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SAMENVATTING

In de periode november 1994 t/m november 1996 is door het Hoogheemraadschap van
Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier het praktijkonderzoek ‘Ontwikkeling van een
procesbesturing voor oxydatiesloten: vergelijking van een zuurstof-, een ammonium/zuurstof- en
een nitraat/ammonium/zuurstofregeling’ uitgevoerd. Dit project vond plaats in het kader van het
STOWA-project ‘Regelen van P- en N-verwijderingsprocessen in de praktijk’.

De doelstelling van dit onderzoek is het ontwikkelen van een procesbesturing voor de zuurstof-
inbreng voor oxydatiesloten op basis van conventionele (PI(D)) meet- en regelstrategieén, met
behulp van de on-line meting van ammonium en nitraat.

De beproefde stikstofregelingen zijn zogenaamde cascaderegelingen. Dit houdt in dat de
ammonium- of nitraat/ammoniumregeling het zuurstofsetpoint bepaald. De zuurstofregeling
stuurt vervolgens de beluchters aan.

Met alle regelingen (O,, NH,/O, en NOy/NH,/O,) is een effluentkwaliteit van 5 3 6 mg N/l
haalbaar,

Aangezien er geen statistische toets kon worden uitgevoerd, is bij de huidige belasting van de
rwzi is niet eenduidig aan te geven welke regeling het beste functioneert.

Aangezien de het optimaliseren van regelingen en regelaars in de praktijk veel tijd kost, zijn de
optimale instellingen bepaald met behulp van simulatie. De regeling zijn vervolgens kortdurend
in de praktijk getest. Tussen de praktijkresultaten en de simulatieresultaten bestond aanvankelijk
een verschil. Dit werd veroorzaakt door een discrepantie tussen de met het simulatiemodel
bepaalde regelparameters en de in de PLC geimplementeerde regelparameters. Nadat dit
aangepast was, kwamen de resultaten beter overeen.



INLEIDING

In dit rapport worden de resultaten van het praktijkonderzoek ‘Ontwikkeling van een proces-
besturing voor oxydatiesloten: vergelijking van een zuurstof-, ammonium/zuurstof- en een
nitraat/ammonium/zuurstof-regeling’ weergegeven.

Het onderzoek is uitgevoerd door het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands
Noorderkwartier en vond plaats in de periode november 1994 t/m november 1996.

Het onderzoek is begeleid door de STOWA in het kader van het project ‘Regelen van P- en N-
verwijderingsprocessen in de praktijk’. Deze STOWA-begeleidingscommissie heeft parallel in
werkgroepverband meerdere onderzoeken van waterkwaliteitsbeheerders begeleid.

In bijlage 1 is een overzicht opgenomen met personen die een bijdrage aan het onderzoek hebben
geleverd.

In hoofdstuk 2 wordt op de achtergrond van het project ingegaan. De doelstelling van het project
wordt beschreven in hoofdstuk 3. Hoofdstuk 4 geeft een beschrijving van de rwzi Beemster. De
proefopzet van het praktijkonderzoek is weergegeven in hoofdstuk 5. Hier wordt onder meer
ingegaan op de keuze en beschrijving van de regeling. In hoofdstuk 6 wordt nader ingegaan op
de simulatie.

De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in hoofdstuk 7. In hoofdstuk 8 wordt
afgesloten met conclusies.



ACHTERGROND

Het Hoogheemraadschap heeft het beleid vastgesteld om met ingang van 1995 respectievelijk
2003 75% van de op de rwzi’s aangevoerde vrachten totaalfosfaat en -stikstof uit het afvalwater
te verwijderen.

In het kader van het STOWA-project ‘Regelen van P- en N-verwijderingsprocessen in de
praktijk’ is het onderzoek van ‘Ontwikkeling van een procesbesturing voor oxydatiesloten® als
één van de participatie-projecten geselecteerd.

Aangezien Uitwaterende Sluizen een groot aantal omloopreactoren beheert, is het onderzoek
afgestemd op de ontwikkeling van een procesbesturing voor oxydatiesloten. De huidige rwzi’s
worden bestuurd op basis van zuurstofmeting. Voor het realiseren van het P- en N-beleid wordt
een aantal rwzi's uitgebreid en zal er scherper moeten worden gestuurd. Deze uitgebreide rwzi’s
zullen in eerste instantie worden bestuurd op basis van zuurstofineting. Afhankelijk van de
resultaten van het onderzoek zullen andere regelingen worden geimplementeerd.

Het onderzoek is uitgevoerd op de rwzi Beemster, aangezien deze rwzi representatief is voor een
groot aantal rwzi's in beheer bij Uitwaterende Sluizen.

Naast dit onderzoek, waarin drie regelingen op basis van respectievelijk O,, NH/O, en
NO,/NH,/0, worden vergeleken, is er ook onderzoek uitgevoerd naar een regeling op basis van
respirometrie. De resultaten hiervan zijn separaat gerapporteerd’ .

: ‘Procesbesturing van oxydatiesloten op basis van respirometrie - Ontwikkelen en toepassen van meei- en

regelstrategicén met de MSL-respirometer op de rwzi Beemster', STOWA/Hoogheemraadschap van Uitwaterende
Sluizen in Hollands Noorderkwartier, Edam, 1997, 97-W-02



3 DOELSTELLING

De doelstelling van dit onderzoek is het ontwikkelen van een procesbesturing voor de zuurstof-
inbreng voor oxydatiesloten op basis van conventionele (PI(D)) meet- en regelstrategieén, met
behulp van de on-line meting van ammonium en nitraat.
De doelstelling van dit onderzoek sluit, om de volgende redenen, aan bij de doelstelling van het
STOWA-project:

s het betreft een voor de Nederlandse situatie representatieve rwzi (carrousel);

* er worden on-line monitoren voor ammonium en nitraat toegepast;

8 de nieuw te ontwikkelen procesregeling(en) worden vergeleken met de huidige proces-

regeling (op basis van zuurstofmeting).



BESCHRIJVING VAN DE RWZI BEEMSTER

De ontwerpcapaciteit van de rwzi Beemster bedraagt na de uitbreiding in 1992 96.300 i.e. (op
basis van 54 g BZV). De hydraulische capaciteit van de rwzi bedraagt 3600 m’/uur. Het afval-
water wordt aangevoerd via verschillende persleidingen, die vlak voor de rwzi worden samen-
gevoegd tot één persleiding. Het effluent wordt geloosd op het Noordhollandsch Kanaal.

In bijlage 2 is een processchema van de rwzi Beemster weergegeven.

De waterlijn bestaat uit een carrousel met een onbeluchte selector. Voor de fosfaatverwijdering
wordt ijzer(ll)sulfaat gedoseerd in de carrousel.

De bestaande rwzi is in 1992 uitgebreid met extra beluchtingscapaciteit.
De ontwerpslibbelasting van de rwzi is 0,071 kg BZV/(kg ds.dag). De effluenteisen staan
vermeld in tabel I,

parameter ecnleid  winimmn gemiddeld N i
pH - 6.5 8.5
onopgeloste bestanddelen mg/l <15

BZV mg/l =10

Nijelihi mg/l <10

o mg/l 2

: bepaald als voonschrijdend gemiddelde in 10 opeenvolgende volumeproportionele
elmaalmonsters

Tabel 1: Overzicht van de lozingseisen voor de rwzi Beemster

De sliblijn bestaat uit een drietal gravitatie-indikkers en twee ontwateringscentrifuges. Hier
wordt het slib ontwaterd tot circa 22 % droge-stof. Sinds eind 1995 wordt het ontwaterde slib
afgevoerd naar de slibdrooginstallatie in Beverwijk.

In bijlage 3 zijn de belangrijkste dimensioneringsgegevens van de rwzi weergegeven.

De rwzi wordt door middel van een PLC met beeldschermbesturing geregeld.
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5.1

§.2

J.2.1

PROEFOPZET

Beschrijving van de metingen

Ten behoeve van de verschillende regelingen wordt op een drietal plaatsen in de carrousel
continu het ammonium- en nitraatgehalte gemeten. Daarnaast wordt op één plaats het zuurstof-
gehalte gemeten. In figuur I zijn de verschillende meetpunten weergegeven.

influent retourslib

‘ ‘ ni

selector x;
retournslib
X3 7
hu
yzer{Ilsulfaatdosering
@ = zuunstofincler H = mectpunten anulysers

X = puntbeluchier
[ = bellenbeluchting

meetf 'mpi_. i

Figuur 1: Meetpunten van de analysers en de zuurstofmeter

De continumetingen worden uitgevoerd met apparatuur van Skalar. De uitgangssignalen worden
naar de PLC van de rwzi gestuurd en worden als kwartiergemiddeldewaarden vastgelegd in
dataloggers.

In de praktijk is voor de regelingen alleen gebruik gemaakt van de analysegegevens van het
meetpunt bij de afloop naar de nabezinktanks.

Beschrijving van de regelingen

De zuurstofregeling
In figuur 2 is het regelschema van de zuurstofregeling weergegeven.

Og-setpoint

b cquhl.En,gH carrousel

Opmeling
Figuur 2: Schema van de zuurstofregeling
In de carrousel wordt het zuurstofgehalte gemeten. Dit zuurstofgehalte wordt vergeleken met het

ingestelde zuurstofsetpoint. Afhankelijk van het verschil tussen gemeten waarde en setpoint en
athankelijk van de snelheid waarmee dit verschil verandert, stuurt de PI-regelaar een uitgangs-



signaal van O tot 100% naar de beluchters. Athankelijk van de grootte van dit signaal worden
één of meerdere beluchters in- of uitgeschakeld.

De beluchting bestaat uit twee blowers, waarvan de lucht wordt verdeeld over de beide buitenste

benen van de carrousel (zie ook figuur 1), en uit drie puntbeluchters. Zowel de blowers als de
puntbeluchters zijn niet in toerental regelbaar.

5.2.2 De ammonium/zuurstofregeling

In figuur 3 is het regelschema van de ammonium/zuurstofregeling weergegeven.

imin. O;

Ozmeting

] NH,-meling Ii—

Figuur 3: Schema van de ammonium/zuurstofregeling

De regeling is een zogenuamde cascaderegeling. Dit houdt in dat de zuurstofregeling de
beluchters blijft aansturen, maar dat het zuurstofsetpoint wordt bepaald door de ammonium-
regeling.

In de carrousel wordt het ammoniumgehalte gemeten. Dit wordt vergeleken met het ingestelde
ammoniumsetpoint. Afhankelijk van het verschil tussen gemeten waarde en setpoint en
afhankelijk van de snelheid waarmee het verschil verandert, stuurt de Pl-regelaar een waarde van
tussen 0 en 100% uit. Deze uitgangswaarde van de ammoniumregelaar bepaalt het zuurstof-
setpoint. Dit setpoint kan met behulp van een limiter worden begrensd tussen twee waarden. De
in paragraaf 5. 2. 1 beschreven zuurstofregeling stuurt vervolgens de beluchters aan.

5.2.3 De nitraat/ammonium/zuurstofregeling

In figuur 4 is het regelschema van de nitraat/ammonium/zuurstofregeling weergegeven.

max. O

=
beluchting H carrousel |

min, Oy

Os-micling

{ NH,-meling F—

max, NO,

waarde waamice NHy-
selpoint mag worden
verhoogd of verlaagd

min, NOy

Figuur 4: Schema van de nitraat/ammonium/zuurstofregeling
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5.4.1

Ook deze regeling is een cascaderegeling. Hierbij bepaalt het nitraatgehalte het ammonium-
setpoint, de ammoniumregeling bepaalt het zuurstofsetpoint en de zuurstofregeling stuurt de
beluchters aan.

In de carrousel wordt het nitraatgehalte gemeten. Als het nitraatgehalte boven een bepaalde
waarde ligt, wordt het ammoniumsetpoint met een in te stellen waarde verhoogd. Als het nitraat-
gehalte onder een in te stellen waarde ligt, wordt het ammoniumsetpoint verlaagd. Indien het
nitraatgehalte tussen de minimum en maximum waarde ligt, wordt het ammoniumsetpoint
ingesteld op de gemiddelde waarde tussen het minimum en maximum ammoniumsetpoint.
Vervolgens functioneert de regeling verder als de eerder beschreven ammonium/zuurstof-
regeling.

Fasering van het onderzoek

Het onderzoek is vitgevoerd in drie fasen. In fase 1 zijn gedurende een periode van vier maanden
de drie regelingen in de praktijk geoptimaliseerd en met elkaar vergeleken. In fase 2 zijn met
behulp van simulatie de optimale instellingen van de regelingen en regelaars bepaald, en zijn de
regeling kort in de praktijk beproefd. In fase 3 zijn de regelingen opnieuw gesimuleerd en in de
praktijk getest.

In rabel 2 zijn de fasen in de tijd aangegeven.

Fasen periode

fase 1 november 1994 t/m april 1995
fase 2 mei 1995 t/m augustus 1995
fase 3 mei 1996 t/m november 1996

Tabel 2: Overzicht van de verschillende fasen

Bemonstering en analyse

Bemonstering

In figuur 5 is aangegeven welke stromen tijdens het onderzoek zijn bemonsterd en welk type
monster dit betreft.

1 5 m
- i 2 clrlrluul-zl nabezinkiank = >
influent st effluent
retourslib
Fititie
OO0 | shibindikkers fe

waler

. centrifuges
vp = volumeproportioneel monster

= steekmonster
Ivm IV = npummers monsterpunten

Figuur 5: Overzicht van de verschillende monsterpunten



5.4.2 Standaardanalyses

5.4.3

De bemonstering van de rwzi Beemster geschiedt overeenkomstig het Nationaal Standaard
Programma. Dit houdt in een bemonsteringfrequentie van eenmaal per week.

In rabel 3 is aangegeven welke analyses in de verschillende monsters zijn uitgevoerd.

analyses

influent

actief slib

effluent  ingedike slib

pH

X

X

3

BZV

CZV

Netdats

b4
X
X

NH4-N

NOSN

NOy-N

Portha

Prosaat

Onopgeloste bestanddelen

chloride

o - - I

droogrest

glogirest

5VI

Tabel 3: Overzicht van de verschillende analyses

De analyses zijn alle uitgevoerd door het luboratorium van Uitwaterende Sluizen.

Tevens is het actief slib vrijwel maandelijks microscopisch onderzocht.

Procescondities

In tabel 4 is een globaal overzicht gegeven van de procescondities in het beluchtingscircuit van
de rwzi Beemster over de jaren 1992 t/m 1995.

Jaar  drogestofgehalie SV tewperatuur  slibleeftijd
(/) (mlfg) {('C) {dagen)
1992 4.9 G4 16,0 17.6
1993 4.0 107 16,3 14,1
1994 4.0 93 16,1 11,3
1995 3.8 97 172 11,3

Tabel 4: Jaargemiddelde gegevens voor het actief slib



5.4.4

5.4.5

In tabel 5 is de gemiddelde belasting van de rwzi in 1995 weergegeven.

belasting geweten in 1995  percentage van  percentage ten opzichte van een
het outwerp ‘standaard” oxydatiesloot

ie.a 136 g TZV 124.805 T8%

BZV (kg/dag) 4211 81%

BZV (kg/kg ds.dag) 0,063 B9% 17%

CZV (kg/dag) 12.021 80%

CZV (kg/kg ds.dag) 0,179 7% 133%

Ny (kg/dag) 1.084 5%

Nieigati (kg/kg ds.dag) 0,016 Bl % 133%

Tabel 5: Gemiddelde belasting van de rwzi in 1995

Bijzondere metingen

Karakterisering van het influent

Voor de STOWA-begeleidingscommissie is, zowel voor dit STOWA-project als in het STOWA-
project waarin de regeling met de respiratiemeting werd beproefd, een uitgangspunt geweest, dat
de regelingen zouden worden geoptimaliseerd met behulp van simulatie volgens IAWQ-model
no. 1. Een voordeel hiervan is het behalen van tijdwinst, doordat het instellen van regelingen en
regelaars in de praktijk veel tijd kost. Hiertoe is het influent van de rwzi Beemster in het
voorjaar van 1995 driemaal intensief bemonsterd. Het verloop van het debiet, CZV- en Nyepanr
gehalte over de dag is bepaald. Hiertoe zijn elke twee uur monsters genomen. Vervolgens zijn de
fracties totaal-, bezinkbaar-, colloidaal- en opgelost CZV en N;uu bepaald. Deze gegevens zijn
gebruikt voor kalibratie van het model. DHV heeft vervolgens met dit gekalibreerde model de
O,-regeling, de NH,/O,-regeling en de NO;/NH,/O,-regeling geoptimaliseerd.

De meetresultaten van de influentkarakterisering staan weergegeven in bijlage 4.

De simulatieresultaten staan weergegeven in hoofdstuk 6.

Verhoogde frequentie van het routinepakket
Tijdens het kortdurend testen van de regelingen is de bemonsteringsfrequentie tijdelijk verhoogd
tot vijf maal per week.

On-line maonitoren

Met on-line apparatuur van Skalar is op een drietal plaatsen in het beluchtingscircuit
(semi)continu het ammonium- en nitraatgehalte colorimetrisch gemeten (zie figuur 2). Van deze
metingen zijn kwartiergemiddelde waarden opgeslagen in een datalogger. Verder is ook een
aantal gegevens uit de PLC van de rwzi (zoals debiet, kWh e.d.) in de datalogger opgeslagen.
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6.1

6.2

6.3

SIMULATIE

Inleiding en doelstelling

Op verzoek van de STOWA-begeleidingscommissie zijn de procesregelingen gesimuleerd met
het model SIMBA. Het doel van de simulatie is het bepalen van de optimale setpoints van de
regelingen en het bepalen van de optimale instellingen van de regelaar. De geoptimaliseerde
regelingen worden vervolgens in de praktyk getoetst.

In dit hootdstuk worden de simulatieresultaten kort samengevat.

Beschrijving van het model

Voor de simulatie is gebruik gemaukt van de simulatie-omgeving SIMBA. De rwzi Beemster is
door DHV gemodelleerd, gekalibreerd en gevalideerd, Dit is gedaan aan de hand van gegevens
uit de bedrijfsvoeringshandleiding rwzi Beemster - juni 1994 - en analyseresultaten aangeleverd
door Uitwaterende Sluizen. De resultaten van de influentkarakterisering zijn weergegeven in
bijlage 4.

Uit deze pegevens zijn de voor het model benodigde parameters berekend.

De influentgegevens vertoonden een grote variatie. Bij de calibratie van het model is uvitgegaan
van gewogen pemiddelden,

Ten behoeve van de simulatie is de rwzi in het model opgedeeld in 19 compartimenten:
® selector: I compartiment;

e beluchtingscircuit: 16 compartimenten;
¢ nabezinktanks: 2 compartimenten,

In figuur 6 is het model weergegeven,

influent perowslib

16 15 14
selector :
® 2 3 4
f = %) s
i 8 7 6 3 retourslib
X3
10 11 12

1

= uurstolopienier y =
@ m nabezinktanks {2 x 2)

X = punbeluchter
[ = bellenbeluchting (1 of 2 blowers)

Figuur 6: Schematische weergave van de rwzi Beemster voor de SIMBA-simulatie

Simulatieresultaten van fase 2

In fase 2 zijn de regelingen geoptimaliseerd die in fase 1 in de praktijk zijn beproefd. Hierbij is
ook de schakelvolgorde van de beluchters, zoals die in de praktijk werd gebruikt, aangehouden.
In rabel 6 is de schukelvolgorde weergegeven. De percentages die hier staan aangegeven, hebben
betrekking op de uitsturing van de Pl-regelaar, zoals beschreven in hoofdstuk 5.



beluchier uit bij eew vitsturing aan bij een uitsturing

v de regelaar van van de regelaar van
blower | 5% 20%
blower 1 + p.b. 3 0% 40%
blower 1 + p.b.3 + p.b. 1 40% 55%
blower 1 + p.b. 3 + p.b. | + blower 2 60%
blower 1 + p.b.3 + p.b. 1 + blower2 + p.b. 2 98 %

(p.b. = punibeluchter)

Tabel 6: Schakelvolgorde van de beluchters (fase 2)

De drie regelingen zijn voor een periode van vijf dagen gesimuleerd. De simulatieresultaten van
de laatste dag en de optimale instellingen van de regeling en regelaar zijn weergegeven in
bijlage 5.

De regelingen zijn vervolgens kortdurend in de praktijk getest (zie hiervoor hoofdstuk 7).
Hierbij werd een verschil geconstateerd tussen de praktijk en de simulatie. Er bleek een
discrepantie te zijn tussen de met het simulatiemodel bepaalde regelparameters, en de in de PLC
geimplementeerde regelparameters. Vervolgens zijn met de gewijzigde instellingen de simulaties
nogmaals uitgevoerd voor de NH,/O,-regeling en de Op-regeling. De simulatieresulaten kwamen
hierbij goed overeen met de praktijkwaarden. De resultaten hiervan zijn weergegeven in

bijlage 6.

Aangezien de schakelvolgorde van de beluchters en de plaats van de zuurstofmeting (onderin het
meetbereik) niet optimaal waren, is in fase 3 de regeling opnieuw gesimuleerd.

Simulatieresultaten van fase 3

Fase 3 heeft geleid tot een andere schakelvolgorde van de beluchters. Deze schakelvolgorde is
bepaald door het uitvoeren van statische berekeningen. Hierbij is bepaald bij welke schakel-
volgorde de laagste debietgewogen N, -concentratie wordt behaald, wanneer het influentdebiet
met kleine stappen (1,000 & 2000 m"/dag) toeneemt. De op deze wijze bepaalde schakelvolgorde
is in rabel 7 weergegeven.

beluchter uit bij een uitsturing aun bij een uitsturing
van de regelaar van van de regelaor van

blower 1 altijd aan altijd aan

blower | + blower 2 12.5% 37.5%

blower | + blower 2 + p.b. 1 3715% 50%

blower | + blower2 + p.b. 1 + p.b. 3 50% 5%

blower 1 + blower2 + pb. | +pb.3 +p.b. 2 5% 87.5%

(p.b. = pumtbeluchier)

Tabel 7: Optimale schakelvolgorde van de beluchters (fase 3)

De uitsturingspercentages zijn bepaald door simulaties met een constant influentdebiet, waarbij
per schakeling bij een bepaalde uitsturingsstapgrootte de directe invloed van de beluchting op de
zuurstofconcentratie is bekeken.
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Door middel van de eerder genoemde statische berekeningen is ook de optimale plaats van de
zuurstofmeter vastgesteld. Voor elk (statisch) ingangsdebiet wordt de zuurstofconcentratie in de
verschillende compartimenten in het computermodel bepaald, rekening houdend met de optimale
schakelvolgorde van de beluchters. Op deze wijze kan de invloed van de schakelvolgorde op de
zuurstofconcentratie op elke locatie in het beluchtingscircuit worden vastgesteld. Op locaties
waar de zuurstofconcentratie, bij een bepaald debiet, gedurende langere tijd tot (bijna) 0 mg/}
zakt, dient géén zuurstofmeter te worden geplaatst, Daarnaast moet ten gevolge van het
bijschakelen van blowers/beluchters de zuurstofconcentratie ter plekke van de zuurstofmeter
voldoende toenemen.

De met deze methode vastgestelde optimale locatie van de zuurstofmeter bevindt zich in
compartiment 12 (zie figuur 6). De simulatie liet echter zien dat de ammonium/zuurstof-
regeling, bij een lage temperatuur, een groot deel van de dag het maximum zuurstofsetpoint van
2 mg/l uitstuurt, terwijl er dan ook 2 mg/l wordt gemeten. Hierdoor is de zuurstofinbreng niet
meer te regelen, aangezien er geen verschil is tussen meetwaarde en setpoint. Om deze reden is
besloten de zuurstofmeter in compartiment 13 te plaatsen (zie figuur 6). Dit resulteert in een
lagere gemeten zuurstofconcentratie, aangezien de zuurstofmeter verder van de blowers is
verwijderd.

Met behulp van de optimale schakelvolgorde van de beluchters en de optimale plaats van de
zuurstofmeter zijn vervolgens voor de drie regelingen de optimale instellingen bepaald. De
resultaten hiervan zijn weergegeven in bijlage 7. In tabel 8 zijn de debietgewogen gemiddelde
effluentconcentraties voor de drie regelingen weergegeven. De simulaties zijn uitgevoerd bij een
temperatuur van 17 °C.

regeling NN (mg/l) NOy-N (mg/l) Nuvorganber (sg/l)
Oy-regeling 13 332 6.5
NHy/Oy-regeling 1.4 42 5.6
NOy/NH/Op-regeling 1.6 3.1 4.7

! de som van NH-N en NO3-N

Tabel 8: Debictgewogen eflluentconcentratics van de drie gesimuleerde regelingen
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CONCLUSIES

Uit de resultaten blijkt dat het regelen van de beluchting van een oxydatiesloot op basis van de
drie beproefde regelingen goed mogelijk is. Er is een N, -gehalte haalbaar van 5 4 6 mg/l.

Er kan worden gesteld dat bij de huidige belasting de drie regelingen voldoen.

Aangezien de regelingen naar aanleiding van de simulatie in de praktijk kortdurend zijn beproefd
(om temperatuurverschil uit te sluiten), is, gezien het beperkt aantal meetwaarden, statistische
vergelijking van de gegevens niet zinvol. Hierdoor is er bij de huidige belasting van de rwzi
geen voorkeur voor een bepaalde regeling aan te geven.,

In fase | waren de regelingen niet optimaal ingesteld. In fase 2 en 3 zijn daarom door middel van
simulatie de optimale instellingen bepaald. De simulatieresultaten van fase 2 spoorden niet met
de praktijk, door een discrepantie tussen de met het simulatiemodel bepaalde regelparameters en
de in de PLC geimplementeerde regelpurameters. Na aanpassing hiervan in fase 3 zijn de
regelingen opnieuw in de praktijk beproefd. De praktijkresultaten kwamen nu beter overeen met
de simulatieresultaten.
Mogelijke verklaringen voor de afwijkingen zijn:

- in de praktijk is een hoger droge-stofgehalte gehanteerd dan bij de simulatie;

- de retourslibregeling was in de praktijk anders ingesteld dan in het model;

- de procestemperatuur was in de praktijk hoger.

Demping van het Os-signaal geeft cen aunmerkelijk stabicelere regeling. Het heeft echter geen
verbetering van de effluentkwaliteit tot gevolg,

Geen van de regelingen toonde een meethuar effect op de slibproductie, slibvolume-index en
slibsamenstelling.

Er kon geen effect op het energieverbruik worden aangetoond.






) Bijlage 1
Overzicht van medewerkenden

Aan het project is door de volgende personen van het Hoogheemraadschap van Uitwaterende
Sluizen in Hollands Noorderkwartier meegewerkl:

ing. J.W. van Dijk (projectleider) - technoloog

ir. S.B. Gaastra - senior technoloog
1. Oudhuis - procesbegeleider
H. van Ruitenbeek - procesbegeleider

medewerkers rwzi Beemster

Het onderzoek is begeleid door de STOWA Begeleidingscommissie 'Regelen van P- en N-
verwijderingsprocessen in de praktijk' (STOWA/432.004). De leden van de begeleidings-
commissie zijn:

dipl. ing. G. Both (voorzitter) (Zuiveringschap Amstel en Gooiland)

ir. R.J. van der Kuij (DHV Water BV)

ir. H.F. van der Roest (DHV Water BV)

ir. P.C. Stamperius (STOWA)

ir. W. Weremeus Buning (Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden)

Tevens zijn door deze begeleidingscommissie meerdere onderzoeken van water-
kwaliteitsbeheerders begeleid in een werkgroep. Behalve de leden van de begeleidingscommissie
zijn de leden van de werkgroep de volgende personen:

ir. F.T. van Breukelen (Hoogheemraadschap van Schieland)
ing. J. Jonk (Hoogheemraadschap West-Brabant)
ir. A.W.A. de Man (Zuiveringsschap Limburg)

ir. C.A. Uijterlinde (Provincie Utrecht)

ing. E. Vermulst (RWA Amsterdam)

ir. T.M.G. Peeters (Hoogheemraadschap van Schieland)
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INFLUENT/EFFLUENT GEGEVENS RWZ1 BEEMSTER

Datumi Tijd

14 Mar 1995 | 08:00:00
14 Mar 1995 | 10:00.00
14 Mar 1995 | 12.00.00
14 Mar 1995 | 140000
14 Mar 1995 | 16:00:00
14 Mar 1995 | 18:00.00
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15 Nar 1995 | 04:00:00
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influent
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0O2-regeling (dag 5)
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NH4/02-regeling (dag 5)
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Overzicht belasting en rendementen bij de verschillende regelingen van fase 3

BZV CZV NKJ rendement effluent
debiet | vracht slibbelasting | vracht slibbelasting | vracht slibbelasting BZV CZV NKj N-totaal| N-totaal k'Wh-bel/
(m*/h) | (ke/d) (2 BZV/kgds)]| (kg/d) CZV/kg ds)| (ke/d) (g NKj/keg ds) (%) (%) (%) (%) (mg/1) kg verw. TZV

02-regeling (16/08/96 t/m 22/08/96)

960818 15000 4050 0.018 8940 0.099 795 0.009 98.9 94.5 97.2 92.0 4.23

960819 15500 2945 0.038 10773 0.132 977 0.012 98.4 95.4 97.8 91.3 1.68 4.01

960820 14900 3949 0.038 11235 0.144 1028 0.013 98.9 96.2 97.5 90.9 6.31 2.20

960821 15140 2650 0.036 10704 0.131 1045 0.013 98.3 95.8 97.8 934 4.58 3.16

960822 | 14660 | 3005 0.062 11083 0.142 1056  0.014 98.5 958 981 929 | 5.09 2.45
|__gemiddeld 15040 | 3320 0.038 10547 0.130 980 0.012 98.6 95.5 97.7 93.3 4.38 2.95
NH4/02-regeling (23/08/96 t/m 29/08/96)

960825 19140 4689 0.066 15523 0.218 1148 0.016 08.8 96.1 96.0 91.4 5.19 0.71

960827 27700 2909 0.043 7507 0.111 1053 0.016 97.1 89.3 93.4 87.9 4.60

960828 29540 | 2806 0.037 7710 0.101 1182 0.015 96.8 88.9 87.3 844 6.23

960829 | 19140 | 3924 0.051 12020 0.158 1110 ~0.015 98.5 962 97.8 94.1 3.40 1.31

gemiddeld | 23880 | 3582 0.049 10690 0.147 1123 0.015 97.8 92.6 93.6  90.1 4.86 1.01

NO3/NH4/02-regeling (30/08/96 t/m 05/09/96)

960901 14740 3685 0.049 8859 0.119 929 0.012 98.8 95.3 97.6 94 .4 3.55 3.97

960902 15000 3075 0.039 9555 0.122 930 0.012 98.5 95.8 97.9 1.4 5.31 2.52

960903 14180 | 3403 0.048 8210 0.115 893 0.013 98.8 95.7 97.9 92.1 4.97 7.52

960905 13880 | 3401 0.056 7440  0.123 902 ~0.015 98.8 950 98.0 84.5 | 10.07

gemiddeld 14450 | 3391 0.048 8516 0.120 914 0.013 98.7 95.4 97.9  90.6 5.98 4.67
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