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De combinatievan een actiefslibsysteem 

en een nabezinktank kan worden om- 

schreven als de conventionele techniek 

voor de zuivering van huishoudelijk afval- 

water Door creatief om te gaan met het 

actiefslibsysteem kon door de jaren heen 

voortdurend worden geanticipeerd op 

nieuwe ontwikkelingen in de effluentei- 

sen, bijvoorbeeld voor fosfaat en stikstof 

De nabezinktank vormt echter een 

belangrijke belemmering om de efiluent- 

kwaliteit verder te verbeteren. 

Membranen vormen een alternatiefvoor 

de wheidingvan slib en water en worden 

reeds langere tijd bijzondere mogelijkhe- 

den toegeschreven. Als membranen 

worden gecombineerd met een actiefslib- 

systeem ontstaat een membraanbioreac- 

tor (MBR). Deze innovatieve combinatie 

kan een belangrijke vooruitgang zijn vw r  

de zuivering van huishoudelijk afvai- 

water In vergelijking tot de conventionele 

zuiveringstechniek wordt op een aanzien- 

lijk geringer oppervlak een betere efñu- 

entkwaliteit geproduceerd. 

Deze managementsamenvatting iaat de 

mogelijkheden zien van de MBR-technolo- 

gie voor de behandeling van huishoudelijk 

afvalwater. Dit gebeurt aan de handvan 

de resultaten van een piiot-onderzoek op 

de rwzi Beverwijk Hierbij zijnvier MBR- 

pilotinstaliaties getest onder verschillen- 

de omstandigheden. De onderzoeksresul- 

taten hebben inmiddels geleid tot het 

besluit een MBR demonstratie-installatie 

te bouwenop rwziVarsreveld van water- 

schap Rijn en ilssei. De Nederiandre afval- 

watersector heeftzich hiermee duidelijk 

geproíiieerd,zowei inhoudelijk ais met de 

wijze waarop dit resultaat is verkregen. 

De instellingvan een innovatiefonds was 

hierbij van groot belang. Dit fonds is 

bedoeld om risico's en ertra kosten die 

verbonden zijnaan de introductie van 

innovaties in het ~aterbeheer~gezamen- 

liJk te dragen. Het fonds wordt nu als eer- 

ste ingezet bij de ontwikkeling van de 

MBR-technologie. 

De weg die bewandeld moet worden om 

innovaties in de praktijk tot uitvoering te 

laten komen is doorgaans een moeilijke. 

zo ook Mor de MBR-technologie. Daarom 

mogen we tevreden zijn met het feit dat 

deafvalwatersector erin i5 geslaagd om in 

een kort tijdsbestek deze innovatieverder 

te ontwikkelen tot een systeem dat ook 

onder Nederlandse omstandigheden kan 

worden toegepast.Mede hierdwr heeft 

de ontwikkeling van de MBR-technologie 

wereldwijd een impuls gekregen. 

Een belangrijke succesfactor bij het piiot- 

onderzoek in Beverwijk was de goede 

samenwerking tussen alle betrokken par- 

tijen Het isvan beiang dat dezesamen- 

werking in de toekomst wordt gecontinu- 

eerd om de verdere ontwikkeling van de 

MBR-technologiete bevorderen en te kun- 

nen beinvloeden. Naast desamenwerking 

in de afvalwatersector is het van grwt  

beiang gebleken om w k d e  hogereover- 

heidactiefte betrekken bij dewrdere ont- 

wikkeling. Dezeondersteuning is nodig 

voor de implementatie van de MBR-tech- 

noiogie en andere nieuwe technologieën 

In zijn algemeenheid. 

Het pilotonderzoek - uitgevoerd van begin 

zoo0 tot eind zoor - i s  gestart in opdracht 

van het hoogheemraadschap Uitwaterende 

Sluizen in Hollands Noorderkwartier 

(USHN). Na een halfjaar nam deSTDWA 

dit over,om te zorgen voor voldoende 

representativiteit voor de Nederlandse 

waterbeheerders. Naast USHN en de 

STOWA hebben ookde Dienst Waterbe- 

heer en Riolering (DWR), het zuiveringr- 

schap Hollandse Eilanden en Waarden 

(ZHEW), het waterschap Reggeen Dinkel 

(RW) en het RiZARnancieei aan het 

onderzoek bijgedragen. Dit geldt ook voor 

de betrokken leveranciers en DHV Water 

BV,dat het onderzoek heeft uitgevoerd en 

gecoördineerd. 

Utrecht, maart z002 

De directeur van de STOWA 

ir. J.MJ. Leenen 





De toepassing van de membraanbloreac- wikkellngstraject in gang gezet. Dit 

tortechnologie (MR) kan een belangrijke traject bestaat uit de uitvoering n n  een 
woruitgang betekenen Mor de zuivering vergelijkend ondermek op pilotschaa1.de 
van hukhoudelijk afvalwater. In vergelij- realisatk van een demonstratle-installatie 

Icing tot de traditionele zuiveringstechnie- en vervolgens meerdere grootschalige 
ken wordt op een aanzlenliJk geringer rwzik Het doel van het pilotonderzoek is 

oppervlak een betere effluentkwaliteit de integratie van kennis van membraan- 

verkregen. 
Tot voor kort kwam de MBR-technologie 
alleen in aanmerking Mor industriële 
afvalwaterstromen. Voor de zuivering van 
laag geconcentreerd en grote hoeveel- 
heden huishoudelijk afvalwater was de 
MER-iechnologie onder specmek 
Nederlandseomstandlgheden niet Inte- 
ressant.Toch zijn onder meer in Canada, 
Japan,Engeland en Dunsland huishoude- 
Igke MBR-installaties gerealiseerd. Het 

gaat hierbij om rioolwaterzuíveringsin- 
richtlngen (rml's) met relatie4 kleine 

capaciteiten en situaties waarin een signi- 
ficante overheidsbijdrage een belangrijke 
rol speelde. Recent is ook in Nederland 
grote belangsielling ontstaan. mede op 
grond n n  de resultaten van een haaibaar- 
heidsstudle naar de uitbreiding van de 
w1 ûeverwijk. 
Thans doet zich de kans voor om de MBR- 
technologie in Nederland doorte laten 
breken en verder te ontwikkelen tot een 
volwassen techniek. Daamr ls  binnen de 
afvalwaters«tor een breed gedragen ont- 

technologie met bestaande kennis op het 

gebied van afvalwaterzuivering. De tech- 
nische ontwikkeling,toepassing en 
opschalingvan het MBR-wncept zijn de 
belangrijkste doelstellingen van de 
demonstratie-1nstallatk.Ten slotte wordt 
door de reaiYsatlevan full-scale MBR- 
Installaties de mafki verder gestimuleerd. 
Het gaat om een ontwikkciingstraject dat 
wereldwijd nog niet is gerealiseerd. Dlt 
betekent een geweldige uitdaging voor 
de betrokken waterbeheerders,advlseurs. 
universiteiten en leveranciers. 
Deze notitie vat de resultaten samen van 
het vergdijkend pilotondemek op de 
ml Beverwijk. Daarnaast wordt inge- 
gaan op het verdere ontwikkelings- en 
opschalingstraject. Een brede en gmot- 
schalige introductievan deMBR-technolo- 

@e in Nederland zal voor een groot deel 
worden bepadd door de wijze waarop de 
waterbeheerders en de overheid dch In 
het verderetraject zullen opstellen. 



I De MBR-technologie nader bekeken 

in Nederland wordt afvalwaterzuivering 

wcr het overgrote deel uitgevoerd met 

actiefslibinstallaties. Deze installaties zijn 

gebaseerd op een zuiveringsprincipe waar- 

bij de biologische aiòraak van verontrei- 

nigingen met behulpvan bacterien plaats 

vindt. Dit zogenaamde actiefslibproces is 

ontstaan aan het begin van de twintigste 

eeuw en in deioopvan detijd verbeterd en 

geschikt gemaakt voorde biologische ver- 

wijderingvan fosfor en stikstot in vergeiij- 

king tot andere zuiveringstechnieken is 

het actiefslibproces nog steeds ongeslagen 

Mor wat betrdt zuiveringsprestaties en 

flexibiliteit. Tmh kent het actiefsiibsysteem 

wkeen aantal nadelen Vandaar dat her en 

der w k  andere zuiveringstechnieken wor- 

dengetest en toegepast.wat zijn de nade- 

len precies? 

- in een actiefsiibsysteem worden actief- 

siiben effluent van elkaar gescheiden 

door bezinking.Ditgebeurt in de nabe- 

zinktank.Omdat dit proces niet 100% 

effectief is, komt altijd een klein deel 

van het adiefsiib met het effluent in het 

oppervlaktewater terecht. 

- Soms ontstaan er probiemen met de 

bezinkbaarheid van het actiefslib Dit 

kan leiden tot een sliboverstort, waardoor 

vervuiling van het oppervlaktewater 

optreedt. 

-Doordat het actiefsiibsysteem afhankelijk 

is van de bezinkeigenschappen van het 

actief slib, kunnen in het zuiveringrproces 

geen hoge slibconcentraties worden 

toegepast. 

- Actiefslibinstaliaties nemen veel ruimte 

in beslag door de benodigdeomvangvan 

deacüefslibtanksen de nabezinktanks. 

DeMBR-technologte is gebaseerd opeen 

combinatievan het actiefslibproces en 

membraanfiltratie in één zuiveringsstap. 

Scheiding van actief siiben effluent vindt 

plaats met behulpvan membranen.waar- 

mee alle (rest) zwevende stof uit het water 

wordt verwijderd. De biologische werking 

van dezuivering isvergelykbaar met het 

conventionele actiefslibproces. Dezuive- 

ringsprestaties en flexibiliteit van het 

actiefslibsysteem blijven in de MBR behou- 

den.Ten opzichtevan wnventioneieactief- 

slibinstallaties heefideMBR drie beiang- 

rijkewrdelen. 

- De benodigde ruimte vooreen MBR- 

zuiveringsinstallatie isveel kleiner.omdat 

geen nabezinktanks nodig zijn, en omdat 

bij het zuiveren een twee tot vijfmaal 

zo hoge siibconcentratie kan worden toe- 

gepast 
- De effluentkwaliteit is beter, omdat al het 

niet-opgeloste materiaal uit het effluent 

wordt tegengehouden dwr  de mem- 

branen. Hierdoor worden zware metalen, 

organische micro-verontreinigingen, bac- 

terien.virussen en kleur extra verwijderd. 

- Er treden geen problemen meerop met 

de werstortvan slib. 

Ten opzichtevan conventionele actiefsiib- 

installaties heefideMBRwktwee belang. 

rijke nadelen: 

-Het energieverbruikvwr met namede 

beluchtingvan het actief slib ligt hoger. 

Door de hoge siibconcentratie neemt de 

viscositeit in het actiefslibmengsel toe 

en daalt & zuurstofoverdracht. 

- De ervaring op grootschalige m i ' s  en 

onder Nederlandse condities met sterk 

varierendeaanwer is tot nu toe beperkt. 

Ondanks degenoemde nadeien biedt de 

MBR-technologie grote mogelijkheden. 

Zeker in een land ais Nederland, waar bijna 

alle rwzi's van het typeactiefslib zijn, waar 

ruimte steeds schaarser wordt.en waar de 

kwaliteit van het oppervlaktewater lokaal 

(sterk) moet worden verbeterd. 
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I De start op RWZI Beverwijk 

In het kadernndeontwikkelingvan de 

MBR-technologiezijn haalbaarheidsstu- 

dies verricht naarde toepasbaarheid van 

het MBR-concept op grootschalige rwzi's 

In Nederland. De hieruit voortvloeiende 

conclusies waren positief en zijn voorge- 

legd aan de Nederlandse waterbeheerders. 

Op grond hiervan werd begin 2000 een 

grootschalig pilotonderzoekgestart naar 

de toepassing van het MBR-concept onder 

specifiek Nederlandse omstandigheden. 

Hierbij moet worden gedacht aan de sterk 

varierende influentsamensteilinen -hoe- 

veelheid, en de lage procestemperaturen 

onder winterse omstandigheden. Het 

pilotonderzoek lieptot eind zooi en 

is uitgevoerd op de rwzi Beverwijk. 

Het doel van het pilotonderzoek was het 

integreren en verder uitbouwen van de 

kennis op het gebied van membraanfiltra- 

tie en actiefslibtechnoiogie, het vaststel- 

len van de technische haalbaarheid van 

het MBR-systeem en hetelimineren van 

onzekerheden Als randvoorwaarden gol- 

den dat het piiotonderzoek moest worden 

uitgevoerd onder voor Nederland repre- 

sentatieve omstandigheden en opeen 

zodanigegmotte dat opschaling mogelijk 

zou zijn.verder dienden verschillende 

membraansystemen met elkaar te wor- 

den vergeleken. Er werd besloten gebruik 

te maken vande mondiaal aanwemge 

kennis bij meerdere partijen. 

Onderzoekropzet 

Gebaseerd op de mondiale MBR-markt en 

relevante ervaringen met MBR-technolo- 

gie zijn vier membraanleveranciers gese- 

lecteerd om b h e n  het pilotonderzoekop 

de rwzi Beverwijk te participeren. De 

leverancierszijn Kubota (Japan),Mitsubi- 

shi (Japan), X-Flow (Nederland) en Zenon 

(Canada).die elk een pilotinstallatie heb- 

ben geplaatst op het terrein van de rwzi 

Beverwijk. Deze pllotinstallaties zijn in de 

loop van het onderzoek geoptimaliseerd 

om invier verschillende ondermeksfasen 

dealgemeen geldende lozingseisen voor 

NW,,en P,,, van respectievelijk a o  en <i 

mg11 te bereiken. De vier onderzoeksfasen 

kunnen als volgt worden onderscheiden. 

hise 7:Voorberanken afvalwater in 

combinatie met chemische P-verwijdering 

in devoorbezinktanks. 

Fase 2: Voorbezonken aívalwater in 

combinatie met simultane P-verwijdering 

in de MBR-installaties. 

Fasej: Ruw influent gevolgd door 

simultane fosfaatvetwijdering in de 

MBR-installaties. 

Fuseq: Ruw influent en blologische 

P-verwijdering in de MBR-installaties. 

Van het initieleconcept dat Membranen 

(M) en BioReactoren (BR) ais twee onaf- 

hankelijkvan elkaar opererendesystemen 

worden gezien is snel afgestapt.De beide 

procesonderdelen blijken zodanig interac- 

tief dat het MBR-proces als één integraal 

systeemdient te worden beschouwd. 

Vanuit dit oogpunt zijnvijf deelstudies 

uitgevoerd ter optimalisatie van parame- 

ters die het MBR-proces beinvloeden. Deze 

deelstudies hebben achtereenvolgens 

betrekking op de voorbehandeling, de 

membraanreiniging, het energieverbruik, 

de effluentkwaliteit en deslibverwerking. 

Op de volgende pagina staat een over- 

zicht van de partljen die betrokken waren 

bij het onderzoek. 

De deelnemers aan de projectgroep zijn 

bij het onderzoek betrokken vanwege hun 

specifieke expertise op het gebied van 

MBR-applicatie bij de zuivering van huis- 

houdelijk afvalwater.Zij brachten deze 

expertise in bij de opzet en uitvoering van 

het onderzoek. 

Een begeleidingscommissie bracht in 

september 2000 onafhankelijkvan de 

uitvoerenden en de projectgroep.een 

positief advies uit over de toepasbaarheid 

van de MBR-technologie voor de rwzi 

Beverwijk, en meer in zkn algemeenheid 

voor toepassing binnen Nederland. 
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I De resultaten op een rij 

Resultaten 'Biolcgirche zulverlng" 
De biologische prestaties van de MBR- 

installaties zijn vanzelfsprekend afhan- 
kelijk van de influentkwalnen en de 
praeromstandigheden.Gebleken is dat 

de biologische werking bijeenzelfde 
belasting en debleivariaties vergelijkbaar 
is met die van conventionele actidslib- 
systemen. Dewndanks zijn er ook enkele 
kenmerkende verschillen waarmee reke- 
ning dient te worden gehouden. Met 
betrekking tot de stikstahnrwijdering 
dient te worden gedacht aan de proces- 

omstandigheden in de ruimten waarin de 
membranen zijn geplaatst. Deze zijn sterk 
afwijkend van de tradnlonele situatie met 
een nabezinktanken hebben een grote 
invloed op de stikstofverwijdering. Ookde 
verrassende mogelijkheden van biologi- 
xhefosfaatvemijderlng houden mcgelij- 
kenvijs hiermee verband. 
In vergelijking tot het UV-eífiuentgehal- 
te (Chemisch ZuurstofVerbruik)van de 

ml Beverwijkvan circa 50 m u l  zijn met 
de MBR-installaties gehalten van circa w 

tot 35 mgJi bereikt. 
Met beîrekklng tot de verwijdering van 
stil<sM(N) zijn na diverse procesoptlmall- 
saties in alle fasen goede resultaten 
verkregen, ook bij de maatgevende lage 
procestemperaturm in de winterperiode. 
Tijdens de fasen j en 4 isgebleken dat 

met ruw afvalwater in de MER-pilotinstal- 
laties zelfs N%,-concentratiesvan 5m@l 

haalbaar waren.Vwr een vergaande stik- 
stofwmljderlngdient in het MBR- 
ontwerp wel rekening te worden gehou- 
den met deeerder genoemde specifieke 
verschillen ten opzichtevan een wnven- 
tionele mi. 

Met betrekkingtot deverwijderingvan 
fosfaat (P) zijn met simultane P-verwijde- 
ring zeer lage P-efflueniwncentraties 
verkregen.Bij normalechemicaliëndose- 

ringen werden concentraties < 0.5 mg 
P d l  gemeten. De veronderstelling dat 

ook biologische P-verwijdering in een 
MBR-installatie mogelijk zou zijn. is 
in fase 4 duidelijk aangetoond. 
Oriënterend is gekeken naar andere h a -  
liteltsparameters van het MBR-dflueni. 
Hieruit blijkt dat bacteriën en virussen 

vergaand tot volledig worden tegenge- 
houden. in vergelijking met dedfluent- 
kwaliteit van conventionele systemen 
worden zware metalen en microver- 
ontrelnigingen extra verwijderd. 
Onder vergelijkbare omstandigheden is 
de slibproductfevan de MBR-pilotlnstalla- 
ties hetzelfde als van traditionele actief- 
slibinstallatier Als sllbverwerkingsmo- 
gelijkhedenzijn gravltatle-en mechani- 
%he indikking,ontwatering en gisting 
onderzocht. Ook hierwor geldt dat de 

resultaten vergelijkbaarzijn met slibvan 

tradiionele systemen. Wel dient rekening 

te worden gehouden met de invloed van 
de slibkwaliteit van MBR-installaties bij de 
keuze van indikkings. en ontwatering$- 
principes. Deze keuze ligt gevoeliger, 
ondanks het feit dat het MBR-slib in de 
pilotinstallaties over het algemeen goede 
bezinkingseigenschappn vertoonde. 

Resultaten "MmbmanpItmtEee 
Tijdens het onderzoek is gebleken dat de 
werkingvan de membranen rtwkafhan- 

kelijk Ir van de actidslibeigenschappen. 
Veel problemen met bertsande MBR- 
installaties zijn terug te w e n  op het feit 
dat hiermee geen rekening is gehouden. 
De procesvuering en reinigingrprocedures 
van alle membraansystemen zijn tijdens 
het onderroekvergaand aangepast en 
geoptimaliseerd. Dit hedtvoorelk 
systeem een kader voortgebracht, waar- 
binnen de membranen goed functioneer- 
den en hetvewuilingsgedrag in de hand 
kon worden gehouden. De betrouwbaar- 

heid van het MBR-systeem onder de specl- 
Rek Nederhndse omstandigheden met 
een sterkvarierende aanvoersituatie is 
hierdwr enorm toegenomen. Daarnaast 
is een forse reductievan het chemicaliën- 
verbruik voor de membraanreinlglngver- 
kregen. Hierdoor wordt ook de levensduur 



van membranen positfef beïnvloed. Al 
met al zijndeoorspronkelljkvemdi- 

tlngen overtroffen. 
Een andere belangrijk bijdrage aan een 
goede membraanwerking he& betrek- 
king opdevoorbehandeling van het afval- 
water. Devereiste voorbehandeling is 
beduidend Intensiever dan benodigd bij 
een conventioneel systeem en voorkomt 

vervulling van de membranen door haren. 
vet en grove bestanddelen. 
Conform verwachting ligt het energlever- 
brulk van een MBR-installatie hoger dan 

dat van een wnventlonele installatie. 
Tijdens het ondemk is dit verbruikdwr 
optimalisatie vergaand gereduceerd, 
waardoor de vendilllen beduidend klei- 
ner zijn geworden. 

Emluotie 
Een vergelijking tussen de vler pllotlnsial- 
laties laat zien dat er grote verxhillen zijn 
op het gebied van biologische zuivering 
en membraanwerking. De bedrijfsvwrlng 
van elk systeem is omschreven binnen 
bepaalde grenzen mei betrekking tot 
sturing en ontwerp. Binnen deze grenzen 
bleken uiteindelijk Kubota en Zenon goed 
en consistent te presteren. üeze systemen 
kunnen thans betrouwbaar worden toe- 

gepast voorde behandeling van huishou- 
delijk afvalwater. Ook de systemen van 

Mitsubishl en Xflow hebben een aanzien- gestelde doelen zijn meer dan bereikt, 
Iijke progressie doorgemaakt. waardoor de volgende fase - de realisatie 

Uitgaande van de verkregen tesultstcn Is van een demonstratie-installatie - kon 
de vemachilngdat een betrouwbaar worden gestart. 
systeem kan worden gerealiseerd. 
oíschoon verderonderzoek noodzakelijk 

wordt geachi om dit te kunnen onder- 
bouwen. 
Veel van deonzekerheden binnen de MER- 
technologiezijn tijdens het pilotonder- 
wek nader bekeken. Alle rlslw's die vooraf 
aan het onderzoek waren gedefinieerd 
zijn ondenocht en geelimineerd of gere- 

duceerd tot een acceptabel nlveau.Vele 
aspecten zijn reeds vertaald In de wijze 
van ontwerpen en dlmensioneren. 
De mondiaal aanwezige kennis op het 
vlakvan huishoudelijke MER-technologie 
was relatlef gering en vaak gericht op spe- 
cifieke,vooreen bepaald landgeldende, 
soorten afvalwater en aanvoerkarakte- 
ristleken. De geteste procescondities aan- 
gaande de Nederlandse situatie zijn uniek 
In vergelijking tot elders en hebben geleid 
tot nieuwe inzichten en methodes voorde 
optlmalisatie van MBR-Iystemen. 
Concluderend kan warden gesteld dat hei 
ondemk op de rwi Bmrwljk eind 2001 

succesvol Is afgerond. De ervaringen zljn 
vastgelegd In een STOWA-rapport dat 
voor alle waterbeheerders en verdere 
belangstellenden toegankelijk Is. De 







De eerste MBR in Nederland 

Op basisvan de resultaten van het pilot- 
ondemk h& het Waterschap Rijn en 
Ussel k l o t en  een MBR-installatie te 
plaiitsen op de rwziVarsseveld. Deze rwzi 
krijgt een hydraulische wpaciteit van 755 
m'lh en zuiveringwpacltelt van z3.150 
ir. De installatie is ontworpen Moreen 
effluentkwaliteit van 5 mg N w l l  en o,i5 
mg P-ll. 
Voor de bouw van de MER-installatie kan 
het waterschap gebruik maken van een 
financiiile bqdrage uit het innovatiefonds. 
Dit fonds - ingesteld in zom - is een 
logisch gevolg van de keuze van de waier- 
beheerders om in STDWAYerband innovd. 
tieve technologieën een goede kans te 
geven zich in de prahtijkte btwijzen. Het 
Innovattefonds Is bedoeld om risiwSs en 
extra kosten die hiermeeverbonden zijn. 
als sertorgezamenlijkte dragen. 
Naait financieel draagvlak Is het ook 
belangrijk dat het werkveld enthousiast 
wordt voor de MBR-technologieen deze 

technologie wil gaan toepassen bij de 
zuiveringvan huishoudelijk afvalwater 

Om dit ie ondersteunen hebben in z w i  
achttien bedrijfrvoerders en afvalwater- 

specialisten van verschillende waterbe- 
herders een intensiefMBR-opleidingr- 

programma gevolgd. Het programma 
bestond uit een theoretisch en praktisch 
gedeelte. Het werd afgesloten met een 

examen.DR werd dooralle kandidaten 
met goed gevolg afgelegd. Sedert jun1 
2001 waren de bedrijhwerders die deel- 
namen aan de cursus, mede venntwmr- 
delijk voor de procesvoering van de pilot- 

lnstallattes op de rwzl Bmwijt Het 
opleldingsprogamma is van gmot belang 
geweest om waterbeheerders goed wor 
te bereiden op de introductie van de MBR- 
technologie In de praktijk. Dezevoorberei- 
ding zal maximaal worden knu t  bij de 
opstart van de MER-installatie te 
Varsseveld. 
Door de Stichting Wateropleidingen wordt 
hieraan een vervolg gegeven.Tweemaal 

perjaar zal de cursus 'Membraanbioreac- 
tor: Een nieuwe miveringstechnologie~ 

worden verzorgd. 





I MBR en zijn perspectief 

De toekomstige mogelijkheden voor MER. 

technologie in Nedoland zijn vooral 
afhankeiljkvan een verdere verbetering 

van de technologie,& economische haal- 
baarhe1d.de relatie tussen de gelmrde 

enluentkwaliteit en de gestelde effluent- 
eisen en de samenwerkingtussen markt- 
partijen. Hieronder gaan we kort in op 
deze factoren. 

Een wortschr,Idende technologie 
De MER-technologie h& mede door het 

onderzoek op de twzi Eeverwljk een enor- 
me Impuls gekregen. De proceswring 

van MER-installatles Is verbeterd en meer. 
dere leveranciers hebben nieuwe mem- 
braanmodules ontwikkeld. Deze ontwik- 
kellngen zetten met de toenemende 
belangstelling voor de MER-technologie 
door. Uiteindelijk leidt dat tot betere 
prestatiesvan MER-installaties. 
Vooi de toepassing van MER-technologie 
op praktijkschaal Is een aantal belangrijke 

aandachtspunten geformuleerd. Deze 
hebben vooral betrekking op hei schoon- 
maken n n  de membranen.de hydrauli- 
sche aspecten van het ontwerp en de 
besturing van een MER-installatie. De 
demonawe-InstallatieVars~~eId is 
bedoeld om een bevredigend antwwrd te 
vinden op deze aandachtspunten,zcdaî 
een verdere ophaling betrouwbaar kan 

warden gerealiseerd. Het is daarbij van 
grwt belang dat alle betrokken partijen 
goed gelnformeerd blijven,zodat ervarin- 
gen kunnen worden gedeeld. 

Emnomlsch haulbaor? 
De beoogde ontwikkeling van de MER- 
technologie kan alleen doorgang vinden 
alsde economische haalbaarheid op de 
lange termijn Is gewaarborgd. Diverse 
haalbaarheldsstudles wijzen op dit 
moment ult dat een MBR-Installatie haal- 
baar Is, als sprake Is van kleine zuiveringen 
en zwaardere effluentelsen.Vwr groíere 
wlveringen bij de huidige efíluentelsen Is 

de MER-technologie nog duurder dan con- 
ventionele systemen. Hierbij speek mee 
dat de MER-technologie qua dlmensione- 
ring nog niet Is geoptimaliseerd en dat de 
prijzen van membnnen nog relattef hoog 
zijn door de geringe productie-aantallen. 
Naar verwachting zal de markt voor MBR- 
installaties In Nederland en daarbuiten 

echter snel groeien. Hierdoor zal het MER- 
concept voorveel MI'S in de toekomst 
een financieel haalbaar alternatief kun- 
nen zijn. Om Inzicht te krijgen in de 

marktpotentier op korte en lange termijn 
he& de STOWA een studie uitgevoerd. 
Hierbij zijn desucces- en faalfactoren in 
beeld gebracht. 
Een voorbeeld waaruit een indruk kan 

worden verkregen van de Invesierlngs- 
kosten van een MER-Installatie In relatie 
tot de kosten van een conventionele 
lmtailaiie is hiernaast afgebeeld. Het 
betreff de realisatie van een nleuwe 
lnstallatle met een Qpami t  van q00 

m'lh en bijwndere aandachtvoorde 
effluentkwaliteit. Afgezien van de kosten 
vwrde membranen komt nadrukkelljkde 
andere verhouding tussen de civiele, 
werktulgliouwkundlge en eleI<tr&chnl- 
=he Installatles naar voren. De jaarlijkse 
kosten liggen voor de zwaardere effluent- 
elsen vwr belde systemen op een verge- 

lijkbaar niveau. 

Eisen vefius kwolnen 
Bij het stellen van eisen houdt de wetge- 
ver rekening met de huidige stand der 
techniek. Normaal gesproken verlangt de 
wetgever niet meer dan toepasslng van 
de best uitwerbare techniek (BIJT). 
Slechts in uikonderlijke gevallen kan hlj 
toepasslng elsen van de best beschikbare 
techniek (EBT). 
Voor zulverlngnn huishoudelijkafval- 
water geldt de acti&llblnstallatie 
momenteel als best uiivoerbare techniek 
Niettemin stemmen verschillende water- 
beheerders hun beleid afop mogelijkhe- 
den om binnen aízlenbare tijd een betere 
enluentkwalitelt te realiseren, met name 



in ecologisch gevoelige oppedaktewa- 

teren.voor het realiseren van dezeefflu- 

enthalitelt komt de MBR-technologie 

nadwkkelijk In beeld.Twee waterbeheer- 

ders hebben in dlt kader besloten ervaring 

op te doen met de MBR-technologie. Op 

de mi Maasbommel heeft waterschap 

Rivierenland een MBR-proefinstallatie 

met een capaciteit van 20 mVh gebouwd. 

Het waterschap onderzoekt in hoeverre 

met deze installatie MTR-kwaliteit haal- 

baar is,in vergelijking met een wmentlo- 

nele zuivering met aanvullende zand- 

filtratie. Ook DWR heeft besloten tot 
plaatsing van een proefinstallatie om 

deze mogelijkheid te onderroeken voor 

de sltuatie Hilversum. De STOWA-bege- 

leldingswmmissie blijft bij deze onder- 

zoeken betrokken. Daarnaast speek in dlt 

verband ook de belangstelling voor water- 

hergebwik en lozing op water met recrea- 

tieve doelsîellingen een rol. !Jaaivoor zal 

in veel gevallen een verdergaande afval- 

waterruiwring noodzakelijkzijn. Dever- 

snelde toepassing van MER op grote m i ' s  

zal een &n siimulanszijn. Hiermeeoni- 

wikkelt zich een beter presterende tech- 

niek richting best uitroerbare techniek. 

Ten slotte: De toekomstige wettelijke eftlu- 

enteisen zijn zonder twijfel van invloed op 

het succesvan MBR. Hoe scherper die 

worden, hoe meer kans van slagen MBR- 

technologie Iqkt te hebben. Maar wellicht 

minstens w belangrijk is de kijkvan de 

Nederlandsewaterkheerders op de kwa- 

liteit van het oppervlaktewater en de wijze 

waarop ze hun maatschappelijke 

verantwoordelijkheid invullen. 

Samenwerking: sleutel tot succes 

Eén van de belangrijkste succesfactoren 

bij het onderzoek op de rwzi Beverwijk 

was onmiskenbaar de samenwerking tus- 

sen alle betrokken partljen.De investe- 

ringen die gezamenlijk zijn gedaan, heb- 

ben geleid tot een niet eerder ontstaan 

wmmitmeni in de afvalwatenedor. De 

opzet van het innovatlefonds is daarvan 

slechts één facet. Een ander belangrijk 

facet betreft deopbouw van fundamen- 

teel en toegepast wetenschappelijk 

onderroek naar MBR-technologie in 

Nederland dat inmiddels door vele univer- 

sitelten is Ingezet. Een vervolg hlervan is 

vanzelfsprekend uitermate wenselijk. 

De samenwerking tussen Nederlandse 

waterbeheerders, universlteiten,adviseurr 
en Imranciers he& marktpartijen laten 

zien dat de MBR-ontwikkeling In 

Nederland door alle partijen wordt gedra- 

gen. Hierdoor zijn de membraanleveran- 

ciers bereid significant bij te dragen aan 

de verdere ontwikkeling van de MBR- 

technologie. 

Het is van grwt belangdat de samen- 

werking in deafvalwatersector In de 

nabije toekomst wordt gecontinueerd en 

tot uiting blijft komen.Zo blijft het voor 

meerdere leveranciers een interessante 

markt, waardoor noodzakelijke wncurren- 

tie wordt verkregen. Dit stimuleert niet 

alleen verdere technische ontwikkelingen, 

maar leidt naar verwachting ooktot een 

verdere prijsdaling van membranen. 

Bultengewoon belangrijk is ookde reeds 

getwnde positieve houding van de hoge- 

re merheid.Kijkend naar de MBR-ontwlk- 

kellng In omringende landen blijk deze 

ondersteuning van gmot belang voor de 

implementatievan de MBR-technologie en 

nieuwe technologieën in zijn algemeen- 

heid. Met de MBR als voorbeeld kan de 

bereikte samenwerking een uitdaging 

voorde toekomst betekenen. 





Hei pilotonderzoek in BmrwiJk hedt de 
ontwikkeling van de MBR-technologie in 

zeer korte tljd wereldwijd een belangfijke 
impuls gegeven. De Nederlandse *l- 

watersecior heeíîzich hiermee nationaal 
en iniemationaal duidelijk geproflleerd, 
uiwei inhoudelijk gezien als mei de wijze 

waarop di3 resultaat isverkregen. Neder- 
land bouwt mei het ondenockvwrt aan 
haar goede imago in de waterstor. 

Nederlandse ontwikkelingen op hei 
gebied van aívalwaterzuiverlng zijn In 
hei verleden vaak succesvolle exportgoe- 
derm gebleken. MBR-technologie IlJkí 
zo'n ontwikkeling. Dat blijkt onder meer 
uit een speciale internaiionale uitgave 
van H10 over MBR-technologle,die in 
oktober 2001 uitkwarn.vele geïnteres- 
seerden uit blnnen- en buitenland zijn 

op k o e k  geweestop de rwzi Bmrwijk. 
Daarwast 1s het MER-project opgeno- 
men in deTeleacarsus Waterbeheerdie 
in het najaar van 2001 is uitgezonden. 
Om hei belang van kennisoverdracht 
te onderstrepen, blijft de STOWA de 
komende jaren hierin een prominente 
rol vervullen. 
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