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Het opstarten van een membraanbioreactor vereist de nodige voorbereiding. Op de rwzi Varsseveld is 
een simulatie-installatie toegepast om meer zekerheid te hebben dat de opstart van de 'echte installa­
tie soepel kan verlopen. Inmiddels stemmen de eerste resultaten van deze installatie tot tevredenheid. 

De opstart van een membraanbioreactor 
(MBR) kan om uiteenlopende redenen erg 
traag verlopen, zo luidde de conclusie op basis 
van wereldwijde ervaringen met de MBR-tech-
nologie. Mede vanwege de afgesproken plan­
ningen in het kader van subsidies (LIFE en het 
Innovatiefonds) was dit voor de MBR Vars­
seveld absoluut ongewenst. Waterschap Rijn 
en IJssel en STOWA hebben daarom besloten 
om in samenwerking met DHV en Zenon een 
simulatie-installatie op de rwzi Varsseveld in 
te zetten. Deze is een afspiegeling (schaal 1:213) 
van de echte installatie, alleen de zand-/vet-
vang ontbreekt. 

Het onderzoek met de simulatie-installa­
tie moest leiden tot een versnelde opstart van 
de echte installatie, training van het personeel, 
besparing op onderzoekskosten en beperking 
van de risico's op de installatie en zicht geven 
op mogelijkheden tot energiebesparing. 

Versnelde opstart van de MBR 
De ervaring heeft geleerd dat de besturing 

de zwakste schakel in MBR-installaties vormt. 
De complete besturing van de simulatie­
installatie is dezelfde als op de echte installatie. 
Optredende fouten of problemen in de bestu­
ring van de simulatie-installatie zijn meteen 
aangepast en getest, en uiteindelijk goed in de 
echte installatie geprogrammeerd. Uitgangs­
punt bij de opstart van de biologie van de 
simulatie-installatie is dat deze op dezelfde 
wijze plaatsvindt als die op de echte installatie. 
Bij de opstart kan met name de schuimvor-
ming kritisch zijn. 

Training bedrijfsvoerders 
Twee bedrijfsvoerders hebben in 2001 

reeds een opleiding MBR-technologie gevolgd 
te Beverwijk. Met de simulatie-installatie zijn 
ook de andere bedrijfsvoerders en het wacht­
dienst doend personeel vertrouwd gemaakt 
met de MBR-technologie. Mensen leren onder 
andere door fouten te maken - fouten op de 
simulatie-installatie hebben nauwelijks conse­
quenties. De basiskennis die benodigd is voor 
de bediening van een MBR, is opgedaan op de 
simulatie-installatie. 

Besparing en beperking van risico's 
De simulatie-installatie met afvalwater uit 

Varsseveld vormt bovendien een belangrijke 
ondersteuning voor het praktijkonderzoek. 
Wijzigingen in de procesvoering kunnen eerst 

De simulatie-installatie in Varsseveld. 

worden getest, alvorens dat op de MBR-instal-
latie gebeurt. Dit levert niet alleen een kosten­
besparing op, maar verkleint tevens de risico's 
in de bedrijfsvoering van de installatie. Zo zijn 
de chemische reinigingsprocedure en de pro­
cesinstellingen voor de membraan werking op 
de simulatie-installatie geoptimaliseerd. Hier­
bij bleek bijvoorbeeld de reinigingsstrategie 
met achtereenvolgens waterstofperoxide en/of 
natriumhypochloriet en citroenzuur met 
warm water, zoals die bij pilot-ondetzoek te 
Beverwijk' ontwikkeld is, niet effectief omdat 
die niet in een herstel van de permeabiliteit 
resulteerde. Het afvalwater uit Varsseveld 
bevat significante hoeveelheden vet van een 
lokale kaasfabriek. Omdat de simulatie-instal­
latie niet met een zand/vetvanger was uitge­
voerd (de echte installatie overigens wel), werd 
de biomassa enigszins vettig. Dit had een 
negatief effect op de membraan vervuiling 
Omdat vet oplost bij hoge pH en hoge tempe­
ratuur, is overgegaan op reinigingen met nat­
ronloog (pH 10 à 10,5) en citroenzuur met 
warm water (35 à 40°C). Deze reiniging bleek 
effectief 

Fasering 

Het onderzoek met de simulatie-installa­
tie wotdt in twee fases uitgevoerd. Fase 1 vond 
plaats in de circa zeven maanden vóórdat de 
MBR-installatie is opgestart, van mei tot 
december 2004. In deze fase zijn vooral de 
opstartmethode en de reinigingsstrategie 
getest en zijn energiebesparingstesten bij de 
aanwezige relatief hoge temperaturen (gemid­
deld 22,8°C) uitgevoerd. 

In fase 2, na de opstart, is de membraan­
filtratie-installatie van de simulatie-installatie 
direct aan de MBR gekoppeld. De biologie van 
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de simulatie-installatie is afgelopen januari 

verwijderd. De aparte filtratie-eenheid simu­

leert één of meerdere straten van de MBR In 

deze fase wordt de simulatie-installatie 

gebruikt voor het uitvoeren van energiebespa-

ringstesten bij lagere temperaturen en het 

testen en optimaliseren van de membraan­

instellingen. Hierbij wordt gedacht aan de 

beluchtingsfrequentie in de zogeheten paraat­

mode, waarbij een membraantank gedurende 

langere periodes buiten bedrijf kan zijn. In de 

MBR zijn namelijk afhankelijk van het 

influentdebiet één, twee, drie of vier mem-

braantanks in bedrijf De membraantanks, die 

niet in bedrijf zijn, staan paraat. Hierbij vindt 

geen permeaatonttrekking plaats, maar wel 

slibrecirculatie en discontinue beluchting. 

Permeaatkwaliteit gedurende het 
onderzoek 

Hoewel dit niet bij de onderzoeksdoelstel­

lingen hoorde, is bij het werken met de simu­

latie-installatie door de bedrijfsvoerders ook 

steeds getracht een goede permeaatkwaliteit te 

bewerkstelligen. De resultaten (zie tabel 1) 

waren zeer bemoedigend. De gemiddelde slib-

belasting bedraagt 0,072 kg CZV/kg ds.d en de 

gemiddelde procestemperatuur was 22,8°C. 

Vanwege een adequaat procesontwerp 

('omloopsysteem' met hoge recirculatiedebie-

ten) en de gunstige CZV/N-verhouding is zon­

der externe koolstofbron gedurende enkele 

maanden de MTR-norm van 2,2 mg Ntotaai/l 

bereikt. Een aantal testen, met een ten behoeve 

van de vergelijkbaarheid vast ingestelde 

hydraulische belasting (onderbelasting bij 

regenweercondities) en opgetreden storingen 

(defecte zuurstofmeter) hadden een negatieve 

uitwerking op de permeaatkwaliteit. Met 

betrekking tot de beperkte fosfaatverwijdering 

kan worden genoemd dat de ijzerdosering in 

eerste instantie te laag is geweest. Drie weken 

is (bewust) helemaal geen ijzer gedoseerd en de 

doseerplaats was lange tijd niet optimaal (in de 

drijflaag). Na aanpassing van het doseerpunt 

en verhoging van de ijzerdosering tot gemid­

deld 0,8 mol Fe/mol is in september gedurende 

drie weken de MTR-norm van 0,15 mg Pt0taai/1 

bereikt. 

Testen installatie-onderdelen 
Nadat de testen van alle onderdelen op 

juiste aansluiting en juiste werking van de 

programmatuur naar tevredenheid waren uit­

gevoerd, zijn de praktijktesten gestart. Als eer­

ste is de voorbehandelingslijn2' getest met 

influent waaraan extra haren waren toege­

voegd. In de tussentijd zijn de membranen 

geplaatst en gecontroleerd op juiste plaatsing, 

lekkage en werking. Daarna is de aëratietank 

helemaal leeggepompt en schoongemaakt. Dit 

om alle tijdens de bouw en testperiode in de 

tank geraakte materialen die de membranen 

zouden kunnen beschadigen, te verwijderen. 

Direct na de schoonmaakaktie is de aëratietank 

voor 30 procent gevuld met influent om 

opdrijven te voorkomen. Daarna kon de bio­

logische opstart beginnen. Gedurende de 

opstart is de totale werking van de installatie 

verder getest en zoveel mogelijk ingeregeld bij 

zowel droog weer als bij regen. Dit hield onder 

andere het volgende in: 

het inregelen van de voorbehandelingslijn, 

het bijschakelen van membraanstraten 

afhankelijk van de aanvoer, 

de volledig automatische reinigingsproce­

dure waarbij de inhoud van de membraan-

tank in korte rijd via de microzeven naar 

de aëratietank wordt geleid, 

de zuurstofregeling. 

Opstart biologie 
De opstart is uitgevoerd met het actiefslib 

van de bestaande rwzi Varsseveld. Dit slib was 

in voldoende mate voorradig, had voldoende 

nitrificerende capaciteit en was reeds op het 

afvalwater van Varsseveld geadapteerd. Bij de 

enting is zoveel mogelijk slib uit de bestaande 

aërobe beluchtingstank gebruikt. Omdat het 

bestaande zuiveringsproces ook zo goed moge­

lijk doorgang moest vinden, is de biomassa in 

de bestaande aëratietank aangevuld met slib 

uit de indikker. Het ingedikt slib werd daar 

verdund en belucht en dus vanuit zijn non-

actief status in de indikker hersteld. Daarna 

werd het slib naar de voorbehandeling van de 

MBR gepompt. 

De voorbehandeling van de bestaande rwzi 

Varsseveld is minder vergaand dan die van de 

MBR-installatie. Het slib is daardoor ook meer 

vervuild met haren, vet, zand en andere onge­

wenste deeltjes die de membranen kunnen 

verstoppen of beschadigen. Daarom is al het 

slib dat bij de opstart is gebruikt, via de com­

plete nieuwe voorbehandelingslijn (fijnrooster 

- zand/vetvanger - microzeven) naar de MBR 

gevoerd. Dit bleek nog niet eenvoudig. 

Sommige installaties bleken nog niet opti­

maal te zijn ingesteld. Bovendien zorgde het 

aan het slib gehechte vet voor snelle versme-

ring van de gaatjes van de microzeven (0,8 

mm). Bij een slibgehalte in de MBR van 2,4 kilo 

per kubieke meter is het enten dan ook 

gestaakt en is gekozen voor een verdere aan­

groei van de biomassa. Hiertoe is in eerste 

instantie de aanvoer van influent naar de MBR 

met een afsluiter beperkt tot maximaal 100 

kubieke meter per uur. De rest van de aanvoer 

kon gewoon behandeld worden in de bestaan­

de rwzi. In de MBR zijn de voortstuwers aange­

zet en is de beluchting op minimale stand 

ingeschakeld. De membraanstraten zijn in 

bedrijf gesteld om permeaat te kunnen afvoe­

ren. De eerste week traden een aantal elektro-

Tabel 1. Gemiddelde concentraties van de simulatie-installatie in de periode van 1 juli tot 10 november 2004. 

parameter 
eenheid 

czv 
NH4-N 

NO3-N 

N totaal 

»totaal 

influent 
mg/1 

627 

32,5 

55,5 

13,6 

permeaat 
mg/l 

23,1 

0,13 

1,17 
2,26 

0,68 

efficiency 

% 

96 

96 

95 

A/b. 1: Verloop van de pemieabiliteit in de rijd 
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