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I SAMENVATT IIZG 

Influent, primair slib (in indikkers) en gassen dic vrijkomen bij 
thermische behandeling van zuiveringsslib zijn de voornaamste bronnen 
van stank op rioolwaterzuiveringsinrictitingen in :;cderland. 

Het voorkomen en bestrijden van stankproblemen door influent is onder- 
werp van afzonderlijk STOPA-onderzoekk. 

Stankoverlast van de twee andere bronnen kan worden bestreden door: 

- adsorptie (aan actieve kool), absorptie (chemische wassing) of na- 
verbranding van de stinkende gassen; 

- verdunning in de atmosfeer; 
- biologisclie afbraak van stankcomponentm door micro-organismen in 
biowassers en bodemfilters. 

Het onderzoek indiceert dat van de niet-biologische methoden de volgen- 
de technieken het goedkoopst zijn: 

- bij hoge concentraties : naverbranding 
- bij lage concentraties : actief-koolfiltratie 
- bij gemiddelde concentraties : chemische wassing, alleen of in com- 

binatie met koolfiltratie of atmosfe- 
rische verdunning. 

Van de biologische bestrijdingsmet'rioden vermeldt de literatuur voor bio- 
wassers op vecsta2len jaarlijkse kosten (exclusief toezicht) van f 0 , 0 5  
à f 0 ,10  per 1000 m3 lucht. 
Deze kosten zijn uitzonderlijk laag in vergelijking met de kosten van 
chemische wassing (f 2,-- tot f 4,-- per 1000 m3). 
Dit prijsverschil wordt voornamelijk veroorzaakt door de chemicaliën- 
kosten; de genoemde bedragen zijn richtwaarden. 

Van de jaarlijkse kosten van do andere biologische methode, bodemfil- 
tratie, is weinig bekend; zij worden vooral bepaald door de terrein- en 
energiekosten. 

Naast de behandeling van stinkende gassen, is het ook mogelijk de emis- 
sie van deze gassen bij primair-slibindikkers te verminderen door ver- 
dunning (spoelen), toevoeging van chemicaliën of lucht (om het slib 
aëroob te houden) en verkleining van het emissie-oppervlak. 

*gerapporteerd onder de titel: "Stank op rioolwaterzuiveringsinrichtingen. 
I .  Bestrijding in transportleidingen" (STORA, 1979).  



2 . 1 A l  gerncen 
--w- 

(;eureri op  of  rondom rioolw;iterziiiveringsinrici~tin;;en worden o i i d e r s ~ l i e i -  . . 
den i n  systeemgei ionden g e u r  ( g e u r  d i c  o p  o f  i n  de  onmiddellijke n a b ~ j -  
i i e id  van de  i n r i c h t i n g  kar1  orden waar;;enomen) cn i n  ;:euren d i t  - op . .. 
a f s t a n d e n  g r o t e r  dan d e ,  doo r  de  I n s p e c t i e  v o o r  de  ll/;!,:cue van  h e t  
l l i e  a a n b e v o l e n  b u f f e r z o n e s  - s t a n k l i i n d e r  kunnen : .croort.akeii .  

, .. 
A l s  a f m e t i n g e n  v o o r  deze  i ~ u f f e r z o n e s  worden a a n b e v o l e n '  ' : 

- 250 m b i j  i n r i c h t i n : ; e n  met  e e n  c a p a c i t e i t  t o t  20 .000  i . e .  
- 250-500 m b i j  i n r i c h t i n g e n  met e e n  c a p a c i t e i t  t u s s e n  20.000 e n  

100.000 i . e .  
- 500 m b i j  i n r i c h t i n g e n  met e e n  c a p a c i t e i t  g r o t e r  dan 100 .000  i . e .  

Te r  i d e n t i f i c a t i e  van  dc  b e l a n g r i j k s t e  s t a n k b r o n n e n  op  z u i v e r i n g s i n -  
r i c i i t i n g e n  i s  g e s p r o k e n  nc3t v r i j w e l  a l l e  b e h e e r d e r s  d a a r v a n .  
Het  r e s u l t a a t  van  d e z c  i n v e n t a r i s a t i e  i s  gegeven  i n  l l »o fds tuk  3 .  

U i t  d e  i n v e n t a r i s a t i e  b l i j k e n  anaero<il> i n f l u e n t ,  t h e r n i s r h e  s l i b i n d i k -  
k i n g  ( d r o g i n g ,  t l i e rmisc i ie  o x y d n t i e v e  c o n d i t i o n e r i n g ,  t i i e rmisc t ic  cond i -  
t i o n e r i n g )  en p r i m a i r - s l i t i i n d i k k i i r s  de  v o o r n a a n s t c  s t a n k b r o n n e n  t e  z i j n .  

x 
Over de  b e s t r i j d i n g  vnn s t a n k  van unneroob  i n f l u e n t  i s  e l d e r s  g e r a p p o r -  
t e c r d :  d i t  r a p p o r t  ( i i oo fds tuk  4 e n  5 )  b e p e r k t  z i c l i  t c i t  iien i r i v e n t a r i s e -  
r e n d  onde rzoek  van  de  a n d e r e  twee a s p e r t e n .  

I n  h o o f d s t u k  h komen v e r s c h i l l e n d e  stunkbcstrijdings~et!ioden t e r  s p r a k e .  
De gegevens  z i j n  g e b a s e e r d  op  i n f o r m a t i e  van  v ó ó r  19 78. : l e e r  u i t g e w e r k -  
t e  e n  r e c e n t e r e  i n f o r m a t i e  - m r t  n a m  o v e r  d e  p r a k t i j k . i r v a r i n g  met  com- 
p o s L f i l t r a t i e  e n  b i o w a s s i n g  - z a l  a f z o n d e r l i j k  worden g e r a p p o r t e e r d .  

I l oo fds tuk  7 g a a t  i n  op  n o g e l i j k e  a l t e r n a t i e v e n  v o o r  t i icrrnisci ie  s l i b b e -  
h a n d e l i n g ;  i n  h o o f d s t u k  8 worden a a n b e v e l i n g e n  gedaan  v i ~ o r  v e r d e r  on- 
d e r z o e k .  

I n  de  v o l g e n d e  p a r a g r a a f  ( 2 . 2 )  word t  v e r d e r  i ngegaan  o p  e n k e l e  b c g r i p -  
pen e n  r e l a t i e s  d i e  i n  v e r b a n d  s t a a n  mcr de  waarneming van  g e u r .  

2 . 2  Geurwaarneming,  b e g r i p p e n  e n  r e l a t i e s  

DE i n t e n s i t e i t  v an  de  gcurwaarncmiri;: I iiccmt minde r  dn11 r e c h t  e v e n r e d i g  
t o e  mcL de  < .on i ,< .n t rnL ic  c wan di: ; ;v i i r i t i i f .  ]:en v(.<:! ::c!;r:iil:tc w i t  was 
d i e  v a n  C!eber-iiclirivr: 

k  = k o n s c a n t e  
c - de  geurdrempel  

o  



Latere onderzoekingen hebben uitgewezen dat de volgende formule een 
juistere benadering is: 

log I = K log c/co 

ofwel I = (C/co)K 

Dit is de zogenaamde machtwet van stevens13. De waarde voor K verschilt 
per component. Een onderzoek'' naar K-waarden voor diverse alcoholen 
leverde getallen tussen 0,3 en 0 , 5 .  Er zijn auteurs die erop wijzen 
dat I niet blijft toenemen met de concentratie maar een bovengrens 
heef t16. 

De geurconcentratie van een mengsel wordt uitgedrukt in een aantal 
3 geureenheden (8.e.) per m . 

Een geureenheid is een dusdanige hoeveelheid van een gasvormige compo- 
nent of mengsel van componenten dat door opmenging van deze hoeveelheid 
met zuivere lucht tot een volume van I Nm3 een mengsel ontstaat dat 
door 50% van een groep waarnemers qua geur nog juist van schone lucht 
kan worden onderscheiden. 
l g.e./m3 wordt dus per definitie nog door de helft van de mensen waar- 
genomen. 

De geurconcentratie geeft dus aan hoeveel maal men moet verdunnen opdat 
de helft van de waarnemers het verkregen verdunde mengsel nog juist van 
schone lucht onderscheidt. 

Niet alle waarnemers zijn even gevoelig. Er bestaat een zekere spreiding 
in de gevoeligheid voor geur. 
Een klein gedeelte van de bevolking zal een geurconcentratie van bijvoor- 
beeld 0,5 g.e. /m3 nog waarnemen, terwijl een ander (klein) deel pas bij 
enkele geureenheden per m3 iets begint te ruiken. 

Geurconcentratie is niet hetzelfde als geurintensiteit. Het verband tus- 
sen geureenheden per m3 en concentratie van stankcomponenten is lineair. 
Het verband tussen geurintensiteit en concentratie van stankcomponenten 
is exponentieel. 

Geurcomponenten kunnen met elkaar interfereren. Een mengsel van geurcom- 
ponenten in lucht kan intenser ruiken dan men zou verwachten op grond 
van de concentraties van de afzonderlijke componenten (synergisme) of 
juist zwakker (antagonisme) en vaak anders. 
Daarom moet men voorzichtigheid betrachten bij het beoordelen van het 
rendement van een stankbestrijdingsapparaat aan de hand van de concen- 
tratie-afname van afzonderlijke componenten. De afname van de geurcon- 
centratie kan anders zijn (lager of hoger) dan de concentratie-afname 
van de gemeten componenten. 

Het beste is dan ook stankbestrijdingsapparatuur te beoordelen aan de 
hand van geurconcentratiemetingen (organoleptische, olfactometrische 
ofsensorische metingen). Meettechnische problemen nopen echter toch soms 
tot het meten van de concentratie-afname van één of enkele "karakteris- 
tieke" componenten. 



3.1 I n l e i d i n g  
, . 

Er  i s  e e n  i n v e n t a r i s a t i e  u i t g e v o e r d  o n d e r  n e g e n t i e n  \ \ , a te r schappen/ ; :u i -  
ve r i ngsc i i appen  e n  d r i e  gemixi,nten. 
Doel  vaii de  i n v e n t a r i s a t i e  was ! l e t  i r i > r k r i j g e n  van  r e n  g l o b a a i  i i i z i c l i t  
i n  de  o o r z a a k ,  p l a a t s  e n  omvang van di! s tankpro l i l en icn  <in : i ~ t  verzame- 
l e n  van  e r v a r i n g  met L>es t r . i j d in [ ; s i~ ! e t l i~~den  t e g e n  s t a n k .  

3 . 2  Netliode van  o n d e r z o e k  

D e  inventarisatie i s  u i t g e v o e r d  p e r  t e l e f o o n ;  de  v r a g e n l i j s t  i s  gegeven  
i n  b i j l a g e  I ( p .  3 3 ) .  
De e n q u e t e  o m v a t t e  470 r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c l i t i n g i ~ n ,  waa rvan :  

2 8 1  a c t i e f - s l i b i n r i c l i t i r i g e n  ( h O Z )  
105 o x y d a t i e b e d d e n  ( 2 2 % )  

6 t w e e t r a p s i n r i c l i t i n g e n  ( I Z )  
78 mecl ianiscl ie  z u i v e r i n g s i n s t a l l ~ i t i e s  ( 1 7 2 )  

De gegevens  u i t  d e  e n q u e t r  z i j n  i n  L i i j l a g e  2 ( pp .  34 - 3 9 )  ver:.ield. 
Een o v e r z i c l i t  van  de  b e l a n g r i j k s t e  i n i o r r m t i e  i s  gegevcn  i n  b i j l a g e  3 
( p .  $0). 

3 . 3  R e s t i l t a t e n  van  l i e t  o n d e r z o e k  

l i i t  d e  i n v e n t a r i s a t i e  b l i j k t  h e t  v o l g e n d e :  

a. St ; ink l i inder  i s  geen  n i euw v e r s c l i i j n s e l ;  11et t r c e d t  l e  l a a t s t e  j a r e n  
v o o r a l  op  de  voo rg rond  d o o r :  

- de  bouw van  groLe  r e g i o n a l e  z i i i v i r i~ igs in r i i : l i tL i~g i i : i  n:ci r ï l a t i e i  
l a n g e  t r a n s p o r t l e i d i n g e n  v o a r  i i i , t  n f v a i w a t e r ;  

- d e  t o e p a s s i n g  v a n  t l i c . r m i s c l i ~ ~  slibverwc.rkingsn?<~tlic~cl~~ri; . .  . . 
- d e  mohil  i s a t . i c  van  de  pub1 iel:? i > p i n i i >  t e g e n  onvr- i jk . :  i I ; :, i'?;:,?eg- 

de  h i n d e r .  

- afdek1;en van on tvnngp i i t ,  \ - i j ~ e l f : ~ > i ' t  i'n o v e r s t o r t ; i i i i l z n ;  
- a a n b r e n g e n  van  eer! m t c . r s l o t  h i i d i , r  v L « e i s ~ o f i i i . i i : ~ i i  iiil?rcr>-,eii van  

i n f l u e n t - l e i d i n g ) ;  
- w i j z i g i n g  ( o p t i m a l i s e r i n $ : )  vnn de b e d r i j  i s v o e r i n g  v:in o n d e r d e l e n  

v a n  d e  i n r i c h t i n g .  



e. Bij 35% van de inrichtingen met stank zijn maatregelen op komst 
of is onderzoek daarnaar gaande. 

De onder d. genoemde maatregelen bieden in de meeste gevallen een af- 
doende oplossing, behalve voor: 

- stank uit zeer lange transportleidingen met extreem lange verblijf- 
tij den bij inrichtingen met voorbezinking*; 

- stank uit primair slibindikkers en 
- stank van thermische slibverwerking. 
Als na optimalisering van de bedrijfsvoering van de indikkers toch 
stank optreedt kunnen nog de volgende maatregelen worden genomen: 

- doseren van bepaalde chemicaliën aan het in te dikken slib; 
- afdekken van de indikker en afzuigen en behandelen van de bovenstaan- 
de lucht (bijvoorbeeld door wassing, rwzi Apeldoorn). 

Met beide stankbestrijdingsmethoden bestaat nog niet erg veel ervaring. 

Onder thermische slibverwerking kan worden verstaan: 

- thermische droging; 
- thermische conditionering (Porteous); 
- thermische oxydatielstabilisatie (Zimpro). 
Bij dit deel van de zuiveringsinrichting liggen de grootste onopgelos- 
te stankproblemen (voor details zie bijlage 4, p. 41.  
Meerdere slibverwerkingsinstallaties mogen of kunnen, wegens de stank- 
overlast, niet in bedrijf. 
Voor het oplossen van dit stankprobleem is of wordt praktijkonderzoek 
uitgevoerd in Zeist, Tilburg en Hoogezand. Experimenten in Tilburg 
(thermische slibconditionering) met een biowasser lijken goede resul- 
taten op te zullen leveren. 
Deze ervaringen zijn vastgelegd in bijlage 5 (pp. 4 2  - 43). 
Een algemene oplossing voor de stankbestrijding bij thermische slibver- 
werking is nog niet voorhanden. 

Samenvattend blijkt, dat stankoverlast op zuiveringsinrichtingen slechts 
in een beperkt aantal gevallen optreedt en in bijna de helft van deze 
gevallen met succes wordt bestreden. 

Bij rioolwaterzuiveringsinrichtingen met sterk aangerot afvalwater lijkt 
afdekken, aanbrengen van een waterslot of doseren van een oxydatiemid- 
del een afdoende oplossing. 

Voor stankbestrijding bij indikkers en thermische slibverwerking is nog 
geen algemene oplossing voorhanden. 
Dit laatste aspect is onderwerp van een afzonderlijk STORA-onderzoek. 

* Zie STORA-rapport: 
I I  Stank op rioolwaterzuiveringsinrichtingen" 

l .  Bestrijding in transportleidingen (1979) 



4 . 1  I n l e i d i n g  

De processc1iema's  van t l i e rn i sc l i e  s l i b d r o g i n g  e n  t l ierniisc!i /ox~-datieve 
c o n d i t i o n e r i n g  z i j n  sc l iemat isch  r ieergegevcn i n  de f i g u r e n  l en  7. 
Het processchema van the rmische  c o n d i t i o n e r i n g  i s  - op de l u c h t t o e -  
voeg ing  na  - g e l i j k  a a n  h e t  i n  f i g u u r  2 weergegeven schema. 

E r  kunnen twee oo rzaken  van s t a n k  z i j n :  p r o c e s l u c h t  en r u i m t e l u c h t .  
Ru imte luch t  kan  v o o r a l  een  probleem vornen b i j  v a c u ü n o n ~ v a t e r i n g  van 
g e c o n d i t i o n e e r d  s l i b .  

rnech. ontwaterd slib product gedroogd 1. vuurhaard omduct 
2.  droger 
3. redirnentarieafrcheder 
4.  cycloon 
5. natte wasser 
6.  opvang gedroogd product 
7. condensor -- alternatiefifacultatiei 

F i g .  1 .  Thermische s l i b d r o g i n g  (processcl iema) . 
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De gestippelde lijnen rijn alternatieven 

Fig. 2. Thermisch/oxydatieve slibconditionering (processchema) 

Algemene beschouwing over afgasbehandeling 

De methoden voor afgasbehandeling kunnen als volgt worden ingedeeld: 

- naverbranding : katalytische naverbranding 
thermische naverbranding; 

- absorptie : chemische wassing (zuur, basisch, oxydatief) 
biologische wassing; 

- adsorptie : actieve kool 
bodemfiltratie; 

- verdunning in de atmosfeer (schoorsteen). 
Bij thermische slibbehandeling kan de vuurhaard worden gebruikt om een 
deel van de stankstoffen te elimineren voor naverbranding van - gere- 
circuleerde - proceslucht. 
Bij bestaande installaties zijn zulke voorzieningen vaak niet getrof- 
fen. 

De redenen hiervoor kunnen zijn: 

- bij het ontwerp van de installatie waren er geen milieu-eisen ten 
aanzien van stank: 
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~tankbestrijdin~ssystemen e n  de  sy s t eemkr i i z e .  



STANK VN4 PRIPlAIR-SLIBINDIKKERS 

Inleiding 

Bij het indikken van primair slib kunnen zich anaerobe rottingspro- 
cessen afspelen. Daarbij komt stank vrij, waarvan zwavelwaterstof 
vaak een belangrijke component zal zijn. 

Waar men moeite doet om de gevolgen van anaerobe rotting tijdens de 
aanvoer van het rioolwater zo veel mogelijk te beperken (bijvoor- 
beeld door korte aanvoerleidingen, chemicaliëndosering) moet dit, 
logischerwijze, zijn vervolg vinden op de zuiveringsinrichting door 
de verblijftijd in de indikker van onbehandeld of nog niet gestabi- 
liseerd slib zo veel mogelijk te bekorten. 

Tevens dient te worden voorkomen dat in de indikker dode hoeken ont- 
staan waardoor H2S-emissie kan gaan optreden. Bij het ontwerp dient 
hiermee rekening te worden gehouden; bij lange aanvoerleidingen ver- 
dient een ontwerp zonder primair-slibindikking overweging. 

Stankbestrijdingsmethoden bij primair-slibindikkers 

Stankproblemen bij primair-slibindikkers kunnen worden bestreden of 
verminderd door: 

- verdunning (door het opvoeren van het spoelwaterdebiet tot de 
maximale hydraulische belasting van de normale aanvoer); 

- bestrijding van de stankstoffen in de vloeistoffase (door toevoe- 
ging van chemicaliën - chloorbleekloog, waterstofperoxyde, ijzer2+- 
oplossing, natronloog of kalk - of lucht); 

- verkleining van het emissie-oppervlak (door afdekking met drijvend 
materiaal, zoals kunststof balletjes, plastic); 

- afdekking en afzuiging, waarna de ventilatielucht behandeld wordt 
(verbranding, absorptie, adsorptie, verdunning). 

Toepassing van een van de eerste drie methoden betekent dat stanke- 
missie geheel of gedeeltelijk wordt voorkomen. In de volgende para- 
graaf wordt verder op deze methoden ingegaan. 

Het voorkomen van stankemissie 

verdunning door spoelen 

Verdunnen van het slib met spoelwater heeft als belangrijkste effect 
dat de drijvende kracht voor overdracht van stankstoffen uit de vloei- 
stof naar de gasfase afneemt; gesteld kan worden dat de hoeveelheid 
naar de luchtfase overgaande stankstoffen ongeveer recht evenredig 
zal dalen met de concentratie van deze stankstoffen in de waterfase 
(als aangenomen wordt dat de evenwichtsconcentratie in de lucht hoog 
is in vergelijking met de werkelijke concentratie). 

De verdunning met spoelwater kan worden opgevoerd tot de maximaal 
toelaatbare hydraulische belasting van de indikker. 



'I'ocvoeginl; van e e n  o z y d , i t i e m i d d e l  ;,:!n l i e t  s l i b  o! l i e t  i poe l r : , ? t e r  
kan  liet vrijh.omen v a n  s t : i n k s i o f £ e n  -:iiorkomen; c i r i  n ,adv l ige  b i j v e r -  
k i n g  lian z i j n  de  vormini: van c 1 1 l o o r ; ~ n i n e s  e n  g e c l i l o r c e r d e  k o o l w a t e r -  
s t o f f e n .  Deze o x y d a t i e r n i d d e l c n  zijn n i e t  b i j z o n d e r  s c l ~ c t i r ; ,  z f j d a t  
i i c t  v e r b r u i k  li««; ;  s .  I l i j  o r i i l n t e r r n d e  p roeven  van  l ie t  z u i v e r i n g -  
scl iap Veluw(! op  de  r w z i  Îipc,ld»<irii i s  d i t  r i adee l  d i i i dc l  i j k  n a a r  v o r c n  
gekomen. 

Toevoeging  van  e c n  i j z e r p + - o p l o s s i n r ;  

Door tweewaa rd ig  i j z e r  t o e  t e  voef;en word t  v o o r a l  H2S gebonden t o t  
t ic t  o n o p l o s b a r e  ï e S ;  v o o r a l  j  d c f o s f a t e r i n g  met ijzer komt d e z e  
vorm van  s t a n k b e s t r i j d i n g  i n  a ann i r rk ing .  

- p i l - co r r ec t  i c  

i ioor l i e t  s l  i b  a l k a l i s c h  t e  maken word t  v o o r a l  d<: o v e r g a n g  van  iI2S 
n a a r  d e  luc l i t  belemmerd. 
Hct 112s evenwich t  v c r s c t i u i f t  h i j  i t i jge r idc :  pil n a a r  r c c l ~ t s  

Voor p i l - i : « r r c c t i e  kunnen  k a l k ,  n a i r o n l o o g  o f  c t i loor i i l i -ek loog  worden 
t o e g e p a s t .  Voo rdee l  van  ctiloorbl<,i:k~lr>i~;:  i s  d a t  t i e t  zn::el pil-í-orri- 
g e r e n d  a l  s o z y d c r e n d  w e r k t .  



Door aangroei op de balletjes zouden deze op den duur zelf een bron 
van stank kunnen worden. Xegelmatige schoonmaak kan daarom noodzake- 
lijk zijn. 

opmerking 

Met geen van de in paragraaf 5.3 genoemde methoden bestaat, voor zover 
bekend, veel ervaring. 

Afdekking, afzuiging en gasbehandeling 

Wanneer een indikker zodanig wordt afgedekt, dat ruimte ontstaat tus- 
sen het vloeistofoppervlak en de afdekkap, dan moet de lucht uit deze 
ruimte worden afgezogen ter voorkoming van corrosie en explosiegevaar. 
De afdekking moet gedeeltelijk of geheel - en eenvoudig - demontabel 
zijn. 

De hoeveelheid af te zuigen en te behandelen lucht wordt voornamelijk 
bepaald door de onderdruk, die in de overdekte ruimte wordt gehand- 
haafd om lek van stanklucht naar buiten te voorkomen (minimale lucht- 
snelheid in ventilatie-openingen). 

Het zuiveringschap Veluwe heeft op de rwzi Apeldoorn reeds enige tijd 
ervaringen opgedaan met het afdekken van primair-slibindikkers en de 
behandeling van de afgassen in een chemische wasser. 
Deze ervaringen zijn gedetailleerd vermeld in bijlage 7 (pp. 49 - 54). 
In bijlage 8 (pp. 5 5  - 57) zijn enkele ervaringen met absorptie, ad- 
sorptie en naverbranding gegeven in de gemeenten Den Haag en Zoetermeer. 



- heL a c t i e f  k o o l l i l  t e r  ( a d s o r p c i c i  
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Deze d r i e  methoden worden n p a r : r  11.2 k o r t  ! ,es ï . r t~:  i n .  

»c l a a t s t e  t i j d  korneri b io log i s c i i< :  ne t l i oden ,  z o a l s  l i e t  ' 3 o d e i f i : L e r  en 
de  b i o w a s s e r ,  i n  de  h e l a n g s t c l ]  in;:; d a a r o p  word t  i r i  p r r f  6 . 3  
van  d i t  I i oo fds tuk  wat  d i e p e r  in;:e;:;ian. 

I n  p a r a g r a a f  6 . 4  komt v e r d u n n i n g  i n  de  a t m o s f e e r  - v i a  e c n  i c i i oo r -  
s t e e n  - t e r  s p r a k c .  

I n  d e  l a a t s t e  p a r a e r a a f  word t  de  sy s t eemkeuze  h c s p r o k e n  

6 . 2  S t a n k b e s t r i j d i n g  d o o r  adsorptie, a b s o r p t i e  o f  naverbranding ;  -- 

A i g a s z u i v e r i n f  doo r  a c t i e v e  k o o l  i s  e e n  w i j d  v e r b r i i d c .  1iii . i i tSchnnde- 
l i n g r ; t e c i i n i e k .  

1!anrivoorc~aardcn v o o r   oep passing van a c t i e f - k o o l  f  i l  t r a t i e  z i j n :  

- i i e t  t e  b e h a n d e l e n  g a s  moet e e n  r e l a t i e f  l a g e  t e m p e r a t u u r  Iiehben 
!de a d s o r p t i e  ncemt a f  b i j  l iogere  t e m p e r a t u u r ) ;  

- i n  h e t  f i l t e r  niaj; z i c h  geen  condens  vormen (kanaalvorni in; :  - e n  d a a r -  
d o o r  e e n  o n g c l i j k ~ r i ~ t i ~ : e  h e l a s t i n ; :  van  h e t  f i l t e r  - kan  l i e t  g e v o l g  
z i j n ) .  

Voor l i e t  v e r w i j d e r i n  van  spec i f ie l - . e  (;:roepen) componenten z i j n  v i r -  
s c ! i i l l e n d e  s o o r t e n  ge ïmpregnee rde  a c t i e v e  k n o l  v e r k r i j g b a a r .  

Kij g e b r u i k  van n i e t - g e ï m p r e g n c > e r d  k o o l  bestaat di. mogcl i j k l i e i d  om 
t c ~ r  p l a a t s e  de k o o l  t e  r e g e n e r e r e n  m i d d e l s  s tvom o f  ! ~ e t e  l u c l i t .  !Ie 
i i i t v o c r i n s  i s  dan e e n  d u h h o l  f i l t i l r :  t c n : i j  l l i e t  ene l  t ' L  Kc- 
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Ihze eigenscliap, in conihinatie net de concentratie aan adsorbccrbarc 
stof in liet tc zuivircri :::IS, bepaai t. di kosten van actief-k~i:~l : i 1  ira- 
tie wanneer geen regeneratie plaatsvindt. 

liet zuiveringsrendement van een actief-koolfilter mrt goede adsurp- 
tievc eigenschappen voor het te zuiveren gas ligt in de orde van 99Z. 

Wanneer cen gas oplost in een vloeistof spreekt men van absorptie. 
Bij gaswassing wordt een groot vloeistof/gas grensvlak gecreëerd, 
waarbij het de bedoeling is dat de uit de gasstroom te verwijderen 
componenten zoveel mogelijk in de vloeistof worden opgenomen. 

Gaswassers bestaan in vele uitvoeringsvormen: er kan in mee- of tegen- 
stroom worden gewerkt, met of zonder vulmateriaal, met verschillende 
soorten vulmateriaal, één- of meertraps. 
Zure (HC1, H2S04), alkalische (NaOH, Ca(OH)2) en oxyderende (NaOCl, 
03, H202, C102) wasvloeistoffen - of een combinatie daarvan - worden 
veel toegepast. 

Het ontwerp van een absorptiekolom, dus de keuze van hoogte, diameter 
en de grootte van en de verhouding tussen gas- en vloeistofdebiet, is 
afhankelijk van de overdrachtsnelheid van het te absorberen gas naar 
de vloeistoffase. Deze hangt op haar beurt af van de aard van het be- 
treffende gas, van het absorbens, van temperatuur en druk, van de 
snelheid van een eventuele reactie in de vloeistoffase en van de aard 
van het pakkingmateriaal. 

Het zuiveringsrendement van een gaswasser is over het algemeen niet 
hoger dan 80 à 90%. 

Naverbranding is katalytisch of thermisch. 

Bij katalytische naverbranding wordt liet te zuiveren gas ongeveer I 
o seconde in aanwezigheid van een katalysator op circa 400 à 500 C ge- 

bracht. 

Bij thermische naverbranding is de verbrandingstemperatuur 700 à 800°C 
bij een zelfde verblijftijd. 

Dc werking is niet gericht op é6n component naar algemeen; tiet zui- 
veringsrendement bedraagt 99-100%. 

In de gemeente Den Haag is ervaring opgedaan met naverbranding (bij- 
lage 8, pp. 55 - 57). 

Een nadeel van dc katalytische verbranding kan de - mogelijke - korte 
gebruiksdiiur van de katalysator zijn. 

Bij ho;:e debietin wordt warmtewisseling van liet afgas met de aange- 
voerde lucht voordelig. 

Voor een kostenvergelijking van de verschillende stankbestrijdings- 
technieken moeten de kosten worden uitgedrukt per verwijderde gcureen- 

f 
lieid . Gebruikelijk is echter te spreken over kosten per 10011 m' bc- 
handelde lucht. 

* .  
zie 2.2., p. 2 en 3. 





Bij hoge debieten en hogc concentraties kan men bijvoorbeeld denken 
aan een combinatie van een dubbel actief-koolfilter met beurtelings 
regeneratie van de filters met hete lucht en verbranding van het 
regenerat iegas. 

De systeemkeuze hangt af van de concrete situatie, waarbij het ge- 
wenste zuiverixigsrendement en de karakteristieken van het aangeboden 
gas belangrijk zijn. 

Stankbestrijding met micro-organismen (biowasser, compostfilter) - - 
inleiding 

Bij stankbestrijding met micro-organismen vormen de te verwijderen 
componenten de voedselbron voor een biomassa, waarmee de gasstroom 
in intensief contact wordt gebracht (actief-slib bij de biowasser 
en compost bij het compostfilter). 

Het principe lijkt op biologische afvalwaterzuivering, waarbij de 
verontreiniging - dan opgelost in water - het voedsel vormt voor micro- 
organismen. 
De randvoorwaarden zijn vergelijkbaar met die voor het goed functione- 
ren van de biologische afvalwaterzuivering; zeer hoge en zeer lage 
belastingen moeten worden vermeden en de stankstoffen moeten goed af- 
breekbaar zijn. Een groot biomassa/lucht conctactoppervlak is vereist, 
waarbij het, behalve om de overdracht van zuurstof, vooral ook om de 
overdracht van stankcomponenten gaat. 

In paragraaf 6.3.2 en 6.3.3 wordt een globaal overzicht gegeven van de 
dimensioneringsgrondslagen, de resultaten en kosten van een biowasser 
en het compostfilter. 

biowasser 

In figuur 3 is het principe van de biowasser schematisch weergegeven. 

S ventilator 

suppletie -D 

spui 

Fig. 3. Biowasser (principe) 
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Over h i o w a s s e r s ,  d i e  T..;<irdiri ~oc:;:i ; , a s t  b i j  v e e s t a l  l e n ,  z i j n  dc  v o l g e n -  
d g e g e v e n s  b e i r r l i i k t i ~ a r :  

* , 

- s u p e r f i c i ë l e  I i i c i , t s r i e l I i c i d  : i n  d e  l i t e r a t u u r " " '   ti^--(::. . . i i < i ï -  

d e n  van  I , i  t : i ~  2 ,  5 m/s ::(~ . , ,orndi~i; 
- l u i l i t v e r l > l i j f t i j d  ( e n  d u s  l a a g l i o ~ ~ g t c  v a n  I i e t  v u l r i n t c r i : ~ a l )  : d i  l i t c -  

r a t u u r  g e e f t  op d a t  d e z e  ~:~i i i i rn ; in l  I s e c o n d e  moet  b i d r a g i n ;  
- s p o e I b c . l ; r s t i n g  ( r e c i r c i ~ 1 a t i e d c b i i . t ) :  g e v o n d e n  waardcri  i n  d i  I i t c r x  

t r : > 4 > '. > '3 > 9 : 6 t o t  15  i . ~ " / m ' / u u r ;  
- v i i l m a t e r i a a l :  i n  I > i o o a s s i r s  i s  ; : e f x p e r i m e n t e e r d  n e t  r a s l i i ; : r i n g e n ,  

t e l l e r e t t e s ,  I i o n i n g r a a t s y s t e e r n ,  c l o i s o n y l e  IJVC-buizen e n  1:a . i indrai -  
n e e r b u i z e n  " ' $ ' ? ' .  

- s u p p l e t i e :  l i t e r a t u u r w a a r d e n  2 , j  à 3 1 p e r  1000 m '  l t  b i j  sup-  
p l e t i e  met l e i d i n g w a t e r .  

Op d e  rwz i  T i l b u r g - N o o r d  i s  g e i l ~ ~ e r i m e n t e e r d  met  a c t i e f  s l i h  u i t  Ei-n 
van  d e  a e r a t i e h a s s i n s  a l s  w a s v l o e i s t o : .  
De b e h a n d e l d e  1uc:tit was afkomsti: ;  van d e  t r o m n r e l f i l ~ e r s  van s l i b ,  d a t  
g e c o n d i t i o n e e r d  %:as v o l g e n s  h e t  zogenaamde P o r t e o u s - p r o c i d i .  Ue s i m e l -  
b e l a s t i n g  (met  a c t i e f  s l i b )  was c i r c a  18 n 3 / m ' / u u r ,  t e r u i j l  d e  v e r -  
b l i j f t i j d  van  d e  c t a n k l u c h t  i n  de  w a s s e r  o n g e v e e r  2 , j  s e c o n d e  b e d r o e g .  
l i e t  v u l m a t i r i a a l  b e s t o n d  u i t  I ' a l l r i r ~ ~ e n .  »e  w e r k i n g  van  de  i ~ a s s e r  on- 
r d c z i  c o n d i t i e s  w n i  b e v r e d i g e n d  ( z i e  ooi: b i j l a g e  5, p p .  4 2  - 4 3 ) .  

[)e t e m p e r a t u u r  van  zowel  d e  w a s v l o e i s t o f  a l s  v a n  de  t e  r r i n i g c n  a f -  
e n s s e n  z i j n  m e d e b e p a l e n d  v o o r  d e  g o e d e  w e r k i n g  van  d e  h i o w a s s e r .  

O 
' ï ' e m p e r a t u r i n  tio;:er d m  35 C m o e t e n  wordcn  v e r m e d e n .  

B i j  d e  k e u z e  v a n  i i e t  v u l m a t e r i a a l  i s  l i e t  v a n  b e l a n g ,  b e l i a l v e  a a n  d e  
p r i j s ,  a n n d a c l i t  t c  s c h e n k e n  a a n  l i e t  s p e c i f i e k e  o p p e r v l a k ,  a a n  l i e t  ge -  
w i c l i t ,  a a n  d e  m e c h a n i s c h e  s t e r k t e  e n  a a n  I i e t  v e r s t o p p i n g s g f v a n r .  

H e t  d r u k v e r l i e s  o v e r  d e  waskolom b e d r a a g t  o v e r  h e t  a l g e m e e n  e n k e l e  mm 
w a t e r k o l o m  p e r  m e t e r  l a a g h o o g t e ;  d i t  i s  u i t e r a a r d  a f h a n k e l i j k  v a n  i i e t  
v u l m a t e r i a a l  e n  d e  s p o e l h e l a s t i n g .  

T o t  n u  t o e  z i j n  s l c r h t s  r e n d e m e n t e n  b e k e n d  v a n  b i o w a s s e r s  u i t  d e  b i o -  
i n d u s t r i e .  C e n e t c n  z i j n  d a a r h i j  o n d e r  a n d e r e  v e t z u r e n  "' , ammoniak ", 
f e n o l  ', p a r a c r e s o l  ' e n  h y d r a z i n e  4>599 i20 .  V o o r t s  z i j n  i n  e e n  a a n t a l  
g e v a l l e n  s e n s i i r i s c l i e  metin;:cin v c r r i c l i t  
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Op bestaande inrichtingen zijn deze experimenten wellicht moeilijk 
uitvoerbaar; bij nieuwbouw zou daarmee rekening kunnen worden gehou- 
den. 

compostfilter 

In figuur 4 is van het compostfilter eenschematische doorsnede gegeven. 
bovenoppervlak 

\ q, grindlaag 

\ 
geperforeerde luchttoevoerbuiren 

Fig. 4. Compostfilter (doorsnede) 

De stanklucht wordt door een compostlaag geleid, waarbij de stankcom- 
ponenten worden opgenomen door de mirco-organismen. 
De doorgeleide lucht moet voldoende zuurstof bevatten en de compost 
mag niet te droog noch te vochtig zijn ( 20-30% water7). 
Het is essentieel dat de aangevoerde lucht gelijkmatig over het fil- 
teroppervlak wordt verdeeld; daarvoor dient de aanwezigheid van een 
grindlaag, waardoor het gas verspreid wordt. De laaghoogte van de con- 
post dient overal gelijk te zijn. Dit ter voorkoming van kortsluit- 
stromen daar, waar de geringste weerstand optreedt. De laaghoogte wordt 
meestal in de orde van l m gekozen. 
Voor een gelijkmatige belasting van de compost is tevens van belang 
dat de korrelgrootte een niet te grote spreiding vertoont en dat de 
compost niet al te fijn is. 

De parameter, die het benodigde oppervlak van een bodemfilter bepaalt, 
is de gekozen oppervlaktebelasting: het gasdebiet, waarmee elke m2 
van het bodemfilter belast kan worden. Gegeven een zekere filterhoogte 
en porievolume wordt door deze parameter tevens de gasverblijftijd be- 
paald. De keuze voor een bepaalde oppervlaktebelasting hangt af van 
de concentratie en de aard van de verontreinigingen en het rendement 
dat moet worden bereikt. In de literatuur vindt men zeer uiteenlopen- 
de waarden variërend van I m3/m2/uur voor de behandeling van proces- 
lucht van thermische slibstabilisatie tot enkele tientallen m"m2/uur 
voor ruimtelucht uit gemalen en slibbehandelingsgebouwen. 
De corresponderende gasverblijftijd varieert dan van enkele tientallen 
seconden tot enkele minuten. Ook de filterweerstand varieert dienover- 
eenkomstig en beweegt zich van enige mm waterkolom tot een honderdtal 
mm waterkolom. 

Van belang is de temperatuur van het te zuiveren gas. Deze bepaalt de 
temperatuur van het bodemfilter en dus ook de mate van biologische 
activiteit in het filter. Evenals bij de biowasser zal de optimale 
temperatuur worden bepaald door een juist evenwicht tussen de adsorp- 





Stankbestrijding door atmosferische verdunning 

inleiding 

Het verspreiden van stankcomponenten in de atmosfeer kan acceptabel 
zijn, wanneer de concentratie op leefniveau zo laag blijft dat er 
geen schade voor de gezondheid of hinder optreedt. 
Vragen in dit verband zijn: 

- welke geurconcentratie kan op leefniveau worden verwacht, wanneer 
een geurmengsel op een bepaalde hoogte de lucht wordt ingeblazen? 

- hoe hoog moet de schoorsteen zijn, opdat bepaalde geurnormen niet 
worden overschreden en welke kosten brengt dit met zich mee? 

De verspreiding van gassen in de atmosfeer vanuit een continue bron 
kan worden beschreven met het Gaussisch pluimmodel. In zijn algemene 
vorm luidt de formule voor een puntbron'5: 

C(x,y,z;H) = 4 exp - - (z-H) - (z+H) . iexp 
2 

+ exp j ( 1 )  
2715 o 20 ' 

Y z Y z 2aZ 

waarin: 

C(x,y,z;H) = de gemiddelde concentratie in kg/m3 (of g.e./m3) in het 
punt (x,y,z) t.g.v. de emissie Q (in kg/s of g.e./s) uit 
een puntbron op hoogte H; 

X = de afstand in m langs de x-as in de richting van de ge- 
middelde wind; 

Y = de afstand in m langs de y-as loodrecht op de gemiddelde 
windrichting; 

Z = de afstand in m boven het grondoppervlak; 
u = de over een zeker tijdsinterval gemiddelde windsnelheid 

in m/s; 
a = de standaardafwijking in meters van de gemiddelde concen- 
Y tratieverdeling loodrecht op de pluimas in horizontale 

richting; 

OZ 
= de standaardafwijking in meters van de gemiddelde concen- 
tratieverdeling loodrecht op de pluimas in verticale 
richting; 

C,u,oy,uz = hebben betrekking op dezelfde middelingsperiode. 

Naast de aanname van de homogene en stationaire turbulentie zijn bij de 
afleiding van de formule nog de volgende veronderstellingen gemaakt: 

a. De pluim wordt volledig door de grond gereflecteerd (er is dus geen 
absorptie van verontreiniging aan het aardoppervlak). In principe 
is het mogelijk met afwijkingen van deze randvoorwaarde rekening 
te houden; 

b. De verontreiniging is een gas of bevat deeltjes die zo klein zijn 
dat ze niet door de zwaartekracht uitzakken. De concentratie van 
de verontreiniging die uit een bron komt is zo laag, dat de fysische 
eigenschappen van de emissie zijn te benaderen door hiervoor die van 
de omgevingslucht te gebruiken. 





De stabiliteit van de atmosfeer geeft de mate van verticale beweging 
van luchtmassa's in de atmosfeer aan. Dit hangt nauw samen met de 
temperatuursopbouw van de atmosfeer. 

De stabiliteit wordt ingedeeld in zes klassen ( A  t/m F). 
Bij klasse A (zeer onstabiel) is de verticale uitwisseling sterk, 
bij klasse F (zeer stabiel) is deze gering. 

Een temperatuurinversie boven de bron kan de concentratie op grond- 
niveau verhogen. Bij zo'n inversie neemt de temperatuur over een be- 
paald traject toe (in plaats van af) met de hoogte. 

Een dergelijke situatie betekent een barrière voor de verspreiding: 
de uitgeworpen gassen blijven onder de inversielaag. 

De pluimstijging wordt vooral bepaald door de warmte-emissie van de 
bron; hete gassen stijgen meer dan koude. 
Wanneer de temperatuur van het uitgeworpen gas gelijk is aan de om- 
gevingstemperatuur kan H = h worden gesteld. 

Voor de pluimstijging wordt vaak de formule van Briggs gebruikt 
(Ah in m) 

als QH < 6 PIW 

als QH > 6 IET Ah = 143 - 
U O.. 113 .n 

met een bovengrens van Ah = 115 (-) 
U 

In deze formule s betekent: 

u : De windsnelheid ter hoogte van de schoorsteentop (mis). 

QH : De warmte-emissie in MW (= debiet x soortelijke dichtheid x 
(T-15) x soortelijke warmte; T = de temperatuur van het uitge- 
worpen gas; wanneer soortelijke dichtheid en soortelijke warmte 
gelijk aan die van lucht worden gesteld, wordt QH = 0,36 x 10 -6 

x debiet (m3 /uur) x (T-15)). 

Het gaussisch pluimmodel gaat uit van een puntbron, dus van een onein- 
dig hoge concentratie bij de bron. Dat betekent: 

- het model gaat pas op vanaf een afstand tot de bron, waar de bereken- 
de concentratie zeer klein is ten opzichte van de concentratie bij 
de bron; 

- afgezien van een eventuele pluimstijging zijn de berekende concentra- 
ties onafhankelijk van het volumedebiet, waarin de verontreiniging 
zich bevindt. Een extra verdunning bij de bron (door bijmengen van 
schone lucht) heeft dus geen invloed op de waarde van Q in de formu- 
les (1) en (2) en dus ook niet op de daarmee berekende concentraties. 
In feite zal deze aanname pas opgaan vanaf een afstand tot de bron, 
waarop de verlunning tengevolge van de verspreiding zeer groot is 
ten opzichte van een eventuele voorverdunning. 



afstand tot d e  bron lm1 -- 
F i g .  5 .  De c o n c e n t r a t i e  op g rondn iveau  a l s  f u n c t i e  v a n  d c  a f s t a n d  t o t  
-p- --- p.--- ~--- 
de  b ron .  

Ue forn iu les  ( I )  e n  ( L )  kunnen worden g e b r u i k t  h i j  de ber-i-lceiiing van de 
v e r s p r e i d i n g  b i j  een  bepaa lde  m e t c o r u l o g i s c h e  situatie. 
Voor de  b e r c k c n i n g  van een  gemiddelde o v e r  l a n g e r e  t c r n i i j n  z i j n  deze  
fo rmules  n i e t  voldiir,nde; dan  moet r c k c n i n g  wordi~ii jretiouden met de  f r e -  
q i i e n t i e v e r d e l i n g  vali w indr i c l i t  i n g ,  w indsne l l i c id ,  s t a b i l i  t e i  t s k l a s s e  en  
menglioogte (= de  Iioogte van l iet  grcndopper\ . lnh t o t  een  e v e n t u e e l  aan- 
wezige i n v e r s i e ) .  
De berekening van l ange - t e rn i i j ngemidde lde  c o n c e n t r a t i e  i s  v o o r  !ieder- 
l a n d  g e s t a n d a a r d i s e e r d  i n  I iet  zogenaamde lange- termi j r in iodel l ' .  

Z o a l s  r e e d s  g e s t e l d  i n  de  v o r i g e  p a r a g r a a f  i s  h e t  g e b r u i k t e  model g e l -  
d i g  v o o r  ongeveer  90% van  de t i j d .  Voor d i e  p e r i o d e  i s  Iiet n o g e l i j k  om, 
met b e h u l p  van  de  gegevens  d i e  ook voor  l ie t  l a n g e  t e rmi jnmode l  worden 
g e b r u i k t ,  t e  be rekenen  waar  en  l i oevee lmaa l  p e r  j a a r  een  bepaa lde  con- 
c e n t r a t i e  t h e o r e t i s c h  wordt  o v e r s c h r e d e n .  
Op e e n  d e r g e l i j k e  b e r e k e n i n g  kan de s c h o o r s t e e n h o o g t e  worden g e b a s e e r d .  



In de volgende paragraaf worden voor een zeer ongunstige meteorolo- 
gisclie situatie maximale concentraties berekend. Tevens wordt inge- 
gaan op de lozingsiioogte die onder die omstandigtieden noodzakelijk 
z o u  zijn «n onder een bepaalde normconcentratie te blijven. 

maximuk concen%u.a/,ies en ::i:h.~firsteenhoogteberekening 

Een zeer ongunstige situatir is een inversie ter hoogte van de bron. 
Hen moet dan in tiet model tiet bovenste deel van de pluim als liet 
ware omgeklapt zien, zie figuur 6. 

Fig. 6. Inversie net boven de schoorsteen 

Formule ( 2 )  voor de concentratie op grondniveau onder de as van de 
pluim wijzigt zich dan in: 

-h' 
C(x,o,o;h) = exp -- ( 3 )  

TuU O 20 
Y 7. z 

Wanneer we alleen geïnteresseerd zijn in de maximale concentratie 
op grondniveau en we nemen aan dat de verhouding n /oz constant is 
(blijkens tabel I gaat dat ongeveer op tot enkele zonderden meters 
van de bron;n /C, is dan ongeveer Z), dan kan de maximaal optredende Y 
concentratie worden gevonden door C naar 0, te differentiëren en 

- - - O te stellen. 
ao 
z 

uz is dan h /  2. 

Wanneer nu u = 0 , 5  m/s dan is de maximale concentra~ie: 

Formule (4) geeft een extreem ongunstige modelsituatie weer, die 
slectlts incidenteel zal optreden. 



ï i i i ~ e l  2 .  E : n x i r u a l  optriidraridi. c o n c e n t  --. r:!t i e s  í 10 r. iri i i teii-; ;emiddd d e n )  
a l s  f i inr . t ic .  van  i ~ r o n s t r ~ r l : r < ~  c,n s f : I i o o r s t c t . n i i » i ~ ~ : : ~  
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( f o r m u l e :  C - 0 , 5  Q . l Ï ' )  

1,:anneer we a l s  norm i n v o e r e n :  Cma, = I g.c./n?, dan P ~ i n  f o r n u l c  ( 4 )  

getrunsforr : ic i ! rd  worden i n  li = J 0,s Q. 

T a b e l  i g e e f t  v o o r  e n k e l e  b r o n s t e r k t c n  iiet  r e s u l t a a t .  

b r o n s t e r k t e  
( g .  e .  l u u r )  

T a b e l  3.  S c h o o r s t e e n h o o g t e  a l s  f u n c t i e  van  d e  b r o n s t e r k t e  

(norm: Cmax = 1 g . e . / m 3 ;  f o r m u l e :  h = J 0 , s  Q) 

l i e t  moet worden b e n a d r u k t  d a t  b o v e n s t a a n d e  fo rmu le  v o o r  d e  s c h o o r -  
s t e e n b e r e k e n i n g  e e n  u i t z o n d e r l i j k e  m e t e o r o l o g i s c i i e  s i t u a t i e  t o t  u i t -  
g a n g s p u n t  h e e f t .  

Wanneer de  s c h o o r s t e e n  t u s s e n  o f  n a b i j  gebouwen s t a a t  kan  de  p l u i n  
d o o r  o n g u n s t i g e  l u c h t w e r v e l i n g e n  d i r e r t  n a a r  g r o n d n i v e a u  worden ge- 
v o e r d  e n  d a a r  t a m e l i j k  onve rdund  aankomen. I n  v e r b a n d  h i e r m e e  word t  
vaak  a l s  v e i l i g e  norm g e h a n t e e r d  d a t  de  h o o g t e  van  de  s r : i i oo r s t e en  
m i n s t e n s  2 , 5  maal  de  h o o g t e  van h e t  ( d e )  n a a s t l i g g e n d c  gebouw(en)  
moet  b e d r a g e n .  



schoorsteenkosten 

De kosten van een schoorsteen zijn - behalve van de diameter en de 
hoogte - afhankelijk van: 
- het materiaal waarvan de schoorsteen is gemaakt (kunststof, staal, 
beton) ; 

- de fundering; 
- het al of niet nodig zijn van vertuiing; 
- bekleding en isolatie. 

Deze variabelen zijn afhankelijk van de plaatselijke omstandigheden 
(aard van het te zuiveren gas, samenstelling van de bodem, beschik- 
bare ruimte). 
In orde van grootte moet worden gedacht aan een investering van 
f 10.000 voor een stalen schoorsteen met een hoogte van l0 m en een 
diameter van 0,2 m (geschikt voor gasdebieten tot circa 10.000 m3/uur) 
en van f 200.000 voor een stalen schoorsteen met een hoogte van 50 m 
en een diameter van circa 2 m (geschikt voor gasdebieten van ongeveer 
100.000 m3/uur. 
Bij een annuïteit van 10% (rente g%, afschrijvingstermijn 30 jaar) 
komt dit neer op vaste lasten in de orde van grootte van hoogstens 
enige centen per 1000 m3 gas. 

Systeemkeuze 

Bij het zoeken naar een optimale oplossing voor een stankprobleem op 
een rioolwaterzuiveringsinrichting is de belangrijkste vraag vaak 
niet welk systeem het beste werkt (meestal zijn verscheidene oplos- 
singen technisch mogelijk), maar welk systeem de laagste kosten met 
zich meebrengt en geen andere (bijvoorbeeld esthetische) bezwaren 
heeft. 

In tabel 4 zijn de verschillende keuzemogelijkheden bij de bestrijding 
van stankoverlast gerangschikt. 

Ie trap 

- lozen 

- schoorsteen 
- chemische wassing 

- biologische wassing 

- actief-koolfilter 

- compostfilter 

- naverbranding 

2e trap 

- 

lozen 

lozen 
schoorsteen 
actief kool 
compost filter 

lozen 
schoorsteen 
actief kool 
compostfilter 

lozen 
verbranding 

lozen 

lozen 

3e trap 

- 
- 
- 

lozen 
lozen 
lozen 

- 

lozen 
lozen 
lozen 

- 
lozen 

- 
- 

Tabel 4. Mogelijke maatregelen tegen stankoverlast. 
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liet i s  wel n o g e l i j k  i n  2ro:c l i j n e n  aan  t e  g e v e n  met  wcli .  s j s t c e r n  e e n  
b e p a a l d  c l i e c t  k a n  worden  b e r c i k t .  
Een o p t i m a l e  kel ize  u p  l ias is  -van r c n d c m e n t  e n  k o s t e n  i  r ie t  d e  l i u i d i g e  
k e n n i s  n i e t  e o e d  !nogcl i j k .  
I n  l i o o í d s t u k  8 ( p .  28) i s  daa rom i iv t  o n d e r z o e k  - e n  d<! p r i o r i t e i t  e r -  
v a n  - aan;:cgcveri d a t  nog  v e r e i s t  i om wel  e e n  g o e d e  1:iiize t e  kunnen 
maken.  

Het  k a n  z i j n ,  d a t  d e  s t a n k h e c t r i j d i n g  z 6  d u u r  i s ,  d n t  <!e g e d a c h t e n  
u i t g a a n  n a a r  e e n  a l t e r n a t i e f  z o n d e r  s t a n k p r o b l e m e n .  : le t  l i e t  oog h i e r o p  
w o r d t  i n  I i o o f d s t u k  7 k o r t  i n g e g a a n  o p  a l t e r n a t i e v e n  v o o r  t h e r m i s c h e  
s l i b b e h a n d e l i n g ,  d i e  g e e n  s t a n k p r o b l e m e n  met  z i c l i  m e e b r e n g m .  



ALTERNATIEVEN VOOR TIIEIUlISClIE SLIBBEtlnNDELING 

Vooropgesteld moet worden, dat deze alternatieve bc1iandeIingsmethoden 
een vergelijkbaar eindresultaat moeten leveren als de methoden die in 
paragraaf 4. 1 (pp. 6 - 7 ) zijn behandeld. 
Dat wil zeggen, dat het eindproduct een hoog drogestofgehalte moet heb- 
ben (ds. ; 40%). 
Methoden die een dergelijk eindproduct opleveren zijn de bioreactor* en * verbranding . 
Wat betreft het eerste systeem, dat in Nederland nog niet wordt toege- 
past, bestaat onzekerheid ten aanzien van stankontwikkeling. 

Verbranden van slib levert geen stankontwikkeling als de verbrandings- 
temperatuur hoog genoeg is en de verblijftijd van alle verbrandings- 
gassen bij die temperatuur voldoende lang is. 
Aan deze voorwaarden kan door verbranding in een wervelbed-oven worden 
voldaan. Bij verbranding in een etage-oven echter in principe niet om- 
dat daar wegens de warmte-economie slib en verbrandingsgassen in te- 
genstroom door de oven bewegen. Naschakelen van een herverhitter met 
verbrandingsluchtverwarmer is dan weer noodzakelijk. 

Een andere oplossing is het mengen van de afgassen van de etage-oven 
met de hoge temperatuurverbrandingsgassen van een vuilverbrandingsoven. 
Dit is een mogelijkheid, die zich echter zelden zal voordoen. 

De kosten van verbranden kunnen niet los worden gezien van de kosten 
van de voorafgaande ontwatering. Er moet naar een optimalisatie worden 
gestreefd; besparingen op ontwateringsinstallatie en vlokmiddelenver- 
bruik resulteren in een grotere oven en hoger brandstofverbruik. 
De enige slibverbrandingsinstallatie in Nederland (Oss) werkt nog te 
kort op de ontwerpcondities om een betrouwbare kostenopgave mogelijk 
te maken. 
Het optimum wordt gesteld op f 300,-/ton droge stof cprijspeil 1976). 
Het kostenpeil van de verbrandingsinstallatie in Dordrecht is volgens 
opgave f 460,-/ton droge stof (prijspeil 1976). 

Uit de kostencijfers blijkt, dat deze nogal uit elkaar liggen. 
Datzelfde is overigens ook het geval bij de kostenopgaven van de eer- 
dergenoemde thermische s l ibve rwerk ingssys temen .  

~ -- * .  
Zie ook STORA-rapport: Slibontwatering tot meer dan 407 droge stof 
(1979). 
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Prioriteiten 

Voor elk van de vier stanksoortcn uit tabel 5 ( pp .  2 9  - 3 0 ) ,  geldt 
dat pas een goede keuze voor de wijze van behandeling kan worden ge- 
maakt als alle noodzakelijke onderzoeken zijn verriclit. 

Uit dc inventarisatie van bestaande stankproblemen in Nederland komt 
naar voren dat naast stank, tengevolge van anaeroob influent, de af- 
gassen van thermische slibdrogers momenteel het grootste probleem 
vormen. Op grond daarvan lijkt het zinvol hieraan, voor wat betreft 
onderzoekingen, de prioriteit te geven.* 

Voor toetsing van de mogelijkheden van het actief-slibbassin als bio- 
wasser kan stanklucht via een sasverdeelplaat onder in een beluch- 
tingsbassin worden geblazen en aan het oppervlak geheel of gedeelte- 
lijk worden opgevangen: zowel in de ingeblazen als behandelde lucht 
wordt de geurconcentratie bepaald. 

Een proefprogramma voor experimenten met een biowasser is bij dit rap- 
port gevoegd (bijlage 6, pp. 44 - 48). 

- 
T. 

Deze aanbeveling is door de Onderzoekadviescomissie en het bestuur 
van de STORA gehonoreerd (red) 





BIJLAGE I \rragenlijst telefonische enquGte 
-- - 

Kelke installaties stinken of hebben ~,cstonkcnY 

ia. Welke type r i o o l w a t e r z u i v e r i ~ i ~ s i n r i c l i t i i i g  (rwzi) betreft liet? 

- actief-slibinriciitirig (iriclusicf oxydlt iesloten) 
- oxydatiebed 
- oxydatiebed + actief-slibinstallatic !twcrtrapsinstallatie) 
- mechanische zuiveririgsinstallatie. 

Ib. Op welke wijze wordt het afvalwater aangevoerd? 

- vrij verval 
- persleiding 
- combinatie vrij vervalfpersleiding. 

IC. Hoeveel bedraagt de globale lengte van het aanvoerriool? 

- 0-2 km 
- 2-5 km 
- > 5 k m  

Id. In welke mate is de inrichting belast? 

- onderbelast 
- volbelast 
- overbelast 

Ie. Hoe is het afvalwater samengesteld? 

- huishoudelijk I 
- Industrieel 
- combinatie 
- heeft het industriële afvalwater speciale kenmerken? 

If. Welke stankbronnen heeft de rwzi; is de oorzaak bekend? 

Ig. Zijn er officiële klachten van omwonenden? 

Ih. Treedt de stank periodiek of continu op? 

ti. Welke soort stank betreft het? 

- rioollucht/zwavelwaterstof 
- specifieke geur 

Ij. Zijn er stankmetingen verricht? (sulfide; geurconcentratie) 

Zijn er maatregelen tegen de stank genomen? 

a. welke? 
b. met succes? 

Over hoeveel rwzi's heeft u het beheer en in welke categorie kunnen 
ze worden ingedeeld? 
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BIJLAGE 4. Stankemissie en stankbestrijding bij thermische slibdro- 
gers in Nederland. 

In Nederland zijn tot maart 1977 de volgende slibdrogers geïnstalleerd: 

laars 

1 .  Hoogezand 
2. Gouda 
3. Hoensbroek 

4 .  ?leppel 
j. Zeist 
b .  Leek 
7. Ridderkerk 
8. Bunnik 
9. Sunschoten 
O. Breukelen 
l. Sarneveld 
2. Epe 
3. Capelle 

a/d IJssel 

beheerder 

P!JS Groningen 
Gnilever 
W.Z. Limburg 

Zuiv. Drenthe 
PWS Utrecht 
PWS Groningen 
gem. Ridderke 
PWS Utrecht 
PL'S Utrecht 
PICS Utrecht 
Zuiv. Veluwe 
Zuiv. Veluwe 
gem. Capelle 
a/d IJssel 

cap. rwzi type droger ontwerp 
cap. (tjh)' 

v.d. Broek 3.3 
v.d. Broek 3,3 
Seiler-Koppers 5 
(Spaans) 
v.d. Broek 3 
v.d. Broek 2,5 
v.d. Broek 292 
v.d. Broek 3,3 
Seiler-Koppers 1 ,0  
Seiler-Koppers 0,8 
Seiler-Koppers 1 , O  
Seiler-Koppers 3,O 
Seiler-Koppers 0,8 

tonnen waterverdampingjh. 
Uit telefonische informatie van de betreffende beheerders blijkt, 
dat - met uitzondering van de Nateko te Capelle a/d IJssel - alle 
thermische slibdrogers stinken. 

Toevoegen van zuur/loog aan het waswater, waar geprobeerd, had geen 
waarneembare invloed op de stank. 

Bij 70% recirculatie van de afgassen was het stankprobleem nog niet 
voldoende opgelost; in é6n geval wordt daarom na recirculatie gemas- 
keerd (maskeren = toevoegen van aangename reukstoffen). 

De mate waarin afgassen overlast veroorzaken hangt sterk af van plaat- 
selijke omstandigheden (situering, windrichting, bedrijfsuren). 

Alleen de Nateko ("Flygt-droger") stinkt niet, maar dit type wijkt 
sterk af van de Van der Broek of Seiler-Koppers drogers. 

Bij de Nateko wordt het ingedikte slib zonder mechanische ontwatering 
rechtstreeks in de tromel gebracht; als dragermateriaal fungeren 
kunststof balletjes. Het gedroogde slib wordt als poeder afgezogen. 
De afgassen worden vrijwel volledig gerecirculeerd. 
De bedrijf stemperatuur is 1 40°c (in andere drogers komen plaatselijk 
veel hogere temperaturen voor die een hinderlijke schroeilucht ver- 
oorzaken). 
De afgassen zijn, volgens de bedrijfsvoerder. vrijwel reukloos. 

Op de droger te Zeist is een deelstroom van de afgewerkte gassen met 
succes in een koolfilter behandeld. 
Verder zijn bij de vismeelindustrie in Duitsland goede resultaten be- 
reikt met een gaswasser van het fabrikaat "Kurmeier". 
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A a n h e v e l i n g e n  

De s t a n k  v a n  L I S ~  s l i b c o n d i t i o n < i r i n g  k o m t  < , ~ ! ~ t e r  n i e t  ove reen  
met de s t a n k  van t l ie rmische  s l ibdrogin ; ; .  
l ie t  l i j k t  daa rom z i n  o1 s o o r t g e l i j k e  proeven b i j  e en   herm mis cl ie s l i b -  4I - 
d r o g e r  u i t  t c  voeren  . 



B e s r l i r i j v i n g  proeiinstnllatie 
Proe lprogramma 
Aanpassing proefinstallatic 
nepaling van Iict rendement 
Opmerking 



Beschrijving proefinstallatie 

Er wordt gebruik gemaakt van een proefinstallatie van NORTON CHEMICAL 
PROCESS PRODUCTS LTD. 
In principe ziet deze installatie eruit zoals weergegeven in figuur 7 
Het gestippelde gedeelte wordt niet bijgeleverd. 

1. warkolom gevuld met Pd-ringen en 
voorzien van vloeirtofverdeler 
~ l x l n 3 . 5 m l  

2. bufferbak 11.5 x 2 x 1.8 ml  

3 pomp vaar suppletie actief slib (ca. 

2.6 m3/uur, 220 V150 Hz1 
4. recirculatiepomp actief rlib (ca. 

2.7 m31uur. 220 V150 Hz1 

X afrluiterr 
kleppen A bv-pas 

I 
I 

.L, 

1' 
l 

gezuiverde 
lucht t 

suppletie h 

actief rlib 
2 

T 
bvpass spui actief slib 

Fig. 7. Proefinstallatie biowasser NORTON 

Proefprogramma 

De volgende parameters zijn van belang: 

- superficiële luchtsnelheid; in de literatuur worden voor biowassers 
waarden variërend tussen 1,5 en 2,5 m/s gevonden; 

- luchtverblijftijd; de literatuur geeft op dat deze minimaal I sec. 
moet bedragen; 

- spoelbelasting (i.c. recirculatiedebiet); gevonden waarden in de 
literatuur 6-15 m3/m2/uur; 

- vulmateriaal; materialen, waarmee geëxperimenteerd is in biowassers 
zijn o.a. rashingringen, tellerettes, honingraatsystecm, cloisonyle 
Pvc-buizen, Wavin-draineerbuizen; 

- suppletiedebiet; literatuurwaarden 2,5 à 3 111000 m 3  lucht bij sup- 
pletie met leidingwater. 

Genoemde getallen zijn bepaald voor biowassers, toegepast in de in- 
dustrie; hierliij wordt geen actief-slib, maar leidingwater gesuppleerd, 
terwijl d? voeding van de in het waswater aanwezige micro-organismen 
uitsluitend bestaat uit de in de stanklucht aanwezige stoffen; het ge- 
halte aan actief slib in het waswater zal daarom waarschijnlijk bedui- 



dend geringer zijn, dan wanneer de suppletie uit een actief-slibmrng- 
sel bestaat, dat direct nfk.omsti;; is van het heluchtingsbassing van 
een rioolwaterzuiveringsinstallntie. 

Variatie van tiet tue te liassen viilmateriaal en de laa;:li«i~;;tc van liet 
viilmateriaal in de wasser is nogal bewerkelijk. Eovendieri is liet in 
de proefinstallatie aanwezige vulmateriaal (Pall-ringen) volùoeride bii- 
prriffcl in luclitwassers; ook de laagtioogte in de biowasser (circa 3 n) 
is in vergelijking met liet oppervlak van de biowasser zodani~ dat bij 
de hoven aangegeven variatie van de supcrficiele snellieid steeds een 
minimale verblijftijd van I seconde gegarandeerd is. 
Daarom lijkt variatie van het luchtdebiet, recirculatiedebiet en hoe- 
veelheid te suppleren actief slib voldoende om het rendement van de 
proefbiowasser voor de afgpssen van de slibdroger van de rwzi Hoens- 
broek te testen. 

Het proefprogramma dient gerealiseerd te worden in zo kort mogelijke 
tijd, omdat slechts een deelstroom door de biowasser k,?n worden geleid 
en de hulk van liet afhas onbeliandeld uitgestoten wor6L. Om alle sen- 
sorische metingen (zie par. 4, p. 47 ) in duplo te kunnen uit- 
voeren moet er van uitgegaan worden dat elke testinstelling minimaal 
één dag gehandhaafd moet worden. In verband Iiiermee moet het proef- 
programma tot een minimum beperkt riorden. De volgende testcondities 
worden voorgesteld: 

suppletie actief slib 2 en 5 1/1000 m3 lucht 
luchtsnelheid I en 3 mlsec. 
spoelbelasting 10 en 20 m3/m2/uur. 

Ln concreto houdt dit voor het proefprogram tiet volgende in: 

3.600 ni3/uur 
3.600 m3/uur 

l 1.000 n3 luur 
1 1.000 m3/uur 
3.600 m3/uur 
3.600 n3 /uur 

1 1.000 m3/uur 
1 1.000 m3/uur 

suppletie actief slib 

Aanpassing van de proefinstallatie 

luclitdebiet 1 recirculatie 1 

Kit tiet proefprogramma blijkt dat de gewenste recirculatie - en sup- 
plctiedeiiieten niet overeenkomen met di: capaciteiten van di overeen- 
komstige pompen in de proefinstallatie (verg. figuur 7, [ i .  4 3 ) .  Eoven- 
dien wordt geen luciitventilator bij;;eleverd. Ook voor de benodigde 
toe- en afvoerleidin~en moet zelf worden gezorgd. 



O v e r z i c h t  e x t r a  benodigde  a p p a r a t u u r :  

- r e c i r c u l a t i e p o m p ,  c i r c a  25 m 3 / u u r ,  l a a g  t o e r e n t a l ;  
- s l i b s u p p l e t i e p o m p ,  c i r c a  100 l / u u r ;  
- v e n t i l a t o r ,  c i r a  12.000 m 3 / u u r ,  50 mwk;  
- 2 l u c h t k l e p p e n ,  1 m e e t f l e n s  en 1 d i f f e r e n t i a a l m a n o m e t e r  i n  de  l u c h t -  

t o e v o e r l e i d i n g ;  
- toe-  e n  a f v o e r l e i d i n g e n .  

Eepa l ingen  van  h e t  rendement 

Om h e t  rendement van  de wasse r  n a  t e  gaan  i s  h e t  nod ig  om vóór  en  na  
de  wass ing  s e n s o r i s c h e  met ingen t e  v e r r i c h t e n .  H i e r b i j  wordt  de  s t a n k -  

3 
c o n c e n t r a t i e  b e p a a l d ,  uit;:edrukt i n  geureenheden p e r  m . Eén geureen-  
h e i d  i s  g e d e f i n i e e r d  a l s  een  zodan ige  h o e v e e l h e i d  s t a n k l u c h t  d a t  d e z e ,  
opgemengd met schone  l u c h t  t o t  een  volume van  I ~m~ nog j u i s t  door  de 
h e l f t  v a n  een  waarnemingspaneel  kan worden waargenomen. Het voor  e e n  
p roe f  a l s  de onde rhav ige  meest  g e s c h i k t e  i n s t r u m e n t  i s  de Mannenbeck- 
o l f a c t o m e t e r .  U i t  i n s t r u m e n t  i s  s c h e m a t i s c h  weergegeven i n  f i g u u r  8 .  

flowmeter 

n 
stanklucht I / 

1 

b - 

I 
- (&--- - waarnemer 

manometer ejecteur 

F i g .  8 O l f a c t o m e t e r  (schema) - -- -- 

Weliswaar i s  d i ,  nnuwkcurigtieid van d i t  i n s t ru inen t  voor h e t  meten van 
de a b s o l u t e  g c i i r c o n c ~ n l i r a t i e  geringer dan b i j  rrietin;: daa rvan  midde l s  
de mob ie l e  :;tnri'.rnerLr.::i;:cn van TNO; voor  f e n  ver ; :e l i  jl-ende metin::, zo- 
a l s  een  reridc.i.eritsrncti~?g, l i j k t  de n ~ w r i ; l i  van de XanrienIicc:k 
e c h t e r  v o l  doende. L i  i : :c l i j  k t  i.jriii:e inetinf:iin n i < i ~  dr i  'I'!;O-s~aniin<.rtwa;:en 
en de Nnnni.nIi<,r.i. n e t  d i z e l f d e  sL ;~nk luc l i t  b l e c k  dnL l ie i  rcsi i1ta; i i  van 
de l n a t s t i  :liet rwer  dan  een  f a c t o r  % vxn de eer:;t~(t afweek.  Aanvu1lc:nd 
kan h i e r b i j  iipj:crnerkt worden d a t  de mob ie l e  stankmeetwagen van T N O  
voor  6én d;i$; mcten c i r c a  f 10.000,-- k o s t ,  he tgeen  de  procfner r~ing  t o t  
een  k o s t b a r e  zaak  zou maken. 



Opmerking 

Wellicht zouden de bestaande straalgaswassers ook als biowassers kun- 
nen fungeren. In plaats van met effluent uit de nabezinktanks wordt 
dan met actief slib gewassen. 
Belangrijke punten bij een dergelijke proef zijn: 

- in welke mate overleeft het slib de relatief hoge gastemperstuur? 
- welk slibgehalte in het waswater is noodzakelijk om nog voldoende 

rendement te hebben? Het actief slib uit het beluchtingsbassin zou 
namelijk bij een te groot afbraak percentage eventueel met effluent 
verdund kunnen worden. 

Naschrift ( r e d . )  

Het resultaat van deze proefneming was een aanzienlijke vermindering 
van stank. Deze vermindering was echter niet zodanig, dat de instal- 
latie - zonder aanvullende stankbestrijdingsmaatregelcn - in gebruik 
kon worden gesteld. 



BIJLAGE 7. Ervaringen net clicmische wassing rioolwaterzuiveringsin- 
p~ - 
richting Apeldoorn (1977) 
-pp 

inleiding 
~ .. -. . 

Op de rwzi Apeldoorn wordt de stank van dc  indikk.crs sinds enige Lijd 
bestreden met ecin ctiernisclie l;ic!itnnsser. Om deze reden is een bczoek 
;:ebrai:iit aan dez<: rwzi. Ilf gegevens en ervaringiio zijn verstrekt door 
d e  tec1inolo;;isiiie dienst van lict zuiveringssciiap Vctluwe. 

Vitvoering indikkers 

liet primaire cn secondaire slib wordt gezamenlijk afgescheiden in de 
voorhezinktanks en verder ingedikt in een tweetal gravitatie-indikkers. 
Beide indikkers zijn als volgt gedi~ensioneerd: 

diameter : ? 1 , 4  m 
oppervlakte : 360 m2 
kantdiepte : 3 m 

De indikkers zijn voorzien van een vaste loopbrug en een roerwerk met 
aandrijving op de middenkolom. 

Bedrijfsvoering indikkers 

Zowel de aan- als de afvoer van de indikkers is discontinu. 
De slibaanvoer naar één indikker is drie uur aan, drie uur uit (slib- 
+ spoelwater). 
De slibafvoer hangt af van de mogelijkheden bij de Zirnpro. In de prak- 
tijk komt het neer op 1 4  uur slibafvoeren uit indikker l of indikker 2. 
Het ingedikte slib wordt geconditioneerd in de Zimpro installatie. 

Oorzaak van de stank 

Uit een gesprek met de bedrijfsvoerder is duidelijk geworden dat de 
bedrijfsvoering van de indikkers geen aantoonbare invloed heeft op het 
ontstaan van de stank. 
Zelfs bij continue belasting van beide indikkers met slib en spoelwater 
ontstaat er geen duidelijke verbetering in de situatie. 

Om vast te stellen welke componenten de stank veroorzaken zijn een ge- 
ring aantal kwalitatieve metingen verricht; vooral zwavelwaterstof en 
mercaptanen konden worden aangetoond. 
De aanwezigheid van mercaptanen kan verband houden met de aanwezigheid 
van een papierfabriek. 

Onderzochte maatregelen 

De stankoverlast van de indikkers was destijds accuut en vroeg om snel- 
le oplossing. 
De volgende mogelijkheden zijn in beschouwing genomen: 

afdekken met p l a s t i c  buLZetjes op het ~ ~ Z o e i r i o f i p p e m Z a k  

De oplossing werd verworpen door het ontbreken van ervaring. 

r*rdei.i.en, a f zu igen  en OehandeZen met a c l i e f  i.ml 

Deze oplossing werd verworpen om financiële reden. 



' ; n  .v;;:,,,,,, .. f::.z,r.,i,,;, ,,:,:;,;i, 

H e s l o t e n  werd d e z e  o p l o s s i n g  n n d e r  u i t  t e  we rken .  l i i e r h i j  i s  g e b r u i k  
g[iriaakt v a n  d e  e r v a r i n g e n  b i j  h e t  i.n:scher;:enassenscliiift (BKLl) . 
U i t v o e r i n g  cliemi si , i ie w a s s e r  

P- -- 
2: ci z ~ h r  P. 

1,e indik?.ers  z i j n  a f  ::cdrikt r ie t  z e i  l d o e k .  
L'an l i e t  z e i l d o e k  z i j n  de  v o l g e n d e  gegevens  bck rnd :  

f a b r i k a a t  : Polynorm 
l e v e r a n c i e r  : P o l y  Nede r l and  

V e n u s s t r a n t  Z 
% w o l l e  

t o e g e p a s t  m a t c r i a a l  : PVC g e c o a t e  po lyamidcn  
d i k t e  : e n k e l e  mm 
g a r a n t  i  e  : 2 j a a r  

l i e t  z e i l d o e k  h a n g t  o v e r  e e n  s k e l e t  van  r o e s t v a s t s t a l e n  b u i z e n .  
De l o o p b r u g  e n  de  midden-dr i jv in ; :  z i j n  n i e t  o v e r d e k t .  
De k o s t e n  van  l i e t  z c i l d o e k , s k e l c t  + a f z u i g i n g  b e d r o e g e n  t o t a a l  
f 65.000,-- f p r i j s p c i l  1975: e x c l u s i e f  B T W .  
I k  t o t a l e  o p p e r v l a k t e  van  be id<!  i n d i k k e r s  c i r c a  860 m' . De gemidde l -  
de  l ioogte  boven l i e t  w a t e r o p p e r v l a k  i s  l m .  

2 
De p r i j s  pc!r m z e i l d o e k  bcdrcieg g l o t i a a l  f 75 , - - .  
( I l i j  e e n  r e c e n t  i n  Almel« a a n g e b r a c h t e  o v e r k a p p i n g  b i j  dc  s l i b s t a b i  l i -  
s a t i e  d o o r  d e z e l f d e  f i r m a  bed roegen  d e  k o s t e n  c i r c a  f 8 3 , - - / m 2 ) .  

U i t  e e n  g e s p r e k  mcc d e  l e v e r a n c i e r  b l e e k  d a t  d e z e  p r i j z e n  v r i j  Ìioo;: 
z i j n .  Volgens  de  I c v e r a n c i e r s  l iebben v o o r n a m e l i j k  g e b r e k  a a n  e r v a r i n g  
met c o r r o s i e v e  oms t and igheden  e n  bouwkundige I i i n d e r n i s s e n  ( b e t o n p u i s t e n  
e t c . )  l i e t  ge t i c e l  n o g a l  duu r  gemaakt .  
Vu lgens  de  l e v e r a n c i e r  h e h o o r t  11et  t o e p a s s e n  van  een  l u c h t h a l  v o o r  l i e t  
a f d e k k e n  van  i n d i k k e r s  ook Lot d e  moge l i j k t i eden .  
Voor Ape ldoo rn  zoti d i t  neerkomen op  f 40.000. 

c k e l c t  en a .~ ' ; : u i<yk~  

De l u c h t  o n d e r  l i e t  z e i l d o e k  kan  s t e r k  c o r r o s i e :  z i j n  d o o r  dc  aanwezig-  
l i e id  van  1i2S. 
! l e t  s k e l e t  i s  daarcini u i t g e v o e r d  i n  r o i ~ s t v r i j s t a a l .  
l i e t  b e t o n  o n d e r  de  o v e r k a p p i n g  i s n i e t  f ; e i o a t .  
He t  l ie ton l i j k t  momentec.1 (ria I j  j a a r )  i i c i i t  a a n g c t ; l s t .  

Voor b e i d e  i n d i k k r r s  i s  e e n  t o t a l e  a f z u i g c a p a c i t e i t  g e ï n s t a l l e e r d  van 
4 0 0  m3/h ( i i c n t r i i  iu:::i;il v e n t i l a t o r  p k ) .  
l i e t  " l uc i i t vo lumi"  l>ijven e1l . i  i n d i l . k c r  word t  gescl i - i t  '.p 360 n'. 
I k  v e r v e r s i n ) ;  i s  ;;l<ii>ri;il I I:cc,r per 2 luur. 
Viioral h i j  wnrm w,:í:r i s  deze  a f z u i r ; c a p n < , i t e i t  ,aan de i.rn:~pi: k a n t .  
Over  de  l i 2 % - c o n c e n t r a t i  i n  d i  nff:ézii::<.n l u r l i t  i s  nog wcini i :  bekend .  

?Mm ZCX' 

De a f g e z o g e n  l u c h t  w o r d t  v i a  e e n  t w e e - t a l  l e i d i n g e n  d i a m e t r a a l  i n  d e  
w a s s e r  g e b r a c l i t .  
Lcri s c h e t s  van  d<! w a s s e r  e n  de  Iii jlii.iiorende gegevens  z i j n  weergegeven  
i n  u r  9 ( p .  i?)  cri i n  t a b e l  6 f p .  5 4 ) .  



»e lucht en waterstroom zijn tegengesteld. 
De luchtsncliic~id bedraagt circa 0,s mis. 
De contacttijd in het dragermateriaal bedraagt gemiddeld 2 seconden. 

I)e maaswijdte van het kunststofdra~ermateriaal bedraagt 12 mm; liet 
specifieke oppervlak 220 n2/rn3. 

Om de stankcomponenten in het waswater zoveel mogelijk te oxydercri 
wordt als oxydatiemiddel chloorbleekloog toegevoesd. 
Gebleken is dat in het traject pH 9-11 de stankcomponenten optimaal 
uit de gas in de waterfase overgaan. 
Om deze pH-waarde te handhaven wordt behalve chloorbleekloog ook na- 
tronloog toegevoegd. 
De volgende doseringen worden toegepast: 

0,25 1 chloorbleekloog (15% actief chloor) per m' waswater; 
3 

0,02 1 natronloog (33%-ig) per m waswater. 

NaOH en NaOC1 worden tesamen gedoseerd. 

De hoeveelheid chemicaliën is empirisch vastgesteld en zou mogelijk 
verminderd kunnen worden. 

Kosten 

Voor de rwzi Apeldoorn bedroegen in 1975 de investeringskosten 
f 100.000,- (excl. BTW). 
Deze investering kan als volgt worden gesplitst: 

a. afdekken (zeildoek, skelet + afzuiging) f 65.000,--. 
b. wasser (kolom, circulatie + dressing) f 20.000,--. 
c. bedieningseebouw f 15.000,--. 

De investering voor bouwkundige en mechanische onderdelen is achter- 
af moeilijk te splitsen. 
Naar schatting bedroeg de bouwkundige investering f 80.000,-- en de 
mechanische investering f 20.000,--. 
Voor het berekenen van de vaste kosten zijn de volgende uitgangspunten 
gehanteerd*: 

- rente 1 OZ 
- bouwkundige afschrijving : 25 jaar 
- bouwkundig onderhoud : 0,52 van de investering 
- mechanische afschrijving : 15 jaar 
- mechanisch onderhoud : 2% van de investering 
- lening op annuïteitsbasis 
Vaste lasten bouwkundig 11,52% à f 80.000,-- = f 9.216,--/jaar 

idem mechanisch 15,15% à f 20.000,-- = " 3.030,--/jaar 

f 12.246,--/jaar 
Variabele lasten energiepompen + ventilator " 1.600,--/jaar 

chemicaliën " 2.000,--/jaar 

totaal (afgerond) f 16.000,--/jaar 

2 
De kosten voor bediening, toezicht en suppletiewater zijn zo gering 
dat ze zijn hegrqen in de afrondingen. 

- 51 - 



Voor het wassen wordt leidin~water toegepast; zuiver effluent is ook 
nioge l ijk. 
Circa '302 wordt gespuid; deze lioevee! iiei d zori vermoedcl i j. zonder pro- 
blemen kunnen worden verminderd. 
Aan het waswater worden ctiemiciìliin gedoseerd; de noodzaak liiervuor is 
door proeven aangetoond; welli clit is natronloog ouk  vol doende. 
DI. sproeikoppen in de sproeileiding van liet waswater verstoppen twee 
i drie keer per jaar. 
Mogelijk zou ecn andere kopvorm hierin verbetering kunnen brengen. 

? & d i e ~ ~ i W ,  

Het toezicht op de wasser bedraagt circa 0 , s  h / d .  
Er worden geen metingen verricht, behalve de pH-waarde van het waswater. 

I k  wasser functioneert tot volle tevredenheid. 



iro, ,,.n. l at.. 

F .  9 .  O p s t e l l i r i s  cliemisclie l i ichtwasser  rioolwatcrzuiveringsinrict~ting Apeldoorn 



Cabr ik~aaL 

t y p e  

l uc i i thoevee l i i e i r l  

l u c l i t  i n t red i :~ i r r ;~>era t i i i i r  

l ~ i c l i t  ui t t r e d e t ~ : : ~ p e r a t i i l i r  

l i i c t i t sne l  t ie id  i n  de  w a s s c r  

* o n t a k t p a k k c t :  t o t a l  e ! ioogte  

maaswi j d t e  

s p e c i f i e k  o p p e r v l a k  

r c c i r c u l e r c n d  waswa te r  

Lypc s p r o e i s y s t e e m  

i enod igde  s p r o e i e r d r u k  

t o t a a l  d r u k v e r l i e s  i n  d[! w a s s e r  

' x t e r n e  s t a t i s c l i e  d r u k  

d a s s e r a f m e t i n g e n  d o o r s n e d e  

l ioogte  

l r ooggewic l i t  

l e d r i j  f s g c w i c h t  

i f m e t i n g e n  l u c h t i n l a t e n  I x h 

i anwez ig  d r i e  l u c l i t i n l a i e n ,  waarvan  c r  twee 

i f g e d i c h t  kunnen worden .  



RI.JLAGE 8 .  Ervaringen gemeente Den Haag met sorptie en navcrbranding 
(1975) 

Verslag bezoeken aan: 

- gaswasinstallatie; 
- katalytische verbrander; 
- koolfilter. 

Gaswasinstallatie (gemaal, Houtrustweg 120, Den Haag) 

gegeoenc 

gemiddelde capaciteit gemaal : 3.600 m3/h 
ventilatiecapaciteit in verdeelkamer : 13.000 m3/h 
gemiddelde H2S-concentraties in ventilatielucht : 200 ppm 

(Conclusie: het rioolwater staat I mg/l H2S af) 

processchema 

chloorbleekloog water 

natronloog 

13.000 m3Ih 

Natronloog (33% ig): 6 I/uur 
I I 

natronloog water 

chloorbleekloog (150 g/l actief chloor) : 75 I/uur. 

Fig. 10. Processchema gasriasinstallatie gemaal lioutrustweg Den Haag 

becchraijving en resul ta ten  

De basische wasvloeistof (pH = 1 1 )  wordt onder een druk van 7 mwk 
in bovenwaardse richting in de waskolommen versproeid. De in de kolom 
aanwezige plastic balletjes bevinden zich door de snelheid van de in- 
gevoerde lucht in geflu'idiseerdc toestand. 
Het te zuiveren gas doorstroomt de 2 waskolommen actitereenvolgens in 
tegenstroom met de wasvloeistof. 
De doorgevoerde gasstroom wordt in de eerste wastoren voor 75% van 
112s ontdaan (200 + 20 ppm) en in de 2e waskolon voor 602  ( 50 ppm t 
20 ppm). 
Dus totaal 200 + 20 ppm = 90%. 
Het gezuiverde gas wordt verdund met een 15 x zo grote hoeveelheid 
lucht (afkomstig uit de ruimte boven de bezinkbakken) en vervolgens 
naar een schoorsteen in de duinen gevoerd. 



T,:,' !,<:n 

liivcstering: + f J . ! ,  iiir r circa f 4 0 . ( i r i f i , - -  , I (J, 3ji II,!JCJ 7. 

e i c a i n :  ciilouriilc.i.lloi,;: 75 l/iliir Zi i (1,211 1 I l,ljilfiOC m" 
natronloog G / r  à I 3 1 J, l h / l O ~  3' + 

totaal I l,66il~~OO m3 

1)it bc,tcl.int circa f 5,501kg verwijderde H2S. 

- Iie installatie is ontworpen ori di li  $-concentratic I iOr1 ppm naar 2 ' 
2 ppm te brengen. 
liet eind-H2S-gclinl t i .  is <.cIiti,r in rloors.iec 20 ppr,. 
liet lijkt moeilijli en b.ostt>aar om riet  iswas was sin^: tot zeer Inge 112s- 
concentraties te geraken. 

- »e H2S-concentratie kan sterk wisselen. 
%e kan zelfs <~pli>pen t o ~  I000 ppm (geme-en!) en ook :.cc1 lager zijn 
dan 200 ppm. 
200 ppm is echter een gemiddelde. 

geniddeldc ventilatierapaciteit : 351) n:: l~~clit/uur ir:ordt bepaald 
dr~or d ndecisncllii.i<! \:an de natte 
kelder, 

gemi ddclde il S-concentratie 2 : onbikirid 
diameter reac tor : + l lil - 
hoogte katalysatorbed : 2C cm 
temperatuur in katalysator : 27o0!: 
standtijd katalysatorbed : 2 jaar 
gasverbruik : h00 m3 gaslweek 

Investering : f 50.000,-- per jaar cirïn 5.000,-- I l ,h3/1000 n' 
Vullinc : f 4.000,-- pcr 2 jaar - " 0,601 1000 m' 
(Jas : 600 m'lweek 2 f O, lhlrn" - " i1,20/100O m' 

totaal f 2,43/10(~0 m 

q,rncdingcn 

- De resultaten zijn zeer goed. 
Ile 112s-eindconcentratie is met r.vn dragerbuisje niet miier meetbaar 
(' 1 pp). 

- Ileze verlirander is ook getest op !let gemaal van d e  tioiitrilstweg 
De capaciteit bleek veel te laag LP zijn. 
Bovendien had men last van de grote S02-produk~ie. 

- He brandercapaciteit is 45.000 kcal/uur. 



Koolfilter (gemaal Zoetermeer) 

gegevens 

debiet : gemiddeld 2500 m3/h 
gemiddelde H2S-concentratie : 125 ppm 
standtijd : 9 maanden 
volume : 7 m3. 

kor  t e n  

Investering : - f 0,05/1000 m3 
Kool : f 4.000,--/m3, f 8.000,--/ton) " 1,70/1000 m3 + 

totaal f 1,75/1000 m3 

i f 9,30/k# verwijderde H2S 

- volgens de bovenstaande gegevens zou het sorptief vermogen van de 
kool l g H2S/g kool bedragen, hetgeen zeer hoog is; 

- de omwonenden klaagden na installatie van het koolfilter niet meer 
over stank; 

- de H S-concentratie in de ingevoerde lucht bereikt hoogste waarden 
2. 

van circa 250 ppm. 




