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VOORI^IOORD

Reeds enige decennia vormt de overbemesting van oppervlaktewater als gevolg
van mensefijke activíteiten (tcult,ural eutrophÍcationr) een onderwerp van
studie. In landen als Zweden, Zwitserland en Canada wordt reeds jarenlang
defosfatatie als normaal onderdeel van de zuiveríng van afvalwater t,oegepast,
In Nederland sraat de uitvoering van defosfalatie nog in de begínfase, maar
r¿ordt tegeLijkertijd gestreefd naarvervanging van fosfaten in wasmiddeLen.
De gehele probLematiek van waterkr¡aliteit, de roL van fosfaten daarin, de
te nemen maaEregelen om de fosfaatbelasting van het oppervlaktewater te ver_
mínderen en de effecten van zul_ke maatregelen ís zeer gecompLíceerd.

In de laatste jaren zíjn een aantal publikaties verschenen díe een goed over-
zicht verschaffen van dit onderdeel van de afvalwaterzuivering. In het boek
fFosfaten in het Nederlandse Oppervlaktewat,ert van Golterman e.a. It] worden
achtereenvolgens het opstellen van fosfaatbalansen, de gevolgen van verhoogde
toevoer van fosfaten naar het oppervlaktewater en de maatregelen tot verrninde-
ring van de fosfaatbelasting van het Nederlandse oppervLaktewat,er behandeLd.
In het STORA-rapport rChemische Defosfateringt [2] r¿ordt niet alLeen aan-
dacht besteed aan de verschillende methoden van defosfatering uraar worden
vooral ook neveneffecten belicht. Veel recente informatie over praktijkerva-
ringen zijn in l98l gepresenteerd op het s¡nrposium van de NíA tDefosfateren,

nieuwe ontwíkkelingen en praktijkervaríngen ín Nederland en Zweden' [3].
Ook in het onLangs verschenen boek tTertaíre zuívering, Lagunering en Her-
gebruik van Afvalwatert van Van Haute [4] wordt een goed overzicht van de-
fosfatatie, inclusíef de bíologische nethoden, gegeven.

De auteur acht het bestuderen van genoemde Líteratuur zínvol voor een ieder
die zich in het onderwerp defosfatatie wil verdiepen.

Deze syllabus besËaat uit twee delen. In het eerste deel passeren een groot
aantal onderwerpen van de fosfaatprobLematiek de revue. In het tweede deeL

wordE verslag gedaan van een tweejarig onderzoek dat door TNQ in samenwerking
met hel Hoogheemraadschap van Rijnland aan een drietal- praktíjkinstalt.aties
werd uitgevoerd.
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I. INLEIDING

Eutrofiêring van oppervlakteÌtater uit zich in een sterke toename van de
hoeveel-heid a1gen. Hierdoor treden grote schommeLingen Ín de zuurstof-
concentratie op (dag - nacht variatie). Bij massaal afsterven van algen
is sprake van een grote zuursEofbehoefte. Eutrofíäring leidt tot een af-
name van de diversiteit van algen, en blauwwieren kunnen de overhand
kríjgen. Blauwwieren produceren toxinen en geven reuk- en smaakstoffen
af, waardoor de r¡aterk¡¡aliteit wordt verminderd. Het gebruík van het opper-
vlakter¿ater bepaaLt in principe de eísen aan de waterktüaliteit.
De gebruiksfunctiesals natuurbehoud, drinkwatervoorziening, visserij,
recreatie en scheepvaart hebben zeer verschillende eisen voor de kr¡alÍteit
van het water.

Fosfaat ís veelal de Linriterende factor bij eutrofiäring. Daarnaast is het
stikstofgehalte van beLang, maar ook factoren als verblijfÈijd en troebel-
heíd spelen een rol bij de mate van algenbloei. llaar fosfaat niet meer
limiterend is () ca. 0r2 mg p/m3) kan defosfatatie van het, afvalwater het
fosfaat weer Liniterend maken. Fosfaat is in elk geval de qtof díe het meest
effectief kan worden aangepakt om eutrofiilring te verminderen tt].

Ilgesee-yeg-gse€eeg

Per inwoner r.rordt per dag t 15 - 2 gp geproduceerd, waaraan ca. z g p uit r¡as-
middelen wordË toegevoegd. De lozing per inwoner per dag bedraagt derhalve
omstreeks 3r5'g P. Het fosfaat is in anorganische zor.¡el als grganische vorm
aanwezig. 0p basis van gegevens van 1970 is in Nederland een p-balans opge-
steLd (zie tabel I ).
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VoornaamsËe bronnen

Totaal 6 gP/mZ l^ar

De.menselÍjke produktie en de wasmiddeLen zijn de voornaamste bronnen. Dit,
zaL ook gelden voor de fosfaten die via de international.e rivieren (Ríjn,
Maas) naar het Nederlandse oppervlaktewater worden toegevoerd. Als maatregelen
om de fosfaattoevoer te vermÍnderen komen vervanging van fosfaten in was-
rniddelen en defosfatatie van afvaLwater in aanmerking. Een uitgebreide be*
schouwíng over het effect van deze naatregelen r¿ordt in literatuur I gegeven.
IrreLke maatregelen dan ook wordt genomen, aLtijd ís er sprake van een toenâme
in de zuiveríngskosten. Dít moet worden afgewogen tegen de baten c.q. het ver-
beteren van de waterkwaliteit. Een probleen vormt híerbij de trage reactie
van het ontvangende water, als gevoLg van naleveríng van fosfaat uit bodeur-
slib.

Per inr¡oner wordt per dag 3r5 g P geloosd. Bij een naterverbruik van 125 liter
per dag leidt dit tot een P-gehaLte van 28 nglL. Door verdunning mer regen-
water - gemiddeld omstreeks 75 t/dag - daal¡ het p-gehalte van afval.r¿ater
bij gemengde rioolstelseLs tot ca. l8 mg/1. uit praktijkgegevens van een 70-
cal riooLwaterzuiveringsinstallatÍes Ín NederLand werd over I 97g een p-gehalte
van 16,5 t 5,0 ng/l gevonden t5].

Bij de gebruikelijke biologische zuivering vindr een beperkre verwijdering
van fosfaten plaar s (zie figuur I ) .
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Fig. l. P-gehaLten in influent en effLuenr
zonder ext,ra defosfatatie tl].

uit de gegevens van figuur I kan worden afgeleid dat bij bioLogische
zuivering zonder verdergaande naatregelen 30 - 352 p wordt, verwíjderd.
Indien fosfaten in wasmiddelen volJ.edig worden vetrvangen zal het fosfaat-
gehalte ín het afvalwater globaaL worden gehalveerd. Hierdoor zaL d.e BZvlp-
verhouding verdubbelen. In literatuur 5 wordt aangetoond dat de procentuele
reductie va$ P hierdoor evenwel niet zal veranderen.

Eie:g-ecg-segst_yes_gef esselsg e

De eisen die gesteld r.¡orden aan de kwaliteit van het gezuiverde afvaLwater
of effluent ten aanzien van het fosfaatgehalte dienen Ëe worden ontleend aan
regionaLe P-balansen. Bíj de praktische bedrijfsvoering van defosfararie op
zuiveringsinrichtingen zal heE p-gehalËe van het effluent neestal niet lager
kunnen zijn dan 0,5 mg/L. Door toevoeging van bepaalde chemical.iËn worden
fosfaEen omgezet tot zeer sleeht oplosbare verbíndingen, waarbij zeer lage
ortho-fosfaar gehalren in de vloeistof noger.íjk zijn.
Evenwel níet-precipiteerbare P-verbindingen en de nooit volledige scheiding
tussen de vasce (s1íb) en de vloeibare (gezuiverd afvalwater) fase beperken

tllr tynên Rrtrrp-cftl. ¡ - 0116. 0,t0 t-lîtt.
r . 0rl2

0



de haElbare eíqdttaarde van ¡u¡ p*gehal.te op de eerdEr genoemde ¡¡aarde.,
Bij sirnurtane defosfateríng levert l0 mg/l gesuspendeerd m¿teríaa. iq het
effluent reeds een ?-gehalre op van 0rS mglt [6J.
rn NederLand ¡¡ordt veel mindêr streng gekeken naar het p-gehal.te ín het
effLuent dan in Zweden, Cenada of Zwitserland. Dít heeft te maken net dê
bijdrage van P uít andere bronnen en set het feít dat de lcosten voor
chemícal'än sterk toene,men !üanneer rninder dan I ã Z ng/L p in het eff Luent
¡¡ordt nagestreefd,
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2. CHE]'ÍISCHE F0,SF4+TVERT^TIJDERIN9

Bij defosfatatie van afvalwaÈer worden chemische methoden het meeste toe-
gepast. Ortho-fosfaat kan met een aantal twee- en driewaardige meEaalionen
worden geprecipiteerd. omdat chemicaliän in zuívere vorm veelaL te duur
zijn Ís veel onderzoek verricht orn bíjprodukten van andere índusrriêle
activiteiten te gebruiken voor defosfatatíe. Bijprodukten zoals afvalbeits-
zuren bevaEten echter soms hoge concentraÈies aan zware metalen, die de
zuiveringsinrichting met het s1íb of met, het effLuent verlaten.
Als chemicaliän worden vooral Fe- en Al-zouten en in mindere mate kalk ge-
bruikt.

Elecle-yel-9gserise '

In de figuren 2 en 3 zijn de methoden van defosfatatie bij actíefslib-
instal-latíes en oxydatiebedden vreergegeven. In beíde gevallen kan voor-
precipítatie, símuLt,ane precípitatie en naprecípitatie van fosfaten worden
toegepas Ë

chcmic¿liðn

rurplur rlib

simuhaan ven¿iiderinq

navemriidering biologirch llib

b¡olog¡tch rn ch¡mi¡ch ¡lib

sculld¡¡r- êñ
chÊm¡sh ¡lib

tacund¡ir tlib

€h.mi¡ch ¡lib

chcmic¿liãn

Fig. 2. lderkwijzenvan, fosfaarvg1g1¡d"ring .p ."Jí"f,
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humïs- en
chemisch slib

b¡olog¡¡ch en chemi¡ch ¡lib

Fig. 3. lÍerkwijzen van fosfaarverwiiderí datiebedínstallaties

Afhankelijk van de toegepasÈe \úerkwijze wordt een mengsel van biologisch
en chemisch slib (voorpreeipitatíe en símultane precipitatie) of r¿orden
aparte slibsoorten geproduceerd (naprecipiratÍe). Bij voorverwijdering
dient ervoor gezorgd te worden dat in het voorbezonken afval-urater voldoende
fosfaat in verhouding toË de resterende organische stof voor de biologische
zuivering resteert. rn aLle gevallen is een snelle menging van de chemicariön
met het afvalwater van belang. soms worden chemicaliijn op twee praatsen ge-
doseerd. Dit kan tot een besparing van chemicalíän reiden [7].

9þegiseliël

Als chenicaliän worden veelal Fec12, T'es04, Fec13, Fecls04, Fez(s04)3,
412(s04)j, ca(0H)2, cao of combinaties daarvan gebruikr. Fe (ïr) fosfaat
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bezinkt aanzienlijk slechter dan Fe (III) fosfaar. Daarom zal bij gebruik
van Fe (tt) zouten evenwel toch getrachE r¡orden om fe (III) fosfaat te
vormen. )leE, andere r¡oorden oxidatie van Fe (It) moet kunnen plaaEsvinden,
het,geen alleen bij sinultane verwijdering het geval is,
In figuur 4 Ís de oplosbaarheid van Fe (III)-, aLuminium- en caLciurnfosfaat
bij evenwicht gegeven.

lateq

2
PH+

Fig. 4. 0plosbaarheid ín warer van i zer (III) - Luminium- enffimffi6-; aat b evenwicht

De gegevens in f.íg.4 zíjn ontl-eend aan laborat,oríumonderzoek ín water. Deze

afbeelding dient vooral om het grote verschil tussen 4LP04/FeP04 en caLeium
hydroxy-apatíet Ca5(P04)3(Ott) aan te geven. In de praktijk rreden in afval-
water en in actief sLib aanzíenlíjke afwijkingen in oplosbaarheid op. VeelaL

wordt geen evenwicht bereíkt en wordt de kristaL- of neesLagvormÍng door
andere stoffen nadelig beinvLoed

Fe- en Al-zouten worden bij voor-, simultane en naprecipitatie gebruikt.
Kalk wordt voornamelijk bij voor- en naprecipitatie toegepast (pH >10). onder-
zoekingen bij simuLtane precipitatie (pHar8,5) hebben geleerd dar het
P-gehalte niec beneden ca. 2 ^g/t kankomen [6]. Deze methode Leenr zich goec

voor geconcent,reerd afvaLwater, zoals bij verwijdering van fosfaat uit kaLver-
drij fnrest t9l .

Van de genoemde chemicaliän is FeS04 het goedkoopst, ca. 300 BF. per kmol

acEíef bestanddeel. De andere chemicaliiln Fe- en Al-zouten zijn op basís van
hec actieve bestanddeel ongeveer viermaar zo duur (zie tabel 2).
De mate van defosfatatie die word! bereikt met kaLk wordt bepaald door de eind-
pH.
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Tabel 2 : Ch"ri""lrFrql^'':t: q"n [4L

l) D""" prlJzen kunnen meE elkaar dlrecL vergeleken worden, onrda! de !e doseren
hoeveelheid ionen van aI deze produkten, om een bepaalde nate van defosfaLering
!e verkriJgen, ongeveer geliJk is.

2) D" r"t" van defosfaLertng dle Ìrordþ bereikt met kalk, ts ln belangrtjke naLe
mede afhankeJ.ljk van de pH ; er kan derhalve niet gesproken worden over een
I lonen-aclief besLanddeel' .

9pe1 eg-ee-9esseIepeeI3lssr

Voor uitgebreide informatie r¡¡ordt verwezen naar liL.2, 10. Vaste chemicaliän

zoals FeS04 eà IVR worden als oplossing of suspensie gedoseerd. De oplossingen

van ijzerzouten zijn bijzonder corrosief. Opslagtanks, pompen en leidingen
dienen corrosiebestendig te worden uitgevoerd. Ook dient met het uitkristal--
liseren van ehemicaliên en de temperauuurafhankelijkheid van de oplosbaar-

heid van FeS04 rekeníng te r^rorden gehouden.

ResuLtaÈen

Het gebruik van íjzev en aluminiumzouten leidt bíj gelijke moLaíre Me/P

verhouding tot dezelfde P-gehalten in het effLuent. Voor een fosfaatverwijde-
ring van 902 is een Me/P-verhoudíng van I,0 à 1,5 vereistrvoor een fosfaat*
verwíjdering van 952 neemt de Me/P-verhouding toe tot l 15 ã 2,0. Bíj een

P-gehalte in het influent van 20 mg/l levert een Me/P*verhouding van l r25

Hande I snaam Formu I e F ys i sche
v0rm

Act i,:f
bestand -
dee I

Pt"i.is
Der ton

(BF )

Prijs per
kg actief
bestand -
deel(BF)

Prij s per
kmol I )
acti¿f be-
standdeel¡6p¡

IJzer(ll)-sul-
faat
IJzer(III)-
chloride
lJzer(llI)-
ch I or idesu I -
faat
Bol iden-AVR
( Zweden )

Aluminium-
su I faat

rat t2 )

FeSOO.7Hr0

FeC l,

FeC lSOU

mengsel v.
voorname I .
Fe, ( S04 )3

en
At2(so4)3

Al2(so4)3
r 8H20

Ca(0H), of
Ca0

va st

41f op-
lossing
42r' op-
loss ing

vast

vôst

vast

20 X Fe"

l4l Fe+++

t2,5f Fe+++

3,2f Fe+++

7% A¡+++

g,gu Rì+*+

I 000

3500

3000

3r50

5250

2000
r800

5

25

25

3 t-r5

57

300

1 350

r 350

I 140

1 530
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ÈÊn P-gehalce in lret effluent van 2 mg/L op. Hiertoe moet 22 mg Al_ of
45 mg !-e-ionen per liLer afvalr¿ater worden gedoseerd. 0m I ng/l p ín her
effluent t,e bereiken (952 reductie) is een Me/p-.r"r¡ouding van t,75 nodig.
Dit vereist 3l mg A1- of 63 rng Fe-ionen per liter [2]. oe exgra reducríe
van I rng/l kost ca. 407" meer chemicaliänl Men dient zich te realiseren of
deze meerkosten verantwoord zíjn. Dit hangt af van de plaatselijkse sÍtuatíe.
Technologisch gezien is het mogelijk om beneden 0,5 mg p/l re houden, bíj-
voorbeetd door aanvuLl-ende defosfatatie met ¡níddel van vl-okkings- of contact-
fÍltratie. Dit is een andere manier van naverwíjdering. De gevormde chemische
sLibvlokken worden afgevangen op een filter, bestaande uit lagen zand en
anthraciet. Deze methode kan alleen worden toegepast r^¡anneer het afvalhrater
dat aan de tr.reede defosfateringstrap wordt toegevoerd, urinder dan 4 mg p/l
bevat, omdat het filter anders te snel díchÈslibt. Naprecipitatie met kalk
bij pH > l0 leidt eveneens tot een r.aag p-gehalte van (0,4 mglL, mit,s de
scheíding tussen heE chemisch sLib en het gezuíverd afvalwater goed is.

Iic gse- esgslEEellleee

Een bijzondere uitvoeringsvorm van naprecípitatíe is door Trentelman [3] be-
schreven. De fosfaatverwijdering vindt door aangroei en kristallatie van
caLciumhydroxy-apatatiet in een gefLuidiseerdbed pLaats. Er wordt geen chenisch
slib, maar calciumfosfaatkorrels geprodúceerd. De pH wordt met natronloog op
8'5 à 9 gebracht. Het afvaLwater bevat als regel voldoende Ca-ionen voor
precipitatie van caLciumfosfat,en. Het onderzoek loopt thans nog. De kosten
lijken vooraLsnog hoger dan van de andere chemische methoden.

Ïn deeL II van deze syllabus zal bíj drie praktijkvoorbeelden in deraiL op
een groot aantal neveneffecËen van chemische defosfateríng worden ingega4n.
rn dit hoofdstuk wordt een kort overzicht gegeven van de beschikbare litera:
tuur- en praktijkinformatie. De neveneffecten betreffen de beînvloeding van
de "normale" bioLogische zuivering, de produktie en hoedanigheid van chemische
en/of' biologische slib waaronder de landbouwkundige waarde van het gevormde
slib.

qz]y.

Bij voorprecípitatie neemt de BZV-reductie over de voorbezinker Èoe. De BZV-
reductie kan van 30 naar ca. 602 toenemen. De hoeveelheid primair slib neemt
sterk toe' rdaardoor meer organisch slib naar de gisting wordt t,oegevoerd en
in principe meer gas kan worden geproduceerd, Een grote BZV-reductie bij
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de voorbezinking leidt bij actief-slibsystemen tot een lagere beLasting
van de aärobe zuivering. Hierdoor wordt energie bespraard. Bij oxydatíe-
bedclen leidt de lagere belasting niet, zo zeer toE energiebesparing aLs
wel tot een verd-ergaande nitrificatie. Bíj simultane- en naprecipitatíe
is naur^¡elijks of geen verandering van de BZV-reductie te verwachten.

I!r*!igegie
MetaaLionen 1Fe3+, 413*) renmen in principe de nitrificatie. De nate
waarin de nitrificatiesnelheid wordt beinvLoed hangt van de concentratíe
van genoemde ionen af. Boven 15-20 mg/I van Fe- en Al-ionen is beinvLoeding
van het nitrificaËieproces'mogelíjk. Dit betekent voor de NederLandse
prakríjksítuatie, Idaar de benodigde concentraties rnet ijzer- en aLuminiun-
zout,en veelal- boven deze,waarde liggen (afhankel_ijk van de p-concentratie),
dat rekening moet r¿orden gehouden met remm.ing van niqríficatie [2]. Een

afname in snelheid van nitrificatie, leídt all-een tot vermÍndering van
nitrificatie wanneer er in de uitgangssituatie geen sprake is van een
overcaPacíteit van nítrifícatie. Hoe hoger de sLíbbeLasting en hoe lager
de temperatuur, des te gevoelíger is de nitrifícatie voor simul.tane preci-
pitatie (voorbeeld fig.5).

!
t

=a
2

Fig. 5. I+füiçetíesnelheden bij simut.rane
precrprtaCre IltJ

9ve:ies

Door de doseriçrg van metaalzouten wordt de chloride- of sulfaatconcentra-
tie in het effLuenr mer B0 - I 50 me/t verhoogd t2l . Bij gebruik van kalk
neemt de concentratie aan zhrare metalen in effluent aanzienlijk af t6].
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moet wel r¿orden gerekend op mogelijke aangroei van

pijpleidingen en beluchtingsel"emencen.

Sl ibprodukt ie
----!--------

Afhankelijk van de precipitaçiernethodeu en de toegepaste chemicaliän

is sprake van meerproduktíe aan slib. De toename ín sl-ibprodukt'ie (op

droge stof basis) is bij gebruik van metaalzouten 40-757. bij voorver-

wijdering, l5-5oz bíj simultane verwijderíng en 20-357" bij naverwijdering'

Alleen bij símuLtane verwijderíng rnet íjzerzaut'en neemt de droge stof

concen¡ratie van ingedikt slib toe, zodaE de stijgíng in slibvoLume lager

is dan t5-502. Bij gebruik van kalk ten behoeve van voor- en naprecipitatie

stijgt de sl-ibproduktie met l50Z of rneer t2]'

9liÞeeeegslsllies

Bij sinultane precípitatíe met chenícalíän stijgË de 4srest Ëot 40-502'

Bij eenzelfde BZV-belasting ten opziçhte van heÈ organÍsche srof van het

sLib dient de slibconcentratie in de aäratieruimte Le stíjgen' Dit vormt

geen probleem omdat de sLíbvolume-index daalt ll2, l3]. Het ?-gehalte

van het slíb bedraagt bij chemische/biologisch sl-ib 2,5-6,5 gew'7" De

beschikbaarheid van fosfaat van heË chernische deel (41, Fe) van het

sLibmengsel blijkt voor planten geringer dan van het oorspronkeLijk aan-

wezíg fosfaat [12]. Het gehalte aan zwa:'e meçalen (rnet uitzondering van

Fe en Al) is bij chemísch/biologisch slib aLs gevoLg van de toename van

slibproduktie lager dan van biologisch slib'

Slibsistine
----a------

De chemícaliän die voor defosfatering worden gebruikt verstoren het gis-

tingsproces niet. I,leL kan onvolledige mineralisatie optreden indíen de.

meerproduktie van slíb in een te korte verblijfLijd in de reactor resulteert

(<15 dagen).

Slibontwa!9llgg

Fe-zouten beinvloeden de ontwaterbaarheid op droogbedden in positíeve zin'

Al-zouten leíden bij niet-geconditioneerd sLib tot minder goede verwerk-

baarheid op droogbedden [12, l4]. Bij ontwaterÍng meÈ centrifuges, zeefband-

persen en filterpersen valLen deze verschiLlen weg. Bij deze meEhoden is

geen sprake van een winst ín chemicaliilnverbruik. InÈegendeel de extra-

produktie van slib Leidt tot een proportionele toename in kosten voor de



5.

t3 -

slibontwaËering met mechanische apparaËuur,

BIOLOGISCHE FOSFAATVERWIJDERING

rn 1965 is bij het zuíveren van afvalwaËer het verschijnsel. van
omkeerbare fosfaatopname en -afgifre waargenomen (Levín en shapiro).
rn de l0 jaren daarna heeft veel díscussie en onderzoek naar het necha-
nisne van deze processen plaatsgevonden. Jenkíns e.a. neigden aanvankelijk
tot een chemische verklaring totdat meer en meer be¡¡íjzen voor een micro-
bíoLogisch -bíoehenÍseh mechanisne beschikbaar kwamen. rn dit verband
moet vooral het werk van Fuchs en Çhen [15] worden genoemd. Met betrek_
king tot de praktísche uitvoering is vooral de benadering van Levin e.a.
- biologische P-verwijderÍng in combínatie mer chemische precipitatíe [16] -

.en van de Zuid-Afrikaanse schooL mer name Barnard tl7] _ bioLogische
P-verwijdering met verschiLlende processchemars - va¡¡ grote betekenis.
Biologische fosfaarverwijdering staar aL r0 toÈ 20 jaat in de belang_
steL1íng' De bedrijfszekerheid van deze methoden is een van de redenen
!ùaarom tot op heden voornamelíjk chernische methoden Ín bedrij f. zíjn.gok
geLdt voor chemische methoden dat zij op eenvoudige wij ze ã.aî bestaande
zuiveringssystemen kunnen worden toegevoegd. Toch Ís te verr¡achten dat bio-
logische fosfaatverwijdering in de toekomst meer zal worden toegepast.
De mogelijkheden van dit proces voor de Nederlandse omstandigheden worden
onder meer door Rensink e.a. onderzocht [3, lg].

Erigsipc

Bepaalde microorganísmen, zoals Acinetobacter, lcunnen onder aärobe omst,an-
digheden een overmaat van fosfaaE als poLyfosfaat opslaan. Ilet gevormde
poLyfosfaat dient als tijdeLijke energie- en fosfêatreserve. onder anaärobe
omstandigheden (geen nitraat) kunnen deze microorganismen lagere organische
zuren -azíjnzuur- opnemen die onder anaärobe omstandígheden ontstaan.
Dít opgeslagen voedsel komt vervolgens onder aärobe omstandigheden beschik-
baar voor assimiLatíe- en dissírnilatieproceseen. Dít type microorganismen kan
dus selectief gr.oeien, mits een afwisseling van anaärobe/aijrobe condities
wordt ondergaan' EventueeL aanwezíg nitraat zal eergE moelen worden gedeni-
trífíceerd om aan voorwaarde van anaärobie te voldoen. voor een verdere
toelichring van het biochemische mechanisme wordt verürezen naar Lit.4, waar_
uit ook de twee navolgende proce'schemats zijn ontr@end
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Uítvoeringsvormen

Bij hee Phostripproces (fig.6) wordt het reroursLib lange rijd -t0 ror 24
uren - anaäroob gehouden teneÍnde organísche slof af te boeken tot lagere

organísche verbíndíngen, zoals azÍjnzuur. Ðe fosfaten díe geconcentreerd
zijn in de vloeistof van de "stripper" wgrden neergeslagen rnet ka1.k en
afgescheiden in een bezinktank. De hoeveelheid kaLlc die hierroe nodig is,
is gerínger dan díe welke gebruikr ¡¡ordt om de fosfaten uÍt de Èotale hoe-
veelheid afvalwater neer te slaan. Inners er wordt minder caleÍet gevormd,
en er is urinder kaLk nodig om de vereíste pH te bereíken.

Het Phoredox-proces is een nodificatíe van.het Bardenpho-principe (fig.7).

prim e lrrlng¡lSChl âàrobrrl¡ClOf raactót

- s.igJ. ner -phoredox-p-rosq? [f]q.-e.ï.ll

De gemiddelde verblijftijden in de verschillende onderdel.en van het phoredox

Proces bedragen achtereenvolgens r,3 - 3,2 - llrz - 3,3 - lrl uren. Het
effLuenc bevat veeral meer dan I rng/l P. Een probleem bíj het verkrijgen van
een goed rendement is het voldoen aan de,voorwaarde .rän nagenoeg voLledige
denítrifícatie. De samensteLt ing van het influent is mede van beLang. Een

lÊc,
bc¡.t0^L
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relatief hoge verhouding van stikstofverhindiqg ten o¡lzichte van BZV of.
CZV vereisÈ aangepaste processchemars (4).
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DEEL II. DEFOSFATATIE - VERSLAC VAI{ PBAKTIJKONDBRZOEKINGEN

3g!vesiseeleslcllegåee

. Gouda o:rydatÍeled I t0.000 í.Ç. voor- e.n naPrpcípitatie uet AVR,

Bodegraven oxydatiesloot fi0.000 í.e. ) type Carroueel

. Níeu¡n¡een oxydaríesloot 17.500 i.e. ) :l|ultane precípltatie
' neÈ FeS04


