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In opdracht van de STOWA heeft DHV een nieuwe benadering voor het ontwerp en de optimalisatie 

van ronde nabezinktanks ontwikkeld. Een centrale rol is hierbij weggelegd voor het model FAST2D, 

waarmee de processen in een nabezinktank kunnen worden^esimuleerd. Inmiddels is het model twee 

j aa r ingebruik (waarvan één jaar algemeen beschikbaar) en heeft het zijn nut bewezen in tal van 

projecten. Hetgaat hierbij' vooralsnog vooral om de optimalisatie van bestaande nabezinktanks. In 

dit artikel worden enkele praktijkvoorbeelden beschreven, waaruit blijkt dat door relatief^eringe 

aanpassingen veel meer uit bestaande installaties is te halen en aanzienlijke kosten kunnen worden 

besnaard. 

In Nederland werden nabezinktanks de 

afgelopen decennia ontworpen met behulp 

van de STORA-richtlijn1' uit 1981. In de loop 

der jaren rees de vraag of deze ontwerpricht

lijnen wel van toepassing mogen worden ver

klaard op de steeds grotere en anders uitge

voerde nabezinktanks die werden gebouwd. 

STOWA heeft daarom sinds het eind van de 

jaren tachtig al aandacht besteed aan de evalu

atie en optimalisatie van deze richtlijnen. Deze 

onderzoeken hebben uiteindelijk geleid tot de 

ontwikkeling van het nabezinktankmodel 

FAST2D2' (zie kader), dat kan worden gebruikt 

om een optimaal ontwerp te maken of om de 

maximaal toelaatbare belasting te bepalen. 

Daarnaast is een nieuwe STOWA-ontwet-

prichtlijn gedefinieerd3', waarin het nabe

zinktankmodel een centrale rol speelt. De 

resultaten van het STOWA-onderzoek zijn in 

2002 op een mini-symposium4' gepresenteerd 

aan de Nederlandse waterbeheerders. 

Nieuwe ontwerprichtlijn 
Een goed functionerend nabezinkproces is 

van cruciaal belang voor het goed functioneren 

van het actiefslibsysteem. Kenmerkend voor de 

Nederlandse situatie is dat de nabezinktanks 

vaak een geringe kantdiepte hebben en een 

relatief groot oppervlak. Een doorsnede van 

een standaard Nederlandse nabezinktank is 

weergegeven in afbeelding 1. 

De keuze voor een geringe diepte hing 

samen met de hoge grondwaterstand, waar

door het bouwen van diepe tanks met een 

mogelijk hogere oppervlaktebelasting hoge 

bemalingkosten met zich mee zou brengen. De 

oude STORA-richtlijnen zijn mede gebaseerd 

op praktijkervaringen met de destijds gebrui

kelijke bouwwijze van dergelijke ondiepe 

tanks. 

Mede op basis van het STOWA-onderzoek 

is de kennis van het nabezinkproces sterk ver

groot. Dit heeft ondermeer geleid tot nieuwe 

richtlijnen voor het ontwerp en de dimensio

nering van nabezinktanks (zie afbeelding 2), 

waarbij het FAST2D model een belangrijke rol 

kan spelen. Uitgaande van de aanvoeromstan-

digheden en de slibkarakteristieken kunnen de 

optimale dimensies van de nabezinktank 

(oppervlakte, kantdiepte) en van de voorzienin

gen (inlooptrommel, deflectieschot, overstort-

rand) worden vastgesteld. 

In eerste instantie wordt bij de herziene 

richtlijn vooral gedacht aan nieuw te bouwen 

nabezinktanks''. Maar karakteristiek voor de 

Nederlandse situatie is dat het merendeel aan 

infrastructuur voor rwzi's reeds is gebouwd. 

Een groot deel hiervan zal naar verwachting 

nog vele decennia operationeel zijn. Het is 

juist daarom interessant om de mogelijkheden 

voor optimalisatie toe te passen op bestaande 

situaties. Inmiddels zijn diverse van dergelijke 

projecten uitgevoerd waatin interessante 

bevindingen zijn gedaan. 

Ervaringen 
Met het model FAST2D is door DHV in de 

afgelopen periode een groot aantal bestaande 

nabezinktanks onder de loep genomen. Een 

overzicht en de belangrijkste kenmerken van 

deze projecten is weergegeven in tabel 1. Hier

bij valt op dat de ptoblematiek en de oplos

singen van de verschillende projecten sterk 

kan verschillen. 

Hieronder wordt een vijftal van de uitge

voerde projecten nader toegelicht. 

Rwzi Nieuwveer 

Bij de ontwikkeling van FAST2D is het 

model gevalideerd op basis van praktij kmetin-

gen op de rwzi Nieuwveer van het Waterschap 

Brabantse Delta. De rwzi beschikt over drie 

identieke nabezinktanks, waarvan één is uit

gerust met een deflectieschot. Duidelijke aan

wijzingen bestonden dat de tanks met en zon

der deflectieschot verschillend functioneren, 

maar het verschil kon nog niet worden ver

klaard en objectief worden onderbouwd. Ten 

behoeve van het ondetzoek zijn daarom uit

gebreide metingen verricht ondet constante 

aanvoetomstandigheden (door manipulatie 

Afb. 1: Schematische weergave van een standaard nabezinktank met een diameter van 40 meter. 
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Afl>. z: Nieuwe STOWA-nchtlijn: lussen de STORA-richtlijn 15181 en de solids-jlux-theorie \\gt een bandbreedte aan 

onmervmogelijkheden. 

van de rwzi en recirculatie van het effluent). De 

metingen betroffen onder andere stroomsnel-

neden en slibconcentraties op verschillende 

locaties, diepten en tijdstippen. Daarnaast zijn 

in een bezinkkolom een aantal bezink- en 

'ndikkingsproeven uitgevoerd, waardoor een 

nauwkeurige inschatting van de modelpara

meters mogelijk was. 

Op de rwzi Nieuwveer zijn praktijkproe

ven uitgevoerd bij drie belastingsituaties: 

onderbelasting, RWA-ontwerpbelasting (con

form de oude STORA-richtlijn) en overbelas

ting (ongeveer 25 procent boven de ontwerp-

oelasting). De praktijkproeven met de 

onderbelasting en de RWA-ontwerpbelasting 
2y n gelijktijdig uitgevoerd op zowel een nabe-
zniktank zonder als met deflectieschot. Ti)dens 

de onderbelasting was de werking van beide 

nabezinktanks nagenoeg gelijk. Bij de RWA-

ontwerpbelasting was het verschil echter zeer 

groot. In de nabezinktank zonder deflectie

schot steeg de slibspiegel sterk en dreigde na 

enkele uren uitspoeling van de slibdeken. 

Opvallend hierbij was dat het retourslibgehal-

te van deze tank sterk daalde. In de nabezink

tank met deflectieschot steeg de slibspiegel 

slechts licht en bleef het retourslibgehalte 

hoog. Hieruit kan worden geconcludeerd dat 

in de tank zonder deflectieschot bij een hogere 

belasting kortsluitstromingen optreden die de 

retourslibonttrekking deels blokkeren. 

De overbelasting is alleen nog op de tank 

met deflectieschot toegepast. Hierbij is de 

proef afgebroken op een moment dat (achteraf 

gezien) zich nog geen volledig evenwicht had 

ingesteld. De (bijna) evenwichtssituatie met 

een zeer hoge slibdeken en mogelijk dreigende 

slibuitspoeling was het gevolg van de over

belasting door de hoge hydraulische- en droge-

stofbelasting. 

Tabel i: 0\ erzieht van de belangrijkste kenmerken en resultaten van de door DHV uitgevoerde projecten met het 

FAST2D-model. 
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Alle praktijkproeven zijn met FAST2D 

nagerekend. Hierbij bleken de resultaten op 

hoofdlijnen goed overeen te komen met de 

praktijk. Voor de nabezinktanks zonder en met 

deflectieschot zijn de resultaten van de bereke

ning voor de RWA-ontweipl»*lasting weer

gegeven in afbeelding 3. Hierin zijn het stro

mingsprofiel (pijltjes) en de drogestofgehaltes 

(kleur) in en rond de inlooptrommel weer

gegeven. De kortsluitstroming en blokkering 

van de retourslibonttrekking is hierbij duide

lijk zichtbaar. Het verschil in functioneren is 

hiermee (eindelijk) verklaarbaar geworden en 

objectief te onderbouwen. 

Op basis van de modelberekeningen voor 

de rwzi Nieuwveer en de herziene richtlijn is 

de coaclusie dat de toelaatbare (slibvolume)-

belasting van nabezinktanks - in veel gevallen 

- aanzienlijk kan worden verhoogd, bijvoor

beeld door het aanpassen van de inloopconfi

guratie (inlooptrommel en deflectieschot) of 

het toepassen van een grotere kantdiepte. Op 

de rwzi Nieuwveer zijn inmiddels ook de ande

re twee nabezinktanks van een deflectieschot 

voorzien. 

Rwzi Aarle Rixtel 

Op de rwzi Aarle Rixtel van het Water

schap Aa en Maas werden diverse maatregelen 

getroffen, opdat de rwzi ook in de toekomst 

aan de normen zou voldoen. Eén van de maat

regelen betrof de aanpassing van de nabezink

tanks: de kantdiepte zou met een halve meter 

worden vergroot tot twee meter. Met behulp 

van FASTzD is uitgerekend, wat de optimale 

inloopconstructie is voor de opgehoogde 

nabezinktanks. 

Voor de optimalisatie van de inloopcon

structie zijn de diameter van de aanvoerlei-

ding, de diameter van de inlooptrommel en de 

hoogte, diameter en de vorm van het deflectie

schot veranderd. De aandacht lag hierbij op 

het verlagen van de entreesnelheid en het rich

ten van de aanvoer vanuit de inlooptrommel 

in de tank. Als deze aanvoer op de goede plek 

met de juiste richting en de juiste snelheid de 

tank wordt ingeleid, dan wordt het bezink- en 

indikkingsproces zo min mogelijk verstoord, 

waardoor de tank beter functioneert. 

Het bleek dat met name de afstand tussen 

de inlooptrommel en het deflectieschot en de 

diameter van de inlooptrommel van invloed 

waren op de berekende effluentconcentraties. 

Rwzi Assen 

Om in de toekomst de aangeboden hoe

veelheid afvalwater te kunnen blijven verwer

ken is voor de rwzi Assen van het Waterschap 

Hunze en Aa's een aanzienlijke ombouw 

gepland. In het ontwerp werd (bij een SVI van 

120 ml/g) rekening gehouden met een toename 

van de oppervlaktebelasting mei circa 30 pro-
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Afb. y. Grafische weergave van de instroming in de inlooptrommel tijdens de RWA-ontwerpbe!astinlg op de rwzi Nieuwveer. 

cent tot 1,1 m/h. Het was niet duidelijk of de 
nabezinktanks (één tank met een diametet van 
56 m en 1,5 m kantdiepte met deflectieschot en 
twee tanks met een diametet van 30 m en 14 m 
kantdiepte zonder deflectieschot) deze toena
me zouden kunnen verwerken. 

Modelberekeningen lieten zien dat geen 
van de bestaande tanks de toekomstige (slib-
volume)belasting kon verwerken. De kleine 
tank raakte overbelast door kortsluitstromin-
gen en een blokkering van de retourslibont-
trekking. Het deflectieschot van de grote tank 
was te diep ingestoken en de inlooptrommel 
had een te kleine diameter, waardoor de slib-
deken niet goed kon indikken. 

Aanpassingen aan de inlooptrommel en 
het deflectieschot lieten een zeer aanzienlijke 
verbetering van de werking van de nabezink
tanks zien. De slibspiegel lag bij dezelfde belas
ting ongeveer een halve meter lager in de tank. 
Een evenwicht werd bereikt en er was dus geen 
sprake meer van een overbelasting. De bere
kende effluentconcentraties lagen echtet hoog. 
De conclusie was dat de geoptimaliseerde 
tanks bij een oppervlaktebelasting van 1,1 m/h 
kritisch belast zouden zijn met een kans op te 
hoge effluentconcentraties. Dit zou voorko
men kunnen worden door de tanks op te 
hogen (grotere kantdiepte),'wat echter tech
nisch niet mogelijk bleek. 

Het waterschap koos voor de bouw van een 
extra nabezinktank om mogelijke problemen 
in de toekomst te voorkomen. Ook het ont
werp van deze nieuwe nabezinktank is geopti
maliseerd met behulp van het model. 

Rwzi Beemster 
De rwzi Beemster van het Hoogheemraad

schap Hollands Noorderkwartier zal in de toe
komst hoger worden belast. De huidige belas
ting van 3.300 kubieke meter per uur zal 

stijgen n^at 4.150 kubieke meter pet uur bij 
een ontwerp-SVl van 130 ml/g. De aanvoer van 
de verbeterd gescheiden rioolstelsels kan na 
drie uur worden beperkt tot 3.600 kubieke 
metet per uur, waardoor de nabezinktanks 
worden ontzien. 

Berekeningen met FASTzD lieten zien dat 
de huidige tanks bij een belasting van 3.600 

kubieke meter per uur reeds kritisch zijn 
belast. Toepassing van een deflectieschot gaf 
slechts een kleine verbetering. De berekenin
gen toonden ook aan dat een opstattfase van 
drie uur met 4.150 kubieke meter per uut 
gevolgd door een belasting van 3.600 kubieke 
meter per uur slechts een kleine verslechtering 
van de werking veroorzaakte. 

Om de betekeningen te staven is een aan-

Met behulp van FAST2D kunnen ronde nabezinktanks worden gemodelleerd5'. Hierbij wordt 
een tweedimensionale schematisatie van de nabezinktank gemaakt. Deze bestaat uit de instro
ming, de inlooptrommel, de retourslibonttiekking en eventueel een deflectieschot en een 
inliggende effluentgoot. 
Een belangrijke ondetdeel van het model zijn de slibeigenschappen. Deze wotden beschreven 
aan de hand van een combinatie van het Vaccari-model6* (slibbezinking en -indikking) en het 
Takacs-model7' (niet-bezinkbare fraaie). De parameters van dit model kunnen wotden geme
ten of ingeschat op basis van bestaande meetgegevens. 
Variaties van de slibconcentratie in de tank zorgen voor variaties in de dichtheid en de viscosi
teit van het slib. Dit heeft dichtheidssttomen tot gevolg. Deze worden door het model beschre
ven samen met de turbulentie en massattaagheid van de sttoming. 

FAST2D is gekalibreerd en gevalideerd op basis van metingen aan de slibdeken5'. Tijdens het 
STOWA-ondetzoek, waarin het model is ontwikkeld door DHV en de TU Karlsruhe, is vastge
steld dat het model een nauwkeurige beschrijving geeft van de opbouw en de hoogte van de 
slibdeken en van de stroomsnelheden in de slibdeken. In praktijkmetingen die later zijn uitge
voerd, bleken deze overeen te stemmen. 

Het model richt zich met name op het gedrag van de bulk van het slib, waatbij het hydraulisch 
stromingspatroon en de slibbezink- en indikeigenschappen van belang zijn. Het gevolg is dat 
de effluentconcentraties niet altijd goed zijn te voorspellen. Bij tanks met een kantdiepte van 
twee meter blijken de effluentconcentraties nog wel te kloppen, maar bij tanks met een kleine
re kantdiepte lijken de effluentconcentraties een factot 2-3 te hoog te zijn (metingen op rwzi 
Beemster). Trends kloppen wel, maar absolute waarden moeten met terughoudendheid 
worden beschouwd. 

In het najaar van 2003 is een gebruikersvriendelijke versie van het nabezinktankmodel gereed 
gekomen en is het toegankelijk geworden voor een breder publiek. Waterschappen en advies
bureaus kunnen sindsdien een licentie binnenhalen via internet (www.stowa.nl). 
Met de huidige computers is een berekening mogelijk in één tot twee dagen in plaats van één 
tot twee weken. Hietdoor worden de doorlooptijden korter of kunnen meer varianten worden 
vergeleken bij het ontwerpen en optimaliseren. 

http://www.stowa.nl
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tal praktijkexperimenten uitgevoerd. Door een 
aantal ingrepen op de rwzi kon de aanvoer 
naar de nabezinktanks op ongeveer 4.200 
kubieke meter per uur worden gebracht. Uit de 
vergelijking bleek dat de berekende en geme
ten slibdekenhoogte overeenkwamen. De 
effluentconcentratie bij deze tanks met een 
geringe kantdiepte (van 1,5 meter) bleek in de 
praktijk echter een factor 2 à 3 lager te zijn dan 
de waarden die het model berekent. 

Om de toekomstige belasting te kunnen 
verwerken is een specifieke oplossing bedacht: 
bij RWA wordt gedurende de eerste drie uur 
het retourslib niet volledig teruggevoerd naar 
de beluchtingstank, maar deels opgeslagen in 
een slibbuffer. Hierdoor wordt zowel de 
hydraulische als de slibvolumebelasting van 
de nabezinktanks verlaagd, waardoor de hoge
re aanvoer toch kan worden verwerkt. Bereke
ningen met FAST2D lieten zien dat een slib
buffer van circa 1.800 kubieke meter per uur 
voldoende was om het goed functioneren van 
de nabezinktanks te garanderen. 

Rwzi Venlo 

Op de rwzi Venlo van het Waterschap Roer 
en Overmaas dreigt na enkele uren RWA (7.500 
kubieke meter per uur) de slibdeken uit de 
nabezinktanks te spoelen en moet de belasting 
van de nabezinktanks (vier tanks met een dia
meter van 65,5 meter en 1,5 meter kantdiepte) 
worden verlaagd door een deel van het influent 
'n het RWA-bufférbasin op te vangen. Onder
zocht is of het toepassen van een deflectieschot 
een effectieve maatregel is om de slibuitspoe-
nng te voorkomen. Daarnaast is nagegaan, 
mede ingegeven door uitvoering van groot 
°nderhoud aan de tanks en de retourslibvij-
zels, of verdere aanpassingen aan de inloop
trommel (diameter, insteekdiepte) effectief 
21jn en of aanpassingen aan de retourslibcapa-
Clteit noodzakelijk zijn. De effectiviteit van de 
voorgestelde maatregelen is ook onderzocht bij 
een mogelijke toekomstige belasting van 
lo.ooo kubieke meter per uur en een calamitei
tenscenario waarbij het slibgehalte in de 
oeluchtingstanks van 4 naar 5 g/l toeneemt 
ooor uitval vin de slibverwerking (centrale 
shbdroging). 

Simulatie van de huidige situatie met het 
nabezinktankmodel bevestigde de ervaringen 
Van de bedrijfsvoering. Aangetoond werd dat 

e snbspiegel zeer dicht bij de overstortrand 
o r n t te liggen onder RWA-omstandigheden 

e n "at bij een enigszins hoger slibgehalte slib-
Venies zal gaan optreden. De modelberekenin
gen toonden aan dat kortsluitstromingen bij 
e tetourslibonttrekking hiervoor een belang

rijke oorzaak vormen. 

Aanvullende modelberekeningen met het 
nabezinktankmodel toonden bovendien aan 

dat een aangepaste inlooptrommel voorzien 
van een deflectieschot een zeer effectieve maat
regel is om deze problematiek op te lossen. Bij
komend voordeel is dat in de toekomst een 33 
procent hogere hydraulische belasting toelaat
baar is op de bestaande nabezinktanks. De 
oppervlaktebelasting kan in dit geval worden 
verhoogd van 0,75 naar 1,0 kubieke meter per 
uur per vierkante meter. De bestaande retour-
slibcapaciteit per nabezinktank bleek toerei
kend te zijn. 

Ontwikkelingen 
In februari 2005 vond de eerste gebruikers

bijeenkomst plaats waarbij ervaringen met 
FAST2D werden uitgewisseld. De gebruikers 
zijn tevreden met het nabezinktankmodel. Ze 
vroegen wel aandacht voor de nauwkeurigheid 
waarmee de concentratie zwevend stof van het 
effluent kan worden berekend. Op dit moment 
wordt dit onderdeel als de zwakste schakel van 
het model ervaren. Gezien de directe relatie die 
dit heeft met de vergunningseisen, zal hieraan 
in de toekomst extra aandacht moeten worden 
besteed. 

Aan het streven om het beperkte databe
stand met slibeigenschappen aan te vullen 
door metingen en de resultaten hiervan voor 
iedereen beschikbaar te maken via de STOWA-
pagina's op internet, is pas door twee water
schappen invulling gegeven. Waterschap Zui
derzeeland heeft op de rwzi Almere de 
slibeigenschappen gemeten en de slibparame-
ters afgeleid. Daarnaast heeft het Hoogheem
raadschap Hollands Noorderkwartier op de 
rwzi Beemster effluentconcentraties gemeten 
en deze vergeleken met de berekende concen
traties. 

Initiatieven om middels praktijkproeven 
te komen tot een nog beter inzicht in het func
tioneren van de nabezinktanks zijn van groot 
belang. Hierdoor kan worden afgetast waar de 
nieuwe grenzen van de gewijzigde ontwerp
praktijk liggen en kunnen modelvoorspellin
gen worden getoetst aan de praktijk. Dit voort
schrijdende inzicht kan vervolgens worden 
gebruikt om het nabezinktankmodel of de 
interpretatie van de uitkomsten verder te ver
beteren. 

Evaluatie 
De praktijktoepassingen die in dit artikel 

zijn beschreven, laten zien dat er sprake is van 
maatwerk. Binnen de bandbreedte van toelaat
bare belastingen volgens de herziene STOWA-
richtlijn, dient de waarde voor een specifieke 
situatie vooralsnog te worden bepaald met 
behulp van het nabezinktankmodel FAST2D. 
Per locatie verschillen namelijk de randvoor
waarden voor (optimalisatie) van het ontwerp 
en het functioneren van de nabezinktank. De 
beschikbare ruimte, de bestaande nabezink

tanks, de (toekomstige) slibeigenschappen en 
hydtaulische belasting spelen een belangrijke 
rol en zijn van invloed op de benodigde / 
mogelijke slibbuffering en het wel of niet 
optreden van ongunstige kortsluitstromingen. 

In de periode dat rwzi's nog buiten of aan 
de tand van de stedelijke bebouwing lagen, 
was grondgebruik nog niet vaak een beperken
de factor. Tegenwoordig dient een bestaande 
installatie veelal uitgebreid te worden binnen 
het beschikbare terrein. Bij bestaande tanks 
kan de maximale toelaatbare belasting worden 
bepaald en is door relatief geringe aanpassin
gen veel meet uit bestaande installaties is te 
halen en kunnen aanzienlijke kosten worden 
bespaard. Met behulp van FAST2D kunt u 'het 
onderste uit de nabezinktank halen'. C 
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