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SAMENVATTING 

Het onderhavige onderzoek betreft alleen de besparing op de stichtings- 
kosten van nieuw te bouwen zuiveringsinrichtingen voor hoofdzakelijk 
biologisch afbreekbaar afvalwater. Uit de gevonden resultaten kunnen 
met enige voorzichtigheid, ook conclusies getrokken worden voor bestaande 
zuiveringsinrichtingen die aangepast moeten worden aan grotere vuil- 
lasten, hydraulische belastingen of zwaardere lozingseisen. 

Onder stichtingskosten is verstaan de som van: 

- de investeringskosten voor de zuiveringsinrichting zelf 
- de kosten van terreinverwerving 
- de geactualiseerde vervangingskosten van installatie-onderdelen 
- de geactualiseerde exploitatiekosten, zoals energie-, bedienings-, 

onderhouds- en slibafvoerkosten 

De besparingen zijn practisch alleen gezocht in de investeringen, maar 
de repercussies hiervan op de geactualiseerde vervangingskosten en ge- 
actualiseerde exploitatiekosten zijn wel in de beschouwingen en bereke- 
ningen opgenomen. Besparingen die bereikt kunnen worden door beproefde 
zuiveringssystemen te variëren en te combineren, zijn gequalificeerd en 
gequantificeerd (128 systemen in totaal). 

Uit een groot aantal aangegeven besparingsmogelijkheden op bouwmate- 
rialen en bouwwijze van zuiveringsinrichtingen zijn 19 besparings- 
mogelijkheden als meest effectieve geselecteerd. Met behulp van deze 
19 besparingsmogelijkheden zijn voor 4 typen en 6 grootten (qua i.e.) 
van zuiveringsinrichtingen de maximaal mogelijke besparingen op 
materialen en bouwwijze van een zuiveringsinrichting berekend. 

Besparingen op stichtingskosten door het toepassen van nieuwe methoden 
voor de voorbehandeling van afvalwater, zuivering van afvalwater en 
verwerking van surplusslib, voor zover deze methoden op practijkschaal 
reeds voldoende getoetst zijn in Nederland en in het buitenland, zijn 
slechts gequalificeerd, niet gequantificeerd. 

Overige besparingen, zoals besparingen als gevolg van maatregelen op 
organisatorisch gebied of in het beleidsvlak, zijn genoemd en waar mo- 
gelijk globaal gequantificeerd. 

De belangrijkste conclusies uit het onderzoek zijn vermeld in hoofd- 
stuk 10. 

Het onderhavige onderzoek is beperkt door z'n algemeenheid en door het 
feit dat alle kostenberekeningen uitgevoerd zijn op basis van één 
prijspeil, namelijk dat van 1 januari 1977. 



De bedoeling van het onderzoek i s ,  dat de resultaten ervan een hulp- 
middel en een leidraad mogen vormen voor de ontwerper c.q. de beleids- 
man bij diens werk om te komen tot een optimale oplossing voor "zijn" 
zuiveringsinrichting. De aangpdragen besparingsmogelijkheden kunnen 
dienen als qualitatieve maar ook als quantitatieve "check-list" bij 
dat werk. 

Bedacht moet worden dat het onderzoek slechts elementen aandraagt voor 
tiet economische keuzemodel en ;:een waarderirig~s~steem biedt voor de 
overige factoren die medc bepalend kunnen zijn voor het zuiverings- 
systeem, de situering en de verschijningsvorm van een zuiveringsin- 
richting. 



INLEIDING 

Overwegingen die tot het onderzoek geleid hebben 

Op 31 december 1976 waren in Nederland 566 zogenaamde biologische 
zuiveringsinrichtingen in bedrijf, d.w.z.: 

- 420 inrichtingen met een ontwerpcapaciteit van 14.200.505 i.e. 
voor het zuiveren van hoofdzakelijk huishoudelijk afvalwater 

- l46 inrichtingen met een ontwerpcapaciteit van 1.987.511 i.e. 
voor het zuiveren van hoofdzakelijk industrieel afvalwater 

Volgens het Indicatief Meerjaren Programma (IMP) 1975-1979 van het 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat zouden in de periode 1976-1979 
globaal nog 180 zuiveringsinrichtingen voor het zuiveren van hoofd- 
zakelijk huishoudelijk afvalwater gebouwd moeten worden met een totale 
ontwerpcapaciteit van 7,4 miljoen i.e. 

De reeds gebouwde zuiveringsinrichtingen voor voornamelijk huishoude- 
lijk afvalwater zijn in het algemeen tot stand gekomen via ontwerpen 
voor de overheid, al of niet met medewerking van adviesbureaus. 
In vergelijking met de gereedgekomen zuiveringsinrichtingen voor 
hoofdzakelijk industrieel afvalwater liggen de investeringskosten en 
de stichtingskosten van de zuiveringsinrichtingen voor voornamelijk 
huishoudelijk afvalwater, gerekend per i.e., aan de hoge kant, zelfs 
als men correcties invoert voor het feit dat de hydraulische belasting 
voor "industriële" zuiveringsinrichtingen over het algemeen lager is 
dan die voor zuiveringsinrichtingen voor huishoudelijk afvalwater. 

Het lijkt onaannemelijk om te veronderstellen dat vroeger door onbe- 
dachtzaamheid of door opzet te duur ontworpen en gebouwd zou zijn. Het 
is juist bekend dat in het verleden ten behoeve van de bouw van een 
zuiveringsinrichting kostenvergelijkingen werden gemaakt, terwijl de 
bouw zelf plaats vond onder nauwkeurig toezicht aan de hand van degelijke 
bestekken. 
Toch ligt de vraag voor de hand, gezien de resultaten bij zuiverings- 
inrichtingen voor niet-huishoudelijk afvalwater, of bij zuiverings- 
inrichtingen voor huishoudelijk afvalwater de kosten per i.e., zowel 
ten aanzien van de investeringen als de stichtingskosten, door bepaalde 
besparingen of combinaties van besparingen niet enigermate gereduceerd 
zouden kunnen worden. Het is inuners mogelijk, dat men tot nu toe bij 
zuiveringsinrichtingen voor huishoudelijk afvalwater: 

- te vroeg een te grote reservecapaciteit aanbracht 
- de te verwachten vuillast niet exact genoeg kon bepalen 
- zonder een voorafgaande proefzuivering zich moest behelpen met 

aannamen voor het zuiveringsproces 
- te vaak ruimten en apparatuur voor experimenten mede moest voor- 

zien 



- te grote zekerheden inbouwde ten aanzien van laboratorium- en 
kantoorruimten 

- mede met het oog op bedrijfsveiligheid en eventueel experimen- 
teren een te uitgebreide en te fijngeregelde sturing (bijv. 
debietverdeling, debietmeting) ontwierp 

- te duurzame constructies wenste 

- kostenvergelijkingen opstelde volgens methoden, die volgens de 
huidige inzichten niet tot een optimaal resultaat leiden 

- wel degelijk hesparingen doorvoerde op materialen en bouwwijzen, 
maar dit te incidenteel deed (de doorgevoerde besparingen bij de 
ene zuiveringsinrichting werden niet of onvoldoende overgedragen 
op een overeenkomstige andere zuiveringsinrichting) of niet deed 
voor alle onderdelen van een zuiveringsinrichting, terwijl de som 
van een reeks kleine besparingen kan leiden tot een grote besparing. 

Voordat met het onderzoek naar hesparingsmogelijkheden voor zuiverings- 
inrichtingen voor hoofdzakelijk huishoudelijk afvalwater begonnen kon 
worden, diende eerst de vraag beantwoord te worden, of het waard was 
daar geld en tijd aan te besteden. 
Immers voor de te bouwen zuiveringsinrichtingen in de periode 1976 - 
1979 zijn de voorbereidingen ver gevorderd en voor enkele zuiverings- 
inrichtingen zijn de uitvoeringswerkzaamheden reeds begonnen, terwijl 
het aantal te bouwen zuiveringsinrichtingen na 1979 zeer specifiek en 
gering zal zijn. 
Toch is tot onderzoek besloten om de volgende redenen: 

het totaal ontbreken van 6-en rubricering met betrekking tot 
qualificatie en quantificrring van besparingsmogelijkheden werd 
ongewenst geacht 
resultaten op korte termijn werden toch nog nuttig geacht voor de 
resterende te bouwen zuiveringsinrichtingen 
er is op gerekend dat de resultaten hun nut kunnen hebben, via 
bepaalde interpretatiemethoden, voor de reeds bestaande zuive- 
ringsinrichtingen, die aangepast zullen moeten worden aan zwaar- 
dere hydraulische belastingen, hogere vuilbelastingen, zwaardere 
lozingseisen etc. 

2.2 Taakstelling en beperkingen van het onderzoek 

tiet is practisch onmogelijk, én dit onderzoek heeft ook niet die pre- 
tentie, dat met de resultaten van het onderzoek voor elke nog te 
bouwen, te wijzigen of uit te breiden zuiveringsinrichting en detail 
direct de meest economische oplossing aangedragen zou kunnen worden. 
Immers reeds uit pr;ictische overwegingen diende het onderzoek beperkt 
gehouden te worden, hetgeen met zich meebrengt dat de resultaten op 
zich in mindere « f  meerdere mate inhoudelijk beperkt zullen zijn. 



En zelfs alleen kijkend naar het economisch beslissingsmodel, leek het 
niet zinnig, noch economisch haalbaar, á priori in te spelen op alle 
mogelijke, vaak zeer specifieke en gedetaileerde eisen die, bijvoor- 
beeld voortvloeiende uit de locale situatie, aan een zuiveringsin- 
richting gesteld kunnen worden (fundering e.d.). 

Verder dient bedacht te worden, dat niet alleen het economisch beslis- 
singsmodel (op basis van investeringskosten, financieringskosten, ex- 
ploitatiekosten en restwaarden en de eventuele besparingen daarop) 
bepalend hoeft te zijn voor de keuze van een zuiveringsinrichting, 
maar dat ook andere factoren mede van beslissende invloed kunnen zijn, 
zoals: 

- aanpassingsvermogen van de zuiveringsinrichting en flexibiliteit 
ten aanzien van nieuwe ontwikkelingen 

- eigenschappen van het surplusslib 
- effiency van het zuiveringsproces 
- bedrijfsvoering van de zuiveringsinrichting 
- de relatie van de zuiveringsinrichting ten opzichte van het 

omringende milieu 

Een moeilijkheid bij deze "andere" factoren is, dat zij gedeeltelijk 
economisch onweegbaar zijn &n gedeeltelijk wel secondaire economisch 
meetbare effecten sorteren. 

In ieder geval heeft het niet in de bedoeling gelegen, dat het onder- 
zoek in de plaats zou treden van het gedetaileerde onderzoek- en 
ontwerpwerk dat nu eenmaal voor iedere zuiveringsinrichting nodig ik. 
Er is wel bewust naar het volgende gestreefd. De resultaten dienen: 

- als hulpmiddel te fungeren bij het zoeken naar de meest econo- 
mische oplossing voor een zuiveringsinrichting 

- een algemeen geldend instructief karakter te hebben voor die 
gebieden en zaken waar dit mogelijk is 

- overzichtelijk te zijn (handig naslagwerk) 
- zo doorzichtig te zijn, dat bij afwijkende condities de ontwerper 

c.q. beleidsman aan de hand van de resultaten en de gegevens en 
berekeningen, die ten grondslag liggen aan die resultaten, door 
eigen interpretatie tot bruikbare conclusies kan komen 

- de ontwerper c.q. beleidsman qualitatief en quantitatief tot 
steun te zijn, in die zin, dat zij enerzijds een geheugensteun 
vormen, een opsomming zijn, een check-list van mogelijke bespa- 
ringen (qualitatief aspect) en anderzijds, hoe globaal ook, het 
effect van de voorgestelde besparingsmaatregelen financieel 
zichtbaar maken (quantitatief aspect) 



2.3 Onderzoekingsveld en methodiek 

Besparingen op de investerings- en exploitatiekosten van zuiverings- 
inrichtingen worden meestal bereikt door het nemen van een reeks van 
diverse soorten maatregelen en het veelal combineren van verschillende 
soorten maatregelen. Cetracht is om die maatregelen in de volgende 
aparte rubrieken onder te brengen. 

Het lijkt aannemelijk te veronderstellen dat de juiste keuze van een 
beproefde zuiveringsmetliode,of een juiste combinatie van beproefde 
zuiveringsmettioden,cubstantieel zal bijdragen in het komen tot de 
meest economische oplossingen, terwijl een verkeerde of niet optimale 
keuze duidelijk waarneembare kostenverhogingen ten gevolge zal hebben. 
in hoofdstuk 5 en de bijlagen 2 en 5 wordt uitgebreid op deze materie 
ingegaan. De besparingen zijn zowel qualitatief als quantitatief aan- 
gegeven. 

Is eenmaal een zuiveringssystcem vastgesteld dan liggen zuiverings- 
normen, procesgang en dimerisionering der onderdelen van een zuiverings- 
inrichting vast, maar er blijft een behoorlijke vrijheid over, en dus 
ook de mogelijkheid tot het introduceren van besparingen bij de keuze 
van (bouw)materialen voor de installatie, vormgeving en rangschikking 
der onderdelen en de manier van bouwen. Een uiteenzetting over deze 
materie is te vinden in hoofdstuk 6 en de bijlagen 3 en 4, De bespa- 
ringen zijn op uitgebreide wijze qualitatief en globaal quantitatief 
aangegeven en op beperkte schaal tevens gedetailleerd quantitatief 
(cijfermatig). 

Een maximale besparing in de sector "systeemvariatie" en een maximale 
besparing in de sector "materialen en bouwwijze" behoeven per zuiverings- 
inrichting in combinatie nog niet de optimale economische oplossing 
voor die zuiveringsinrichting te leveren. In hoofdstuk 7 wordt op dat 
probleem ingegaan. 

Wat de nieuwe ontwikkelingen betreft, is gedacht aan nieuwe methoden 
ten behoeve van de voorbehandeling van afvalwater, aan nieuwe zuiverings- 
methoden en aan nieuwe methoden ten behoeve van de verwerking van het 
surplusslib. 



Nieuwe methoden kunnen tot besparingen leiden. Een onderzoek hiernaar 
op dit gebied mocht dus niet ontbreken. Wel is bij dit onderzoek de 
beperking opgelegd dat: 

- er reeds duidelijke indicaties aanwezig moesten zijn dat kostenbe- 
sparingen verwacht zouden mogen worden 

- voldoende ervaring op practijkschaal reeds in Nederland of in het 
buitenland aanwezig moest zijn. 

In hoofdstuk 8 worden de geselecteerde methoden behandeld en de moge- 
lijke besparingen worden alleen globaal qualitatief aangegeven. 

5. Andere bespwingen. 

Hiermede zijn die besparingen bedoeld die in het organisatorische vlak 
liggen en eventueel in het beieidsvlak. Voor de opsoming wordt verwezen 
naar hoofdstuk 9. Naast het qualitatief aangeven van de besparingen is 
ook een poging gedaan, zij het op globale wijze, enkele besparingen 
ook quantitatief te presenteren. 

Het onderzoek is beperkt tot zuiveringsinrichtingen voor hoofdzakelijk 
biologisch afbreekbaar afvalwater. Het loonde de kosten en de moeite 
niet om de overige categorieën van zuiveringsinrichtingen aan een be- 
sparingsonderzoek te onderwerpen, omdat: 

- het betreffende aantal zuiveringsinrichtingen gering is 
- iedere zuiveringsinrichting practisch "uniek" zal zijn, zodat 

algemene conclusies nauwelijks te trekken zullen zijn of nauwe- 
lijks of niet toegepast zullen kunnen worden 

- "industriële" zuiveringsinrichtingen in het algemeen reeds met 
een minimum aan kosten worden gerealiseerd 

De verscheidenheid in de grootte (i.e.) van de nog te bouwen zuive- 
ringsinrichtingen is zeer groot, van kleiner dan 1.000 i.e. tot groter 
dan 100.000 i.e. per zuiveringsinrichting. Gezocht is naar een beperkt 
aantal representatieve zuiveringsinrichtingen (qua grootte), opdat de 
resultaten van de kostenvergelijkingen op redelijke wijze gehterpo- 
leerd en geëxtrapoleerd zouden kunnen worden. Eén en ander is uitgewerkt 
in hoofdstuk 4 en bij lage I . 

Bij zuiveringsinrichtingen voor hoofdzakelijk biologisch afbreekbaar 
afvalwater treft men nogal uiteenlopende hydraulische belastingen of 
hydraulische ontwerpcapaciteiten aan. Om de resultaten van kostenver- 
gelijkingsberekeningen zo toegankelijk mogelijk te maken en zo algemeen 
geldend als mogelijk, zijn bij de studie kostenvergelijkingen opge- 
steld voor minimale hydraulische ontwerpcapaciteiten (benedengrens), 
maximale hydraulische ontwerpcapaciteiten (bovengrens) en een "gemid- 
delde'' veel voorkomende hydraulische ontwerpcapaciteit, namelijk 30 
1fi.e. per uur. Nadere toelichting hierop wordt gegeven in hoofdstuk 4 .  



In de toekomst zullen de eisen 'en aanzien van het effluent van de 
zuiveringsinrichtingen van plaats tot plaats verschillen: van zeer 
streng via streng tot minder streng. Ue zwaarte van de eis heeft 
invloed op de kosten van een z~iiveringsinrichting. Hier diende re- 
kening mee gehouden te worden. Oriiwederom op redelijke wijze de 
resultaten van de kostenver>;elijkingen te kunnen interpreteren, 
interpoleren en eventueel extrnlioleren zijn de kostenvergelijkings- 
berekeningen gernt op 2 "eff liieritklassen". Detailinformatie wordt 
hierover verstrekt in hoofdstuk 4. 

Alle kostenvergelijkingen zijn gebaseerd op de premisse dat, ongeacht 
het type zuiveringssystecm, door d e  zuiveringsinrichting een slib 
wordt geproduceerd dat geschikt is voor nat transport en deponering op 
iandbouwgronden of vuilstortplaatsen en dat uit het oogpunt van de 
kosten voor transport en deponering gelijksoortig is. 
Aan deze premisse kan practisct) worden voldaan. Deze aanname heeft ook 
tiet grote voordeel dat per zuiveringssysteem met 6én slibverwerkings- 
variant kan worden volscaan en dat niet ook nog een groot aantal slib- 
verwerkingsvarianten apart hehuei't te worden doorgerekend. Voor de 
duidelijkheid zijn per zuiveringssysteem de stichtingskosten (voor de 
nulvariant) vennel d i ru :L i z i e [  . : i !  e z l i i x k  f de kosten voor afvoer van 
tiet natte slib (zie bijvoorbeeld bijlage 5). Op deze manier blijven de 
uitkomsten van de kostenvergelijkingen hun waarde behouden voor degene 
die met een afwijkend slibverwerkingssysteem te maken heeft. Hij of 
zij behoeft alsdan slechts de kosten van zijn of haar specifieke 
slibverwerkingssysteem bij de "riet-to" stichtingskosten op te tellen. 

Onder stichtingskosten wordt in dit verband verstaan de som van de 
onderstaande kosten: 

- investeringskosten van de zuivrririgsinrichting zelf 

- kosten van terreinverwervin;: 
- ontsluitingskosten 
- geactualiseerde vervangingskosten van installatie-onderdelen 
- geactualiseerde exploitatiokosfen, zoals energie-, bedienings-, 

onderhoudskosten en kosten voor slibafvoer 

Geactualiseerde renteverliezen tijdens de bouw zijn buiten beschouwing 
gelaten, omdat zij in principe zeer sterk gereduceerd kunnen worden 
door een gerichte leenpolitiek. Ook geactualiseerde winsten of ver- 
liezen op heffingen zijn buiten de berekeningen gehouden, omdat deze 
problematiek alleen speelt hij lozing op rijkswater. 

iksparing op de stichtin;:skiisten is te effectueren door sommatie van 
besparingen op a l i e  catc::oriefri wxiruit de sticlitingskosttn bestaan. 



Het onderzoek heeft zich toegespitst op besparingen in de volgende 
categorieën: 

- investeringskosten van de zuiveringsinrichting zelf 
- vervangingskosten van installatie-onderdelen 
- onderhoudskosten 
- bedieningskosten 
- energiekosten 
- kosten voor slibafvoer 

Er is geen onderzoek gepleegd naar de eventueel mogelijke besparingen 
bij terreinverwerving en ontsluiting, voornamelijk vanwege het geringe 
aandeel in de totale kosten voor deze posten. 

De besparing op onderhouds- en bedieningskosten is, niet gezocht in 
verhoogde efficiency e.d., maar alleen in de investeringen en her- 
investeringen; besparing kan alsdan zowel positief als negatief zijn. 

De besparing in energiekosten is gezocht in het toepassen van automa- 
tische regeling van het beluchtingssysteem en in zuiveringssystemen 
waarbij eigen energie-opwekking voor slibgistingsgas mogelijk zou 
zijn. 

De kosten voor slibafvoer staan in directe relatie tot het wel of 
niet indikken van het slib. 

Alle berekende besparingen zijn gesplitst opgegeven, namelijk op de 
investeringskosten sec (dat zijn dus de investeringskosten voor de 
zuivercngsinrichting zelf, de kosten van het eventuele adviesbureau en 
de kosten voor de BTW) opgegeven en als besparingen op de totale 
stichtingskosten. 

Het actualiseren van de vervangingskosten, de energie-, bedienings-en 
onderhoudskosten en slibafvoerkosten vindt plaats volgens de bekende 
contante waarde methodiek. 

Bij de contante waarde methodiek worden bedragen, die in achtereen- 
volgade jaren worden ontvangen of uitgegeven, herleid tot één inves-. 
teringsbedrag (= de contante waarde) op het begintijdstip. 

3e contante waarde CW . van een uit te geven bedrag fi in het jaar i 
bij een rentevoet, ofFhiscontovoet d, kan men uitdrukken als volgt: 

Tenslotte zij opgemerkt, wellicht ten overvloede, dat de besparing op 
stichtingskostm alleen zuiveringsinrichtingen betreft en niet L €  

overige delen van het afvdlwatersysteem, zoals de riolering, de af- 
valwatertransportleidingen, of de constructies voor het opvangen van 
afvalwater en effluent in het grondwater of het open water. 



2 . 3 . 5  de nulvar iant  

Begr ippen a l s  b e s p a r i n g ,  k o s t c n v e r g e l i j k i n g  e . d .  i n d i c e r e n  d a t  e e n  
v e r g e l i j k i n g s b a s i s  nod ig  i s .  A l s  v e r g e l i j k i n g s b a s i s  voor  e l k  onde r -  
z o c h t  z u i v e r i n g s s y s t e e m  i s  de  zc>genaamde n u l v a r i a n t  gekozen,  d i e  
g e d e f i n i e e r d  i s  ( z i e  h o o f d s t u k  ' 3 )  a l s  "de c o n v e n t i o n e e l  u i t g e w e r k t e  
bouwkundige e n  m e c h a n i s c h / e l e c t r i s c h e  v a r i a n t  van  e e n  z u i v e r i n g s -  
sys teem",  t e r w i j l  h e t  b e g r i p  c o n v e n t i o n e e l  g e d e f i n i e e r d  i s  a l s  " z o a l s  
i n  tieL algemeen i n  de  atgelcipi!ii j a r e n  v i a  ontwerpen voor  de  Sede r -  
l a n d s e  o v e r h e i d ,  a l  »f n i e t  met medewerking v a n  a d v i e s b u r e a u s ,  t o t  
s t a n d  g e b r a c h t " .  
I n  h o o f d s t u k  4 en  de  b i j l a g e n  2 e n  4 i s  g e t r a c h t  om c i j f e r m a t i g  e n  zo 
g e d e t a i l l e e r d  m o g e l i j k  de s a m e n s t e l l e n d e  e l e m e n t e n  van de  n u l v a r i a n t  
z i c h t b a a r  t e  maken, o p d a t  voor  e c n  i e d e r  d u i d e l i j k  z i j  hoe  de n u l -  
v a r i a n t  p e r  z u i v e r i n g s s y s  teem h c ? a a l d  i s  ,of k a n  worden.  

A l l e  k o s t e n v e r g e l i j k i n g e n  z i j n  g e b a s e e r d  op h e t  p r i j s p e i l  van i j anua-  
r i  1 9 7 7 .  
U i t  b e t e k e n t  d a t  d e  r e s u l t a t e n  c n  c o n c l u s i e s  u i t  h e t  o n d e r h a v i g e  
onderzoek hun g e l d i g h e i d  mogen iicbben met b e t r e k k i n g  t o t  de  t o e s t a n d  
op 1 j a n u a r i  1 9 7 7 ,  maar d a t  d i e  ; :e ld ig t ie id  i n  l i c l i t i :  o f  zware mate  
a a n g e l a s t  kan  z i j n  op  e e n  ande r  t i j d s t i p ,  a l s  n i e t  a l l e e n  l o n e n  e n  
p r i j z e n  d,r:oiuuL verande rd  z u l l e n  z i j n ,  maar ook i n  hun i . - r + w l / ~ ~ u . : ~  t o t  
e l k a a r .  
n e t  was n i e t  d o e n l i j k ,  b innen  ! ] c t  k a d e r  van  d i t  b e p e r k t e  onderzoek 
a l l e  Génmaal o n d e r m c t i t e  z u i v e r i n g s v a r i a t i e s  e n  b e s p a r i n g e n  op mate- 
r i a l e n  e n  bouwwijze op b a s i s  van h e t  p r i j s p e i l  van  l j a n u a r i  1 9 7 7  
( r e e d s  Y78 b e r e k e n i n g e n  i n  ' » t a a l )  nogmaals t e  onde rzoeken  op b a s i s  
v a n  e n k e l e  a n d e r e  h i s t o r i s c t i i !  of j4eprognot i seerde  i n d i c e s  ( p r i j s -  
p e i l e n ) .  Wel i s  een  e n k e l e  s t e e k p r o e f  u i t g e v o e r d  door  b i j v o o r b e e l d  d e  
e n e r g i e p r i j s  d r a s t i s c h  t e  ve rhogen .  H i e r a a n  z i j n  ook wel e n k e l e  
algemene conclus ie : ;  t e  o n t l ( , n e n .  Eén e n  a n d e r  i s  u i t g e w e r k t  i n  hoofd-  
s t u k  5 .  



3 .  DEFINITIES .  

Ter verduidelijking van de in dit rapport gehanteerde termen en begrippen, 
ter voorkoming van steeds herhaalde explicaties in de tekst en ter 
verhoging van de leesbaarheid van het rapport, zijn een beperkt aantal 
"definities" (aanduidingen, omschrijvingen, inhoudsbepalingen) in dit 
hoofdstuk opgenomen. 

Voor de in deze lijst ontbrekende definities en normstellingen wordt 
verwezen naar verdere omschrijvingen in de tekst en naar bijlagen 2 en 3 .  

- actualiseren 

- afschrijvingstermijn 

- afvalwatersysteem 

- actief slibinstallatie - zuiveringsinrichting voor hoofdzake- 
lijk biologisch afbreekbaar afvalwater 
volgens het aeroob actief slib proces 
met slibbelastingen variërend van 0,05 
tot 0,2 kg RZV per kg droge stof per 
etmaal. 

- het herleiden van inkomsten of uitgaven 
gedaan in de tijd ná een begintijdstip, 
en het herleiden van een restwaarde op 
een moment in de tijd, tot respectieve- 
lijk een éénmalige ontvangst of uitgave 
en waarde op dat begintijdstip. 

- termijn waarbinnen het bedrag aan inves- 
teringen voor een object van de activa 
afgevoerd wordt. 

- het totale systeem voor de opvang en 
verwerking van afvalwater, bestaande 
uit de onderdelen riolering, transport- 
leiding, zuiveringsinrichting en ont- 
vangend grondwater en open water. 

- afvalwaterzuiveringsin- - zuiveringsinrichting voor hoofdzakelijk 
richting biologisch afbreekbaar afvalwater. 

- bouwwijze - vormgeving van een bouwwerk en manier 
waarop een bouwwerk wordt gebouwd. 

- Carrousel - verdiepte uitvoering van de oxydatie- 
sloot met beluchting door turbinebe- 
luchters. 



- constructie 

- contante waarde methodiek 

- conventioneel 

- deelmineralisatie 

- defosfatering (vergaande 
fosfaatverwijdering) 

- denitrificatie (vergaande 
stikstofverwijdering) 

- discontovoet 

- economische levensduur 

- effluentklasse I 

- bouwwerk ontstaan door samenvoeging 
van materialen. 

- rekenkundige methode voor het actua- 
liseren van inkomsten, uitgaven en 
restwaarden. 

- zoals in het algemeen in de afgelopen 
jaren via ontwerpen voor de Sederlandse 
overheid, al of niet met medewerking 
van adviesbureaux, tot stand gebracht. 

- aeroob actief slib proces met een slibbe- 
lasting van circa O,] kg B%\' per kg 
droge stof per etmaal en nabehandeling 
van het surplusslib door middel van 
ctieniische- of aerobe conditionering. 

- dusdanige verwijdering van het fosfaat 
uit liet afvalwater, dat het totale ge- 
halte aan P in het effluent van de zui- 
veringsinrichting gelijk is aan of minder 
is dan 2 mgll. 

- dusdanige verwijdering van N uit het 
afvalwater, dat in tiet effluent van de 
zuiveringsinrichting de gehaltes aan 
Nli in de zomer en winter gelijk zijn 4 
aan of minder zijn dan respectievelijk 
i mg/] en 10 mg11 en het gehalte aan 
?:O. in de zomer gelijk is aan of minder 
iz'dan 10 mgll. 

- de in rekening gebrachte jaarlijkse 
interest, uitgedrukt in procenten. 

- termijn, waarna de boekwaarde van het 
object gelijk aan nul wordt gesteld. 

- categorie van effluenten van zuive- 
ringsinrichtingen met het kenmerk van 
vcrgaande fosfaat- en stikstofverwij- 
dering. 



Begrip Definitie 

- effluentklasse I1 - categorie van effluenten van zuive- 
ringsinrichtingen, zonder het ken- 
merk van vergaande fosfaat- en 
stikstofverwijdering. 

- hydraulische ontwerp- 
[ capaciteit 
l - installatie 

- investeringskosten 

- exploitatiekosten - uitgaven voor het bedrijven van 
zuiveringsinrichtingen, zoals 
energie-, onderhouds- en bedienings- 
kosten. 

- het maatgevend debiet waarop de zui- 
veringsinrichting gedimensioneerd is. 

- zuiveringsinrichting. 

- de uitgaven voor een zuiveringsin- 
richting op het begintijdstip van 
de actualiseringsperiode ten behoeve 
van ontwerp en bouw, inclusief directie- 
kosten en BTW. 

- momentane lasten 

- nulvariant 

- oxydatiesloot 

- Pasveercondities 

- projectperiode 

- prijspeil 

- restwaarde 

- lasten, zoals die zich op het moment 
voordoen. 

- de conventioneel uitgewerkte bouwkun- 
dige en mechanisch/electrische variant 
van een zuiveringssysteem. 

- ondiepe circuitvormige beluchtings- 
ruimte van een zuiveringsinrichting, 
met beluchting door middel van hori- 
zontaal opgestelde borstels. 

- zeer zwak belast aeroob actief slib 
proces met een slibbelasting van 0,05 
kg BZV per kg droge stof. 

- de voor de contante waarde methodiek 
beschouwde duur van een project. 

- de index van prijzen en lonen op 
l januari 1977. 

- boekwaarde van een zuiveringsinrichting 
of een onderdeel daarvan aan het eind 
van de projectperiode. 



- sticlitingskosten - liet geheel van investeringskosten en 
geactualiseerde kosten. 

- systeemvariatic - h e t  onvoeren van diverse zuiveringssys- 
temen, die voldoen aan effluentklasse I 
of 11. 

- traditioneel ontworpen - zuiveringsinrichting voor hoofdzakelijk 
installatie biologisch afbreekbaar afvalwater (efflu- 

entklasse I I ) ,  zoals die in het algemeen 
in de afgelopen jaren via ontwerpen voor 
de overlieid, al of niet met medewerking 
van adviesbureaux, tot stand is gekomen. 

- zuiveringsmethode - nier experimenteel proces voor de zuiver- 
(zuiveringssystecm) ing van hoofdzakelijk biologisch afbreek- 

baar afvalwater. 

- zwak belast actiefslib - aerooh actief slib pr«ces met een slibbe- 
lasting van circa O, 2 kg !ÍZV per kg droge 
stof per etmaal. 



UITGANGSPUNTEN VOOR HET ONDERZOEK 

Grootte van de zuiveringsinrichtingen. 

Mede in aansluiting op de uitkomsten van het rapport "De bestrijding 
van de verontreiniging van het oppervlaktewater" (Indicatief Meerjaren- 
prograrmna 1975-1979)  en de uitkomsten van het STORA-onderzoek "Volume- 
correctie" is ten behoeve van de kostenberekeningen het onderzoek 
beperkt tot zes grootten van afvalwaterzuiveringsinrichtingen, te 
weten: 
1.000, 3.000, 10.000, 30.000, 60.000 en 100.000 inwoner equivalenten. 

Voor een verdere gedetailleerde verantwoording van de keuze van deze 
zes grootten van zuiveringsinrichtingen ten behoeve van het onderzoek 
wordt verwezen naar bijlage 1 .  

Randvoorwaarden. 

Het onderzoek betrof, zoals reeds gesteld, slechts zuiveringsinrich- 
tingen die in hoofdzaak biologisch afbreekbaar afvalwater verwerken. 
Eén inwoner equivalent is gesteld op: 

54 gram BZV 
10 gram N 

Ondanks dat uit de d ra ct ijk bekend is, dat in veel gevallen 54 gram 
BZV niet gehaald wordt per inwoner equivalent, is deze maat voor het 
onderzoek aangehouden, omdat het een algemeen erkende ontwerpnorm is 

Met betrekking tot de hydraulische ontwerpcapaciteit van de zuiverings- 
inrichtingen zijn de volgende regelgrenzen aangehouden: 

* 
droogweeraanvoer benedengrens - 10 l1i.e. per uur 

* 
droogweeraanvoer bovengrens - 20 l/i.e. per uur 

** 
regenpompovercapaciteit benedengrens - max. 20 l1i.e. per uur 

*** 
regenpompovercapaciteit bovengrens - max. 50 1fi.e. per uur 

aanvoer per etmaal * zijnde het uurgemiddelde van: periode van 10 uur ** 
gebaseerd op 40 m2 verhard oppervlak per i.e. en een regenpomp- 

~ ~ 

overcapaciteit va 0,5 mfuur. 
b** 9 

gebaseerd op 50 m verhard oppervlak per i.e. en een regenpomp- 
overcapaciteit van l mmluur. 



Wat d e  t e  s t e l l e n  e i s e n  aan  h e t  e f f l u e n t  v a n  d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  
b e t r e f t ,  i s  t e n  behoeve van de be reken ingen  u i t g e g a a n  van twee k l a s s e n  
v a n  l o z i n g s e i s e n ,  d i e  overeenkomen met twee van  d e  d r i e  k l a s s e n  l o z i n g s -  
e i s e n ,  d i e  r e c e n t e l i j k  b e s t u d e e r d  z i j n  door  een  werkgroep u i t  de Kring 
v a n  Hoofden van Technische  D i e n s t e n  van  d e  Zuiver ingsschappen en  
v a s t g e l e g d  i n  h e t  r a p p o r t  "De b i o l o g i s c h e  Z u i v e r i n g s i n s t a l l a t i e  van  
morgen", t e  we ten :  

g e h e l e  j a a r  

H%V 
zwevende s t  
1' 

' S  zomers:  

N114 
N03 

' s  w i n t e r s :  

m 4  
N03 

,? rf l u e n t k l a . x ~ i  ! 
.d 

(met vergaande v e r w i j  
d e r i n g  van f o s f a a t  en  
s t i k s t o f )  

< 10 mg11 
geen e i s e n  

Technologische  u i t g a n g s p u n t e n .  

v l i b l e  la:: iiny 

e;;f7~6~~tPZass? -I 
(zonder  vergaande v e r w i j -  
d e r i n g  van  f o s f a a t  en  s t i k -  
s t o f )  
--p 

' 20 mg11 
/ ?O n g / l  

geen e i s e n  
-. . 

' 1 5  mg11 
geen e i s e n  

- 4 

! 

geen e i s e n  
geen e i s e n  

Waar i n  d e  r a p p o r t e r i n g  s p r a k e  i s  van ae robe  a c t i e f  s l i b  i n s t a l l a t i e s ,  
g e l d t  d i t  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  met een s l i b b e l a s t i n g  v a r i ë r e n d  v a n  
0,05 t o t  0 , 2  kg BZVIkg d roge  i t o f  p e r  e t m a a l ,  i n  d e  volgende 3 c a t e -  
g o r i e ;  n: 

- P a s v e e r c o n d i t i e s  : 0,05 kg ~ X / k g  d . s .  p e r  e tmaal  

- D e e l m i n e r a l i s a t i e  : O , I  kg B%V/kg a . s .  p e r  e tmaal  
- Zwak b e l a s t  a c t i e f  s l i b :  0 , 2  kg  B%V/k;: d . s .  p e r  e t n a a l  

Wat d e  c o n d i t i o n e r i n g  van h e t  s u r p l u s  a c t i e f  s l i b  b e t r e f t ,  i s  e r v a n  
u i t g e g a a n ,  d a t  b i j  : 

zwak b e l a s t e  a c t i e f - s l i b  i n s t a l l a t i e s  h e t  s l i b  met behulp  van 
anaerobe g i s t i n g  o f  door  cdcn chemische nabehandel ing gecondi-  
~ i o n e e r d  word t ,  



- deelmineralisatie het slib door een chemische of een aerobe 
nabehandeling geconditioneerd wordt, 

- Pasveercondities, gezien de slibleeftijd van 20 dagen of meer, 
het surplusslib voldoende gemineraliseerd zal zijn. 

Ten aanzien van het gehalte aan zwevende stof in het effluent is 
gesteld, dat aan de effluenteisen wordt voldaan mits t i jdenu  RVA de 
slibvolumebelasting 0,3 mluur bedraagt . 
Rekenend met de formule 

slibvolumebelasting 
Oppervlaktebelasting = 

3 2 
droge stof gehalte x slibindex 

m /m /uur 

komt dit in tabelvorm op het volende neer (zie ook figuur 1 en bijlage 

Zuiverings- 
systeem 

Pasveer- 
condi ties 

Deelmine- 
ralisatie 

Zwak belast 

actief 
slib 

slib- slib- droge stof oppervlakte- 
belasting 

"* index gehalte in de belasting 
beluchtings- 
ruimte 

(mlla) (gil) (mluur) 

Voor bestaande installaties waar de eis voor het gehalte aan zwevende 
stof niet gehaald word, biedt "effluent-polishing" door bijvoorbeeld 
zandfiltratie, een oplossing. 

* uitgangswaarden voor de "nulvariant" 

*" (kg BZV/kg d.s. per etmaal) 



F i g .  l .  Verband t u s s e n  o p p e r v l a k t e  b e l a s t i n g  e n  s l i b -  

volume b e l a s t i n g .  
1 

- 

4 . 3 . 3  :: L ? ; / , v ~ < . ~ , ~ , ~ c ? ~ ~ ~ F L ~  

De e i s e n  welke  aan  h e t  s l i b  i n  verband met d e  a f z e t  van h e t  s l i b  
g e s t e l d  worden,  b e p a l e n  i n  hoofdzaak  de  methode van  s l i b b e h a n d e l i n g  en  
s l i b v e r w e r k i n g .  
Onderkend i s ,  d a t  de  methoden van b e h e n d e l i n g  en  ve rwerk ing  een  n i e t  
o n b e l a n g r i j k e  i n v l o e d  kunnen hebben o p  de  keuze  van h e t  z u i v e r i n g s -  
sys t eem.  

Het onderzoek i s  b e p e r k t  t o t  d e  vo lgende  c a t e g o r i e ë n  van s l i b b e h a n d e -  
l i n g ,  d i e  e e n  min o f  meer v e r g e l i j k b a a r  e i n d p r o d u c t  o p l e v e r e n :  

a .  anaeroob g e s t a b i l i s c e r d  s l i b  met e e n  d r o g e  s t o f  g e h a l t e  ná  
i n d i k k i n g  v a n  4-6%, 

h .  a e roob  g e s t a b i l i s e e r d  s l i b  met e e n  d r o g e  s t o f  g e h a l t e  n á  i n d i k -  
k i n g  van  2 ,5-4%,  

c .  n i e t  g e m i n e r a l i s e e r d ,  doch met b e h u l p  van k a l k  g t . s t a l ì i l i s e e r d  
s l i b ,  met een  d r o g e  s t o f  g e h a l t e  n5  i n d i k k i n g  van & h ; .  



Bij de kostenvergelijkingen zijn n i e t  de kosten voor de verdere ver- 
werking van het slib inbegrepen. Een uitzondering is gemaakt voor de 
kosten voor natte afvoer van het slib. Per uitgewerkt zuiverings- 
systeem is alsdan de contante waarde van de stichtingskosten met en 
zorder afvoer van het natte slib opgegeven. 

De toekomstige gebruiker van dit rapport kan voor zijn specifieke 
geval, de kosten voor natte afvoer vervangen, door de kosten volgend 
uit zijn methode voor de verdere verwerking van het slib. 

De beschouwde systemen voor defosfatering zijn vÒÒr-precipitatie en 
simultane precipitatie. Hoewel onderkend is dat ná-precipitatie veelal 
een zeer gunstige invloed heeft op de effluentkwaliteit, is dit systeem 
bij het onderzoek vanwege de relatief hoge bouwkosten buiten beschouwing 
gelaten. 

Defosfatering heeft een productie van extra slib tot gevolg. Bovendien 
neemt het asgehalte van het slib toe. Indien hiermede bij het ontwerp 
geen rekening wordt gehouden, zou bij simultane precipitatie de slib- 
leeftij$*bekort worden en de organische stof (slib)-belasting verhoogd 
worden. Het gevolg hiervan zou kunnen zijn, dat het slib minder ver 
gemineraliseeg raakt en dat in het algemeen de effluentkwaliteit 
verslechtert. 

Normaliter wordt bij een ontwerp de kans op een verminderde slibmine- 
ralisatie en afnemende effluentkwaliteit ondervangen door, bij ge- 
lijkblijvende beluchtingscapaciteit (voor zover andere faktoren dat 
toelaten): 

- óf het beluchtingsvolume te vergroten en het droge stofgehalte 
gelijk te houden, 

- óf het beluchtingsvolume gelijk te houden en het droge stofge- 
halte te verhogen. 

Ten behoeve van de kostenvergelijkingen is onderzocht welke van de 
twee oplossingen de meest economische zuiveringsinrichting zou op- 
leveren. 

* 
De resultaten van het recente onderzoek naar simultane defos a 
tering met behulp van kalk bij de zuiveringsinrichting Enter 

5 - 
wijzen ir deze richting. 

x* Waarnemingen in Elburg tonen dit verschijnsel niet. Een verklaring 
hiervoor zou kunnen zijn dat door de toevoeging van chemicaliën 
de bezinking van het slib in de nabezinktank beter verloopt en 
het zwevende stof gehalte in het effluent daalt. 



I 
. -- 

Xcluchtingsvolume vergroten Beluchtingsvolume gelijk- 
len droge stofgehalte gelijk r houden en droge stofge- 

I instal- 
latie 1 grootte 
(i.e.) 

3.000 

1 houden 
l - -- q ~~--p~ 

l 
hydraul. \investering.'- 
ontwerp- / kosten 

halte verhogen l 
I 

stichtings- i investerings- stichtings- 
kosten kosten 

l 

N . B .  investeringskosten x f. 1.000,-- 
stichtingskosten x f. 1.000,--, opgegeven met en (zonder) kosten voor i 
afvoer van nat slib. 

~ ~ ~ . ~ . ~ ~ ~ ~ ~  ~- l 
Tabel I .  Simultane deiosfatering bij continu werkende zuiveringsinrichtingen, 

onder Pasveercondities. 



~~ -~ . 

Beluchtingsvolume vergroten 
en droge stofgehalte gelijk 

instal- hydraul. investerings- stichtings- j latie j ontwerp- kosten kosten 
grootte capaciteit 

Beluchtingsvolume gelijk- 
houden en droge stofge- 
halte verhogen 

investerings- stichtings- 
kosten kosten 

i 

N. B. investeringskosten x f. l .000,-- 
stichtingskosten x f. 1.000,--, opgegeven met en (zonder) kosten 
voor afvoer van nat slib. 

. -.~..~ .-.p ~~. ~- A 
Tabel 2. Simultane defosfatering bij continu werkende zuiveringsinrichtingen, 

onder deelmineralisatiecondities. 

Aan de hand van de uitkomsten van invester ingsberekeningen en contante 
waarde berekeningen (zie tabel l en 2) voor zuiveringsinrichtingen van 
3.000, 30.000 en 100.000 inwoner equivalenten onder Pasveercondities 
en dee lminera l i sa t i e -omstand igheden  en een hydraulische belasting van 
10, 30 en 70 liter per inwoner equivalent per uur, is ten behoeve van 
de kostenvergelijkingen aan die methode de voorkeur gegeven waarbij 
het beluchtingsvolume gelijk gehouden wordt en het droge stofgelialte 
verhoogd wordt. 



N . B .  Uit de tabellen moge blijken, dat bij deelmineralisatie het 
systeem met vergroot beluchtingsvolume in aanmerking komt voor 
alle grootten van zuiveringsinrichtingen, zodra de hydraulische 
ontwerpcapaciteit extreem hoog wordt. 

Bij Pasveercondities is het practisch om het even welk systeem 
wordt toegepast, zij het dat uit de berekeningen vrijwel steeds 
een licht voordeel blijkt voor het systeem met gelijkblijvend 
beluchtingsvolume, br:halve hij 3.000 i.e. en 100.000 i.e. en 70 
l/i.e.uur. 

Voor de overige technologische uitgangspunten wordt verwezen naar 
bijlage 2. 

4.4 Prijzen en termijnen. 

Voor de kostenvergelijkingen ten behoeve van de systeemvariatie (zie 
hoofdstuk 5) is per zuiveringsïysteem steeds uitgegaan van de "nul- 
variant" voor wat de investerings- en stichtingskosten betreft. Het 
cijfermatige voorbeeld in bijlage 2 voor een actief slib installatie 
met vergaande verwijdering van fosfaat en stikstof (effluentklasse I )  
met behulp van simultane precipitatie, voor 30.000 i.e. en 30 1fi.e. 
per uur moge éin en ander verduidelijken. 

Als vergelijkingsbasis voor de kostenvergelijkingsberekeningen, waar- 
bij materialen en bouwwijze gevarieërd worden (zie Iioofdstuk 61, 
is per z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g - g r c ~ o t t e  de nulvariant gekozen, die overeen- 
komt met een conventioneel ontwerp voor een hydraulische ontwerp- 
capaciteit van 30 l1i.e. per uur en een effluentklasse 11. Dit leverde 
een totaal op van 12 nulvarianten voor deze kostenvergelijkingsbe- 
rekeningen als gevolg van het combineren van 6 installatie-grootten en 
4 zuiveringssystemen (zie hoofdstuk 6, par. 6.3). 
In bijlage 4 zijn de 12 nulvarianten cijfermatig uitgewerkt. 

De ramingen zijn gebaseerd op het prijspeil van I januari 1977. Ue 
kosten voor terreinverwerving zijn wel verwerkt in de ramingen, 
evenals het tarief voor de belasting op de toegevoegde waarde. In de 
ramingen zijn ook de directiekosten opgenomen, dat wil zeggen alleen 
die voor de adviseur(s). De nauwkeurigheid van de ramingen kont over- 
een met die van een "normale" raming van de principaal bij een open- 
bare aanbesteding. 

Voor verdere details wordt verwezen nnar bijlage 2 

In hoofdstuk 2 is aangegeven, dat voor een verantwoorde methode van 
vergelijking tussen de stictitingskosten van de diverse zuiverings- 
inrichtingen de "contante waardeM-methodiek is gehanteerd. 



De opgegeven besparingen in bijlage 4, voor besparingen door middel 
van wijzigingen in materialen en bouwwijzen, zijn dan ook niet alleen 
vermeld ten opzichte van de investeringskosten van de "nulvariant", 
maar ook en juist ten opzichte van de st ichtingskosten van de "nul- 
variant". 

Een probleem bij de contante waarde methode vormt het bepalen van de 
periode, waarover het project beschouwd dient te worden, de zogenaamde 
projectperiode. Meestal wordt hiervoor genomen de periode die overeen- 
komt met de langste economische levensduur van één der onderdelen van 
het project. In dit geval was dat 40 jaar, namelijk de gekozen econo- 
mische levensduur van bouwkundige onderdelen van een "traditioneel ontwerp". 
Dit bracht wel het  robl leem met zich mee. dat voor onderdelen van de 
zuiveringsinrichting met een kortere economische levensduur (mecha- 
nische onderdelen bijvoorbeeld) de herinvesteringsbedragen en de 
restwaarde bij T = 40 jaar geschat moesten worden. 

N.B.I. Voor de eenvoud van de presentatie werden economische levens- 
duur, afschrijvingsperiode en "werkelijke" levensduur gelijk 
aan elkaar gesteld. Voor de aangehouden waarden van de eco- 
nomische levensduur van de diverse onderdelen wordt verwezen 
naar bijlage 2. 

De volgende restwaarden zijn aangenomen op het tijdstip T = 40 jaar: 
1 Aangekochte gronden : O % van de koookosten. 

Mech. Ielec.onderdelen :33,3 % van de investeringskosten. 

Voor de overzichtelijkheid is geen inflatie ingecal.culeerd. Dit houdt 
niet in, dat er geen rente in rekening gebracht zou moeten worden. 
Voor de inflatievrije berekeningen is een discontovoet van 4% aange- 
houden. 

N.B.2. Een mogelijkheid om bij zuiveringsinricht ingsonderdelen met 
een kortere levensduur dan de projectperiode (houten kuipen 
bijvoorbeeld) het steeds weer schatten van de herinveste- 
ringskosten (na 10 jaar, 20 jaar etc.) te omzeilen, bestaat 
in het á priori toekennen van een levensduur gelijk aan de 
projectperiode (40 jaar bijvoorbeeld) in het rekenmodel van 
het betrokken zuiveringsinrichtingsonderderdeel en het zodanig 
rekenkundig verhogen van de onderhoudskosten van dat onder- 
deel, dat die gestelde langere economische levensduur ook 
gehaald wordt. 

Alsdan zijn, wat het rekenmodel betreft, voor het betrokken 
onderdeel aan elkaar gelijk: 

CONTANTE WAARDE VAN 

Investering op tijdstip "0" 

+ verhoogd onderhoud + normaal onderhoud 
- restwaarde van het onderdeel 



renslotte, ter illustratie, een grafiek om te laten zien, dat en in 
yelke mate de investeringen van het bouwkundige gedeelte van een 
zuiveringsinrichting met een korte economische levensduur lager moeten 
zijn dan de investeringen voor het bouwkundige gedeelte van een 
zuiveringsinrichting met een langere economische levensduur, in het 
geval dat de contanie waardk' l m ?  (!c s t icht ingskos ten  van beide zui- 
veringsinrichtingen gelijk is. 

Fig. 2. Noodzakelijke verandering in de investering voor het bouw- 
kundige gedeelte van een zuiveringsinrichting als gevolg van 
een verandering in de afschrijvingstermijn van het bouwkundige 
gedeelte 

In figuur 2 is namelijk een theoretisch berekende kromme uitgezet, die 
de relatie aangeeft tussen de economische levensduur van een zuive- 
ringsinrichting (x-as van de grafiek), in dit geval bepaald door de 
afschrijvingstermijn van het bouwkundige gedeelte, en de maximaal 
toelaatbare investeringskosten voor het bouwkundige gedeelte van die 
zuiveringsinrichting (y-as van de grafiek), uitgedrukt als percentage 
van de investeringskosten voor het bouwkundige gedeelte van een 
zuiveringsinrichting met een economische levensduur van 40 jaar, onder 
de voorwaarde dat de cotztunie guarde van de s t i ch t ingukos te~ i  van de 
verschillende zuiveringsinriclitingen dezelfde blijft. 



Voor de berekening van de kromme zijn energie-, bedienings-, en 
onderhoudskosten zo reeël mogelijk geraamd en is rekening gehouden met 
herinvesteringen voor en restwaarden van bouwkundige en mechanisch- 
electrische zuiveringsinricht ingsonderdelen met economische levens- 
duren van minder dan 40 jaar. 

Uit de figuur blijkt dat, bij gelijkblijvende contante waarde van de 
stichtingskosten, de investeringskosten voor het bouwkundige gedeelte 
van een zuiveringsinrichting met een economische levensduur van 15 
jaar 60% zouden moeten zijn (of minder) van de investeringskosten voor 
het bouwkundige gedeelte van een zuiveringsinrichting met een economische 
levensduur van 40 jaar. 



SY STEEMVAKIATIE 

Inleiding 

Alvorens onderzocht werd welke besparingen op bcuwwijzen en construc- 
ties mogelijk zijn, is nagegaan of vergelijking van alternatieve 
zuiveringssystemen tot kostenbesparingen zou kunnen leiden. Het 
STORA-onderzoek bood namelijk de mogelijkheid om een groot aantal 
verschillende zuiveringssystemen bij diverse hydraulische ontwerp- 
capaciteiten met elkaar te vergelijken, aan de hand van uniforme 
uitgangspunten voor de dimensicnering en raming van onderdelen. Daar- 
toe zijn voor de twee effluentklassen, (zie 3 . 2 . 3 . ) ,  en de verschil- 
lende grootten van zuiveringsinrichtingen 128 alternatieve zuive- 
ringssystemen geselecteerd voor de berekening. »e systemen die in 
aanmerking kwamen zijn in tabel 3, gegroepeerd volgens hoofdgroepen, 
aangegeven. 

-P-- ~~ . .- ~ ~- ~ . -  ~ P - ~ ~  ~~ 
~.~ 

%uiveringssystemen Effluentklasse I Efflui:ntklasse I1 
9-1 vergaande verwij- vergaande verwij 
dering van fosfaat en van fosfaat en 
stikstof I stikstof l 

Pasveercondities ..-- ~~~ . - ~ 

Pasveercondities met 
simultane fosfaat- 

- i 
verwijdering X 

----p- 

Pasveerconditie< met --t 
vóór-precipitatie -. - -4 X - - 
Deelmineralisatie- i i I 

condities met simul- 
tane fosfaatverwij- 

l 
l 

1 l 
dering ~-~~~~ ~~ X 

~ ~ - 1 -  ~ 

~kelmineralisatie- 
condities met vóór- l l 
precipitatie -- 1 X --~...~-i--. + P -- _t_ 

Zwak belast actlef sllb X 
----P 

A ~ . - ~ -pp-. --~P -- f - . ---p - - - 
Tweetraps oxydatie 1 I i 
bedden-actief slib met 
simultane fosfaatver- ~ 

! 
wi 'derin& ! X J .  , .~~ . 

l 
i 1 

Tweetraps oxydatie ! 
bedderi-actief slib met ~ 1 
vóór-precipitatie 1 X 

! i 
Tabel 3.Zuiveringssy~temen~ 







Van alle systemen zijn de kosten geraamd voor het prijspeil van 
januari 1977. Dit betreft investeringskosten en stichtingskosten 
(contante waarde) zowel mét slibafvoer als zonder slibafvoer. 
De kosten zijn aangegeven inclusief het aanvoergemaal, terreinver- 
werving, directiekosten en BTW en exclusief het toevoerriool en 
verdergaande slibbehandeling. 

Resultaten 

De resultaten zijn voor investeringen en stichtingskosten mét en 
zonder slibafvoer grafisch weergegeven in de figuren 3 en 4. 

Gedetailleerde kostenoverzichten kunnen, indien gewenst, bij de 
Grontmij N.V. ingezien worden. 

Uit deze grafieken kunnen de volgende conclusies getrokken worden. 

ConcZusies ten aanzien van effluentkZasve I (met vergaaide verwijdering 
van fosfaat en stikstof). 

Voor kleine zuiveringsinrichtingen (zeker b 3.000 i.e.) is de 
keuze voor discontinue werking in plaats van continu bedreven 
inrichtingen, voor alle hydraulische ontwerpkapaciteiten, dui- 
delijk goedkoper. 

Bovendien kan voor kleine zuiveringsinrichtingen bespaard worden 
op de investeringskosten en de stichtingskosten door een hoog 
~LibgehaZte in het beluchtingsbassin te kiezen (orde van de 
besparing bij stijging van het slibgehalte van 3,5 tot 6 gr. per 
liter: circa 10%). 

Voor de grotere zuiveringsinrichtingen geldt dat de onderlinge 
kostenverschillen op basis van Pasveercondities, deelminerali- 
satiecondities of tweetraps uitvoering gering zijn ( 4 10%). 

Indien chemische slibstabilisatie tot de mogelijkheden behoort, 
kan vóór-precipitatie met behulp van kalk ten opzichte van 
simultane fosfaatverwijdering, kostenbesparend werken. In mindere 
mate geldt dit voor anaerobe slibstabilisatie en in nog mindere 
mate indien aerobe slibstabilisatie gewenst is. 



I .  De eerste twee conclusies voor effluentklasse I (zie 5.2.1.) met 
betrekking tot de ~1izcc,n:"nx bedreven zuiveringsinrichtingen 
(zeker C 3.000 i.e.), zijn eveneens voor effluentklasse 11 van 
toepassing. 

2. Voor de grotere zuiveringsinrichtingen zijn de kostenverschillen 
op basis van Pasveercondities en deelmineralisatieconditiec 
gering (C 102) . 

3 .  Voor zuiveringsinrichtinyen met een capaciteit ,, 30.000 i.e. is 
het systeem: zwak belast actief slib, in progressieve mate goed- 
koper dan de systemen onder Pasveercondities en deelminerali- 
satiecondities. Uit geldt met name voor de stichtingskosten 
(besparing h i j  100.000 i.e. ten opzichte van Pasveercondities: 
circa 20Z). 

?'abel 4. Invloed -- hydraulische t op investtrinzen 



ontuerpcapa- 
citeic 

Pasvrer 

Deelmine- 
raliratie 

Actief 
alib 

70 

Effluentklins. I 
(met fosfaatvcwijdering en vergaande 
srikstofvemijdering) 

Capaciteit (i.e.) 

Effluemtk1as.c I1 
(zander fosfaatverwijdering en vargaando 
srikstofvemijdering) 

Capaciteit (i.e.) 

Tabel 5 .Invloed hydraulische ontwerpcapaciteit op stichtingskosten 

Gevoeligheidsanalyse 

De kostenvergelijkingen en de daaruit voortvloeiende conclusies, welke 
in het voorgaand zijn behandeld, zijn gebaseerd op de uitgangspunten 
uit bijlage 2. De onderlinge verhoudingen tussen de kostenelementen, 
dat wil zeggen kosten voor energie, bediening, slibafvoer enz. lagen 
daarmee vast (zie tabel 6). 

Investeringen 

Energie 

Slibafvoer 15 - 10% 
.. -- - 

Bediening 15 - 25% 

Onderhoud en 1 5 - 1 5 % 1  
overige kosten 

~ ~ 1-1 
Tabel 6. Opbouw stichtingskosten. 



De variatie in de getallen per kostenelement is een gevolg van: 

- de grootte van de zuiveringsinrichting; 
- de hydraulische ontwerpcapaciteit; 
- het gekozen zuiveringssysteein. 

Ue vraag is gewettigd of de globale conclusies van het rapport ten 
aanzie- van de onderlinge vergelijking van zuiveringssystemen, die 
gebasierd zijn ,;p de gefixeerde verhouding tussen de kostenelmenten 
va:) 4 e  nulvariant per beschouwd zuiveringssysteem, hun waarde behouden 
bij . ;  -.iili wijzigende verliouding tussen de kostenelementen. 

Wel dient hierbij bedacht te worden, dat een absolute tdljziging in één 
van de kosterielementen (energie hi jvoorbeeld) niet op zich zelf staat. 
Zu'n .~erandering, heeft secondaire effecten, op de overige ).osten- 
e1ei::cnteii. De kosten van slibafvoer bijvoorbeeld stijgen bij toename 
van eni.rgiekosten. De verhouding tussen de kostenelernenten zal dus in 
werkelijkheid in geringere nate veranderen dan een rekenkundige geïso- 
leerde verandering van CGn van de kostenelementen zou aangeven. 

Om het <:!!.:t van zo'n geïsoleerde ~eranderii;~ te bestuderen, is het 
efiec~ twrekend van een drastische verhoging van de post energie op de 
stichtingskosten u a n  een zuiveringsinrichting en op dt onderlinge ver- 
tioiiding .van de kostenelementen (rnttt uitsluiting van de secundaire 
effecten van de energiekosteiiverhoging op de overige kostenelernenten). 
in de Laliellen 7 en 8 is bijvoorbeeld voor 3 zuiveringssysternen 
cijfermdt.ig &én en ander uitgewerkt voor een conventioneel ontworpen 
zuiveringsinrichting van 50.000 '.e. bij een hydraulische ontwerpcapa- 
citeit van 30 1Ji.e. per uur. 

Pasveercondities 

~ 

Zwak belast actief slib / met slibgisting 
,- -~ 

b ~ a ~ i e i i - s t  actief slib 
slib met slibgisting en 
eigen energieopwekking 

Inves trring Stichtingskosten 
~ - r m T ~ O , i O ~ ~  

rabel 7. Invloed van e n e r g i ~ ~ g ~ t i j g i n g  op de stichtin~skosten. 



- - - - - - 
Pasveercondities 

Zwak belast actief 1 4 5  
l slib met slibgisting ! 

Zwak belast actief 48  
slib met slibgisting 
en eigen energieop- 
wekking 

. ~~ ~~ 
. ~ 

Tabel 8. Invloed van energieprijsstijging op de kostenelementenver- 
houdingen. 

Rii dit voorbeeld van een zuiveringsinrichting voor 60.000 i.e. en 30 - -  - - 
e per uur blijkt, dank zij de zeer sterke verhoging van de 
energiekosten, de (marginale) voorkeur voor een installatie volgens 
het zwak belaste actief slib systeem zonder eigen energieopwekking 
verlegd te worden naar een duidelijke voorkeur (verschil groter dan 
10% in de stichtingskosten) voor een installatie volgens het zwak 
belaste actief slib systeem met eigen energieopwekking. 

De indruk bestaat echter dat voor het overgrote deel van de beschouwde 
zuiveringssystemen, met inachtname van de genoemde secundaire effecten 
van een kostenelementverandering op de overige kostenelementen, de 
globale conclusies van het rapport ten aanzien van de onderlinge ver- 
gelijking van zuiveringssystemeri, op basis van de vergelijking van 
stichtingskosten en het prijspeil van I januari 1977 in het algemeen 
hun (relatieve) geldigheid behouden. 



6 BESPARING OP MATERIALEN EN BOUWWIJZEN 

6.1 Inleiding 

Gezien het grote aandeel van dc investeringen in de totale stichtings- 
kosten (zie het overzicht in tabel 6 onder 5.3.) voor zuiverings- 
inrichtingen, is het van groot belang, in het kader van kostenbespa- 
ring op afvalwaterzuiveringsinrichtingen, na te gaan op welke manier 
op de investeringskosten bespaard kan worden. 

De kosten voor onderdelen van een zuiveringsinrichting worden voor- 
namelijk bepaald door de bouwwijze van die onderdelen. Aldus is het 
van belang reeds in een vroeg stadium van het ontwerp de vormgeving en 
de manier van construeren van die onderdelen vast te leggen, met alle 
kostenconsequenties van dien. Tevens kunnen bepaalde wtciLnten, 
waaruit het onderdeel is opgebouwd, een belangrijke invloed op de 
prijs hebben. 

De opzet bij dit deel van het onderzoek is daarom geweest, om de meest 
effectieve maatregelen ter bespdring op rnntc~ialeu z, Sn~cmjzen van 
zuiveringsinrichtingen aan te qeven en tevens die besparingen zo exact 
mogelijk te berekenen. 

6.2 Besparingsmaatregelen 

Allereerst is een lijst gemaakt van besparingsmaatregelen in combi- 
natie met de onderdelen van de zuiveringsinrichting waarop zij van 
toepassing zouden kunnen zijn. Deze lijst, waarin de orde van grootte 
van de besparing per onderdeel is aangegeven, is opgenomen als bijlage 
3 van dit rapport. 

Op basis van deze lijst, zijn voor liet verdere onderzoek de hierna 
genoemde meest effectieve bcsparingsmaatregelen geselecteerd; 19 in 
totaal. 

In aanmerking kwamen die onderdelen, welke eventueel weggelaten zouden 
kunnen worden, zonder het zuiveri~i~sproces in wezen te veranderen, te 
weten: 
zandvang, verdeelwerken, slibindikker en het bedrijfsgebouw (dat wil 
zeggen trafo en schakelgedeeltc blijven gehandhaafd in simpele prefab 
opstelling). 

2. compacte L U U ~ J .  

De toepassing van compact gesitueerde onderdelen bijvoorbeeld opstel- 
ling in concentrische cirkels of een aaneenschakeling van rechthoekig 
gevormde onderdelen. Hiervoor kwainen in aanmerking: beluchting, 
bezinking en slibindikker. 
De uitvoering van het bedrijfsgebouw is hierbij gedacht als een zo 
eenvoudig mogelijk, compact bouwwerk, waarbij de trafo apart is 
geplaatst (preíab uitvoering). 



C o n s t r u c t i e f  g e z i e n  kunnen dunne b e t o n v l o e r e n  worden t o e g e p a s t  voor  
b e l u c h t i n g -  en  bez i r ik tanks .  H i e r b i j  z i j n  de v l o e r e n  riet t e g e n  o p d r i j -  
v i n g  b e s t a n d .  B i j  een Iioge g rondwate r s t and  kunnen de t a n k s  r L i e t  worden 
d rooggeze t  e n  daarom z i j n  s p r i n g l u i k e n  a a n g e b r a c h t .  

A l s  a l t e r n a t i e f  voor  r e c h t e ,  v e r t i c a l e  betonwanden i s  met name voor  
h e l u c h t i n g s b a s s i n i  h e t  g e d e e l t e l i j k  i n  de grond u i t g e g r a v e n  b a s s i n  met 
s c h u i n e  taludwanden beschouwd. Deze wanden worden van  een  dunnen c a .  
10 cm d i k k e  b e t o n k l e d i n g  v o o r z i e n .  Aan de o n d e r z i j d e  s l u i t e n  z e  aan  op 
een  d i k k e r e  bodemplaat .  Deze b a s s i n s  z i j n  n i e t  t e g e n  o p d r i j v i n g  
b e v e i l i g d .  Voorbeelden h i e r v a n  z i j n  o . a .  t e  v i n d e n  b i j  d e  o x y d a t i e -  
s l o o t  voor  Kenswoude ( f i g u u r  5 ) ,  b i j  l i c t  b e l u c h t i n g s b a s s i n  voor  h e t  
chemische b e d r i j f  Servo t e  Delden ( f i g u u r  6) en voor  d e  b u f f e r p u t  b i j  
d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  voor  a f b r a a k  van k a l v e r g i e r  t e  E l s p e e t  (fi- 
guur  7 ) .  

F i g .  5 .  O x y d a t i e s l o o t  van  d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  t e  Kenswoude 



F i g .  h .  I k l u c t i t i n g i b a s s i n  van  d ?  z i l i v c r i n g : ; i n r i c l i t i n g  vcior he t  chemisch  
b e d r i j f  Se rv í>  t c  Delden  

F i g .  7 .  B u f c e r p u t  van  di. / i i i \ i e r i n g i i n r i c h t i n g  v o o r  k a l v e r g i e r  t e  
Clipeet 



5. pre fab/standaarrl e Zementen 

Voor een aantal onderdelen van zuiver i r igsinr ic t i t ingen kan, met het oog 
op besparing in bouwkosten en tijd, totale prefabricage of samenbouw 
door middel van standaardelementen worden toegepast. Als mogelijke 
uitvoeringsvormen zijn in beschouwing genomen: ~refab uitvoering van 
vijzelgemalen door middel van een stalen opleider, prefab putringen of 
verticaal geplaatste duikerelementen voor kleine indikkers, prefab 
wandelementen voor beluchtingsinbassins en bizliiktdnks, prefab gebouw 
met apart geplaatst trafogebouwtje. 
Voorbeelden hiervan zijn onder andere te vinden bij verschillende 
onderdelen van de zuiveringsinrichtingen voor de wasserij Nooitgedacht 
te Koudekerk aan de Rijn (figuur 8) en bij het beluchtingsbassin van 
het vleesverwerkende bedrijf Douma te Nijkerk (figuur 9). 

Fig. 8. Carrousel en nabezinktank van de zuiveringsinrichting voor 
wasserij Nooitgedacht 



6 .  rechte bez i rk surks .  

De toepassing van bezinktanks met een rechthoekige plattegrond is ver- 
geleken met rond ontworpen bezinktanks. Hierbij is er van uitgegaan, 
dat voor de voorbezinktanks van pendelschildruimers en voor de nabe- 
zinktanks van kettingruimers gebruikt wordt gemaakt. 

7. s talen tanks. 

De toepassing van staal in plaats van beton komt in aanmerking voor de 
beluchtingsbassins en bezinktanks (stalen damwand in combinatie met 
betonbodem) en voor indikkers en gistingstanks (wandplaten, waar nodig 
voorzien van verstijvingcringen, in combinatie met betonbodem). 
In figuur 10 is de toepassing van een stalen indikker voor de z u i -  
veringsinrichting te Harderwijk aangegeven. 



Fig. 10. Stalen indikker van de zuiveringsinric-hting te Harderwijk 

De toepassing van hout in plaats van beton komt in aanmerking voor de 
beluchtingsbascins (damwand in combinatie met betonbodem) en voor 
indikkers (houten duigen met stalen trekstang in combinatie met beton- 
bodem en aparte ondersteuning voor ruimroerwerk). Als voorbeelden 
kunnen onder andere de oxydatiesloot te tlurnrnelo-Keppel (figuur 1 1 )  en 
het bufferbassin bij tiet chemische bedrijf Naarden te Naarden (figuur 
12) worden aangehaald. 

Fig. l l .  Oxydatiesloot van de zuiveringsinrichting te Hummelo- 
Keppel 



. . .  H i e r b i j  z i j n  v o l 1  (:<!i;: (~vi , r -d i . !=~ I :  s r i : ~  s t a a f r o o s t e r s  met 
t r a n s p o r t b a n d  i 1 1  v i i i  l ( : i > ; 1 1  i i n e r  :..r :,::er: ; - i i v t  ! ,ui  t i r i  n ; > g c s t e l d e  s n i j -  
r o o s t e r s .  

H i e r b i j  i s  m e t  nariiii di. ri:irin 1iir.Ir : i ; >  . t , . I l i r i ; :  x!:iri motoren  beschouwd i n  
v e r g e l i j k i n g  t o t  di. ol i i ,~  i !  1 i n;; , ; .  ! r i i i : . i<i  i > n k ; i ~ : ~ i n g  !>i i n  e e n  gebouw. 
Ln aanmerking  kwiicri : d i  n r i  j v i I ,  /;in v i  j zi.1 : ; ina lcn  wior i n f  l u e n t  , 
r e t o u r s l i b  e n  p r i r r i i i r  s l i b .  i : r i ~ ~ r ! ~ i ~ i ~ i d c ~ ~ i  l i i i - rvan  z i j n  iirider a n d e r e  t e  
v i n d e n  b i j  de  a a n d r i j v i n g  v .!i j z e i s  I j i j  d i  z i ~ i v e r i n g s i n r i c h t i n g  
Hi lve r sum-Oos~  i f  i ':uur 1'3) c::, l i  i j 11 , - t  ictiexiii;i.li b e d r i j  f ALF t e  X a a r s s e n  
( f i g u u r  1 4 ) .  



Fig. 13, Primair slibvijzel van de zuiveringsinrichting Hilversum- 
Oost - 

Fig. 14. Slibr~tourvijzels van de zui.~crin~iinrichting voor het chemisch 
bedrijf ACF - 



1 1 . pompen versus vi.jze2.i. 

Voor de gemalen ten behoeve van influent, retourslib en primair slib 
is de uitvoering door middel van droog opgestelde pompen vergeleken 
met die van viizels. Hierbij is ervan uitgegaan, dat in plaats van één 
vijzel minstens twee pompen (één reserve) opgesteld dienen te worden 
en bij meerdere vijzels een even groot aantal pompen, plus 1 reserve 
pomp. 

Hierbij is gedacht aan de toepassing van een ruimerbrug met een aan- 
zienlijk lagere nuttige belasting dan gebruikelijk (dus geen excursies 
op de brug). Bij het onderzoek is ervan uitgegaan, dat de brug wordt 
uitgevoerd als een holle buis, met daarop een smal looppad en een 
enkele leuning. In figuur 1 5  zijn een gebruikelijke oplossing en de 
lichtere uitvoering aangegeven. 

Fig. 15.  Lichtere uitvoering van ruimerbruggen in vergelijking tot 
een gebruikelijke oplossing 



De toepassing van polyesterbeton voor omloopgoten van bezinktanks is 
vergeleken met gewapend beton. Polyesterbeton is beton waarbij het 
cement is vervangen door een polyester bindmiddel. Hierdoor is het 
beton hoogwaardig chemisch resistent en kan op de wapening tot 100% 
bespaard worden. De prefab polyesterbeton omloopgoten zijn opgebouwd 
uit dunne wanden en vloeren, waarbij de vertanding van de overstort- 
rand direct in de vorm is opgenomen. Een voorbeeld hiervan is te 
vinden bij de zuiveringsinrichting te Groningen in aanbouw (figuur 
16). 

Fig. 16, Polyesterbetonnen omloopgootelementen voor de zuiverings- 
inrichting Groningen 

14 .  omloopgotm vun gecoat ctaul. 

De toepassing van volledig gecoat stalen omloopgoten is vergeleken met 
omloopgoten van gewapend beton. Voorbeelden van gecoate goten zijn te 
vinden bij de zuiveringsinrichting te Someren-Asten (figuur 17)  en 
gewapend betonnen goten in de zuiveringsinrichting te Hoensbroek 
(figuur 18) . 



F 1 7 .  S t a l e n  orrtl<iopgoot i . : l i s  ~ r i i , i r I ~ t i n  ~ Someren-Asten 



Fig. 19. -- Celuchtingsbassin van de zuiveringsinrichting voor kalver- 
gier t e  Elspee t  

Fig. 20. Beluchtingsbassin van de zuiveringsinrichting voor Texoprint 

-45- 



De toepassing van bellenbeluchting, dat wil zeggen beluchting door 
middel van fijne bellen welke ontstaan door luchtinblazing via poreuze 
elementen op de bodem van de tank, is vergeleken met beluchting door 
middel van oppervlaktebeluctittrs. iiierhij zijn voor een juiste verge- 
lijking van de kosten, die van de luchtcompressoren meegeteld. Bij de 
vormgeving van de tanks is uitgegaan van zogenaamde propstroming. 
Bellenbeluciiting is voor dit onderzoek alleen voor de zuiveringsin- 
richtingen met zwak belast actiefslib met oppervlaktebeluchting 
bekeken. 

Ue toepassing van versteibare overlaten en vast opgestelde oppervlakte- 
beluchters is vergeleken met verstelbare oppervlaktebeluchters en een 
vaste overlaat. 

O -besturing geschiedt door middel van zuurstofmeting in het water op 
2 

een bepaalde plaats in het beluchtingsbassin. Bij een verandering van 
de gemeten waarde zal de heluci~tingsknpaciteit zodanig automatisch 
aangepast worden, dat het O,-g~linlte van het water hij het meetpunt L 
min of meer constant blijft. 

De toepassing van eigen energieopwekking, in plaats van inkoop van 
energie, is alleen mogelijk bij die zuiveringssystemen, waarbij gis- 
tingsgas vrijkomt. Bij het underzoek is ervan uitgegaan dat door 
middel van het gistingsgas eerst electriciteit wordt opgewekt. 

N . B .  In combinatie met bellenbeluchting (zie maatregel 16) kan een nog 
grotere besparing verkregen worden door de gasmotoren niet eerst 
electriciteit ie laten opwekken, maar direct de luchtcompressoren 
te laten aandrijven. 

6.3 Gekozen zuiveringsinrichtingcn 

In het kade van dit onderzoek bleek het niet zinnig en niet nodig om 
voor alle beschouwde zuiveringssystemen (zie hoofdstuk i) naast de 
kosten van de nulvariant ook de mogelijke besparing op materialen en 
bouwwijzen te berekenen en aan te ::even. 
Wel kwamen die ziiiveringssystemen voor berekening en presentatie in 
aanmerking, die : 

- representatief geacht inogen worden voor het veel voorkomende 
pakket in Nederland, 

- interessant kunnen zijn voor de :;ebruiker van dit rapport. 



De keuze van is aangegeven in tabel 9. 

Grootte 
(i.e.) 

1 .o00 
3.000 
3 .O00 

10.000 
10.000 
30.000 
30.000 
30.000 
60.000 
60 .O00 

1 OU. 000 
1 00.000 

Zuiveringssysteem 

ondiepe oxydatiesloot, discontinu 
ondiepe oxydatiesloot, discontinu 
ondiepe oxydatiesloot, continu 
ondiepe oxydatiesloot, continu 
oxydatiesloot, uitvoering: Carrousel 
ondiepe oxydatiesloot, continu 
oxydatiesloot, uitvoering: Carrousel 
actief slib met slibgisting 
oxydatiesloot, uitvoering: Carrousel 
actief slib met slibgisting 
oxydatiesloot, uitvoering: Carrousel 
actief slib met slibgisting 

Hydraulische 
ontwerp 
capaciteit 

30 1li.e.uur 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
idem 
i dern 
idem 
idem 
idem 

Tabel 9 Gekozen zuiveringssystemen voor berekening kostenbesparingen 
op materialen en bouwwijzen. 

In bijlage 4 zijn per zuiveringsinrichting voor de nulvariant de 
ontwerpschetsen met afmetingen aangegeven. 

Besparingsberekeningen 

Voor elk van de 1 2  geselecteerde zuiveringsinrichtingen is het effect 
van de maatregel op een onderdeel zowel ten opzichte van de inves- 
teringskosten als ten opzichte van de contante waarde berekend. De 
uitkomsten behorend bij die maatregel zijn steeds vergeleken met de 
kosten van de nulvariant. 

Aangezien het kostenaandeel van ieder onderdeel in de totale investerings- 
en stichtingskosten bekend was, was het mogelijk om het effect van de 
beschouwde besparingsmaatregel per onderdeel, berekend zoals hierboven 
aangegeven, eveneens te betrekken op de kosten van de totale zuiverings- 
inrichting. Deze uitkomsten, als percentages uitgedrukt, zijn in 
tabelvorm in bijlage 4 vermeld. 

Uit dit overzicht is de maximaal mogelijke besparing op materialen en 
bouwwijzen per type en grootte van zuiveringsinrichting samengesteld, 
door een keuze van die maatregelen te doen, waarbij de besparing per 
onderdeel maximaal was. 

Het blijkt evenwel dat de maximale besparin% op de investeringen veel- 
al niet samenvalt met de maximale besparing op de contante waarde. 



Daarom is er een splitsing aangebracht in: 

- de maximaal mogelijke besparing op de investeringen, met de 
invloed hiervan op de contante waarde; 

e n 
- de maximaal mogelijke besparing op de contante waarde, met de 

invloed hiervan op de investeringen. 

&.R. Het blijkt dat een maximaal mogelijke besparing op de investering 
een negatieve besparing op de contante waarde kan opleveren. 
Omgekeerde kan zich dit effect vanzelfsprekend niet voordoen. 

Het resultaat van één en ander (inclusief de kosten voor slibafvoer) 
is aangegeven in hoofdstuk 10, paragraaf 10.3. (pag. 62 -66 ] .  Bedacht 
dient te worden dat de gegevens uit de bijlagen 3 en 4 theoretisch 
uitgewerkte algemene voorbeelden zijn. Zij dienen daarom als hulp- 
middel voor de opdrachtgever en de ontwerper bij hun keuze in de 
praktijk, waarbij er rekening mee moet worden gehouden dat locale 
wisselende omstandigheden de herekende waarden kunnen beïnvloeden. 



BESPARING DOOR COMBINATIE VAN DE BESPARING OP XATERIALEN EN BOUWWIJZEN 
EN SYSTEEMVARIATIE. 

Het ligt voor de hand te bedenken dat de maximaal mogelijke besparing 
bereikt wordt door de maximaal mogelijke besparing op de materialen en 
bouwwijze van een zuiveringsinrichting (zie hoofdstuk 6) te combineren 
met de gunstigste variant, die uit de variatie van zuiveringssystemen 
naar voren komt (zie hoofdstuk 5). Dit hoeft echter niet zo te zijn 
omdat het in principe mogelijk is, dat bij een iets minder gunstige 
"zuiveringsvariant" meer en grotere besparingen door te voeren zijn 
met betrekking tot de materialen en bouwwijze van de technologisch 
benodigde zuiveringsinrichting, dan bij de gunstigste zuiveringsvariant. 
Dit is een bekend probleem bij opt imal i se r ingsvraags tukken .  

Uit hoofdstuk 5 (systeemvariatie) blijkt evenwel, dat voor de be- 
paling, of een acceptabele benadering, van de maximaal mogelijke 
besparing op de stichtingskosten toch een vrij eenvoudige procedure 
gevolgd kan worden. Immers: 

- óf de variatie in de stichtingskosten bij de diverse zuiverings- 
systemen is zo gering (bij effluentklasse I bijvoorbeeld), dat de 
maximaal mogelijke besparing op de materialen en bouwwijzen 
alleen bepalend geacht mag worden ter vaststelling van de maximaal 
mogelijke besparing op de stichtingskosten, 

- Óf de besparing door systeemvariatie is zo evident (actief slib 
systeem ten behoeve van effluentklasse I1 voor 100.000 i.e. en 
meer bijvoorbeeld), dat wel de maximale besparing op de stichtings-- 
kosten bereikt wordt door koppeling met de maximaal mogelijke 
besparing op materialen en bouwwijzen. 

Dit hoofdstuk zou niet volledig zijn, als niet de aandacht gevestigd 
werd op de overweging, dat niet alleen de investerings- en exploi- 
tatiekosten bepalend zijn voor de keuze van de zuiveringsinrichting. 
Vele andere factoren die weliswaar helaas (nog) niet duidelijk finan- 
cieel te kwantificeren zijn, kunne2 van beslissende invloed zijn op de 
keuze van de zuiveringsinrichting. 



Om enkele te noemen: 

E i p n s c h u p p e n  um d e  HeZu t i e  van .!e be2re f fe .de  
zuiveri<r.:inrichting cigenuchap met: 

Aanpassingsvermogen van de - overbelasting 
zuiveringsinrichting, flexi- - zwaardere lozingseisen 
biliteit ten aanzien van 
nieuwe ontwikkelingen 

Eigenschappen van het - geproduceerde hoeveelheid 
surplusslib - indikkingsgraad 

- ontwaterbaarheid 
- gistingseigenschappen 

(gasproductie) 

Efficiency van het zuive- - BZV verwijdering 
ringsproces - N verwijdering 

- P verwijdering 
- helderheid van het effluent 
- bezinkbaarheid van het slib 

Bedrijfsvoering van de - wij ze en mate van bediening 
zuiveringsinrichting - wijze en mate van onderhoud 

- energieverbruik 
- kans op mechanische storingen 
- gevoeligheid voor wisselende 
belastingen, giflozingen en 
temperatuurschommelingen. 

lnpasbaarheid van de zuive- - landschap 
ringsinrichting in het milieu - ruimtebeslag 

- stank 
- geluid 

Voor het waarderen van deze factoren zou te denken zijn aan een 
waarderingssysteem volgens relatieve normen: groter dan, beter dan 
etc. 



NIEUWE ONIWIKKELINGEX 

Inleiding 

Niet onvermeld dient te blijven dat verschillende nieuwe ontwikke- 
lingen, waarop de laatste tijd in Nederland de aandacht gevestigd is, 
interessante mogelijkheden zouden kunnen bieden ten aanzien van 
kostenbesparingen. 

Om tot een keuze van de te behandelen nieuwe ontwikkelingen te komen, 
is uitgegaan van de volgende kriteria: 

- duidelijke indicatie, dat kostenbesparing op de zuiveringsin- 
richtingen verkregen kan worden; 

- voldoende ervaring op practijkschaal in Nederland of in het 
buitenland is reeds aanwezig. 

De volgende ontwikkelingen kwamen volgens deze criteria in aanmerking 
voor een beschouwing: 

- Zuurstof- of waterstofperoxydeinjectie in de afvalwatertrans- 
portleidingen (in vena behandeling). 

BioZogisch zuivcïings proces 

- beluchting met behulp van zuivere zuurstof. 
- deep shaft beluchting 
- anaeroob actief slib 

- Mechanische indikking van surplusslib 

In Vena behandeling 5 , 6  

Vooral bij het ontstaan van stankstoffen, zoals waterstofsulfide en 
mercaptanen in lange aanvoerleidingen voor zuiveringsinrichtingen, 
wordt heden ten dage ook gedacht aan een voorbehandeling in vena 
(letterlijk: "in de ader"). Sulfides kunnen het materiaal, waarvan de 
aanvoerleiding is gemaakt, sterk aantasten. Ze ontstaan door reductie 
van sulfaten onder anaerode omstandigheden. Injectie van zuurstof- 
houdende stoffen als zuivere zuurstof en waterstofperoxide kunnen dit 
tegengaan. Voor deze stankbestrijding zijn relatief hoge doses oxydatie- 
middelen nodig. Het voordeel is echter dat naast stankbestrijding ook 
een afname van BZV optreedt. 
Vooral bij een overbelaste zuiveringsinrichting kan een tijdelijke of 
blijvende oplossing in deze zin hulp bieden. Twee oxydatiemiddelen 
zijn bruikbaar: zuivere zuurstof of waterstofperoxyde. Het laatste is 
een vloeistof, die dus makkelijk te doseren is. Het eerste zal slechts 
economisch zijn bij grote of lange persleidingen. 



Voordelen - Stankhinder is verdwenen 
- Weinig bouwkundige aanpassingen 
- Simultane BZV verwijdering. 

Nadelen - Extra mechanisch/electrische installatie, die meestal 
niet op de zuiveringsinrichting is geplaatst 

- Kosten in somige gevallen zeer hoog. 

- Bij zuiveringsinrichtingfn nabij bebouwingen, waarvan de bewoners 
hinder van de stank ondervinden. 

- Bij hoge sulfaatgehaltes in het afvalwater (stank en betoncor- 
rosie). 

»oor de in Vena behandeling kunnen de volgende maatregelen op de 
zuiveringsinrichtingen zelve eventueel verminderd of weggelaten 
worden: 
- het aanbrengen van coating, 
- voorbeluchting van het afvalwater, 
- chemische conditionering van het afvalwater, 
- het aanbrengen van afdekconstructies, 
- het aanbrengen van afzuiginrichtingen gecombineerd met stank- 

opheffingsapparatuur. 

X . B .  Voor verdere informatie over dit onderwerp wordt verwezen naar 
het aan de gang zijnde STOM-onderzoek op dit gebied. 

7,8,9,10,11 
8.3 Beluchting met behulp van zuivere zuurstof 

Voor de biologische behandeling van afvalwater wordt bij dit systeem 
zuivere zuurstof gebruikt, die in de meeste gevallen door middel van 
mechanische roerders wordt ingebracht. Hiermede wordt een hoge over- 
drachtscoëfficient bereikt. 
liet systeem bestaat uit een aantal gesloten bekkens in serie. Het 
parallel lopen van afvalwater en zuurstof is een belangrijk kenmerk 
van het proces. Het draagt er zorg voor dat het meest verontreinigde 
water in contact komt met het meest zuurstofrijke gasmengsel. De 
zuurstoftoevoer wordt geregeld aan de hand van de partiële zuurstof- 
spanning boven de vloeistofspiegel van het eerste bekken. Voorts 
voorkomt de afdichting van de bekkens de verspreiding van zuurstof, 
afvalgassen en aerosolen in de lucht. 



Voordelen - Plotselinge belastingsverhogingen kunnen goed verwerkt 
worden. 

- Gunstige effecten op draadslibvorming. 
- Geen of weinig stankvorming. 
- Hogere slibbelastingen zijn mogelijk en daardoor 

een klein bouwvolume, bouwkundige besparingen en een 
relatief geringe terreinbehoefte. 

Nadelen - Alleen toepasbaar bij grote inrichtingen wegens de 
kosten van de zuurstofaanmaak. 

- Strengste effluenteis is in één stap niet haalbaar. 
- Nitrificatieremmende omstandigheden in de bekkens. 

- Effluentklasse I 1  (geen vergaande stikstofverwijdering mogelijk) 
- Zowel geschikt voor huishoudelijk afvalwater, als industrieel 

afvalwater. 
- Minimum capaciteit ca. 100.000 i.e. 
- Geschikt bij beperkt beschikbare terreinoppervlaktes. 

Besparingen 

- Kleinere beluchtingstanks. 
- Kleinere nabezinktanks (door betere bezinkingseigenschappen van 

het actief slib). 
- Terreingrootte. 

Deep Shaft beluchting 

Het hart van het proces is de "deep shaft", een relatief lange schacht, 
waarin de micro-organismen die voor de zuivering zorgdragen, verblijven. 
De deep shaft bestaat uit twee gedeeltes, waarin het actief slib mengsel 
respectievelijk omhoog stroomt (de "riser") en neerwaarts stroomt (de 
"downcomer") die meestal als concentrische pijpen zijn uitgevoerd. In 
beide gedeeltes is voorzien in luchttoevoerpunten. Bij normaal bedrijf 
wordt de lucht in de downcomer toegevoerd, bij de aanvang van het 
proces echter in de riser. Omdat de circulatiesnelheid ca. 1,5 m/s 
bedraagt en de stijgsnelheid van de luchtbellen 0,3 m/s, worden de 
luchtbellen meegenomen naar de bodem van de shaft en vervolgens weer 
naar boven. In een ontgassingstank bovenaan de shaft wordt de vloei- 
stof atmosferisch of onder verminderde druk ontgast. De circulatietijd 
bedraagt slechts enkele minuten, de verblijftijd voor het afvalwater 
wordt verkregen door de circulatie. De circulatie wordt onderhouden 
door het verschil in soortelijke massa van de vulling van riser en 
downcomer, waardoor de inhoud in cirkulatie blijft. De zuurstof wordt 
zeer efficient overgedragen, doordat de gassen bij toenemende water- 
diepte meer en meer oplossen en er dus geen transportweerstand meer 
overblijf t. 



Het zuurs to f rendement  kan h i j  verdund ( h u i ~ h o u d e l i j k )  a f v a l w a t e r  
ongeveer  905 bedragen.  
S l i b a f s c h e i d i n g  v i n d t  v r i j w e l  a l t i j d  p l a a t s  door  gebruikmaking van d e  
aanwezige f l o t a t i e m o g e l i j k h e d e n .  Voor hoge e i s e n  aan h e t  e f f l u e n t  
wordt  onder  vacüum gewerk t ,  waardoor een g r o t e r e  d r i j v e n d e  k r a c h t  voor  
f l o t a t i e  o n t s t a a t .  

Voordelen - Compacte bouw i s  m o g e l i j k  
- ftos(? s l i b b e 1 a s t i n g e n  z i j n  m o g e l i j k  

- Coede l i c h t - s l i b  b e s t r i j d i n g  

Kadelen - Weinig p r o c e s e r v a r i n g  
- Zuiver ing  s l e c h t s  t o t  e f f l u e n t k l a s s e  I1 (geen ve rgaande  

s t i k s t o f v e r w i j d e r i n g  m o g e l i j k )  
- 'Se k o r t e  v e r b l i j f t i j d e n  voor  n i t r i f i c a t i e  
- Weinig f l e x i b e l e  i n s t a l l a t i e  
- Ontgass ing  t . b . v .  s l i b a f s c h e i d i n g  g e e f t  nog problemen 
- Beluch t ing  met compressoren,  waardoor e e n  g e l u i d s -  

e m i s s i e n i v e a u  o n t s t a a t .  

- E f f l u e n t k l a s s e  11 
- B i j  i n d u s t r i e e l  a f v a l w a t e r  voornamel i jk  a l s  e e r s t e  voorzu ive -  

r i n g s t r a p  g e s c h i k t  
- G r o o t t e  van d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  i s  n i e t  k r i t i s c h ,  evenwel d e  

k a p a c i t e i t  n i e t  k l e i n e r  t e  nemen dan 10.000 i . e .  
- Gesch ik t  voor k l e i n e  b e s c h i k b a r e  t e r r e i n e n  

- T e r r e i n g r o o t t e  

Anaeroob a c t i e f  s l i b  
1 2 , l ' ~ , I 4 , l 5  

!,lede door  h e t  onderzoek van d e  Landbouwhogeschool t e  Wageningen z i j n  
e r  z u i v e r i n g s t e c h n i e k e n  ontwikkeld  voor anae robe  z u i v e r i n g  van ,  met 
name g e c o n c e n t r e e r d ,  a f v a l w a t e r .  Van d e  opwaar t se  doors t romende anae-  
rohe  r e a c t o r  worden twee u i tvoe r ingsvomien  t o e g e p a s t ,  t e  we ten :  

- Het anaerobe f i l t e r .  D e z e  r e a c t o r  i s  gepak t  n e t  v u l m a t e r i a a l  t e r  
voorkoming van t e  g r o t e  u i t s p o e l i n g  van  s l i b  en  t e r  v e r b e t e r i n g  
van  d e  h o r i z o n t a l e  v e r d e l i n g  van h e t  s u b s t r a a t .  

- De u p f l o w r e a c t o r .  I n  deze  r e a c t o r  i s  geen ~ a k k i n g  aanwezig ,  waar- 
door  d e  e f f e c t i e v e  ru imte  g r o t e r  i s .  

Met name d e  u p t l o w r r a c t o r  l i j k t  een  vee lbe lovend  ~ u i v e r i n g s s y s t e e m .  
Door h e t  hoge s l i b g e h a l t e  i n  een  r e a c t o r  (20 Gg/m kunnen de v u i l -  
h e l a s t i n 3 e n  ook hoog z i j n .  Cchleken i s ,  d a t  b i j  b e l a s t i n g e n  van 10-20 
kg C%V/rn .d nog goede zu ive r ings rendementen  kunnen worden b e r e i k t .  



In de reactor wordt het substraat omgezet in o.a. het energierijke 
methaangas. 

Voor- en nadelen 

Voordelen - 
- 

Nadelen - 

Lage bouwkosten door hoge ruimtelijke vuilbelastingen. 
Eenvoudig slibverwerkingssysteem door een geringe 
productie van niet-rotbaar slib dat bovendien goed 
bezinkbaar is. 
Buiten de reactor zijn geen speciale bezinkingsbassins 
noodzakelijk, daar het slib in de reactor blijft. 
Lage nutriëntenbehoefte. 
Energiebehoefte i3 geringer door het achterwege blijven 
van oxydatie met behulp van zuurstofsoppletie; boven- 
dien wordt methaangas geproduceerd. 
Het anaerobe slib kan ongevoed worden bewaard zonder 
dat er sprake is van een sterke achteruitgang van de 
bio-activiteit. 

Er is nog geen bevredigende oplossing gevonden voor de 
scheiding van gas, effluent en slib bij grootschalige 
reactoren. 
Opstarten van de reactor met niet-geadapteerd slib 
duurt lang door de geringe slibaanwas van het slib. 
Systeem is gevoeliger voor pH-fluctuaties, schokbe- o 
lastingen en temperatuurfluctuaties groter dan 10 C. 
Een vooronderzoek van het afvalwater op toepasbaarheid 
is meestal vereist. 
Uit het oogpunt van dimensionering en procesvoering is 
een temperatuur niveau van meer dan 25 C gewenst. 
Het systeem vereist vooralsnog een goede procesbege- 
leiding. 

Toepassing wordt vooralsnog verwacht bij: 3 - Geconcentreerde en warme afvalwaterstromen (meer dan 1 .O00 gCZV/m ) 
van biologisch goed afbreekbaar materiaal. 

- campagne bedrijven. 
- Plantaardig en dierlijke grondstoffen verwerkende bedrijven. 

Het anaerobe actiefslib proces mag dan ook beschouwd worden als een 
eerste-traps zuivering tot ca. 9OX-BZV verwijdering. Een tweede trap 
voor opfrissen van het effluent, dan wel verdergaande BZV-verwijdering 
en stikstofoxydatie, zal i.n de practijk noodzakelijk zijn. 

Daar nog geen ervaringen van toepas5ingen op grote schaal bekend zijn, 
is het moeilijk om de besparing op investeringskosten en exploitatie- 
kosten te indiceren. 



Met b e t r e k k i n k  t o t  d e  bouwkosten kan  e e n  b e s p a r i n g  ve rwach t  worden,  
wanneer z u i v e r i n g  en  s l i b s c h e i d i n g  i n  de r e a c t o r  p l a a t s  kunnen v i n d e n .  
Ook d e  k l e i n e r e  c l i b v e w e r k i n g c k a p a c i t e i t  d r a a g t  b i j  t o t  e e n  b e s p a r i n g  
t e n  o p z i c h t e  van c o n v e n t i o n e l e  z i i i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n .  -iet b e t r e k k i n g  
t o t  d e  e x p l o i t a t i e k o s t e n  wordt  c.en r e d u c t i e  van  de  e n e r g i e k o s t e n  
( b e l u c h t i n g ! )  ve rwach t ,  wanneer h e t  t empera tuu r  n i v e a u  van  h e t  a f -  
v a l w a t e r  a l  voldoende  hoog i s .  

8 . 6  Yectianische slib indik kin^ (met d c  s c t i o t e l c e i i t r i f u g e )  .- 

Onder mechanische  s l i b i n d i k k i n g  wordt  v e r s t a a n  h e t  i n d i k k e n  v a n  a c t i e f  
s l i b  door  midde l  v a n  c e n t r i f u g a n l k r a c i i t e n  i n  p l a a t s  van  z w a a r t e k r a c h t  
doch ;:+nhi~ zoe7>c>i-;rinjr : e , - . o r r ~ ~ i ~ i o n i 3 r i n ~ ~ w i I d ~ 7 e n .  

Vanwege d e  g u n s t i g e  r e s c l t a l c n  met d e  s c h o t e l c e n t r i f u g e  worden i n  d e z e  
beschouwing n i e t  b e t ~ n n d c l d ,  d c  i n d i k k i n g  door  midde l  van  f l o t a t i e ,  de 
"was tc-ljaskct"-<:cintriI~ig;e < i n  dii r l e c a n t e e r c e n t r i i u g e  . 

A f h a n k e l i j k  v a n  de  s l i b s o i , r t e n  ii met behu lp  van dc s c i i o t e l c e n t r i f u g e ,  
e e n  i n d i k k i n g  t e  v e r k r i j g e n  LOC.  51 i YZ droge  s t o f ,  h e t g e e n  i n  de  
p r a c t i j k  neerkomt op een  verdiibhelirr; .  .Jan h e t  d roge  s t o f  g e h a l t e  b i j  
c o n v e n t i o n e l e  s t a t i s c l i e  i n d i  kkinF; .  

I ' oo rde len  - ( ; e r i n g  bouw01  umr. 
- b e t r e k k e l i j k  eenvoudig  t e  ; au toma t i se ren  s y s t e e m .  

- H a l v e r i n g  van hi-t 7~ol i ime a a n  i n g e d i k t  s l i b .  
- Geen noodzaak voor  a a n l e g  c . q .  g e b r u i k  van s t a t i s c h e  

i n d i k k e r s .  
- Ger inge  s p r e i d i n g  i n  de  d r o g e  s t o f  g e h a l t e s  v a n  h e t  

i n g e d i k t e  s l i b .  

Kadel.en - C n c r g i e v e r b r u i k  c a .  1,5 k\!h/m3 n i e t  i n g e d i k t  s l i b .  
- S l i j t a g e  door  zand.  
- De e f f e c t i v i t e i t  van e v e n t u e l e  c o n d i t i o n e r i n g  met 

s y n t l i e t i s c t i e  polyin<.rt-n, nade rhand ,  wordt  m i n d e r .  

- N a t t e  ai'vorir van  aeroob f ; e m i n e r a l i s e e r d  of u i t g e g i s t  s l i b  n a a r  d e  

landbouw. 
H a l v e r i n g  van d<! t r an : ;po r tkos t e r i  c: . q .  verdubbeling 'van de a c t i e r a d i u s  
voor h e t  n f z e  t g c b i e d .  

- Verdergaande  i n d i k k i n g  ten behoeve van  n a t u u r l i j k e  o n t w a t e r i n g  

m e t  s l i b l a g u n e s .  
i i a l . ~ e r i n g  van  d e  n o o d z a k e l i j k e  lagune- inhoud.  V e r k o r t i n g  v a n  d e  
u n t w a t e r i n g s t i j d  be i ioor t  t t i t  d e  moge l i j kheden ,  docti d i t  i s  t h a n s  
nog n i e t  bekend.  



- Vergroting van de capaciteit van slibgistingstanks door een 
grotere droge stof concentratie van het slib. 

- Vergroting van de capaciteit van thermische slibconditionerings- 
installaties. 

Besparingen 

- De kosten van natte afvoer naar de landbouw kunnen met ca. 30% 
gereduceerd worden. 

- Slibgistingstanks kunnen kleiner uitgevoerd worden. Tesamen met 
het weglaten van voorindikkers kunnen besparingen op de inves- 
teringen verkregen worden. 

- Bij toepassing van thermische conditionering kan een investe- 
ringsreductie van ca. 30% verkregen worden, terwijl de energie- 
kosten met ca. 40% gereduceerd kunnen worden. 



ANDERE BESPARINGSMOCELIJKHEUEN 

Met andere besparingsmogelijkheden zijn voornamelijk die besparings- 
mogelijkheden bedoeld, die liggen in het organisatorische vlak en 
eventueel in het beleidsvlak. 

In een aantal gevallen zouden de volgende procedures tot besparingen 
kunnen leiden: 

l .  Herbezinning op de betrouwbaarheid, bruikbaarheid en redelijkheid 
van basicgcgevens met hctrekking tot: 

- vuillast (meer metingen nodig) 
- eisen te stellen aan het oppervlaktewater 
- effect van de interne sanering van industrieën 
- prognosetechnieken 

2. Herbezinning op de zliiveringsontwerpnomn, bijvoorbeeld door 
gescheiden RWA voorzieningen op de zuiveringsinrichtingen op te 
nemen, of door verhard oppervlak af te koppelen. 

3. Een zo straf mogelijke projectmanagement invoeren, waaronder het 
vooraf opstellen van een duidelijk programma van eisen. Het in 
principe niet meer afwijken van het opgestelde prograrmna van 
eisen. Eveneens va1.t hieronder een straffe tijdsplanning voor 
ontwerp, bestek en bouw. »e totale besparing op de bouwsom door 
een zo straf mogelijke prujectmanagement kan liggen in de orde 
van 5 tot 1 0 Z .  

4. Vermindering van toezicht tijdens de uitvoering. De mogelijke 
besparing kan in de orde van 2 tot 5% van de bouwsom liggen. 
Evenwel is een vereiste dat het bestek eenduidig is. Tevens moet 
rekening gehouden worden met het risico dat achteraf gecorrigeerd 
moet worden, hetgeen alsdan vertraging in de bouw oplevert. 

5. Ontwerp en realisatie van een zuiveringsinrichting laten plaats 
vinden in zogenaamd bouwteamverband op basis van een tevoren 
opgesteld programma van eisen. Het bouwteam wordt gevormd door de 
opdrachtgever, diens adviseur en de van tevoren geselecteerde 
bouwkundige aannemer en hoofdleverancier van mechanisch- electrische 
apparatuur. 
De besparingen genoemd onder 3. en 4. zijn in het algemeen zeer 
goed door te voeren bij werken in bouwreamverband. De totaal 
mogelijke l>t.rpariiig kari i r t  de orde van 5 tot 157 van de bouwsom 
komen te liggen. 

h. Bij (zeer) kleine zuiveringsinrichtingen genoegen nemen met het- 
geen als p r e e d  proddcl op d e  markt aangeboden wordt en voor- 
handen is. »oor directe aanschaf (geen bestekken e.d.) en miniem 
toezicht tijdens montage zi j r i  besparingen in de orde van 20% van 
de bouwsom mogelijk. 



Hoewel de bovenaangegeven organisatorische maatregelen substantiële 
besparingen kunnen opleveren, zijn zij niet verder uitgewerkt in dit 
rapport. Het effect van deze besparingen, in vergelijking tot de 
mogelijke besparingen door alleen technische maatregelen, is echter ZO 
groot, dat meer aandacht voor en een verdere uitwerking van deze niet- 
technische maatregelen op korte termi.jn gewenst lijkt. 



l 0 CONCLUSIES EN MKB1:Vk:I.LYGEN 

10.1 Inleiding 

Uit de beschouwingen en kostenvergelijkingen welke zijn vastgelegd in 
de vorige hoofdstukken van dit rapport, kunnen de volgende globale 
coiicliisies getrokken. IJe coriclu;ies op basis van Kostenvergelijkingen, 
zij n getrokken ui t d<! r e n  n de ; : .  , inclusief de 
kostén voor natte slihaivoer, d i i s  nicc op basis van investeringen 
alleen. 

10.2 Conclusies ten aanzien van -- syitecnivariatie 

2. Voor eiflueritkl:iïs<: l i.ii.r;;aandc verwijderin;: van fosfaat en stik- 
sLot) lopen de kosten voi j ï  de ljeschouwde zuiveringssystemcn niet 
ver uiteen (< In?). 

3 .  Voor eif 1ueritkl;isse I kali iiri<:r-precinitatie met behulp van kalk 
ten opziclite van si!nultane deiosiatering kostenbesparend werken, 
mits het l i vcrder chemiscii iiiet ka?% zestabiliseercl kan worden. 

N . 1 3 .  Voor siniiiltane defosfn~ei-ing, is in verbarid met het hand- 
haven van de slibleeftijd in dit rapuort op basis van de 
kostenvergelijkingen ;;ekozen voor gelijkblijvend beluch- 
tingsvolume í=  b~luclitingsvolume zonder defosfatering) en 
verhoging van liet ili'r>~ehalte. Indien evenwel de hydrau- 
li sciie oriti~erpcapacitei t extreem groot wordt, zou de keuze 
van een vergrwt heluchtingsvolume en geli jkblijvend slib- 
gct~alti (=  iliS~et~dltii zixder defosfatering) in aanmerking 
kunnen komen voor : 

- declmineralis~tic en alle grootten van zuiveringsin- 
riclitingen 

- voor l'asvetircoiidi ties ( 1.000 i . e , )  
- voor Pasveercondities ( >  10Cl.000 i.e.) 

(i. Voor ef fluentklasse I1 (z<i:ider vergaande verwijdering van fosfaat 
en stikstof) is voor zuiveringsinrichtingen voor meer dan 70.000 
i.e. liet zwak t~clast a t f  slib systeem liiet s1ib:;isting in 
progressieve maie gocdkoper dan zuiveringssystemcn op basis van 
Pasveerconditie- en enigszins goedkoper dan dcelmincralisatie. 
'!oor klcincir d~ii ? r ~ . O i i f i  i . t , .  zijn de koetiriversctiillen tussen 
kJasvi.ercoiiditi<.; cri J c ~ , ~ l ~ ~ i r i < ~ r : ~ l i , , a t i e  í;erin;: lrI:?) 



5. Het effect van de hydraulische ontwerpcapaciteit op de investe- 
ringskosten: 

- is groot 
- wordt groter, naarmate de grootte (i.e.) van de zuiverings- 

inrichting toeneemt 
- is groter, naarmate per grootte van zuiveringsinrichting, 

het beluchtingsvolume afneemt 

6 .  Het effect van de hydraulische ontwerpcapaciteit op de stichtings- 
kosten, komt overeen met het effect op de investeringskosten. De 
relatieve verschillen bij de stichtingskosten zijn echter lager. 

7. De invloed van de verhoging van 6én van de kostenelementen waar- 
uit de stichtingskosten zijn opgebouwd, bijvoorbeeld bediening of 
energiekosten, kan theoretisch bepaalde verschillen tussen zui- 
veringssystemen accentueren. Het is in de werkelijkheid echter 
nooit zo, dat een geïsoleerd kostenelement (sterk) verandert 
zonder de overige kostenelementen te beïnvloeden. Immers de 
verhoging van bijvoorbeeld de loonkosten heeft eveneens invloed 
op de investeringskosten. 

Conclusies ten aanzien van materialen en bouwijzen 

8. Voor de overzichtelijkheid zijn alleen voor effluentklasse 11, 
per grootte van zuiveringsinrichting en een hydraulische ontwerp- 
capaciteit van ?O l/i.e.uur, de onderstaande theoretisch maxi- 
maal mogelijke besparingen ( I )  ner grootte (i.e.) van zuiverings- 
inrichting ten opzichte van de nulvariant berekend. Niet alleen 
is de maximaal mogelijke besparing op de stichtingskosten aange- 
geven met de daaruit voortvloeiende besparing op de investe- 
ringskosten, doch tevens de maximaal mogelijke besparing op de 
investeringskosten met het daaruit voortvloeiende resultaat op de 
stichtingskosten. 
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Weglaten van voorindikker 
en bedrijfsgebouw, drij- 
vende beluchters, appa- 
ratuur in de open lucht 
bi j aanvoergemaal en 
slibretourgemaal, dunne 
vloer in nabezinktank en 
lichtere uitvoering van 
ruimerbrug. 

Weglaten van bedrijfsge- 
bouw, drijvende beluch- 
ters, dunne vloer in na- 
bezinktank en lichtere 
uitvoering van ruimer- 
brug. 

Weglaten van voorindikker 
en bedrijfsgebouw, drij- 
vende beluchters, appa- 
ratuur in open lucht bij 
aanvoergemaal en slib- 
retourgemaal, dunne vloer 
in nabezinktank en lich- 
tere uitvoering van 
ruimerbrug. 

Weglaten van bedrijfsge- 
bouw, drijvende beluch- 
ters, dunne vloer in 
nabezinktank en 
lichtere uitvoering van 
ruimerbrug. 

Weglaten van zandvang en 
voorindikker, drijvende 
beluchters, apparatuur in 
de open lucht bij het aan- 
voergemaal, roostergoed 
ruimen, dunne vloer in 
nabezinktank, lichtere 
uitvoering van ruimer- 
brug, pompen bij slib- 
retourgemaal, geprefa- 
briceerd bedrijfsgebouw. 

Weglaten van zandvang, 
drijvende beluchters met 
O -besturing, dunne 
"?oer in nabezinktank, 
lichtere uitvoering 
ruimerbrug en gepre- 
fabriceerd hedrijgsgr- 
bouw. 
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60.000 
Carrou- 
;el) 

60.000 
'actief 
iet slil 
:isting: 

Weglaten van zandvang, 
en apart verdeelwerk, 
drijvende beluchters, 
apparatuur in open lucht 
bij het aanvoergemaal, 
roostergoed ruimen, dunne 
vloer in nabezinktanks 
lichtere uitvoering rui- 
merbruggen, omloopgoten 
van polyesterbeton, 
pompen bij slibretourge- 
maal, geprefabriceerd 
bedrijfsgebouw. 

'eglaten van zandvang en 
apart verdeelwerk, drij- 
vende beluchters met 02- 
besturing, dunne vloer 
in nabezinktanks, lich- 
tere uitvoering van 
ruimerbruggen, omloop- 
goten van polyesterbe- 
ton en geprefabriceerd 
bedrijfsgebouw. 

Weglaten van zandvang, 
drijvende beluchters, 
apparatuur in open lucht 
bij het aanvoergemaal, 
roostergoed ruimen, dunne 
vloer in voor- en nabe- 
zinktanks, lichtere uit- 
voering van ruimerbruggen 
omloopgoten van poly- 
esterbeton, pompen bij 
slibretourgemaal en pri- 
mairslibgemaal, gepre- 
fabriceerde elementen 
bij voor- en naïndikkers, 
geprefabriceerd bedrijfs- 
gebouw en verdeelwerk 
van staal. 

Weglaten van zandvang, 
bellen beluchting met 02- 
besturing, dunne vloer 
in voor- en nabezinktanks, 
lichtere uitvoering rui- 
merbruggen, omloopgoten 
van polyesterbeton, eigen 
energieopwekking en ge- 
prefabriceerd bedrijfs- 
gebouw. 

- 



.---p-p-- 
W e g l a t e n  v a n  zandvan:: e n  
a p a r t  v e r d e e l w e r k e n ,  d r i j -  
v e n d e  b e l u c h t e r s ,  a p p a r a -  
t u u r  i n  o p e n  l u c h t  b i j  h e t  
a a n v o e r g e r n a a l ,  r o o s  t e r g o e d  
r c i r n e n ,  d u n n e  v l o e r  i n  n a -  
b e z i n k t a n k s ,  l i c h t e r e  
u i t v o e r i n g  v a n  r u i i i i e r b r u g -  
g e n ,  o m l o o p g o t e n  v a n  p o l y -  
e s t e r b e t o n ,  pompen b i j  
s l i b r e t o u r g e m n a l  e n  ge -  
p r e f a b r i c e e r d  b e d r i j f s -  
gebouw. 

b!eg:aten -Jan zandvan;:  e n  
a p a r t e  v e r d e e l w e r k c n ,  d r i j -  
v e n d e  h e l u c h t e r s  e n  1 1 , ) -  

b e s t u r i n g ,  d u n n e  v l o e r  i n  
n a b e z i n k t a n k s ,  l i c l i t e r e  
u i t v o e r i n g  v a n  r i i in ier-  
b r u g g e n ,  o m l o o p g o t e n  v a n  
p o l y e s t e r b e t o n  e n  : t ep re -  
f a b r i c e e r c l  5 e d r i j  f~;;;i:bouw. 

W e g l a t e n  v a n  z a n d v a n g  e n  
a p a r t e  v e r d e e l w e r k e n ,  d r i j -  
v e n d e  b e l i i c t i t e r s ,  a p p a r a -  
t u u r  i r i  o p e n  l u c h t  b i j  h e t  
a a n v o e r g e r n a a l ,  r o o s t e r g o e d  
r u i m e n ,  d u n n e  v l o e r  i n  
v o o r -  e n  n a b e z i n k t a n k s ,  
l i c h t e r e  u i t v o e r i n g  v a n  
r u i n e r b r u g g e n ,  omloop- 
g o t e n  van  p o l y e s t e r b e t o n ,  
pompen b i j  s l i b r e t o u r g e -  
mna l  e n  p r i m a i r s l i b g e m a a l ,  
geprefabriceerde e l e m e n t e n  
b i  j ,voor- e n  n a ï n d i k k i n g  
e n  g e p r e f a b r i c e e r d  b e d r i j f s -  

, l i b  m e t  gelioilii. 
l i b -  P---- -- 

I 1,:cglateri v a n  z a n d v a n 2  e n  
a p a r t e  v e r d e e l w e r k e n ,  

: beL1eribi:liii:litiri:: met  0. - L .  
; b e s t u r i n g ,  d u n n e  v l o e r  i n  
v o o r -  e n  n a b e z i n k t a n k s ,  

l i c l i t e r e  u i l v o e r i n g  w n  
r i i imerbrug) :cn ,  ornloo[>- 
g o t e n  va11 p o l y c ; L e r b e c o n ,  
e  ener;:iropwel.kir,;: 

' <:i: g c p r e i a t ~ r i c e e r d  !,t:- 
d r i ~ i s g ~ b o u w .  . .  

l_-- ~ 



N.B. Aangezien er practisch nauwelijks verschil bestaat tussen mate- 
rialen en bouwwijzen voor zuiveringsinrichtingen voor effluent- 
klasse L en L I ,  gelden de bovenstaande conclusies min of meer ook 
voor effluentklasse I. Eveneens kunnen deze conclusies min of 
meer getrokken worden voor andere hydraulische ontwerpcapaci- 
teiten dan 30 l/i.e.uur, waarbij de specifieke besparingen op de 
investeringen bij hogere hydraulische ontwerpcapaciteiten eerder 
hoger zullen uitkomen dan de hier genoemde waarden. 

9 .  De maximale besparing op de stichtingskosten komt tot stand door 
de sommatie van een aantal besparingen. 

10. Het is onjuist om alleen te letten op de maximale besparing op de 
investeringen. Een maximale besparing op de investeringen kan 
namelijk leiden tot een negatieve besparing op de stichtingskosten, 
dus zelfs tot kostenverhoging. 

l l .  De aangegeven waarden voor nog te bouwen zuiveringsinrichtingen 
kunnen ook als basisgegevens dienst doen voor zuiveringsinrich- 
tingen die uitgebreid of aangepast moeten worden. 

12. Voor effluentklasse I zijn voor alle zuiveringsinrichtingen 
groter dan 3.000 i.e. de conclhsies ten aanzien van materialen en 
bouwwijzen voornamelijk bepalend voor de mogelijke besparingen. 
Voor de zuiveringsinrichtingen < 3.000 i.e. is de combinatie van 
conclusies ten aanzien van systeemvariatie en ten aanzien van 
materialen en bouwwijzen bepalend voor de maximaal mogelijke 
besparing. 
Wat deelmineralisatie betreft, kunnen de conclusies ten aanzien 
van de materialen en bouwwijze voor zuiveringsinrichtingen volgens 
Pasveercondities in qualitatieve zin gebruikt worden. 

13. Voor effluentklasse 11 zal een combinatie van de conclusies ten 
aanzien van systeemvariatie en ten aanzien van materialen en 
bouwwijzen de maximaal mogelijke besparing opleveren. 
Wat deelmineralisatie betreft, kunnen de conclusies ten aanzien 
van de materialen en bouwwijze voor zuiveringsinrichtingen volgens 
Pasveercondities in qualitatieve zin gebruikt worden. 

Conclusies ten aanzien van nieuwe ontwikkelingen 

1 4 .  Van de beschouwde systemen vermeld onder "nieuwe ontwikkelingen" 
worden de volgende besparingen ten opzichte van traditionele 
systemen mogelijk geacht. 



Stankbestrijding door zdur- 
stof- of water5tofperoxyde- 
Cnjeitie in afvalwaterLran,- 
portleidingen (in vena 
behdndc l ing 

beluchting met behulp van 
zuivere zuuritoi 

deep !+haft bi.luc11t ing 

anaeroob actief slib 

mechanisctie slibindikking 
(met sihotelcentrifuge) 

weglaten van coating; 
weglaten van voorbeluchting; 
vermindering van chemische condi- 
tionering van htt afvalwater; 
weglaten van afdekconstructies; 
niet aanbrengen van afzuigcon- 
structies in combinatie met stank- 
ophef f ingsapparatuur . 
kleinere beluchtingsruime; 
kleinere nabezinkingsruimte; 
kleinere terreingrootte. 

kleinere terreingrootie. 

kleinere slibverwerkingscapa- 
citeit; 
reductie energiekosten. 

reductie van slibafvoerkosten; 
kleinere slibgistingstanks en 
zeen voorindikkers. 

1 0 . 6  -- Conclusies ten aanzien van andere hesparingsmogelijkheden 

15. Het effect van de besparingen, die voornamelijk in het organi- 
satorische vlak en eventueel in het beleidsvlak liggen, lijkt zo 
interessant, dat een nadere studie hiervan gewenst lijkt. 

10.7 Aanbevelingen 

De conclusies zijn gebaseerd op de algemene uitgangspunten die voor de 
berekeningen in dit rapport zijn aangehouden. 

Het is evident dat de invloed van de locale situatie tot andere getals- 
waarden kan leiden. Madr ook dan kunnen de aangegeven beschouwingen 
dienen als leidraad voor te nemen beslissingen. 
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Bijlage 1 .  

OVERWEGINGEN BIJ DE KEUZE VAN ZES GROOTTEN VAN ZUIVERINGSINRICHTINGEN 
TEN BEHOEVE VAN HET ONDERZOEK 

Inleiding 

Naast de overweging aan te sluiten op het rapport "De bestrijding van 
de verontreiniging van het oppervlaktewater" (Indicatief Meerjaren 
Programma 1975-1979) en het STORA-onderzoek "Volume-correctie" is de 
keuze van zes grootten van zuiveringsinrichtingen ten behoeve van het 
kosten onderzoek, te weten inrichtingen voor 1.000, 3.000, 10.000, 
30.000, 60.000 en 100.000 i.e., voornamelijk ingegeven door de onder- 
staande overwegingen. 

Technische overwegingen 

- Gevonden resultaten ten aanzien van besparingen voor zuiverings- 
inrichtingen van 100.000 i.e. kunnen redelijkerwijze geinterpre- 
teerd en geëxtrapoleerd worden voor grotere inrichtingen, ook 
omdat deze zuiveringsinrichtingen vaak repetitie-elementen van 
inrichtingen van 100.000 i.e. bevatten. 

- De benedengrens voor zuiveringsinrichtingen met een slibbehan- 
deling, anders dan de volledige aerobe slibmineralisatie, kan 
gelegd worden op ongeveer 30.000 i.e. 

- Ruwweg kan de grootte van 10.000 i.e. als bovengrens aangemerkt 
worden voor de uitvoering van de oxydatiesloot in ondiepe vorm en 
als bovengrens voor de middelgrote tot grote zogenaamde compacte 
zuiveringsinrichtingen. 

- Globaal kan in bepaalde gevallen de grootte van 3.000 i.e. nog 
als bovengrens aangenomen worden voor zuiveringsinrichtingen 
werkend volgens het principe van de oxydatiesloot zonder aparte 
nabezinkingsruimte en als bovengrens voor de kleine zogenaamde 
compacte zuiveringsinrichtingen. 

Overwegingen van andere aard 

De uitkomsten van het onderzoek naar de besparing op stichtingskosten 
van zuiveringsinrichtingen moeten: 

- 6f een voldoend groot aantal inrichtingen betreffen, 
- óf grote inrichtingen betreffen (grote bouwsom per inrichting), 
- 6f inrichtingen betreffen, met een (relatief) hoog investerings- 

bedrag per i.e. 

Volgens het Indicatief Meerjaren Programma (IMP 1975) van het Minis- 
terie van Verkeer en Waterstaat zouden van de 180 in de periode van 
1976-1979 te bouwen zuiveringsinrichtingen: 



b i j l a g e  1 

s l e c h t s  5Z ( c a .  l i l )  een  grooLic. k r i  j;geri g r o t e r  dan  21111.000 i . e .  , 
ongeveer  10Z ( c a .  20) een  g r o o t t e  k i i j ~ e n  g r o t e r  dan  100.000 i . e . ,  
ongevee r  501 ( c a .  90) een  g r d o t t e  k.ri jgen g r o t e r  d r n  30.000 i . e , ,  
ongevee r  50% ( c a .  90)  een  g r o o t t e  k r i j g e n  k l e i n e r  dan 10 .000 i . e . ,  
ongevee r  25% ( c a .  4 5 )  een  g r o o t i c  k r i j g e n  k l e i n e r  dan 10.000 i . e .  

Ue keuze  van  de  ï i i iverir i ; : ; inr i  c i i t i n g  niet een  g r o o t t e  van 100.000 i . e .  
a l s  r e p r c s e i i t a t i e ~  exemplanr  viildriiit a an  de c r i t e r i a  k w a n t i t e i t  (20 
i n r i c h t i n g e n )  e n  gr r j te  b«uw,;rm pkr i n r i c h t i n g .  

Tiissen 30 .000 en  1 0 . 0 1  i . c .  irirjet t e n  hehoeve van  e e n  e n i g s z i n s  v e r -  
an twoorde  i n t e r p o l a t i c  van  ;;ecevens en  u i t k o m s t e n  m i n s t e n s  nog Gén 
g r o o t t e  best i idei ird worden.  [:i t  : , t . t t i s t i s c t i c  overwegingen i s  de  g r o o t t e  
vrln hO.OC!O i . e .  ;;ek.ozrn I : .  25' !/;,n de  i n r i  <.iitin;;en g r o t e r  dan  
60.000 i . c .  en  7 3 2  k l e i n e r ) .  

De keuze  van  d e  z u i v e r i r i g s i n r i < : i i t i n g e n  met een g r o o t t e  k l e i n e r  dan  
IO.000 i . e .  v o l d o e t  aan  híic c r i t c r i u n i  van  h e t  r e l a t i e f  hoge i n v e s t e -  
r i n g s b e d r a g  p e r  i.c.. Ook hí.1 :i:iiital cxemp'aren i?; nog van b e l a n g  (451,  
waarbi  j b e d a c h t  moet worrlen d;it  d i  t a a n t a l  r e e d s  f :edrukt  i s  door  de  
tcndciis  toenemend c(-ntra::l ti. z i i i i i e r en .  

Omdat v o o r  z u i v e r i i i ~ : i i n r i c i i t i n g c : n  niet een  g r o o t t e  k1 e i n e r  dan  3 .000 
i . e .  b i j  afnemende g r o o t t e  de i n v e s t e r i n g s k o s t e n  p e r  i . e .  s n e l  t o e -  
nemen e n  d e  k o s t e n f a c t o r e n  t e n  «pzir :hte van e l k a a r  v e r a n d e r e n ,  z i j n  
ook de  i n r i c h t i n g e n  ,voor 1 .000 i . c .  b i j  h e t  onderzoek b e t r o k k e n .  
Gez ien  de  m o g e l i j k e  b e s p a r i n g e n  »a bouwkundige voorzieningen i s  deze  
g r o e p  onde r  a n d e r e  i n t e r e s s a n t  voor  k l e i n e  i n d u s i r i e ë n  e n  a g r a r i s c h e  
b e d r i j v e n .  De u i t k o m s t e n  voor  de  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n a e n  voor  1.000 
i . e .  worden nog b r u i k b a a r  geach t  voor  d i e  van 500 i . e .  ( u i t e r s t e  
b e n e d e n g r e n s ) .  Onderzoek n s n r  nog k l e i n e r e  i n r i c h t i n g e n  werd n i e t  
p r a c t  i scli e n  ook n i e t  r e l c v : ~ n t  ;:e;icl~t. 
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2 UITGANGSPUNTEN TEN BEHOEVE VAN DE KOSTENRAMINGEN VOOR DE DIVERSE 
ZUIVERINGSINRICHTINGEN 

2.1 Inleiding 

6 verschillende ontwerpgrootten (i.e.), 3 verschillende hydraulische 
ontwerpcapaciteiten ( 1 0 ,  30 en 70 1 per i.e. per uur) en 128 gese- 
lecteerde zuiveringssystemen, hebben aanleiding gegeven tot het 
opstellen van de kostenramingen voor 978 typen zuiveringsinrichtingen. 

De ramingen zijn in de eerste plaats gemaakt ter onderlinge verge- 
lijking. De absolute waarde van de ramingen is betrekkelijk. Wel is 
bij het ramen getracht van zo reëel mogelijke normen en waarden uit 
te gaan, hoewel dit normen en waarden betrof geldend voor een "ge- 
middelde" situatie. Bij een concreet ontwerp zullen de specifieke 
basisgegevens, voortvloeiend uit de locale situatie, als uitgangs- 
punten voor de raming dienen. Hiervan uitgaande kunnen de resultaten 
afwijken van de uitkomsten in dit rapport. 

Met het oog op duidelijke behandeling van de stof zijn de uitgangs- 
punten voor de kostenramingen onderverdeeld in twee rubrieken: 

Rubriek 1 omvat de gebruikte zuiveringsontwerpnormen, terwijl rubriek 
2 gewijd is aan de gehanteerde prijzen en termijnen, zoals rente- 
percentage, de percentages voor onderhoud en bediening, de energie- 
kosten, de kosten voor slibafvoer en de termijnen voor afschrijving. 

Tevens is een voorbeeld opgenomen van een kostenraming voor een 
zuiveringsinrichting voor 30.000 i.e. met een hydraulische ontwerp- 
capaciteit van 30 1 per i.e. per uur, waarbij zowel vóór-precipi- 
tatie als simultane precipitatie (effluentklasse I) in beschouwing 
z i j n genomen. 

In het voorbeeld zijn uitgewerkt en expliciet aangegeven: 

- de investeringsbedragen 
- de exploitatiekosten 
- dejaarlijksekosten 
- de contante waarde 
- de afleiding van de jaarlijkse kosten uit de contante waar 

2.2 Traditionele zuiveringsontwerpnormen ten behoeve van kostenramingen 

De volgende ontwerpnormen zijn bij het onderzoek aangehouden: 

I .  zandvang 
oppervlaktebelasting 

3 2 
: 30 m /m .uur 

2. voorbezinking 
Oppervlaktebelasting 

3 2 
: 2 m /m .uur 

Verblijf tijd : + l uur 
Randdiepte : 1 , 5  m 
BZV verwijdering : 35% (54' 35 gr/i.e.etm). 
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l I 

I 
P a s v e e r  7 5 
d e e l  m i n e r a l i s a t i e  I 
zwak b e l u s t  a c t . s l  i b  O,> 

..-p~p-~--..- 

N.B. ComQing t i e  v a n  d e  t r a d i t i o n e l e  o p p e r v l a k t e b e l a s t i n g  van  
3 2 I m / m  .u i i r  e n  d e  gewens t e  i l i b v o l u m e b e l a . s t i n g  van  0 , 3  m / m  . u u r ,  

l e i d t  t o t  l>ovenvenne lue  c o m b i n a t i e s  v a n  s l i b g e h a l  t e  e n  s l i b  i n d e x .  

. . .  , . 
L !  I; (voiii. J d w a - i n s t a l  l a t i e s  j 
Vuur h e t  o n d e r z o e k  z i j n  d e  v o l g e n d e  waa rden  aangehouden :  

~~P~~ . ~- 
s l i b r e t o u r  s l i i ~ r e t o u r d e b i e t  u i t s p o e l i n g  

min .  max. 1 - 7  
P a s v e e r  i r ;  ( 0 , 7  dwa !,5 dwa i 3 , 3  l 
dee ln i ineru1 . i  s a t  i c i ! J  / rJ,7 dw;~ l , i  dwa I ? , 3  
zwak h e l a s t  a c t . s i i h  7 1 (1.5 d w a ,  1 . 5  dwa / 2 , 3  

. . ,  
;; L ;,i,-prs,,] ,,T! 5 ::o 
P r i m a i r  s l i b  b i j  v o o r b e z i n k i n g  : 5 5  g / i  .e.etm. 
S e c u n d a i r  b i  j : 
- P a s v e e r  : 40-50 g / i . e . e t m .  

- d e e l m i n e r a l i s a t i e  in5 ; t a b i l i ! ; u t i e ) :  5'1-50 g j i . e . e t n .  
- zwak b e l a s t  a c t i e f  c l i l ~  : 30 g / i . e . e t m .  

l l i j  s i m u l t a n e  d e f o s f a t r r i r i ; ;  i i  d e  e x t r a  .;l i b p r o d u c t i e  50Z v a n  de  
s e c u n d a i r e  s l  i b p r o d u c t i e ,  i e  u e i c n :  

- voor  iJ;isveer : 29-25 g / i . e . e t m .  
- v o o r  d e e l m i n e r a l i s a ~ i c  : 2 0 - 2 5  g / i . e . e t m .  

in(kik;.,<r:. 
])e i n d i k k c r s  7.i j n  g<~diir ,cr i i i i i r ieerd met e e n  t o e l a a t b a r e  d r o z e  s t o f  
b e l a s t i n g  ei1 eiin v . i ï t< i  r i i i<!d i ip t t :  van '3 m 

Droge t o f t ~ v l  .is t i n g  i' 
( k g l m  .et.i! 

P a s v e e r  3 0 
d e e l m i n e r a l i s a t i e  3 O 
zwak b e l a s t  , i c c i e f  s1 i!) 
- voorinc! i k k i n g  40 
- na ind ikk in ; : :  g ( i I i j k ; i i ì n v u o r i n d i k b i n ; :  

u i  r t  i i i 4 -  d a g e n  
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7. ~Zibgisting 
Verblij f tijd : 20 etm. 
Drogestofreductie : 30% 

2.3 Prijzen en termijnen 

De onderdelen van de afvalwaterzuiveringsinrichtingen zijn gedimen- 
sioneerd aan de hand van de eerder genoemde ontwerpnomen. De raming 
is geschied aan de hand van reëele prijzen voor de componenten waaruit 
het onderdeel is opgebouwd (grondwerk, bekisting, beton, mechanische 
onderdelen enz.). 

Enkele prijzen als voorbeeld: 
terreinverwerving en ontsluiting f. 15,--/m 

2 

gewapend beton f. 500,--/mi tot 
f. 1 .400,--/m3 

grondwerk f. 2,--/m tot 
f. 10,--/m 

3 

Stichtingskosten 

De stichtingskosten zijn berekend volgens de zogenaamde "contante 
waarde methode". 
De rentevoet is 4% (inflatievrij). 
De projectperiode is 40 jaar. 
De bouwkundige afschrijvingstermijn is 40 jaar. 
De bouwkundige levensduur is 40 jaar. 
De mechanisch/electrische afschrijvingstermijn is 15 jaar. 
De mechanisch/electrische levensduur is 15 jaar. 

* 
Onderhoud bouwkundig is 0,5% van de bouwkundige bouwsom 
Onderhoud mechanischlelectrisch is 2% van de mechanisch/electrische 
bouwsom * 

Voor de energiekosten is f. O,lO/kWh aangehougen.,Sli?afvoer, afhanke- 
lijk van de hoeveelheid f. 5,-- tot f. 7,--/m , zie figuur 2 1 .  

*. 
rnvestering minus directiekosten en BTW. 
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g .  21. Kosten voor natte s1iii;iivoer (incl. HTW) in relatie tot -- -~--- 

de hoeveelheid slib p v r  j a a r  

2.4 Voorbeeld van ren kuitenraming 

Aan de hand van de voorafgaande uitgangspunten is, als voorbeeld, de 
volgende kostenvergelijking op;:e~;teld. 

. . .  
:!itjirfig::./.*ï.;ï7! ,,,.,p ! I '  ,:),,-.:t,: .... v. ......b.;.. 

grootte : '30 ,000 i . c  . , 
hydraulische ontwerp- : dwa = ' 

J 
3 0 0  r!). /uur 

1 
capaciteit : rw;i = O00 :n /uur 
efElucntkwalitci~ : I.:l*i;,,c 1 (strenge eis) 
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auzveringssys temen. 

1 .  Actief slib met slibbelasting 0 , 0 5 ;  zonder voorbezinking en 
simultaan precipitatie. 
- slibgehalte : 4 grfl 
- slibretour bij dwa : 0,7  dwa 

bij rwa : 1 ,5 dwa 
- oppervlaktebelasting 

nabezinking 
3 2 

: l m /m .h 
- slibproductie : 60 gr/i.e.etm. 
- indikking : drogestafbelasting = 

40 kglm .etm 

2. Actief slib met slibbelasting 0,05  met voorbezinking en vóór- 
precipitatie. 
- oppervlakte belasting 

voorbezinking 
3 2 

: 2 m /m .h 
- BOD ná voorbezinking : 20 gr/i.e.etm 

* 
- slibgehalte in beluchting : 4 21-11 
- slibretour bij dwa : 0,7 dwa 

bij rwa : 1 , 5  dwa 
- oppervlaktebelasting 

nabezinking 
3 2 

: I m /m .uur 
- slibproductie primair : 108 gr/i.e.etm 

secundair : 15 grdi.e.etm 
- indikking: drogestofbelasting: 40 kg/m .etm 
- gisting: verblijftijd : 20 dagen 
- drogestof reductie : 30% 

*Met dit systeem is in Nederland nog weinig practijkervaring op 
gedaan. Voor dit voorbeeld is 20 g BZV/i.e.etm aangehouden hetgeen 
wellicht een optimistische aanname is. 
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* 
O v c r ~ i c l i L  r a m i q e n  

I n v e s t e r i n g  % u i v e r i n g s s y s t e e m  
siniul ta ,an v6ór -  
p r e c i p i t a t i e  p r e c i p i t a t i e  

aanvoergeniaal  
vu i l  r o o s t e r  
v o o r b e z i n k i n g  
l > e l u c R t i n g  
n a b e z i n k i n g  
v o o r i n d i k k i n g  
g i s t i n g  
n a i n d i k k i n g  
gttiouw 
s l i b r c t o u r g e m a a l  
s u r p l ~ i s s l i b g e n i a a l  
t e r r e i n w e r k e n  
d e f o s í a t e r i n g  

d i r e c t i e  e n  Ii'lW 

t o t a a l  i n v e s t e r i n g  

waarvan:  
- bouwkundig 
- m e c h a n i s c h / e l e c t r i s c h  

a f s c t i r i  j v i n g  bouwkiiiidig 
a f s c h r i j v i n g  m e c h a n i s c h / e l e c t r i s c h  
onderhoud bouwkundig 
onderhoud meihani  s c h / c l e c t r i s c l i  
e n e r g i e  
c l i l > a f v o e r  
b e d i e n i n g  
c h e m i c a l i ë n  
a f s c t ~ r i j v i n g  t e r r e i n v e r w e r v i n g  e n  
o n t s l i l i t i n g  

.- -- -- 
X p r i j s p e i l ~  l j a n u a r i  I977 
x* ::iiiii!er l ie rgebr t i ik  ]:i s t i r i g s g a s  



contante wamde 
Actualiseringsfactoren: xx 
- jaarlijkse kosten gedurende 40 jaar : 19,79277 
- herinvestering in 15de jaar 
- herinvestering in 30ste jaar 

bijlage 2. 

simul taan vóór- 
precipitatie precipitatie 

bouwkundige investering 
mechanisch/electrische investering, 
inclusief herinvesteringen en rest- 
waarde na 40 jaar 
onderhoud bouwkundig 
onderhoud mechanisch/electrisch 
energie 
s libafvoer 
bediening 
chemicaliën 
terreinverwerving en ontsluiting, 
inclusief restwaarde 

totale contante waarde met slibafvoer 

totale contante waarde zonder slib- 
afvoer 

berekening jaarli jkse kosten van de contante waarda 
Omgekeerd zijn uit de contante waarde bedragen de jaarlijkse kosten af 
te leiden. 

Hiertoe dienen echter de bouwkundige investering en de mechanisch/ 
electrische investering wel bekend te zijn. 

Van de mechanisch/electrische onderdelen, die een kortere afschrij- 
vingstermijn hebben dan de projectperiode, kan de contante waarde van 
de herinvesteringen en de restwaarde berekend worden. De totale 
contante waarde, verminderd met de bouwkundige investering en ver- 
minderd met de contante waarde van de mechanisch/electrische inves- 
tering, levert de contante waarde van de jaarlijkse kosten voor 
exploitatie. 

* prijspeil 1 januari 1977 
** deze factor is het getal waarmee het bedrag, dat in de toekomst 

wordt uitgegeven, moet worden vermenigvuldigd om de contante 
waarde van dit bedrag te krijgen. 

x** zonder hergebruik gistingsgas 
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Via d e  r e c i p r o k e  a c t u a l i s e r i n g s l - n c t o r  wordt  u i t  d e z e  c o n t a n t e  
waarde v a n  d e  j a a r l i j k s e  r x p l ~ i t n t i e k o s t e n  a f g e l e i d .  E i j  d e z e  k o s t e n  
moeten v a n z e l f s p r e k e n d  a e  bed ragen  voor r e n t e  e n  a f s c h r i j v i n g e n  op-  
g e t e l d  worden,  om d e  t o t a l e  j a a r l i j k s e  k o s t e n  v a n  d e  m i v e r i n g s i n -  
r i n g  t e  h e r i k e i i e n .  

;/?(y?BEzi,D : 
Ceschouwd i s  weer 6611 van d e  h i e r b o v e n  a a n g e h a a l d e  z u i v e r i n g s i n r i c h -  
t i n g e n  v o o r  30.0»0 i . c .  en  wel d i e  met s i m u l t a n e  p r e c i p i t a t i e .  

Voor L 0  j a a r  e n  4 r e n t e  i s  d e  a n n i i ï t e i t s f a c t o r  0 , 5 0 5 2 ,  en voor  15 
j a a r  en  I% i s  d e z e  f a c t o r  0 ,08096 .  

»e t o t a l e  c o n t a n t e  waarde  met ;l iSaEvoer i s  13 .756.200 

bouwkundige i n v e s t e r i n g  : 3 . 1 5 1 .  500 
m e c t i a n i s c h / e l e c t r i s c h e  
irives t e r i n g  : l , 2 1 8 . 2 0 r ~  
geaccua l  i s e e r d e  h e r i n v e s -  
t e r i n g  i n  15de j a a r  : g/+: .(J00 
idem i n  3 0 c t e  j a a r  : 468.10Ci 
r e s t w a a r d e  i n  4Oste  j a a r  :- iOh.000 

t o t a l e  c o n t a n t e  waarde van 
d e  i n v e s t e r i n g e n  

t o t a l e  j a a r 1  i j k s e  k o s t e n  met s 1  i b n f v o e r  ( z i e  ook 
p a g .  7 7 )  
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ALGEMEEN OVERZICHT VAN MOGELIJKE BESPARINGEN OP MATERIALEN EN 
B O U W I J Z E N  

Inleiding 

tiet volgende overzicht van eventueel mogelijke technische besparingen 
op zuiveringsinrichtingen is bedoeld als een geReugensteun voor de 
ontwerper e? een hulpmiddel voor de opdrachtgever. De lijst moet wel 
met beleid worden toegepast, zeker door de ontwerper. Het is zeker 
niet zo, dat: 

- de gesuggereerde maatregel te allen tijde tot een besparing 
leidt, 

- voor elk type en elk formaat zuiveringsinrichting de gesugge- 
reerde maatregel van even groot belang is, of het aangegeven 
effect sorteert, 

- alle aangegeven besparingen bij één zuiveringsinrichting "en 
masse" kunnen worden aangebracht; een gewogen keuze dient gemaakt 
te worden 

Wel is het de bedoeling van de lijst en de uitgewerkte rekenvoor- 
beelden in bijlage 4, dat ontwerper en bewindsman er hulpmiddelen bij 
gekregen hebben om tot een zo economisch verantwoord ontwerp te komen 
voor iedere nieuw te bouwen o£ te verbouwen zuiveringsinrichting. 

De lijst valt uiteen in twee delen. Ln het eerste deel worden de 
besparingen per onderdeel  van de zuiveringsinrichtingen en liet e f f e c t  
van de besparing op dat onderdeel zelve, dus niet op de zuiverings- 
inrichting als geheel, aangegeven. 

N.B. Het effect van de besparingen per onderdeel op de zuiverings- 
inrichting in zijn geheel wordt voor een geselecteerd aantal 
bezuinigingsmaatregelen (waaronder het totaal weglaten van een 
onderdeel) behandeld in bijlage 4. 

In het tweede deel van de lijst (pagina 11.9) worden algemene orga- 
nisatorische maatregelen en wensen van beleid aangegeven die tot 
besparingen voor de zuiveringsinrichting als geheel kunnen leiden. De 
mate van besparing wordt dan ook ten opzichte van de zuiveringsin- 
richting in zijn geheel opgegeven. 

De geraamde besparingen zijn als percentages van de bouwsom (de 
investeringskosten) + de geactualiseerde exploitatiekosten en ver- 
vangingskosten tijdens de levensduur van de zuiveringsinrichting 
aangegeven, dus als percentages van de c o n t a n t e  waarde van het be- 
trokken onderdeel van de zuiveringsinrichting (eerste deel van de 
lijst) of als percentages van de contmzte  idrtarde van de zuiverings- 
inrichting in zijn geheel (tweede deel van de lijst). Besparingen 
betrokken op de investeringskosten alleen zouden onvolledig en mis- 
leidend kunnen zijn. 
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De geraamde besparingen zijn voor de overzichtelijkheid in 5 cate- 
gorieën onderverdeeld: 

geen besparing : 07. van  de contante waarde van de oor- 
spro:ikelijke constructie 

kleine besparing : tussen r) en 5X 
matige besparing : tussen 5 en 107 
grote besparing : t n  l O en 257. 
zeer grote besparing: groter dan 252  

Bewust is in de categorie "geen besparing" de mogelijkheid een 
"negatieve bésparing" (' 07.) «p;:cnomen. Het is immers wel mogelijk dat 
de invoering van een bepaalde constructie bij de ene zuivering wel tot 
een besparing leidt en bij dc andere zuiveringsinrichting geen bespa- 
ring oplevert of zelfs kostens~erh«gend werkt: het vervangen van stalen 
onderdelen door gewapend beton constructies, of vice versa, bijvoor- 
beeld. 



BESPARING PER ONDERDEEL. 

OMSCHRIJL71KG ViLY DE 
BESPARING 

Aanvodrgma,r: 
pompen i.p.v. vijzels 
opstelling openlucht 

. , . . . . , ,.<.'? 
- . , C L ,  A & ,  LL.-., . ,  

buitenopstelling 
snijroosters i.p.v. ruimen 

:.:i.L?~L3.g 
zandcycloon i.p.v. goot of 
Dorr/Geiger-zandvang 

o -  e : g  eji . .. , 1 

voor- z). > ; r l w x i z n g  
rechte i.p.v. ronde tanks 

constructie ruimerbruggen 

GROOTTE V.AN DE BESPARINI 
:een] klein matig groot 

i 

eer 
root 

Afh. van capaciteit en opvoerhoogte 
Yechanisch geen besparing 

Denk aan milieuhygiënische bezwaren. 
Geen gebouw noodzakelijk; geen 
hygiënische bezwaren 

Meer onderhoud; minder geschikt voor 
wisselende zandaanvoer 

Dortmundtanks voor kleine debieten. 
Rij voorbezinktanks; geen besparing 
bij nabezinktanks wel i.v.m. ruimin: 
Grootste besparing door brug onge- 
schikt te maken voor excursies 
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BESPARING PER ONDERDEEL. 

OMSCHRIJVING V.4N DE 
BESPARIKG 

Urijvende beluchters 
Regeling van de beluchting 

Verstelbare overlaat i.p.v 
verstelbare beluchters 
Toepassing aarden bassins 
met beklede taluds 
Toepassing "dunne" vloeren 

Kleinere wanddikten 
Vereenvoudiging in leuningen 
zn bordessen 

Toepassing voorspanning 
Toepassing systeem bekisting 
Toepassing prefablstandaard- 
elementen 

GrOTTE i" DE 
,een klein matig 

I 

toa 1 o - 5 ~  5-1 0% 
I 

l 

Toepassing hout 
Trafo's decentraliseren door 
dicht bij beluchting te plaatsen 

SPAR11 
root eer 

root 

) L j Z  

- 

OPNERKINGEN 

Mechanisch geen besparing. 
Besparing prnctisch alleen door 
energiebesparing. 
Denk aan hydraulische en regel- 
tcciiiii sche consequenties. 
Speciaal voor kleinere installaties 

Speciaal bij ,.-'z$ droogzetten van 
tanks. 
Yinlrnaal 15 cm. 
Kleine bordessen in staal, leuning 
van vierkante pijp i .v.m. snijwerk 
aan staanders 
Afh. van afmetingen. 
Speciaal bij grotere installaties. 
Verkorting bouwtijd door standaardi- 
satie. 
Bijv. damwanden bij oxydatiesloot. 
Grootste besparingen bij grote 
installaties. 
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BESPARING M.B.T. DE HELE ZUIVERINGSINKICHTING 

OMSCHRIJVING ['.LU DE 
BESPARING 

Bijtijds met mech./elec. 
factor rekening houden 

G - 
een 

02 

- 

?leer vrijlleid aan de aannemers 
l ~ t c i i  inzake de keuze en prijs- 
viirnii~ig v311 niaterialen en 
uitvoeringssystemen. 

3TTE 
lein 

- 
-5 9 

eer 
root 

7 25: 

- 
'leer functioneel 

Afh.  van situering; is betrek- 
kel ijk bij verscherping van 
eisen. 

Eieer "confectie" i .p.v. maatwerk; 
bouwkundig werk aanpassen. 

Rekening houden met standaardi- 
ssties, vooral in mechanische 
szctor; wel - ! : ; i ~ i v i  ~L-P.,; hanterim 
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4 BEREKENING VAN UE BESPARINGEN OP NATEl?IALEN EX BOUIIWIJZEN 

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

Van a l l e  voorkomende onderde len  van d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  i s  
nagegaan : 

- G í  z i j  w e r k e l i j k  nodig  z i j n ,  
- G í  d e  c o n s t r u c t i e r  n i e t  eenvoudiger  u i t g e v o e r d  kunnen worden 

door keuze  v a n  nndere m a t e r i a l e n  en bouwwijzen. 

Voor d e  v e r s c h i l l e n d e  g r o o t t e n  z i j n  voor  e l k e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  
i n  deze  b i j l a g e  d e  volgende gegevens vermeld .  

I . ; ! u z ~ 9 m k L L .  

Voor e l k e  g r o o t t e  en  type  van z t ~ i v e r i n g s i n r i c h t i n g  t e n  o p z i c h t e  
waarvan b e s p a r i n g e n  berekend z i j n ,  z i j n  d e  a fmet ingen  van de 
onderde len  opgegeven,  z i j n  d e  bouwkundige en  m e c h a n i s c h / e l e c t r i s c h e  
aanneemsommen vermeid en  i s  d e  s i t u e r i n g  i n  een  f i g u u r t j e  aange- 
geven.  

2 .  De b e s p a r i n g e n  op i n v e s t e r i n g s k o s t e n  e n  s t i c h t i n g s k o s t e n  van  d e  
d e s b e t r e f f e n d e  onderde len  z i j n  p e r  onderdee l  a l s  p e r c e n t a g e s  
van de k o s t e n  van de n u l v a r i a n t  van d e  g e h e l e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  
aangegeven.  

Tevens i s  d e  t o t a a l  m o g e l i j k e  b e s p a r i n g  a l s  gevo lg  van één be- 
paa ld  s o o r t  b e s p a r i n g s m a a t r e g e l  (weg la ten  v a n  onderde len  b i j v o o r -  
b e e l d )  a l s  pe rcenrage  van d e  k o s t e n  van de n u l v a r i a n t  van d e  
g e h e l e  z u i v e r i n g s i n r i c l i t i n g  aangegeven.  

Oe maximaal m u g e l i j k e  b e s p a r i n g  aan  m a t e r i a l e n  en  bouwwijze pe r  door -  
gerekende z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  i s  o p  eenvoudige  w i j z e  u i t  deze b e r e -  
kende b e s p a r i n g e n  a f g e l e i d  en aangegeven i n  t a b e l  
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Installatie 1 

Grootte 

Type 

Capaciteit 

: 1.000 i.e. 

: discontinue oxydatiesloot 
3 

: 30 m /uur 

/l f ì e t i u q c n  m%er%e7cn. 

1 .  aanvoer gemaal : opvoerhoogte ca. 4 m 

2. beluchting : 2 x 3 , 5  x 3 1  x 1 ,5 m 

3. voorindikking : % x 2 m en '! m diep 

(zonder ruim-roerwerk) 

4. gebouw : h x 9,5 x 3,5 m 

/.unnemsonrmen 'i.xcliu.;ief d/:-r.ei:Lie en dTVl  

bouwkundig : f. 267.000,-- 

mechani.sch/electrisch : f. 38.000,-- 

totaal : f. 305.000,-- 
-------- ----- 
--------W---- 
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I n s t a l l a t i e  2 

G r o o t t e  

Type  

C a p a c i t e i t  

/::me /Aruien o m i w d e l m  

I .  aanvoergemaal 

2. b e l u c h t i n g  

3 .  v o o r i n d i k k i n g  

(zonder  ruim-roerwerk) 

4. gebouw 

: 3.000 i . e .  

: d i s c o n t i n u e  o x y d a t i e s l o o t  

: opvoerhoogte  c a .  4 m 

: 2 x 3 , 5  x S 6 , 4  x 1 , 5  m 

: 2 , 4  x 2 , 4  m en 3 m d i e p  

i"~nfieem:;onrn:-r! f m < ! % u ~ i e f  cI.i?ec;.Lk en 2!l'Cl) 

bouwkundig : f .  484.000,--, 

m e c h a n i s c h / e l e c t r i s c h  : f .  99.000,-- - 
t o t a a l  : f .  583.000,-- 

------------- 
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Installatie 3 

Grootte 

Type 

Capaciteit 

: 3.C00 i.e. 

: continue oxydatiesloot 
3 

: 90 m luur 

ii,fmet'ngw onderde Zen 

1 .  aanvoergemaal : opvoerhoogte ca. 4 m 

2. belu~hting : 2 x  3 , 5 x  7 2 x  l , 5 m  

j. nabezinking : 6 10 ,7  m ~n 2 m diep 

4 .  voorindikking : 2 , 4  x 2,4 m en 3 m diep 

(zonder ruim-roewerk) 

5 .  gebouw : h x 9 , 5  x 3 , 5  

6 .  slibretourgemaal 
3 

: 45 m luur 

Accnneem.;o?nnen iezc2usie.f d i r e c t i e  m BTW) 

bouwkundig : f. 548.000,-- 

mechanisch/electrisch : f .  215.000,-- 

totaal : f. 763.000,-- 
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4.5 Installatie 4 

Grootte 

r y p e  

Capaciteit 

: 10.000 i.c. 

: continue oxydatiesloot 
3 

: '300 n /uur 

hrxqe t l y ~ ~ e ï ~  iiï!&~di! ::CK 

i .  aaavuergemaal : opvoerhoogte c a .  4 m 

2. beluchting : 5 x 5.75 x 7 8 , 1  x l , i  m 

3 .  nabezinking : 19,55 m en '2 m 2iep 

4. voorindikking : 0 4,45 n1 en 3 m diep 

5. gebouw : 6 x 9,i x 3 m 
3 

6. slibretourgemsnl : 150 m /uur 
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4.6 Installatie 5 

Grootte 

Type 

Capaciteit 

:.fint: t irupn underde t en .  

I .  aanvoergemaal 

2 .  beluchting 

3. nabezinking 

4. voorindikking 

5. gebouw 

6. slibretourgemaal 

: 10.000 i.e. 

: Carrousel 
3 

: 300 m /uur 

: opvoerhoogte ca. 4 m 

: 2 x 7 x 56 x 3,5 m 

: Q 19,55 m en 2 m diep 

: 0 4,95 m en 3 m diep 

: 6 x 9,5 x 3,5 m 
3 

: 150 m /uur 

i.mncemmrmnen (ezc tus ie f  d i r e c t i e  en if7'M) 

bouwkundig : f. 980.500,-- 

mechanisch/electrisch : f .  475.000,-- 

totaal : f .  1.455.500,-- 
--------------- 
-----M--------- 
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4.7 Installatie 6 

Crootte 

r y p e  

Capaciteit 

: 30.f~00 i.e. 

: continue oxydatiesloot 
i 

: J I /uur 

/;$,e L ~:n~,w, OW.~<!Y& !.';Y! . 
I . aanvoergemaal : opvccrhoogte ca. 5 m 

2. snijrooster 
3 

: I x '900 m /uur 

3 .  zandvang : d 4 , 2 D  m 

4 .  beluchting : 10  x 6 . 7 5  x 80 x 1,s m 
i .  nabezinking : 0 3i,85 m en 2 m diep 
h .  voorindikking : d & , > j  m en 3 m diep 

7. gebouw : H :i 1 h  x 3 , ;  m 

8. slibreiourgemaal 
3 

: 45'1 !n /ililr 

i~oriwkundig : f. 2 . 8 5 2 . 0 0 0 , - -  

rneclianisch/clrctris<:t i  : f .  4 3 2 . 5 0 0 , - -  -- 
totaal : 1 .  3.784.500,-- 



IKSTALLATIE 6 .  

P- - 

Weglaten onderdeel 1 
Compacte bouw 

' Dunne vloeren -- 
Prefab/standaardelementen 

i,'! j -- 

O,] 1 090 - 
- 6 , 7  1 Kechte bezinktanks 

- - --- - 
1 Stalen tanks 

1 Hout i.p.v. beton 1 
l 
Roos ternoed ruimen 1 O , ?  

-~ 
i 

l 

t Apparatuur in open lucht 
-- .. 

i Pompen versus vijzels 1 - O,Y 

ruimerburggen 

l Omloo~aoten van staal -C- 
I Taludwanden en drijvende I 

beluchters 
1 ' 33,9 

1 9 3  



i aanvoer- ! , ,  , 
i gemaal i ,; c 

i 'li i i, I , ;  

. . 

1 - verwerking 1 2 ,c: 

I 
, , 

3 .  1 :; 
zandvang . r  

l .  ."i 

'i ( beluchting , , 

1 gebouw 
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4 .8  I n s t a l l a t i e  7 - 
Grootte 

Type 

Capac i t e i t  

Afmetingen onderdelen. 

1 .  aanvoergemaal 

2. s n i j r o o s t e r  

3. zandvang 

4 .  belucht ing 

5.  nabezinking 

6 .  voorindikking 

7 .  gebouw 

8 .  s l ibretourgemaal  

: 30.000 i . e .  

: Carrousel 
3 

: 900 m /uur 

: opvoerhoogte ca. 5 m 
3 

: l x 900 m /uur 

: 0 6 ,20  m 

: 4 x 8 x 6 4 x 4 m  

: 0 33,85 m en 2 m diep 

: 8 , 5 5  m en 3 m d iep  

: 8 x l 6  x 3 , 5  m 
3 

: 450 m /uur .  

Aanneemsommen (exclusief directie en BTW) 

bouwkundig : f .  2.310.000,-- 

mechanisch/electrisc.h : f .  932.500,-- 

t o t a a l  : f .  3.242.500,-- 

u w 
-. .p- water 

slib 

~~~ . -- r ioler ing 
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4 . 9  Installatie Y 

(kootte 

Type 

Capaciteit 

A,fhetin!jcn ond,?rdelcn. 

l .  aanvoergemaal 

2 .  snijrooster 

3. zandvang 

4 .  voorbezinking 

5 .  beluchting 

h .  nabezinking 

7 .  voor indikking 

8 .  gisting 

Y. naindikking 

10.  gebouw 

l l .  slibretourgemaal 

12 .  surplusslibgemaal 

: 30.000 i.e. 

: actief slib met slibgisting 
3 

: 900 m /uur 

: opvoerhoogte ca. 5 m 
3 

: 1 x 900 m /uur 

: 0 6 , 2 0  m 

: 0 23,95 m en 1 ,50  m diep 

: 15 ,20  x 30,40  x 3,230 m 

: 0 33 ,85  m en 2 m diep 

: 0 9 , 0 5  m en 3  m diep 

: 0 9 , 7 5  m en 1 3 , 7 5  m diep 

: 0 9 , 0 5  m en 3  m diep 

: 8 x 16 x 3 ,50  m 
3 

: 385,70 m /uur 
3 

: 48 m /uur 

/Zafineernsomwr f e ~ ~ l u s i e f  dim< !k -in W W )  

bouwkundig : f. 2.088.000, - -  

rnechanisch/electrisch : i .  l .298.500,--  

totaal : f .  1 .386 .500 , - -  
--------------- 
---------w----- 
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4.10 I n s t a l l a t i e  9 

G r o o t t e  

Type 

C a p a c i t e i t  

Afmetingen owJerdeZen. 

1 .  aanvoergemaal 

2 .  s n i j r o o s t e r  

3 .  zandvang 

4. verdee lwerk  

5. b e l u c h t i n g  

h .  nabez ink ing  

7 .  voor ind ikk ing  

8. gebouw 

9. s l i b r e t o u r g e m a a l  

: 60.000 i . e .  

: C a r r o u s e l  
3 

: 1 .800 m /uur 

: opvoerhoogte  c a .  6 m 
3 

: 1 x 1 .800 m /uur  

: VI K,75 m 
: 3 x 4 x 4 m  

: 2 x  ( 4 x 8 x 6 4 x 4 ) m  

: 2 x 0 33,85 en  2 m d i e p  

: 0 12,10 m e n  3 m d i e p  

: I3 x 20 x 3,5 m 
3 

: 2 x 450 m /uur  

/umeemuormnen Je;-cZu~-Le,f d i r e c t i e  en YIV) 

bouwkundig : f .  4.518.000,-- 

m e c h a n i s c h / e l e c t r i s c h  : f. 1.590.000,-- 

t o t a a l  : f. 6.108.000,-- 
--------------- --------------- 



Weglaten onderdee l  
-~ . ~ 

Dunne v l o e r e n  

Pref~bistandaardelemententen 
..- - ~~ 

Rechte bez ink tanks  
- ~- p 

S t a l e n  tanks  
-- 

Hout i . p . v .  b e t o n  
~ 

Roostercoed ruimen 

i 
4 , 7  ! 

. J - , - 
! 

; O,? ! 
- - -- + . - -d--- 

+- - 
0,6 ! .. ...f 4 

i o ,4 

i i 

- O,8 1 
- - -  - 

0 , 2  : 
- - + ___i 

I 1,5 l 
- 1 ----i f 

- 0 , 3  ' 

Apparatuur  i n  open l u c h t  1 0 , 4  
~ - -. - ~ -  -~ ~ 

,Pompen v e r s u s  v i j z e l s  

U i t v o e r i n g  ruimerbruggen 

: Omloopgoten i n  p o l y e s t e r b e t o n  
-. -~-p.- - 

IOmloopgoten van s t a a l  1 
L-. - . .- 

Taludwanden e n  d r i j v e n d e  
' b e l u c l i t e r s  
- ~ - ~  - - .  ... .~~~~ ~ ~ 

I ! ' ?7 -1 - -  + - ~ - i..:..~! 
V e r s t e l b a r e  o v e r l a a t  

~- 

t l 

O - b e s t u r i n g  G 
( u i t v o e r i n g :  C a r r o u s e l )  

Tabel  24.Besparingen op i n v e s t e r i n g s k o s t e n  voor  een  z u i v e r i n g s i n r i c l i t i n g  v a n  60.000 i . e .  
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bijlage 4 

Installatie 10 

Grootte 

Type 

Capaciteit 

k , f m  t iwjen o - w h d e  liï.. 

1 .  aanvoergemaal 

2 .  snijrooster 

3 .  zandvang 

4. voorbezinking 

5. verdeelwerk 

6. beluchting 

7. nabezinking 

8. voorindikking 

Y. gisting 

10. naindikking 

1 1 .  gebouw 

12.  slibretourgemaal 

13. surplusslibgemaal 

: 60.000 i.e. 

: actief slib met slibgisting 
3 

: l ,800 m /uur 

: opvoerhoogte ca. 6 m 
3 

: I x 1 .800 m /uur 

: 0 8,75 m 
: 0 33,85 m en l , 5  m diep 

: 3 x 4 x 4 m  

: 2 x 15,20 x 30,40 x 3,80 m 

: 2  0 33,85 m en 2 m diep 

: 0 12,80 m en 3 m diep 

: 0 12 ,25  n en 17,30 m diep 

: 0 12,80 m en 3 m diep 

: 1 3  x 20 X 3,50 m 
3 

: 2 x 385,7 m /uur 
3 

: 9 7  in luur. 

Aanneemsommen ie.xcl,usicy direc5ie en BTW) 

bouwkundig : f. 3.708.000,-- 

mechanisch/electrisch : f .  2.098.000,-- 

totaal : f .  5.806.000,-- 
--------------- 



INSTALLATIE 10. 
~ 

Besparingen: 

Weglaten onderdeel -- -- - 
Dunne vloeren - - - -. P 

Prefablstandaardelementen - -- 

Rechte bezinktanks 

L i -  

Stalen tanks 
- -.-p - P . -- - 

Hout i.p.v. beton 
- -.p 

Roostergoed ruimen 

Apparatuur in open lucht 

Pompen versus vijzels 

Uitvoering ruinerbruggen 

cknloopgoten in polyesterbe ton l 1 

Cknloopgoten in staal 1 1 1 
Taludwanden en drijvende 
beluchters 

Bellenbeluchting - - - -. - - - 
Verstelbare overlaat 

O -besturing 
2 - - - - -- 
Eigen energieopwekking 

Tabel 26,Besparingen op investeringskosten voor een zuiveringsinrichting van 60.000 i.e. 
(uitvoering: actief slib met slibgisting) 





bijlage 4. 

Installatie 1 1  

Grootte : 100.000 i.e. 

Type : Carrousel 

Capaciteit 
3 

: 3 .O00 m /uur 

(voor figuur, zie volgende bladzijde) 

Afmetingen onderdelen. 

l. aanvoergemaal 

2. snijrooster 

3. zandvang 

4. verdeelwerk 

5. beluchting 

6. nabezinking 

7. voorindikking 

8. gebouw 

9. slibretourgemaal 

: opvoerhoogte ca. 7 m 
3 

: ! x 3.000 m /uur 

: 0 11,30 m 
: 2 x  ( 2 x 8 x 4 ) m  

: 2 x  ( 4 x 8 x 1 2 2 x 4 ) m  

: 3 x 0 35,70 m en 2 m diep 
: 0 15,60 m en 3 m diep 
: 17 x 25 x 3,50m 

3 
: 3 x 500 m /uur 

Aanneemsommen (excZusief directie en BTW) 

bouwkundig : f. 7.626.000,-- 

mechanisch/electrisch : f. 2.295.000,-- 

totaal : f. 9.921.000,-- 
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4.13 Installatie ;2 

Grootte : 100.000 i.e. 

Type : actief slib met slib 

Capaciteit 3 
: 3.000 m /uur 

(voor figuur, zie volgende bladzijde) 

bijlage 4. 

sting 

Afmetingen owlerdeZen. 

I .  aanvoergemaal 

2. snijrooster 

3. zandvang 

4. verdeelwerk 

5. voorbezinking 

6. beluchting 

7. nabezinking 

8. voorindikking 

9. gisting 

10. naindikking 

I I .  gebouw 

12. slibretourgemaal 

13. surplusslibgemaal 

: opvoerhoogte ca. 7 m 
3 : 1 x 3.000 m /uur 

: 0 11,30 m 

: 2 x  ( 4 x 4 x 4 ) m  

: 2 x 0 30,90 m en 1,50 m diep 
: 2 x (15,80 x 47,40 x 3,90) m 

: 3 x 0 35,70 m en 2 m diep 

: 0 16,50 m en 3 m diep 
: 0 14,50 m en 20,50 m diep 

: 0 16,50 m en 3 m diep 

: 17 x 25 x 3 ,501~1  
3 

: 3 x 428 m /uur 
3 

: 2 x 80 m /uur 

Aanneemsomen lezcZusief d i r e c t i e  en BTW) 

bouwkundig : f. 5.981.000,-- 

mechanisch/electrisch : f. 3.048.000,-- 

totaal : f .  9.029.000,-- 
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Besparingen: 

Weglaten onderdeel 

Dunne vloeren - 

Prefabfstandaardelementen 

Rechte bezinktanks 
. - - - 

Stalen tanks 

Hout i.p.v. beton 
-- -- - -P-  

Roostergoed ruimen 
~~ ~ 

Apparatuur in open lucht 

Pompen versus vijzels 
-p 

Uitvoering ruimerbruggen 

Omloopgoten van polyesterbei 
- ~ ~ 

Taludwanden en drijvende 
beluchterc 

-- -~. - 

Bellenbeluchting 
- --- . - - - - 

Verstelbare overlaat 

O -besturing 
2 -. 

Eigen energieopwekking 

Tabel 30. Besparingen op investeringskosten voor een zuiveringsinrichting van 1 0 0 . 0 0 0 ~  
(uitvoering: actief slib met slibgisting) 
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Bijlage 5. 

5 SYSTEEMVARIATIE 

Navolgend zijn in de tabellen 32 tot en met 37 de onderzochte zuive- 
ringssystemen aangegeven, per grootte van zuiveringsinrichting en 
voor de twee effluentklassen. 

Als voorbeeld van de kostenramingen, behorend bij deze systemen, is 
het overzicht voor een zuiveringsinrichting van 100.000 i.e. voor 
effluentklasse I1 in tabel 38 opgenomen. 

De resultaten van alle kostenramingen zijn grafisch samengevat in de 
figuren 3 en 4 (zie hoofdstuk 5 ) .  
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G r o o t t e  v a n  d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  : 1.000 i . e .  
B e d r i j f s v o e r i n g  : d i s c o n t i n u  .. . 
i : i r ; t  opgenomen o n d e r d e l e n  : b e h a n d e l i n g  zwevend v u i l ,  

zandvang e n  v o o r b e z i n k i n g  

No. Z u i v e r i n g s s y s t e e m  S l i b g e h a l t e  i n  S l i b i n d e x  
b e l u c h t i n g  
(611) íml /g i  

1 P a s v e e r c o n d i t i e s  4 , 4  
2 idem h 3 7  
3 idem * 3 > y  
4 d e e l m i n e r a l i s a t i e  

t 4 , 2  
5 i deni * R , 3  
6 idem 5 , 6  

No. Z u i v e r i n g s s y s t e e m  S l i b g e h a l t e  i n  S l i b i n d e x  
h e l u c h t i n g  
( d l )  ( n l l g )  

7 P a s v e e r i o n d i t i e s  4 7 5 
8 idem 6 7 5 
9 idem 335  l Z 5  

1 0 
* 

c l e e l m i n e r a l i s n t i e  * 3 1 00  
1 1  idem 6 1 00 * 
1 2  idem 4 150 

l a b e l  3 2 .  Ove rz i c l i t  .- zu ive r i r ig s sys t emen  v o o r  1 .000  i . e .  

* i n c l u s i e f  gi lscl ieiden ae robc  i l i b m i n e r a l i s a t i e  
%t b i  j ge l  i j k b l i  jvcnd b ~ l i i r h t i n g s v o l u m e  en v e r h o g i n g  van  t i e t  s l i b -  

gel ial  t i .  



bijlage 5. 

Grootte van de zuiveringsinrichting : 3.000 i.e. 
Bedrijfsvoering : beschouwd zijn zuiveringsinrich- 

tingen met discontinu bedrijf én 
zuiveringsinrichtingen met continu 
bedrijf. 

.kiet opgenomen onderdelen : behandeling zwevend vuil, zand- 
vang en voorbezinking. 

No. Zuiveringssysteem Slibgehalte in Slibindex 
**z beluchting 

(811) (mllg) 

I (en 7) Pasveercondities 4 9 4  

2(en 8) idem 6 , 7  
3(en 9) idem * 3 ,y 
4(en 10) deelmineralisatie * 4,2 
5(en 1 1  ) idem * 8,3 
6(en 12) idem 5,6 

no. Zuiveringssysteem Slibgehalte in Slibindex 
*** beluchting 

(811) ímllg) 

13 (en 19) Pasveercondities 
14(en 20) idem 
15(en 21) idem 
16(en 22) deelmineralisatie 

* 
* 

17(en 23) idem * 
18(en 24) idem 

Tabel 33. Overzicht zuiveringssystemen voor 3.000 i.e. 

x inclusief gescheiden aerobe slibmineralisatie 
bij gelijkblijvend beluchtingsvolume en verhoging van het slib- 
gehalte 

A** zowel %isc»nl,inue ( a l s  c o n t i n , ~ e j  bedrijfsvoering 



bijlage 5 

Grootte van de zuivcringsinrichting : 10.000 i.e. 
~edrij fsvoering : continu 
.:'ici. opgenomen ondcrdelcn : behandeling zwevend vuil, zand- 

vang en voorbezinking 

:$o . Zuiveringssys Leem Slibgehalte in Slibindex 
beluchting 
( d l )  (nl/g) 

1 Pasveercondities 4,4 
2 idem 5 . 7  

7 deelininerali aiie net 
propstroming 

?i 
* 4,2 

8 i d ern 8,3 

tb . Zuiveringssys teem Slibgehalte in Slibindex 
beluchting 
(dl) (n1 /g) 

9 Paiveercondities 4 
l 0 idem 6 
l l i dem * 3,5 
1 2  deelmineralisatic * 3 
13 idem x 6 
14 i d cni 4 
l 5 deelminerali atie met 

propstroming 
?i 
* 3 

16 idem h 

Tabel 4 (h~erziclit ziiiveringss~stemtn voor 10.000 i . e .  

-p- * inclusief gescheiden nerobe slibmineralicatic 
x* bij ijkblijvend hcluchtingsvolume e n  verhoging van t ier slib- 

gtzlialte 
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Grootte van de zuiveringsinrichting : 30.000 i.e. (alléén Effluent- 
klasse I) 

Bedrijfsvoering : met zwevend vuil versnijding en 
continue beluchting 

i& t opgenomen onderdelen : zandvang 

l bóc.ffiu,tverwijderiny door í ió6r-precipitatie 

* 
No. Zuiveringssysteem Slibgehalte in Slibindex 

beluchting 
(dl) (mllg) 

I Pasveercondities 
2 idem 
3 idem 
4  deelmineralisatie 
5  idem 
6  idem 
7 deelmineralisatie met 

propstroming 
8 idem 

I No. Zuiveringssysteem Slibgehalte in Slibindex 

beluchting 
! (811) (mllg) 

9 Pasveercondities 4.4  
1 O idem 5 , 7  
I I idem *** 3,9 
12 deelmineralisatie *** 4 , 2  
13 idem *** 8 , 3  
14 idem 5.6 
15 deelmineralisatie 

propstroming *?P t 
**R 4 , 2  

16 idem 8,3 

Tabel 35. Overzicht zuiveringssystemen voor 30.000 i.e. en Effluentklasse I 

x systemen met slibgisting, gescheiden aerobe slibmineralisatie cn 
chemische slibstabilisatie 

** bi j gelijkblijvend beluctitingsvolume en verhoging van liet slibge- 
halte 

*Z* systemen met gescheiden aerobe slibmineralisatie en systeem net 
chemische slibstabilisatie 



bijlage 5. 

Grootte van de zuiveringsinrichtingfn : 30.0O0, 60.000 en 100.000 i .e. 
(Effluentklasse 11) 

Bedrijfsvoering : met zwevend vuil versnijding en 
continue beluchting 

.'.'::,:t opgenomen ondérdrlen : zandvang 

X 
%uiveringssysteem Slibgehalte in Slibindex 

beluchting 
( d l )  (mllp) 

, , 
,G,5l +,~ 9;;. IZ;,i .,.,:j h ,  . ; (, l , ' , .  . p," ,,,(<.P ,,,",~,,>> L 

actief slib 
idem 
actief slib met propstroming 

idem 
actiei slib met propstroming 

;',,.,.~:<::.;,21 ;iz3 ,:-:>,j<:;; ; j  

actief slib 
ideni 
actief slib met propstroming 
Pasveercondities 
idem 
idem 
deelmintraliratie 
idem 
idem 
deelmincralisatie met prop- 
stroming 
idem 

Tabel 3 6 .  Overzicht zuivrringssystemen -- voor 30.000, 60.000 en 100.000 i.e. 
en Effluentklasse I 1  -- 

-pp 

»e systemen 1 tot en net 1 2  met slibgisting en rhenisctic slibstabi- 
lisatie, de systemen I6 tot en met 20 met geschcidcn ni.robe s l i b -  
mineral isatii. n e i i  s 1  ibstabilisatie 

* x  ::liïi~I<:i. verga;~ride fi>:;fa;itver:;i jdering 



bijlage 5. 

Grootte van de zuiveringsinrichtingen : 60.000 en 100.030 i.e. 
(Effluentklasse I) 

Bedrij f svoering : met zwevend vast vuil versnijding 
en continue beluchting 

Niet opgenomen onderdelen : zandvang 

No. Zuiveringssysteem 
* 

Slibgehalte in Slibindex 
beluchting 
(811) (mils) 

Pasveercondities 
idem 
idem 
deelmineralisatie 
idem 
idem 
deelmineralisatie met prop- 
stroming 
idem 
oxydatiebedden met kunst- 
stofvulling, tussenbezin- 
king en actief slib 
idem, echter zondey, 
tussenbezinking 
oxydatiebedden met lava- 
vulling tussenbezinking 
en actief slib 
idem, echter zonder 
tussenbezinking 

Vervolg van de tabel, zie pag. 134 

a systemen 1 tot en met 8 met slibgisting, gescheiden aerobe 
slibmineralisatie en chemische slibstabilisatie, de systemen 
9 tot en met 12 met slibgisting en chemische slibstabilisatie. 



b i j l a g e  5 .  

x* 
No . Zuiver i r igssys teern  S l i b g e h a l t e  i n  S l i b i n d e x  

b e l u c h t i n g  
( d l )  ( m l l a )  

;/,>.,I,~.::;.:,.!..'- .<,.~! ( ~,;.~*,.;,::::~ 

13 P a s v e e r c o n d i t i e s  
1 4  idem 
15 idem 
16 d e e l c i i n e r a l i s a t i e  
17 idem 
18 idem 
19 d e e l m i n e r a l i s a t i e  met p rop  

s  t rozi ing 
20 idem 
2 1 twee t r a p s  a c t i e f  s l i b  

. . . .  
,;,,,,,pfi,~!;; ,,L,.,,,,;,u.: ',,..,,:j 1 f, l " 

2 2  oxyda t i ebedden  met k u n s t -  
s t o l v u l l i i i g ,  tussei111i.zin- 
k i n g  e n  a c t i e f  s l i b  i < , ?  

2 3  idem, i icl i ter  : I  t u s sen -  
bezinking 3 , 3  

24 oxyda t i ebcdden  n e t  l a v a -  
v u l l i n g ,  t u s se r ibez ink ing  
en a c t i e f  s l i b  4,5 

25 idem, e c h t e r  :;,,;!,!PP t i i s sen-  
b e z i n k i n g  3 , 3  

. , .  
i h r c c ; ;  b ~ ~ a ~ i g  h o y c r  !,.;Zuste): 

26 oxyda t i ebedden  met k u n s t -  
s t o f v u l l  i n g ,  t u s s e n b e z i n -  
k i n g  e n  a c t i e f  s l i b  4 ,  'i 

2 7 idem, e c h t e r  I t u s s e n -  
b e z i n k i n g  3 , 3  

2 8 oxyda t i ehedden  met l a v a -  
v u l l i n g ,  t u s s e n b e z i n k i n g  
e n  a c t i e f  s l i b  4,5 

29  idem, e c h t e r  , : ~  t i i s sen-  
b e z i n k i n g  j , ?  

Tabe l  37. O v e r z i c h t  z u i v e r i r i g s ~ y s t e m e n  voor  60 .000 en  100.000 i . e .  
e n  e f f l u e n t k l a s s e  I -- 

.--.-F 

x b i j  g e l i  jk.bI i ivcnd ! i i l i~ í i iL ingsvo lume  e n  vcr l ioging  van h e t  s l i b -  
g e h a l  t C ! .  

** systeni~.ri  l 6  L ~ I L .  en  met L 0  r ie t  g e s c h e i d e  ne rohe  s l i b m i n e r n l i s a t i e  
t n  c1ieriiir.i~iie '~,I iListal j i  I i ' . . i t  i e ,  sys temen 21 t ~ o t  en  met 29 niet 
i b i s t i n  cri cliemi si . i i<i  , , I  i l i s t a b i  l i s a t i e .  
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