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biologische aérobe METHODEN

Hogere eisen

houden fechniek scherp

De werking van aérobe waterzuiverings-
installaties berust op biologische afbraak
van verontreinigingen met behulp van
zuurstof. De bioreactor bevat een grote
massa micro-organismen die zich laten voe-
den met afvalwater. De bacterién ‘eten “de
daarin aanwezige verontreinigingen op en
oxideren de milieuschadelijke componenten
tot afbraakprodukten als CO, , H,0, nitra-
ten of sulfaten. Het concept is oud, maar
nieuwe ontwerpen en uitbreiding van bio-
diversiteit houden de techniek jong en in-
novatief.

p dit moment heeft ongeveer 59%
OVan de industriéle bedrijven met pro-

cesafvalwater beschikking over een
zuiveringsinstallatie. De gezamenlijke capa-
citeit hiervan bedraagt dertien miljoen ver-
vuilingseenheden (een maat voor de hoe-
veelheid oxideerbaar materiaal in afvalwa-
ter; één eenheid is de totale hoeveelheid
zuurstofbindende stoffen die een heel gezin
jaarlijks in het riool loost). De bewezen be-
drijfszekerheid en de bevredigende zuive-
ringsprestaties hebben ertoe bijgedragen dat
zestig procent van de installaties een aérobe
biologische grondslag heeft.

In een aéroob biologisch zuiveringssys-
teem wordt afvalwater in contact gebracht
met een grote massa bacterién (actief slib of
biofilms) en belucht. De vervuiling dient als
brandstof en bouwstof voor de micro-orga-
nismen. De aérobe bacterién bezitten het
vermogen om een breed spectrum aan ver-
bindingen in aanwezigheid van zuurstof snel
en efficiént te oxideren. Zo zetten ze organi-
sche stoffen om in CO, en H,O, ammonium
in nitraat en sulfide in sulfaat. Na afloop
worden de micro-organismen van het scho-
ne water gescheiden en gerecirculeerd. Een

- deel van de steeds groter wordende biomas-

sa verlaat de reactor in de richting van een
slibgistingsreactor of verbrandingsoven.
Er bestaan verschillende aérobe biologi-

sch; processen. Alle vertonen een bijna vol-
ledige verwijdering van biologisch oxideer-
bare vVerontreinigingen. De verschillen tre-
dpn op bij het ruimtebeslag, de slibproduk-
tie, de S_tabiliteit en de mate van omzetting
van persistente organische verbindingen.

Conventionele ontwerpen voldoen niet meer.
De meest bekende methode, het actief-slib-
proces, maakt gebruik van bacterién die
vlokken vormen. Deze actieve vlokken zijn
gesuspendeerd in de zogenaamde beluch-
tingsruimte. In een aparte nabezinktank be-
zinken de vlokken, waardoor een helder su-
peinatant overblijft: het resulterende efflu-
ent.

Pagrnaast zijn er systemen waar de bacte-
ren In €en zogenaamde biofilm zijn aange-
bracht op het oppervlak van een vast drager-
materiaal. Reeds aan het eind van de vorige
eeuw werd in Engeland een systeem ontwik-
keld waarin afvalwater wordt gepercoleerd
over een biobed van bijvoorbeeld lavasiak-
ken. Hevt werd aanvankelijk veel toegepast.
Een variant hierop zijn de biorotoren: rond.
draaiende schijven, bedekt met slib, die half
in het afvalwater zijn gedompeld.

De conventionele systemen vertonen-ech-
ter een aantal tekortkomingen:
®z¢ nemen veel ruimte in beslag omdat de
maximale volumebelasting erg laag is;
®ze produceren grote hoeveelheden (ver-
ontreinigd) zuiveringsslib;

@ vaak.zq:n kostbare voorzieningen nodig om
de emissie van stankcomponenten te voor-
komen,;
®de Systemen kunnen niet voldoen aan toe-
komstl_g_c? lozingseisen voor stikstof en fosfor:
® moeilijk afbreekbare verbindingen en mi’-
croverontreinigingen worden vaak onvol-
doende verwijderd.

Ook~ zijn de conventionele zuiveringstech-
qologleén veelal ontwikkeld voor behande-
ling van huishoudelijk afvalwater en zijn
deze lang niet altijd toepasbaar voor de be-
handeling van industrieel afvalwater, waar
het vaak om ‘maatwerk’ gaat. Deze beper-
kingen hebben geleid tot de ontwikkeling

- van nieuwe processen en van diverse innova.

tieve reactorsystemen.
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biologische aérobe METHODEN

Nieuwe systemen op de markt. De reactor-
systemen die de laatste decennia zijn ontwik-
keld, verschillen onderling aanzienlijk wat
betreft ontwerp en uitvoering. De vernieu-
wingen zijn gericht op hogere’ volumebelas-
tingen, compactere reactoren, terugdringen
van de slibproduktie en het verwijderen van
fosfaat, stikstof en persistente verbindingen.

Een aanzienlijke ruimtebesparing is verkre-
gen door de toepassing van kolomvormige
reactoren, meestal gebaseerd op het ‘airlift-
principe’. Water met luchtbellen stroomt om-
hoog, de bellen worden afgegeven en elders

Een vergelijking van aérobe biologische afvalwaterzuiveringstechnieken

slibproduktie

veel goed hoog
veel matig hoog
veel matig hoog
veel goed hoog
weinig goed hoog
weinig goed hoog
weinig 2 laag
geen 2 laag
nauwelijks 2 2

daalt het water weer. Voorbeelden zijn de
‘Deep Shaft’ reactor (ICI), de Bio-Hochre-
actor (Hoechst) en de driefasen-airliftreactor
(Paques, TNO, TUD). Andere kolomvormi-
ge reactoren zijn de Bayer-Turm biologie
(Bayer) en de Multireactor.

Grotere hoeveelheden biomassa in de re-
actor leidt tot verhoging van de volumetri-
sche capaciteit en levert ruimtebesparing op.
In de praktijk is dit verwezenlijkt door hech-
ting van de micro-organismen op zwevend
dragermateriaal, zoals zandkorrels. De kor-
rels zweven (ofwel bezinken continu) in een
opwaartse stroom van water en door hun ge-
wicht zijn ze gemakkelijk in grote hoeveelhe-
den in de reactor te houden. Dit levert in
vergelijking met de conventionele actief-slib
reactoren een vijfmaal hogere biomassacon-
centratie op. Hierdoor hoeft de verblijftijd
van het afvalwater in de reactor slechts twee
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uur te zijn, in plaats van tien tot twintig uu
bij conventionele systemen. Verdere voorde
len zijn de lagere slibproduktie en de een
voudiger stankbestrijding. Nadelen van he
systeem zijn de slechtere opvang van vervui
lingspieken (door de kortere verblijftijd) e
de slechtere filtering van zwevend stof (hc
effluent kan nog troebel zijn). Op de mark
zijn onder andere het Oxitron-systeen
(Dorr-Oliver) en de bovengenoemde driefz
sen-airliftreactor. De laatste is waarschijnlij!
geschikt voor een simultane verwijderint
van koolstof- en stikstofverbindingen.

compact mogelijkheden eliminatie
persistente verbindingen

neen neen
neen neen

neen neen

neen “neen

ja : neen

neen ja

ja soms

ja jaE
soms ja

Een alternatieve methode om hoge concer
traties slib in de reactor te houden is op d:
moment in ontwikkeling. Het principe beru:
op een scheiding van slib en water door mic
del van membraanfiltratie. Het leidt to
compactere reactoren, die bovendien mau
weinig zuiveringsslib produceren. Ook
zeer langzaam groeiende bacteriesoorten, di
persistente verbindingen afbreken, kunne
zich hierin beter handhaven (TNO, UvA).
Voor de behandeling van industrieel afva
water met moeilijk afbreekbare verbindi
gen is een aantal speciale systemen in on
wikkeling. Bijvoorbeeld het zogenaamde ‘s
quential batch’ systeem dat bestaat uit e
aantal reactoren in serie. In elke react
vindt afwisselend beluchting en bezinki:
plaats. Het water stroomt door naar de v
gende reactor, het slib niet. Hierdoor os
staat in elke reactor een aparte bacteric
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flora met verschillende gewenste eigen-
schappen.

Een andere methode om piekbelastingen
met xenobiotica (natuurvreemde stoffen) op
te vangen is het continu doseren van kleine
hoeveelheden van de risicostof uit het be-
drijf in de zuiveringsinstallatie. De bacterié-
le flora blijft dan continu aangepast (in con-
ditie) om bij calamiteiten grotere hoeveelhe-
den snel weg te werken. Dit principe wordt
in Nederland met vinylchloride toegepast.

Afstemmen op wensen. De biodiversiteit van
aérobe micro-organismen blijkt enorm,
waardoor steeds meer natuurvreemde stof-
fen afbreekbaar zijn in de aérobe biologi-
sche afvalwaterzuivering. Ook de combina-
tie van fysische of chemische zuivering met
biologische technieken is sterk in opkomst.
Een voor- of nabehandeling van afvalwater
met ozon, waterstofperoxide of UV-straling
(zie bijdrage Chemische methoden van J.W.
Assink elders in dit nummer) zorgt ervoor
dat biologisch moeilijk afbreekbare verbin-
dingen overgaan in beter verteerbare sub-
straten.

Door onderzoek en ontwikkeling zijn de
prestaties van de aérobe biologische tech-
nieken steeds beter af te stemmen op de
wensen van bedrijven en overheden. Bacte-
rién voor specifieke taken komen beschik-
baar. Zo is het mogelijk dat door een aange-
paste bedrijfsvoering bacterién zich gaan
ontwikkelen die uitzonderlijk veel fosfaat
opnemen uit het afvalwater en dat intracel-
lulair opslaan in de vorm van polyfosfaat
(LUW, DHYV, BKH). Ook specifieke verwij-
dering van nitraten is mogelijk. Dit gebeurt
in zuurstofloze zones in de zuiveringsinstal-
latie, waar bepaalde bacteriesoorten nitraat
gebruiken als oxidatiemiddel om organische
stoffen om te zetten: de zogenaamde denitri-
ficatie, met als eindprodukt N,. Recentelijk
is zelfs een aantal compacte denitrificatie-re-
actoren ontwikkeld (Dorr-Oliver, Degre-
mont, Preussag).

Al deze nieuwe ontwikkelingen en aanpas-
singen zullen ertoe bijdragen dat het con-
cept van biologische aérobe zuivering nog
lang favoriet blijft., ofschoon het zeker con-
currentie zal gaan krijgen van anaérobe bio-
logische zuiveringsmethoden. B
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