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Chapter 4 Associated 
research 

The observed installations were the object of study of diverse external entities. Relevant results 
stemming from these researches are presented below, under the observation that the results are 
attributed to the company which produced them and that this study has not contributed. 

 

Royal Haskoning DHV and Aiforo 

Fe3+, Ca2+ and Mg2+ were added in 
high concentrations in order to compare 
their effect on the sludge dewaterability, 
quantified as capillary suction time 
(“CST”), and on the floc surface charge, 
quantified as polyelectrolyte required to 
reach the isoelectric point (“PE”) (Table 
7). Ammonia stripped sludge followed 
by thermophilic digestate presented 
higher negative surface charges than 
mesophilic digestate, possibly impeding flocculation. Although all cations improved the dewaterability and 
reduced the surface charge, by comparison to Ca2+ and Mg2+, Fe3+ presented the most poignant positive 
effect. However, the dosages of cations were undisclosed, and it could not be evaluated if they accounted 
for the differences in valence and binding capacity of individual cations.   

The research included microscopic observations of the different sludge typologies (Figure 5). The floc 
disruption and release of particles were noticeable in the thermophilic digestate and even more so in the 
ammonia stripped thermophilic digestate, and correlated to the poor dewaterability characteristics of the 
sludges. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 Figure 5 Microscopic aspect of flocs- Royal Haskoning DHV and Aiforo 

 

 

7 Table 7 Effect of cation addition on CST and PE required 

  

Blank Fe
3+

Mg
2+

Ca
2+

Mesophilic digestate 420 185 355 300

Thermophilic digestate 1260 820 1050 950

NH3
 
Stripped thermophilic digestate 1665 895 1245 1070

Mesophilic digestate 2.8 2.3 2.12 -

Thermophilic digestate 4.12 3.04 3.48 -

NH3
 
Stripped thermophilic digestate 8.5 3.7 6.2 5.5

PE added to isoelectric point [ml]

CST [sec]



Slibontwatering is een zwarte doos
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Ontwatering Vloeistof
Slib

Chemicalien:

• Poly electrolyt

• Zouten (Fe, Mg)

“Droge” koek (20-25% DS)

Trial and

error



De excuus driehoek
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Het slib is 
anders

Het ligt aan 
het PE

De bediening 
is niet goed



Openen van de zwarte doos

Eerder STOWA onderzoek

Gebruik van PE

• 2014-08: Efficiëntie polymeergebruik slibontwatering

• 2017-24: Characterisation of polyelectrolytes for sludge dewatering

Slibeigenschappen

• 2016-11: Invloed van kationen en beluchting op slibontwatering

• 2018-32: Ontwatering van thermofiel slib
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Doel dit onderzoek: focus op het slib

Welke parameters kunnen we meten aan het slib die iets 

zeggen over de ontwaterbaarheid?

8 oktober 2025 6

Aanpak:

• Analyses van slibeigenschappen van 2 zuiveringen

Rwzi Bath (Fe dosering) en Rwzi Harnaschpolder (bio-P), beide gegist slib

• Monster elke 3-4 maanden (volgen van de seizoenen)

• In totaal 6 monsters per zuivering

• Ontwatering op praktijkschaal en op labschaal vastgesteld



Sludge characteristics
• Extracellular polymeric substances (EPS)
• Soluble biopolymers (proteins and 

polysaccharides)
• Rheology

• Cations
• Surface charge
• Zeta potential

• Nutrients
• Particle size distribution (PSD)

Measuring dewaterability
• Modified Higgins centrifuge test
• Capillary suction test (CST)

• Specific resistance to filtration (SRF)
• Streaming current potential with PE 

titration

Full scale performance
• Dryness of the dewatered cake
• PE consumption

• Protocollised approach to assess 
performance

Determination of 

Sludge dewaterability

Twee soorten metingen:

• Simpel en goedkoop uit te voeren metingen

• Ingewikkelde metingen voor vergroten begrip

Meetopzet



Hoe goed zijn ontwateringstesten?
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Redelijke correlatie 

tussen Higgins 

centrifuge test en 

praktijkresultaten 

voor droogtegraad

Foto: Paul Weij, Delfluent



Hoe goed zijn ontwateringstesten?
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Voor de droogtegraad:

• SRF en CST laten redelijke correlaties 

zien voor Harnaschpolder maar niet 

voor Bath

• CST en SRF correleren onderling 

redelijk

• Higgins centrifuge test laat de beste 

correlaties zien.

=> Higgins test is de referentie 



Vaststellen van het PE verbruik

• GEEN van de labtesten correleert met het PE verbruik op praktijkschaal

• PE verbruik op praktijkschaal laat weinig variatie zien: is die wel altijd optimaal?

• Bij gebrek aan beter is de Higgins en Streaming Current test verder als referentie gebruikt

• De resultaten van de Zeta potentiaal correleren niet met de andere testen



Slibeigenschappen: mono en divalente kationen

• De verhouding monovalente en divalente kationen wordt in de literatuur vaak genoemd 

als factor die invloed heeft op ontwatering

• Voor beide rwzi ’s is er een sterke correlatie met het PE verbruik in de Higgins test.

• Alleen bij Bath is er ook een (lichte) correlatie met het droge stof gehalte.

• Na correleert wel sterk met droge stofgehalte voor Bath en Harnaschpolder



Slibeigenschappen: organische verbindingen



Slibeigenschappen: organische verbindingen

• Colloïdaal CZV en humuszuren correleren sterk met het PE verbruik

• Alleen voor Bath zijn er ook correlaties met het ontwateringsresultaat



De sterkste correlaties



Conclusies

Correlaties tussen ontwateringstesten met praktijkresultaten

▪ De Higgins MCT test laat een goede correlatie zien voor droogtegraad

▪ Deze correlatie is wel anders voor de 2 onderzochte rwzi’s

▪ Geen van de testen correleert met het PE verbruik op praktijkschaal

Correlatie tussen slibeigenschappen en ontwatering

▪ Kationen (mono/divalent) laten een sterke correlatie zien met PE verbruik en in mindere 

mate droogtegraad.

▪ Colloïdaal COD en humuszuren laten ook een correlatie zien

▪ De meer ingewikkelde analyses (EPS, eiwitten) geven beperkte aanvullende inzichten

▪ Er zijn meer correlaties gevonden maar die zijn rwzi-afhankelijk

8 oktober 2025 15



Aanbevelingen

Veel invloeden tegelijk: vergt een multivariate data analyse en/of “machine learning”

Daarvoor is een goede dataset nodig met voldoende gegevens om goede conclusies 

te kunnen trekken. 

Aandachtspunten voor deze dataset.

• Het huidige onderzoek suggereert dat data over kationen samenstelling en 

opgelost COD het meeste oplevert. Deze parameters zijn eenvoudig te meten. 

• Het is de vraag in hoeverre praktijkdata ”de ontwaterbaarheid” weergeeft. Daarom 

moet deze aangevuld worden met :

• Regelmatige geprotocolleerde bepaling van de beste instellingen en/of

• Ontwikkeling van een goede labtest

8 oktober 2025 16



Gewenst eindresultaat

1

7

Ontwatering Centraat/

Filtraat

Slib

PE

Slibkoek

Instellingen

Reguliere 

metingen
Data analyse 

module

• Duidelijkheid over 

optimaal resultaat

• Kennis beheersing



Vervolg: Wetsus thema slibontwatering

8 oktober 2025 Voettekst 18

Voorspellen van 

ontwaterbaarheid

Interacties tussen 

machine en slib

Slib EPS aanpassen 

voor betere 

ontwatering

Kationische biobased

flocculanten

Gisteren gestart
Werving gestart

Waterschappen en 

industriële partners 

gezocht!!
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