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Ten geleide

In het STOW A-onderzoek 96-20 “Varianten op voorbezinking” vormde onvoldoende informatie over
de verwijderingsrendementen van voorbezinking en voorprecipitatie op de verschillende CZV-fracties
een beperking bij het gebruik van het SIMBA-programma. De gunstige resultaten in de uitgevoerde
modelstudie van voorprecipitatie in combinatie met N,,-verwijdering konden niet aan de hand van
praktijkgegevens worden onderbouwd. Om invulling te geven aan de gerezen onzekerheden werd
besloten een gedetailleerde influentkarakterisering uit te voeren om het effect van voorbezinking en
voorprecipitatie op de CZV-fracties in de praktijk te kunnen vaststellen.

Het thans voorliggende rapport behandelt de resultaten van die gedetailleerde influentkarakterisering
voor zes rwzi's. De resultaten hiervan zijn gebruikt voor een toetsing van de SIMBA-berekeningen uit
het STOWA-onderzoek 96-20. Naast een bijgesteld inzicht over de toepassing van voorprecipitatie
heeft het onderzoek zinvolle aanbevelingen opgeleverd voor de uitvoering van de influent-
karakterisering volgens de STOWA-richtlijn (rapport 96-08).

Het onderzoek werd uitgevoerd door Witteveen + Bos Raadgevende Ingenieurs te Deventer
(projectteam bestaande uit ir. P. de Jong en ir. F.A. Visser). Voor de begeleiding van het project
zorgde een commissie bestaande uit ir B.A. Bult (voorzitter), ing. F.A. Brandse, ing. F. Kuipers, ir.
P.J. Roeleveld, ir. P.C. Stamperius en ing. R. van Walraven.

Een aantal waterkwaliteitsbeheerders heeft geparticipeerd in het bemonsterings- en analyse-

programma. De STOWA is hen en hun medewerkers zeer erkentelijk voor de hulp bij de uitvoering
van dit project.

Utrecht, augustus 1999 De directeur van de STOWA

ir. J.M.J. Leenen



SAMENVATTING

In het STOWA-onderzoek "Varianten op voorbezinking - een haalbaarheidsstudie"
(STOWA 96-20) werd een manco in de kennis geconstateerd van de afvalwaterpara-
meters die in het IAWQ-model nr. 1 worden gebruikt. Dit betrof met name het effect
van voorbehandeling op de verschillende CZV-fracties van het influent. Het onderha-
vige onderzoek is uitgevoerd om deze hiaten in de kennis in te vullen.

De influentkarakteristiek en het effect van voorbehandeling daarop is onderzocht
door bemonstering van het ruwe en voorbehandelde afvalwater bij een zestal rwzi’s.
Met een eenvoudig SIMBA-zuiveringsmodel zijn vervolgens berekeningen uitgevoerd
om het effect van het voorbehandelde influent op de dimensionering en de effluent-
kwaliteit te bepalen.

Het onderzoek heeft aanbevelingen opgeleverd voor de uitvoering van de influentka-
rakterisering (in aanvulling op de Stowa-richtlijnen in rapport 96-08). Gebleken is dat
met name de bepaling van BZV_ en de k-waarde gevoelig is voor verkeerde uitvoe-
ring. Ook de analyse van de biologisch beschikbare opgeloste S.fractie vergt
aanpassing om meebepaling van colloidaal materiaal te voorkomen.

Uit de analyseresultaten van het ruwe influent blijkt dat de spreiding in de afvalwa-
tersamenstelling groot is. Een "algemeen Nederlands influent" kan niet worden
ggdefinieerd. De k-waarde blijkt flink te kunnen afwijken van de literatuurwaarde 0,23
d". In vergelijking met STOWA 96-20 blijkt dat het aandeel X, (voor de N-verwijdering
een relatief "ongunstige’ fractie) hoger is en het aandeel van X  (een 'gunstige’
fractie) lager. In totaliteit betekent dit dat de samenstelling van met name de
onopgeloste influentfracties in de Nederlandse praktijk minder gunstig is voor
stikstofverwijdering dan op basis van algemene gegevens werd aangenomen.

Alle CZV-fracties werden door voorprecipitatie vollediger verwijderd dan door
voorbezinking. De gemeten rendementen van voorbezinking en voorprecipitatie voor
de verschillende CZV-fracties wijken af van de geschatte waarden in STOWA 96-20.
De relatief gunstige fractie X, (en bij voorprecipitatie S;) werd vollediger verwijderd;
het rendement voor de ongunstige fractie X, was bij beide technieken veel lager dan
volgens STOWA 96-20.

Hoewel de waarnemingen een forse spreiding vertonen, kan algemeen worden
geconcludeerd dat de samenstelling van het voorbehandelde influent volgens de
praktifkwaarnemingen minder gunstig is voor N-totaalverwijdering dan de theoreti-
sche watersamenstelling volgens STOWA 96-20. Dit is een combinatie van het
minder gunstig samengestelde ruwe influent en afwijkingen in het rendement voor
de verschillende fracties, die ten opzichte van 96-20 een verschuiving geven in de
richting van minder gunstige CZV-fracties.

Een gevoeligheidsanalyse met het Simba-model heeft geresulteerd in de volgende
rangorde van de CZV-fracties met afnemende bruikbaarheid, of toenemende hinder
voor N-totaalverwijdering: S, > X > §, > X,

Van alle kinetische parameters hadden de parameters Y,, i g}k, by, by, 1, 1y, Ky, €N
K, een significante invioed op de effluentkwaliteit in het Simba-model.

Het Simba-model met default waarden van de kinetische en stoichiometrische
procesparameters levert dermate lage zuiveringsprestaties dat hieraan voor de
praktijk geen reéle waarde kan worden toegekend. Op dit punt is het (eenvoudiger)
HSA-model in het voordeel, omdat dit getoetst is aan de praktijkprestaties van
Nederlandse rwzi's.




Geconcludeerd wordt dat voor dit onderzoek noch Simba, noch HSA het gevraagde
inzicht in het zuiveringsproces kunnen verschaffen met de beschikbare gegevens:
het eerstgenoemde model blijkt met de beschikbare parameters onvoldoende
representatief voor de praktijksituatie; het tweede is te grof om het effect te
onderscheiden van de verschuivingen in CZV-fracties die door de voorbehandeling
zijn ontstaan.

Op de kernvraag van het onderzoek, namelijk de haalbaarheid van voorbezinking
versus voorprecipitatie bij N-totaalverwijdering, is geen eenduidig antwoord verkre-
gen. De HSA-methode bleek te grof, het IAWQ-model te onzeker om harde uitspraken
te doen. Uit een combinatie van de verkregen informatie ontstaat echter toch het
beeld dat de influentsamenstelling van de Nederlandse rwzi's en het effect van de
voorbehandelingsmethoden op de verschillende fracties minder gunstig zijn voor N-
totaalverwijdering dan in eerste aanzet verwacht. Vanuit deze optiek worden twijfels
geplaatst bij het aanvankelijk gunstige beeld van voorprecipitatie in STOWA 96-20.
Een indicatieve kostenberekening op basis van de HSA-dimensionering, die ondanks
haar beperkingen toch betrouwbaarder wordt geacht dan de default-Simba methode,
geeft aan dat zelfs bij de relatief gunstige afvalwatersamenstelling van rwzi Nijme-
gen geen Kostenvoordeel wordt behaald door de wat kleinere dimensionering bij
voorprecipitatie. Daarom wordt 'het voordeel van de twijfel’ toegekend aan de
voorbezinking.

Het uitgevoerde onderzoek onderstreept nogmaals de conclusie van STOWA 95-19,
de Evaluatie van het HSA-model voor toepassing in Nederland (blz 25):

'Op basis van deze overwegingen wordt geconcludeerd dat statische dimensione-
ringsmodellen als HSA en Kayser hun beperkingen hebben, maar bruikbaar zijn als
algemene ontwerpmethode. Een verfijning van het statische model door het hante-
ren van meer influentfracties zou een deel van de beperkingen opheffen, maar vergt
meer gegevens dan nu in het algemeen beschikbaar zijn. Dynamische simulatie kan
de statische modellen bij het ontwerpproces aanvullen, maar zeker nog niet
vervangen.'

Hierbij kan worden aangetekend dat zelfs als de influentfracties wel bekend zijn, het
ontbreken van betrouwbare default-procesparameters een toepassing van IAWQ/Sim-
ba als dimensioneringsmodel zonder voorafgaande calibratie in de weg staat. De
conventionele dimensioneringsmethoden geven in veel minder tijd en inspanning
een ontwerp met voldoende mate van betrouwbaarheid. SIMBA kan echter wel
uitstekend worden gebruikt om in de ontwerpfase deelaspecten nader te bestuderen
in vergelijkende studies.



INLEIDING

In het STOWA-onderzoek "Varianten op voorbezinking - een haalbaarheidsstudie™"
(hier verder aangeduid als 96-20, naar het STOWA publicatienummer) werd een
manco in de kennis geconstateerd van de afvalwaterparameters die in het IAWQ
model nr. 1 worden gebruikt. Dit betrof met name het effect van voorbehandeling op
de verschillende CZV-fracties van het influent. Gegevens over de "gemiddelde" ruwe
afvaiwaterkarakteristieck en de invioed van een voorbehandelingsmethode op de
verwijdering van de verschillende CZV-fracties ontbraken in 96-20. Hiervoor is een
groot aantal aannamen gedaan. Deze aannamen beperken de betrouwbaarheid van
de conclusies in 96-20. Met name de volgens 96-20 gunstige resultaten van voorpre-
cipitatie bij N-totaalverwijdering zijn nog niet aan de hand van praktijkgegevens
onderbouwd. Een ander probleem is het onbekend zijn van de juiste waarden van de
kinetische parameters. In 96-20 zijn hiervoor de default-waarden van het SIMBA-
programma gebruikt. De vraag is of voor de verschillende soorten afvalwateren ook
niet verschillende sets van kinetische parameterwaarden moeten worden gehan-
teerd.

Het onderhavige onderzoek is uitgevoerd om deze hiaten in de kennis in te vullen.
Het doel was in eerste instantie het verkrijgen van inzicht in de CZV-fracties van het
Nederlandse afvalwater volgens het IAWQ-actief-slibmodel nr. 1% en de verwijde-
ringsrendementen van de verschillende CZV-fracties door voorbezinking en voorpre-
cipitatie. Daarnaast is getracht de mogelijkheid voor N-totaalverwijdering met het
voorgeprecipiteerde afvalwater vast te stellen in vergelijking met ruw en voorbezon-
ken afvalwater. De in dit huidige onderzoek verzamelde gegevens zijn gebruikt voor
de toetsing van het STOWA-onderzoek 96-20",

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op het bemonsteringsprogramma dat ten behoeve
van dit onderzoek op een aantal rwzi's is uitgevoerd. Hoofdstuk 3 behandelt de
analyseresultaten en enige algemene informatie van de betrokken rwzi’s. In hoofd-
stuk 4 wordt de karakterisering van de verschillende stromen weergegeven en wordt
ingegaan op het verwijderingsrendement van de voorbehandeling op de verschillen-
de fracties. Hoofdstuk 5 vergelijkt de verkregen resultaten met de gehanteerde
theoretische waarden in STOWA 96-20"". Hoofdstuk 6 geeft inzicht in de gevoeligheid
van SIMBA voor de CZV-fracties en de kinetische parameters, alsmede een vergelij-
king met de HSA-dimensioneringsmethode. In hoofdstuk 7 vindt een discussie plaats
van de resultaten en de betekenis daarvan voor de zuiveringspraktijk. In hoofdstuk 8
worden de conclusies en aanbevelingen uit het onderzoek weergegeven.




2 BEMONSTERINGS- EN ANALYSEPROGRAMMA
2.1 Selectie van rwzi’s

Om een goed inzicht te verkrijgen in de verschillen tussen de verwijderingsrende-
menten van veorbezinking en voorprecipitatie van de verschillende GZV-fracties,
zouden beide behandelingsmethoden naast elkaar op één rwzi moeten plaatsvinden.
In de praktijk wordt echter, op een enkele rwzi na, maar één van de voorbehan-
delingsmethoden toegepast. Daarom zijn voor dit onderzoek rwzi's geselecteerd
waarop het afvalwater wordt voorbehandeld met voorprecipitatie. Het effect van
voorprecipitatie is vastgesteld door vergelijking van het ruwe en het voorbehandelde
afvalwater. De invioed van voorbezinking op de afvalwatersamenstelling is vastge-
steld met bekerglasproeven.

Voor de monstername van de verschillende stromen op een rwzi is zoveel mogelijk
aangesioten op de in praktijk voorkomende monsternamepunten. De volgende
monsternamepunten zijn onderzocht:

- influent (meetpunt 1) debietproportioneel 24 uur;

- influent + interne stroom (meetpunt 1a) debietproportioneel 24 uur,

- interne stroom (meetpunt 2) tijdsproportioneel 24 uur;

- afloop voorbezinktank (meetpunt 3) debietproportioneel 24 uur;

- effluent (meetpunt 4) debietproportioneel 24 uur;

- bezonken water via bekerglasproef (3a) (proef uitgevoerd met zowel debietpro-

portioneel influentmonster als met tijds-
proportioneel monster van de interne

stroom).
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Figuur 1: Schematische weergave van de monsternamepunten en de geme-

ten parameters.



2.2

2.3

2.4

Meetpunt 1a is bemonsterd in die situaties waarbij geen goede separate bemonste-
ring van het influent en de interne stroom mogelijk was.

In figuur 1 zijn de monsternamepunten weergegeven.

Het onderzoek is uitgevoerd op de volgende rwzi's:
- rwzi De Bilt (actief-slibinstallatie);

- rwzi Deventer (actief-slibinstallatie);

- rwzi Nijmegen (actief-slibinstallatie);

- rwzi Walcheren (actief-slibinstallatie);

- rwzi Franeker (oxidatiebedinstallatie);

- rwzi Gouda (oxidatiebedinstallatie).

Monsterperiode

Voor het verkrijgen van representatieve gegevens is uitgegaan van een aaneen-
gesioten meetperiode van 7 dagen. Deze aaneengesloten periode is met name van
belang voor het vaststellen van het verwijderingsrendement van de voorbezinktank
en de invioed van de interne stroom hierop. De samenstelling van de interne stroom
wordt namelijk bepaald door de procesvoering van de sliblijn. Om variaties daarin op
te vangen is het noodzakelijk dat een aaneengesloten meetperiode wordt gehan-
teerd. Daarnaast is voor een meetperiode van 7 dagen gekozen omdat dan van elke
dag van de week een monster wordt verkregen.

Bezinkproef

De bezinkproef is uitgevoerd om de verwijderingsrendementen van voorprecipitatie
en conventionele voorbezinking met elkaar te kunnen vergelijken. Omdat in de
meeste situaties de interne stroom wordt gemengd met het onbehandelde afvalwa-
ter en ook de voorbehandeling ondergaat, is ook de interne stroom aan de bezin-
kingsproef onderworpen. Vanwege de praktische uitvoerbaarheid zijn het ruwe
onbehandelde influent en de interne stroom apart bezonken. De samenstelling van
de gemengde stromen is vervolgens berekend als gewogen gemiddelde op basis van
de samenstelling en debieten van influent en interne stroom.

De bezinkproef is uitgevoerd door een maatcilinder van 1 liter te vullen met gehomo-
geniseerd monster en deze 1 uur te laten staan. Het water boven de sliblaag (ruim
boven slibspiegel) is beschouwd als bezonken afvalwater.

Karakterisering
De door het IAWQ model nr. 1* onderscheiden fracties zijn weergegeven in tabel 1.
Voor het bepalen van deze fracties in de influentmonsters is gebruik gemaakt van

het STOWA-rapport 96-08 "Methoden voor influentkarakterisering; inventarisatie en
richtlilnen"m.

Tabel 1. Door IAWQ model nr. 1° onderscheiden fracties.

i opgeloste componentien onopgelosie componenten

! s, = fermeéntatisproducten en lermenteerbare CZV X, = langzaam afbreekbare CZV

:5, = inert opgelost CZV X, = inert CZV

{ 5, = opgeloste zuursiof X, = inert CZV ontstaan door biomassa afbraak
B = ammonium-N Ko = hetefotrole biomassa
B.o = nitraai-N E = auotrofe blomassa

: S = opgeloste organisch gebonden stikstof X = gesusp organisch geb stikstol




2.5

De in tabel 1 weergegeven fracties kunnen worden berekend met tabel 14 van het
STOWA-rapport 96- o8’ (zie ook bijlage ) indien de volgende meetwaarden bekend
zijn: CZV,,, CZV, ., CZV 4, o BZV,, CZV ice vetzuren mar NHeN, P en de berekende
waarde van parameter a. Waar de letters mf zijn toegevoegd word! een afvalwater-

monster bedoeld dat gefiltreerd is met een 0,45 pm-filter.

Op basis van deze richtlijnen is een bemonsterings- en analyseprogramma opge-
steld. Op basis van aanbevelingen vanuit de begeleidingscommissie zijn de volgende
aanpassingen ten opzichte van de in STOWA 96-08 aanbevolen werkwijze toegepast:
- BZV_-bepaling
In de praktijk is gebleken dat de k-waarde sterk kan vanéren en afwijkt van de
theoretische waarde in het STOWA rapport 96-08 (k = 0,23 d"). Uit onderzoek van
de Dienst Waterhuishouding en Riolering (van Waterschap Gooi-, Vecht- en
Amstelstreek) is gebleken dat de waarde van het BZV, een grote variatie
vertoont en als niet betrouwbaar kan worden opgevat. Voor het onderhavig
onderzoek is daarom besloten maximaal een BZV,, in de BZV-curve op te nemen.
Voor het verkrijgen van voldoende gegevens voor een BZV-curve is het BZV
bepaald op dag 4, 5, 6, 8, 10 en 15.

geen ammoniumbepaling

Het ammoniumgehalte is tijdens de bemonsteringsperiode niet separaat bepaald
naast de Kj-N. Er is besloten om het ammoniumgehalte te bereken uit het
gehalte Kj-N in de influentmonsters en de jaargemiddelde verhouding Kj-N/NH-N
van de betrokken rwzi in het jaar 1996.

bepaling van de S_-fractie

De S_fractie is bepaald door een ruw monster zonder voorbehandeling te
filtreren over een 0,45 um filter. Voorbehandeling van het monster door precipita-
tie met Zn(OH),, waarbij de colloidale fractie zoveel mogelijk wordt neergeslagen,
is niet toegepast om onderlinge verschillen door afwijkingen in de (niet gestan-
daardiseerde) uvitvoeringswijze te voorkomen.

In bijlage Il is een overzicht gegeven van de analyses die per meetpunt zijn uitge-
voerd. Alle analyses zijn uitgevoerd volgens de NEN-voorschriften, met uitzondering
van de BZV-bepalingen voor de BZV-curven bij de rwzi Walcheren.

Hoewel het voor het IAWQ model nr. 1 niet noodzakelijk is dat de vetzuren bekend
zijn, is het gehalte aan vetzuren toch bepaald om een indruk te krijgen van de snel
afbreekbare fractie opgelost CZV.

Achtergrondinformatie

Naast de aanvoergegevens en analyseresultaten is informatie verzameld over zaken
die invloed kunnen hebben op de afvalwatersamenstelling. Deze gegevens hebben
betrekkmg op:
de temperatuur van het afvalwater gedurende de bemonsteringsperiode;
- het aandeel influent dat met persleidingen wordt aangevoerd;
- de diameter van de voorbezinktank (voor berekening van de opperviaktebelas-
ting);
de opbouw van de interne stroom (overloopwater van de indikker, filtraat/cen-
traat, e.d.);
- bijzonderheden in de bedrijfsvoering tl]dens de bemonsteringsperiode;
- het jaargemiddelde aanvoerdebiet (m !d),
- het aandeel industrieel afvalwater;
welk precipitatiemiddel is gebruikt (FeCl,, FeCISQ,, Fe,(SO,),);
of er viokhulpmiddelen (flocculanten en/of coagulanten) worden gedoseerd; zo ja,
welke;



- de dosering van het precipitatie- en vlokhulpmiddel (coagulatie- en flocculatie-
middel);

- de plaats van de chemicaliéndosering;
de sulfideconcentratie van het influent (i.v.m. binding van metaalzout aan
sulfide).

Deze achtergrondinformatie is opgevraagd om eventueel sterk afwijkende waarden
te kunnen verklaren.
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RESULTATEN VAN HET BEMONSTERINGSPROGRAMMA

Analysegegevens

De analysedata van de zes bemonsterde rwzi's zijn weergegeven in bijlage IlI-A tot
en met |lI-F. Bij rwzi Gouda is van zaterdagmiddag 14 juni tot maandag 16 juni (1997)
12.00 uur geen slib onttrokken aan één van de voorbezinktanks. Op de overige rwzi's
hebben zich geen bijzondere bedrijfsvoeringssituaties voorgedaan.

droogweer/iregenweer op mansterdagen

Bij globale beschouwing van de gegevens blijkt dat er gedurende de bemonsterings-
periode sprake was van overwegend droogweeraanvoer. Op de rwzi's Deventer,
Nijmegen en Walcheren is sprake geweest van sterk verhoogde aanvoer op één of
twee van de bemonsterde dagen. Deze dagen zijn meegenomen in de karakterise-
ring.

k-waarde bepaling

Voor de bepaling van BZV_ dient men zich te houden aan een strak protocol. Door
afwijkingen of aanpassingen nemen vergelijkbaarheid en betrouwbaarheid af. De
BZV-bepaling is in het onderhavige onderzoek niet altijd volgens een strak protocol
uitgevoerd en heeft daardoor met name bij de rwzi Walcheren tot vreemde resultaten
geleid (BZV na acht en meer dagen lager dan BZV,).

Daarnaast zijn voor het onderhavige onderzoek, vanwege de hoeveelheid benodigd
materiaal en tijdsduur, de BZV-bepalingen maar in enkelvoud ingezet. Hierdoor is
geen uitspraak te doen over de spreiding in de verkregen analyseresultaten en de
betrouwbaarheid.

De verkregen BZV-waarden zijn uitgezet in de BZV-curven weergegeven in bijlage
IV-A tot en met IV-F. De curven zijn gefit met de formule BZV,= BZV_ * (1 - e'a)
Daarbij zijn de best passende waarden van k en BZV_ berekend m.b.v. de kleinste-
kwadratenmethode. In enkele gevallen zijn onbetrouwbare waarnemingen weggela-
ten (met name als de BZV, - enlof BZV, -waarden lager waren dan die van voorgaan-
de dagen). De verkregen k-waarden zijn weergegeven in tabel 2.

Tabel 2. k-waarden (d') op basis van de gefitte BZV-curven.

monster nr. De Bilt D Nij | walcheren | Franeker | Gouda
influent 1 056 T 031 | 05 | 042 | 045
2 0,70 0,34 0,39 ‘ 0,85 ‘ 029 | 0a1
gemiddelde” 0,63 0,34 035 | o5 | 036 | 038
bezonken 1 0,47 ol 0,32 | 0,58 | 0,45 | 0,33
influent | ' | "
2 061 | 04 0,39 074 | o | 04
gemiddelde” 0,54 0,41 0,35 063 | 041 | 038
voarprecipitatie 1 0,43 1 051 | 040 | 020
2 0,55 0,28 0,40 1 0,20 ‘ 0.26
gemiddelde” 0,49 0,28 | o4 | oxn 0,23
intern 1 0,27 1 o6 | 038 | 012
2 ‘ 0,37 027 | 02 ‘ 0,16
gemiddelde” 0.32 | o4 | on 0,14
bezonken intern 1 | 17 T o4 | o021 ; 0,13
2 0,33 ‘ 034 | 020 0,19
gemiddelde” 03 | | o4 | 021 ‘ 0.16

]
1) deze waarden zijn niet reéel en worden daarom niet meegenomen in de rest van het rapport
2) indien één van de bepalingen k = 1 leverde, is deze niet meegenomen
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De BZV-waarnemingen en berekende curven zijn weergegeven in bijlage IV-A tot en
met IV-F.

De eerste BZV_-bepaling met de afvalwatermonsters van de rwzi Deventer gaf een
onbetrouwbaar resultaat. Van de interne stroom en het tweede influentmonster zijn
wel bruikbare waarden verkregen.

Wegens de sterk afwijkende BZV's na acht en meer dagen zijn bij de rwzi Walcheren
alleen BZV,, BZV, en BZV, gebruikt voor de bepaling van de k-waarde en BZV,..

Van de rwzi Nijmegen zijn alleen de BZV-reeksen van het influent en het bezonken
influent uitgevoerd. Van de interne stromen is het BZV_ berekend met de BZV, en de
k-waarde die is verkregen uit het fitten van de BZV-curven van influent en bezonken
influent (k = 0,35d").

Uit de berekende BZV-curven blijkt dat de eerste dagen (BZV,,, ) belangrijk zijn voor
de vorm van de BZV-curve en derhalve sterk bepalend zijn voor de waarde van k. In
dit onderzoek zijn op de eerste dagen geen BZV-bepalingen uitgevoerd. Hierdoor zijn
de berekende k-waarden mogelijk minder nauwkeurig dan wanneer wel BZV-waarden
bekend zouden zijn geweest van de eerste dagen.

Algemene informatie

Naast de gegevens van de geanalyseerde afvalwaterstromen is van elke rwzi
informatie opgevraagd over het gebruikte precipitatiemiddel, de dosering, het
aanvoersysteem en aangesloten rioolstelsel etc. Deze gegevens zijn weergegeven in
tabel 3. Uit deze informatie blijkt dat op de rwzi's Nijmegen en Deventer een lage
dosering Fe in mg/l plaatsvindt en op de overige rwzi's een hogere dosering. De
Me/P-verhouding is laag bij de rwzi's Nijmegen en Walcheren. De sulfideconcentratie
is maar op twee rwzi's bekend, waardoor weinig over de invloed van de binding van
ijzer aan sulfide kan worden gezegd.
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4.2

INFLUENTKARAKTERISERING
Afvalwaterstromen

De karakterisering van de verschillende afvalwaterstromen is vastgesteld per
bemonsteringsdag en als gewogen gemiddelde van de verschillende dagen. Hierbij
is gebruik gemaakt van de gemiddelde k-waarde zoals weergegeven in tabel 2.

Het zuiveringsproces wordt gevoed met een mengsel van influent en interne stroom.
Om het effect van de voorbehandelingstechnieken op de verschillende deelstromen
en hun CZV-fracties te bepalen, is het noodzakelijk dat de separate karakteri-
seringen van influent, interne stroom, bezonken influent en bezonken interne stroom
worden gebruikt voor de berekening van de samengestelde stromen: influent +
interne stroom en bezonken influent + bezonken interne stroom. Bij de voorprecipi-
tatie-monsters is het voorbehandelde influent altijd reeds gemengd met de interne
stroom, omdat het hier de afloop betreft van de voorbezinking van de rwzi.

Afvalwaterkarakteristiek

De berekende concentraties van de fracties zijn weergegeven in bijlage V-A tot en
met V-F.

In bijlage VI figuur 12 tot en met figuur 17 is per rwzi de gemiddelde samenstelling
van de stromen influent + intern, bezonken influent + bezonken intern en voorpre-
cipitatie weergegeven. Op de verticale as is de absolute waarde in mg/l per fractie
weergegeven. De fracties X, Xg,, X;, S, en S, zijn niet opgenomen in de figuren
omdat in STOWA 96-08 is aangenomen dat deze kunnen worden verwaarloosd.

Bij de rwzi's Deventer, Nijmegen, Walcheren, Franeker en Gouda is de karakteristiek
van de samengestelde stromen influent + interne stroom en voorbezonken influent
+ voorbezonken interne stroom berekend op basis van de karakterisering van de
afzonderlijke stromen en debieten. Bij rwzi De Bilt is de samenstelling van de interne
stroom afgeleid uit de samenstelling van het influent en van influent + interne
stroom.

De gewogen gemiddelden zijn per fractie als staafdiagrammen weergegeven in
figuur 2 tot en met 9 voor de onderzochte rwzi’s.

In figuur 2 tot en met figuur 5 is de invioed weergegeven van bezinking en voorpre-
cipitatie op het CZV,,, en de CZV-fracties X, X, en S,. De fractie S, is niet opgeno-
men omdat deze bij de gehanteerde berekeningsmethode niet wordt beinvioed door
de voorbehandelingsmethoden. Bij alle karakteriseringen is de fractie S, gelijk
gesteld aan 0,9 * CZV_, van het effluent.

In figuur 6 tot en met figuur 9 is de invlioed van bezinking en voorprecipitatie op Kj-N
en de N-fracties S, S, en X, per rwzi weergegeven. De fractie S,, in de interne
recirculatiestroom (effluentrecirculatie) is bij rwzi Gouda niet weergegeven omdat
deze niet is bepaald. Voor het vaststellen van de concentratie S, is per rwzi
uitgegaan van de gemiddelde verhouding NH -N/K}-N in het afgelopen jaar (1996).

In bijlage VII, figuur 18 tot en met 23, is de invioed van voorbezinking en voorprecipi-
tatie op CZV,, en de CZV-fracties X, X, S, en S, weergegeven per rwzi.
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Invioed van voorbehandeling op de fracties

De invioed van de voorbehandelingsmethode op de verschillende fracties is bekeken
voor het samengestelde influent inclusief de interne stroom. Bij de vergelijking zijn
de waarden van de rwzi Gouda buiten beschouwing gelaten omdat deze een sterk
afwijkend beeld geven door de recirculatie van effluent over de voorbezinktank.

Voorprecipitatie

Het verwijderingsrendement van voorprecipitatie op CZV,,,. bedraagt gemiddeld
54% (exclusief rwzi Gouda) met een standaarddeviatie van 7,9% en een range van
43% tot 65%.

S, De inerte opgeloste fractie is door de gehanteerde berekeningswijze gelijk voor
alle stromen (S, = 0,9 x effluent CZV_), waardoor geen verwijdering wordt
vastgesteld.

S, De snel afbreekbare fractie wordt bij alle rwzi's voor een deel verwijderd: gemid-

deld 29%, minimaal 14% en maximaal 41%. Het deel van S, dat verwijderd
wordt, is waarschijnlijk de colloidale fractie kleiner dan 0,45um.
Bij de rwzi Gouda wordt deze fractie voor 81% verwijderd. Dit komt waarschijn-
lijk doordat bij de rwzi Gouda een deel van het effluent wordt gerecirculeerd
over de voorbezinktank. Hierdoor treedt mogelijk oxidatie van goed afbreekbare
CZV op met zuurstof en nitraat in het recirculatiewater (effluent van de oxidatie-
bedden).
X, De inert gesuspendeerde fractie wordt bij de rwzi's, met uitzordering van de
rwzi Gouda, met gemiddeld 60 % verwijderd, minimaal 50% en maximaal 72%.
Bij de rwzi Gouda wordt 89% van deze fractie verwijderd.
De langzaam afbreekbare gesuspendeerde fractie wordt gemiddeld met 66%
verwijderd: minimaal 47 %, maximaal 74%. Bij de rwzi Gouda wordt deze fractie
met 87% verwijderd.

De fracties X,, en X, worden verwaarloosbaar geacht in STOWA 96-08. De fractie X,
wordt daar beschouwd als een onderdeel van de fracties X, en X.. De fracties S, en
S.o ziin niet aanwezig in het influent. Bij de rwzi Gouda wordt effluent van de
oxidatiebedden gerecirculeerd waardoor in deze interne stroom zuurstof en nitraat
aanwezig kunnen zijn. Deze parameters zijn echter niet opgenomen in het bemonste-
ringsprogramma en derhalve onbekend.

Het gemiddelde verwijderingsrendement (exclusief Gouda) van voorprecipitatie voor
Kj-N bedraagt 19% met een standaarddeviatie van 8,5% en een range (min. - max.)
van 9% tot 30%.

S, Bij de rwzi’s De Bilt, Deventer, Nijmegen en Gouda is sprake van een verlaging
van de berekende ammoniumconcentratie door voorprecipitatie. Deze verlaging
is veroorzaakt door S, te berekenen uit Kj-N, uitgaande van een vaste verhou-
ding NH/J/Kj-N. De precipitatie van organisch gebonden Kj-N vertaalt zich
derhalve ten onrechte in een verlaging van ..

S,, De opgeloste organisch gebonden stikstof wordt bij alle rwzi's significant
verlaagd.

X\, De gesuspendeerde stikstoffractie wordt net als bij de opgeloste S -fractie bij
alle rwzi's voor een groot deel verwijderd.

Bezinkproef

Het verwijderingsrendement voor CZV, .. van de rwzi's (exclusief Gouda) bedraagt
gemiddeld 41% met een standaarddeviatie van 13,2% en een range van 22% tot
58%.

<%



4.4

S, De inerte opgeloste fractie is door de gehanteerde berekeningswijze gelijk voor
alle stromen, waardoor geen verwijderingsrendement wordt vastgesteld.

. De snel afbreekbare fractie wordt bij alle rwzi's met uitzondering van de rwzi
Gouda niet verwijderd. Bij de rwzi Gouda is er sprake van een daling van de
opgeloste fractie met 25%. Dit is waarschijnlijk het gevolg van de effluentrecir-
culatie over de voorbezinktank.

X, De inerte gesuspendeerde fractie wordt bij alle rwzi’s, met uitzondering van de
rwzi Gouda, gemiddeld met 53% verwijderd: minimaal 31% en maximaal 71%.

. De afbreekbare gesuspendeerde fractie wordt bij alle rwzi's, met uitzondering
van de rwzi Gouda, gemiddeld met 52% verwijderd: minimaal 31% en maximaal
67 %.

Het gemiddelde verwijderingsrendement voor Kj-N met de bezinkproef bedraagt 15%
met een standaarddeviatie van 8,5% en een range (min. - max.) van 6% tot 26%.

S, Bij alle rwzi's, met uitzondering van de rwzi De Bilt, is er sprake van een geringe
verlaging van de ammoniumconcentratie in de afloop van de voorbezinktank ten
opzichte van de ingaande stroom. De verlaging van de S, is veroorzaakt door
S, met een vaste verhouding te relateren aan de Kj-N.

S,, De opgeloste organisch gebonden stikstof wordt bij alle rwzi's, met uitzon-

dering van de rwzi Franeker, voor een groot deel verwijderd.

« De gesuspendeerde stikstoffractie wordt met uitzondering van de rwzi's
Franeker en Gouda gemiddeld met 33% verwijderd: minimaal 21% en maximaal
44%. Bij de rwzi's Franeker en Gouda wordt door voorbezinking maar een klein
deel verwijderd. De afwijking wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de samen-
stelling van de interne stroom die bij oxidatiebedden anders is dan bij actief-
slibsystemen.

Uit bovenstaande beschouwing van de stikstoffracties en de figuren 6 tot en met 9
komt geen eenduidig beeld naar voren van de invioed van voorbehandeling op de
stikstoffracties. Op alle rwzi's vindt verwijdering van Kj-N plaats, zowel met de
bezinkproef als met voorprecipitatie. Bij de rwzi's De Bilt, Nijmegen, Franeker en
Gouda wordt door voorprecipitatie meer Kj-N verwijderd dan met voorbezinking,
maar bij de rwzi's Deventer en Walcheren is dit net andersom. Daarnaast wordt
opgemerkt dat het verschil in Kj-N verwijdering tussen de bezinkproef en voorprecipi-
tatie op de rwzi's De Bilt en Franeker gering is. Op basis van de verkregen informatie
wordt geconcludeerd dat met voorprecipitatie even veel of iets meer aan Kj-N wordt
verwijderd. Het kleine verschil in N-verwijdering tussen de voorbehandelingsmetho-
den wordt waarschijnlijk veroorzaakt door het grote aandeel NH,-N (S,). Het
aandeel NH,-N binnen Kj-N lag bij de betrokken rwzi's tussen 65% en 85% (jaarge-
middelde gegevens van 1996). De opgeloste S, reageert niet met de toegepaste
precipitatiemiddelen en wordt daardoor niet verwijderd. De in figuur 7 waarneembare
verwijdering van ammonium is het gevolg van de vaste verhouding tussen NH-N/Kj-
N.

Vergelijking van de voorbehandelingsmethoden

De figuren 2 tot en met 5 en de gemiddelde verwijderingsrendementen voor CZV,___,
bevestigen de verwachting dat met voorprecipitatie meer CZV wordt verwijderd dan
met de bezinkproef.

Bij vergelijking van de invloed van de bezinkproef en voorprecipitatie op de verschil-

lende CZV-fracties blijkt het volgende:

S, Voor deze fractie wordt geen verschil geconstateerd tussen voorbezinking en
voorprecipitatie omdat dezelfde uvitgangspunten voor de berekening zijn gehan-
teerd (0,9 x effluent CZV_).

< 14
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S, Bij voorprecipitatie wordt S_-verwijdering waargenomen. Deze is het gevolg van
een foute aanname in de richtlijnen van STOWA 96-08. De aanname is dat het
CZV dat over blijft na filtratie over een 0,45 um filter gelijk is aan S,. Een deel
van deze fractie is echter colloidaal en wordt door voorprecipitatie verwijderd.
Een verbetering van de richtlijn is derhalve uit te gaan van filtratie over een
0,1 um filter of voorbehandeling van het monster met een precipitatiemiddel.
Het CZV dat dan over blijft kan worden beschouwd als het opgeloste CZV. Met
de bezinkproef is bij alle rwzi's met uitzondering van de rwzi Gouda nagenoeg
geen verschil in de hoeveelheid Sg in het onbehandelde monster en het behan-
delde monster. Bij de rwzi Gouda is sprake van verwijdering van S,, die waar-
schijnlijk wordt veroorzaakt door zuurstof en nitraat in het effluent dat tezamen
met het influent over de voorbezinktank wordt geleid.

X, Uit figuur 3 blijkt dat bij de rwzi's Deventer, Nijmegen en Walcheren geen
significant verschil in verwijdering van deze fractie wordt geconstateerd. Bij de
rwzi's De Bilt, Franeker en Gouda is wel een significant verschil waar te nemen.
Op basis van deze gegevens wordt geconcludeerd dat de fractie X, even goed of
beter door voorprecipitatie wordt verwijderd als door bezinking.

Uit figuur 4 blijkt dat met uitzondering van de rwzi De Bilt door voorprecipitatie
meer van de fractie X; wordt verwijderd dan door bezinking.

Opgemerkt wordt dat de verdeling van het CZV over de fracties X, en X, be-
invioed wordt door de spreiding in de k-waarde.

s

De verwachting dat met voorprecipitatie ook meer Kj-N wordt verwijderd dan met de
bezinkproef wordt minder duidelijk bevestigd. De verkregen analyseresultaten
bevestigen de verwachting dat er weinig tot geen verschil in verwijdering van
stikstof is tussen voorbezinking en voorprecipitatie (figuren 6 en 7). Bij een groot
aandeel NH_-N kan zelfs worden gesteld dat voorprecipitatie en de bezinkproef voor
stikstofverwijdering gelijkwaardig zijn. Door de grotere CZV-verwijdering bij toepas-
sing van voorprecipitatie vermindert de CZV/N-verhouding sterker dan bij de bezink-
proef.

Spreiding influentfracties

Om na te gaan of er een "algemene Nederlandse afvalwaterkarakteristiek" is af te
leiden uit de karakterisering van het influent van de zes onderzochte rwzi's, zijn de
fracties uitgedrukt in een percentage van het CZV, .. Op basis van deze procentue-
le fractieverdeling is een gemiddelde fractieverdeling berekend. Deze gemiddelde
fractieverdeling met bijpehorende standaarddeviatie is weergegeven in figuur 10. De
spreiding in de fractieverdeling is groot. Wanneer de standaarddeviatie van het
"algemeen Nederlands influent" wordt vergeleken met de standaarddeviatie van de
fracties in de verschillende dagmonsters per rwzi (figuur 11), blijkt dat deze voor alle
fracties groter is. Op basis hiervan wordt geconcludeerd dat er geen standaard

influentkarakteristiek is vast te stellen.

De algemene gegevens van de rwzi en het aanvoerstelsel (0.a. temperatuur, aandeel
industrie, riooltype en de lengte persleidingen) vertonen geen duidelijke relatie met
de influentkarakteristiek. Uit onderzoek van het HHRS van Rijnland blijkt dat de
influentsamenstelling® per seizoen varieert, onder invioed van de temperatuur.

-15 -



relatief aandeel to.v, CZV-totaal (%)

- = cZvAractie = .
[m gemiddelde + standaard deviatie|

Figuur 10: Gemiddelde CZV-influentsamenstelling ven de onderzochte rwzi's

relatolef percentage t.o.v. CZV-totaal (%)
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Figuur 11: Sprelding in CZV-influentsamenstsliing van de onderzochte rwzi's
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5.1

5.2

TOETSING VAN EERDER GEHANTEERDE GEGEVENS
Samenstelling ruw influent

In het STOWA-onderzoek 96-20 is een theoretische influentsamenstelling gehan-
teerd, op basis van buitenlandse gegevens over de verhouding tussen de CZV-
fracties. Uit dit onderzoek is gebleken dat de influentkarakteristiek per rwzi flink
verschilt en zelfs op de verschillende monsterdagen uiteen kan lopen. In tabel 4 is
de gemiddelde influentkarakteristick #* standaarddeviatie vergeleken met de
gegevens van STOWA 96-20.

Tabel 4. Gemiddelde influentkarakteristiek in vergelijking met theoretische samen-
stelling volgens STOWA 96-20

E Fractie gemiddelde van rwzi-influen- theoretische samenstelling
ten in dit onderzoek (£ s.d.) volgens STOWA 96-20
S, 6 + 2% 7%
8 21 = 8% 25%
X, 37 = 1% 25% )
L X 36 = 10% 43% )

) X, is in dit onderzoek niet als aparte fractie beschouwd. Deze fractie, die in
STOWA 96-20 is geschat op 20% van CZV-totaal, is hier verdeeld over X en X.

Uit tabel 4 blijkt dat het aandeel van S, en S, volgens beide methoden redelijk
overeenkomt, zij het dat met name S; bij de praktijkmetingen een grote spreiding
vertoont. Het aandeel X, is in de praktijkgegevens echter beduidend hoger en het
aandeel van X, is lager.

Verwijderingsrendement van voorbezinking en voorprecipitatie

In het STOWA-onderzoek "Varianten op voorbezinking - een haalbaarheidsstudie™”
rapport nr. 96-20 is ervan uitgegaan dat 20% van het influent-CZV bestaat uit
heterotrofe biomassa. Dit staat in tegenstelling tot de richtlijnen in STOWA 96-08,
waarin wordt aangenomen dat de heterotrofe biomassa verwaarloosd kan worden.
De heterotrofe biomassa wordt in STOWA 96-08 verondersteld deel uit te maken van
de fracties X, en X, onderbouwd door lit. [3].

Voor de verwijderingsrendementen van de verschillende fracties zijn in STOWA
96-20"" de volgende hypothesen gehanteerd:

Voorbezinking

- Een totaal CZV-verwijderingsrendement van 30% met conventionele voorbezinking
dat wordt toegeschreven aan de gesuspendeerde CZV-fracties (X-fracties). De
hoeveelheid opgeloste CZV wordt niet beinvioed door voorbezinking.

- Aangenomen is dat het verwijderingsrendement 20% bedraagt voor de Xg-fractie
en 67% voor de X- en X, -fracties.

Voorprecipitatie

- Uitgegaan is van voorprecipitatie met FeCl, (Me/P = 1,0) en aanvullende dosering
van poly-elektroliet (0,5 g pa!m:').
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- Een totaal CZV-verwijderingsrendement van 40%, dat volledig wordt toegeschreven
aan de verwijdering van de gesuspendeerde CZV-fracties; de opgeloste fracties
worden niet verwijderd.

- Van de X, -fractie wordt door voorprecipitatie 40% verwijderd. Voor de gesuspen-
deerde CZV-fracties X, en Xg,, bedraagt het verwijderingsrendement 77 %.

De verwijderingspercentages uit STOWA 96-20" en de gemiddelden uit dit huidige
onderzoek zijn samengevat in tabel 5.

Tabel 5. Verwijdering CZV-fracties aangenomen in STOWA 96-20 en gemiddelde
Nederlandse praktijkgegevens uit het onderhavige onderzoek.

| Fractie ,r voorbezinking voorprecipitatie !-
| : STOW:. 95-20 huldig o;wmd srnw; $6-20 huidig n;-ldmk I
s, | 0 0 0 0o |
1S, | 0 0 0 29
X, | 67 53 77 60 |
X, .I 20 52 40 66 i
. 67 53° 77 63 |
‘czv,, | 30 41 40 54 |

)' Koy I8 in dit onderzoek niet als aparte fractie bepaald, maar onderdeel van X, en X; vermeld is de
gemiddelde verwijdering van X, en X,

Bij vergelijking met de getallen uit de praktijk blijkt het theoretisch CZV,_, _-verwijde-
ringsrendement voor zowel voorbezinking (= bezinkproef) als vooarprecipitatie in
STOWA 96-20"" te laag te zijn ingeschat. De relatieve afwijking bedraagt bij zowel
voorbezinking als bij voorprecipitatie meer dan 30 %. Met name voor de X.-fractie is
de verwijdering aanzienlijk hoger dan volgens STOWA 96-20. Daarentegen is het
rendement voor X, lager dan volgens STOWA 96-20. Daarnaast schijnt de aanname
onjuist dat bij voorprecipitatie geen S, (= afbreekbare fractie < 0,45 pm) wordt
verwijderd, maar dit moet worden geweten aan het ten onrechte meebepalen van
colloidaal CZV.
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5.3

Volumeberekening

In tabel 6 zijn voor twee rwzi's de influentkarakteristiecken met en zonder voorbehan-
deling volgens het onderhavige onderzoek en volgens STOWA 96-20 weergegeven.
Bij de rwzi Nijmegen is de CZV/N-verhouding na voorbezinking en voorprecipitatie
gelijk; bij de rwzi Franeker is het verschil in CZV/N na beide voorbehandelingsmetho-
den juist het grootst van de onderzochte rwzi's

Bij de fracties op basis van 96-20 is de werkelijke verhouding CZV, /KN van de
rwzi als uitgangspunt genomen; vervolgens is de onderlinge verhouding tussen de
CZV-fracties ingevuld op basis van de aannamen van STOWA 96-20.

Tabel 6. Fractieverdelingen uit STOWA 96-20 en onderhavig onderzoek voor de
rwzi's Nijmegen en Franeker (fracties in mgll).

, Nijmegen Franaker
huidig STOWA 86-20 huidig STOWA 96-20

ruw vb p ruw vb p ruw vb vp uw vb vp !
CZVtot | 630 341 293 | 630 341 203 | 508 399 288 | 508 399 288
| 8 : 25 25 25 | 44 34 34 48 48 48 36 40 a3
| s, [ 131 120 87 | 158 123 122 | 110 111 66 | 127 144 120 |
?x | 196 e 97 | o5 24 17 | 166 114 75 76 28 17
X, | 78 93 83 | 208 128 o7 | 184 126 98 | 168 150 95
gt o o o |12 32 23 | 0 0 0o | 102 37 22
EKLN 58 50 43 58 50 43 47 44 44 47 44 4 |
I's,m | 40 38 32| 20 29 29 33 31 33 24 2 29 |
s, | 6 5 3| 1. ‘12|s 4 3|2 u 12
} Xo 12 7 7 i % 8 3 9 9 7 12 7 3
| debiet | 71.900 71.900 9.610 9.610
| (mrd) 1

CZVIN | 109 68 68 | 109 6,8 6,8 10,8 9,1 6,5 10,8 9,1 6,5

Op basis van de influentgegevens van tabel 6 is met behulp van SIMBA het benodig-
de actief-slibvolume voor N-totaalverwijdering berekend voor de zuivering van
voorbezonken en voorgeprecipiteerd afvalwater. De volumeberekeningen zijn uitge-
voerd yoor een effluentkwaliteit van 2 mg NH N/l en 6 mg NO,-N/I bij 4 kg biologisch
slib/m’, default kinetische parameters en een temperatuur van 10°C. Als model is
mtgegaan van een voordenitrificatiesysteem bestaande uit twee denitrificatiemodu-
len en vier nitrificatiemodulen, een interne recirculatie van nitraatrijk actief-slib naar
de denitrificatie en voldoende zuurstofinbreng (2 mg O/l en 0,75 mg O,/l in respectie-
velijk afloop tweede en vierde beluchte compartiment). Als randvoorwaarde bij de
dimensionering is aangehouden dat het denitrificatievolume niet meer dan 50% van
het totale volume mag zijn. Indien met de afvalwatersamenstellingen niet aan deze
randvoorwaarde kon worden voldaan (resulterend in een denitrificatievolume > 50%),
is de fractie S; verhoogd (corresponderend met acetaatdosering).

De resultaten van de volumeberekeningen zijn weergegeven in tabel 7 en tabel 8.
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Tabel 7. Volumeberekening N-verwijdering rwzi Nijmegen met bezonken en voorge-
precipiteerd afvalwater.

methode v, v, Yo kczv"’ K, acetaat slibpro-
, (kg CZVI (kg NI dosering ductie
(m) (m’) im') kg ds.d) kg ds. d) (mgm (kgld)

volumeberekening met fractieverdeling STOWA 96-20

voorbezinki r'sg:J 33.000 31.700 64.700 0,098 0,014 " 8.210
voorprecipitatie” 26.900 26.700  53.500 0,099 0,014 2 6.390
volumeberekening met fractieverdeling op basis van praktijkgegevens

voorbezinking” 47.200 44000  91.200 0,074 0,010 36 12.190
voorprecipitatie” 43.200 35.800  79.000 0,076 0,010 50 11.670

1) CZV-belasting inclusief acetaat dosering

2) zonder aanvullende CZV-dosering is met SIMBA geen volume te berekenen dat voldoet aan de
effluenteisen en de randvoorwaarden

Tabel 8. Volumeberekening N-verwijdering rwzi Franeker met bezonken en voorgepre-
cipiteerd afvalwater.

methode LA v, V., | A k, acetaat- slibpro-
: " (kg CZVI (kg N/ dosering ductie
{m’) {m) im" kg ds.d) kg ds. d) {mgn) (kgld)

volumeberekening met fractieverdeling STOWA 96-20
voorbezinking 4.240 1.630 5.870 0,163 0,018 0 1.570
voorprecipitatie” 3.600 3.600 7.200 0,098 0,015 5 870

volumeberekening met fractieverdeling op basis van praktijkgegevens
voorbezinking 6.600 5.700 12.300 0,078 0,009 0 1.320
\.'cmrprecil::'rtatie’I 5.400 5.400 10.800 0,076 0,010 52 1.800

1) CZV-belasting inclusief acetaatdosering
2) zonder aanvullende CZV-dosering is met SIMBA geen volume te berekenen dat voldoet aan de
effluenteisen en de randvoorwaarden

Uit tabel 7 en 8 blijkt dat om te voldoen aan de gestelde eisen bij zes van de acht
berekeningen CZV moet worden gedoseerd. De hoeveelheid te doseren CZV is groter
bij de praktijksamenstelling (dit rapport) dan bij de theoretische samenstelling
(96-20).

De voor N-totaalverwijdering benodigde slibbelasting met de influentgegevens
volgens STOWA 96-20 ligt op een gebruikelijk niveau. De berekende slibbelasting bij
de praktijksamenstelling wijkt echter sterk af van de algemeen gehanteerde
ontwerpwaarden. De berekende CZV-belasting komt overeen met een BZV-belasting
van 0,027 - 0,040 kg BZV/kg ds.d. Deze waarden zijn beduidend lager dan de slibbe-
lasting die volgens praktijkervaringen benodigd is om aan de N-totaaleis te kunnen
voldoen (in de regel = 0,045 kg BZV/kg ds.d).
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6.1

GEVOELIGHEIDSANALYSE EN VERGELIJKING SIMBA/HSA

De in hoofdstuk 5 gepresenteerde volumeberekeningen tonen dat SIMBA als
dimensioneringsmodel, gebruik makend van op praktijkwaarden gebaseerde influent-
karakteriseringen, geen realistische resultaten geeft (extreem lage slibbelasting). De
onbetrouwbaarheid zit in het gebruik van een niet geijkt model (gebruik van de
default-waarden van SIMBA als juiste waarde voor de kinetische parameters) en
onvolledig sluitende influentkarakterisering. In dit hoofdstuk is de gevoeligheid van
het model nagegaan voor de influentsamenstelling en de procesparameters.
Daarmee kan inzicht worden verkregen in het effect van afwijkingen in de invoerge-
gevens op het eindresultaat.

Gevoeligheidsanalyses zijn uitgevoerd om het effect vast te stellen van de verdeling
van CZV-totaal over de verschillende CZV-fracties. De resultaten van deze analyse
kunnen inzicht geven in het effect van onjuiste influentgegevens op het resultaat.
Daarnaast is het effect onderzocht van verschillende waarden van de kinetische en
stoichiometrische procesparameters van het IAWQ-model op de effluentkwaliteit.
Met deze inzichten kan beter worden ingespeeld op de mogelijkheden en beperkin-
gen bij het gebruik van influentkarakterisering en modellering van zuiveringspro-
cessen.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de achtergronden van de influentkarakterisering
en de kinetische parameters. Vervolgens worden de gevoeligheidsanalyses beschre-
ven. Tenslotte worden de resultaten van de Simba-volumeberekeningen vergeleken
met dimensionering op basis van de HSA-methode.

Theorie van modellering en dimensioneringsberekeningen

In de microbiologie worden voor de kinetische parameters onder standaardcondities
vaste waarden gehanteerd. Dit gaat op onder laboratoriumomstandigheden waarbij
sprake is van een monocultuur en een enkel substraat onder ideale milieuomstan-
digheden. In de afvalwaterzuiveringspraktijk is echter sprake van een zeer heteroge-
ne bacteriepopulatie en een substraat van wisselende samenstelling met honderden
laag- en hoogmoleculaire verbindingen. Bovendien zijn de milieu-omstandigheden
lang niet overal ideaal. Bij het modelleren van dergelijke complexe systemen wordt
de werkelijkheid daarom sterk vereenvoudigd. De vereenvoudiging wordt zover
doorgevoerd dat een werkbaar model wordt verkregen, dat de werkelijkheid voor de
gestelde onderzoeksvraag accuraat genoeg beschrijft. Een model is echter nooit zo
volledig dat het alle mogelijke vraagstellingen kan beantwoorden.

De IAWQ-modellen, waarop SIMBA is gebaseerd, geven een accurate beschrijving
van het actief-slibproces. De verschillende bacteriepopulaties zijn in IAWQ-model
nr. 1 samengevat in de groepen X, X,,. De kinetische parameters die voor deze
groepen gelden, zoals de heterotrofe en autotrofe groei- en afstervingssnelheden,
zijn gemiddelde waarden die gelden voor die samengestelde bacteriepopulatie. Daar-
naast moeten de kinetische parameters ook de milieuomstandigheden omvatten,
waaronder de bacterién de processen uitvoeren.

De IAWQ-modellen beschrijven ook de influentsamenstelling. Hiervoor wordt het
gemeten CZV verdeeld over een beperkt aantal fracties. In werkelijkheid is sprake
van een veel groter aantal verbindingen met hun specifieke eigenschappen dan het
aantal fracties dat wordt gehanteerd in de IAWQ-modellen. De werkelijke verdeling
binnen de fracties wordt verdisconteerd in de kinetische parameters. Een hoeveel-
heid X; met veel makkelijk hydrolyseerbare organische stof zal vragen om een
hydrolyseconstante met een hogere waarde dan een hoeveelheid X; met moeilijk
hydrolyseerbare organische stof.
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6.2

6.2.1

Voor het modelleren van praktijk-rwzi's moet in bijna alle gevallen de default-set van
kinetische parameters worden aangepast om het rwzi-model uitkomsten te laten
genereren die overeenkomen met waarden gemeten in de praktijk. Dit vergt een
toetsing en aanpassing van de modelparameters aan het werkelijke zuiveringsproces
(kalibratie, verificatie). De in hoofdstuk 5 weergegeven volumeberekeningen zijn
echter gemaakt voor rwzi's die niet zijn ingericht op het realiseren van vergaande N-
verwijdering. De berekende volumina zijn derhalve niet te controleren aan de hand
van de prestaties van de praktijkinstallaties.

De HSA-methode berekent de dimensionering voor N-totaalverwijdering op basis van
de BZV-, Kj-N- en zwevende-stofvracht van het influent. De bruikbaarheid van de
HSA-methode is in STOWA-onderzoek 95-19 (Iit.m) getoetst aan de praktijkgegevens
van Nederlandse rwzi's. Daarbij werd (binnen een aanzienlijke spreiding) een goede
overeenstemming gevonden tussen de berekende dimensionering en het gemiddelde
van de praktijkprestaties. In paragraaf 6.5 wordt deze vergelijking beschreven.

Gevoeligheid voor variaties in de influentfracties

De gevoeligheidsanalyse is uitgevoerd met het programma SIMBA 3.2, met IAWQ

model nr. 1 als default-model. De gevoeligheidsanalyses zijn berekend op basis van

voordenitrificatiesystemen, aan de hand van de afvalwaterkarakteristieken van

Nijmegen en Franeker. De gevoeligheidsanalyse is op twee wijzen uitgevoerd:

1) CZV-totaal verhogen: één fractie met 10% van het CZV _,__ verhogen;

2) CZV-totaal gelijk: verhoging van één CZV-fractie met 10% van het CZV,___ ten

koste van verlaging van één andere fractie met 10% van het CZV,___.

ad 1): De verhoging van het CZV-totaal heeft tot gevolg dat de CZV/N-verhouding
verandert.

ad 2): CZV-totaal blijft gelijk bij de onderlinge verschuiving tussen twee CZV-frac-
ties; de CZVIN-verhouding wijzigt dus niet. De BZV/N-verhouding kan echter
wel veranderen als de biologisch afbreekbare fracties S; of X; worden
gewijzigd ten opzichte van de inerte fracties § en X

Verhogen van een CZV-fractie met 10% van het CZV-totaal

De in hoofdstuk 5 berekende actief-slibsystemen voor Nijmegen en Franeker zijn als
uitgangspunt genomen (inclusief eventuele dosering van S,). Vervolgens is nagegaan
hoe de effluentsamenstelling veranderde als de CZV-vracht van een van de fracties
met 10% van CZV-totaal werd verhoogd. De belangrijkste resultaten zijn samengevat
in tabel 9; de volledige gegevens zijn opgenomen in bijlage VIIl, tabellen 17 tot en
met 20.
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Tabel 9. Effect van verhoging per CZV-fractie met 10% van CZV-totaal op effluent-
concentraties ammonium en nitraat en slibproductie.

Nijmegen Franeker

voorbezinking voorprecipitatie voorbezinking voorprecipitatie

. S.. slibpro- 8. 5. slibpro- S, S, slibpro| S, S, slibpro-
mgl  mgh kg dsid mg/l  mgll kg dsid| mgi mgll kg dsid| mgll  mgh kg ds/d

basis influent 60 20 122000 60 20 11720 60 20 1.800| 60 20 1.280
S+ 10% 60 20 12200 60 20 11720 60 20 1.800| 60 20 1.280
S,+10% 34 27 13.180 34 27 12560 32 28 1.950

X, +10% 54 39 15430| 53 38 14510 54 40 2.240| 54 3,8 1.670
X +10% 39 27 13180 39 27 12570) 38 28 1.950| 39 26 1.400

Onderstaand worden de resultaten van tabel 9 per fractie beschouwd. De beschou-
wing geldt voor alle vier afvalwaterkarakteristieken. Daar waar sterke afwijkingen in
de resultaten worden gevonden tussen de afvalwaterkarakteristieken wordt hiervan
melding gemaakt.

Fractie S,

Het vergroten van de fractie S, (opgelost inerte CZV) heeft geen inviced op de
zuiverende werking van de rwzi. De slibsamenstelling blijft gelijk. Door de verhoging
neemt alleen het opgeloste CZV in het effluent toe en wel met evenveel als waarmee
de influentfractie is verhoogd.

Fractie Sg

Het vergroten van de fractie S; met 10% van het CZV, . heeft zowel invioed op de
nitrificatie als op de denitrificatie. Het effect op de nitrificatie is het gevolg van de
circa 7 - 8% grotere slibproductie waardoor zich een circa 9% kleinere populatie
nitrificerende bacterién kan handhaven. Deze kleinere populatie komt tot uitdrukking
in een toename van de ammoniumconcentratie met 45%.

De grotere slibproductie heeft tot gevolg dat zich een nieuwe evenwichtsslibsamen-
stelling instelt met minder inert materiaal en meer heterotrofe biomassa. De grotere
slibproductie en de lagere nitrificatie zorgen allebei voor een lagere nitraatconcen-
tratie. De nitraatconcentratie wordt echter ook verlaagd door de grotere hoeveelheid
direct afbreekbare CZV (Sy), die de denitrificatie stimuleert.

Fractie X,

De verhoging van de fractie X, heeft invioed op de nitrificatie, denitrificatie en de
slibproductie. De slibproductie neemt aanzienlijk toe (ca. 12 %). Hierdoor steit zich
een nieuwe evenwichtsslibsamenstelling in. De fracties auto- en heterotrofe
bacterién dalen. De daling van de nitrificerende fractie met circa 15% heeft tot
gevolg dat de ammoniumconcentratie fors hoger wordt. Ook de denitrificatie
verloopt minder goed. Dit is een gevolg van de kleinere fractie heterotrofe bacterién,
waardoor per kg droge stof minder nitraat kan worden gedenitrificeerd. De kleinere
fractie X,,, heeft ook tot gevolg dat minder CZV beschikbaar komt door afsterving
van heterotrofe bacterién (endogene denitrificatie).

Fractie Xg

Het vergroten van de fractie X leidt tot een grotere slibproductie, wat ongunstig is
voor de nitrificatie. De extra slibproductie en het effect hiervan op de nitrificatie is
even groot als bij verhoging van de Sc-fractie. De verbetering van de denitrificatie is
echter minder dan bij de toename van de fractie S.. Dit komt doordat een deel van
de verhoogde X -fractie aéroob wordt afgebroken en niet beschikbaar komt voor
omzetting van nitraat in de anoxische zone.
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6.2.2

Uit bovenstaande constateringen worden de volgende conclusies getrokken:

- de fractie S, heeft geen invioed op de werking van de zuivering;

- voor de slibproductie maakt het niet uit of het afbreekbare CZV binnenkomt via de
fractie Sg of X;

- een toename van de fractie S; leidt tot een lagere nitraatconcentratie dan een
gelijke toename van de fractie Xg; een deel van de X wordt in de beluchte ruimte
afgebroken en komt (in tegenstelling tot S.) niet volledig beschikbaar voor denitrifi-
catie;

- een verhoging van de fractie X heeft grote invioed op de slibsamenstelling.
Hierdoor wordt zowel de nitrificatie als de denitrificatie negatief beinvioed. De
invioed is groter dan bij een gelijke verhoging van het CZV bij de fracties S_ en X,.

Onderlinge verschuiving tussen CZV-fracties bij constant CZV-totaal

In tabel 10 zijn de belangrijkste resultaten van de gevoeligheidsanalyse weergegeven
bij onderlinge verschuivingen tussen de CZV-fracties, bij een constant totaal CZV.
De gehanteerde methodiek is gelijk aan die van 6.2,1, met dien verstande dat
tegenover de verhoging van een fractie met 10% van CZV-totaal, een even grote
verlaging staat van een andere fractie. De volledige resultaten zijn weergegeven in
bijlage VIII tabel 21 tot en met tabel 24.

Tabel 10. Effect van onderlinge verschuiving tussen CZV-fracties met 10% van CZV-
totaal op effluentconcentraties ammonium en nitraat en slibproductie
{CZV-totaal blijft constant).

1| ] Nijmegen Franeker

i voorbezinking ‘ voorprecipitatie voorbezinking E voorprecipitatie

| Su S, shbpre-| S, S, slibpro-| S, S, slbpro| S, S, slibproduc |
| mgll magll kg dsid mgil mgll kg dsid| mg mgll kg dsid| mgll mgh kg d:Fdl
ibasis influent | 60 20 12200 60 20 11760 60 20 1.B1Di 60 20 1.290 |

FSI : | L | _
S,+10%, S,-10% | 10,3 1,3 11.250| 10,8 1,3 10.720| 10,2 1,3 1.660|

IS, +10%, X-10% | 61 11 8.840! 65 11 8630 61 12 1350 61 1.1 890!

= l : !

S, +10%, S-10% 32 28 1850 '
S+ 10%, X,-10% 52 21 12190 56 20 115700 51 21 1.810

X,

ix, + 10%, S,-10% 53 40 2250 54 38 1.670
X +10%, X-10% ' 87 27 14430 91 25 13510, 89 27 2.100| 87 27 1.560 |
X !

Xs+10%, §5,10% { 70 19 12210 75 18 11580 73 20 1810

IX+10%, X-10% 41 15 9770 44 15 9480 40 16 1480 40 15 990/

Vergroting van het aandeel S,

Verhoging van het aandeel S, leidt in alle gevallen tot vollediger nitrificatie omdat
het inerte S, als enige CZV-fractie niet bijdraagt aan de slibgroei. Dit inerte karakter
geeft tevens een vermindering van de denitrificatie door substraatgebrek. Dit effect
is het sterkst bij vervanging van Sg door S;; bij X, (ook inert) ontbreekt dit effect.

Vergroting van het aandeel S

Verhoging van het aandeel S, geeft een verbetering van de denitrificatie; deze is het
sterkst bij vervanging van S door S.. Ten opzichte van X, is S, beter beschikbaar,
omdat een kleiner deel met zuurstof wordt geoxideerd. Het effect van S; op de
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6.2.3

6.3

nitrificatie is direct gecorreleerd aan de slibaanwas: neutraal t.o.v. Xs en minder
gunstig dan S, dat geen slibgroei geeft.

Vergroting van het aandeel X,
Verhoging van het aandeel X, is voor alle processen ongunstig omdat 15% extra slib
wordt gevormd, dat niet deelneemt aan de biologische processen.

Vergroting van het aandeel X

Verhoging van het aandeel X, ten opzichte van X is gunstig voor alle processen. Ten
opzichte van S; is de slibproductie gelijk, wat resulteert in gelijke nitrificatie; de
beschikbaarheid voor denitrificatie is echter minder groot (deels aérobe afbraak).

Bruikbaarheid CZV-fracties voor N-totaalverwijdering

Op basis van de gegevens van 6.2.2 is een rangorde opgesteld in de fracties
aflopend van zeer gunstig tot zeer ongunstig voor N_,_.. De reeks is opgesteld door
per fractie te sommeren hoe veel de effluentconcentratie N, (S,,, + S,.) hoger of
lager werd bij 10% uitwisseling tegen andere fracties. Dit heeft geresulteerd in de
volgende rangorde van de CZV-fracties met afnemende bruikbaarheid, of toene-
mende hinder voor N-totaalverwijdering:

S, 5N %8 e X

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat SIMBA gevoelig is voor de influentka-
rakteristiek met S; als meest positieve en X, als meest negatieve fractie voor N ..
Verschuiving van CZV tussen de fracties S; en X heeft alleen inviced op de
denitrificatie, omdat de slibproductie uit beide fracties even groot is. S, is strikt
inert, omdat het nitrificatie en denitrificatie noch hindert, noch stimuleert. X is
louter ongunstig, omdat het niet als substraat kan dienen, maar wel bijdraagt aan
het inerte deel van de actief-slibmassa.

Gevoeligheid voor variatie in kinetische parameterwaarden

De door het IAWQ actief-slibmodel nr. 1 onderscheiden kinetische parameters zijn
weergegeven in tabel 11. De gevoeligheidsanalyse voor variaties in de kinetische
parameters is uitgevoerd door vast te stellen wat de effluentkwaliteit voor ammoni-
um en nitraat wordt als de waarde van één kinetische parameter met 10% wordt
vergroot of verkieind. Deze gevoeligheidsanalyse is uitgevoerd met de influentkarak-
teristieken "Nijmegen bezonken en voorgeprecipiteerd" en de op basis daarvan
afgeleide model-rwzi's (resultaat volumeberekening).

In tabel 12 zijn de kinetische default-waarden van SIMBA en de resultaten van de
gevoeligheidsanalyse voor verandering in de kinetische parameters voor bezonken
afvalwater weergegeven. In tabel 13 zijn de resultaten met het voorgeprecipiteerde
afvalwater weergegeven. De vet weergegeven kinetische parameters hebben bij een
10% verhoging of verlaging tot gevolg dat de effluentconcentraties NO, of NH, met
meer dan 5% veranderen. De cursief weergegeven waarden betreffen parameters die
door de verhoging of verlaging buiten de ranges komen die in de literatuur™ zijn
vermeld (zie ook tabel 11). Hiermee is toch gerekend om een indruk te krijgen van de
invioed van deze parameters op de effluentkwaliteit.
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Tabel 11. Kinetische en stoichiometrische parameters in IAWQ model nr.1.

[symbool l! omschrijving \range” eenheid '
(Y, ~'heterotrofe yield 0,46 - 0,69 |g CZVig CZV |
1Y, |autotrofe yield 0,07 -028 |gCZVigN |
i |N-gehalte biomassa 0,086 g N/ g CZV ‘
o N-gehalte endogene massa 0,06 gN/gCzv |
t fractie van biomassa in inerte producten 0,08 -020 |- |
Iy maximale groeisnelheid heterotrofen 3,0-13.2 1ld |
(K, halfwaardecoéfficiént heterotrofen 10 - 180 g Czvim’ .
"KM |halfwaardecoéfficiént heterotrofen voor zuurstof [0,01-020 |g Eﬂ,,'rr.u= |
K. \halfwaardecoéfficiént heterotrofen voor nitraat 01-02  |gNONmM' |
b, heterotrofe afstervingssnelheid 0,05-186 1id |
b, autotrofe afstervingssnelheid 0,15 1/d |
n, correctiefactor voor de heterotrofe groeisnelheid onder anoxi- 06-1,0

|sche omstandigheden | ‘
[T i*correct.iafacror voor hydrolyse onder anoxische condities 0,4 - ll
ik, |maximale specifieke hydrolysesnelheid 10-3,0 1id |
:K, halfwaardecoétficiént voor hydrolyse van langzaam biologisch 001-003 |- i
[T maximale autotrofe groeisnelheid 0,34 -08 1id |
Kun |halfwaardecoéfficiént autotrofen voor ammonium 1,0 {g NH,-Nim’ :
(K, 'halfwaardecoéfficiént autotrofen voor zuurstof 0,4 |g 0Jm’ |
K, ammonificatiesnelheid 10,08 m’ CODIg.d |
(K \halfwaardecoéfficiént heterotrofen voor de alkaliteit 0,1 mol/m’ =
[Kaiin {halfwaardecoéfficiént autotrofen voor de alkaliteit 0,25 mol/m’ !
EKWH |halfwaardecoéfficiént voor hydrolyse van O, +NO-N onder ana- !0,'5 -2,0 g czvim® !
[Mhoan \correctiefactor voor hydrolyse onder anaérobe condities {0,65 :
L. |halfwaardecoéfficiént voor inbouw van NH/NO door heterotrofen |0,1 g/m’ |

Uit tabel 12 en tabel 13 blijkt dat een redelijk aantal kinetische parameters sterke
invioed heeft op de effluentkwaliteit. Negen parameters hebben bij 10% variatie een
effect van meer dan 5% op de ammonium- en/of nitraatconcentratie. Hiervan hebben
vijf kinetische parameters een effect van 10% of meer op de ammonium- en/of
nitraatconcentratie.

De kinetische parameters met de grootste invioed op de effluentconcentratie NH,-N
en/of NO.-N zijn de heterotrofe yield (Y ), de auto- en heterotrofe afsterving (b, en
b,), de autotrofe groeisnelheid (u.,), de affiniteitsconstante voor ammonium (k) en
de affiniteitsconstante voor zuurstof van de autotrofen (Kg,)- De parameters die meer
dan 5% invioed hebben op de N, concentratie zijn Y,, b,, correctiefactor voor de
groei van heterotrofen onder anoxische omstandigheden {ng) en u, De enige
parameter die de slibproductie significant beinvioedt is de heterotrofe yield. De
heterotrofe afsterving (b,) heeft een geringe invioed (2%) op de slibproductie.

De gevoeligheidsanalyse voor de kinetische parameters is uitgevoerd met bezonken
en voorgeprecipiteerd afvalwater. Bij vergelijking van de resultaten blijkt het type
afvalwater geen invioed te hebben op de resultaten van de gevoeligheidsanalyse.
Alleen bij de parameter Y wordt een verschil geconstateerd.

Samenvattend kan worden geconcludeerd dat voor het kalibreren van een rwzi-model
met name de parameters Y,, i ., K, By D, Bu Ky, €0 K, in aanmerking komen. De
invloed van de overige parameters op de effluentkwaliteit is voor deze modelstudie
gering. Dit komt overeen met praktijkervaringen bij het kalibreren van model-rwzi's.
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Tabel 12. Relatieve gevoeligheid van de effluentkwaliteit voor +10%- en -10%-
variaties in kinetische parameterwaarden van bezonken afvalwater, uitge-

drukt in %.

WO, Toncentratie (%]] NH, concentratie (%]]  Wielaal (%] | sWbprodactia (kgidy |
paramefer |defaulf-insfelling +10% 0% + +10% -10%| + 10% -10%
Y., 087 20 Gl 1 - | 73 10
, 0,24 A 1 1 A 0 0 1 8
ks 0,086 6 6 3 3 3 4 A 0
ke 0,06 A 1 0 0 A 1 0 0
f, 0,08 1 8 2 2 1 1 1 -1
T Bexp(-0,089*(20-T) 5 6 2 2 3 4 0 0
Ks 20 3 4 -1 1 2 2 0 0
| 5f 0,2 2 2 0 2 2 0 0
Kes 0,5 4 4 9 1 3 3 0 0
b, 0,62exp(-0,11°(20-T) 4 4 5 6 2 2 A1 2
b, 0,15exp(-0,098*(20-T)) 6 4 43 28 6 4 0 0
n, 08 T 8 2 2 5 6 0 0
n, 0,4 -1 1 0 0 -1 1 0 0
k, 3,0exp(-0,11*(20-T)) -2 2 0o A -1 2 ] 0
1K, 0,03exp(-0,11*(20-T)) 1 1 0 0 7 -1 0 0
®, 0,8exp(-0,098°(20-T)) 6 A7 <42 119 € 18 0 0
K 1,0 -2 2 15 15 2 2 0 0
5 0,4 -2 2 17 14 3 2 0 0
ik, 0,08exp(-0,068*(20-T)) 0 0 0 0 0 0 0 0
{ - 0,1 0 0 0 o 0 0 0 0
Kna 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0
K i 0,2 -1 1 0 0 0 1 0 0
Mhoan 0,65 1 2 0 0 A1 1 0 0
L 'Lo,1 ] 0 0 0 0 0 0 0
Tabel 13. Relatieve gevoeligheid van de effluentkwaliteit voor +10%- en -10%-

variatie in kinetische parameterwaarden van voorgeprecipiteerd afvalwa-
ter, uitgedrukt in %.
i NO N (%) [ MH-M(%) |  Ntotaal(%) |
\parameter |defaultinstelling | +10% -10% 10%)| +10% 10%| +10% 10
v, 10,67 14 A2 3@ 2 20 14 12 10
Y, 0,24 -1 1 1 1 0 0 0 0
Il 0,086 6 7 3 3 4 4 0 0
i 0,06 -1 1 0 0 8| 1 0 0
't 0,08 0 0 2 2 1 A 0 -1
™ 6exp(-0,069*(20-T)) 5 6 1 2 3 4 0 0
K 20 3 -3 -1 1 2 2 0 0
iKow 0,2 2 3 0 2 2 0 0
Ko 05 4 4 -1 1 3 3 0 0
b, 0,62exp(-0,11*(20-T)) 5 5 7 8 2 2 2 2
b, 0,15exp(-0,098°(20-T)) 6 4 8 26 5 3 0 0
n, 0,8 7 8 1 2 5 6 0 0
. 0,4 2 2 0 0 A 1 0 0
K, 3,0exp(-0,11*(20-T)) 3 3 1 A 2 2 0 0
K, 0,03exp(-0,11*(20-T)) 1 -1 0 0 1 -1 0 0
™R 0,8exp(-0,098"(20-T)) 7 19 <42 118 6 15 0 0
Ko 1,0 3 2 15 15 2 2 0 0
1Ko 10,4 3 2 17 14 2 2 0 0
K, 0,08exp(-0,068*(20-T)) 0 -1 0 ] 0 0 0 0
T - 0,1 0 0 0 0 0 0 0 ol
1K n 0,25 0 0 0 0 0 (] 0 0
1. 0,2 8| 1 0 0 A 1 0 0
M 0,65 2 2 0 0 8 1 0 ui
| 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
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6.4

Invioed van de rwzi-modelstructuur op de volumeberekeningen

Bij de volumeberekeningen met SIMBA is uitgegaan van een eenvoudig model
bestaande uit twee denitrificatiecompartimenten en vier nitrificatiecompartimenten.
Om een indruk te krijgen van de invloed van het aantal compartimenten in een rwzi-
model, zijn volumeberekeningen uitgevoerd met modellen bestaande uit een
verschillend aantal compartimenten.

Tabel 14. Rwazi-varianten gebruikt in de gevoeligheidsanalyse naar de invioed van
de modelopbouw.

Irwzk-mndal compartimenten voor- aantal E
| denitrificatie compartimenten nitrificatie
(stuks) (stuks)
volledige propstroom voordenitrificatie 2 4
|volledige propstroom voordenitrificatie 4 8
anoxisch aeroob
|veorc|anitn'licalie + omloopsysteem 4 4 . 8

De zuurstofinbreng in de eerste vijf compartimenten is gestuurd op 2 mg/l in de
afloop van het derde compartiment. De sturing van de zuurstofinbreng in de laatste
drie compartimenten is gestuurd op 1 mg/l in het laatste compartiment. De recircula-
tie van nitraatrijk actief-slib naar de voorgeschakelde denitrificatietank is begrensd
op maximaal 7 x Q,,.. De resultaten zijn weergegeven in tabel 15.

Tabel 15. Resultaten van de volumeberekeningen bij variatie van het aantal com-

partimenten.
methode v, v, v, - Ky, K, acetast-  slibpro-
(kglkg (kg (kg NI dosering ductie
(m’) im') im'") ds.d) kg.q) kg ds- d) imgn) (kgld)

volumeberekening voor Nijmegen voorbezonken

model (2',4°) 44000 47.200 91.200 0,067 0,029 0,010 36  12.190
model (4',8°) 44000 46600 90600 0068 0,029 0,010 25  11.920
model (4'4",8% 41600 42800 84400 0,073 0,031 0,011 18  11.880
volumeberekening voor Nijmegen voorprecipitatie

model (2'4%) 35750 43.200 B80.700 0,065 0,033 0,010 50 11.670
model (4',8°) 38.400 39.200 77.600 0,068 0,034 0,010 44 11600
model (4',4',89) 39.800 40.800 BO.B00 0,085 0,033 0,010 31 11.180

1) aantal niet beluchte compartimenten
2) aantal beluchte compartimenten

Uit deze berekeningen blijkt dat de structuur van het rwzi-model invioed heeft op de
resultaten. Naarmate het aantal compartimenten groter wordt, is een kleiner volume
nodig en daalt de vraag naar aanvullende CZV-dosering. De andere modelstructuren
geven geen totaal ander beeld: bij voorprecipitatie is meer aanvullende dosering
nodig dan bij voorbezonken water. Voor de vergelijking in deze studie voldoet het
gebruikte model, ook al is het niet volledig geoptimaliseerd om de best mogelijke
effluentkwaliteit te bereiken.
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Ook bij de aangepaste modelstructuren wordt geconcludeerd dat deze met de
gehanteerde parameters minder gunstig presteren dan praktijk-rwzi's. Als dimensio-
neringsmethode zijn deze modellen dus nog steeds niet realistisch.

6.5 Vergelijking van Simba en HSA-dimensionering

Volumeberekeningen met HSA

Wegens de grote volumina en lage slibbelastingen volgens de berekeningen met

SIMBA is ter vergelijking een dimensionering uitgevoerd volgens de HSA-methode.

Daarbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- influent-BZV, (in plaats van CZV-fracties), op basis van de influent-analyses;

- effluentsamenstelling, actief-slibgehalte en ontwerptemperatuur als bij de Simba-
berekeningen;

- kinetische parameters volgens STOWA 95-19‘7];

- BZV-verwijdering = 98%,;

- verhouding zwevende stof/BZV na voorbezinking 0,8 : 1 en na voorprecipitatie 1: 1;

- voordenitrificatie met recirculatiedebiet ter grootte van 5 ® DWA.

De resultaten van de berekeningen zijn weergegeven in tabel 16.

Tabel 16. Actief-slibvolume benodigd voor N-totaalverwijdering berekend volgens

HSA.
methode v, v, Y | K, acetaat slibpro-
{kg BZVikg (kg Nikg dasering ductie
im") (m? m’) ds.d) ds. d) (mg/) (legid)
rwzi Nijmegen, zonder acetaatdosering
voorbezinking 21.200 23.600 44,800 0,058 0,020 0 8.600
voorprecipitatie 18.600 24.100 42.700 0,048 0,018 0 7.500

rwzi Nijmegen, met acetaatdosering tot V_:V, = 50%:50%

voorbezinking 21.700 21.700 43.400 0,063 0,021 T 8.800
voorprecipitatie 19.600 18.600 38.100 0,058 0,020 14 8.000
rwzi Franeker

voorbezinking 3.100 2.000 5.100 0,073 0,020 0 1.300
voorprecipitatie 2.200 4.000 6.200 0,040 0,010 0 200
voorprec. + acetaat 2.500 2.500 5.000 0,062 0,021 27 1.000

Volgens de HSA-berekeningen bij rwzi Nijmegen is met zowel voorbezinking als
voorprecipitatie een (beperkte) dosering van acetaat nodig om aan het uitgangspunt
van maximaal 50% denitrificatievolume te voldoen. Bij voorbezinking is de acetaat-
dosering kleiner (7 mg/l) dan bij voorprecipitatie (14 mg/l). Zowel met als zonder
acetaatdosering is het benodigd aeratievolume bij voorprecipitatie 5 - 10% kleiner
dan bij voorbezinking. Hierbij is van belang dat bij de rwzi Nijmegen de BZV/N-
verhouding met voorprecipitatie slechts 10% kleiner is dan bij voorbezinking (2,63
versus 2,93).

Bij de rwzi Franeker is door de gunstige watersamenstelling bij voorbezinking
(BZVIN = 3,57) een dimensionering mogelijk met een relatief hoge slibbelasting,
zonder acetaatdosering. Bij voorprecipitatie wordt de watersamenstelling echter veel
ongunstiger (BZVIN = 2,34), waardoor een veel groter beluchtingsvolume nodig is, of
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aanvullende acetaatdosering om het denitrificatievolume te beperken tot 50% van
het totaalvolume.

Uit een indicatieve kostenvergelijking voor de rwzi Nijmegen blijkt dat de besparing
bij voorprecipitatie op de kapitaalkosten van de beluchtingsruimte (investerings-
kosten f500/m? annuiteit 10%/j) en de extra inkoop van acetaat (a f 1.000/ton)
ongeveer tegen elkaar opwegen (beide circa f 200.000/j). De totale slibverwerkings-
kosten zijn niet goed te vergelijken omdat gegevens over primair slib ontbreken;
mogelijk zijn deze bij voorprecipitatie iets hoger. In totaal is voorprecipitatie voor
rwzi Nijmegen dus bij benadering kostenneutraal ten opzichte van voorbezinking.

Bij de rwzi Franeker is de balans ongunstig voor voorprecipitatie: de besparing op de
beluchtingsruimte is relatief kleiner en de benodigde acetaatdosering veel groter
dan bij Nijmegen. Dit hangt samen met het veel grotere verschil in BZV/N-verhouding
ten opzichte van voorbezinking.

Vergelijking Simba/HSA

Bij vergelijking van de HSA- en Simba-volumeberekeningen voor de rwzi's Nijmegen
en Franeker blijkt dat de benodigde volumes volgens Simba een factor twee hoger
zijn, waarbij bovendien nog hogere acetaatdoseringen nodig zijn. Dit geldt zowel
voor influent met een lage BZVIN-verhouding (rwzi Nijmegen), als bij influent met
een 'normale’ samenstelling (Franeker met voorbezinking). Op basis van de grote
verschillen in dimensioneringsresultaten wordt geconcludeerd dat het IAWQ-model
zonder complete set van invoergegevens (influentkarakteristiek en kinetische
parameters) niet is te gebruiken als dimensioneringsmethode.
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71

DISCUSSIE
Praktijkervaring met de toepassing van influentkarakterisering

BZV_-bepaling

In de praktijk is gebleken dat de literatuurwaarde van de parameter k voor de
omrekening van BZV, naar BZV_ per rwzi sterk kan variéren. De parameter k blijkt
sterk afhankelijk te zijn van de X /S.-verhouding, en is derhalve afvalwaterspecifiek.
Voor dit onderzoek is per rwzi tweemaal een BZV_-bepaling in enkelvoud uitgevoerd.
Voor het bepalen van de BZV-curve is maximaal een BZV . bepaald. Uit onderzoek
van DWR™ is onder andere gebleken dat het meenemen van een BZV,, leidt tot een
onbetrouwbare bepaling van de parameter k.

Op basis van de verkregen resultaten wordt voor de bepaling van BZV_ het volgende

aanbevolen:

- de bepaling van BZV_ is gevoelig voor onnauwkeurige uitvoering en dient vanwege
de sterke variatie in de BZV-waarden bij lange incubatietijd in duplo te worden
uitgevoerd. De spreiding wordt deels veroorzaakt door onervarenheid met de BZV_-
bepaling. Mogelijk speelt een verkeerde verdunning een rol (te laag zuurstofgehalte
bij de laatste meting waardoor de BZV-bepaling niet meer voldoet aan de methode);

- bij het inzetten van de bepaling dienen per BZV-bepaling aparte flessen te worden
ingezet;

- bij het fitten van de BZV-curve heeft de kromming aan het begin een grote inviced
op de berekening van de k-waarde. Het aantal bepalingen dient daarom aan het
begin van de kromme hoger te liggen dan aan het eind.

Op basis van bovenstaande wordt aanbevolen om voor de BZV_- en k-berekening het
BZV te bepalen na een incubatietijd van 1, 2, 3, 4, 5, 7 en 10 dagen. Hiervan wordt
verwacht dat bij het fitten een betere k-waarde wordt verkregen dan bij het hanteren
van BZV-waarden op latere tijdstippen. Het protocol moet zeer nauwgezet worden
uitgevoerd om een betrouwbaar resultaat te krijgen. Een adequate bepaling van de k-
waarde resulteert in een gedegen influentkarakterisering die benodigd is voor
SIMBA-studies en waardevolle informatie bevat voor de technologische bedrijfsvoe-
ring van rwzi's.

Microfiltratie met 0,45pum filter

In de praktijk is gebleken dat de microfilters (0,45.u.m) het CZV verhogen. Deze
verhoging treedt met name op bij het gebruik van cellulose-acetaatfilters. Echter ook
andere typen microfilters (glasvezel) kunnen een verhoging geven van het CZV. Het
wordt daarom aanbevolen om een blanco mee te nemen. De verkregen blanco’s
worden gebruikt voor de correctie van het CZV bij alle gefiltreerde monsters.

De filtratie over een 0,45 um filter is indertijd gebaseerd op basis van uitvoerbaar-
heid in de praktijk. Een nadeel bij het gebruik van deze filters is dat een overschat-
ting wordt verkregen van de waarde S,. Een deel van de colloidale fractie gaat door
het filter. De waarde van S; omvat derhalve een deel opgelost CZV zoals bedoeld in
het IAWQ-model en een hoeveelheid colloidaal materiaal dat niet behoort tot de S,-
fractie. Een verbeterde bepaling van de fractie S, vergt filtratie over een 0,1 um filter
of voorbehandeling van het monster met een precipitatiemiddel gevolgd door filtratie
over 0,45 um. Uit praktische overwegingen (zeer snelle verstopping van een 0,1 pm
filter) gaat de voorkeur uit naar voorbehandeling van het monster met een precipita-
tiemiddel ((Fe’", A" of Zn(OH),) alvorens het wordt gefiltreerd over een 0,45um
filter.

Vetzuurbepaling

De fractie S, wordt bepaald om de hoeveelheid direct beschikbaar CZV (lagere
vetzuren) vast te stellen. De fractie S, kan bij het IAWQ nr. 1 worden gehanteerd als
controlemiddel voor de fractie S;; de waarde van S; moet groter zijn dan de concen-
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tratie lagere vetzuren. Voor de controle van de fractie dient wel een aantal vetzuur-
bepalingen over een bepaalde tijd te worden uitgevoerd: één steekmonster is
hiervoor onvoldoende.

De filtratie van de monsters voor de vetzuurbepaling dient bij voorkeur met overdruk
te worden uitgevoerd. Met overdruk wordt de verwijdering van lagere vetzuren door
verdamping het kleinst geacht.

Watersamenstelling en bezinkrendementen volgens praktijk en STOWA 96-20

Samenstelling ruw influent

Uit de influentkarakteriseringen van dit onderzoek is gebleken dat de influentkarak-
teristiek per rwzi flink verschilt en zelfs op de verschillende monsterdagen uiteen
kan lopen. Er is derhalve geen sprake van een 'algemeen Nederlands influent’' dat
veilig als fractieverdeling kan worden gebruikt in die gevallen waarin geen influent-
karakterisering is uitgevoerd.

Het aandeel van S, en S, blijkt in STOWA 96-20 en de praktijkwaarnemingen van het
onderhavige onderzoek redelijk overeen te komen. Het aandeel X (voor de N-
verwijdering een relatief 'ongunstige' fractie) is in de praktijkgegevens echter
beduidend hoger en het aandeel van X, (een 'gunstige’ fractie) is lager. In totaliteit
betekent dit dat de samenstelling van met name de onopgeloste influentfracties in
de Nederlandse praktijk minder gunstig is voor stikstofverwijdering dan op basis van
algemene gegevens werd aangenomen.

Uit de BZV-reeksen is afgeleid dat de k-waarde, die gebruikt wordt om de BZV-
gegevens te vertalen naar een BZV_, in de meeste influentmonsters flink afwijkt van
de default k = 0, 23 d'. In de meeste gevallen is de k-waarde groter dan de default-
waarde (rond 0,4 d'), wat betekent dat BZV_ reeds na kortere tijd wordt benaderd.
Ter ||Iu51rat1e bij kK = 0,23 d’ bedraagt de verhoudmg BZV_IBZV, 1,46; bij kK =
0,40 d’ is deze verhouding 1,16 : 1. Voor de praktijk betekent dit dat de som van X,
en Sg niet 82% groter is dan BZV, (bij Y, s,y = 0,20, zie bijlage 1), maar 45% groter.
Gezaen de forse spreiding (ook hogere waarden dan 0,40 en lager dan 0,23 d" komen
voor) mogen deze getallen echter niet als nieuwe defaults worden gebrunkt

Rendement voorbezinking en voorprecipitatie

Alle CZV-fracties werden door voorprecipitatie vollediger verwijderd dan door
voorbezinking. De waargenomen 29% S_-verwijdering door voorprecipitatie moet
worden toeberekend aan het meebepalen van colloidaal materiaal na filtratie van het
ruwe influent over een 0,45um filter; de laagmoleculaire organische verbindingen
waaruit S, is samengesteld laten zich immers niet door precipitatie verwijderen. De
werkelijke S -fractie van het ruwe influent moet dus gelijk zijn aan die van het
voorgeprecipiteerde influent (= 29% lager dan de meetwaarde van het ruwe
influent) en het rendement van de voorprecipitatie voor S is nihil.

De gemeten rendementen van voorbezinking en voorprecipitatie voor de verschillen-
de CZV-fracties wijken af van de geschatte waarden in STOWA 96-20. De relatief
gunstige fractie X, (en bij voorprecipitatie S.) werd veel vollediger verwijderd; het
rendement voor de ongunstige X, was bij beide technieken echter veel lager dan
volgens STOWA 96-20.

Consequenties voor voorbehandeld influent

Hoewel nogmaals moet worden benaderd dat de waarnemingen een forse spreiding
vertonen, kan algemeen worden geconcludeerd dat de samenstelling van het
voorbehandelde influent volgens de praktijkwaarnemingen minder gunstig is voor N-
totaalverwijdering dan d= theoretische watersamenstelling volgens STOWA 96-20.
Dit is een combinatie an het minder gunstig samengestelde ruwe influent en
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7.4

afwijkingen in het rendement voor de verschillende fracties, die ten opzichte van 96-
20 een verschuiving geven in de richting van minder gunstige CZV-fracties.

Gevoeligheid van Simba voor influentfracties en procesparameters

De gevoeligheidsanalyse wijst uit dat verschuivingen tussen de CZV-influentfracties
een belangrijke invioed hebben op de N-totaalverwijdering. Daarbij is tevens een
bruikbaar onderscheid verkregen tussen fracties die 'gunstig’ en 'ongunstig’ zijn
voor de N-totaalverwijdering. Tevens is inzicht verkregen in de gevoeligheid van het
model voor 10% variatie van de gehanteerde Kkinetische en stoichiometrische
modelparameters. Een punt van discussie blijft echter of de bandbreedte van de
'default’-modelparameters die in de literatuur wordt aangegeven wel reéel is. Als
bepaalde parameters in de praktijk sterker variéren dan andere, kan dit leiden tot
een andere rangorde in gevoeligheid dan de hier gepresenteerde resultaten.

Een essentiéle schakel tussen model en praktijk is de karakterisering van de
influentfracties. Uit dit onderzoek en aanverwante Nederlandse ervaringen zijn
aanbevelingen naar voren gekomen voor verbetering. Deze richten zich deels op de
praktische uitvoerbaarheid en deels op de representativiteit van de analyse voor de
gevraagde eigenschap van het afvalwater. Een aspect dat in dit onderzoek niet
nader is belicht, is de juistheid van de vergelijkingen waarmee de IAWQ-parameters
worden afgeleid uit de chemische en biologische analyse-parameters (zie bijlage ).
Onjuistheden in deze relaties werken sterk door in de modelberekeningen. Een
nadere analyse van de gevoeligheid van het model hiervoor gaat buiten de scope van
dit onderzoek.

Dimensionering met Simba versus HSA

Mogelijkheden van Simba

In de eerste fase van de haalbaarheidsstudie 'Varianten op voorbezinking’ werd
geconstateerd dat door voorbehandeling niet alleen de hoeveelheid BZV, maar ook
de kwaliteit van de aanwezige BZV voor N-verwijdering wordt beinvioed. Om de
consequenties hiervan voor de rwzi-dimensionering te onderzoeken, bestond de
behoefte aan een ontwerpmodel dat in tegenstelling tot HSA in staat is onderscheid
te maken tussen de verschillende BZV- (of CZV-)fracties. Het IAWQ-model en het
daarop gebaseerde Simba-pakket bieden deze mogelijkheid. In het vervolg is echter
gebleken dat de veelzijdigheid van IAWQ/Simba, namelijk het rekenen met meer
CzV- en N-fracties, tevens een beperking oplevert, omdat meer input-gegevens
bekend moeten zijn om een betrouwbaar resultaat te kunnen krijgen. Dit onderzoek
toont aan dat Simba-simulaties, uitgaand van de gemeten influentsamenstelling en
de aanbevolen default procesparameters, zuiveringsprestaties te zien geven die fors
achterblijven bij de gebruikelijke praktijk. Dimensionering met Simba volgens de
standaard-parameters leidt dus tot overbemeten actief-slibtanks en/of te pessimisti-
sche inschattingen van de benodigde dosering van externe CZV-bronnen. Om met
IAWQ/Simba wel betrouwbare resultaten te krijgen zal eerst een kalibratie/verificatie
moeten worden uitgevoerd, waarbij met het betreffende afvalwater en het betreffen-
de zuiveringssysteem een representatieve modelsituatie wordt verkregen. Het
spreekt voor zich dat voor de dimensionering van nieuw te bouwen systemen niet
aan deze voorwaarde kan worden voldaan, tenzij een geadapteerd biologisch
proefsysteem beschikbaar is voor de kalibratie/verificatie.

Mogelijkheden van HSA
De HSA-dimensioneringsmethode kan door de beperkte input aan influentgegevens
(alleen BZV-totaal, zwevende stof, Kj-stikstof) de finesses van het zuiveringsproces
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7.5

minder goed beschrijven dan het IAWQ-model. Het grote voordeel van HSA is echter
dat de methode getoetst is aan Nederlandse praktijkgegevens. Bij vergelijking van
praktijksystemen met de door HSA berekende dimensionering (STOWA-rapport 95-19)
bleek het HSA-model gemiddeld genomen de praktijkprestaties goed te voorspellen
(zi] het met een forse spreiding naar boven en beneden). Dit betekent dat binnen het
gebruikelijke toepassingsgebied van het HSA-model realistische dimensioneringsre-
sultaten mogen worden verwacht. Daarbij moet echter wel in acht worden genomen
dat de toetsing van het HSA-model alleen is uitgevoerd bij rwzi's zonder voorbehan-
deling, of met alleen voorbezinking. Of HSA ook bij voorprecipitatie realistische
waarden aplevert is dus niet bekend. Daarbij geldt tevens dat de subtiele effecten
van 'kwaliteitsverschillen’ in de BZV- en CZV-fracties niet goed door het wat grovere
HSA-model kunnen worden voorspeld (de reden waarom in dit onderzoek het HSA-
model in eerste instantie is verlaten en is overgestapt op Simba).

Simba of HSA?

Het uitgevoerde onderzoek onderstreept nogmaals de conclusie van STOWA 85-19
"Evaluatie HSA-model voor toepassing in Nederland".

'Op basis van deze overwegingen wordt geconcludeerd dat statische dimensione-
ringsmodellen als HSA en Kayser hun beperkingen hebben, maar bruikbaar zijn als
algemene ontwerpmethode. Een verfijning van het statische model door het hante-
ren van meer influentfracties zou een deel van de beperkingen opheffen, maar vergt
meer gegevens dan nu in het algemeen beschikbaar zijn. Dynamische simulatie kan
de statische modellen bij het ontwerpproces aanvullen, maar zeker nog niel
vervangen.'

Hierbij kan worden aangetekend dat zelfs als de influentfracties wel bekend zijn, het
ontbreken van betrouwbare default-procesparameters een toepassing van |AWQ/Sim-
ba als dimensioneringsmodel zonder voorafgaande kalibratie in de weg staat. De
conventionele dimensioneringsmethoden geven in veel minder tijd en inspanning
een ontwerp met voldoende mate van betrouwbaarheid. SIMBA kan echter wel
uitstekend worden gebruikt om in de ontwerpfase deelaspecten nader te bestuderen
in vergelijkende studies.

Geconcludeerd wordt dat voor dit onderzoek noch Simba, noch HSA het gevraagde
inzicht in het zuiveringsproces kunnen verschaffen met de beschikbare gegevens:
het eerstgenoemde model blijkt met de beschikbare parameters onvoldoende
representatief voor de praktijksituatie; het tweede is te grof om het effect te
onderscheiden van de verschuivingen in CZV-fracties die door de voorbehandeling
zijn ontstaan.

Voorbezinking versus voorprecipitatie

Het onderzoek heeft veel inzicht opgeleverd in de werking, mogelijkheden en
beperkingen van zuiveringsmodellen. Ook is belangrijke informatie verkregen over
(de gevarieerdheid van) de CZV-fractionering van het Nederlandse influent. Op de
kernvraag van het onderzoek, namelijk de haalbaarheid van voorbezinking versus
voorprecipitatie bij N-totaalverwijdering, is geen eenduidig antwoord verkregen. De
HSA-methode bleek te grof, het IAWQ-model te onzeker om harde uitspraken te
doen. Uit een combinatie van de verkregen informatie ontstaat echter toch het beeld
dat de influentsamenstelling van de Nederlandse rwzi's en het effect van de
voorbehandelingsmethoden op de verschillende fracties minder gunstig zijn voor N-
totaalverwijdering dan in eerste aanzet verwacht. Dit noopt ertoe eerder zuinig te zijn
op de aanwezige CZV dan er kwistig mee om te springen. Vanuit deze optiek worden
twijfels geplaatst bij het aanvankelijk gunstige beeld van voorprecipitatie in STOWA
96-20. Een indicatieve kostenberekening op basis van de HSA-dimensionering, die
ondanks haar beperkingen toch betrouwbaarder wordt geacht dan de default-Simba
methode, geeft aan dat zelfs bij de relatief gunstige afvalwatersamenstelling van
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rwzi Nijmegen geen kostenvoordeel wordt behaald door de wat kleinere dimensione-
ring bij voorprecipitatie. Daarom wordt 'het voordeel van de twijfel’ toegekend aan
voorbezinking.



CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Algemene conclusies:

1.

De STOWA-richtlijn 96-08 voor influentkarakterisering vergt op enkele punten
aanpassing om representatieve gegevens van de |IAWQ-fracties te krijgen (zie
verder de aanbevelingen in dit hoofdstuk).

De onderlinge verhouding tussen de CZV-fracties S, §, X, en X, in de onder-
zochte influenten blijkt per rwzi flink te variéren. Daarom kan geen "algemeen
Nederlands influent" worden vastgesteld.

De CZV-totaalverwijdering is bij voorprecipitatie 54%, tegenover 41% bij
voorbezinking. Bij beide technieken zijn de rendementen een derde hoger dan
in STOWA 96-20 werd verondersteld. De verwijdering van Kj-N is bij voorpreci-
pitatie en voorbezinking ongeveer gelijk, respectievelijk 19% en 15%. Bij
voorprecipitatie verslechtert de CZVIN-verhouding sterker dan bij voorbezin-
king.

De samenstelling van het voorbezonken en voorgeprecipiteerde influent is
volgens de praktijkwaarnemingen minder gunstig voor N-totaalverwijdering dan
de theoretische watersamenstelling volgens STOWA 96-20. Dit is een combina-
tie van het minder gunstig samengestelde ruwe influent en afwijkingen in het
rendement voor de verschillende fracties, die ten opzichte van 96-20 een
verschuiving geven in de richting van minder gunstige CZV-fracties.

Volgens de Simba-berekeningen met de praktijk-afvalwatergegevens van de
rwzi’'s Nijmegen en Franeker is (met uitzondering van Franeker met voorbezin-
king) geen acceptabele dimensionering te krijgen zonder een forse acetaatdo-
sering. Bij voorprecipitatie is de dosering wel beduidend hoger dan bij voorbe-
zinking.

Het actief-slibvolume dat volgens de Simba-berekeningen met default-parame-
ters nodig is om bij 10°C een effluentkwaliteit met 10 mg N-totaal/l te bereiken
is aanzienlijk groter dan volgens dimensionering met HSA. Omdat HSA met
goed resultaat getoetst is aan Nederlandse rwzi's wordt geconcludeerd dat de
Simba-berekeningen met defaults in het algemeen een te ongunstig beeld
geven. SIMBA is zonder een volledige set (influentkarakteristiek en kinetische
parameterwaarden) van invoergegevens niet te gebruiken voor het berekenen
van de benodigde volumina.

Geconcludeerd wordt dat voor dit onderzoaek noch Simba, noch HSA het
gevraagde inzicht in het zuiveringsproces kunnen verschaffen met de beschik-
bare gegevens: het eerstgenoemde model blijkt met de beschikbare parame-
ters onvoldoende representatief voor de praktijksituatie; het tweede is te grof
om het effect te onderscheiden van de verschuivingen in CZV-fracties die door
de voorbehandeling zijn ontstaan.

Hoewel een harde conclusie met betrekking tot een voorkeur voor voorbezin-
king of voorprecipitatie als voorbehandeling bij N-totaalverwijdering door de
beperkingen van de beschikbare modeltoepassingen niet kan worden getrok-
ken, wordt 'het voordeel van de twijfel' toegekend aan voorbezinking. De reden
hiervoor is de gebleken beperkte aanwezigheid van biologisch beschikbare
CZV-fracties in de onderzochte influenten. Het door HSA berekende volume-
voordeel bij voorprecipitatie weegt niet op tegen de kosten van de benodigde
CZV-dosering.
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Specifieke conclusies met betrekking tot de influentkarakterisering en het gebruik
van SIMBA als dimensioneringsmodel.

9. De k-waarde, die de kromming aangeeft van de BZV-curve, blijkt in praktijk
flink af te kunnen wijken van de default-waarde van 0,23 d". De gevonden k-
waarden zijn in het algemeen groter dan 0,23 d’, waardoor de BZV_ sneller
wordt benaderd.

10. Gevoeligheidsanalyse met het Simba-model geeft de volgende rangorde van de
CZV-fracties met afnemende bruikbaarheid, of toenemende hinder voor N-
totaalverwijdering:

SS}XS}SI}XJ

11.  Van alle kinetische parameters hadden de parameters Y,,, i,a Ky Dy, Dy, 1y By,
k. €n K, , een significante invioed op de effluentkwaliteit in het Simba-model.

Aanbevelingen voor de influentkarakterisering

Bij de influentkarakterisering op basis van STOWA 96-08 dient veel aandacht te
worden besteed aan de BZV_-bepaling. Voor het verkrijgen van een goede k-waarde
dient het BZV bepaald te worden op dag 1, 2, 3, 4,5, 7 en 10.

Bij het filtreren over een 0,45 wm filter dient rekening te worden gehouden met een
verhoging van het CZV door uitspoeling van het filter. Om dit CZV niet in het te
analyseren monster te krijgen, wordt aanbevolen het filter voor te spoelen. Daar-
naast wordt aanbevolen gefiltreerd demi-water als blanco mee te nemen.

Om een goed beeld van de S.fractie te verkrijgen zoals bedoeld in het IAWQ-model
nr. 1 wordt aanbevolen de monsters voor te behandelen met een precipitatiemiddel
(Zn(OH),, een driewaardig Fe- of Al-zout) voordat ze gefiltreerd worden over een
0,45um filter. Het filtreren over een 0,1 pm filter blijkt in praktijk minder praktisch,
door het dichtlopen van het filter.
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Bijlage | Methodiek voor het bepalen van de influentkarakteristiek

In onderstaand schema is de methodiek weergegeven voor de karakterisering van de
organische, stikstof- en fosfaatcomponenten die is gehanteerd in onderhavige studie.

Metingen

szum czvmfmfl CZVMUM' BZV-.I. 5681015 Cvzm’ Pndnu

Omrekening

czv,,, = CZV,, - CZV,,

BZV_ = BzV,/(1-e"" %

a = (BZV,_ | (1Y, g5) - Sg) | CZV,, Yuezv = 0,20

Opmerking: Voor een afvalwater kan o worden bepaald door van de ver-
zamelmonsters in het routinematig analyseprogramma de ver-
houding te bepalen tussen X, en CZV_ . op basis van het BZV_

Influentkarakterisering

S, =Czv,

S =C2Zv,,.. " 09 voor laagbelaste installatie met hoog zuiveringsrendement

§ =C2Zv,,,.*09- voor hoogbelaste installatie met laag zuiveringsrendement

BZV,,

Sg = CZV ym = S

S, = 8§;,-5,

X,=a® CZV’"”

xI = CZVSUID = xS

Xip Xpps = 0

Xor Ko = 0,1 101 1

Sune = NHN

Swos = 0

Seos = Ponne

Xep = 0

Opmerking: De N- en P-fracties in de verschillende organische componen-
ten dienen te worden bepaald op basis van STOWA 96-08 tabel
13 en eventueel gecontroleerd met behulp van vergelijking 53
tot en met 56.
Voor het IAWQ-model nr. 1 kan voor S, en X,,, worden uitge-
gaan van:

S,, = 0,03°*Czv,,

X = 0,04 * CZV_ __

L Volgens aanbevelingen van dit rapport BZV, ,,, ..,
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Bijlage || Bemonsterings- en analyseprogramma

stroom parameter

Influent czv,
czv
BZV
Ki-N

PO,P

Afloop voorbezinktank czv
voorgeprecipiteerd CczZv

BZv
Kj-N

PO,-P

Interne stroom praktijk czv
cZv,_,
BZv,
Kj-N

ot

PO,-P

Bezinkproef in maatcilinder C2Zv,,
influent na bezinking czv
interne stroom na bezinking BZV

Kj-N

PO,-P

Effluent czZv

Blanco demi-water czv

K-waarde BZV

vetzuren

ruw influent (gefiltreerd + aangezuurd)
voorprecipitatie (gefiltreerd + aangezuurd)
voorbezonken (gefiltreerd + aangezuurd)
interne stroom (gefiltreerd + aangezuurd)
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BIJLAGE Ill Analyseresultaten van de bemonsteringen
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Bijlage Il Analyseresultaten bemonsteringen rwzi Nijmegen

Dag/dalum dinsdag 3jun woensdag 4-jun donderdag S-jun wrijdag B-jun zalerdag T-jun 2ondag B-jun maandag & jun
Neetslag 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 7 mm 7 mm
Infiuantdebiet 50,446 maldag 53245 maidag 53644 i fdag 50.737 m'fdag 36.677 m'idag 105.050 midag 124.253 midag
[Debiet ineme siroo| 4.000 maidag 4,800 mda 3.600 m'idag 4.400 m'idag 3.600 m'idag 4,000 m’idag 4.800 midag
mgh ongefiireard g.lllmn;l ongelitreerd geliltreerd ongeliitreard gelillreerd ongafillreerd geliltresrd ongelilreerd gefiltreerd ongetitreerd geliltreerd ongelillreerd gelilireard
influent

czv 570 143 545 181 560 164 650 196 490 165 590 168 430 110
BZV 265 m 255 i 255 wi 33p L0 240 i 250 i 185 v
N-Kjeldahl 58 L &7 v 53 vl 57 vt 56 L] 52 i aa ]
P-totaal 87 vt 8B [ aa vt 2.9 md 8.6 na 87 vt 6.4 L
ortho.P 47 m 53 m 52 vt 5.5 vt 5 i 49 i 32 i
Voorgeprecipiteerd

CZv 410 1n3 s 143 265 121 345 140 315 132 335 127 160 66
BZV 130 vt 145 et 125 i 165 vt 120 vl 120 (1] 57 vl
N-Kjeldahl 57 vt 57 v 53 i 53 nvt 53 vt 39 md 25 vt
P-totaal 16 m a5 vt 34 mwt 36 wt 42 it 41 i 6.1 i
ortho-P 017 mt 0,46 L 0,66 i 0,54 il 0,88 i 1,2 m 0,44 vt
Bezonken influent

CZv 355 158 ar 175 365 1™ 405 181 355 169 380 176 235 a9
BZV 170 i 190 v 170 vt 220 vt 145 i 140 it a2 vt
N-Keldahl 53 mt 53 vt 48 i 51 vt 51 i &0 vt a2 it
P-otaal T4 vt .7 [ 7.6 vt B2 ot 7.2 m 7.2 i 48 i
oftho-P 46 vt 54 m B vt 5 it 52 m 5.1 i 32 it
Bezonken intern

CZV 505 188 495 265 480 198 420 173 575 218 aro a1 500 185
BZV 175 i 205 Lyl 185 it 185 vl 140 m a2 i 185 i
IN-Kjeldahl 138 vt 140 v 125 i 17 [ 115 [ B2 mt 121 i
P-tolaal ) m 79 vt 78 i 60 L a1 m 71 m 89 L
ortha-P 0,29 vt 0,38 m 0,68 i 022 vt 0.6 i i1 mt 0,78 vt
Interne stroom

cZv 4110 158 2060 250 4170 198 Bdo 257 2380 140 410 B4 695 187
BZV 1250 vl 1000 vt 2350 i 340 LY 450 i 159 i 230 i
N-Kjeldah! 263 i 222 it 260 vt 135 L] 143 i 78 vt 124 vt
P-totaal 86 vt 52 vt 65 i 10 A 2 i 5] ] 13 i
artho-P 0,47 m 0,59 a 0,75 vt 038 L 0,74 i 0,85 vt 0,85 [
Effluent

czv m 2 i 28 i 2 vl 23 it 24 nt an vl 13
Concentratie aan lagere vetzuren in het corspronkelijke monster in mg/ (16-6-'97)

manstaromschrijving c2 ca 1c4 nC4 b-CS

nfluent 1 14,2 o 0 o o

afloop VBT 1 378 52 ] ] 23

linfluent + interne siroom 1 48,1 Ba 13 27 ]
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Bijlage Il Analyseresultaten bemonsteringen rwzl Franeker

Dag/datum maandag 2-jun dinsdag 3-jun woensdag 4-jun donderdag 5-jun vrijdag G-jun zalerdag T-jun zondag B-jun

Neerslag <1 mm <1 mm <1 inm <1 mm < mm <1 mm 2 mm

Inliuentdebiel 5.264 m’/dag 5.803 m’/dag 5430 m*/dag 5.667 m'/dag 5558 m/dag 5479 m'/dag 6.474 m'/dag

Debiet inteme stroom 3926 mYdag | 3917  m¥dag | 3934  m' 3900 mYdag | 3958 midag | 4018  m'dag | 3947  m'/dag
ongelilireerd  gelitreerd | ongelillreerd  geliireerd | ongelitreerd  gefitresrd | ongefitreerd  gefillreerd | ongetillreerd getitreard | ongelitreerd  gellireard | ongefiltreerd  gefitreerd

influent

czv 4G4 143 518 155 570 198 539 186 G73 233 G18 254 826 298

BZV 170 v 219 nvt 257 nvi 185 i 282 v 286 v 340 vt

N-Kjeldahl 61,8 nvt 445 nvi 559 v 544 m G618 n 56,1 vt 58,6 vl

P-totaal 10 nvi v n 12 vl n nvt Lt

ortho-P 6,88 il vt m 6,62 n m m n

Voorgepreciplteerd

czZV 233 B78 240 a0 280 118 273 100 323 143 M3 104 339 145

BZV 70 m 77 m 101 nvt 95 nt 108 n 17 v 148 nvt

N-Kjeldahl 431 nv 44,7 n 409 nv 43,2 n 46,6 nv 43 nvt 44 nv

P-totaal 43 n nvt n 55 i n vt v

ortho-P 1 nvt nvt nv 13 nvi nv nvt nvi

Bezonken influent

CZV 3Jag 452 495 B07 572 550 602

BZV 144 nwt 183 nt 229 na 203 nvt 267 v 253 vt 283 i

N-Kjeldahl 58 nvi 52,5 ] 309 n 57.8 nv 58,7 nv 554 nvt 593 n

P-iotaal 9.6 v nvi nvt " i vt nvt vt

ortho-P 718 n nvt nv 6,09 n vt nvt nvt

Bezonken Intern

CcZV 143 205 203 217 242 247 239

BZvV 39 Ly 44 n 53 nv 42 nvt 68 n 87 nvt BO nvt

N-Kjeldahl 26,5 it 245 v 43,4 md 26,2 il 351 n 30 nt 296 vt

P-totaal a9 md vl n 52 vt i vt v

ortho-P 091 n nvt m 1,09 n v ma vt

Interne stroom

czv 302 658 343 79 333 a2 327 a2 389 a1 403 77 447 80

BZV 83 m 93 nvt 103 i Ba it 111 n 170 v 125 nvt

N-Kjeldahl 308 nvi az2z2 nvt 36,3 vt as5,1 nvt 404 vt 35,1 nvit 33 nvt

P-totaal T4 nv vl m 0.4 vl mm nvt nv

ortho-P 0,05 vt nvt nv 1,02 vt nvt nvt vt

Effluent

czv vt 438 vl 50 nv 57 vt 56 v 54 vt 51 vt 58

Concentratle aan lagere velzuren In het oorspronkelljke monster In mg/l (6-9-'97)

monsleromschrijving c2 c3 -C4 n-Cq b-C5

infhuem 1] 0 0 0 0

afloop VBT 18 0 0 0 o

inlerne siroom 243 1.8 [1] 0,7 1,8
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BIJLAGE IlI-F analyseresultaten rwzi Gouda
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BIJLAGE IV BZV-curven
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Bljlags IV-A rwzl Da Blit BZV-curven

B,
rwzi De Bllt Influent
300
»
m X -~ E.S
£
200 a 1
o a
E o
E 150
100
L]
@ - 3
o 2 4 L] 8 () A 12 14 il ]
[ % metng 10jun —— st 10jurik = 088 O oping 11 jund ==——(t 1 jurd k = 0,70 |
L
rwzl De Bllt voorprecipitatle
180
un+ o
120 o
- o
1o 4 ”D"‘-':_-'-
i x
. . -
“1
40+
7
a e . - 4 - ' "
0 2 4 8 B fd(d 10 12 14 18
[ o meting 10junl — Mt 10juni k= 0,43 X mating 11 funl ==fit 11 juni k = 0,55 |
rwzl De Blit bezonken Influent + Interna stroom
280
200 T a
i - =
i!&n- =
e [ i x
e ]
E 100 +
sad—
o —_— + - + —— - +
o 2 4 8 10 12 1
Wd () 4 18
(= _meting 10 junl ——ft 10 juni k = 0,47 X _mellng 11 funl ——fit 11 junl k = 0,81 ]
rwzi De Bllt Influsnt + interns stroom
ap0
250 + 5
= o o
m_l_ /,'—-r. b
E = vl
x
194-
E 100JA
50 -
0 + ; 4 + " —— ;
a 2 4 8 8 e (@) 10 12 14 18
[ o meting 10 juni ~——fit 10 juni k =0.58 = mating 11 junl =——fil 11 junik = 1|
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Bijlage IV-B rwzl Deventer BZV-curven

[ o meting 4 juni ——fit4 junik=1 X meting 8 junl ——fit 8 juni k= 0,41 |

rwzi Deventer influent
350
300 1 A—g —
m_
B
E 150
100 -
50
01— - T 4 . Y g i
0 2 4 thdd) © 10 12 14 16
ru meting 4 juni  ——fit4 juni k=1 % meting 8 juni —ﬂtﬂjmllo-ﬁ,aij
rwzi Deventer voorgeprecipiteerd influent
140
120 - —
1m _p——— =] J s |
§ 80 //
E 60 / /H"‘!— X
20
0 | e L] L T L] T T
0 2 4 6 B 10 12 14 16
tijd (d)
[0 meting 4 junl —fit4junik=1 X meting @ juni ——fit  juni k=0,28 |
rwzi Deventer voorbezonken influent
250
200 0 —g—pn
/’—— [a] | =]
§ i :
— *® L
50
U T L Ll L} ¥ T T L]
0 2 4 B“id (d)a 10 12 14 18




rwzi Deventer interne stroom

300
250 - : 2
200 ,,’_"_,’-’—-ﬂv )
; —
< 150 L
8 o
50 /
0 Ll L] L T
0 2 6 8 10 12 14 16
tijd (d)
| O meting 4 junl ——fitd juni k=027 X meting 8 juni =——fit® juni k=037 |
rwzi Deventer bezonken interne stroom
250
200 L
B 180 e — :
- P4
Ewo- =
50,
0 2 4 10 12 14 16

6 8
tild (d)

[ o meting 4 juni —fit4junik=1 x meting ® juni =it 8 juni k= 0,33 |




Bljlage IV-C rwzl Nljmegen BZV-curven

rwzl Nijmegen Influent
450
o
400 +
m..
300 + 4
i =)
|
150 +
100 +
50 +
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2 3 8  tid(d)® 10 12 14 18
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Bljlage IV-D rwzl Walcheren BZV-curven

rwzl Walcheren Influent
300
a a ")
250 + o o o o
(=] AN B
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- 150 4
R
@ 100 +
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rwzl Walcheren Interne stroom

120
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Bl|lage IV-E rwzl Franeker BZV-curven

;-

rwzl Franeker influent
300
a
250 1 o
200 + a 2
g X x
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rwzl Franeker Interne stroom
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Bljlage IV-F rwzl Gouda BZV-curven

rwzl Gouda Influent

&
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BLJLAGE V Afvalwaterkarakteristieken
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Bijlage V-A Afvalwaterkarakteristieken rwzi De Bilt

Karakierisering op basis van gewogen gemiddelden

Intiuent mgA %
CZViol 457 mgfl mg/ % Kj-N = 45
CZVvmi 146 mgh Si= 3 6.7 Sno= 0 0.0
BZV5 196 mg/ Ss= 115 252 Snhd= 32 700
CZVsusp 311 mgh Xi= 17 375 Snd= 5 10,0
BZV on 204 mgh Xs= 140 306 Xnd= =] 20,0
alfa 0,45 Xbh= 0 0.0 totaal 100,0
Xba= 0.1 0,0
K= 0,63 Xp= 0 0,0
totaal 100,0
Voorprecipitatie atloop VBT man %
CZViat 237 mgh mgh % Kj-Ntot 47
CZVmi 115 mgi Si= 3 129 Sno= 0.6 13
BZVS 104 mg Ss= B5 358 Snh= 38,3 811
CZVsusp 122 mo/ Xi= 672 283 Snd= 35 7.3
BZV on 112 mg/l Xs= 546 23,0 Xnd= 48 10.3
alfa 0.45 Xbh= 0 0.0 100,0
Xba= 0 0,0
k= 0.53 Xp= 0 0,0
100,0
Bezonken influent+intern
CZViot 333 mgl mgh Yo mg/ %
BZVs 148 mg Si= N 9,2 Kj-Ntot 63
CZVmi 146 mgl Ss= 115 347 Sno= 0 0,0
CZVsusp 187 mal Xi= 103 30,9 Snh= 51 B1,0
BZV on 159 magn X§= B4 252 Snd= 4 7.0
alfa 0,45 mgh Xoh= a 0.0 Xnd= 7 12,0
Xba= 0 0.0 fotaal 100,0
k= 0.54 Xp= i} 00
totaal 21K}
Bezonken intern
mgi % mgA %
CZViol 0 magA Si= v Kj-Ntot 0
CZVmi 0 mgi Ss= vt Sno= nvt
BZVS 0 mgh Xi= nvi Snh= nvt
CZVsusp 0 mgA = m Snd= nv
BZV on 0 mg/ Xbh= nt Xxnd= v
alla Xbas= m totaal
xp m
lotaal
interne stroom + influent
mgAi Yo magn %
CZViot 550 mg/ Si= n 55 Kj-Ntot 67
CZVmi 143 mg/ = 112 204 Sno= 0 00
BZVS 206 mgh Xi= 243 442 Snh= 47 70.0
CZVsusp 408 mgl Xs= 164 29,8 Snd= 7 10,0
BZVon 221 mgh Xbh= 0 0.0 Xnd= 13 200
alfa 0,40 mg/ Xba= 0 0.0 totaal 1000
Xp= 0 0.0
k= 0.53 lotaal 100,0
Etfluent mag % mgA
CZViot Si= 305 Ntot
CZVmit 34 mgh Ss= Kj-N
BZVS Xi= Sno=
CZVsusp Xs= Snh=
= Snd=
Xba= Xnd=
Xp totaal
interne siroom berekend
inflivent 12.253 ma/d infiuant + 13.208 m3/d intermn 955 m3/d
influent vracht intern concent vracht vracht concent
kg/d mgA kg/d kyd  mgh
Si= i 374 Si= 3 403 Si= 29 3
Ss= 115 1414 Ss= 112 1.484 Ss= 69 73
Ki= 171 2.099 Xi= 243 3.216 Xi= 1.117 1.169
Xs= 140 1.715 Xs= 164 2.168 Xs= 453 474
Xbh= 0 0 Xbh= 1] ] ¥bh= o 0
Xba= 0 1 ¥ba= o o Xba= -1 -1
Xp= 0 0 Xp= 1} o Xp= o 0
So= 0 D So= 0 0 So= 0 1]
Sno= 0 0 Sno= 0 0 Sno= 0 0
Snh= ne 390 Snh= 47 618 Snh= 228 239
Snd= 45 56 Snd= 7 88 Snd= 33 34
Xnd= 8.1 111 Xnd= 13 177 Xnd= 65 68




Bijlage V-B Afvalwaterkarakteristieken rwzi Deventer

basis van
Influent mgd £
CZViet 789 mgl mgh b KiN= 52
CZVmi 125 mgh Sim 28 35 Sno= o 0.0
BZVS 257 mgh Sa= 7 12.1 Snhd= a6 700
CZVeusp 674 maf Kim s 473 Sind= § 10.0
BZV on 314 mgh Xs= 206 e X 10 200
afa 044 Xoh= ] 00 totaal 100.0
Xba= 0.1 00
km 0.34 Xp= ] 0.0
totaal 100.0
Voorprecipitatie aficop VBT mgl %
Chviot 262 mgh mgll % Kj-Mtet 45
CZVmi o8 mgh Sim 28 108 Sno= L] 0.0
BZVS £3 mght Sg= 70 287 Snh= 32 70.0
CZVsusp 164 mg Xi= w72 370 Snd= 5 10,0
BZVon 110 mph Xs= 86.9 255 Xnd= 1] 200
nlfa o4 Hihs ] 00 100.0
Xbas L] 00
km 028 Yp= o oo
1000
Bezonken influent
CZvior 328 moh mol e mgl Y
BZvs 134 mgh Si= 28 8s Kj-hot £
CZVend 125 mph Ss= L1 25 Snos 0 0.0
CoVsusp 203 mgh K= 107 2s Snhe 26 70,0
EZVon 154 mgh Xsm 5 -k Snde 4 10.0
alfa 047 mgh Abhe= ] ] Xnd= ] 20,0
Hoam ] 00 tetanl 100,0
k= o4 Xp= o (+1]
totaal "we
Bezonken intern
mgh % mgl %%
CZViot 330 moh Sim 28 83 Kj-hot 85
CZVmd 132 moh Sis 104 306 Sno= <] oo
BZVS 127 mgh Him 115 238 Snhe 44 800
Cofsusp 207 mgh Xs= =] 273 Snds ) &7
BZIVon 157 mgh Aoh= ] co Xnd= 7 13.3
alia 0,45 Moas o 0.0 totaal 100.0
Xp o 0,0
[T 0933 totasl 100.0
interne stroom
mgh % maid %
CVien 588 mgh Si= 2 48 Ki-haot &7
CZVmi 132 mgh Ss= 104 177 Eno= -] 0.0
BIVS 209 mgh Xim 230 »3 Snh= 53 B0
CIVsusp 454 moh Xz 224 382 Snd= 4 87
BIVon 262 moh Xbh= ] 00 Xnd= ] 133
alla 0.49 Abas o 00 totmal 100,06
Xp= 0 0.0
k= 032 totaal 1006
Effluent mgl % gl
CZVist Sim 283 Mot
CZVmit 31 moh Sa= KN
BZvS K= Sno=
CZVsusp Xs= Snh=
¥bhe Snd=
iba= Xnd=
ip totaal
Iinflusnt + interne stroom
influsnt 25006 maid
T 2314 m3d
Influent Intern TOTAAL
concent wracht concent wracht vacht  concent
gl i mgA e kyfd mgh
Sis 28 Tou 27 62 ™m 28
Ssm o7 245 132 306 2734 100
Him s 0484 245 568 10,050 7
Xiw 206 7426 188 437 7.863 287
Hoh= o ] o o ] 00
Moo= ] 3 ] -] 3 8.1
Yo o 0 -] -] -] 0.0
Snow +1+] a o o o 0.0
St 363 e10 3% 20 1.000 385
Snd= 52 130 13 30 160 58
= 104 260 17 40 300 1.0
bezonken inflvent Intern bezonken bezonken influent + Intern
concent wracht concent wracht vracht  concant
moh kit mg/l ki lpfd mgh
Sim 8 700 28 - kig-] 28
Ssw o7 2420 104 240 2860 o7
Wi 107 2888 15 285 2654 108
A= o6 2400 93 214 2624 -]
Wk o a ] -] [} o
Xoae o o o ] o o
Hp= [} [} L] ] ] a
|
Sno= o -] ] o o o
Snhe 264 664 444 103 Te8 28
Snd= 38 @5 ar ] 163 4
Xnds_ 16 180 74 17 207 8




Bijlage V-C Afvalwaterkarakteristieken rwzi Nijmegen

Karakleris op basis van middelden
Infiuent mgh 3
C2viet 536 mgA rrgll % KM= 50
c2Vmi 154 mal Si= 25 47 Sno= -] 0o
BZVS 238 mg Ss= 126 240 Snhd= 35 70.0
Csusp 382 mgh Xim 151 28,1 Snd= s 100
BZVon 288 mgt My= a2 432 Xnd= 10 200
alfa oE ¥bhe o 0.0 totaal 100.0
Xbas 01 0.0
k= 035 ip= 1] 0.0
totaal 100.0
Voorprecipitatie |I'IoupﬁT mgl )
C2Wot 263 mg! g % KMot 43
CZVme 112 mgh Si= 25 BE Snow 0.6 14
BZvs 113 mgh S8z a7 207 Snh= 22 742
CVsusp 181 mg K= ar.4 332 Snda 34 78
BZV on 136 mgh As= B34 28.4 Ynd= T8 166
alfa 046 o o 0.0 1000
¥bas o a0
k= 03s Xp= ] 0.0
100.0
Bezonken Influent
C2vhet 333 mad mgl % mgh %
BIVS 148 mpl Si= 25 76 Kj-hat 45
CZV¥mi 153 mg! Se= 128 385 Sno= o 0.0
CZVsusp 10 mgll M= a7 26,0 Snh= 34 743
BZVon 177 mg Xs= k] 278 Snd= 5 100
alfa 052 mgh Mhe (] 0.0 Xrd= i 157
iBas o 0.0 totaal 1000
k= 035 o= ] 0.0
totaal 0.9
Bezonken Intern
g " mgh %
C2ohet 467 Si= 25 54 Ki-Mest 118
CZVmi 174 Se= 148 ne Snes= ¢ 00
BIVS 156 N 208 440 Shha o5 823
C2Vsusp 204 A= 1] 188 Snd= ] 76
BZven 188 Aoha ] 06 Xnd= 2 10,1
alia 0.30 Xoa= ] 2.0 totaal 100.0
Xp ] X}
k= 035 totanl 100.0
interne strecm
g T mgll L
CIviet 2155 Sim 25 1.2 Kj-Naot 174
CZVmi 186 Sea 161 75 Snom 0 1]
BzZvs Te2 M= 932 4313 Snh= 122 70.0
CZVsusp 15269 Ksm 1036 481 Srd= 17 100
BZIVon os8 Wbha ] 0.0 Xnd= 35 200
alta 053 Mas o 0.0 totaal 100.0
Mom o 0.0
k= 035 totaal 100.0
Effiuent ] % gt
G2Vt S %2 Ntot
CZV et 28 Ss= KN
BZvs Xi= Sno=
C2Vsusp Aa= Snh=
W Snd=
bas X
Xp totanl
influent + nieme stroom
influent 67722 m'id
inteem 07 mid TOTAAL
influent concent  vracht intern concant  wracht vracht concent
mo! mo kgl kg mgh
Si= 25 1709 25 108 1814 25
Sz= 129 a72% 161 673 940z 13
Xi= 151 10183 832 3850 14083 196
¥as 232 15679 1036 4323 20002 27s
Xbh= o 0 o ] o ]
ham 0 7 ] ] T -]
Mp= 0 -] 0 ] -] e
Snes 1] [} <] ] o ]
Snhs 353 2393 122 s07 2000 40
Snd= 5.0 342 17 T2 414 L]
Xnd= 104 684 35 145 a2 12
bezonken willuan intem bezonken mfluent + riem
concent vracht concent wracht  vracht concent
mg mgh kaid kg/d mgh
Sis 25 1708 25 108 1814 25
Sux 128 1] 148 819 o287 129
M= BT 5877 208 as7 €734 94
As= 3 6286 a8 388 6654 &3
Mk ] Q Q /] ] ]
Aba= [ -] Q ] -] [}
Hp= [ Q -] [+ -] [}
Sno= 0 ] <] [ o ]
Snh= 3411550 2310 5 ae8 2708 38
Snd= 4 506520 an -] Er 348 L]
Xnd= 7 184207 487 12 L] 536 7
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Bijlage V-D Afvalwater karakteristieken rwzi Walcheren

Karskterisering op basis van gewogen gemiddelden

Influent mgi %
CZViot 382 mg/l mgh k. Kj-N = as
CZvmi 81 mg/! Sim 1] 8.7 Sno= 0 0.0
B2ZvS 162 mg/ Ss= & 1.0 Snhd= 25 70,0
CZVsusp 311 mgl Kim 140 a7 Snd= 4 10.0
B2V on 17 mg We= m 436 Xnd= t 20,0
alfa 0.55 Xbh= 0 0.0 totaal 100.0
¥ba= g1 0.0
K- 0.58 Xp= L} 0.0
fotaal 100.0
Voorprecipitatie afloop VET mg/l %
CZVwt 188 mg/l mg/ % Kj-Nuot a
CZWmt 72 mg Sim k. 202 Sno= 06 1.8
BZVS 63 mg Sa= E 18,4 Snh= 255 5
CZVsusp 116 mgh Him 69,3 36,7 Snde 22 66
BZV on 85 mg/l Ham 468 248 Xnd= 48 14,1
alfa 0.40 Xbh= 0 0.0 100.0
Xba= 1} 0.0
- 0.84 Xp= 0 0.0
1000
Bezonken influent
CZVion 248 mall mgh % mg/l %
EZVS5 106 mg Si= 38 153 Kj-Mtot F
CZVmi B1 mgf Sim 43 17.2 Sno= [} 0.0
CZVsusp 168 mg Him 7 26,2 Snhe= 20 70,0
EZVon 111 man W ] 382 Snde 3 10,0
alta 0.57 mgA ¥bh= o 0.0 Xnd= 6 200
Hbaw o 0.e totaal 100,0
k= 0.63 Xp= 0 0.0
totaal 98,8
Bezonken intern
mgl % mgh %
CZViiot 111 mg Si= ] 2 Kj-Niot 47
CZVmi 63 mgh Sim 25 24 Snow o 0.0
BZVS 35 mgh Kim 2 208 Snh= a3 70,0
CZVsusp 48 mp/1l Kpm 25 27 Snd= 5 10.0
BZV on 40 mg/l Xbh= 0 0.0 Xnd= ] 20,0
alta 0.52 Xbam 1] 0.0 totasl 100.0
Xp o 0.0
k= 0.40 totaal 100.0
interne stroom
mgit % mg/ %
CZViet 354 mah Sim 34 10.7 Kj-Mot B4
CZVmi 55 mgA Ss= 17 48 Sniow 7] 0.0
B2Vs B8 ma/l Xi= 184 549 Snh= 45 0.0
CZVsusp 209 mg/1 Xs= 106 206 Snidm 8 10,0
B2V on 98 mall Xbha 0 0.0 Xnde 13 200
alla 0.35 Xba= o 0.0 totaal 1000
Xp= o 0.0
k= 0.47 ftotaal 100.0
Effluent mgh % mg/l
CZVion Sis 381 Ntot
CZVmi 42 mg Ss= Ki-N
EZVS Xim Sno=
CZVsusp Xs= Snhe
Xbohe Snd=
Xba= Xnde
Xp totaal
influent + inlerne stroom
influent 43,364
ntern 5.274 TOTAAL
influent  concem vracht intern  concent vracht vracht concent
mgh kg/d mg/ hgid kg/d mgll
Sim 38 1.651 a8 2n 1.852 38
Ss= 43 1.674 17 ] 1.9684 40
Ko 140 6.083 164 1026 7.088 146
Y= imn 7414 105 554 7.988 164
Nohe @ 1] 0 o 0
Xbam 0 4 0 '] 4 ]
Mp= -] 1] 0 0 0 0
Snom 0.0 [:] 0 '] 0 0
Snhm 24.8 1.078 45 235 1.3 7
Snde 35 154 ] 34 188 4
Xnde 7.1 308 13 &7 ars 8
Bezonken influent intern bezonken Influent + ntern
concenmt  vracht concent wracht vracht  concent
mgA kgid mgh kgld kg/d mg/l
Si= 4 1851 38 2n 1852 a8
S3= 43 1861 25 RE3] 1993 41
Kie 73 3167 23 122 2289 &3
Xgm a5 4an 2% 133 4264 8a
Xbhm L] o 0 0 o o
Yba= /] o 0 o '] ]
Yp= o o ] o Q ]
Snom a o 0 0 ] o
Snhe 199 BE4 328 172 1035 H
Sndm 28 123 4.7 5 148 3
Xndw 57 247 9.3 48 208 8
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BijlageV-E Afvalwaterkarakteristieken rwzi Franeker

Karakiensenna op basis van gewopen gemiddeiden

Influent mgA =
Tt s0T mgd magt e Ki-N = 56
C2Vrd 212 mgA Sim a8 78 Snom ] 00
BZVS 251 mgh Sg= 164 ] Snhd= W TO.0
C2Vsuzp 365 mal Kim 182 30,0 Snd= [ 10,0
B2V in 302 mgd Xi= 213 252 Xnd= n 0,0
alts nse Xbha 0 LT fotaal 100.0
Xbas LR 0.0
ks 0,36 Xp= ] 0.0
totaal 00,0
Voorprecipitatie afloop VBT mgh -
orait] 287 mgA mgh % Kj-htot 44
CTVmi 113 mat = 48 186 Sno= [.X ] 14
BZVS 103 mgd Ssu 66 F-3 Snhu nry 4%
CVsusp 174 mg Xi= 754 263 Snd= a4 78
B2V an 131 mg! Xs= BE4 M3 Xnd= 70 1)
alts 0.57 Xbh= ] 00 1000
Aba= [} 0.0
km 0.3 Xp= [] 0.0
100,0
Bezonken nfluent
CZVin 526 mgt mg! % mgh %
BZVS 225 mgh Si= ar 8.1 Ki-tot 5
cZvmt 212 mgd Ss= 184 12 Sno= [ 0.0
CZVeuzp 214 mgt Xi= 156 298 Srh= ” 70.0
BZV n 258 magl Xsz 158 30.0 Snd= 5 100
alta 0,50 mgt Xbh= [] 0.0 Xnd= n 200
Xba= 0 0.0 totasl 1.0
ks 0,41 Xp= a 00
totaal 55
Bazonken intsrmn
maA % mgh “
C2Vtat 215 mgA Si= a8 22 KjN1ot »
cZVmt 1 mgh Se= 1 155 Sne= [ 0.0
BZVS 56 mgA Xiz L] 45 Srh= i T0.0
C2vausp 134 meg Xsz 8 7 Snd= | 10,0
B2V on 1 mg Abhs o 00 Xnd= 8 20
alfy 0,61 mgA Xbaz o 0.0 totaal 00,0
xp o 0.0
k= 0,21 tetaal 100.0
interma stroom
mgh % mol =
CTVwA 365 mg Si= a8 10 WM EL1
Cmt 81 mgA 8= 33 8.1 Snow L] 0.0
BZVS 111 mgd Xiw 142 349 Snh= 24 T0.0
CVouep 285 mgh Xg= 142 349 Snas 3 10.0
B2V on 147 mgd Xbha ] 0.0 Xnd= T 200
ata 0,50 mod Abas ] 0.0 Totaal 100.0
Ap= 0 0.0
M2 o totaal 1000
Effent mgh % mgA
CZViat Siz ATT Niot
[0 ] 53 mgA Ss= KN
BZVE Xi= Sno=
CoVzump X3= Snh=
Xbha Snds
Aba= Ands
xp totaal
wiflLierd + iriterms stroom
wifluisnt 5668 maid
witem 3543 madd
nfhusnt Initern TOTAAL
concent vracht concant  wracht vracht  concent
mgh kg mgh kg'd kg/d mg!
Si= a8 i) 48 188 454 48
Stu 184 8% a3 1 1.087 10
Xis 182 1.030 142 581 1581 186
Xe= 213 1.209 142 581 1770 184
Aphe 0 (] o 0 ] ]
Xbas ] 1 o (] 1 0
Ap= a © o 0 L] [}
807 366
Sno= 0.0 [] [} 0 L] L]
Snh= 3.3 22 24 98 ERL] x
Snd= 56 2 3 14 a5 5
Xnds 1.2 64 7 27 9 9
bezonken nflusnt bezonkan ntern Bazonken Inent + intern
eonzent vragh! concent  vracht wyracht  concent
mg! kg mpl  kpld g mod
Si= ar 27 L] 188 458 a
Sta 184 LE1] -+ ] m 1.083 m
Kiw 156 (113 53 208 1.004 194
Xe= 158 agé L1 ne 1218 126
Xirhe ] L] [} ] ] L
Abos o 3 [} 0 L} L]
Xp= o 0 [} 0 o o
o ] o
Snoe ] o L] g ] o
Snh= a7 Fi 2 L] 267 n
Snds 5 30 3 12 az L]
Xnds 11 3] [] 24 85 il




Bijlage V-F Afvalwaterkarakteristieken rwzi Gouda

Karakier nering op basis van gewogen gemiddelden
Influent

mg *
c2vin 662 mpl mgh % KN = 62
C2Vmd 180 mgl Si= n 45 Sne= ] 60
BIVS 254 mgA Sz= 149 25 Srihd= 43 0.0
CZVsusp &3 mod A= 258 kLA Snd= L] 0.0
BIV on 295 mgl Xs= 225 e Hnde 12 0.0
alta 047 Xbhe (] 0.0 totaal 100,0
Xbas 0.1 00
k 0,28 Xpe= (] 0.0
totaal 100,0
Voorprecipitatie afloop BT mgh %
c2viot 78 mg mgh k) KRNt 1%
CIVmi 48 mgl S= n 9.3 Shom [-1] ER ]
BZvs 17 mgh Se= 15 19,1 Srh= 5.2 82
C2Vsusp 33 mgh Xi= 164 209 Snd= 14 To
BZV on 25 mgh Xg= 18,1 207 Xnd= 13 &7
alta 0,50 Xoh= o 0,0 1000
Xbas ] 00
K 0,23 Xp= [ 00
1000
Bezonken nifluent
cZvist 438 mg! mg! % mgh %
BZVS 176 mgd Si= n T8 KG-Hst 58
Cmi 140 mgi Sg= 110 250 Sno= ] ["X]
C2Vausp 288 mgh M= 150 0 Snhe 40 M2
B2V an 206 mgh Xa= 148 a3a Snds 4 75
alta 0,50 mgt Xbh= 0 0,0 Xinds 12 213
Xbas ] oo totaal 100.0
k 0,38 Xp= @ 0.0
totsal 9.6
Bezonken intern
mgh % mgA %
C2Vict 44 mgh Sim n L1 Kot 4
CZVmi 33 mgh Ssz 2 54 Sno= [} 0,0
BZvs 4 mgt Mis 4 83 Snh= 28 To0
CZveuzp 11 mgt Ase T 8.7 Snd= 05 123
B2V on & mgl Xbhs o 0.0 Xnd= 0.7 17.7
alta 0.67 mph Xbas L] 0.0 totasl 1000
Xp L] 0.0
Kk 0,18 totaal 100,0
intarns slreom
mol % myt %
C2Viot 76 mgd s n 40,3 KMot 57
C2vmt 32 mg! Sex 1 12 Sno [ 09
B2vs & mgt Ai= 23 20,7 Snh= 40 70,0
CIVousp 45 mg A= 21 278 Sndm 07 1286
BZV on 18 mpd Abhe [] 1] Xnd= 10 174
alfy 0,48 mg Abas 0 0.0 totaal 1000
Yp= 0 0,0
k 0,14 iotasl 100,0
Effiuent mg! E) g
C2Vien Sim 207 Niot
CZVmi 34 mgl Sa= KN
B2Vvs Xi= Srom
CZVeusp Xsm Srh=
Kbh= Snd=
Mpam Xnd=
Xp ot
Infhusnt « INteme stroom
wifluen 14 460
e m 14.23% ntern TOTAAL
influent concent vracht concant vracht wracht concent
mof kgid mgh kegid kgid moh
Sie ELl 460 n 437 as7 n
Se= 149 22: 1 11 2245 b
Xi= 58 3867 2 333 4200 144
Xem 225 m i 02 2872 128
bk o ] [] ] o
Xoas= o o L] 1 L]
Xp= o L] [ ] o
Srvis 0.0 L} ] 0
Srh= 431 £45 4 57 703 24
Snds 82 1 1] 109 4
Xnds 123 184 1 - il T
czvmt 882 9930 7E 1.084 11.015 T
Dezonken infiuent pezonken tern “Bezonken InTlient + ntern
conoent wacht conoent wracht vrachi  concenl
mad kgfd mg! kgid lg/d mgl
&= n 480 £l 437 8e7 £
Se= 110 1845 2 £ 167 57
His 150 2244 4 52 2.295 ™
Xz= 148 2223 T 105 233 L
Xbhs o ] 0 L (]
Xba= a ] o ] ]
Ap= -] ] [ L] L]
Srvom 0.0 [’ ] [ ] ]
Snhe 0.5 L 3 w B8 2
Snds 4.2 L] o T T 2
Hrd= 114 178 1 10 186 §




Bijlage VI Samenatelling waterstromen van de onderzochte rwzl's

rwzl Dw BOI

CZV of N (mgh)

e e v g aprwainl e
afvaiwatararoom

[z omal 1 X8 051 W58 BKEN B BNH C18ND W XND |

influent + inierne ircom

Figuur 12: Afvalwaiersamenstsiiing verschillende waterstromen rwzi De Bilt

ol Devanier
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Flguur 13; Afvalwatersamenstelling verschillende wi roman rwzi D

rwrl Mijmegen

862V o B0 D e 081 WEe E1KEN B B0 0ot X0

Figuur 14: Afvalwatersamenstelling verschillende walerstromen rwzi Nijmagan
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Figuur 1 5: Afvaiwalersamenstalling varechillende walerstromen rwz Walcheren

rwl Franeker

It + intarne besorken irfluent | voorpred pliste influent vorrbazonken e stoom  besonken inkems afiuent
wiroom + Inberme &5 oo lrfirmnt ‘wwnom

[ G2V 10t M1 0 s 016 1 Be KN 8 ik 6 W e |

Figuur 18: Afvaiwatersamenstelling verschillende waterstromen rwzi Franeker

CZV- of N-conceninitie [mgh)

[mczvetmeOee oxmxe B BN Gov Bomh|

Figuur 17: Afvalwatersamensteliing verschillende welersiromen rwzi Gouda
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Bljlage VIl CZV-fractieverdeling per rwzi

rwl De Bl

CIV fractiss

[mintuent + interne a¥oom B voorbezonken O voorgepreciplierd |

Figuur 18: Invioed van voorbehandeling op CZViae 80 de CZV-tractiss X, Xa, S 8n Bg rwzi Ds Bl

reel Daventer

CIV tractien
[mintsant « interne streom Bveorb T voorgeprecipitmard |
Figuur 1@ Invioed van veorbehandeling op CZVig. en de CZV-iracties X, Xa. S 8n S rwzl Deventar.

e Nijmagen

CTV frmcties

Influent + inferne siroom W voorbezcnken

Flguur 20; Invioad van voorbahandaling op CZVige 60 da CZV-fracties X, Xa, 5 80 Se rwzl Nijmegen.
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rwd Wleharan

[@intuent » Interne sroom @ voorbezenken [ vocrgeprecipiiesrd]

Figuur 21: Invioad van voorbshandsling op CZViae 8N 08 CZV-iractiss X, Xe. S en 8g rwzl Waicheren.

rwrl Fransker

Figuur 22 Invioad van voorbehandeling op CZViaes #n de CZV-fracties X, Xs. 8 en Sqrwzi Fransker.

W Gouds

Figuur 28 Invioed van voorbehandeling op CZViae #n de CZV-fracties X, Xg. 8 an 8, wzl Gouda.
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BIJLAGE VIl Resultaten van de gevoeligheidsanalyse

Tabel 17.

CZV-totaal 10% omhoog door verhoging van één CZV-fractie bezonken
afvalwater Nijmegen.

5, s, %, X, X X, S, 4, S, X, Salk slibproductie

mgll  mgh magil magll mgl  mgll mgil 5. mgl mgh mgll mgll_mmoll kg dsid

basis influent 25 10 2121 37 1206 8 587 07 60 20 05 03 50 12.200

5, + 10% 68 10 2121 37 1206 8 587 07 60 20 05 03 50 12.200

5.+ 10% 25 1.1 1.8 45 1342 79 606 07 34 27 05 D4 52 13.180

X, +10% 25 1.0 23786 35 1116 73 434 07 54 39 0,5 03 52 15.430

X, +10% 25 12 1968 46 1344 79 605 07 39 27 05 04 52 13.190

Tabel 18. Slibsamenstelling van rwzi Franeker bij CZV-totaal 10% omhoog door
verhoging van één CZV-fractie bezonken afvalwater.

5, s, X, X, X X X, 5, 5. S, S, X, alk slibproductie

mgi mgJl mgll  mgi mgll mgll  mgh mgi mgll mgll mgl mgil mgl kgld

S,+10% 88 10 2369 34 1075 71 483 07 60 20 05 03 55 1.800

S, +10% 48 1,2 2214 43 1221 65 498 07 31 28 06 04 57 1.940

X, +10% 48 1,1 2575 32 997 81 366 07 54 38 05 03 57 2.240

X, +10% 48 12 2207 43 1222 65 502 07 37 27 06 04 57 1.940

Tabel 19. CZV-totaal 10% omhoog door verhoging van één CZV-fractie voorgepreci-

piteerd afvalwater rwzi Nijmegen.

8, s, 4 X, X Xu K. & By S 8 X, Salk slibproductie

mall magll mgll magfl mgll _mgl mgll mgl mgl mgil mgll mgl___ mmoll kg dsid

basis influent 25 1,0 2274 35 1132 79 514 07 60 20 05 03 54 11.760

S,+10% 62 1,0 2274 35 1132 79 514 07 60 20 05 03 54 11.760

S, +10% 25 11 2127 42 1268 73 530 07 34 27 05 04 56 12.560

X, +10% 25 1,1 2499 33 1050 68 383 07 53 38 05 03 56 14.510

X, +10% 25 11 2126 43 1270 73 529 0,7 39 27 05 04 56 12570

Tabel 20. Slibsamenstelling bij rwzi Franeker met CZV-totaal 10% omhoog door
verhoging één fractie voorgeprecipiteerd afvalwater.

8 S' X X‘ !_ x_, I. 5, 5” B 5“ K_. alk slibproductie

: magll mgl  mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgh kg dsid

S,+10% 82 11 2143 36 1124 84 646 07 60 20 05 03 53 1.290

S, +10% 48 1,2 1850 47 1332 79 635 07 33 28 06 04 58 1.440

X, +10% 48 11 2348 35 1006 74 480 07 54 37 05 03 55 1.710

X, +10% 48 1,2 1950 4,8 1333 79 634 07 39 27 05 04 55 1.440
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Tabel 21. Slibsamenstelling voor rwzi Nijmegen met voorbezinking bij CZV-totaal
gelijk.

s, s, X O, N X X S, S, 5. Sw Xo Salk siibproductie
. mgl _mgh mg mgl mgl mgl mgl mgh mgh mgl mgl mgh mmol kg dsid
basis influent 25 10212t 37 1206 85 560 07 60 20 05 03 5,0 12.200
S,+10%,5,10% 68 102288 3,2 105 92 560 07 103 13 05 03 46 11.250
S+ 10%.,X-10% 68 101733 41 1315 99 81 O7 61 11 05 04 49 8.840
S, +10%.X,-10% 25 102121 37 1205 8 587 O7 52 21 05 03 50 1219
X, +10% X-10% 25 102532 29 978 80 409 07 87 27 05 03 48 14430
X, +10%,5,-10% 25 102119 38 1207 8 58 07 70 19 05 03 49 12210
X, + 10% X-10% 25 111578 50 1464 92 83 07 41 15 05 04 51 8.770

Tabel 22. Slibsamenstelling bij

rwzi Franeker met voorbezinking en CZV-totaal gelijk.

s, s X X X X, X 8 S, S, 8§, X, ak sibproducte

mgl mgh mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl mgl kg daid
basis influent 48 102369 341075 71 483 07 60 20 05 03 55 1.800
5, +10%,5-10% 8 122214 431221 65 498 07 31 28 06 04 57 1.840
5, + 10%,%,-10% 48 102313 331078 72 5% 07 50 20 05 03 55 1.800
X +10%,5-10% 8 112575 32 97 61 366 07 54 38 05 03 57 2.240
X +10% X -10% 48 102746 25 851 67 33 07 90 26 05 02 53 2.100
Xg +10%,5,-10% 48 102368 341077 71 482 07 T4 19 05 03 54 1.800
X+ 10%,X-10% 48 121842 461328 76 651 07 39 16 05 04 5686 1.480
S, + 10%,5,10% 88 102537 28 92 77 42 07 102 13 05 02 51 1.660
5, +10%,X-10% 88 102100 37 1171 82 644 07 61 11 05 03 54 1.340

Tabel 23. Slibsamenstelling bij rwzi Nijmegen met voorprecipitatie bij CZV-totaal
gelijk.

s, s, X X X X, X s S, S, S8, X, Sk slibproductie

mgh_mgh mgh mgl mgh mgh mgh mgh mgh mgh mgh mgh mm.  kgdsd
basis influent 25 102274 351732 79 514 07 60 20 05 03 54 11760
5,+10%,5,10% 62 102472 29 ©67 8 474 07 108 13 04 03 50 10.720
S, +10% X-10% 62 101881 371212 9 73 07 65 11 05 03 53 8.630
S,+10%X10% 25 102540 34 1114 80 505 07 56 20 05 03 54  11.570
X,+10%X;10% 25 102677 26 85 75 353 07 91 25 05 02 52 13510
X,+10%,5,10% 25 102298 351116 80 504 07 75 18 05 03 53 11.580
X, +10%X-10% 25 111817 151362 8 733 07 44 15 05 03 55 9.480
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Tabel 24.

Slibsamenstelling bij rwzi Franeker met voorprecipitatie bij CZV-totaal

gelijk.

5 S, X X, X X, X, 8, 8, 8. S5, X, alk slibproductie

mgl mgh mgl mg/l mgl mgh mgh mgl mgl mgl mgll mgl mgh kg dsid

basis influent 48 1,1 2143 36 1124 B84 646 0,7 60 20 05 03 53 1.280
S, + 10%,8-10% 14 1,2 1950 47 1332 79 635 O7 33 28 06 04 56 1.440
S, +10% X,-10% 48 1,1 2096 37 118 8 629 07 52 21 05 03 54 1.320
X, +10%,5-10% 14 1,1 2348 35 1.096 74 480 07 54 37 05 03 55 1.710
X, +10% ,X.-10% 48 1,0 2499 28 951 81 468 07 86 26 05 03 52 1.580
X+ 10%,5,-10% 48 1,1 2095 38 1188 86 628 07 70 19 05 03 53 1.320
g+ 10% ,X-10% 48 1,2 1681 51 1451 982 772 07 41 16 05 04 54 1.040
S, +10%,5,-10% 82 10 2182 232 1047 93 675 07 101 13 05 03 50 1.200
S,+10% X-10% 82 11 1756 4,1 1.297 100 843 07 61 11 05 04 53 920
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