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Ten geleide

Het onderzoek dat hier wordt gerapportcerd, is uitgevoerd door DHV
Raadgevend Ingenieursburcau B.V., namens de STORA begeleid door een
commissie bestaande uit: ir. T. Meijer, ir. K. Visscher en dr. D.K.J.
Tommel {voorzitter).

Het rapport mondt uit in aanbevelingen tot onderzoek naar biologische
bestrijdingsmethoden van stankoverlast van primair-slibindikkers en
thermische slibbehandelingsprocessen.

Deze methoden 1ijken eccnomisch het meest interessant; de aanbevelin-
gen zijn, op voorstel van de OnderzoekadviescommissieX, inmiddels
door het algemeen hestuur van de STORA opgevolgd.

Rijswijk, augustus 1979, De directeur van de STORA

drs. J.F. Neorthoorn van der Kruijff

xprof.ir. A.C.T. Koot (woorzicter), des. J.F. Soorthionrn wvan der Kruljff (secretaris) en
dr.ir. H.J. Eggink, prof.dr. P.G. Fohr, ir. K. Faruecr, ir. C.H, Kuggeleijn, ir. J.S.
Fuyper, ir. Th.G. Martijn, ir. H.A, Meijer, ir. #H.M.I. Scheltinga, dr.ir, D.W, Scholte
Ubing, ir. J. van Selm, ir. M. Tiessens, drs. A.A. Wismeljer {leden).
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SAMENVATTING

Influent, primair slib (in indikkers) en gassen dic vrijkomen bij
thermische behandeling van zulveringsslib zijn de voornaamste bronnen
van stank op ricolwaterzuiveringsinrichtingen in Nederland.

Het voorkomen en bestrijden van stankproblemen door influent is onder-—
werp van afzonderlijk STORA-onderzoekX,

Stankoverlast van de twee andere bronnen kan worden bestreden door:

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

- verdunning in de atmosfeer;

- biologische afbraak van stankcomponenten 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 i actief-koolfiltratie
- bij gemiddelde concentraties : chemische wassing, alleen of in com-

binatie met koolfiltratie of atmosfe-
rische verdunning.

Van de biologische bestrijdingsmethoden vermeldt de literatuur voor bio-
wassers op veestallen iaarlijkse kosten (exclusief toezicht) van £ 0,05
a f 0,10 per 1000 m3 lucht,

Deze kosten zijn uitzonderlijk laag in vergelijking met de kosten van
chemische wassing (f 2,-- tot # 4,-- per 1000 m3) .

Dit prijsverschil wordt voornamelijk vercorzaakt door de chemicalien-—
kosten; de genoemde bedragen zijn richtwaarden.

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

Naast de behandeling van stinkende gassen, 1s het ook mogeliik de emis-—
sie van deze gassen bij primair-slibindikkers te verminderen door ver-
dunning {spoelen), toevoeging van chemicalien of lucht (om het slib
acroob te houden) en verkleining van het emissie-oppervlak.

gerapportecerd onder de titel: "Stank op ricolwaterzuiveringsinrichtingen.

I. Bestrijding in transportleidingen' (STORA, 1979).




INLEIDING

Algcnmeen

Geuren op of rondom rioclwaterzuiveringsinrichtingen worden onderschei-
den in systeemgebonden geur (geur dic op of in de onmiddellijke nabij-

heid van de inrichting kan worden waargenomen) en 1n geuren die — op
afstanden groter dan de, door de Inspectie voor de lygiene van het
#Milieu, aanbevolen bufferzones — stankhinder kunnen veroorzaken.

Als afmetingen voor deze bhufferzones worden aanbevolen ' :

- 250 m bij inrichtingen met een capaciteit tot 20.000 1.e.
- 250-500 m bij inrichtingen met een capaciteit tussen 20.000 en
100.000 i.e.

- 500 m bij inrichtingen met een capacitelt groter dan 100.000 i.e.

Ter identificarie van de helangrijkste stankbronnen op zulveringsin-
richtingen is gesproken met vrijwel alle beheerders daarvan.
Het resultaat wan deze inventarisatie is gegeven in hoofdstuk 3,

Uit de inventarisatiec blijken anaeroob influent, thermische slibindik-
king (droging, thermische oxydatieve conditionering, thermlische condi-
tionering) en primair-slibindikkers de voornaamste stankbronnen te zijn.

s . : %

Over de bestrijding van stank van anaeroob influent 1s elders™ gerappor-
teerd: dit rapport (hoofdstuk 4 en 5) beperkt zich tot cen inventarise-
rend onderzock van de andere twee aspecten.

In hoofdstuk 6 komen verschillende stankbestrijdingsmethoden ter sprake.
De gegevens zijn gebascerd op informatie van vodr 1978. leer ultgewerk-—
te ¢n recentere informatie - met name over de praktljkcervaring met com—
postfiltratie en biowassing - zal afzonderlijk worden gerapporteerd.

Uoofdstuk 7 gaat in op mogelijke alternatieven voor thermische slibbe-

handeling; in hoofdstuk 8 worden aanbevelingen gedaan voor verder on-
derzoek.

In de volgende paragraaf (2,2) wordt verder ingegaan op enkele begrip-
pen en relaties die in verband staan met de waarneming van geur.

Geurwaarneming, begrippen en relaties

De intensiteit van de geurwaarneming I neemt minder dan recht evenredig
toe met de concentratie ¢ van de gzeurstof, Hen veel gebruilte wet was
die van Weber-Fechiner:

1 =% log c/c
o

waarin:

k = konstante

s de geurdrempel

De geurdrempel van cen component s de concentratic in iucht van die
component, waarbij 507 van cen procp waarnemers hel mengscl nog Juist
onderscheidt van schone Jucht.

T
STORA-rappoert:
Stank op riocclwaterzuiveringsinrichtingen. 1.

Bestrijding in transport-
leidingen.

---—--—--—-—-‘




-----_------]

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

log L
ofwel I = (C/co)K

K log c/cg,

Dit is de zogenaamde machtwet van Stevens'®. De waarde voor K verschile

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 tcenemen met de concentratie maar een bovengrens
heeft?®.

De geurconcentratie van een mengsel wordt uitgedrukt in een aantal

geureenheden {(g.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 | Nm® een mengsel ontstaat dat
door 50% van een groep waarnemers qua geur nog juist van schone lucht
kan worden onderscheiden.

| g.e./m® 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 geveoelig. 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./m’ nog waarnemen, terwijl een ander (klein) deel pas bij
enkele geureenheden per m® iets begint te ruiken.

Geurconcentratie is niet hetzelfde als geurintensiteit. Het verband tus-
sen geureenheden per m® 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 becordelen 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

of sensorische metingen). Meettechnische problemen nopen echter toch soms
tot heL meten van de concentratie-afname van &én of enkele "karakteris-
tieke" componenten.



3.2

3.3

INVENTARLISATIE VAN STANKPROBLEMEN OF RICOLWATERZUIVERINGSINRICHTINGEN
I NEDERLAND

Inleiding

Er is een inventarisatle ultgevoerd onder negentien waterschappen/zul-
veringschappen en drie gemeonten.

Doel van de inventarisatiec was het verkrijgen van een globaal inzicht

in de oorzaak, plaats en omvang van de¢ stankproblemen en hot verzame-

len van ervaring met bestrijdingsmethoden tegen stank.

Methode van onderzoek

Do inventarisatic is ultgevoerd per telefoon; de vragenlijst is gegeven
in bijlage 1 (p. 33).
De enquéte omvatte 470 ricolwaterzuiveringsinrichtingen, waarvan:

281 actief-slibinrichtingen (607)
105 oxydatiebedden {22%)
6 tweetrapsinrichtingen ¢ 17)

78 mechanische zuiveringsinstallaties (I177Z)

De gegevens uit de enqufte zijn in bijlage 2 (pp. 34 - 39) vermeld.
Een overzicht van de belangrijkste informatie is gegeven in bijlage 3
{p. 40}.

Resultaten van het onderzoek

Uit de inventarisatic blijlkt het wvelgende:

a. Stankhinder is peen nieuw verschijnsel; het treedt de laatste Jjaren
vooral op de voorgrond door:

de bouw van grote reglonale zulveringsinrichtingen mee relatief
lange transportleidingen voor het afvalwater;

- de toepassing van thermische slibverwerkingsmethoden;

- de mobilisatie van de publicke oplnic tegen onvriiwillic opgele

de hinder.

b. Bij circa 10X wvan de inrichtingen was sprake van stani. Stank treedt
voornamelijk op aan het begin (vntvangput, vijzelgoot, zandvanger,
voorbezinking) van de ipnrvichtlngen on bij de slibverwerking (indik-
kers, afgassen van thermisclo slihbehandeling).

¢. Bij 254 van de inrichtingen met stank laat men bestri‘dingsmastroe-
gelen achtoerwege.

De reden Bicrvoor L: geringe overiast voor de oaevic
Tigging ten oprlvhre van do woonhobouwing glor o bs L ans
windrichiing., Ook Tast wen bes: ol ding achboive e
richting op korte tovmin wordt nltachreid (sranh

overbelasting) of geamoveerd.

d. Bij 40% van de inrichtingen met stank ls deze met succes hestroeden
door meestal &én van de volgende masiresclen:

afdekken van ontvangput, vijzelgoot on overstortputioen;

- aanbrengen van cen waterslat fonder viceistofnivesw inbrengen van
influent-leiding);

wijziging (optimalisering) van de bedrijfsvoering van onderdelen
van de inrichring.




e. Bij 35% wvan 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-
tijden bij inrichtingen met voorbezinking¥®;

- stank ult 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 chemicalién 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 oxydatie/stabilisatie (Zimpro).

Bij dit deel van de zuiveringsinrichting liggen de grootste onopgeleos-
te stankproblemen (voor details zie bijlage 4, p. 41.

Meerdere slibverwerkingsinstallaties mogen of kunnen, wegens de stank-
overlast, niet in bedrijf.

Vaor 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. 42 - 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
gean algemene oplessing voorhanden.
Dit laatste aspect is onderwerp van een afzonderlijk STORA-onderzoek.

* zie STORA-rapport:
"Stank op rioolwaterzuiveringsinrichtingen"
1. Bestrijding in transportleidingen (1979)



STANK ALS CEVOLG VAN THERMITSCHE SLIBBEHANDLELING

Inleiding

De processchema's van thermische slibdroging en thermisch/oxydatieve
conditionering zijn schematisch weergegeven in de figuren 1 en 2.
Het preocesschema van thermische conditionering is - op de luchttoe-
voeging na - gelijk aan het in figuur 2 weergegeven schema.

Er kunnen twee ocorzaken van stank zijn: proceslucht en ruimtelucht.
Ruimtelucht kan vooral een probleem vormen bij vaculmontwatering van
geconditioneerd slib.,

afgas

lucht ———- recircutatielucht

R
]

peagf— — —— — — == —— —— = —
hrandstof recircutatie
gedroogd
i product gedroogd
mech. ontwaterd slib vuurhaard product
dreger
sedimentatieafscheider
. cycloon

. natte wasser

. apvang gedroogd product
. condensar

— = alternatief/facultatief

N N

Fig. l. Thermische slibdroging {prccesschema}.
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- overloop filtraat
water
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reactor

separator/indikker

ontwatering

. stoomgenerator

. afgasbehandeling (naverbranding, wassing, adsorptie)

lucht

R R ol

De gestippelde lijnen zijn 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 kunmen zijn:

- bij het ontwerp van de installatie waren er geen milieu-eisen ten
aanzien van stank;



- recirculatie van algassen kan regeltechnische problemen opleveren
en/of zeer dure voorzieningen elsen,

Bij stankproblemer op |
le wijze van sashebandeling ullrezoeht moeten worden.

Daarbij komen in privncipe oile penoemde technileken 1o ganmerking, al-

leen of In combinatie wet olhaar. von belang zijn nlerbi] het karak-
ter van de afgassen {debier, concentratic van de stankstoflon, voch-
tigheid, tempcratour) en de norm voor stank.

Bij het ontwerpen van nieuwe installaties moet met de vuurbiaard als
mogelijke raverbrander rckening worden gehouden.

In hoofdstuk 6 (p. 12) wordt verder ingegaan op de verschillende
stankbestrijdingssystemen en de systeemkeuze.

staande installatles zal per geval de optima-
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STANK VAN PRIMAIR-SLIBINDIKKERS

Inleiding

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

Waar men moeite doet om de gevelgen van anaerobe rotting tijdens de
aanvoer van het rioolwater zo veel mogelijk te beperken (bijvoor-
beeld door korte aanvoerleidingen, chemicaliendosering) 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 im de indikker dode hoeken ont-
staan waardoor HpS-emissie kan gaan optreden. Bij het ontwerp dient
hiermee rekening te worden gehouden; bi] 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 chemicalien - chloorbleckloog, waterstofperoxyde, ijzer2+—
oplossing, matronloog of kalk - of lucht);

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

- afdekking en afzuliging, 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 uvit de vlioei-
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 vergeli]king met de werkelijke concentratie).

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




5.73.2

5.3.3

LA ey AR e e e

Vannecer verdunning nict voidoends soeloas bledt, mon ool spnclwater

worden belucht. Ook kunnol chendealicén aan het slib of dan el spoci-
waLer worden tocgevoepd, als volge:

=~ Beluchting van het spoclwater

Door het spoclwater te bLeluchten, kan de bovenste laas in de indik-
ker acroch worden gehouden. Daardoor wordi rotting in deze laag
zoveel mogelijk hestreden, terwijl de stankstoffen, <l¢ van onder—

af deze Taap binnendringoen daarin peheel of cedeeltotijk worden
! £ 3 I3 4 J
gcoxydeerd.

— Teevoegen van ecn oxydaticmiddel (cliloorbleeklaong, waterstoiperonyde)

Chloorbleekloor on watcrsto{perozyde fiebben ecen stery oxydoerende
werking op cen aantal stankstoffen (waaronder H,5).

Tocevoeging van cen oxydatiemiddel ann het slib of het spoelwater

kan het vrijkomen van stankstoffen voorkomen; cen nadelige Liljwer-
king kan zijn de vorming van chlooramines en gechloreerde koolwater-
stoffen. Deze oxydatiemiddelen zi)n niet bijzonder selectiel, zodat
het verbruilk hoop is. Bij orienterende proeven van het zulvering-
schap Veluwe op de rwzil Apeldoorn is dit nadeel duidelijk naar voren
cekomen.

. - . v+ .
- Toeveeging van cen 1jzer’ "-cplossing

Door tweewaardig 1ijzer toe te voegen wordt vooral H»S gebonden tot
het onoplosbare FeS; veeral bij defosfatering met ijzer komt deze
vorm van stankbestriljding in aanmerking.

— pil-correctic

Door het s1ib alkalisch te maken wordt vooral de overgang van Hs5
naar de lucht belemmerd.
Het 135S evenwicht verschulft bi] stijgende pll naar rechts

(HyS < 1"+ 1S~ 7 20" + 527),

Voor pH-correctie kunnen kalk, natronloog of chloarbleckloog worden
toegepast. Yoordeel van chloorbleekloog 1s dat het zowel pH-corri-
gerend als oxyderend werke,

verbleining van hel et oole—onne s Lol

Overgang van cen viuchtige stof uit de vloecistoi natr de gaslase wordt
niet alleen bepaald door de drijvende kracht ten goevoloe van hetr ver-
schil tussen de evenwichtsconcentratie in de gasfase on

P

foowereocljhe

concentratic, maar ock door de grootte wvan het greassl b ovioclon T
£as.

Boor het vliecistoroppervlai wan L ooy om0 0 T T T
Sie-apperylar droastioeh v N i
binstototibal letios fridnenie ol RS CL
Tdoor" ORI tacposnloe var Lalict g SR T

schot worden wnorzion.

2] deze methode hooeft alct wvoor core sienrablemen ©0 rden sy

omdat het afdebmateriaal dircet aanstuit on de sloc!
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Door aangroei op de balletjes zouden deze op den duur zelf een bron
van stank kunnen worden, Regelmatige schoonmaak kan daarom ncodzake-
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
ruinte worden afgezogen ter voorkoming van corrosie en explosiegevaar.
De afdekking moet gedeeltelijk of geheel - en eenvoudig - demontabel
zljn.

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 Apeldoern 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% - 37) ziin enkele ervaringen met absorptie, ad-

sorptie en naverbranding gegeven in de gemeenten Den Haag en Zoetermeer.



STANKBESTRIJDTHCGEETETEMLN

Inleiding

Pekende en beproefde stankbestriddingstechnielen zijn:

- het actief keolfilter (adsorptic)
- chemische wassing (absorptic)
- naverbranding.

Beze drie methoden worden in parapraafl 6.2 kort besproren.

De laatste tijd komen biclogische methoden, zoals het hodemiilter en
de biowasser, in de belangstelling; daarop worde in parapraaf 6.3
van dit hoofdstuk wat dieper Iinpepgaan.

In paragraaf 6.4 komt verdunning in de atmosfeer - via ecn schoor-
steen - ter sprake.

In de laatste paragraaf wordt de systeemkeuze besproken.

Stankbestrijding door adsorptic, absorptie of naverbranding

actieve kool

Afgaszuivering door acticve kool is een wijd verbreide luchtbehande-
lingstechniel.

RPandvoorwaarden voor toepassing van actief-koolfiltratic zijn:

-~ het te behandelen gas moet een relatief lage temperatuur hebben
{de adsorptiec ncemt af bij hogere temperatuur);

- in het filter mag zich geen condens vormen (kanaalvorming ~ en daar-—
door cen ongelijkmatipge belasting van het filter - kan het gevolg
zijn).

Voor het verwillderen van specificke (groepen) componenten z1[n ver-—
schillende soorten gelmpregneerde actieve kool verkrijgbaar.

31 gebruik van niet-gelmpregnecrde kool bestaat de mogelijrheid om
ter plaatse de kool te regencreren middels stcom of hete lucht. De

uitvocering is dan een dubbelfilter: tervij!l het ene [ilter
regenercerd

wordt ge-—
, 13 het ander in gebrali. e gasstroorm uit e
datl wordt gerepoencereerd, vercist aoboehandeling bilivoorbe
verbranding,

i]..'LLL‘l”,

d door na-

fen koolfilter wordr pedimensionesrs np o strording waramet oy 0 ot Lo
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Deze eigenschap, in combinatic met de concentratie aan adsorbecrbare
stof In het te zulveren gpas, bepaalt de kosten van actici-kool{lltra-
tie wannecr geen regencratie plaatsvindt.

Het zulveringsrendement van cen actief-koolfilter met goede adsorp-
tieve eigenschappen voor het te zulveren gas ligt in de orde van 997%.

chemicche wassing

Wanneer cen gas oplost in een vlioelstof spreekt men van absorptie.
Bi] gaswassing wordt een groot vlceistof/gas grensvlak gecreeerd,
waarbi] het de bedoeling is dat de uilt de gasstroom te verwijderen
componenten zoveel mogelijk in de vloeistof worden opgenomen,

Gaswassers bestaan in vele uitveoeringsvormen: er kan in mee- of tegen-
stroom worden gewerkt, met of zonder vulmateriaal, met verschillende
soorten vulmateriaal, &&n- of meertraps.

Zure (HC1, H5804), alkalische (NaOH, Ca(OH)y) en oxyderende (NaOCl,
03, Ho07, Cl09) 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 i 907%.

naverbranding
Naverbranding is katalytisch of thermisch.

Bij katalytische naverbranding wordt het te zuiveren gas ongeveer |
seconde in aanwezigheid van een katalysator op circa 400 3 500°¢C ge-
bracht.

Bij thermische naverbranding is de verbrandingstemperatuur 700 a 8009C
bij een zelfde verblijftijd.

De werking is niet gericht op &€&n component maar algemeen; het zul-
veringsrendement bedraagt 99-100%.

In de gemeente Den Haag is ervaring opgedaan met naverbranding (bij-
lage 8, pp. 35 - 57).

Fen nadeel van de katalytische verbranding kan de - mogelijke - korte
gebruiksduur van de katalysator zijn.

Bij hoge debleten wordt warmtewisseling van het afgas met de aange-
voerde lucht voordelig.

Fousten

Voor een kostenvergelijking van de verschillende stankbestrijdings=-
technieken moeten de kosten worden witgedrukt per verwijderde geureen-
heid™. Cebruikelijk is echter te spreken over kosten per 1000 m® be-
handelde lucht.

% ie 2.2., p. 2 en 3.
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den gebrachr.
Alleen wanneer het gas #zelf cen substantiele calorische bijdrage ban
leveren aan het verbrandinespreecs, zal het energicverhrulk dalens
deze situatic docet zich echter nict voor bij de afgassen, waar het hier
om gaat.

e 2 is cen katalytische naverbrander geinstallecrd met cen ca-
In Den Haag is katalyt erbrand g tall roce
paciteit van 350 m’/h. De jaarliilae kosten bedrapgen circa § 3,-- per
1000 m’ luche.

De variabele kosten per werwljderde peurcenheld van ecen chemischie was-
ser zullen dalen bij toenemende geurconcentratie (vanwege de groterc
drijvende kracht voor opname in de vioclstoffase), cchier minder pe-
prononceerd dan bi] naverbranding, wanar ze onafhankelijk zijn van de
peurconcentratice. De jaarlijkse kosten bi] chemische wassing bedragen
doorgaans enkele guldens per 1000 @ lucht.

Fen Foolfilter kan nog stankstoflfen adsorberen bij zecr peringe con—
centratie in de gasfasc.

Van de jaarlijkse kosten van actici-koolsinstallaties z!in te weinig
representatleve gepevens voorhanden.

De vaste kosten worden bepaald door de investeringskestoen van her 13-
ter. Voor de rwzi bBeverwiliv is in 1970 een koolfilter goedimensionecrd
voor 3600 m' lucht/h. Lo investeringshosten bedragen cirea [ 80,000, -,

Op een gemaul in Zoclermecr 1o in 1075 cen koolflYter o Tnstalleorsd

voor 2500w’ Tacht/h, e investorinsorosten bedroceon oo SO 10000 —-
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Bij hoge debieten en hoge concentraties kan men bijvoorbeeld denken
aan een combinatie wvan een dubbel actief-koolfilter met beurtelings
regeneratie van de filters met hete lucht en verbranding van het
regeneratiegas.

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

Stankbestrijding met micro-organismen {(bilowasser, 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 1ijkt op biologische afvalwaterzuivering, waarbi] 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 afvalwaterzulvering; zeer hoge en zeer lage
belastingen moeten worden vermeden en de stankstoffen moeten goed af-
breekbaar zijn. Een groot biomassa/lucht conctactoppervlak 1s 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.

ventilator

druppelvanger

was- recirculatie

kolom Y actief slib

luchttoevoer J )

suppletie —p——-—-®—— buffer @

spui

Fig. 3. Biowasser { principe)
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Over bilowassers, dlc worden Loepepast bij veestallen, zijn de volgen-
de gepgevens beschikbaar:

- superfici¢le luchtsnelheid™: in de literatuur "’ ?""  worden waar-
den van 1,5 tot Z,5 /s scvonden;

- luchtverblijfrijd {en dus laaghougte van het vulmateriaal): de lite-
ratuur geeft op dat deze minimaal 1 seconde moet bedragen;

- spoelbelasting (recirculatiedebict): gevonden waarden in de litera-
tuur Y77 g tor 15 n¥/m’ /uur;

- vulmateriaal: in blowassers is meexperimenteerd met rashlgringen,
tellercttes, honingraatsysteem, clolsonyle PVC-buizen en Wavindrai-
neerbuizen “’7%77;

- suppletie: literatuurwaarden 2,5 & 3 1 per 1000 m® lucht, bij sup-
pletie met leidingwater.

Op de rwzi Tilhurg-Noord is gedrperimenteerd met actief slib nit £&n
van de¢ aeratiebassins als wasvloceistol.

De behandelde lucht was afkomstig van de trommelfilters van siib, dat
geconditioneerd was velgens het zopenaamde Portcous-prociédlé. De spoel-
belasting (met actief slib) was circa 18 mafm?/uur, terwi )l de ver-
blijftijd van de stanklucht in de wasser ongeveer 2,5 scconde bedroeg.
Het vulmateriaal bestond uit Pallringen. De werking van de wasser on-
der deze conditices was bevredigend (zic ook bhijlage 5, pp. 42 - 43),

De temperatuur van Zowel de wasvloeistof als van de te reinigen af-
passen zijn medebepalend voor de gocde werking van de biowasser,
Temperaturen hoger dan 35 °C moeten worden vermeden.

B1] de keuze van het wvulmateriaal is het van belang, behalve aan de
prijs, aandacht te schenken aan het specifieke oppervlak, aan het ge-
wicht, aan de mechanlische sterkte en aan het verstoppingsgoevaar.

Het drukverlies over de waskolom bedraagt over het algemeen enkele mm
waterkolom per meter laaghoogte; dit 1s uiteraard afhankelijk van het
vulmateriaal en de spoelbelasting.

Tot nu toe zijn slechts rendementen bekend van biowassers uit de bio-
industrie. Cemeten zijn daarbij onder andere vetzuren °°7, ammoniak °
fenol 7, paracresol ? en hydrazine “»°27:2% Voorts zijn in een aantal
gevallen sensorische metingen verricht 10,20

Het rendement ligl in het algemeen tussen 50 en 907, cus in dezelide
orde als bij chemische wassers,

-
2

Op cen ricelwatcrzulveringsinrich: ing «zou het hiologisos dec! (oxyda-
tiched, beluchtingstank) als blowasser kunnen fungeron.

In plaats van gebrure te maken van de natuurlijbe ol her myda—
tiebed geforceerd met stanvlucht peventilleerd kunnen worlen (losc na-

afvalwalerzuiveringinsal-
latic van de fabricken van Hoffroon-Larecte in Zultsceriond ;.

thode wordt onder andere toepepast Hij de

B1] cen systecm met bellenbeluchting zou de benodigde Tachn (deels)
unit de te behandelen stanklucht bunnen bestaan,

let verdient aanbewveling met Leide methoeden experimention Git te vocren,
ondat er nog weinig of peen ervaring Lestoat st dese inoprincipe coen-

voudiye oplossing.

tlurhtdehiot

oppervlakto
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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.

bovenopperviak

compostlaag

\ @ © o s

geperforeerde luchttoevoerbuizen

Tig. 4. Compostfilter {(doorsnede)

De stanklucht wordt dcor een compostlaag geleid, waarbij de stankcom-
ponenten worden opgenomen door de mirco-organismen,

De doorgeleide luecht moet voldoende zuurstof bevatten en de compost
mag niet te droog noch te vochtig zijn { 20-307 water’).

Hlet is essentieel dat de aangevoerde lucht gelijkmatig over het fil-
teroppervlak wordt verdeeld; daarveor dient de aanwezigheid van een
grindlaag, waardoor het gas verspreid wordt. De laaghoogte van de com-
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 | 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 m?®

van het bodemfilter belast kan worden. Gegeven een zekere filterhoogte
en porievolume wordt dcor 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 variérend van I m®/m®/uur voor de behandeling van proces-—
lucht van thermische slibstabilisatie tot enkele tientallen m?®/m?/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-



tiesnelheid, die daalt naarmate de temperatuur heger wordt, en de
biologische activiteit, die binnen bepaalde grenzen stijgt bij toene-
mende temperatuur.

Crote en snelle temperatuurschomme]ingen moeten worden voorkomen.

Het optimale vochtgehalte in het filter ligt in de orde van 20 & 30%7.
Te hoge vochtigheid veroorzaakt aznaerobiocse en verhoogt de filterweer-
stand, een te laag vochtgehalte is fnuikend voor de biclogische actl-
viteit in het filter,

Fen bepaald voclitgehalte is vooral ook noodzakelijk voor een cptimale
regeneratie van de micro-organismen. Afbraakprodukten lossen namelijk
deels op in het aanwezige water en kunnen zo worden afgevoerd. Voor
een ander deel worden ze verademd als gas (COp, SOp, Nz, ete.}, dat
met de afgassen wordt meegevoerd.

Bij te lage relatieve vochtigheid van de aangevoerde lucht zal het
vocht in het compostfilter aangevuld moeten worden door een beregenin-
stallatie. Bij een te grote opeenhoping van afbraakprodukten in het
compostfilter (zouten, pH-daling), kunnen deze continu of pericediek
met het bevloeiingswater (eventueel regen!) worden uiltgespoeld. Aan
dit bevloeiingswater kan kunstmest ten behoeve van de micro-organismen
worden toegevoegd of andere chemicalién (zoals natronlocg om de pH van
de bodem weer op te voeren; dit kan ook gebeuren door toevoeging van
kalk zan de compost). Voor handhaving van cen optimaal vochtgehalte
zal het vaak aan te bevelen zijn cen drainagesysteem voor de afvoer
van overtollig water onder het compestfilter aan te leggen.

De compostlaag zal inslinken deor de afbraak van het erin aanvezige
organisch materiaal. Op de zuiveringsinrichting van de stad Nurnberg
(W-Duitsland) - waar compostfilters met succes gebruikt worden voor
de behandeling van proces- en ruimtelucht uit de thermische slibont-
watering en van lucht afgezogen boven primair slibindikkers -~ was dat
circa 10% per jaar®; in Nurnberg wordt dan ook elke 2 3 3 jaar verse
compost bijgevuld.

Bi] een juiste bedrijfsvoering ligt het rendement van een compostfilter
in de orde van 95 4 100%. Onder een julste bedrijfsvoering moeten voor-—
al constante procescondities (temperatuur, vochtigheid, belasting, sa-
menstelling aangevoerd gas) worden verstaan. Onder zulke omstandig-
heden kan eccn compostiileer de verpelilking met elk ander gaszulverings-
systeem doorstaan®.

L34 kosten

Evenals bi] chemische wassing, kool{iltratie en naverbranding geldt ook
voor compostfiltratie en biowassing dat voor cen objecticve vergelijking
de kosten per verwijderde geureenheid zouden dienen te worden gehanteerd.
De in de literatuur vermelde Jaariiikse kosten voor blowassers op vee-
stallen liggen in de orde van ¢ 0,05 tot 7 0,10 per 1000 @ lucht (ex-
clusief toezicht). Deze kosten ziin ultzonderlijk laag in vergelijking
met de kosten voor chemische wassing (7 2 tot 7 4 per 1000 m° lucht).

Het verschil wordt voornamelilk vervorzaakt door de chemicalicnkesten.
Deze bedragen dienen als richtwaarde te worden gebruikt.

Qver de jaarlijkse kosten van bodemf{iltratie is nog weinig bokend; ze
worden vooral bepaald door de vaste kosten {(grondopperviak) en de ener-—
gickosten (filterweerstand tot een honderdtal mm watericlom nor meter
compost) .
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Stankbestrijding door atmosferische verdunning

inletding
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?

verepretldingsmodel

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'®:

2

-y 2 2

C(x,y,z;H) = exp . {exp =, exp :£52i9+—} (1

210G 20 * 20 _* 26 *
vy z v z z

waarin:

C(x,y,z;H) = de gemiddelde concentratie in kg/m® {(of g.e./m®) in het
punt (%,v,z) t.g.v. de emissie O (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;

o = de standaardafwijking in meters van de gemiddelde concen-—

Y tratieverdeling loodrecht op de pluimas in horizontale
richting;

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

C,u,oy,cz = 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 randveoorwaarde rekening
te houden;

b. De verontrelniging 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.



c. Aan de plulm wordt geen veronrreiniging toegevoepd door chemische
reacties ¢n ¢r verdwljnt geen verontreiniping wiv de pluin door
fysische of chemische processen (met anderc woorden: er is woidaan
aan de continaiteitswel voor do betrokben component);

d. De pendddelde windsnellield woio representaticel woor de Lo
vaarin de diffuzic plaatovinde. Verder 15 de windrichting

niveaus peliik: cr is pecn "windsohoring',

Voor het bepalen van de maximale concentratie onder de as wvan de
: * e . -
op grondniveau” {(y=¢ en z7o) is <v {ormule te vercenvoudipen tot:
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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 dergeliike situatie betekent een barriére 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)

3/4
QH
Ah = 109 als Qy < 6 MW
/5
Q.
Ah = 143 als Q_> 6 My
H
Qq 1/3
met een bovengrens van Ah = 115 C—a)
In deze formule s betekent:
u : De windsnelheid ter hoogte van de schoorsteentop (m/s).

Q ¢ De warmte-emissie in MW (= debiet x soortelijke dichtheid x
(T-15) = sovortelijke warmte; T = de temperatuur van het uitge-
worpen gas; wanneer soortelijke dichtheid en socortelijke warmte
gelijk aan d1e van lucht worden gesteld, wordt Quy = 0,36 x 10 ~®
x debiet (& /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 ¢ 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 broen,
waarop de vercdunning tengevolge van de verspreiding zeer groot is
ten opzichte van een eventuele voorverdunning.
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Fig. 5. De concentratie op grondniveau als functie van de afstand tot
de bron.

; - B N E T P Y
6.4.3 Lange—tormi jngemidds lag

Be formules {1) en (2) kunnen worden gebruikt bij de berckening van de
verspreiding bij een bepaalde meteorologische situatic.

Voor de berckening van een gemiddelde over langere termijn zijn deze
formules nict voldoende; dan moet rekening worden pehouden met de fre-
quentieverdeling van windrichting, windsnelheid, stabiliteitsklasse en
menghoogte (= de hoogte van het grondoppervlak tot een eventueel aan-
wezige inversie).

De berekening van lange-termijngemiddelde concentratie i1s voor Neder-—
land pestandaardiseerd in het zogenaamde lange-termijnmedel!®,

Zoals reeds gesteld in de vorige paragraaf is het gebruikte model gel-
dig veor ongeveer 907 van de tijd. Voor die periode is het mogelijk om,
met behulp van de gegevens die ook voor het lange termijnmodel worden
gebruikt, te berekenen waar en hoeveel maal per jaar een bepaalde con-
centratie theoretisch wordt overschreden.

Op een dergelijke berckening kan de schoorsteenhoogte worden gebaseerd.




In de volgende paragraaf worden voor een zeer ongunstige metecrolo-
gische situatie maximale concentraties berekend. Tevens wordt inge-
gaan op de lozingshoogte die onder die omstandigheden noodzzkellijk
zou zijn om onder een hepaalde normconcentratic te blijven.

6.4.4 maximale conceniraiies en crhuorsteanioogteberekentng

Een zeer ongunstige sltuatic 1s een inversie ter hoogte van de bron.
Men moet dan in het model het bovenste deel van de pluim als het
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:

.z
C(x,0,03;h) = Q0 exp h (3)

Tugd ¢ 20
y Z 4

Wanneer we alleen geinteresseerd zijn in de maximale concentratie

op grondniveau en we nemen aan dat de verhouding 0,/0, constant is
{blijkens tabel 1 gaat dat ongeveer op tot enkele honderden meters
van de brcn;ﬁy/cz is dan ongeveer 2}, dan kan de maximaal optredende
concentratie worden gevenden door C naar ¢, te differentiéren en

aC
a0

z

=0 te stellen.

g, is dan j hv/ 2.

Wanneer nu u = 0,5 m/s dan is de maximale concentratie:

Cmax (x,0,03;h) = 4Q’ = 0,5 < (4)
7 eh? h?

Formule (4) geeft een extreem ongunstipe modelsituatie weer, die
slechts incidenteel zal optreden,
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Tabel 2. Maximaal optredende concentratics (10 minuten-gemiddelden)

als functie van bronsterbte en schoorsteenhioonrte

(formule: C = 0,5 0.L77)

. . , 3
ianneer we als norm 1nvoeren: C = 1 g.e./m?, dan ban formule (4)

max
getransformeerd worden in h = v 0,5 Q.

Tabel 3 geeft voor cnkele brensterkten het resultaat.

bronsterkte schocrsteenhoogte
(g.e./uur) {m)

10° 4

1ot 12

107 37

to® 117

Tabel 3. Schoeorsteenhcogte als functie van de bronsterkte

(norm: Cp.y = | g.e./m’; formule: h = v 0,5 Q)
Het meet worden benadrukt dat bovenstaande formule voor de scheoor-
steenberekening een ultzonderlijke meteorclogische situatle tot uit-
gangspunt heeft.

Wanneer de schoorsteen tussen of nabl] gebouwen staat kan de pluinm
door ongunstige luchtwervelingen dircct naar grondniveau worden ge-—
voerd en daar tamelijk onverdund aankomen. In verband hiermee wordt
vaak als veilige norm gehanteerd dat de hoogte van de schoorsteen
minstens 2,5 maal de hoogte van het (de) naastliggende gebouw(en)
moet bedragen.
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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 vertuling;

- 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 warden gedacht aan een investering van

f 10.000 voor een stalen schoorsteen met een hoogte van 10 m en een
diameter van 0,2 m (geschikt voor gasdebieten tot circa 10,000 m®/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 @3 /uur.

Bij een annuiteit van 10% (rente 9%, afschrijvingstermijn 30 jaar)
komt dit meer op vaste lasten in de orde van grootte van hoogstens
enige centen per I000 m® gas.

Systeemkeuze

Bii 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 systcem 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.

le trap Ze trap Je trap

- lozen - -

- schoorsteen lozen -

- chemische wassing lozen -
schoorsteen lozen
actief kool lozen
compost filter lozen

- biologische wassing lozen -
schoorsteen lozen
actief kool lozen
compostfilter lozen

- actief-koolfilter lozen -
verbranding lozen

- compostfilter lozen -

- naverbranding lozen -

Tabel 4. Mogeliike maatregelen tegen stankoverlast.
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Baarnaast bestaan or voor Let voorconen van staneemissic hil prirair-
slibindikkers noy enkele speciilere mogelijkheden, zoals verdunnen,
tocvoegen van chemicallen of verilelning van et emlssle—opnerviar.

Met geen van de In dit hoofdstul genoende methoden of combinatic van
methoden bestaat veor de hier tor sprake zijnde afgassen een brede
ervaring, met de hlologische mechoden zelfs vrijwel geen. De ervaring
die bestaat, 1s nauwclijks getalsmatig vastpgelegd.

lict 1s wel mogelijl in pgrote lijnen aan te geven met weld systeem eon
bepaald effect kan worden berciki,

Een optimale keuze op basis van rendement en kosten is met de huldige
kennis niet poed mogelijk.

In hooldstuk & (p. 28) is daarom het onderzock ~ e¢n de prioritelt er-—
van - aanpegeven dat nog verelst iz om wel een goede heuze te kunnen
maken.

Het kan zijn, dat de stankbestrijding zo duur is, dat de gedachten

ultgaan naar cen alternatief zonder stankpreoblemen. et het oog hierop

wordt in hoofdstuk 7 kort ingegaan op alternatieven voor thermische
slibbehandeling, die geen stankproblemen met zich mechbrengen.

-----------‘
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ALTERNATTIEVEN VOOR THERMISCHE SLIBEEHANDELING

Vooropgesteld moet worden, dat deze alternatieve behandelingsmethoden
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 {d.s. > 40%).

Methoden die een dergelijk eindproduct opleveren zijn de bicreactor® en
verbrandingx.

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 1is.

Aan deze voorwaarden kan door verbranding in ecn wervelbed-oven worden
voldaan. Bij verbranding in een etage-cven 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 oplessing 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 / 300,-/ton droge stof (prijspeil 1976).
Het kostenpei! 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—
dergencemde thermische slibverwerkingssystemen.

X, . . .
Zie ook S5TORA-rapport: Slibontwatering tot meer dan 407 droge stof
(1979).
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Informitie.

in cde owolpmende waracraal 0s daaron oyt isoh vy oo privalre
stibindikkers, van dropers on won tiormnische conditionering a0t on

zonder Tuebttocvoer) nageraan welve rnderzoeking verclst 1s omowiel tot

cen poede konze te Bunnen konen.,
In paragrasl 5.5 (o0 31, i ganeescven welke prioriteic blj her onder-
zoek pewenst l1jkt.

Vereilst onderzock

In tabel 5 (pp. 29 - 30 ) #ziin nopmaals alle stankbestrijdingsmethaden
opgesond. Vermeld 1o welke paramelers moeten worden onderzocht, wany-
Li1 voor de verseiililende stanbeoorten is nagegaan of cxperimentoc]
onderzock 19 verelst of nict.
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Tabel 5. Underzoek naar stankbustrijdingsmethoden (vervolg)
[ - - :
+: contact fabrikant, leverancier; bezoek geplaatste installaties; literatuuronderzoek.
o experimenteel onderzoek,
ja) stank van primair slibindikkers 1s vergelijkbaar met stank afkomstig van influent van zulverings-

installatices; er bestaat enige ervaring in ons land (o.a. Den Haag) en in het buitenland (o.o.
Nurnberg) ten aanzien van chemische wassing van stanklucht afkomstig van ruw riovlwater; daarem

is hier geen experimentec] onderzeoek vereist; bovendien bestaat op de rwzi Apcldeorn crvaring net
chemischie wassing van stank atkomstig van een primair siibindikker.

1) cpmerking 1a geldt ook voor de working van koolfilters bij stank van primair siibindikkers.

23 het hier vereiste onderzoek houdt in dat de geurceoncentratie van de afgassen bepaoald wordt; uit-
caande van een bepaalde norm kan de verelste schoorsteenhoogte worden berekend.

3) zoals blijkt uit tabel 4 op bladzijde 25  kunnen adsorptiemedia ook als de tweede trap worden in-
ceschakeld na cen voorafgaande wassing; door het wassen kan de stanklucht zodanig van karvakter
veranderen dat de werking van het adsorptiemedium dan niet vergleijkbaar is met de werking zonder
vocerafgaande wassing; daarom dient de werking van het actief-koolfilter en het bodemfilter in re-
levante situaties voor beide omstandigheden nagegaan te worden; relevante situatics z1]n situatic-
waarbi] sprake is van een relatief hoge geurconcentratie, dus waarschijnlijk alleen bi] therminscin
slibbehandeling.
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Voor elk van de vier stanksoorten uit tabel 5 (pp. 29 - 30), geldt
dat pas een goede kcuze voor de wijze van behandeling kan worden ge-
maakt als alle noodzakelijke onderzocken zijn verricht.

Uit de inventarisatie van bestaande stankproblemen in Hederland 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 toctsing van de mogelijkheden van het actief-slibbassin als bio-
wasger kan stanklucht via een gasverdeelplaat onder in een beluch-
tingsbassin worden gecblazen en aan het oppervlak geheel of gedeelte-
1ijk worden opgevangen: zowel in de ingeblazen als behandelde lucht
wordt de geurconcentratie hepaald.

Een proefprogramma voor experimenten met een biowasser is bij dit rap-~
port gevoegd {bijlage 6, pp. 44 - 4B},

x . ] . ..
Deze aanbeveling 1is door de Onderzoekadviescommissie en het bestuur
van de STORA gehonoreerd (red)
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BLJLAGE 1 Vragenlijst telefonische enquéte

Welke installaties stinken of hebben pestonken?
la. Welke type riocolwaterzulveringsinrichting (rwzi) betreft het?

- actief-slibinrichting (inclusief oxydatiesloten)
- oxydatiebed
-~ oxydatiebed + actief-slibinstallatie {twecetrapsinstallatie)

-~ mechanische zuiveringsinstallatie.
Ib. Op welke wijze wordt het afvalwater aangevoerd?

- vrij verval
- persleiding
— combinatie vrij verval/persleiding.

lc. Hoeveel bedraagt de globale lengte van het aanveoerriool?

- 0=-2 km
- 2-5 km
-~ > 5 knm

1d. In welke mate is de inrichting belast?

- onderbelast
- volbelast
- overbelast

le. Hoe is het afvalwater samengesteld?

- huishoudelijk \

- industrieel

— combinatie

- heeft het industriéle afvalwater speciale kenmerken?

1f. Welke stankbromnen heeft de rwzi; is de oorzaak bekend?
lg. Zijn er officiele klachten van omwonenden?

Ih. Treedt de stank periodiek of continu op?

Ti. Welke soort stank betreft het?

- rioollucht/zwavelwaterstof
- specifieke geur

1j. 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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BLJLAGE 4. Stankemissie en stankbestrijding bij thermische slibdro-

gers in Nederland,

In Nederland zijn tot maart 1977 de volgende slibdrogers geilnstalleerd:

2laats beheerder cap. rwzi type droger ontwerp
cap. (t/h)
1. Hoogezand | PWS Groningen 50.000 v.d. Broek 3,3
2. Gouda Unilever 125.000 v.d. Broek 3,3
3. Hoemsbroek | W.2. Limburg 200.000 Seiler-Koppers| 5
(Spaans)
4. Meppel Zuiv. Drenthe 70.000 v.d. Broek 3
3. Zeist PWS Utrecht 70.000 v.d. Broek 2,5
6. Leek PWS Groningen 34.000 v.d. Broek 2,2
7. Ridderzerk | gem. Ridderkerk 80.000 v.d. Broek 3,3
8. Bunnik PWS Utrecht 32.000 Seiler-Koppers| 1,0
9. Bunschoten | PWS Utrecht 30.000 Seiler—Koppers| 0,8
10. Breukelen | PWS Utrecht 32.000 Seiler-Koppers 1,0
11. Barneveld | Zuiv. Veluwe 55,000 Seiler-Koppers| 3,0
12. Epe Zuiv. Veluwe 42.000 Seiler—Koppers 0,8
13. Capelle gem. Capelle
a/d IJssel | a/d IJssel 25.000 Nateko 1,0

* tonnen waterverdamping/h.

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 peen
waarneembare invloed op de stank.

Bij 70%Z recirculatie van de afgassen was het stankprobleem nog niet
voldoende opgelost; in één 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 trommel gebracht; als dragermateriaal fungeren
kunststof balletjes. Het gedroogde slib wordt als poeder afgezogen.
De afgassen worden vrijwel volledig gerecirculeerd.
De bedrijfstemperatuur is 140°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 deelstroow 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”,

_41_




BLILAGE 5. de ty}'
1 ostank

Doel van het bezock

Heto doel van het bezoel aan de rwzil TDibhnre-Soord was et voerzamelon
van praktljkpepoevens over de stanvbested jding L de tiermische slib-
verwerking.

GCepevens van de zualveringsinrichtling

De larichiing fo wvan het actief-gslibtyne met voorbezinkbingg #i] beeft

cen mechanische capacitelt wvan 300,000 i.e. ¢n cen biois: capa-
cltett wan 150,000 i.e.
e actief-slibtanks hebben cen ontwerp-slibbelasting van 9,0 kg BZV

per kg dos. per dag.

Het biologisch deel van de installatile 1s sterk overbelast; de werke-
1ilke slibhelasting bedraapgt circa 0,35 kg BV (kg d.s. per dag).

~

Het mengsel wvan primair— cn seccondair s1lib wordt afpescheiden 1n de
voorbezinktanks en afgevoerd naar con tweetal gravitatic-indirkers.

et Ingedikte slib wordt thermisch peconditioneerd volpens het Por-
teous-procédé. Bij dit procédé wordt het slib gedurende cnkele uren
blootgesteld aan een temperatuur van 150°C ¢n, na afrocling tot circa
459C, 1ngedikt ¢n ontwaterd met vacuumfilters,

iij de thermische slibbehandeling kont bijzonder onaangename stank
vri] door de uitworp van de lucht van de vacuumpompen van de trommel-
filters en de afzuiging van het slibontwatcringsgehouw.,

Stankbestrijdingsmethode

Vouor de bestrijding van de stank uit deze bronnen is cen proel uitge-
voerd met een biowasser (cen kolom gevuld met Pall-ringen, fahrikaat
NoTton) .

De werking van de biowasser kan als volgt worden omschreven.

De lucht uit de vaculmpompen en het ontwateringsgebouw (2500 m' /h)
wordt via een geperforcerde stalen plaat onder in de kolom geblazen.
Le snelheild van de luchtstroom bedraagt circa 0,7 m/s.

Rovenin de kolom wordt over de Pall-ringen cen actief-slibmengsel ge-
sprocid door middel van "douche~koppen', .

De actief-slibeoncentratic in het mengsel bedraagt circa 6 ky/m, het
debiet is gemiddeld 10 m™ /il

De stroomrichting van de lucht en het waswater factiel-slibmengsel)
Is tegengesteld. De contacttijd bedraagt circa 4 sce. be spoelbelas-
ting bedraagt 10 m:/m”.h.

De temperatuur van het waswater bedraagr hij de intree in de kolonm
circa 159C.

De luchttemperatuur varicert van 25-287C,

Proefresultaten

De beoordeling van de proefresuliaten vond alleen kwalitatici plaats;
er zijn geen sensorische metlngen verricht.




Tijdens hiet bezock was de lucht bovenulit de hiowasser reuklocs. In de
Yolom was peen sprake van verstoppiog. Browerd slechits cen goringe

suppletie tocpepast, VYoor de hestrijding van stank door thermischo
slibconditionering 1ijkt do bilowasser cen succes,

Aanbevelingen

De stank van thermische slibeconditionering komt echter niet overcen
met de stank van thermische slibdroging.

Het 1ijkt daarom zinyol soortgelijke prueven bilj cen thermische slib-
droger uit te voeren .

.
v S . S . . .
bl it opd i Hoenshroek on Neppel ol ) over hebt resultaat
ety oo Goricht oop o nooad; de procven te Heppel worden perap-
o b oo ovan STORA-vervolponderzock.
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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. waskolom gevuld met Pall-ringen en

gezuiverde
voorzien van vlogistofverdeler fucht
(1x1x35m)
2.  bufferbak (1,5 x 2 x 1,8 m}
3.  pomp voor suppletie actief slib {ca.
2.6 m3fuur, 220 V/50 Hz)
4. recirculatiepomp actief slib {ca.
2,7 m3/uur, 220 v/50 Hz)
X afsluiters % o
kleppen 1 2=
i bvpess il
£ 8
! 2 “ <
|
g
fl'\
. ]
I N\
luchttoevoer == M. — -_—
suppletie ___-——-{E> o )( o 2 ,\( —
actief stib 3 .
4

by-pass spui actief slit

Fig. 7. Proefinstallatie biowasser NORTON

Proefprogramma

De volgende parameters zijn van belang:

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

— luchtverbliiftijd; de literatuur geeft op dat deze minimaal 1 sec,
moet bedragen;

— spoelbelasting (i.c. recirculatiedebiet); gevonden waarden in de
literatuur 6-15 m®/m?/uur;

- vulmateriazal; materialen, waarmee geéxperimenteerd is in biowassers
zijn o.a. rashingringen, tellerettes, honingraatsysteem, cloisonyle
PVC-buizen, Wavin-draineerbuizen;

- suppletiedebiet; literatuurwaarden 2,5 & 3 1/1000 m® lucht bij sup-
pletie met leidingwater. '

Cenoemde getallen zijn bepaald voor blowassers, toegepast in de in-—
dustrie; hierbii wordt geen actief-slib, maar leidingwater gesuppleerd,
terwij! de wvoeding 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-
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dend geringer ziln, dan wanneer de suppletie uit een actief-slibmeng-
sel bestaat, dat direct afkomstip is van het beluchtingsbassing van
een rioolwaterzuiveringsinstallatic.

Variatie van het toe rte passen vulmateriaal en de laaghoogte van het
vulmateriaal in de wasser 1s nogal bewerkelijk. Bovendien is het in
de proefinstallatie aanwezige vulmateriaal (Pall-ringen) veldoende be-
proefd in luchtwassers; ook de laaghoogte 1n de bicwasser (circa 3 m)
is in vergeliijking met het oppervlak van de biowasser zodanlg dat bij]
de bowven aangegeven variatie van de supcerficiele snelheld steeds een
minimale verblijftijd van | seconde gegarandeerd is.

Dzarom lijkt wvariatie van het luchtdebiet, recirculatiedebict en hoe-
veelheid te suppleren actief slih voldoende om het rendement van de
proefbiowasser voor de afgassen van de slibdreger van de rwzi Hoens-
broek te testen.

Het proefprogramma dient gerealiseerd te worden in zo kort mogelijke
tijd, omdat slechts ecen declstroom door de biowasser kan worden geleid
en de bulk van het afgas onbehandeld uvitgestoten wordt. Om alle sen-
sorische metingen (zle par. 4, p. 47 ) in duplo te kunnmen uit-

voeren moet er van ultgepaan worden dat elke testinstelling minimaal
één dapg gehandhaald moet worden. In verband hiermee moet het proef-
programma tot een minimum beperkt worden. De volgende testcondities
worden voorgesteld:

suppletie actief stib 2 en 5 1/1000 m® lucht
luchtsnelheld ' en 3 m/sec.
spoelbelasting 1C en 20 m’/m‘/uur.

In concreto houdt dit voor het proefprogramma het volgende in:

suppletie actief slib luchtdebiet recirculatie

7 1/uur 3.600 m®/uur 16 m¥/uur

7 1/uur 3.600 m®/uur 20 n®/uur
22 1/uur 11.000 m®/uur 10 m* /uur
22 1/uur 11.000 wm®/uur 20 m®/uur
18 1/uur 3.600 m®/uur 10 m /uur
18 1/uur 3.600 n° fuur 20 m®/uur
54 1/uur 11.000 m*/uur 10 m®/uur
54 1/uur [1.0060 m°/uur 20 m’ /uur

Aanpassing van de proefinstallatie

Uit het proefprogramma blijkt dat de gewenste recircularie — cn sup-
pletiedebicten niet overeenkomen met de capaciteiten van de overecen—
komstige pompen in de proefinstallatie (verg. figuur 7, p. 45). Boven-—

dien wordt geen luchtventilator bijgeleverd. Ook voor de benodigde
toe— en afvoerleidingen moet zelf worden gezorgd.



Overzicht extra benodigde apparatuur:

- recirculatiepomp, circa 25 m’/uur, laag toerental;

- sllbsuppleLlcpomp, circa lOU 1/aur;

- ventilator, cira 12.000 m”/uur, 50 mmwk;

- 2 luchtkleppen, | meetflens en | differentiaalmanometer in de lucht-
toeveerleiding;

- toe~ en afvoerleidingen.

Bepalingen van het rendement

Om het rendement van de wasser na te gaan is het nodig om vddr en na
de wassing sensorische metingen te verrichten. Hierbij wordt de stank-
concentratic bepaald, uitgedrukt in geureenheden per m . E&n geureen-
heid is gedefinieerd als een zodanige hoeveelheid stanklucht dat deze,
opgemengd met schone lucht tot een volume van ! Nm® nog juist door de
helft van een waarnemingspaneel kan worden waargenomen. Het voor een
proef als de onderhavige meest geschikte instrument is de Mannenbeck~
olfactometer. Dit instrument is schematisch weergegeven in figuur 8.

flowmeter
stanklucht
— > - /waamemer
- \
) manometer ejecteur
zuurstof-
cylinder

Fig. 8 Olfactometer (schema)

Weliswaar 1s de nauwkeurigheid van dit instrument voor het meten van
de absolute peurconcentratie geringer dan bij meting daarvan middels
de mohicle stanvmectwagen van THO; voor cen vergell jkende meting, zo-
als ceon rendementsmeting, lijkt de nauwkeourigheld van de Mannenbeck
cehter voldoende. Uil pelijktijdige metingen met de THO-stankmestwagen
en de Mannenbeck met dezelfde stanklucht bleck dat het regultaat van
de laatste nict meer dan een factor 2 wan de eerste afweek. fanvullend
kan hierbi] opgemerkt worden dat de mobiele stankmeetwagen van TNO
voor &én dag meten circa f 10.000,-- kost, hetgeen de proefneming tot
ecn kosthare zaak zou maken.
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Opmerking

Wellicht zouden de bestazande straalgaswassers ock 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 gastemperatuur?

— welk slibgehalte in het waswater is noodzakelijk om nog voldoende
rendement te hebben? Het actief slib uit het beluchtingsbassia zou
namelijk bij een te groot afbraak percentage eventueel met effluent
verdund kunnen worden.

Naschrift (red.)

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

|
x



BIJLAGE 7. Ervaringen met chemische wassing rioolwaterzuiveringsin-
richting Apeldoorn (1977)

Inleiding

Op de rwzi Apeldoorn wordt de stank van de indikkers sinds enige tijd
hestreden met cen chemische lachtwasser. Om deze reden is een bezoek
gebracht aan deze rwzi, De gegevens en ervaringen zijn verstrekt deor
de technelogische dienst van het zeiveringsschap Veluwe.

Uitvoering indikkers

Het nrimalre ¢n sccondalre slib wordt gezamenlijk afgescheiden in de
voorhezinktanks en verder ingedikt in een tweetal gravitatie-indikkers.
Beide indikkers zijn als volgt gedimensioneerd:

diameter : 20,4 m
oppervlakte : 360 w?
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 afveer van de indikkers is discontinu.

De slibaanvoer maar &én indikker i1s drie uur aan, drie uur uit (slib-
+ spoelwater).

De slibafvoer hangt af van de mogelijkheden bij de Zimpro., In de prak-
tijk komt het neer op 1§ uur slibafvoeren uit indikker 1 of indikker 2.
Het ingedikte slib wordt geconditioneerd in de Zimpro installatie.

Qorzaak wvan de stank

Uit een gesprek met de bedrijfsvoerder is duidelijk geworden dat de
bedrijfsvoering van de indikkers geen aantoombare invlced heeft op het
ontstaan van de stank.

Zelfs bij centinue belasting van beide indikkers met s1ib en spoelwater
ontstaat er geen duidelijke verbetering in de situatie.

Om vast te stellen welke componenten de stank veroorzaken ziin een ge-—
ring aantal kwalitatieve metingen verricht; vooral zwavelwaterstof en
mercaptanen konden worden aangetoond.

De aanwezigheid van mercaptanen kan verband houden met de aanwezligheld
van een papterfabriek.

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 plastic balletjes op het vliceiziofvpperviak
De oplossing werd verworpen door het ontbreken van ervaring.
afdekken, afzutgen en behandelen met actief Fool

Deze oplossing werd verworpen om financiele reden.
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v fdabiber, afuuiaer en ohartockh waoion
jesloten werd deze oplossing nader ult te werken. Hierbij is gebruilk

gemaakt van de ervaringen bij het Emschergenossenschaft (BRD),

Uttveering chemische wasser

aet Ldoak

De indikkers zijn afgedekt met zeildock.
Van het =zeildoek zijn de volgende gegevens bekend:

fabrikaat : Polynorm

leveranciar : Poly Nederland
Venusstraat 2
Zwolle

toegepast materiaal @ PVC pecoate polyamiden
dikte enkele mm
garantie : 2 jaar

e

Het zeildoek hangt over een skelet van roestvaststalen buizen,

De loopbrug en de midden—-drijving zijn niet overdekt.

De kosten van het zeildoek, skelet + afzulging bedroepgen totaal

f 65.000,~~ (prijspeil 1975: exclusief BTW}.

De  totale opperviakte van beide indikkers circa 860 w' . De gemiddel-
de hoogte boven het wateroppervliak i1s 1 m.

De prijs per m zeildock bedroeg  globaal f 75,--.

{Bii cen recent in Almele aangebrachte overkapping bij de slibstabili-
satie door dezelfde firma bedroegen de kosten circa f 83,--/m’).

Uit een gesprek met de leverancler bleek dat deze prijzen vrij hoog
zijn. Volgens de leveranciers hebben voornamelijk gebrek aan ervaring

met corrosieve omstandigheden en bouwkundige bhindernissen (betonpuisten

etc.) het geheel nogal duur pemaakt.

Volgens de leverancier behoort het toepassen van ecn luchthal voor het
afdekken van indikkers ook tot de mogelijkheden.

Voor Apeldoorn zou dit neerkomen cop f 40.000,

ackelet en afruiaing

De Tucht onder het zelldoek kan sterk corrosief zijn door de aanwezig-
heid van HyS.

Het skelet 1s daarom ultgevoerd 1n roestvrijstaal,

Het beten onder de overkapping is niet gecoat.

Het beton 11jkt momentecl (na 1) Jaar) ilicht aangetast,

P |

Voor beide indikkers is een totale afzuigcapaciteit geinstalleerd van
460 m¥/h (centrifugaalventilator § pk). )

Het "luchtvelume” boven elke indikker wordt geschat op 360 m .

Le verversing is globaal 1 keer per 2 uur.

Vooral bij warm weer {s deze afzuipgcapaciteit aan de krappe kant.
Over de HyS-concentratie in de afgezopen lucht Ls nog weinig bekend.
Wea ey

e afgezogen lucht wordt via een twee—-tal leidingen diametraal in de
wasser gebracht.

Een schets van de wasser en de hijbehorende gegevens zijn weergegeven
in figuur 9 (p. 33 e¢n in tabel 6 (p. 54).

i
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e lucht en waterstroom zijn tegengesteld.
De luchtsnelheid bedraagt circa 0,5 m/s.
De contactrijd in het dragermateriaal bedraagt gemiddeld 2 seconden.

De maaswijdte van het kunststofdragermateriaal bedraagt 12 mm; het
. 2 3
specifieke oppervlak 220 m"/m”.

Om de stankcomponenten in het waswater zoveel mogelijk te oxyderen
wordt als oxydatiemiddel chloorbleekloog toegevoegd.

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 chloorbleeklocg (15% actief chloor) per m® waswater;
0,02 1 natronloog (33%Z-ig) per m waswater.

NaOH en Na(OC! worden tesamen gedoseerd.

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

Kosten

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

a. afdekken (zeildoek, skelet + afzuiging) f 65.000,--,
b. wasser (kolom, circulatie + dressing) i 20.000,--.
¢. bedieningsgehouw 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 107

- houwkundige afschrijving ¢ 25 jaar

- bouwkundig onderhoud : 0,57 van de investering
- mechanische afschrijving : 15 jaar '

- mechanisch onderhoud : 2% van de investering

- lening op annuiteitshasis

Vaste lasten bouwkundig 11,52% a f 80.000,-- = f 9.216,--/jaar
idem mechanisch 15,15% & § 20.000,-- =" 3.030,--/jaar

f 12.246,-~/jaar

Variabele lasten energlepompen + ventilator " 1.600,--/jaar

chemicalién " 2.000,--/jaar

totaal (afgerond) f 16.000,~~/jaar

e kosten voor bediening, toezicht en suppletiewater zijn zo gering
dat ze zijn begrepen in de afrondingen.
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De rwzl Apeldoorn s belast wmet 260,006 1.c.

Do stankbestrijding van de indikkers Fost £ 0,06/1.¢./inar.

Per jaar wordt in de luchiwasser cen hoeveclheld Jucht werwerkt szan
1504 x 10 m*,

Per 1000 m* lucht kost de stankbestrijding £ 4,60,
Bedrijfservaringen

W ber

Voor het wasscn wordt leidingwater tocgepast; zulver effluent is ook
mogelljk.

Circa 30% wordt gespuld; deze hoeveclheld zou vermoedelljr zonder pro-
blemen kunnen worden verminderd.

Aan het waswater worden chemicalidn gedoseerd; de neoadzaak hicrvoor 1is
door proeven aangetoond; wellicht 1s natronlocg ook voldoende.

De sproeikoppen 1n de sproeileiding van het waswater verstoppen twec

4 drie keer per jaar.

Mogelijk zou cen andere kopvorm hierin verbetering kunnen brengen.

Lediering

Het toezichr op de wasser bedraagt circa 0,5 h/d.
Er worden geen metingen verricht, behalve de pH-waarde van het waswater.

werking

De wasser functioneert tot volle tevredenheid.

-----—------‘
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fabrikaat

type

Juchthoeveelheid

lTucht intredetemperatuur

lucht uvittredetemperatuur

luchtsnelheid in de wasser

kontaktpakket: totale hoopte
maaswijdte
specifiek oppervlak

recirculerend waswater

type sproeisystecm

benodigde sprocierdruk

totaal drukverlies in de wasser

externe statische druk

wasserafmetingen doorsnede

hoogte
drooggewicht
bedrijfsgewicht
afmetingen luchtinlaten | x b

aanwezig drie luchtinlaten, waarvan er twee

afgedicht kunnen worden.

m
O

O

m/s

mm
n’/n’

ma/h

m WK
mm WK

mm WK

interpolarceld
LRTTO100

+ 300-400
20-30

20

| +

2250

50

+ 100
400 x 100

| +

Tabel f. Specificatie chemischic luchtwasser ricolwatcerzulveringsin-

—A——

ichting Apcldoorn {(volgens opgave van Interpolarcel)
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BIJLAGE 8. Ervaringen gemeente Den Haag met sorptie en naverbranding
(1975)

Verslag bezoeken aan:

- gaswasinstallatie;
- katalytische verbrander;
- koolfilter.

Gaswasinstallatie (gemaal, Houtrustweg 120, Den Haag)

geqgevens
gemiddelde capaciteit gemaal : 3.600 m’/h
ventilatiecapaciteit in verdeelkamer : 13.000 m?/h

gemiddelde HpS-concentraties in ventilatielucht : 200 ppm
(Conclusie: het ricclwater staat I mg/l Hy S af).

processchema

afgas chloarbleeklioog

|

chloorbleekloog water
natronioog

Aw=7/.

3m3/h

NN \g\\\\—‘l

—_—— ] I I
invoergas — —
13.000 m3/h
Natrornloog {33%- ig): 6 Ifuur natronlong water

chioorbleekloog {150 g/l actief chloor) : 75 lfuur.

Fig. 10. Processchema gaswasinstallatie gemaal Houtrustweg Den Haag

begchrijving en resultaten

De basische wasvloeistof (pH = 11) wordt onder een druk van 7 mwk

in bovenwaardse richting in de waskolommen versproeid. De Ln de kolom
aanwezige plastic balletjes bevinden zich door de snelheid van de in~
gevcerde lucht in gefluidiseerde toestand.

Het te zuiveren gas doorstrcomt de 2 waskolommen achtereenvolgens in
tegenstroom met de wasvloeistof.

De doorgevoerde gasstroom wordt in de eerste wastoren voor 757 van
HyS ontdaan (200 - 20 ppm) en in de Ze waskolom voor 607 ( 50 ppm -+
20 ppm).

Dus totaal 200 - 20 ppm = 907.

Het gezuiverde gas wordt verdund met een 15 x zo grote hoeveelheid
lucht {afkomstig uit de ruimte boven de bezinkhbakken) en vervolgens
naar een schoorsteen in de dulnen gevoerd.
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Fooboen
[nvestering: + f 400,000 ,-—,

Chemicalién: chloorbleckloog
natronloog

it betckent circa f 5,50/kye

cpmerdingen

per Jaar circa foA40.0GG,-= 7 G,35/1000 o

75 1/uur a § 6,20 1 - ¢ 1,15/1600 m°
6 i/fuur a £ 0,35 1 - " 0,16/1000 m* +

totaal £ O1,66/71000 m?

verwijderde HyS.

- De installatie is ontworpen on do H?S-connentratic van 200 ppm naar

Z ppm te brengen.

iect eind-H,y8-gehalte is echter in doorsacce 20 ppm.
Het 1ijkt moeililk en kostbaar om met pgaswassing tot zeer lage HpS-

concentraties te geraken.

- De HyS~concentratic kan sterk wisselen.
Ze kan zelfs oplopen tot 1000 ppm (geme .en!) en ook wveel lager zijn

dan 200 ppm.

200 ppm 1s echter een gemiddelde.

Katalytische verbrander {gemaal, Den Haag)

FEGEVEND

gemiddelde ventilatiecapaciteit @ 350 m° lacht/uur (wordl bepaald

gemiddelde H,5-concentratie
diameter reactor

hoogte katalysatorbed
temperatuur in katalysator

door d- ademsnclheid van de natte
kelder,
onbekend
+ 1 m
20 cm
. 0
: o 27078

standtijd katalysatorbed : 2 jaar
zasverbruik : A00 m® gas/week

Ta - -
b

Tnvestering : f 50.000,-- per jaar circa 7 5.000,-- » £ 1,63/1000 n’

Vulling 1 4.000,-- per 2 jaar - " 0,60/1000 m?
Gas i 600 m*/week A f 0,16/m” - " 0,20/1000 w?

totaal 5 2,43/1000 m
opmertingen

- De resultaten zijn zeer gocd.
De HyS5-eindconcentratie is met cen drigerbuisje niet meer meetbaar
{- 1 ppm}.

- Deze verbrander is ook getest op het gemaal van de Houtrustweg.
De capaciteit bleck veel te laag te zijn.
tovendien had men last van de grote 505-produktie.

- De brandercapaciteit is 45.000 kcal/uur.



Koolfilter {(gemaal Zoetermeer)

gegevens

debiet : gemiddeld 2500 m®/h

gemiddelde H,S5-concentratie : 125 ppm

standtijd : 9 maanden

volume s 7 md.

kogten

Investering : > f 0,05/1000 m”

Kool : f 4.000,--/m?, 7 8.000,--/ton) - " 1,70/1000 m® +

totaal £ 1,75/1000 m®

+ f 9,30/kg verwijderde HZS

ormarkingen

- volgens de bovenstaande gegevens zou het gorptief vermogen van de
kool 1 g HZS/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
van circa 230 ppm.
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