken; wellicht is dit ook interes- 
sant voor denitrificatie; - rwzi's Houten en Maarssenbroek: carrousels met puntbeiuchting; slibbelasting 0,04-0,05 
kg BZVlkg dsd. 

H.H.S. Delfland: - rwzi Berkel: oxydatiesloot met borstelbeluchting, slibbelasting 0,054 kg BZVlkg dsd, 
11.000 i.e., indompeldiepte gestuurd op dagelijkse nitraat- en ammoniummeting; belas- 
ting circa 100%, effluentgehalte N-totaal circa 10 mg NI1 (gegevens 1992); - rwzi Rodenrijs: oxydatiesloot ('kettingkastmodel') met borsteibeluchting, 2.000 i.e., cir- 
ca 100%. 

W.S. Huister Ambacht: - rwzi Kloosterzande: actlef slib, 79% N-verwijdering effluentgehalte N-totaal 10,2 mg NI1 

H.H.S. West-Brabant: - rwzi Riel: onderbeiaste oxydatiesioot 80% N-verwijdering; 
- rwzl's Kaatsheuvel, Chaam, Nieuwveer en Dongemond: resultaten van optimalisaties en 

onderzoek worden verwacht. 

2s. Limburg: - rwzi Rimburg: 75.000 i.e. 50% belast slibbelasting 0,025 kg BNlkg ds.d; effluentgehaltes 
N-Kj 3 mg NIi en NO, 1,l mg NI\; - rwzl Kerkrade-Kaffeberg: 75.000 i.e. slibbelasting 0,05 kg BNlkg dcd; effluentgehaltes 
N-Kj 4,6 mg NI1 en NO, 2,9 mg NII; 

- rwzl Maastricht-Heugem: 50.000 i.e. slibbelasting 0,043 kg BNlkg d5.d; effluentgehaltes 
N-Kj 5,7 mg NI1 en NO3 3,2 mg NII; 

- rwzi Gennep: streven naar optimalisatie N- en P-verwijdering door betere sturing (opgeno- 
men in STOWA-project 'Regelen van P- en N-verwijdering in praktijk'). 

Z.S. Rivlerenland: - rwzi Nijmegen: propstroomconflguratie; onderzoek naar sturing van de verdeling van de 
verhouding nitriflcatieldenitrificatie aan de hand van feed forward-regeling door meting 
van de influentvracht stikstof en door bepaling van de actuele nitrificatiesnelheid van . 
het actief slib met respiratiemetingen; 
rwzi Tiel: propstroomconfiguratie; onderzoek naar sturing beluchting op ammoniumme- 
ting. 

H.H.S. Schieiand: - rwzi Kraiingseveer: 
praktijkonderzoek optimaiisatie N-verwijdering; door aanpassen van bestaande beluchter- 
regeling met schakeiklokken wordt bezien of op eenvoudige wijze verlaging van effiuent- 
gehalte N-totaal kan worden bereikt; tevens on-line ammonium- en nitraatmonitoring ter 
controle achteraf; 
onderzoek naar optimalisatie van beluchterregeling en beoordeling van verschillende pro- 
cestechnoiogische aanpassingen voor N-verwijdering met computersimuiatie. - onderzoek P-verwijdering heeft prioriteit. 

G.T.D. Oost-Brabant: - rwzi Veghel-Uden: grote sloot met 6 rotoren; vanaf 1991 experimenten met aerobe en an- 
oxische zones; optimalisatie N-verwijdering m.b.v. 0;sturing. 



Amsterdam: - rwzi Westpoort-huishoudelijk: vanaf augustus 1990 onderzoek denitrificatie door sturing 
bellenbeluchting op 0;regeiing; - rwzi Oost: 
AT, propstromer, vanaf januari 1994 ondenoek naar N-verwijdering met retourslib, later 
in combinatie met cascade-denitrificatie; 
medio 1994 proef N-verwijdering centraatlfiltraat door stoomstrippen (STOWA-BL N-rijke 
deeistromen). 

H.H.S. Riinland: 
- rwzi Leimuiden: proef met twee gekoppelde O*-meters. 

Voordenitrificatie 

W.S. Friesland: 
- rwzi Hariingen: 

vanaf 1992 uitbreiding van 40.000 i.e. propstroom tot 78.000 i.e. met voordenitrificatie, 4 
DWA recircuiatie; is nog onderbeiast en bereikt effiuentgehalte N-totaal circa 5 mg NIi. 

Z.S. Drenthe: 
- rwzi Emmen: aangepaste actief-siibinrichting met voordenitrificatie (170.000 i.e.), medio 

1989 opgestart; resultaat 1992: 2 mg NH,-NI!, 6 mg NOaNII; optimalisatie beluchting in 
de verschillende segmenten van de a8ratie en aanpassing reclrcuiatiedebiet in 1993 met 
ais doei NO, < 5 mg NIi. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - rwzi Alkmaar sinds luii 1989 in bedrilf; intern onderzoek verricht naar verbetering N-to- 
taaiverwijdering; metingen uitvoeren op o.a. denitrificatiecapaciteit; 

- rwzi Ursem: capaciteit binnenrlng vaststellen. 

W.S. Noord- en Zuid Beveiand: 
- rwzi Camperiandpoider (klein); - rwzi Waarde: effiuentgehaites N-Kj 1,5-2,O mg NIi, NH, 0,5 mg NIi en NO, 10.6 mg NIi; 

retoursiib + bij lage aanvoer recircuiatie samen met infiuent naar binnenrlng. 

W.S. Reaae en Dinkei: 
- rwzi Enschede-Zuid: beperkte voordenitrificatie gerealiseerd door voorbezinktank van be- 

staande situatie om te bouwen tot voordenitrificatietank; - rwzi Oldenzaal: proefinstallatie 400 1, voordenitrificatie met recirculatie ais variant voor 
de uitbreiding, siibbeiasting 0,05 (I.v.m. uitbreiding); 

- rwzi Goor: wordt uitgebreid met voordenitrificatie; 
- rwzi Enschede-West: voordenitrificatie is onderdeel van voorontwerp uitbreiding. 

Z.S. West-Overiissel: . rwzi Genemuiden: per 1-12-1993 in gebruik genomen, ana8rooblanoxischlaBr00b; recircu- 
latie op basis van redoxmeting; meer dan 80% N-verwildering verwacht. 

H.H.S. Riinland: 
- rwzi's Haarlem-Waarderpoider en Haarlem-Schalkwijk: voordenitrificatie na renovatie; - diverse rwzi's: voordenitrificatie, sturing recircuiatie op redoxmeting. 

ZS. Oosteiiik Gelderland: - rwzi Oiburgen: ombouw tot voordenitrificatie; experimenten leldden tot verlaging effiu- 
entgehaite N-totaal met 10 mg NII; daarbij werd van de effiuentgehaites NO, een toena- 
me en van NH, een afname geconstateerd. 

Z.S. Amstei en Gooiland: 
- rwzi Horstermeer: ex~erimenteren met verbeterde denitrificatie in ~rovstroom AT in 

combinatie met NH,-monitor: O,-regeling verfijnen, aanvoerpatroon ~~, ' vo igen ,  spelen 



met mogelijkheden step feedlstep sludge; roerders gemonteerd; slibbelastlng 
0,07 kg BZVIkg dsd, effluentgehalte N-totaal circa 12 mg NII; plannen voor verbeterde 
biologische P-verwljderlng door redoxmeting; - rwzl Uithoorn: OBIAS installatie met zeer laag belaste tweede trap, slibbelasting 
0,03 kg BZVlkg dsd; in eerste instantle O,-regeling aanbrengen; roerders gemonteerd; 
effluentgehalte N-totaal clrca 12 mg NIi. 

W.S. Schouwen Duiveland: - rwzi Verseput: verbetering N- en P-verwijdering door verhoging recirculatie, slibgehalte 
en reactowoiume; rapportage verspreid vla platform. 

H.H.S. West-Brabant: - rwzl Nieuwveec voordenitrlflcatie (en simultane preclpltatie) in 'A-trap"; - rwzi Dongemond: onderzoek voordenitrificatie met retourpomp. - rwzi Bath: voorbereiding voor praktijkproef voordenitrlficatie met methanoldosering In 
comblnatle met voorprecipitatle. 

G.T.D. Oost-Brabant: - rwzi Helmond: 1992-1993 semi-technlsch onderzoek voordenitrificatie; 
- rwzi Eindhoven: mogelijk full-scaie onderzoek voordenitrificatie met grote retourpomp. 

Prov. Utrecht: - rwzi Utrecht, 1994: uitgebreid onderzoek naar effect van voordenltrificatle in beluchting 
tweede trap, in combkatie met simultane precipitatie in eerste trap; tevens onderzoek 
naar behandeling van N-rijke deelstromen door strippen, airlift-reactor, CAFR (= variant 
op 'MAP-Verfahren' met terugwinning chemicali8n); 

Alternerendlintermltterend beluchten 

Prov. Groninaen: - rwzi Ter Apei: weerstand Brandolbulzen neemt toe door de discontinu8 beluchting. 

ZS. Drenthe: - rwzi Gieten: 'Mabeg'-installatie met ongunstige influentsarnenstelling; wordt vanaf 1991 
gestuurd met behulp van zuurstofmeters in alternerend beluchte tanks; een besturing 
van de beluchting in de eerste vak m.b.v. een redoxmeting bleek na korte tijd niet toe- 
pasbaar (mogelijk negatieve invloeden van: FeSOIdosering, de niet gemengde onbeluch. 
te perioden en de ongunstlge positie van de elektrode nabij de siibretourstroom); resul- 
taat effiuentgehaite N-totaal van 24 naar 12 mg NII. 

ZS. West-Overlissel: 
- rwzi Helno: zie artikel Klaarmeester 1994,l; - algemeen: iet op dat de aarobe siibieeftijd voldoende is. 

W.S. Reaoe en Dinkel: - rwzi Glanerbrug (Landox): i.v.m. overcapaciteit beluchting meerdere hld uit; 1 x per 14 
dagen drukverlies elementen gemeten (zijn ai sterk ve~uild), geen invloed op elementen 
geconstateerd; - rwzi Tubbergen: intermitterend beluchten op basis van nitraatrnonitor. 

H.S. Fleverwaard: - rwzi Lelystad: ultra laao belaste carrousel. circa 65% belast. alternerende beluchtina van 
begin 1991 tot begin 1693, 3 4 x per dag'l,5 h uitgeschakeld om SVI te verbeterenjstro- 
ming gaat nog 112 h dooi); effluentgehalte N-totaal 9,5 mg NI1 (1992) resp. 8,8 mg NI1 
(1993); november 1993 onderzoek naar invloed van stilstand puntbeluchters op drljflaag- 
vorminglN-/P-verwijdering. 



Z.S. Oostellik Gelderland: - MI Aaiten: ex~erimenten met alternerend beluchten door te s~e len  met een ~untbeiuch- 
ter; resultaten met betrekking tot N-verwijdering nog niet bekend; - rwzi Borculo: Mabeg-installatie; experimenten met alternerende beluchting. 

Z.S. Rivierenland: - rwzi's Culembora en Overasselt: intermitterende beluchting op tijdbasis; - rwzi's Beesd en Zetten: intermitterend beluchting gestuurdop basis van redoxmeting; - rwzl Eck en Wiel: 199211993 proef met intermitterende beluchting op basis van ammoni- 
ummeting. 

Prov. Utrecht: - rwzl Lopik: Schreiberinstallatle (binnenring is nabezinking) met membraanbeiuchtlng; na 
het berelken van een in te stellen zuurstofgehalte wordt de beluchting een bepaalde 
periode uitgeschakeld; - rwzi's Bunnik, Bunschoten, Montfoort: oxydatietanks zonder menging; sturing onbeiuch- 
te perlodes; zie rwzi Lopik, Loenen. 

H.H.S. Schieland: - rwzi Kortenoord: ultra laag belast actlef slib, 6 hld alle borstels uit; geen problemen met 
opdrijvend slib; mogelijk speelt hoge SVI een rol, waardoor het slib weinlg inklinkt; circa 
100% belast, effluentgehalte N-totaal 9 3  mg NI1 (gemiddeld 1988-1992) - rwzi Kralingseveer: intermitterend beluchten leidde tot verbetering effluentgehalte N-to- 
taal van 15 tot 13 mg NII. 

W.S. Noord- en Zuid Beveland: - rwzi Camperlandpolder: wanneer 0, 2,5 mgli berelkt wordt beluchting 112 h onderbroken 
om aantal schakelingen te beperken. Geen verstopping van de Aerofiex elementen waar- 
genomen; effluentgehalte N-totaal circa 10 mg NI!, MI zeer laag belast. 

W.S. Friesland: - rwzi Bolsward: aanluit-regeling puntbeluchters op redoxmeting, effluentgehaltes N-totaal 
c 10 mg NII; - rwzi Vlieland in bedrijf sinds oktober 1993, 's zomers als Blo-Denltro, 's winters alterne- 
rende beluchting; - rwzi Schiermonnikoog komt medio 1994 gereed en wordt bedreven zoals rwzi Vlieland. 

H.H.S. Riinland: - 8 rwzi's: oxydatiesioten of carrousels met intermitterende beluchting. 

H.H.S. West-Brabant: - rwzi Kaatsheuvel: recent uitgebreid, circa 75% belast, effluentgehalte N-totaal circa 
5 mg NII; - rwzi Chaam: twee parallelle sloten, recent bedrijfsvoering gewijzigd naar intermitterend 
beluchten, effluentgehalte N-totaal < 10 mg NII. 

LS. Veluwe: - rwzi Hattem: intermitterend bedrijfsvoering op basis van N0;regellng. 

N-verwijdering in tweetrapssystemen 

Z.S. Hollandse Eilanden en Waarden: - rwzi Dokhaven: FeClflosering in A-trap ondermeer ter verbetering van nitrificatie. 

H.H.S. West Brabant: - rwzl Nieuwveer: CleOxDerimenteerd met voordenitrlficatie in "A- tra^" bll verhooade recircu- - 
latie; resultaat ejf~uent~ehalte N-totaal circa 15 mg NII. 



G.T.D. Oost-Brabant: - vaak slechte nitrificatie in tweede trap door slibdoorslag uit eerste trap, nadelige invloed 
op slibleeftijd (met name rwzi Asten). 

Prov. Utrecht: - mi Utrecht: optimalisering N-verwijdering door recirculatie van effluent naar de beluch- 
ting eerste trap; sturing beluchting tweede trap op ammoniumgehalte In afloop tweede 
trap. 

ZS. Drenthe: - rwzl Bellen: twee oxydatlebedden in serie met 30% bypass naar clrcult; voeding clrcult 
In anoxische zone BNIN = 2,s; effluentgehaltes NH, 1 mg NI1 en NOa = 7 mg NI1 
(1992). 

Verhoogde N-verwijdering door wijziging procesconfiguratie 

H.S. Fleverwaard: - rwzl Lelystad: in BBn straat spatkappen op de beiuchters geplaatst; temperatuur 2 B 3 'C 
hoger dan in andere straat, waardoor 's winters betere N-verwljderlng (vrijwel geen ver- 
schil in O,-inbreng). 

Z.S. Hollandse Eilanden en Waarden: - rwzi Ridderkerk: Oxycaps hebben negatieve invloed op OfInbrengrendement. 

ZS. Oosteliik Gelderland: - rwzi Olburaen: weoens verwachte extra N-aanvoer aan~assina DroDstroom AT tot voor- - .  . 
denitrificatie (l16 deel van totaal volume): minimale beiuchtlng In eerste been en verho- 
ging retourstroom + externe recirculatiepomp (slechte ervaringen door stukslaan slib); 
resultaten zijn niet eenduidig: door extra luchtinbreng in beluchte gedeelte steeg het 
effluentgehalte NO, en daalde NH,; de aanpassing leidde tot een effluentgehalte N-to- 
taal die 10 mg NI1 lager was dan in de referentiestraten. 

H.H.S. Schieland: - rwzi Groenedijk: verbouwd van type oxydatiebed tot ultra laag belast actief slib; influent- 
toevoer In lange been van carrousel, ruim voor eerste beluchter; vanaf Juni 1993 in be- 
drijf; effluentgehaltes N-totaal gemiddeld < 10 mg NI1 en vaak < 5 mg NII. 

Verhoogde N-verwijdering door aanpassing bedrijfsvoering 

Z.S. Drenthe: - per rwzi wordt een winteradvies (bij eerste dag T s 15OC) en een zomeradvies (bij eerste 
dag T 2 15OC) gegeven; bij volbelaste installaties correspondeert het advies met een slib- 
belasting van 0,05 resp. 0,07 kg BZVlkg dsd; - afhankelijk van de bedrljfservaring wordt bovengenoemd advies jaarlijks aangepast; zo 
wordt op rwzi's met simultane precipitatie en voldoende nabezinkcapaciteit op hogere 
ds-gehaltes gestuurd (= correctie voor chemisch slib, lage T en pH +negatief effect op 
de nitrificatiesnelheid). 

ZS. West-Overilssel: - rwzl's Voilenhove en Hardenberg: beide twee oxydatiesloten met één gecombineerde 
nabezinktank, In &n clrcuit hoog zuurstof en in BBn clrcuit laag zuurstof; dlt geeft betere 
N-verwijdering bij verhoogd retoursiibdebiet; - in de diepe oxydatiesloten met mammoetrotoren zuurstofregeling d.m.v. ROKOR = com- 
binatie van niveauregeling en BBn of twee rotoren Inluit bedrijf schakelen; regeigebied 
tussen circa 25% en 100% van het zuurstofinbrengend vermogen; - in bestaande propstroom actief-slibinstallaties wordt in de zomermaanden de beluchting 
in het eerste compartiment geknepen ter bevordering van de N-verwijdering. 



W.S. Reaae en Dinkel: - O,-regeling op alle rwzl's (ook kleine), met tijdsturing borstels, Indompeldlepte puntbe- 
lichters, capaciteit blowers; - alle rwzl's uitgerust met LASA-apparatuur voor (handmatlge) ammonium-, nitraat- en 
orthofosfaatanalyse. 

LS. Oostelllk Gelderland: - slechte ervarlngen met alternerend beluchten: beschadlglng tandwieikasten; op nieuwe 
rwzl Aalten met geschikte apparatuur wel toepassen; - geen O*-regeling (m.u.v. rwzi Aalten); dagelijks meting NH, en NO, door de klaarmeester; 
bijstelling indompeldiepte of looptijd borstels op basis van deze metingen. O,-regeling in 
Aalten erg ver naar achteren geplaatst (effluent) waardoor niet dynamisch wordt g e  
stuurd. 

ZS. Rivierenland: - rwzl Beesd (sloot 7.500 i.e., 3 borstels): experimenten gaande met PLC-besturlng beluch- 
ting (Ojmetlng, setpolnts 1 en 1,5 mgll mlnlmax); 1 borstel staat mlnimaal 2 x 10 minu- 
ten aan ten behoeve van voortstuwlng; effluentgehalte N-totaal daalde van circa 19 naar 
e 10 mg NII; tevens proeven met redoxmeter (WW; Retsch Ochten); - rwzi Zetten: sloot 7.500 I.e. 3 borstels, eind 1991 start een zelfde experiment als in 
Beesd; - rwzi Overasselt: carrousel-variant e 50 % belast, proef met opsparen aanvoer in rloolstel- 
sel, dan eerste uren na Inschakelen Influentgemaal niet beluchten (blj rwa normaal be- 
luchten); de indruk bestaat dat P-verwijdering beter wordt, maar dit is moeilijk te beoor- 
delen door zeer verdund water (kwel). 

Prov. Utrecht: - 3x per week controle NH,, NO, en P-ortho door klaarmeester; - nog eens kijken naar verbeterde bedrijfsvoering N-verwijdering op carrousels en sloten. 

w: - diverse installaties extra voortstuwing door de lnstallatle van mestmlxers (ondiepe cir- 
cuits) of propellers (carrousels); 
dagelijks meting NH, en NO, door bedrijfsvoerder; aanpassing iooplwachttijd tweede 
rotor of setpoint O,-sturing. 

H.H.S. Riinland: - diverse kleine rwzi's: sturing op zuurstof; - goede ervaringen met LASA-analyseset; alleen bruikbaar in effluent, structurele afwijkin- 
gen door storende stoffen in Infiuent. 

H.H.C.: - rwzi Nieuwe Waterweg: geexperlmenteerd door beluchtingselementen in 1' helft prop- 
stroominstallatie te halveren. 

ZS. Hollandse Eilanden en Waarden: - per jaar i.s.m. klaarmeester stuurwaarden en streefwaarden voor BZV en N-Kj opstellen; 
bepaling NH, en NO, op rwzi ten behoeve van bijsturing proces; - op grotere rwzi's O,-regeling; op oude en kleine looptljdlwachttijd; - alternerend beluchten bij uitzondering, bij spertarlef op stroomverbruik; - Schreibers alle met O,-regeling; bij vervanging beluchtingselementen overstappen op 
membranen om de beluchting te kunnen onderbreken. 

Z.S. Limburg: - bedrijfsvoering vooral gericht op nltrlficatie en In mlndere mate op denitrificatie; beperkt 
terugdraaien beluchting met het oog op energiebesparing; - controle door klaarrneester met NH,- en NO,-metingen. 



Amsterdam: - rwzl Groote IJmider: dagelljks controle NH. door klaanneester, sturing beluchting hler- - - 
op; er wordt niet op ~ ~ $ e & l j d e r i n ~  gestuuid. 

W.S. Friesland: - op alle oxydatiesloten worden puntbeluchters regelbaar gemaakt, waarbij iedere puntbe- 
luchter wordt geregeld met een zuurstofmeter (zoals bij rwzi Joure). 

Prov. Groninaen: - rwzi's Onderdam, Winsum, Zuldhorn en Gaarkeuken: door het tijdelijk blokkeren zuurstof- 
regeling met klokken, het uitschakelen van &n of meer beluchters en alternerend be- 
luchten lijken effluentgehalte N-totaal van minder dan 10 mg NI1 haalbaar. 

3.1.7. Behandeling deelstromen 
Prov. Groninaen: - onderzoek processtromen op fwzi Garmerwolde, vervolgens Oude Pekela (nog in de pian- 

ning); - rwzl Veendam: onderzoek naar interne P- en N-vrachten. 

Z.S. Hollandse Eilanden en Waarden: - rwzi Dokhaven: slibwater vertegenwoordigt circa 25% van stikstofbelasting van de rwzi; 
onderzoek slibwaterbehandeling met blologische membraanreactor (1994). 

Prov. Utrecht - rwzl Utrecht: onderzoek naar verschillende stlkstofverwijderlngssystemen uit slibwater 
( l  994) 

Amsterdam - ri oost: onderzoek naar stoomstrippen voor N-verwijdering uit slibwater 

3.1.8. Overige systemenlonderwerpen 

2s. West-Overiissel: - rwzi Genemulden: per 1 december 1993 In gebruik, nieuw systeem met twee oxydatieslo- 
ten in serie en een voorgeschakelde anaerobe tank; 1994 proefnemingen met sturlng 
recirculatie op basis van redoxmeting; - rwzl Holten: metlngen van N-verwijdering (stageversiagen); laboratoriumproeven om te 
bepalen hoeveel vetzuren verkregen zouden kunnen worden bij voorverzuring van primair 
slib; - diverse rwzi's: proeven met voorverzuring slib voor vetzuurproduktie. 

Z.S. Veluwe: - rwzi Hattem: onderzoek naar voortstuwers en mixers; mixers goedkoper en voldoen ook. 

W.S. Tholen: - rwzi Tholen: onderzoek naar de remming van de nitrificatie door cyanide lozingen; rem- 
rning treedt op vanaf 473 pgll; deze concentratie treedt op gedurende de nachturen, 
wanneer de aanvoer laag is; na een lozing treedt door enting snel herstel van de nitrifica- 
tlecapacitelt op. 

3.2 Bedrljfsgegevens N-verwijdering 
3.2.1. Rendement N-verwijdering 

Prov. Groninaen: - van 36 rwzl's bereiken 4 meer dan 75% N-verwiiderina waarvan 2 meer dan 80% íiaarae- - - - 
middeld 1992, 's zomers 26 rwzi's meer dan 80%). 



W.S. Reaae en Dinkel: - alle kleine en middelgrote rwzl's (tot clrca 100.000 i.e.) 70% A 80% N-verwijdering enlof 
effluentgehaltes N-totaal van 10 A 15 mg NII. 

ZS. Rivierenland: - van de 27 rwzi's in beheersgebied behaalden in 1992 reeds 17 rwzl's meer dan 80% 
N-KI-verwildering; 5 rwzi's bereikten jaargemiddelde effluentgehaltes N-totaal 

H.H.S. Rilniand: - 8 rwzl's effluentgehalte N-totaal < 10 mg NII; 

LS. Veluwe: - van 19 w l ' s  behaalden in 1992 3 rwzi's meer dan 80% Ntot-verwildering en 
s 10 mg NtoUl. 

3.2.2. Bedrijfsvoering 

LS. West Overilssel: - rwzi Holten: nitraatverwiiderina door defosfaterende bacterien in anoxische zone 
(RWZI-2000 onderzoek TU  elft).‘ 

W.S. Reaae en Dinkel: - rwzi Enschede: Pllot-onderzoek P- en N-verwildering, bij slibbelasting 0,05 kg BZVIkg dsd 
werd effluentgehalte N-totaal 10 mg NI1 net gehaald, zowel met voordenitrificatie als met 
Blo-Denipho; - inventarisatie opgestart van kengetallen nitrificatie-, denitrificatie- en fosfaat-afgiftesnei- 
heden; 

- extra aandacht procesmodeliering; - er komt onderzoek naar nageschakelde technieken. 

H.S. Fieverwaard: - nitrificatie- en denitrificatiesnelheden zullen bi] alle rwzi's gaan worden bepaald. 

LS. Oosteliik Gelderland: - rwzi Etten: in het verleden zijn (de)-nitrificatiesnelheden gemeten; bij slibbelastingen 0,l - 
0,15 kg BZVlkg dsd. 

Provincie Utrecht: - het meten van denitrificatiesnelheden past wel in het beleid; over een half jaar, na afron- 
ding van de N-beleidsstudle zal meer informatie beschikbaar zijn over het doen van on- 
derzoek. 

Uitwaterende Sluizen: - mi Ursem: te zijner tijd worden denitrificatiesnelheden gemeten, In het kader van het 
vaststellen van de capaciteit van de binnenring; 

Z.S. Rivierenland: - 6 rwzi's: 4 maal per jaar meting Acinetobacter-activiteit; 
- incidentele meting nitrificatiesnelheid; - projectmatig continue meting van respiratie- en nitrificatiesnelheid met Manotherm res- 

piratiemeter. 

G.T.D. Oost-Brabant: - 2 x per jaar wordt vlokbelading (methode Eikelboom), nitrificatie (NEN) en respiratie 
(NEN na 24 h beluchten) gemeten om ais referentie te dienen bij eventuele verstoring 
van het proces; niet ter optimalisatie van de N-verwijdering. - Resultaten onderzoek naar verwijderingssnelheden worden verwerkt In publikatle. Hierna 
zijn de resultaten beschikbaar voor het handboek. 



ZS. Schouwen-Duiveland: - rwzl De Verse~ut: bil STORA-onderzoek ziln bi1 diverse metingen van de nitrificatie- en 
denitrificaties~elheid verricht. 

H.H.S. Schleland: - rwzi Kralingseveer: onderzoek naar denitrificatiecapaciteit. 

ZS. Limburg: - rwzi's Venlo, Roermond, Susteren en Maastrlcht-Limmel: meting nitrificatie- en denitrifi- 
catiesnelheden bij pilot-onderzoek. 

Procesmonitoring 

ZS. Drenthe: - m.b.v. een meetwagen (on-line redox, geleidbaarheid, ds, pH, zuurstof en twee bemonste- 
ringspunten op PO,, NO, en NH,) zullen definitieve keuzes m.b.t. de verschlllende PLC-re- 
gelingen gemaakt worden; de metingen worden ondersteund door IAWPRC-modellering. 

Uitwaterende Sluizen: - vanaf maart 1994 is een mobiele container beschikbaar voor automatische meting en 
data-transmissie van ammonium, nitraat, fosfaat, respiratie. 

ZS. Rivierenland: - rwzi's Beesd, Zetten, Eck en Wiel, Valburg en nieuwe rwzi's 20.000 i.e.: sturing intermit- 
terende beluchting oxydatiesloten op redoxmetlng; schakeling op basis van de snelheid 
van toenamelafname van de redoxpotentiaal in de tijd. 

Z.S. Hollandse Eilanden en Waarden: - rwzi Bergambacht: proef met redoxmeter van Endress & Hauser. 

ZS. West-Overiissel: - rwzi's Holten, Heino en Genemuiden: redoxmeting in bedrijf. 

Prov. Utrecht: 
- rwzi Utrecht: sturing interne recirculatle bij voordenltrificatie op basis van redox-signaal. 

W.S. Friesland: - rwzi Bolsward: redoxmeting voor regeling alternerende beluchting; 
- rwzi's Vlieland en Schlermonnlkoog: redoxmeting voor sturing beluchting. 

W.S. Reaae en Dlnkel: - rwzi Tubbergen: redoxmeting voor registratie. 

W.S. Noord- en Zuid-Beveland: - rwzl Waarde: Schreiberinstallatie, redoxmetlng vanaf begin 1992; In 1994 onderzoek naar 
sturing bellenbeluchtlng op basis van redoxmeting, h ie~00 r  is speciaal kleine blower 
geïnstalleerd zodat beluchting op laag vermogen kan draaien. 

On-line stikstofmeting 

ZS.Amste1- en Gooiland: - rwzl Horstermeer: NH,-monitor In bedrilf, gekoppeld aan sturing beluchting; tevens NO3- 
monitor opgesteld; zie ook Stowa rapportage PN 12; - rwzi Amstelveen: NH,/NOjmonitor in bedriJf, In de loop van 1994 koppeling met beluch- 
ting. 



ZS.Veluwe: - rwzi Hattem: on-line N0;monitor (UV-meting) gekoppeld aan sturing beluchting; 
zie ook Stowa rapportage PN 12; 

H.H.S. Riiniand: 
- rwzi Reeuwijk-Randenburg: on-iine NH,-meting gekoppeld aan sturing beluchting; 

zie ook Stowa rapportage PN 12; 

Prov. Utrecht: - m i ' s  Zeist, Veenendaal: beiuchting gestuurd op NH,-meting; - rwzi Zeist: nitraatmeting voor registratie; - k z i  Utrecht: sturing recirculatledebiet effluent naar eerste trap op basis van nitraatge- 
halte in voordenitrificatieruimte in tweede trap; 

W.S. Friesland: - rwzi Leeuwarden: nitrax en amtrax voor sturing beluchtlng bij pilot-onderzoek. 

H.S.S. Schieiand: - rwzi Kralingseveec on-line ammonium-monitor in bedrijf, In 1994 voor sturing beluchting, 
met feed-forward regeling; tevens nitraatmonitor in bedrijf. 

W.S. Reaae en Dinkel: - rwzi Tubbergen: nitraatmonitor voor sturing Intermitterende beluchtlng. 

H.H.S. West-Brabant: - rwzi Kaatsheuvel: redoxmeting voor regeling alternerende beluchting; 
- rwzi Chaam: redoxmeting voor regeiing intermitterende beiuchting. 

LS. Rivierenland: - rwzi Nijmegen: onderzoek naar sturing van de verdeling van de verhouding nitriflcatields 
nitrificatie aan de hand van feedforward-regeling door meting influentvracht stikstof en 
bepaling actuele nitrificatiesnelheld van het actief slib met respiratiemeting. - rwzi's Eck en Wiel, en Tiel: proeven met sturing beluchting op on-line ammoniummme- 
ting (meetwagen-opstelling). 

W.S. De Drie Ambachten: - mi De Drie Ambachten: ammonium-meter. 

Troebelheidsmeting 

W.S. Tholen: - rwzi Sint Phiiipsland: sturing beluchting met Schreiber O,-minimator; N-KI-verwijdering 
72%, P-totaal-verwijdering 83%; effluentgehaltes N-Kj 10 mg NII, NO, 17 mg NIi en P-to- 
taal 1,7 mg PII. 

W.S. De Drie Ambachten: 
- rwzi De Drie Ambachten: onderzoek met O,-minlmator vanaf juli 1991 tim oktober 1992 is 

afgerond; de voorkeur is gegeven aan de toepassing van een ammonium-monitor. 

ZS. Limburg: - rwzi BosScheweid: vernieuwde rwzi; 1994 processturing met Schreiber-O,-minimator. 

Resoiratiemetino 
H.H:S. schieland: - op Kralingseveer mogelijkheden voor processturing met respiratiemeter modelmatig 

berekend; dit blijkt voor deze rwzi niet aantrekkelijk. 

Uitwaterende Sluizen: - - rwzi Ursem: gebruik respiratiemeter MSL geeft goed inzicht in proces, respiratiesnelheid 



als maat voor verhouding a8rooblanoxisch; meter tot nu toe alleen voor registratie toege- 
past. 

LS. Rivierenland - rwzl Nijmegen: experimenten met feed-forwardregeling van de verhouding nltrificatielde- 
nitrificatie op basis van respirometrische analyse van het influent. 

Secundaire effecten N-verwijdering 

TNO: - onderzoek Eikelboom naar relatie tussen N- en P-verwijdering op licht slib (rapport PN 
93-10). 

H.H.S. Riiniand: - orienterend onderzoek naar relatie tussen wijziging microscopisch slibbeeld en oplopen 
SVI in de tijd. 

Praktische aspecten N-verwijdering 

Prov. Gronlnaen: - rwzl's > 5.000: de lokatie van de Ofmeter bij Opsturing wordt bepaald op basls van de 
meting van het zuurstofprofiel; - rwzl's Hoogeveen en Ter Apel: experimenten met alternerende beluchting leidden tot ver. 
stopplngsproblemen. 

W.S. Friesland: - 02-sturing alleen toegepast bij rwi 's 20.000 i.e. 

H.H.S. Schieiand: - dagelijks vinden analyses van Kj-N en NO, plaats die dienen als basls voor aanpassing 
setpoints, echter nog geen optimale regeling gevonden. 

ZS. West-Overiissel: - rwzi Heino: buffering en dosering van influent in anoxische zone op basis van redoxme- 
ting kan een verbetering van de N-verwijdering geven; 

- algemeen: zo zuinig mogelijk omgaan met aangevoerde BZV. 

H.H.S. Rllnland: - oplopen CV1 in winterlvoorjaar wordt zoveel mogelijk bestreden door intensiever beluch. 
ten. 

Plannen voor invoering N-verwijdering 

Prov. Utrecht: - N-strateale~lan opgesteld; - nieuwe iktallatiesworden uitgelegd op effluentgehaltes N-totaal van 10 mg NII; 
- optimaliseren stikstofverwijdering bestaande m i ' s  door sturing beluchting, selectoren, 

uitbreiden OC. - rwzi Utrecht: onderzoek optimaliseren stikstofverwijdering en behandeling Interne retour- 
stromen. 

Amsterdam: - naar aanleiding van stikstofnota besloten om vanaf 1995 tenminste 50% N te verwijde- 
ren in beheersgebied; - rwzl Oost: voldoen aan de stikstof-AMvB per 1998 problematisch (o.a. ruimtegebrek); be- 
handeling N-rijk centraafffiltraat van grote invloed op uiteindeiijk benodigde ruimte. 

Prov. Groninaen: 
- N-strategieplan is opgesteld; 



- 199411995: ombouwluitbreiding rwzi's Veendam en Hoogezand, optimalisatie rwzl's 
20.000 i.e.; 
na 1995: uitbreidinglombouw rwzi's Garmerwolde en Scheemda. 

W.S. Friesland: - N-strategieplan in 1991 opgesteld, streven naar 75% verwijdering in 1998; - verbetering sturing aeratiecircuits, inmiddels dlverse maatregelen genomen; 

ZS. Drenthe: - N-verwijdering 1992 70%; binnen 2 A 3 jaar wordt waarschijnlijk 75%-rendement bereikt; - circuits: puntbeluchters van softstarters voorzien, eerste beluchter na lnfluenttoevoer 
pulslpauze, tweede beluchter maximaal, sturen op O*-meting vlak na tweede beluchter 
(langzame PI-regeling) en op infiuentdeblet (snelle D-regeling); - ook op klelne rwzi's O*-besturing toepassen; - rwzi Gieten: dosering sturen op on-line P-meting vanaf 1994 (lager gehalte aan chemisch 
slib); - rwzi Eelde: het bijbouwen van een anoxlsche contacttank met een dwa-contacttijd van 
30 min. 

ZS. West-Overiissel: - rwzi Olst: 1994 installatie voortstuwers voor alternerende beluchting oxydatiesloot, con- 
form systeem Heino; 
rwzi Vollenhove: in l99411995 wijziging conform systeem Genemuiden; 
rwzi Raalte: 1994H995 hydraulisch uitbreiding, bestaande AT'S worden In serie gezet, 
recirculatie gestuurd op redoxmeting; 
rwzi Steenwijk: 199411995 ombouw conform systeem Holten; 
rwzi Dalfsen: 199411995 uitbreiding met ana&robelanoxische zone voor oxydatiesloot en 
redox-gestuurde recirculatie; 
algemeen: bij uitbreiding rwzi's combinatie van technieken toegepast voor licht-slibbe- 
strijding, bioiogischlchemische P-verwijdering en stikstof-verwijdering, op grond van 
ervaring op de rwzi's Holten, Heino en Genemuiden. 

W.S. Reaae en Dinkel: - voor nieuwe installaties wordt uitgaan van 10 - 15 mg N-totaalli; ook bij uitbreiding enke- 
le grote bestaande installaties w&dt hiervan uitgaan; 

H.S. Fleverwaard: - rwzi's Almere en Lelystad: uitbreiding tot effluentgehalte N-totaal 10 mg NII; 
rwzi Zeewolde: 2 oxydatietanks met hoge NO,-effluentconcentratie; nageschakeld biezen- 
veld functioneert niet met betrekking tot denitrificatie. Creatie van denitrificatiezone of - 
ruimte is noodzakelijk; 
rwzi's Dronten en Zeewolde: N-verwijdering door voordenitrificatie. 

Z.S. Oostelilk Gelderland: - verbetering nitrificatie Nieuwgraaf door aanvullende bellenbeluchting en extra aaratie- 
tank; 
rwzi Olburgen ombouw propstroom tot voordenitrificatie; 
rwzi Etten uitbreiden met carrousel wegens onvoldoende a8ratíecapaclteit. 

Z.S. Veluwe: - rwzi Renkum: hoge nitraatgehaltes wellicht aanpakken met onbeiuchte zones in de prop- 
stroomtank (analoog aan Horstermeer); - rwzi Ede: per jan'95 in bedrijf vergaande N-verwijdering met Blo-Denipho; - rwzi Harderwijk (o.a.): tweetraps oxydatiebedlcarrouseI; plannen voor uitbreiding beluch- 
tingscapaciteit tweede trap plus N0;regeling. 

Z.S. Rivierenland: - rwzi's Arnhem-Zuid en Groesbeek (nieuw of uitbreiding > 25%): voordenitrificatie; 
- rwzi's Valburg, Zaltbommei, Haaften, Dreumel,   rut en, Lienden en Millingen (nieuw of 



uitbreiding > 25%): aeratieclrcuits; intermitterende beluchting; - rwzl Nijmegen: systeemkeuzestudie nog niet afgerond; 
- bestaande m i ' s  of uitbreiding 25%: waar mogelijk verdere optimalisatle van de N-ver- 

wijdering door Intermitterende beluchting. 

2s. Amstel en Gooiland: - In 1995 minimaal 60% N-verwijdering in beheersgebied; 
- de ultelndelljke plannen voor 1998 worden nlet eerder dan eind 1994 vastgelegd I.v.m. 

lopend onderzoek. 

H.H.S. Uitwaterende Sluizen: - op grond van huidige aanpak wordt 68 % N-verwijdering in 1998 gehaald; - m i ' s  Katwoude en Geestmerambacht: uitbreiden tot effluentgehalte N-totaal 10 mg NII; 
- w l ' s  Beverwijk en Bevenvljk-Zaanstreek: sanering tot effluentgehalte N-totaal 

10 mg NII; - 75% N-verwijdering beheersgebied. 

H.H.S. Rliniand: - bij nieuwbouw wordt uitgegaan van effluentgehalte N-totaal 10 mg NII, gebruik makend 
van bekende technieken (circuit, voardenltrlflcatie); aeratiecircuit krijgt on-llne ammoni- 
ummetlng plus zuurstofmeting; voordenitrlficatie krijgt gescheiden redox- en zuurstofme- 
ting. 

H.H.S. Delfland: - rwzi Houtrust: In toekomst (jaar 2000?) wellicht uitbreiding op nieuw terrein; 
- rwzi Berkel-en-Rodenrijs: nkuw te bouwen rwzi, er wordt uitgegaan van vergaande Nten 

P-verwijdering. 

H.H.S. Schieland: - rwzi Krallngseveer: verbetering N-verwijdering In a&atieclrcuits nagaan; 
- nieuwe installaties worden geoptimaliseerd voor N-verwijdering (zeer laag belast). 

ZS. Hollandse Eilanden en Waarden: 
- optimallsering van rwzl's heeft de algemene aandacht; bij rwzl's die de effluentwaarde 

10 mg NI1 nlet halen, wordt getracht de oorzaak hiervan te vinden; 
- rwzi Dokhaven is knelpunt; - nieuwe rwzi's worden ontworpen op effluentgehalte N-totaal 10 mg NII. 

W.S. Schouwen-Duiveland: - met betrekking tot stikstof worden geen problemen verwacht. 

Z.S. Limburg: - bij aanpassing wordt ontworpen op effluentgehalte N-totaal 10 mg NIi ais jaargemlddel- 
de. 




