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FOTO VAN DE OPSTELLING VAN DE BANDDROGER OP RWZI EDE

RESULTATEN
De resultaten die voor belang zijn voor de vertaling naar de situatie op RWZI Amersfoort zijn

in deze paragraaf samengevat.

Het slib van RWZI Ede kan worden gedroogd naar 90%. Hierbij lijkt met name het percentage
drogestof van het ontwaterde slib het eindresultaat te beinvloeden. Bij 24% droge stof in het
ontwaterde slib, wordt 90% DS of hoger in het gedroogde slib gehaald.

De beschikbaarheid van de droger was gemiddeld 20 uur/dag. Stilstand heeft te maken

gehad met:

e De aanvoer van slib; het aanbod van slib vanuit de centrifuges is niet ‘gegarandeerd’
24 uur per dag.

e De levering van warmte, bijvoorbeeld door problemen in de biogastoevoer, leidingen en
ketel, maar ook doordat de warmtewisselaars gevoelig zijn voor stof en haren.

e Het uitvoeren van (preventief) onderhoud.

e Foutmeldingen uit het systeem (sensoren, pompen, communicatie). Bijvoorbeeld; door
vervuilde sensoren, kwam de sprinklerinstallatie meer dan eens in bedrijf zonder dat er

sprake was van stofbrand.

Hoe hoger de belasting aan ontwaterd slib, hoe efficiénter de droger functioneert. Door
omstandigheden is niet altijd de ontwerpbelasting van 450 kg/h bereikt. Bij een belasting van
400 kg/h en hoger lijkt een specifiek thermisch energieverbruik van 0,825 kWh,, [kg water
verdampt haalbaar. Dit is de ontwerpwaarde van de installatie.

Geconcludeerd wordt dat gestreefd moet worden naar een hoge belasting en/of de ontwerpbe-
lasting bij een banddroger. Als de belasting lager is wordt de ingebrachte thermische energie
niet goed benut. Daarnaast is het belangrijk dat de installatie zo continu mogelijk wordt

bedreven, uit- en inschakelen levert ook inefficiéntie op.

39



STOWA 2018-17 MONITORING ENERGIE EN GRONDSTOFFENFABRIEK OMZET.AMERSFOORT

5.3 INPASSING SLIBDROGEN OP RWZI AMERSFOORT

5.3.1

FIGUUR 5.3

Voor de situatie op RWZI Amersfoort zijn twee scenario’s doorgerekend:
e Al het slib van RWZI Amersfoort drogen (of wel volledig drogen);
e Zoveel slib drogen als er beschikbare restwarmte is op RWZI Amersfoort.

UITGANGSPUNTEN

De gebruikte uitgangspunten zijn:

e Totale hoeveelheid slib op Amersfoort 4.500 ton DS/jaar a 27,6% DS

* Specifiek energieverbruik 0,900 MWh,, /ton H,0 verdampt
e Uitgaand drogestofpercentage 90 %

* CH,gehalte in biogas op Amersfoort 60,4 %

e Energie-inhoud methaan 35,88 MJ/m*® CH,

¢ Energie-inhoud elektriciteit 3,6 MJ/kWh

e Beschikbare restwarmte op Amersfoort 3.652 MWh,, [jaar

Het specifiek energieverbruik is iets hoger gekozen dan uit de proeven blijkt, echter dit is een
ontwerpwaarde die haalbaar lijkt. Hier is daarom gekozen voor een conservatieve aanname

waarbij ruimte is voor enige inefficiéntie.

De beschikbare restwarmte fluctueert op RWZI Amersfoort over het jaar (zie Figuur 5.3). Het
jaargemiddelde is 3.652 MWh,, per jaar. Dit verschilt van de waarde gevonden in de balans
in paragraaf 3.13.5 (als gevolg van een andere periodeselectie), dit is het gevolg van de omre-
kening tussen 2017 (gegevens droger) en de monitoringsperiode. De minimum productie was
in 2017 58% van de gemiddelde waarde, terwijl de maximum productie in juni 130% van de
gemiddelde waarde was. Het is de verwachting dat de hoeveelheid restwarmte nog iets zal
stijgen als het proces op RWZI Amersfoort straks stabieler gaat draaien. Maar er zal zeker
onvoldoende warmte worden geproduceerd om het volledige slibaanbod mee te kunnen
drogen (zie ook paragraaf 5.3.2).

FLUCTUATIE IN BESCHIKBARE RESTWARMTE OP RWZI AMERSFOORT (SITUATIE 2017)
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Ook de slibafvoer fluctueert op RWZI Amersfoort over het jaar (zie Figuur 5.4). Het jaarge-
middelde is 4.503 ton droge stof per jaar. De minimum waarde was in 2017 in augustus 81%

van de gemiddelde waarde, terwijl de maximum waarde in mei 113% van de gemiddelde
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waarde was. Deze spreiding is dus veel minder groot dan die van de beschikbare restwarmte.
Daarnaast vallen de pieken en dalen in slibproductie niet samen met de pieken en dalen in
beschikbare restwarmte.

FIGUUR 5.4 FLUCTUATIE IN SLIBAFVOER OP RWZI AMERSFOORT (SITUATIE 2017)
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5.3.2 VOLLEDIG DROGEN
In dit scenario wordt al het slib van RWZI Amersfoort gedroogd. Een gedeelte kan met de
beschikbare restwarmte worden gedroogd. Voor het andere deel wordt in dit scenario uitge-
gaan van het stoken van biogas in ketels om warmte te produceren. Dit betekent dat er minder
biogas beschikbaar is om elektriciteit mee te produceren. Een andere optie is om andere duur-

zame (restjwarmte in te zetten bijvoorbeeld uit de rookgassen van de WKK’s.

De benodigde restwarmte voor het droging van al het slib van RWZI Amersfoort is
10.181 MWh,, per jaar. Hiervan kan 3.652 MWh,, met de beschikbare restwarmte worden
ingevuld. Dit resulteert in een warmtetekort van 6.529 MWh,, per jaar.

Wanneer deze warmte met biogas wordt gemaakt, betekent dit dat hiervoor 27% van het biogas
dat tijdens de monitoring in de WKK werd verstookt, nodig is. Er zal hierdoor 2.215 MWh,
minder geproduceerd worden per jaar. Dit heeft dus een zeer grote invloed op de energiepro-

ductie en daaropvolgend ook op de SDE inkomsten.

5.3.3 DROGEN OP BASIS VAN BESCHIKBARE RESTWARMTE
De benodigde restwarmte voor het droging van al het slib van RWZI Amersfoort is 10.181
MWh,,, per jaar. Hiervan kan 3.652 MWh,, per jaar met de beschikbare restwarmte worden

ingevuld. Dit betekent dat jaargemiddeld 36% van het slib op RWZI Amersfoort gedroogd kan
worden.

5.4 CONCLUSIE SLIBDROGING RWZI AMERSFOORT
Bij beide scenario’s is het belangrijk bij het ontwerp en de inpassing van de droger in het
proces op RWZI Amersfoort de droger zo dicht mogelijk bij de ontwerpwaarde te belasten. Dit
levert de meest efficiénte en stabiele bedrijfsvoering.
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Het bereiken van een efficiénte en stabiele bedrijfsvoering zorgt ervoor dat met een droger de
restwarmte op RWZI Amersfoort nuttig ingezet kan worden. De restwarmte die nu beschik-
baar is, is niet voldoende om al het slib te drogen, maar met optimalisatie van de warmte-
huishouding kan er nog restwarmte gewonnen worden. Het lijkt niet haalbaar om biogas bij

te stoken voor het drogen van slib, gezien de hoeveelheid biogas die hiervoor noodzakelijjk is.

Zowel het aanbod van slib, als het aanbod van restwarmte, wisselt sterk door het jaar heen en
de wisselingen in slib en restwarmte lopen niet gelijk. Het is daarmee niet mogelijk effectief
en efficiént om te gaan met alleen de beschikbare restwarmte en deze volledig in te zetten.
Daarnaast spelen ook nog wisselingen van dag tot dag die in deze studie niet meegenomen

zijn.

Wanneer een droger toegepast wordt is het daarom aan te bevelen het aanbod van slib en het
aanbod van warmte los te koppelen. Door slechts een deel van het slib te drogen kan de droger
altijd op vollast bedreven worden. Met een aanvullende ketel op biogas kunnen de pieken in
warmtevraag opgevangen worden, ook als incidenteel geen warmte beschikbaar is vanuit de
WKK’s. Wanneer alle slib gedroogd wordt is een ketel sowieso noodzakelijk om te voldoen aan
de warmtevraag. In dit geval is het echter niet mogelijk de droger altijd op de ontwerpcapa-
citeit te bedrijven vanwege de wisselingen in aanvoer van slib. Daarnaast heeft dit een grote

negatieve impact op de hoeveelheid elektrische energie die geproduceerd wordt.
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6

RESULTATEN OMZET.AMERSFOORT

6.1 INLEIDING
In dit hoofdstuk worden in paragraaf 6.2 de algemene doelstelling van het project Omzet.
Amersfoort en de specifieke technologische doelen beoordeeld op basis van de balansen en

gebruikerservaringen.

Vervolgens worden de metingen van de nul-periode en tijdens de monitoringsperiode verge-
leken met de technologische doelen van Omzet.Amersfoort in paragraaf 6.4. In paragraaf 6.5

is beschreven of er wordt voldaan aan de randvoorwaarde ‘behoud effluentkwaliteit’.

6.2 PROJECTDOELSTELLING
De doelstelling van het project Omzet.Amersfoort is als volgt:

Realiseer een netto energieopwekking en fosfaatterugwinning op RWZI Amersfoort waarbij de
slibproductie verlaagd wordt en de effluentkwaliteit behouden blijft.

Op basis van de balansen en gebruikerservaringen kan op deze vraag antwoord gegeven
worden. De zuivering Amersfoort is niet zelfvoorzienend geworden, zeker niet wanneer de
toeleverende zuiveringen in de balans betrokken worden. Wel is de mate van zelfvoorzienend-
heid sterk gestegen. Het is mogelijk dat met verdere optimalisaties zelfvoorzienendheid voor
de RWZI Amersfoort alsnog behaald wordt. Hieraan zal met name een optimalere stikstofver-

wijdering (combinatie Pearl” en DEMON’) moeten bijdragen.

In de Pearl’ installatie wordt struviet gevormd. Dit kan worden geoogst en is van voldoende
kwaliteit. Ondanks dat de kwantiteit achterblijft bij de verwachting, kan gezegd worden dat
fosfaat teruggewonnen wordt op RWZI Amersfoort. De doelstelling van fosfaatterugwinning

wordt daarmee behaald.

De totale slibafzet naar de slibeindverwerking is met 21% gedaald. De toepassing van
Lysotherm® thermische drukhydrolyse resulteert in een hogere slibafbraak en een grotere

productie van biogas. Deze doelstelling wordt dus gehaald.

De effluentkwaliteit is vergelijkbaar voor de parameters onopgeloste bestanddelen, BZV en
fosfaat, echter het CZV gehalte lijkt licht gestegen te zijn. Dit kan veroorzaakt zijn door hogere
influentconcentraties maar kan ook het gevolg zijn van een toename van een fractie moeilijk
afbreekbaar CZV dat ontstaat als gevolg van de thermische druk hydrolyse. Ook is de stikstof
concentratie iets gestegen van 9,2 naar 10,4 mg/l jaargemiddeld. Het lijkt dus dat de doelstel-
ling niet gehaald is, echter met de geplande optimalisaties zal blijken of de stikstofconcen-
tratie in het effluent weer gaat dalen. Of de verhoging van de CZV concentratie structureel is

zal uit langjarige analyses moeten blijken.
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6.3 TECHNOLOGISCHE DOELEN

TABEL 6.1

Zoals in Tabel 21 is aangegeven, zijn er voor het onderzoek Omzet.Amersfoort specifieke tech-
nologische doelen gesteld. De specifieke technologische projectdoelen zijn:

* Verhoog de biogasproductie met 60%;

* Verhoog de energieproductie met 79%;

*  Wek 60% meer warmte op;

* Realiseer een netto energieopwekking (109% zelfvoorzienend);

* Verlaag de slibproductie met 17%;

*  Win 80% fosfaat terug;

e Reduceer de kosten met 15%;

¢ behoud van effluentkwaliteit.

In de LIFE subsidieaanvraag zijn niet alleen bovenstaande percentages gegeven, maar ook de

doelen met hun waarde per aspect (zie Tabel 6.1).

DOELEN OMZET.AMERSFOORT ZOALS GEFORMULEERD IN LIFE SUBSIDIE

Aspect (per jaar) Eenheid Voor ombouw Omzet.Amersfoort Verschil
Biogas Nm?3 2.340.000 3.740.000 60 %
Elektriciteit productie kWhe 4.825.000 8.653.000 79 %
Warmte kWh,, 3.332.000 5.332.000 60 %
Aandeel energiezelfvoorzienend % 58 109 88 %
P-terugwinning Kg 0 128.480 80 %
Slibproductie ton nat slib 26.500 22.000 -17 %
Operationele kosten 3.571.000 3.051.000 -15 %

De situatie "voor ombouw” wordt in dit hoofdstuk benoemd als de “referentiesituatie”.
Deze komt namelijk niet overeen met de nul-periode. Er zitten forse verschillen tussen de
uitgangspunten zoals benoemd in de referentiesituatie en de metingen van de nul-periode in
de praktijk. Deze verschillen worden bij de behandeling van elk punt benoemd. Ook kunnen
de vooraf gestelde doelen op meerdere manieren geinterpreteerd worden. Zo is bijvoorbeeld
niet duidelijk of gekeken wordt naar de RWZI Amersfoort alleen, of dat ook de prestaties en
veranderingen op de toeleverende zuiveringen meegewogen dienen te worden. Voor de volle-

digheid zijn de resultaten aan beide kaders getoetst.

6.4 VERGELIJKING RESULTATEN MET DE TECHNOLOGISCHE DOELEN

6.4.1

6.4.2

Op basis van de gemeten gegevens kunnen de doelen getoetst worden.

BIOGAS

De absolute biogasproductie is met 3,77 miljoen Nm?3/jaar hoger dan de verwachte productie
van 3,74 miljoen Nm?[jr. Ten opzichte van de referentieperiode lag de biogasproductie tijdens
de monitoring 61% hoger. Ten opzicht van de nul-periode is de productie tijdens de monito-

ringsperiode met 53%. Dit is iets lager dan de beoogde toename van 60%.

Afhankelijk van het toetsingskader (de absolute productie, de toename ten opzicht van de

referentie of de toename ten opzichte van de nul-periode) wordt het doel wel of niet behaald.

ELEKTRICITEIT
De absolute elektriciteitsproductie op RWZI Amersfoort is met 8.176 MWh, lager dan de
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beoogde 8.653 MWH,. Wanneer de productie op andere zuiveringen meegenomen wordt,

word wel voldaan aan de beoogde productie met een totaal van 8.907 MWh,.

De toename van de elektriciteitsproductie op RWZI Amersfoort (108% toename) is fors hoger
dan de beoogde toename van 79%. Wanneer hier ook de andere zuiveringen meegewogen

worden daalt de totale toename naar 50%. Dit is fors lager dan de beoogde toename.

De productie in de nul-periode was bijna 900 MWh,_lager dan in de referentiesituatie. Wanneer
de toename van de productie niet op de nul-periode maar op de referentiesituatie betrokken

wordt is de electriciteitsproductie op RWZI Amersfoort met 69% gestegen.

Ook bij de elektriciteitsvoorziening is het toepassen van het referentiekader doorslaggevend

in het wel of niet behalen van de gestelde technologische doelen.

WARMTE
Tijdens de nul-periode is de beschikbare warmte niet gemeten maar afgeleid met een aanname

voor het thermische rendement van de bestaande WKK (30,6 %).

De warmte die wordt opgewekt in de WKK is in de nul-periode op basis van deze berekening
4.279 MWh,, . Dit is veel hoger dan de referentie situatie. Het is onbekend hoeveel warmte
hiervan gebruikt wordt voor verwarming van de gisting, bedrijfsgebouwen, et cetera. Er is dus

geen inschatting van de beschikbare restwarmte.

Tijdens de monitoring is aangenomen dat de WKK 0,927 kWh,, oplevert per KWh, opge-
wekt. Dit levert een warmteproductie op van 7.579 MWh,, voor de monitoringsperiode, een
toename ten opzichte van de nul-periode met 77%. Ten opzichte van de referentiesituatie is

dit een toename van zelfs 127%.

Van de opgewekte warmte is voor Omzet.Amersfoort 3.706 MWh,, benodigd, exclusief de
warmtevraag voor gebouwen. De beschikbare restwarmte is vervolgens 3.873 MWh,,. Deze
warmte zou nuttig ingezet kunnen worden voor drogen. Dit verschilt van het uitgangspunt
voor de droger, dit is het gevolg van de omrekening tussen 2017 (gegevens droger) en de moni-

toringsperiode.

De geproduceerde warmte in absolute zin is veel hoger dan de beoogde warmte. Indien alleen
gekeken wordt naar de beschikbare warmte is deze aanzienlijk lager. Het is dus wederom

afhankelijk van het toetsingskader of voldaan wordt aan de beoogde technologische doelen.

AANDEEL ZELFVOORZIENING
Voor zelfvoorziening is naast de opwekking van energie ook het energieverbruik van belang.
Dit is echter niet expliciet opgenomen als technologisch doel en wordt dus via de mate van

zelfvoorzienendheid meegewogen.

De mate van zelfvoorzienendheid in de nul-periode (58%) komt exact overeen met de refe-
rentiesituatie. Het percentage zelfvoorzienendheid is gestegen naar 98% tijdens de monito-
ringsperiode. Dit is een aanzienlijke toename, maar wel lager dan de beoogde 109%. Hierbjj is
alleen gekeken naar de zuivering Amersfoort en niet gecorrigeerd voor effecten op de andere
zuiveringen. Indien alle zuivering meegeteld worden is er sprake van 44% zelfvoorziening in

de nul-periode en van 61% zelfvoorziening in de monitoringsperiode.
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De mate van zelfvoorzienendheid blijft achter bij het gestelde doel, met name wanneer naar
het geheel van zuiveringen gekeken wordt. Op RWZI Amersfoort zelf is het verschil echter
klein en het is mogelijk dat met verdere optimalisaties de mate van zelfvoorzienendheid gaat

stijgen.

FOSFAATTERUGWINNING

De hoeveelheid teruggewonnen struviet is ongeveer 16.500 kg P/jaar. Dit komt overeen met
13% van het fosfaat in het influent en is fors lager dan de verwachte hoeveelheid. Het maxi-
maal te behalen rendement dat in literatuur beschreven wordt, bedraagt ongeveer 40-50%
van de influentvracht®. Wanneer ook het fosfaat in de externe slibben meegeteld wordt is de
terugwinning 7,4%. Ten opzichte van het fosfaat dat in het centraat van de eindontwatering
en het filtraat van de voorontwatering (dit fosfaat is beschikbaat voor terugwinnen) wordt
25,4% teruggewonnen (het rendement van de Pearl” installatie zelf is hoger gezien een deel
van het centraat en filtraat niet behandeld wordt). Dit is erg laag vergeleken met de waarde

van 90-95% die genoemd wordt in literatuur®.

De reden voor de beperkte hoeveelheid teruggewonnen fosfaat is de beperkte toevoer naar de
Pearl” aangeboden. Deze installatie wordt sterk onderbelast. Er wordt dus niet aan de gestelde

technologische doelen voldaan.

6.4.6 SLIBPRODUCTIE
De slibproductie is gedaald van 21.066 ton slibkoek in de nul-periode naar 16.487 ton slibkoek
in de monitoringsperiode, een daling van bijna 22%. Hiermee wordt ruim voldaan aan zowel
de beoogde afzet (22.000 ton slibkoek), als aan de gewenste procentuele daling (17%). Wanneer
niet naar de nul-periode maar naar de referentiesituatie gekeken wordt is de daling nog veel
sterker. Dit wordt met name veroorzaakt doordat de slibproductie in de referentiesituatie
(26.500 ton slibkoek) veel hoger is ingeschat dan deze in de nul-periode daadwerkelijk was.
Dit technologische doel wordt dus ruim gehaald.
6.4.7 OPERATIONELE KOSTEN
De operationele kosten zijn binnen de nul-periode en de monitoringsperiode niet vastgesteld.
6.4.8 SAMENVATTING
De verschillende aspecten zoals ze hierboven genoemd zijn staat samengevat in Tabel 6.2.
TABEL 6.2 SAMENVATTING REFERENTIESITUATIE EN BEOOGDE RESULTATEN MET DE RESULTATEN UIT DE NUL-PERTODE EN DE MONITORINGSPERIODE
Aspect Subsidieaanvraag Realisatie
Referentie Beoogd Verschil 0-periode Monitoring Verschil Eenheid
resultaat (feb14 t/m (okt16 -
jan15) sep17)
Biogas 2,34 3,74 60% 2,46 3,77 53% Mm3/jaar
Elektriciteit (uit WKK) 4.825.000 8.653.000 79% 3.939.871 8.175.831 108% kWh,/jaar
Warmte uit WKK 3.332.000 5.332.000 60% 4.278.823 7.578.995 77% kWh,, /jaar
Energie zelfvoorzienendheid 58 109 88% 58 98 67% %
P-terugwinning 0 128.480 80% 0 17.462 nb kg P/jaar
Slib productie 26.500 22.000 -17% 21.066 16.487 -22% ton/jaar
Operationele kosten* © 3.571.000 3.051.000 -15% NB NB NB /jaar

*) Operationele kosten zijn niet bepaald (NB).

5

Rapport “Fosfaatterugwinning in communale afvalwaterzuiveringsinstallaties”, STOWA 2011-24
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Om de resultaten van de monitoring niet alleen met de tabel uit de LIFE-subsidie te kunnen
vergelijken maar ook met andere onderzoeken, is in Tabel 6.3 een overzicht met meer verdie-

ping gegeven.

TABEL 6.3 VERDIEPING VERGELIJKING NUL-PERIODE MET MONITORINGSFASE
Aspect Nul-periode Monitoringsperiode Eenheid
Biogas
Biogas Amersfoort 2.460.733 3.765.930 Nm3/jaar
Biogas Nijkerk 750.335 403.609 m3/jaar
Biogas Soest 753.027 0 m3/jaar
Biogas Totaal 3.964.095 4.169.539 m3/jaar
Elektriciteit
Amersfoort
Elektriciteit inkoop 2.846.356 1.106.430 kWh,/jaar
Elektriciteit teruggeleverd 31.937 908.856 kWh,/jaar
Elektriciteit uit WKK 3.939.871 8.175.831 kWh,/jaar
Elektriciteit totaal verbruik 6.754.290 8.373.406 kWh,/jaar
Energie zelfvoorzienendheid (incl. extern slib) 58 98 %
Nijkerk
Elektriciteit inkoop 1.066.924 1.287.925 kWh,/jaar
Elektriciteit teruggeleverd 0 0 kWh,/jaar
Elektriciteit uit WKK 950.488 731.544 kWh,/jaar
Elektriciteit totaal verbruik 2.017.412 2.019.469 kWh,/jaar
Energie zelfvoorzienendheid 47 36 %
Soest
Elektriciteit inkoop 2.295.281 2.896.222 kWhe/jaar
Elektriciteit teruggeleverd 0 0 kWhe/jaar
Elektriciteit uit WKK 1.058.460 0 kWhe/jaar
Elektriciteit totaal verbruik 3.353.741 2.896.222 kWhe/jaar
Energie zelfvoorzienendheid 32 0 %
Woudenberg
Elektriciteit inkoop 1.327.164 1.231.150 kWhe/jaar

Amersfoort, Nijkerk, Soest en Woudenberg

Elektriciteit uit WKK 5.948.818 8.907.375 kWhe/jaar
Elektriciteit totaal verbruik 13.452.607 14.520.247 kWhe/jaar
Energie zelfvoorzienendheid 44 61 %

Warmte Amersfoort

Warmte uit WKK 4.278.823 7.578.995 kWhth/jaar
Beschikbare restwarmte - 3.872.699 kWhth/jaar
Slib wat gedroogd kan worden met restwarmte - 36 %
Biogas benodigd voor volledig drogen - 27 %
Chemicaliénverbruik

Biogas benodigd voor volledig drogen - 27 %
Chemicaliénverbruik

Metaaldosering Amersfoort

Aluminium 0 54.304 kg Al/jaar
IJzer 204.776 114.216 kg Fe/jaar
Magnesium 0 23.652 kg Mg/jaar
Totale aanvoer P Amersfoort (inclusief slib) 215.353 222.033 kg P/jaar
Me:P verhouding 0,53 0,70 -
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Aspect Nul-periode Monitoringsperiode Eenheid

PE-dosering Amersfoort

Indikking 17.887 5.875 kg PE/jaar
5,8 4,6 g act PE/kg ds

Voorontwatering 0 14.101 kg PE/jaar

0 1,3 g act PE/kg ds

Eindontwatering 160.073 117.297 kg P/jaar
22,6 17,4 g act PE/kg ds

P terugwinning

Amersfoort

P vracht influent 126.840 124.953 kg P/jaar

P vracht retourstroom 64.066 38.003 kg P/jaar

P vracht teruggewonnen Amersfoort 0 17.462 kg P/jaar

P-terugwinning t.o.v. P vracht naar Amersfoort 0 7

P-terugwinning t.o.v. influent Amersfoort 0 14 %

P-terugwinning t.o.v. influent Pearl 0 46 %

Amersfoort, Nijkerk, Soest en Woudenberg

P vracht influent Nijkerk 37.230 29.114 kg P/jaar

P vracht influent Soest 47.085 46.178 kg P/jaar

P vracht influent Woudenberg 23.725 21.789 kg P/jaar

Totaal P vracht van de 4 RWZI's 234.880 222.033 kg P/jaar

P-terugwinning t.o.v. influent 0 8 %

Slib

Slib productie (afvoer vanuit Amersfoort) 21.066 16.487 ton slibkoek/jaar

6.5 RANDVOORWAARDE: BEHOUD EFFLUENTKWALITEIT
Bij de te realiseren verbeteringen op het vlak van energie, P-terugwinning en slibproductie,
is aangegeven dat dit geen verslechtering van de effluentkwaliteit tot gevolg mag hebben.
De effluentkwaliteit lijkt enigszins verslechterd met betrekking tot CZV en stikstof waarbij
opgemerkt moet worden dat het niet duidelijk is of de verhoging van de CZV waarde struc-
tureel is (zie paragraaf 3.7.2). Voor fosfaat en BZV is er geen verandering en de onopgeloste
bestanddelen zijn verbeterd. Beoogde optimalisaties (zie paragraaf 4.3) moeten resulteren in
het herstellen van de effluentkwaliteit door verbetering van de stikstofverwijdering in de

deelstroom.
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

7.1 INLEIDING
In dit hoofdstuk worden conclusies getrokken ten aanzien van het uitvoeren van de metingen
en het opstellen van de balansen over de nul-periode en de monitoringsperiode, de gebruiker-

servaringen en het behalen van de beoogde doelen.

7.2 METINGEN EN BALANSEN
Het opstellen van sluitende massa-/nutriéntenbalansen op zuiveringen is erg lastig. Daarom
is in het kader van dit project een uitgebreid bemonsterings- en analyseprogramma opge-
steld en uitgevoerd, waarbij ook de retourstroom in detail is bemeten. Deze wordt normaliter
beperkt bemonsterd maar is van groot belang om de werking van de zuivering goed te door-

gronden.

Uit de opgestelde balansen blijkt dat enige afwijking niet te voorkomen is. Wat opvalt is dat
de slibproductie van zowel primair slib als secundair slib niet eenvoudig exact te bepalen is.
De verschillende methoden en gegevens geven verschillende hoeveelheden. Deze afwijking zit
zowel in het bepalen van de hoeveelheid van het slib, als in de samenstelling ervan. Hierbij is
de kern waarschijnlijk het nemen van representatieve monsters. Dit is voor slibstromen erg

lastig.

Daarnaast is het vrijwel onmogelijk om bij complexe processen alle mogelijke procesconfi-
guraties goed te vatten in balansen die een geheel jaar omvatten. Met name incidentele stil-
stand van procesonderdelen en/of het gedeeltelijk verwerken van stromen veroorzaakt onze-
kerheden.

Uiteindelijk is het gelukt om op basis van de uitgebreide meetgegevens, in nauwe samen-
spraak met de bedrijfsvoerders en technologen, een goed beeld te schetsen van de zuivering

Amersfoort, zowel in de nul-periode als in de monitoringsperiode.

7.3 GEBRUIKERSERVARINGEN
De gebruikerservaringen laten zien dat een goed doordacht ontwerp geen garantie is voor
een goed werkende installatie. Er zijn altijd aspecten die van te voren anders ingeschat zijn/
worden. Naar aanleiding van het in gebruik nemen van de installatie zijn een aantal proces-
onderdelen aangepast. Zo wordt bijvoorbeeld het primair slib niet meer via de bandindikkers
geleid, waar dat op andere locaties wel tot bevredigende resultaten leidt, en is de recirculatie

over de LysoTherm’ verlaagd.

Het blijkt ook dat procesonderdelen grote invloed op elkaar hebben en dat uitval van het ene
onderdeel, (soms grote) gevolgen heeft op andere plaatsen in het proces, zowel in boven- als

benedenstrooms.
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7.4 DOELEN EN REALISATIE

De mate waarin de doelen van het project Omzet.Amersfoort behaald zijn is beoordeeld op
basis van meetdata tijdens de monitoringsperiode in vergelijking met de nul-periode en de
referentiesituatie. De zuivering bevond zich tijdens de monitoring nog niet in de gewenste
eindsituatie. Daarom zijn de bevindingen in deze fase nog onvoldoende om het volledige
potentieel van de installatie te beoordelen. Belangrijkste hierin zijn de overbelaste DEMON"

en het nog niet realiseren van bio-P in de beluchtingstanks op RWZI Amersfoort.

De energiebalans op RWZI Amersfoort is sterk verbeterd. Ook wordt, als alle zuiveringen
meegeteld worden, meer energie opgewekt en stijgt de zelfvoorzienendheid. Om dit te
kunnen bereiken wordt op de RWZI Amersfoort veel meer slib verwerkt. De ontwatering van

slib is als gevolg van de nieuwe procesindeling verbeterd.

De fosfaatterugwinning heeft zich nog niet voldoende kunnen bewijzen. Er is veel minder
fosfaat beschikbaar omdat er geen Bio-P gerealiseerd is en de toevoer naar de installatie
wordt sterk beperkt vanwege de grote afwijkingen in centraat en filtraatsamenstelling van
de voor- en eindontwatering. Doordat de afvoer van de fosfaatterugwinning gekoppeld is
aan de deelstroombehandeling voor stikstof is de doorvoer door beide installaties gekoppeld.
Onvoldoende capaciteit in de stikstofverwijdering resulteert daardoor in een beperkte terug-

winning van fosfaat.

Met de beschikbare restwarmte op RWZI Amersfoort zou ruim een derde van het ontwaterde

slib gedroogd kunnen worden.

Ten opzichte van de gestelde doelen ontstaat een gemengd beeld. Aan sommige doelen wordt
voldaan, en aan anderen niet. Daarnaast is het behalen van de doelen sterk afhankelijk van

het toe te passen referentiekader wat op voorhand niet duidelijk genoeg gesteld is.

7.5 AANBEVELINGEN

7.5.1

7.5.2

7.5.3

MONSTERNAME

Tijdens de nul-periode en de monitoringsperiode is van groot belang geweest dat er voldoende
tijd en ruimte gegeven is om de monstername goed in te richten, zowel technisch (meters,
monsternamekasten, monsterpuntcodes, et cetera) als praktisch (aanvragen analyses, voorge-
drukte labels monsterpotten, duidelijkheid over de methode van bemonsteren). Het zo vroeg
mogelijk starten met de daadwerkelijke bemonstering (voor aanvang van de officiéle periode)
geeft ruimte voor pionieren, het identificeren van gaten in de procedures en het ophelderen
van onduidelijkheden. Dit heeft een sterk positieve invloed gehad op de kwaliteit van de

gegevens.

BEOORDELING PROCES
In het proces zijn nog enkele optimalisatiestappen te maken. Het is daarom aan te bevelen om
de belangrijke kernparameters uit de monitoring nogmaals vast te stellen als het proces wel

draait zoals beoogd. Dit zal dan de echte winst van de nieuwe installatie laten zien.

ONTWERP

Door onderlinge athankelijkheden zijn installatiedelen sterk van elkaar afthankelijk. Het is
daarom van belang vooraf de onderlinge verbanden in beeld te brengen, en waar mogelijk
deze verbanden te verbreken. Daarmee wordt onderlinge afthankelijkheid van de installatie-

onderdelen zo veel mogelijk beperkt. Zo wordt voorkomen dat het niet optimaal functioneren
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van een enkel procesonderdeel veroorzaakt dat veel meer procesonderdelen niet optimaal

ingezet/benut kunnen worden.

Aannames hebben een grote impact op ontwerpkeuzes en de dimensionering van nieuwe
procesonderdelen en de beoordeling van reeds bestaande onderdelen. Uit Omzet.Amersfoort
is gebleken dat afwijkingen in het proces elkaar verderop in het proces versterken. In het
ontwerp is bijvoorbeeld vastgesteld dat aanpassingen van de DEMON" niet noodzakelijk
waren. Uit de praktijk blijkt dat er sprake is van een forse overbelasting waardoor het systeem
aangepast moet worden. Ook blijken toepassingen die op de ene locatie wel werken, op de
andere locatie niet te werken vanwege onvoorziene locatie specifieke oorzaken (bijvoorbeeld
de mechanische indikking van primair slib). Een dergelijk groot project heeft dus te maken

met aanzienlijke onzekerheden. Hier moet voldoende ruimte voor zijn.

Binnen de Energie- en Grondstoffenfabriek zijn alle procesonderdelen sterk verweven. Een
goede integratie van alle onderdelen is noodzakelijk om maximaal rendement uit de instal-
latie te halen. Het is daarom logisch uit te gaan van één integraal ontwerp, echter vanwege
de toenemende onzekerheid in het proces is het ook wenselijk een stapsgewijze benadering
te gebruiken waarin tijd en ruimte is voor het verifiéren van aannames. Daarnaast het aan te
bevelen voldoende ruimte te hebben voor het opvangen van verstoringen in de sliblijn, zodat

de biologische defosfatering en stikstofverwijdering niet meteen verstoord worden.

Indien slibdroging op de beschikbare restwarmte van RWZI Amersfoort toegevoegd wordt
aan het proces, zijn fluctuaties in beschikbare warmte over het jaar, een juist ontwerp van de
drooginstallatie en de integratie in het complexe proces op RWZI Amersfoort de belangrijkste

aandachtspunten. Ook de financiéle haalbaarheid inclusief afzet zal moeten worden bekeken.

BEDRIJFSVOERING

Gedegen onderhoud kan veel problemen voorkomen. Daarnaast is het van belang bestaande
procesonderdelen goed te beoordelen. Zo gaf reeds aanwezig vuil in de gisting (bestaand)
problemen in de LysoTherm” (nieuw). Het is daarom waardevol van te voren dergelijke risico’s

in kaart te brengen en indien noodzakelijk te adresseren.

Het in bedrijf nemen van een omvangrijke installatie stelt eisen aan de personele bezetting.
Met name de opstart is een periode waarin veel geleerd wordt over een installatie. Het is
daarom aan te bevelen dat bedrijfsvoerders en technologen voldoende tijd en ruimte krijgen
om zich de installatie eigen te maken. Een forse uitbreiding van de installatie en/of het
toevoegen van processtappen geeft veel extra werk met betrekking tot onderhoud en bedrijfs-
voering. De technologieén die toegepast worden in de Energie- en Grondstoffenfabriek zijn
vaak geavanceerd en sterk geautomatiseerd. Vaak wordt aangenomen dat dergelijke instal-
laties dus met een minimum aan personele inzet kunnen worden bedreven. Dit is niet altijd
waar, met name onderhoud van kritische procesonderdelen (bijvoorbeeld sensoren) vergt
aandacht en tijd. Dit heeft consequenties voor de personele bezetting. Vaak leidt dit tot reac-
tief beheer (“brandjes blussen”) in plaats van proactief beheer. Voor RWZI Amersfoort is onge-
veer 2 tot 3 FTE extra personeel benodigd vergeleken met voor de ombouw. Naast het aantal
FTE-en speelt ook het opleidingsniveau een rol. De innovatieve technieken en de complexe

installatie vragen een hoger opleidingsniveau van het bediend personeel.
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BIJLAGE 1

BEMONSTERING EN ANALYSEPLAN TIJDENS
DE NUL-PERIODE

Monsternamepunten

De volgende monsternamepunten zijn vastgesteld:

In de waterlijn:

* Influent na roostergoed;

*  Verdeelwerk 2 (oploop selectoren);
* Afloop NBT 3;

* Afloop NBT 6;

* Totaal effluent.

Dit zijn allemaal monsternamekasten die debiet-/tijdproportionele monsters kunnen nemen.

In de sliblijn:

* Ingedikt primair slib;

e Ingedikt-surplusslib;

* Uitgegist slib;

e Extern slib;

* Oploop centrifuges.

Dit zijn allemaal monsternamepunten voor steekmonsters.

In combinatie met de monsters worden ook debieten bepaald om de balansen op te kunnen
stellen. De volgende debietmeters zijn op RWZI Amersfoort aanwezig:
» afloop roostergoedverwijdering;

* oploop selector 2;

* afloop primair-slibpompen;

e ingedikt-primair slib;

* oploop bandindikkers;

* ingedikt-surplusslib;

e uitgegist slib;

* biogasproductie;

* extern slib;

* PE-dosering centrifuges;

* PE-dosering bandindikkers;

e IJzer- en aluminiumdoseringen.

Naast al deze meet- en monsterpunten beschikt de RWZI Amersfoort natuurlijk ook over een
groot aantal online kwaliteitsmeters (O,, NH,, et cetera). De data hiervan zijn vooral van belang

tijdens verstoringen zodat goed vastgesteld kan worden wat de mogelijke oorzaken zijn.

ANALYSEPLAN
Het analyseplan is hierna opgenomen. Naast de in de tabel genoemde metingen zijn ook alle

data van online sensoren beschikbaar. Hiertoe horen naast de debietmetingen ook bijvoor-
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beeld de zuurstof, ammonium-, nitraat-, fosfaat-, troebelheids- en drogestofmetingen (opsom-

ming niet uitputtend).

Meetpunt Analyse Frequentie Type monster Type analyse
(x per jaar)

Influent Debiet Continu - Online
Kj-N 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
NOx 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
P 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
BzZV 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
czv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
SS 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Afloop VBT Debiet Continu - Online
Kj-N 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
NOx 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
P 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
BzV 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
czv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
SS 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Effluent Debiet Continu - Rekenkundig
Kj-N 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
NOx 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
P 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Bzv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
czv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
SS 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Overloop primair Debiet Continu - Rekenkundig
slib indikker Kj-N 52 24 uur, tijdproportioneel Labanalyse
NOx 52 24 uur, tijdproportioneel Labanalyse
P 52 24 uur, tijdproportioneel Labanalyse
BzvV 52 24 uur, tijdproportioneel Labanalyse
czv 52 24 uur, tijdproportioneel Labanalyse
SS 52 24 uur, tijdproportioneel Labanalyse
Oploop DEMON Debiet Continu - Online
Kj-N 52 Steekmonster Labanalyse
NOx 52 Steekmonster Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
Bzv 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Afloop DEMON Kj-N 52 Steekmonster (NH4 online) Labanalyse
NOx 52 Steekmonster, online meting Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BzvV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Primair slib Debiet Continu - Online
% DS 52 Steekmonster Labanalyse
% ods 52 Steekmonster Labanalyse
% N 52 Steekmonster Labanalyse
% P 52 Steekmonster Labanalyse
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Meetpunt Analyse Frequentie Type monster Type analyse
(x per jaar)
Secundair slib Debiet Continu - Online
% DS 52 Steekmonster Labanalyse
% ods 52 Steekmonster Labanalyse
% N 52 Steekmonster Labanalyse
% P 52 Steekmonster Labanalyse
Extern slib Debiet Continu - Online
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse
Uitgegist slib Debiet Continu - Online
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse
Ontwaterd slib Debiet/Afvoer Online/Uitlezen - Online/Handmatig
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse
Energie Verbruik Wekelijks Uitlezen Dagtotalen
Opwekking Wekelijks Uitlezen Dagtotalen
Inkoop Wekelijks Uitlezen Dagtotalen
Chemicalién Verbruik 4 Uitlezen Kwartaaltotalen
Biogas Productie Continu - Online
Kwaliteit Continu - Online
Gebruiker Ervaringen 2 - Interview
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BIJLAGE 2

BEMONSTERING EN ANALYSEPLAN TIJDENS
DE MONITORING PERIODE

MONSTERNAMEPUNTEN

De volgende monsternamepunten, relevant voor de monitoring, zijn geregistreerd:

In de waterlijn (DEMON" en Pearl” worden gerekend tot de waterlijn):
¢ Influent na roostergoed;

e Verdeelwerk 1 (oploop voorbezinktanks);

e Verdeelwerk 2 (oploop selectoren);

e Vuilwatergemaal 1 en 2;

¢ Afloop voorbezinktanks;

¢ Beluchtingstank 1 en 2;

+ Toevoer voorbehandeling DEMON;

« Afvoer voorbehandeling DEMON’;

«  Afloop DEMON’ zonder spuislib;

+ Afloop DEMON" met spuislib;

 Toevoer filtraat Pearl’;

+ Toevoer centraat Pearl’;

«  Afloop Pearl’;

e Afloop nabezinktanks;

¢ Oploop zandfilters;

* Totaal effluent.

Dit zijn gedeeltelijk monsternamekasten die debiet-/tijdproportionele monsters kunnen

nemen en gedeeltelijk punten waar steekmonsters genomen kunnen worden.

In de sliblijn:

e Primair slib;

* Ingedikt primair slib;

e Surplusslib;

e Ingedikt surplusslib;
 Ingedikt slib na WASSTRIP;
¢ Inhoud gistingstank 1, 2 en 3;
o Uitgegist slib totaal;

e Aangevoerd extern slib;

e Oploop centrifuges;

e Afvoer slib.

Dit zijn allemaal monsternamepunten voor steekmonsters.
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In combinatie met de monsters worden ook debieten bepaald om de balansen op te kunnen
stellen. De volgende (voor de balans relevante) debietmeters zijn op RWZI Amersfoort
aanwezig:

» afloop roostergoedverwijdering;

e primair slib (tweemaal, VBT 1 en 2);

* surplusslib (tweemaal, straat 1 en 2);

* toevoer zandfilter 1 - 4 en toevoer zandfilter 5 - 8;

* vuil spoelwater zandfilter;

* ijzerchloride- en aluminiumchloridedosering waterlijn;
* ijzerchloridedosering zandfilter;

* toevoer DEMON";

+ surplusslib DEMON";

* toevoer filtraat Pearl’;

s toevoer centraat Pearl’;

+ afvoer Pearl’;

+ dosering magnesiumchloride Pearl” (tweemaal);

+ dosering natronloog Pearl” (driemaal);

e oploop bandindikker 1 en 2;

» afloop bandindikker 1 en 2;

+ lospunten extern slib WASSTRIP® (tweemaal);

e oploop zeefbandpers 1 en 2;

» afloop zeefbandpersen;

* polymeerdosering bandindikkers (tweemaal);

* polymeerdosering zeefbandpersen (tweemaal);

e lospunt extern slib slibverdeling;

* biogasproductie;

* debietmeting thermische drukhydrolyse (driemaal);
* biogas naar gasfakkel;

* biogas naar gasmotoren (driemaal);

* biogas naar gasmotoren (driemaal);

* toevoer centrifuges (tweemaal);

* PE-dosering centrifuges (tweemaal)).

Naast al deze meet- en monsterpunten beschikt de RWZI Amersfoort natuurlijk ook over
een groot aantal online kwaliteitsmeters (O,, NH,, et cetera). De data hiervan zijn vooral van
belang tijdens verstoringen zodat goed vastgesteld kan worden wat de mogelijke oorzaken

zijn.

ANALYSEPLAN

Het analyseplan is hierna opgenomen. Naast de in de tabel genoemde metingen zijn ook alle
data van online sensoren beschikbaar. Hiertoe horen naast de debietmetingen ook bijvoor-
beeld de zuurstof, ammonium-, nitraat-, fosfaat-, troebelheids- en drogestofmetingen (opsom-

ming niet uitputtend).
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Meetpunt Analyse Frequentie Type monster Type analyse
(x per jaar)
Influent Debiet Continu - Online
Kj-N 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
NOx 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
P 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
BzV 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
czv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
SS 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Afloop VBT Debiet Continu - Online
Kj-N 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
NOx 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
P 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Bzv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
czv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
SS 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Effluent Debiet Continu - Rekenkundig
Kj-N 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
NOx 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
P 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
BzvV 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
czv 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
SS 60 24 uur, debietproportioneel Labanalyse
Vuilwatergemaal 1 Debiet Continu - Rekenkundig
overloop bandindikkers en Kj-N 52 Steekmonster Labanalyse
primair slibindikker NOx 52 Steekmonster Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BZV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Vuilwatergemaal 2 Debiet Continu - Rekenkundig
overloop bandindikkers en Kj-N 52 Steekmonster Labanalyse
primair slibindikker NOx 52 Steekmonster Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BzvV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Oploop Pearl, filtraat Debiet Continu - Online
Kj-N 52 Steekmonster Labanalyse
NOx 52 Steekmonster Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BZV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Oploop Pearl, centraat Debiet Continu - Online
Kj-N 52 Steekmonster Labanalyse
NOx 52 Steekmonster Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BzvV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
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Meetpunt Analyse Frequentie Type monster Type analyse
(x per jaar)

Afloop Pearl/ Debiet Continu - Online
Oploop DEMON Kj-N 52 Steekmonster Labanalyse
NOx 52 Steekmonster Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BzV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Afloop DEMON Kj-N 52 Steekmonster (NH4 online) Labanalyse
exclusief spuislib NOx 52 Steekmonster, online meting Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BzV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse
Afloop DEMON Kj-N 52 Steekmonster (NH4 online) Labanalyse
inclusief spuislib NOx 52 Steekmonster, online meting Labanalyse
P 52 Steekmonster Labanalyse
BZV 52 Steekmonster Labanalyse
czv 52 Steekmonster Labanalyse
SS 52 Steekmonster Labanalyse

Primair slib Debiet Continu - Online
% DS 52 Steekmonster Labanalyse
% ods 52 Steekmonster Labanalyse
% N 52 Steekmonster Labanalyse
% P 52 Steekmonster Labanalyse

Secundair slib Debiet Continu - Online
% DS 52 Steekmonster Labanalyse
% ods 52 Steekmonster Labanalyse
% N 52 Steekmonster Labanalyse
% P 52 Steekmonster Labanalyse

Extern slib Debiet Continu - Online
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse

Ingedikt slib (na BI) Debiet Continu - Online
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse

Ingedikt slib (na ZBP) Debiet Continu - Online
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse

Uitgegist slib Debiet Continu - Online
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
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Meetpunt Analyse Frequentie Type monster Type analyse
(x per jaar)
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse
Ontwaterd slib Debiet/Afvoer Online/Uitlezen - Online/Handmatig
% DS 12 Steekmonster Labanalyse
% ods 12 Steekmonster Labanalyse
% N 12 Steekmonster Labanalyse
% P 12 Steekmonster Labanalyse
Energie Verbruik Wekelijks Uitlezen Dagtotalen
Opwekking Wekelijks Uitlezen Dagtotalen
Inkoop Wekelijks Uitlezen Dagtotalen
Chemicalién Verbruik 4 Uitlezen Kwartaaltotalen
Biogas Productie Continu - Online
Kwaliteit Continu - Online
Gebruiker Ervaringen 2 - Interview
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BIJLAGE 5

EXTRA GRAFIEKEN EN TABELLEN BIJ DE
RESULTATEN

INFLUENT

In de onderstaande grafieken is het verloop van de analyses van het influent van RWZI
Amersfoort weergegeven tijdens beide periodes, waarbij de nul-periode van 1 februari 2014

t/m 31 januari 2015 liep en de monitoringsperiode van 1 oktober 2016 t/m 30 september 2017.
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Influntconcentratie (mg/1)
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