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Ten geleide 

Door de aangescherpte stikstofeis, die vanaf 1998 voor het effluent van bestaande rioolwaterzuive 
ringsinrichtingen (nvzi's) zal gelden, zal voor sommige nvzi's capaciteitsuitbreiding onvermijdelijk 
zijn. Voor andere rwzi's, die de eis van Nm S 10 mg/l net niet halen, kunnen ralatief kleine aanpas- 
singen van het zuiveringssysteem wellicht al voldoende zijn. 

De behandeling van interne stikstofrijke retourstromen, vrijkomend hij de slibverwerking na de slib- 
gisting, biedt hier een mogelijkheid om met zo min mogelijk kosten en ruimtebeslag & stikstofeis ais- 
nog te kunnen halen. Stikstofverwijdering uit dit retourwater - een relatief zeer geringe hoeveelheid 
met een relatief grote stikstofvracht - kan de stikstofbelasting op de bestaande rwzi met 10 tot 20% 
verlagen. 

In 1994 is door een combinatie van waterkwaiiteiisbeheerders, ingeniembureaus en de STOWA een 
aantal behandelingsmethoden voor het stikstofriike retourwater in de praktijk op pilot plant-schaal on- 

- de membraanbioreactor op de slibverwerkingsinstaIlatie Sluisjedijk door het zuiveringsschap Hol- 
landse Eilanden en Waarden en Grontmij N.V.; 

- de driefasen-airliftreactor op de m i  Utrecht door de provincie Utrecht, Paques en D W .  

- het lucht- en stoomstrippen van ammoniak op de rwzi Utrecht door de provincie Utrecht en DHV; 

- het stoomstrippen van ammoniak op de rwzi Amsterdam-Oost door de Dienst Riolering en Water- 
huishouding Amsterdam (met financiSle participatie van het hoogheemraadschap van & Uitwate- 
rende Sluizen in Hollands Noorderkwartier); 

- het MAPICAFR-proces op de rwzi Utrecht door & provincie Utrecht en DHV. 

Het geheel van deze praktijkonderzoeken werd in opdracht van de STOWA gecoiirdineerd d m  DHV 
Water B.V. en gerapporteerd in STOWA-rapport 95 - 08 "Behandeling van stikstofriike retourstro- - 
men op rwzi's; ëvaIÜätie van Nederlandse práktijkonde~oeken". 

Het onderhavige rapport beschrijft de afzetmogelijkheden van de reststoffen, die met name bij de 
fysixhlchemische behandelingsmethoden vrijkomen. Deze studie werd uitgevoerd d m  DHV Water 
B.V. (projectteam ir. L.M.M. de  Bruin en ir. R.J. van der Kuij). 

- 

De werkzaamheden werden namens de STOWA begeleid door een commissie bestaande uit u. J. Eb- 
benhorst (voorzitter), ir. S.G. van der Kooij, ir. A. Mulder, ing. G.B.J. Rijs, ing. A.A.J.C. Schel- 
len, ir. P.C. Starnperius en mw. ir. M.J.L. van de Vondervoort. 

Utrecht, mei 1995 De directeur van de STOWA 

drs. J.F. Noorthoom van der b i j f f  



1 INLEIDING 

In het kader van het STOWA-project "Behandeling stikstofrijke retourstromen" is een aantal 
methoden voor de verwijdering van stikstof op pilot-schaal ondenocht [l]: 
- hooggesuspendeerd actief-slibsysteem met membraanf~ltratie (MBR); 
- NHrstrippen; 
- precipitatie van magnesiumammonidosfaat (MAP); 
- airlift-reactor. 
De eerste methode is onderzocht op de slibverwerkingsinstallatie Sluisjesdijk bij de rwzi 
Dokhaven. De overige methoden zijn beproefd op de rwzi Utrecht. Daarnaast is het stoom- 
strippen ook getest op de locatie van de rwzi Amsterdam-Oost. 

De haalbaarheid van deze methoden hangt niet alleen samen met de technische en financi5le 
facetten, maar is met name ook afhankelijk van de mogelijkheden tot afzet van eventuele 
reststoffen. 

Bij het hooggesuspendeerd actief-slibsysteem met membraannltratie en bij de airlift-reactor 
worden naast biologisch slib geen reststoffen geproduceerd waarvoor afietmogelijkheden 
moeten worden gezocht. Omdat de reststoffenaspecten de haalbaarheid van deze biologische 
systemen niet bepalen, zijn alleen de afzetmogelijkheden beschouwd van reststoffen die 
ontstaan bij het NH,-strippen en bij de MAP-precipitatie. Bij het NH,-strippen is onderscheid 
gemaakt tussen luchtstrippen en stoomstrippen, omdat hierbij verschillende eindprcdukten 
ontstaan. 
Voorts zijn in het onderzoek op de rwzi Utrecht de mogelijkheden onderzucht om ammoniak 
katalytisch te verbranden tot stikstofgas en water. Bij deze werkwijze ontstaan geen reststof- 
fen. 

in de hoofdstukken 2, 3 en 4 is een korte procesbeschrijving gegeven van respectievelijk 
luchtstrippen, stoomstrippen en MAP-precipitatie. Verder is een beschrijving gegeven van de 
toepassingsmogelijkheden voor de reststoffen die bij de verschillende stikstofverwijderingsme- 
thoden worden gevormd en zijn de ervaringen behandeld die in vergelijkbare ondetzoeken of 
praktijksituaties zijn verkregen. In hoofdstuk 5 zijn de kwaliteit en de kwantiteit van de 
restprodukten geëvalueerd, waarna in hoofdstuk 6 de waarde van de restprodukten en de 
(0n)mogelijkheden tot afzet in Nederland worden geëvalueerd. 
Hoofdstuk 7 is gewijd aan de wetgeving in Nederland met betrekking tot de afvalstoffen- 
problematiek. In hoofdstuk 8 zijn & conclusies en de aanbevelingen geformuleerd. 



2 LUCHTSTRIPPEN 

Luchtsîrippen is een eenvoudig proces waarbij, door lucht in contact te brengen met ammoni- 
aluijk water, het ammoniak in de luchtfase wordt gebracht. Het luchtstripproces bestaat uit 
twee stappen. In de eerste stap wordt kak of natronloog gedoseerd waardoor de pH oploopt 
tot circa 11,s. In een bezinkrank wordt het gevormde neerslag van calciumcarbonaat verwij- 
derd. Deze bezinking heeft tot gevolg dat tevens CZV en zwevende stoffen worden verwij- 
derd. Het daarbij gevormde slib wordt afgevoerd naar de slibverwerkiig van de rwzi. 
Door de hoge pH is het overgrote deel van de stikstof aanwezig in de vorm van ammoniak 
(NH,). Dit wordt in de tweede stap in &n of meer strippertoren(s) uit het afvalwater gestript. 
Vervolgens wordt de ammoniakrijke lucht gewassen in een zure oplossing. 

2.2.1 Buitenland 

In Zweden en Denemarken wordt de behandeling van stikstofrijke retourstromen met behulp 
van luchtstrippen op praldijkschaal toegepast. Hierbij wordt de ammoniakrijke lucht gewassen 
in een geconcentreerde zwavelzuuroplossing. 
In Eslöv (Zweden) wordt de (NH,),SO,-oplossing opgeslagen in een buffertank. Agrarische 
ondernemers halen de meststof op en verspreiden het op hun land [2]. 
De produktie van ammoniumsulfaat is daarbij zodanig geoptimaliseerd, dat stikstofgehalten 
van 10-11 gew.% worden bereikt. Dit komt overeen met een (NH&SO,-concentratie van 
ongeveer 500 g/l. De hoeveelheid benodigd zuur is geminimaliseerd, zodat toevoeging van 
kak ter neutralisatie van de bodem niet nodig is. 

In i%k.rikSha~ (Denemarken) [3] wordt de verkregen (NH&SO,-oplossing gemengd met het 
vergiste en ontwaterde slib van de rwzi, waarna het mengsel wordt verspreid over landbouw- 
grond. In verband hiermee is met iedere afnemer een contract opgesteld, waarin voorwaarden 
ujn gefommleerd met betrekking tot slibvolumina, concentraties, kwaliteit, en ook eisen met 
betrekking tot maximale concentraties van zware metalen. 
Met het oog op het cadmiumgebalte van het slib wordt per jaar en per hectare een slibvolume 
equivalent met 1.120 kg droge stof verspreid. Het stikstof- en fosforgehalte van het slib 
bedraagt respectievelijk 36,6 en 35,7 g k g  d s .  

Waarschijnlijk zal voor de centrale behandelmg van de stikstofrijke retourstromen 
(12.580 m3/d) op de rwzi in Keighley (UK) eenzelfde installatie worden gebouwd als die nu in 
Scandinavië bestaan. Hierbij wordt per dag ongeveer 20 ton ammoniumsulfaatoplossing 
geproduceerd, welke zou kunnen worden afgezet in de kunstmestindustrie [4]. 

2.2.2 Nederland 

In Nederland lijken door de enonne mestoverschotten van de bio-industrie de kamen voor 
direde afzet van ammoniumrijke oplossingen zoals ammoniumnitraat, ammoniumfosfaat en 
ammoniumsulfaat in de landbouw klein. 
Voor ammoniumrijke oplossingen bestaan betere afietmogelijkheden als grondstof in de 
kunstmestindustrie. Hierbij liikt voor N- en P-houdende vloeistoffen zoals ammoniumnitraat en 
ammoniumfosfaat de groo& belangstelling te bestaan. 



Het g e b ~ i k  van fosforzuur heeft in vergelijking met salpeternut en zwavelzuur de volgende 
nadelen: 
- de verzadigingsco~~~entratie van ammonium in fosforzuur is lager; 
- fosforzuur is kostentechnisch minder interessant. 
Salpeterzuur heeft in vergelijking met zwavehur en fosforzuur als nadeel dat bij de scmbber 
strengere veiligheidseisen in acht moeten worden genomen in verband met mogelijk explosie 
gevaar (zie bijlage 1). 

Mono-ammoniumfosfaat wordt gebniikt als vuurvertragend middel. Papier, hout en stof dat 
niet blootstaat aan wasp~cw)sen, wordt gefmpregneerd met een amw>niumfosfaatoplossing en 
daarna gedroogd. 
Ammoniumsulfaat wordt toegepast in de lederindustrie bij het ontkalken en het beitsen van 
huiden. 
Een andere optie is het gebniik van ammoniumhoudende oplossingen als nutriënt bij industri- 
ele afvalwatemiveringsidchtingen waar een tekort is aan N-houdende nutribnten. De 
vuilvracht van het te zuiveren industriëel afvalwater in Nederland bedraagt circa 10.000.000 
i.e. (a 136 g TZV), waarvan ongeveer 40% in eigen beheer wordt gezuiverd. Indien wordt 
aangenomen dat bij ongeveer de helft van de (veelal kleine) industriële afvalwaterzuiveringsin- 
richtingen sprake is van nutriEntentekotten, is hiervoor 2.UX) - 4.000 ton Nljaar benodigd. 

Met nadruk wordt vermeld dat de aangegeven opties nog niet nader zijn onderzocht. 

2.3 Katalytische o~ydatie van ammoniak tot stilistof 

Ammoniak kan (katalytisch) worden geoxideerd tot stikstofgas en water. Het voordeel van 
naverbranding is dat er milieuvriendelijke eindprodukten ontstaan, waarvoor geen nazorg 
nodig is in de vorm van opslag en afiet. 
De ammoniakhoudende lucht moet worden o p g e w d  tot circa 800 'C voordat de gewenste 
reaktie verloopt. Mien een katalysator wordt toegepast, kan worden volstaan met het opwar- 
men tot circa 300 "C. De oxidatie verloopt volgens onderstaande reaktievergelijking: 

2NH3 + 1,50, - N, (T )  + 3H20 

Bij concentraties van enkele grammen NH, per mqs  de reactie exotherm, dat wil zeggen dat 
de verbranding zonder energietoevoer verloopt. Ook eventueel aanwezige vluchtige organische 
verontreinigingen worden geoxideerd. Factoren die geoptimaliseerdlgeregeld moeten worden, 
zijn de hoeveelheid lucht en de temperatuur. 
in een ondenoek van Gajewski et al [S] is de fysiscWchemische verwijdering van ammoniak 
uit afvalwater (ingangsconcentraties tot 1000 mgli) van een destmctiebedrijf getest. Ammoniak 
werd daarbij uit het afvalwater verwijderd door middel van een luchtstripinstallatie, waarna 
deze ammoniakrijke lucht katalytisch werd verbrand. in de pilot-plant konden ammoniak- 
omzettingsgraden boven 99% worden gehaald bij een restconcentratie < 2 p p .  Vluchtige 
organische ve rb i igen  werden meeverbrand. 



3 STOOMSTRIPPEN 

3.1 Inleiding 

Bij het stoomstrippen wordt stoom toegepast om ammoniak te verwijderen uit de stikstofrijke 
retourstromen. Het ammoniak-waterdampmengsel wordt gecondenseerd en kan worden 
geconcentreerd tot elk gewenst niveau, tot 99% toe. Ammonia (ammoniak opgelost in water) 
is een produkt waarvoor in Nederland vermoedelijk betere afzetmogelijkheden kunnen worden 
gevonden dan voor oplossingen van ammoniumzouten. 
Stoomstrippen heeft door de hogere temperatuur ten opzichte van luchtstrippen de volgende 
voordelen: 
- de affmiteit van ammoniak voor waterdamp is groter dan voor lucht. Hierdoor is de 

stoomhoeveelheid slechts een fractie van de hoeveelheid lucht, benodigd voor het 
strippen van eenzelfde hoeveelheid ammoniak; 
er is geen (sterk) zuur nodig om ammoniak in op te lossen; 
de installatie kan compacter worden uitgevoerd in vergelijking met een luchtstripin- 
stallatie. 

Energie kan worden bespaard door het temgwinnen van warmte met behulp van wamtewis- 
selaars. 
Nadelen van stoomstrippen zijn de stoomgeneratie en de complexiteit van de installatie. 

3.2.1 Verbrandingsimtallaties 

Bij hogetemperatuw-verbrandingspr-m zoals die in elektriciteitscentrale8 en vuilver- 
brandingsinstallaties plaatsvinden, worden stikstofoxyden (NO3 gevormd. De stikstofoxyden 
leveren een bijdrage aan de verzuring van de regen, waardoor de verwijdering van stikstof- 
oxyden uit rookgassen aan steeds scherpere eisen wordt onderworpen. 
De verwijdering van stikstofoxyden uit rookgassen kan volgens de huidige stand der techniek 
op twee manieren geschieden. namelijk via: 
- selectieve Net-katalytische reductie (SNCR); 
- selectieve katalytische reductie (SCR). 
Bij deze methoden wordt NO, door middel van ammoniak omgezet in stikstofgas (Na en 
water. De genoemde processen worden op de markt aangeboden en worden hiema kort 
beschreven: 
- Selectieve niet-katalytische reductie (SNCR); 

De reductie vindt plaats in een temperatuurgebied van 850 - 1000 T. Er kan alleen een 
hoge NOfafscheidiisgraad worden bereikt wanneer NH, boven de stoechiometrische 
waarde wordt toegevoegd. NH3 wordt als 25 gew. % oplossing ingespoten. 
Het grootste gedeelte van het NH3-overschot komt ah gasvormige ammoniak in een 
wastrap, waar het wordt uitgewassen. Hiema wordt het zure waswater weer op hoge 
pH (9-11) gebracht zodat ammoniak weer als NH, aanwezig is. Vervolgens wordt de 
ammoniak in een stripkolom met stoom verdreven. In een luchtkoeler wordt het 
condensaat gekoeld en wordt daarna naar de ammonia-inspuiting gevoerd. 

Selectieve katalytische reductie (SCR). 
De SCR-methode komt overeen met de SNCR-methode. Door toepassing van een 
katalysator kunnen echter lagere temperaturen worden gehanteerd, namelijk tussen 320 
en 350 T. 
De katalysator, een keramische drager van titaanoxide waarin als actieve componenten 
vanadiurnoxiden en wolfraamoxiden zijn opgenomen, heeft een bewezen levensduur van 





in de meeste gevallen zal bij nieuw te bouwen centrales en bij grote renovaties van bestaande 
centrales, de reductie van de NOx-emissie worden bewerksteiligd door betere verbrandings- 
processen in te voeren. Bij bestaande centrales zonder geplande, ingrijpende veranderingen is 
de verwachting dat voor UMO de centrales CG-12/13 in Gelderland en de Amer 8 bij Geertrui- 
denberg voorzien zullen zijn van een DeN0,-installatie [S]. in beide gevallen gaat het hierbij 
om SCR-systemen. De DeNorinstallatie bij de centraie in Gelderland is momenteel in de 
opstartfase en zal naar verwachting medio 1995 voluit draaien, waarbij op jaarbasis circa 
7.500 ton 25 gew. % ammonia zal worden verbrnikt. Dit betekent dat in 2000 naar venvach- 
ting in totaal 15.000 ton ammonia (25 gew.%) per jaar zal worden verbruikt (zie tabel 1). 

Waarschijnlijk zullen de verbrandistechnieken in de toekomst alleen maar 'schoner' worden, 
zodat het aantal DeNOIinstallaties bij elektriciteitscentrales zich vermoedelijk zal beperken tot 
de hierboven beschreven centrales. 
De nieuwe DeN0,-installat'i in Gelderland zal minimaal tot het jaar 20M operationeel zijn. 

G-12113 

Amer 8 

1 3.2.2 Industriële toepasingen 
Ammonia is een produkt dat in Nederland op grote schaal wordt geproduceerd. In 1992 werd 
circa 3,2 miljoen ton aan ammoniak en ammonia geproduceerd [g]. Hieronder zijn de meest 
voorkomende industri6le toepassingen van ammonia opgesomd. 

TOTAAL 15.000 

600 

600 

Belangiijkste toepassing: 
- grondstof in de kunstme&ndustrie: voor de produktie van ureum (NH,CONHJ, 

(NH&SO,, NH4N03, ammoniumfosfaten 

7.500 

7.500 

Andere mogelijke toepassingen: 
- grondstof bij de produktie van salpeterzuur. Ammonia wordt geoxideerd tot stikstof- 

dioxide, dat d a m  met water verder reageert; 
- stikstofbron bij de produktie van caprolactam. Caprolactam is een grondstof voor de 

proäuktie van nylon-ó; 
- dispersiestof voor caseïne bij de coating van papier, 
- in de metaalindustrie als onttinner van afvalmetaal; bij de extractie van bepaalde 

metalen; 
- ammonia heeft een remmende werking op wrrosieprocessen bij raffinaderijen, aardgas- 

fabriek, verder wordt ammonia toegepast bij de neutralisatie van zuren in olie; 
- bij de stabilisatie van synthetisch en natuurrubber latex ter voorkoming van coagulatie 

tijdens transport en opslag; 
- bij de produktie van stikstofioudende pharmaceutische produkten; - als curing agent bij het verwerken van leer ter voorkoming van slijm en schimmels in 

looivloeistoffen; 
- produktie van huishoudelijke schoonmaakartikelen; 



- produktie van zwavelzuw; 
- produldie van alkaiische stoffen industrie; 
- produktie van stikstofhoudende organische stoffen. 

Met nadruk wordt vermeld dat de aangegeven optie8 nog niet zijn ondemht. 



4 MAP-PRECIPITATIE 

l 
4.1 Inleiding 

Naast nitrificatie/denitfificatie en ammoniakstrippen kan 8nIIIIoniUnMtik~tof ook via MAP- 
precipitatie uit afvalwaterstromen worden verwijderd. Onder geschikte condities kan door 
toevoegen van Mg0 en fosfortuur ammonium neerslaan als het onoplosbare magnesiumammo- 
niumfosfaat (MAP, struviet). 
Het MAP wordt via bezinking gescheiden van de behandelde vloeistof. MAP is niet hygro- 
scopisch en droogt goed aan lucht. Daardoor kunnen in ontwateringswntainers drogestofge- 
haltes van 30-40% worden gehaald. Met mechanische ontwateringsapparahnn zijn hogere 
drogestofpercentages tot circa 60% haalbaar. 

Voordelen van MAF'-precipitatie zijn: 
- het preeipitatieproces is eenvoudig en snel. Hierdoor kan met een eenvoudige en kieine 

installatie worden volstaan; 
er vindt slechts een geringe toename plaats van de saliniteit van het water; 
over het algemeen verlopen preeipitatieprocessen beter bij lagere temperatuur door een 
lagere oplosbaarheid van het kristal. 

Hier tegenover staan ook nadelen: 
- de kosten van chemicaliën bepalen voor het grootste deel de bedrijfsvoeringskosten (70- 

80%); 
zwevende stoffen en mten van zware metalen worden in de kristallen ingevangen. 
Hierdoor wordt de zuiverheid van het restprodukt beïnvloed. 

MAP is door de aanwezigheid van zowel N,P als Mg een waardevolle meststof en zou kunnen 
worden toegepast in de kunstmest-, mestverwerkings- en veevoederindustrie. Verontreinigin- 
gen als calcium- en magnesiumfosfaat b i i n  het MAP-kristal worden niet als nadeel gezien. 
De formule van het MAP-kristal is MgNH.,Pû4.6&0. De stoechiometrische gehalten van de 
verschillende bestanddelen zijn weergegeven in tabel 2. 

Tabel 2 
Snmanstclung van MAP 



5 KWALITEITS EN KWANTITEITSASPECTEN 

5.1 Kwaliteit 

De samenstellingen van de produkten zoals die zijn verkregen tijdens het onderzoek in Utrecht 
zijn weergegeven in tabel 3. De stikstof- en fosforeoncentraties zijn gedurende het onderzoek 
veelvuldig bepaald (n > 15) en in tabel 3 als gemiddelde waarden weergegeven. De concen- 
traties aan zware metalen in ammoniummilfaat en MAP zijn éhi keer gemeten (steekmomter). 
De concentraties aan mare metalen in ammonia en ammoniumfosfaat zijn twee keer gemeten 
(steekmonsters), waarbij in tabel 3 de hoogste waarden zijn weergegeven. 

Tabel 3 
S m m e n s î c ~  van de restprodolrîen 

Po, 

czv 
Cadmium 

Chroom 

Kopfl 

Lwd 

W i e l  

Zink 

Calcium 

Kal~l l l  

híagnesium 

Vl. vetzuren 

Indunpwt 

Geleidbaarh. 

De samenstelling van ammonia geproduceerd tijdens het stoomstriponderwek op de rwzi 
Amsterdam-ûost is weergegeven in tabel 4. De gehaltes aan NH,, drogestof en CZV zijn 
veelvuldig bepaald tijdens het onderzoek (n > 20) en in tabel 4 weergegeven als gemiddelde 
waarden. De concentraties aan zware metalen zijn circa tien maal bepaald en eveneens als 
gemiddelde waarden (met uitzondering van verklaarbare uitbijten) vermeld. 
Voorts zijn de concentratia aan zware metalen in ammonia van technische kwaliteit experi- 
menteel bepaald (gemiddelde waarde van twee steekmonsters). Gegevens van ammonia voor 
analysedoeleinden (Merck catalogus) zijn ter vergelijking ook in tabel 4 opgenomen. 



Luchtstrippen 
Tijdens het onderzoek is de ammoniakrijke lucht gewassen in zwavelzuur en fosforzuur. 
Theoretisch lainnen zwavelzuur en fosforzuur respectievelijk volledig en voor de helft met 
ammoniak worden venadigd, resulterend in de molaire verhoudingen (NH,)$O, en 
(NH,),,,H,,Pû,. Uit tabel 3 is af te lezen dat de co concentraties in zwavelzuur en fosfor- 
zuur respectievelijk 4,6 mol11 (65 g N11) en 3,3 mol11 (46 g NA) bedragen. 
In tabel 5 zijn de gegevens van zwavel- en fosforzuur weergegeven. De theoretische venadi- 
gingmncentraties van ammonium in zwavelzuur en fosforzuur bedragen respectievelijk 9,s 
moV1 en 14,4 moln. Bij een concentratie van 8,s mol N11 zal ammoniumfosfaat echter 
neerslaan (zie tabel 6). 
Uit het bovenstaande blijkt dat de oplossingen uit het onderzoek in Utrecht niet waren 
venadigd. 

Tabel 5 
Gegevens van naevelmur en fosforzuur 

I Relatieve dichtheid (water = 1) 

Sulfantconcentratie ml11 

Posfaatconcmtratie molh 



I bron: Chemiekaariai, negende editie 199311994 I 

Uit de ervatingen in Eslöv en Prederikshm is gebleken dat de optimale NH,-mncentratie 8û- 
100 g NI1 bedraagt. Tevens blijkt dat de verontreinigingen in ammonium9olfaat en ammonium- 
fosfaat in vergelijking met de restpcoddukten verkregen in Eslöv en Predsrurshavn vergelijkbaar 
of lager zijn (zie bijlage 2). 

Indien de ammoniakrijke lucht in salpeterzuur zou worden gewassen, d e n  de verontreini- 
gingen in het pr& naar verwachting vergelijkbaar zijn met die in ananoniumsulfaat en - 
fosfaat. 

StoomsMnwi 
De lage N-concentratiies in het condensaat op de rwzi Utrecht werden veroorzaakt doordat het 
uitgaande amumhk-stoonmtengsel na condensatie niet over de stripper werd gerecirculeerd. 
Dit was op semi-technische schaal niet realiseerbaar. In een gocd ontworpen striptoren met 
recirculatie van gecondenseerde stoom huuiea ammoniaconcentraties van 25 gew. % worden 
bereikt. 
Uit tabel 3 blijkt dat de verontreinigingen aan zware metaien vergelijkbaar zijn met die in de 
produlrten verkregen met luchtstríppëb. Bij een conoentreringv~ het condensaat tot 25 
gew. % ammonia zullen de concentraties van de verontreinigingen naar alle waarschijnlijkheid 
toenemen. In tegenstelli tot de verwachting bleek uit een laboratoriurnproef~ waarbij 
condensaat is opgewerkt tot 25 gew. % anmionia, dat de concentraties van de veromreinigin- 
gen niet toenamen. 

Bij vergelijking van de sammteiling van de ammonia geproduceerd op & rwzi's Utrecht en 
Amsterdam-Oost blijkt dat. ondanks de aanmerkelijke hogere NH,-u>ncentratie, de eoncentra- 
fies aan mare metaien in de ammonia geproduceerd op de rwzi Amsterdam-Oost aanzienlijk 
lager te zijn. De CZV van de ammonia geproduceerd op de. rwzi Amsterdam-Oost blijkt wel 
hoger te Gjn in vergelijking met de CZV van de ammonia geproduceerd in Utrecht. 

Voorts blijkt uit tabel 4 dat bij vergelijking van de ammonia van de stoomstripper en techni- 
sche ammonia dat de concentraties aan zware metalen in dnelfde orde van grootte liggen. Van 
beide oplossingen liggen de conCeritraties mim onder de maximumwaarden van ammonia voor 
analysedoeleinden. 
De concentraties CZV en drogestof uit de staomstripper liggen hoger daa die in technische 
ammonia (zie tabel 4). 

MAF' 
De gemiddelde stikstof- en fosforgehalten van het W - s l i b  bedragen mpedievelijk circa 60 
g Nlkg en 380 g POJkg. Deze concentraties benaderen de gehaltes in zuiver MAP 
(zie tabel 2). 
Recent is in Duitsland een onderzoek uitgevoerd naar de stiksto&erwijdering uit overlwpwa- 
ter v a  gistingstanlrs door middel van MAP-precipitatie [ll]. De verontreinigingen van MAP 
met zware metalen zijn weergegeven in tabel 7. Door het gebruik van fosfomur van mindere 



kwaliteit zijn de concentraties aan cadmium, zink en chroom aanzienlijk verhoogd. Deze 
resultaten zijn in overeenstemming met de kwaliteit van MAP verkregen tijdens het onderzoek 
in Utrecht (zie tabel 3). 

Verootreiinen io MAP. cevonden door Slcprlrt 1111 

Cadmium 

Chroom 

Koper 

Molybdeen 

Nikkel 

Lood 

Z i  

Kwik 

5.2 Kwantiteit 

Belangrijk is niet aiieen de kwaliteit van de reststoffen maar zeker ook de hoeveelheden die 
kunnen worden geleverd. 
In het geval dat één van de proeessen op de rwzi's van Beverwijk, Utrecht, Amsterdam Oost 
of DokbavenlSluisjesdijk zou worden ge"mplementeerd, zou dit resulteren in hoeveelheden 
restprodukten, zoals in tabel 8 zijn weergegeven. Om snel inzicht te krijgen in de orde van 
grootte van de reststoffenstromen, is hierbij voor het gemak uitgegaan van 100% recovery. 

TPbd 8 
Hoeveelheden rea(rtoh die worden gevormd b0 de behandeling van söLs<ofr~ke retourstromen op enkele 

AMSTERDAM-OOST 
Sltr. + fenv. 

condensaat 

BEVERWUK 
Eentraal 
m n d e m  

M)KüAVEN/SL.DDK 
centraat 

UTRECHT 
centraat 



AFZET IN NEDERLAND 

Inleiding 

Bij de inventarisatie van de potentiële afnemen uit de industrie (voor het merendeel kunst- 
mestfabrikanten) kwam naar voren dat op basis van de toegezonden monster6 zeker belangstel- 
ling bestaat. Men is hierbij eniggzins voorzichtig, omdat de restprodulden verder op fabrieks- 
schaal moeten worden getest. Factoren als N-gehalte, P-gehalte, watergehalte, ma te  metalen 
concentraties, verwerkbaarheid spelen hierbij een doorslaggevende rol. Men is in het algemeen 
meer geïnteresseerd in vaste reststoffen dan in oplossingen, omdat: 
- de concentratie aan N en P hoger is; 
- vaste stoffen in de produldieprocessen beter en goedkoper verwerkbaar zijn; 
- hoeveelheden kleiner zijn waardoor transport en opslag goedkoper zijn. 

Indien wordt overwogen om oplossingen in te dampen, moet rekening worden gehouden met 
indampkosten van ongeveer f 25,- per m3 verdampt water [12]. 
Vastomlijnde eisen waaraan grondstoffen moeten voldoen, zijn niet aanwezig. Belangrijk 
wordt wel gevonden dat de bandbreedte in zowel de samenstelling als de hoeveelheden van de 
restprodukten, zo klein mogelijk moet zijn. De aanpassingen die een bedrijf moet doorvoeren 
voordat het restprodukt kan worden ingezet als grondstof in een produktieproces en in logis- 
tiek en infrastrucNur (Vooral opslagcapaciteit) zullen voor een groot deel de economische 
waarde van het restprodukt bepalen. 
Duidelijk moet worden gesteld dat de industrie reststoffen meer ziet als afvalprodulcten dan 
waardevolle grondstoffen en zal ze daar ook naar waarderen. Daarnaast wordt de afname van 
reststoffen pas economisch interessant indien grote hoeveelheden (orde- grootte vau duimden 
tonnen per jaar) beschikbaar zijn. 

De kunstmestindustrie wordt regelmatig benaderd met verzoeken om reststoffen af te nemen. 
Door het grote aanbod van de 'normale grondstoffen', die vaak zelf door de kunstmestprodu- 
centen worden geproduceerd, in combhatie met het grote aanbod van reststoffen, -zal de 
marktprijs voor reststoffen laag zijn. 

Tijdens de inventarisatie van de atktmogelijkheden zijn in totaal circa 20 bedrijven en 
(brancbe)organisaties benaderd. Deze contacten hebben geleid tot vijf bedrijven die concreet 
interesse tonen in de afname van één of meerdere restprodukten. De bereidwilligheid van deze 
bedrijven om te worden genoemd in voorliggende rappanage waren wisselend, hetgeen 
omwille van concurrentieoverwegingen dan ook achterwege is gelaten. 

In Zweden en Denemarken is bet mogelijk gebleken om op praktijkmhaal ammoniumsulfaat 
rechtstreeks af te zenen in de landbouw. In Nederland lijken de kansen daarop klein. Beter 
kunnen de restprodukten worden verkocht aan bedrijven die hier een toepassing voor hebben. 

verschillende contacten is gebleken dat ammoniumfosfaat en -sulfaat tegen nulkosten 
kunnen worden afgezet. 

Vanuit de kunstmestindustrie bestaat de grootste belangstelling voor ammoniumnitraat en in 
mindere mate voor ammoniumfosfaat. Ammoniumsulfaat is het minst in trek omdat sulfaat 
geen toegevoegde waarde vertegenwoordigt. 
Onder de voorwaarde dat de kunstmestindustrie het zuur levert (en misschien meer chemicali- 
en), kan het restprodukt worden afgenomen. in de tabel 9 is de waarde van ammoniumnitraat 
en -fosfaat weergegeven zoals die door een kunstmestleverancier worden ingeschat. De prijzen 



zijn inclusief vervoerskosten, gebaseerd op de afstand Utrecht-Rotterdam. De waarde van de 
restprodulaen is gebaseerd op de prijzen. en ~ e x b ~ i k e n  van w e n  zoals weergegeven h tabel 
10. Bij het zuurverbruik is uitgegaan van met NH,-verzadigde oplossingen. 
Uit de tabellen 9 en 10 blijkt dat indien wordt uitgegaan van de praduktie van ammoniumni- 
traat de chemicaliënkosten (met uitzondering van NaOH) per ton N-,, f 930,- bedragen. 
Bij de produktie van ammoniumfosfaat bedragen de chemicaiiënkosten (met uitzondering van 
NaOH) f 1780,- per ton NKj, 
Indien salpeterzuur als wasvloeistof wordt toegepast, dienen in verband met de veiligheids- 
maatregelen (zie bijlage 1) aanvullende voorzieningen te worden genomen. De hiermee 
verbonden extra kosten (in vergelijking met fosforzuur of zwavelzuur als wasvloeistof) per ton 
N,. w zijn echter laag ten opzichte van de totale investeringssom voor een complete 
luchtstripinstallatie [13]. 

Tabel 9 
w= 

I '1 92 gew.% oplossing. prijs inclusief BTW 
Poedervormig diammoniumfosfaat (lûû%), prijs kiusief transport en BTW 
Rijzen inclusief urnport I 

Tabd 10 
R@m m verbrulkm v m  zuren 

het verwerken van huiden tot leder wordt ook ammoniumsulfaat toegepast. De Federatie 
van Lederfabrikanten heeft grote reserves ten aanzien van het gebruik van nieuwe of herbruik- 
bare chemicaliEn. Men wil er absoluut zeker van zijn dat het nieuwe produkt geen enkele 
(negatieve) invloed heeft op het produktieproces en het uiteindelijke produkt. 
De lederindustrie is niet bij machte om dit soort onderzoeken zelf uit te voeren, vooral omdat 
het meestal gaat om relatief kleine produktievestigingen. 
Indien nieuwe produkten worden ingevoerd, -kent dit dat de leverancier het daarvoor 
benodigde onderzoek zelf moet uitvoeren en begeleiden. 

6.3 Ammonia bij DeNOI-installatiies 

SNCR-systemen 
Bij DeNorinstallaties met SNCR lijken de mogelijkheden tot afiet van ammonia groot. Lage 
concentraties van organische componenten zijn geen probleem, omdat deze verbindingen 
volledig worden geoxideerd in het verbrandiigsproces. Bovendien wordt de in overmaat 
gedoseerde ammonia teruggewonnen in een wastrap die gekoppeld is aan een stoomstripper. 
De kwaliteit van amawnia die wordt verkregen is dus voldoende voor het gebruik in DeNO, 
installaties met het SNCR-proces. 



Lage concentraties van zware metalen hebben geen invloed op het SNCR-pm.  

Bij AW West in Amsterdam is een ondenoek uitgevoerd naar de mogelijkheden van alterna- 
tieve ammoniakbronnen. Hiervoor is een studie uitgevoerd naar hergeb~iksmogelijkhedenvan 
N-rijke afvalstromen uit de industrie. Behalve ammoniakale stromen zijn ook stromen met 
amides en mines als alternatief onderzocht. Tevens is de mogelijkheid aagegaan om drij-t 
als stikstofbron te injecteren. Op kleine schaal is met deze alternatieve bronnen geëixperimen- 
teerd. Het is gebleken dat de verwijdering van NO, door injectie van drijfmest technisch 
mogelijk is, maar ais alternatief voor AVI West te duur is. 
Verder is vastgesteld dat de respons uit de industrie, vooral de kunstmestindustrie, niet groot 
is. De industrie heeft over het algemeen zelf al veel gedaan om lozing en emissies van 
verontreinigingen temg te dringen. Wat overblijft zijn stromen met over het algemem lage 
concentraties, waardoor de opwerkingskosten hoog worden. 

Er kan worden geconcludeerd dat afiet van 25 gew. W ammonia verkregen uit de behandeling 
van stikstofrijke retourstromen een goed alternatief is als stikstofbron bij SNCR DeNOx- 
installaties. De prijs van ammonia bedraagt f 150,- tot f 200,- per ton en AW West lijkt 
bereid om voor de "restwammonia de helft van de prijs van commerciëel aangeboden ammonia 
te betalen, op voorwaarde dat een aantal tasten succesvol kan worden uitgevoerd. 
Per ton verwijderde stikstof is 4,9 ton ammonia nodig: deze brengt ongeveer f 70,- per ton 
OP. 

SCRaystemen 
Hergebruik van ammonia bij de katalytische omzetting van NO, ligt wat gecompliceerder in 
verband met de mogelijke deactivering van de katalysator. In het SCR-systeem dat bij de CG- 
12 centrale van de EPON is geïnstalleerd (zie figuur l), worden de rookgassen vanuit de 
stoomketel naar een reactor met de katalysatorbedden gevoerd [S]. Na de teactor volgen de 
verbrandingsluchtvoo~erwamier en het elektrostatisch filter, waarin de vliegas en andere 
stofdeeltjes worden ingevangen. De reactor is dus voor het stoffilter geplaatst (highdust 
configuratie). Teneinde vliegasafietting op de katalysator te voorkomen is iedere katalysator 
uitgerust met mobiele luchtblazers. 

Bij dit systeem kan de vliegas, die veel zware metalen bevat, probleemloos door het M y s a -  
torbed worden gevoerd. Dit zou betekenen dat bij een highdust wnf~guratie er zeer zeker 
kansen zijn voor hergebnuk van ammonia, ook als het verontreinigd is met lage wncentraties 
m e  metalen. De zware metalen kunnen neerslaan op het vliegas, dat veevolgens na de 



reactor wordt afgevangen in het elektrostatisch filter. Om dit aan te tonen is echter nader 
onderzoek nodig . 
Ondanks de Lagere temperatuur in de reactor zullen vluchtige organische verontreinigingen 
volledig worden verbrand. 

Uit contacten met EPON is gebleken dat zeker interesse bestaat voor afname van 
25 gew. % ammonia. Op basis van de kwaliteit van het condensaat mals weergegeven in 
rabel 3, verwacht EPON mogelijke problemen met zink en koper; deze lainnen de katalysator 
dealtiveren. 
Indien na een uitgebreid testprogramma wu blijken dat de "rest"amm0nia b~ikbaar  is, lijkt 
ook de EPON bereid ongeveer de helft van de prijs van wmmerciëel aangeboden ammonia te 
betalen. 

Conelwie 
De kansen om ammonia af te zetten bij DeNOr-installaties lijken gunstig. In vergelijking met 
SCR- zal de afzet van ammonia bij SNCR-systemen in de praktijk tot minder technische 
problemen leiden, omdat geen rekening hoeft te worden gehouden met de mogelijk negatieve 
invloed op de katalysator. 
Omdat de reductie van NOx-emissies een speerpunt is van het van de overheid, 
worden omvangrijke ondenoeksprogramtna's uitgevoerd om tot technisch en economische 
haalbare methoden te komen. 
In dit kader wordt ook door de W A V ,  NOVEM en RIVM in nauwe samenwerking het 
"DeNO,pmgrammaN uitgevoerd. Ook wordt bij elektriciteitscentrales een soortgelijk pro- 
gramma uitgevoerd. 

6.4 MAF' 

in Duitsland zijn verschillende ondenoeken met het MAP-proces uitgevoerd om stikstof uit 
waterstromen te verwijderen. De kansen om MAP in Duitsland als eindprodukt af te zenen 
zijn klein [9]. De mogelijkheden om MAP te vermengen met andere zouten en vervolgens af 
te zetten lijken ook niet groot in verband met het hoge gehalte aan kristalwater (44%). MAP 
kan wel als grondstof in de kunstmestindustrie worden ingezet als N- en P-bron. 
Door de tegenvallende afzetmogelijkheden in wmbiitie met de hoge ~hemi~ënkos ten  is in 
Duitsland het CAPR-proces ontwikkeld. Hierbij wordt MAP thermisch behandeld, waarbij het 
uiteen valt in MgHPO, en NH,. Het MgHPO, wordt gerecycled en kan opnieuw worden 
gebruikt om ammonium te precipiteren. Afhankelijk van de thermische behandeling wordt als 
restprodukt een ammoniakaie oplossing of een oplossing van een ammoniumzont verkregen. 
De afzetmogelijkheden van deze stoffen zijn in de vorige paragrafen besproken. Door de 
vervuiling van het produkt met zwevende stoffen en zouten is volledige recirculatie van het 
teruggewonnen MgHPO, niet mogelijk. Er dient een hoeveelheid MAP te worden gespuid, 
waarvoor ook afzet moet worden gevonden. 

in de literatuur wordt de opbrengst van MAP geschat op ongeveer f 4,401kg N ([14], [IS]). 
De belangstelling in Nederland voor MAP is redelijk. Bij twee bedrijven kan MAP in principe 
tegen nulkosten worden afgezet. Mien een proeflevering van 3&50 ton MAP succesvol kan 
worden afgesloten is een kunstmestleverancier bereid om jaarlijks 3000-5000 ton MAP af te 
nemen. Het tweede bedrijf kan niet aangeven hoeveel MAP men kan afnemen. 

Een derde bedrijf uit Nederland, dat minerale grondstoffen produceert voor bemestingsdoelein- 
den en voor de veevoederindustrie, is bereid om meer dan alleen de transportkosten voor 
MAP te betalen. De waarde is inclusief transportkosten (binnen Nederland) en atñankelijk van 
het drogestofpercentage (zie figuur 2). 



De gestelde voorwaarden zijn: 
- P- en Mg gehalten komen overeen met de stoechiometrische waarden van zuiver MAP 

(zie tabel 2); - de gehaltes aan zware metalen zijn lager dan 1 f% 2 mglicg. 
Indien aan deze voorwaarden kan worden voldaan, worden afnamemogelijkheden voorzien van 
enkele duizenden tonnen per jaar. 
Als in dit geval wordt uitgegaan van 30 gew.% MAP bedraagt de opbrengst van 58,4 ton 
MAP per ton verwijderde stikstof bijna f 1.000,-. 
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Figuur 2 
Waarde van MAP 



7 WETGEVING 

In dit hoofdstuk zijn enige passages overgenomen uit het STOWANEWIN-rapport over 
"Toepassing van drinkwaterslib op rioolwaterzuiveringsinrichtingen" [16], 
Voor afvalstoffen was v66r 1 maart 1993 de relevante wetgeving te vinden in de Afvalstoffen- 
wet enlof de Wet chemische afvalstoffen. Beide wetten zijn per die datum gedeeltelijk 
opgegaan in de Wet Milieubeheer. Met ingang van 1 januari 1994 is het hoofdstuk Afvalstof- 
fen van de Wet Milieubeheer in werking getreden. Tegelijkertijd zijn hiermee de eerder 
genoemde wetten vervallen. 
Het rijksbeleid met betrekking tot de verwijdering van afvalstoffen is verwoord in de Notitie 
Preventie en Hergebruik van Afvalstoffen, het Nationaai Milieubeleidsplan (NMP), NMP+, 
NMP 2 en het Meerjarenplan verwijdering gevaarlijke afvalstoffen. In artikel 10.1 van de Wet 
milieubeheer heeft de zogenaamde "ladder van L d i  een wettelijke basis gekregen. De 
ladder van Lansink geeft een voorkeursvolgorde als het gaat om de verwerking van afval. De 
volgorde is: 
a. kwantitatieve preventie; 
b. kwalitatieve preventie; 
c. produktheigeb~ik., 
d. materiaaihergeb~ik., 
e. verwijdering onder energiebenutting; 
f. verwijdering zonder energiebenutting; 
g. storten. 
Uit de "ladder van Lansink" blijkt dat produkthergeb~ik, op preventieve maatregelen na, de 
hoogste prioriteit heeft. 

7.2 Regelgeving 

Een opvallend verschil van de Wet Milieubeheer met de Afvalstoffenwet en de Wet chemische 
afvalstoffen is dat het begrip afvalstof wordt gedefinieerd. De wetgever behandelt het begrip 
"afvalstoffen" samen met het begrip "zich ontdoen van" en probeert aldus duidelijkheid te 
scheppen over het bereik van de wet. Onder afvalstoffen vallen alle stoffen, preparaten of 
andere produkten, waawan de houder zich - met het oog op de verwijdering daarvan - 
ontdoet, voornemens is zich te ontdoen of moet ontdoen. Toch is het ondanks deze definitie 
niet mogelijk het begrip afvalstoffen voor alle situaties eenduidig af te bakenen. Evenals tot 
dusverre zullen subjectieve factoren (intentie van de ontdoener, intentie van de ontvanger van 
de stof) en objectieve factoren (bijv. wie betaalt hoeveel, wat doet de ontvanger met de stof) 
een belangrijke rol spelen bij de beantwoording van de vraag of een stof in een concreet geval 
een afvalstof is. 

Bij de verwijdering van afvalstoffen word onderscheid gemaakt in categorieh afval: huishou- 
deiijk afval, bedrijfsafvalstoffen, autowiakken, gevaarlijke afvalstoffen en afvalwater. 

Het Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen (BAGA), een Algemene Maatregel van 
Beshmr (AMvB) op grond van artikel 1.1 Wet milieubeheer, geeft aan wat als gevaarlijk afval 
dient te worden beschouwd. Het BAGA bestaat uit een prooessenlijst, een stoffeniijst en een 
uitzonderingenlijst. De processenlist staat centraal. Ah een g e n o h  afvalstof vrijkomt in 
een op de lijst genoemd proces, is sprake van een gevaarlijke afvalstof. Het strip- en MAP- 
proces voor de behaadeling van stikstofrijke retourstramen op rwzi's komen niet voor op de 
processenlijst. 



Pas als een bepaalde afvalstof niet voorkomt op de lijst van processen, wordt in het BAGA de 
vraag van belang of in de afvalstof stoffen voorkomen die in de stoffenlijst zijn genoemd. De 
stoffenlijst bevat een opsomming van stoffen, waarbij de stoffen in vijf klassen zijn ingedeeld. 
Voor de klassen A, B, C en D geldt een - voor ieder van deze klassen verschillende - wncen- 
tratiegrenswaarde. Voor de klasse E geldt geen concentratiegrenswaarde. Afvalstoffen die 
geheel of gedeeltelijk bestaan uit stoffen, vermeld in de klassen A, B, C en D worden als 
gevaarlijke stoffen aangemerkt, tenzij de concentratie van de stoffen in die afvalstoffen kleiner 
is dan de toepasselijke concentratiegrenswaarde. 
In het BAGA is tevens een anti-mengclausule opgenomen. Daarin staat dat bij de bepaling van 
de concentratie de gevolgen van verdamping, verdunning, vermenging af uitloging van de 
afvalstoffen niet in aanmerking worden genomen. 

De restprodukten die vrijkomen bij het strip- en MAP-proces voor de behandeiii van 
stikstoïrijke retourstromen op rwzi's kunnen op basis van de samensteliiigen weergegeven m 
tabel 3 niet worden beschouwd als gevaarlijk afval, omdat de concentratiegrenswaarden 
vermeld in de klassen A, B, C en D niet worden overschreden en omdat de restprodukten niet 
onder de klasse E vallen. 
De restprodukten worden in eerste instantie aangemerkt als bedrijfsafvalstoffen. 

Jhù$f&aistoffen of grondstoffen? 

De vraag rijst in hoeverre de restprodukten moeten worden beschouwd als bedrijfsafvalstoffen 
of als grondstoffen. Uit jurispdentie komt het volgende naar voren. 
Met name de elementen nuttige aanwending, niet bewerken (geen tussenbewerkingen), 
bruikbaarheid en betaling zijn bepalend voor het feit of een afvalstof als grondstof wordt 
aangemerkt. Hierbij is op de eerste plaats artikel 1.1 elfde lid Wet milieubeheer van belang. In 
dit artikel wordt de mogelijkheid geboden een regeling te treffen om het karakter van afvalstof 
te ontnemen. Artiiel 1.1 elfde lid luidt als volgt: "Bij AMvB kan in het belang van het 
bevorderen van het meer dan één maal geb~iken van stoffen, preparaten of andere produkten 
of het verwerken van produkten met het oog op gebruik voor hetzelfde of voor een ander doel 
dan waarvoor zij oorspronkelijk waren bestemd, worden bepaald dat niet van het zich ontdoen 
van afvalstoffen sprake is, indien bij die maatregel aangewezen stoffen, preparaten of andere 
produkten: 
a. door de houder rechtstreeks worden afgegeven aan een persoon die deze stoffen, 

preparaten of andere produkten geheel toepast op een bij die maatregel aangegeven 
wijze; 

b. voldoen aan bij die maatregel te stellen eisen." 

De bedoelhg is dat deze AMvB een lijst met afvalstoffen oplevert die, indien ze op een 
bepaalde wijze worden verwerkt, niet meer als afvalstoffen worden aangemerkt. Aangezien 
deze lijst met afvalstoffen nooit helemaal volledig zal zijn, blijft de Ni-van-Toepassing- 
verklaring voor individuele gevallen bestaan. Deze AMvB wordt naai verwachting eind 
1994/begin 1995 ingevuld en zal volgens de huidige planning begin 1996 in werking treden. 
Indien de toepassing "rechstreebe afgifte van ammonia, geconcentreerde ammoniumoplossin- 
gen en MAP-slib" niet onder de werking van deze AMvB valt, wordt aangeraden een Niet- 
van-Toepassing-verklaring (N-v-T-verklaring) aan te vragen. Een N-v-T-verklaring heeft geen 
absolute betekenis omdat het juridisch "slechts" gaat om een uitleg van de wet. De rwzi is ook 
niet verplicht een dergelijke verklaring aan te vragen. Toch wordt aangeraden deze verklaring 
aan te vragen uit oogpunt van zekerheid. 
Volgens een N-v-T-verklaring worden sommige stoffen niet of niet langer als afvalstoffen 
gezien, indien degene bij wie ze zijn ontstaan de stoffen rechtstreeks afgeeft aan een ander. 
Die past de stoffen zonder enige voorbewerlcing voor honderd procent toe in een produktie, 



vemerkings- of zuiveringsproces. Aard, eigenschappen of samenstelling van de stoffen 
worden daarbij niet gewijzigd. Deze roepassing mag niet vergelijkbaar zijn met enige gangbare 
wijze van afvalverwijdering. 
De N-v-T-verklaring houdt in dat de behandeling die de vraagsteller vemcht met de bedrijfs- 
afvalstoffen, niet wordt gezien ais het verwijderen van deze afvalstoffen volgens de wet. Het 
gaat meestal om het gebruik van de stoffen (ais grondstoffen) tijdens het produktieproces. De 
geb~ikte afvalstof he& niet langer het karakter van een afvalstof. Met de inwerkingtreding 
van de Wet milieubeheer op 1 maart 1993 is de afgifte van deze Niet-van-Toepassing-verkla- 
ringen van het M i t e r i e  van VROM gedelegeerd aan de provincies. 



8 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

Conclusies: 
- Voor de restprodukten die ontstaan bij luchtstrippen, met name ammoniumnitraat en in 

mindere mate ammoniumfosfaat, lijken de beste afzetmogelijkheden aanwezig in de 
kunstmestindustrie. 
Het produceren van ammoniumnitraat is het aantrekkelijkst omdat de waarde van het 
restprodukt in relatie tot het verbruik en de prijs van het toe te passen aiur het aantrek- 
kelijkst is. Voorwaarde is dat aan strengere veiligheidseisen wordt voldaan bij het 
produceren van ammoniumnitraat. 
Afiet van ammonia, dat wordt geproduceerd bij stomstrippen, is kansrijk bij DeNO; 
installaties. Afzet van "rest"amm0nia bij SNCR-installaties stuit vooralsnog op weinig 
technische problemen. Bij SCR-installaties moet de invloed van zink en koper op de 
katalysator nader worden onderzocht. 
Als de "rest"amm0nia bij DeNOiinstallaties kan worden afgezet, brengt dit ongeveer 
de helft van de prijs van commerciële ammonia op. 

- De belangstelling voor MAP vanuit de industrie is redelijk. De economische waarde 
van MAP is echter sterk wisselend. Als uitgangspunt kan worden genomen dat de afiet 
van MAP minimaal kostenneutraai kan geschieden. 

- Bij (katalytische) naverbrding van ammoniak ontstaan geen restprodukten. Met deze 
methode is echter tot dusver weinig praktijkervaring opgedaan. 

- De restprodukten die ontstaan bij het strip- en MAP-proces bij de behandeling van 
stikstofrijke retourstromen stromen worden niet aangemerkt als gevaarlijk afval; 

- Indien kan worden aangetoond dat de restprodukten een (w hoog mogelijke) ewnomi- 
sche waarde vertegenwoordigen en zonder voorbehandeling als grondstof in een 
produktie, verwerkings- of miveringsproces kunnen worden ingezet, is geen sprake 
meer van afvalstoffen. Indien men meer zekerheid van de overheid wil hebben, kan een 
Niet-van-Toepassing-verklariog daartoe een g o d  hulpmiddel zijn. 

Aanbevelingen: 
Op basis van de resultaten van de studie worden de volgende aanbevelingen geformuleerd: 
- In de systeemleuzefase dient voor de specifieke lokaties overleg met potentiele afne 

men te worden gevoerd om te komen tot principeaf~pralcen, zodat zekerheid kan 
worden verkregen over de kwaliteits- en kwantiteitseisen waaraan de reststoffen dienen 
te voldoen en over de opbrengsten of kosten. In principe zou kunnen worden overwo- 
gen om hierover op het niveau van branchevertegenwoordiging te overleggen. 

- Indien met een kunstmestfabrikant afspraken worden gemaakt, kan er naar worden 
gestreeft om meer chemicaliën door de kunstmestleverancier te laten leveren. Hierdoor 
neemt de opbrengst van de restprodukt(en) naar verwachting toe. 
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Tabel 11 
Samk%eUhig van de PmmonhMnillnntopbuhig van de Iiifhtstrpihiaaüaîie op in %Uv (zie 
paragrad 2.2 en hoofdsluk 5). 



Tnbel13 
SPnuiuWihur van de a m m d m d b t o ~ l o s s h t ~  uit het ondnwl< m Wetter en Piipphgbam [17& 

Chemisch Zuurstof Verbniilr 
Aramatische Organische Hai~gem 




