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Ten geleide 

Bij de ontwatering van zuiveringsslib is steeds sprake van een com- 
promis tussen de kwaliteit van het uitgangsmateriaal, het drogestof- 
gehalte van het eindprodukt en de kosten, dit als functie van ontwa- 
teringsapparatuur, conditioneringsmiddelen, transportafstand en afzet- 
mogelijkheden. 

In technische zin gaat het bij dit compromis om kennis van het verband 
tussen slibeigenschappen, ontwateringskenmerken en prestaties van de 
ontwateringsapparatuur. 
Met het project "Slibontwatering" beoogt het algemeen bestuur van de 
S T O M  deze kennis te bundelen, uit te diepen en aan te vullen. 

Het onderzoek werd op advies van de onderzoekadviescommissie* van de 
S T O M  door dit bestuur opgedragen aan het Instituut voor Milieuhygiëne 
en Gezondheidstechniek TNO te Delft en uitgevoerd in vier fasen: lite- 
ratuuronderzoek naar de aard van de waterbinding in zuiveringsslib (fase 
i ) ,  inventarisatie van het verband tussen slibeigenschappen en de resul- 
taten van slibverwerkingsapparatuur (fase 2), optimalisering van slib- 
ontwatering met polyelektrolyt en zeefbandpersen, zowel voor aëroob 
(fase 3)  als anaëroob gestabiliseerd slib (fase 4). 

Om de resultaten van het onderzoek voor de praktijk van alle dag te ont- 
sluiten, wordt het project afgesloten met een handleiding die zal worden 
samengesteld op basis van de rapporten van de laatste twee fasen. 

Het thans voorliggende rapport bevat het resultaat van de vierde fase, 
de optimalisering van de ontwatering van uitgegist slib net zeefbandper- 
sen en polyelektrolyt als conditioneringsmiddel. 
Bij de uitvoering van dit deelproject werd TNO namens de STORA begeleid 
door een commissie bestaande uit: ir. R. Karper (voorzitter), ir. H.Y.J. 
Scheltinga, ing. J. Teerink, d .  W . C .  Vitvoet en ing. D. Wouda. 

Rijswijk, januari 1982. De directeur van de S T O M  

drs. J.F. Xoorthoorn van der Kruijff 

* D e  Onderroekadviescomissie, die tot dit project adviseerde. bestond uit: 
prof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter). drs. J.F. Roorthaorn van der Kruijff (secrecaris) en 
dr.ir. H.J. Eqgink. prof.dr. P.C. Fohr. ir. R. Karper. ir. C.H. Kuggeleijn, ir. J.S. 
K ~ y p e r .  ir. T1i.C.  Hartijn. ir. H.A. Ueijer. ir. H.U.J. Scheltinga. dr.ir. D.W. Scholte 
Gbing, ir. J. -ia" Setm. ir. t!. Tiessena. drs. A . A .  Wismeijer (leden). 
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Na eerder onderzoek naar de verwerking van aëroob gestabiliseerd slib 
met zeefbandpersen is een analoog onderzoek naar de ontwatering van 
uitgegist slib met dit type ontwateringsapparatuur opgezet en uitge- 
voerd. 
Na een inleidend onderzoek naar de eigenschappen van het uitgegiste 
slib van de rioolwaterzuiveringsinrichtingen (rwzi's) van Utrecht en 
Zeist is vervolgens nagegaan of de conditionering en de ontwatering 
van uitgegist slib in de praktijk kan worden gevolgd en geoptimali- 
seerd met eenvoudige, op het laboratorium uit te voeren testen. 
Hiertoe is uitgegaan van het uitgegiste slib van de rwzi Zeist. Op 
deze rwzi wordt het slib ontwaterd met een zeefbandpers van het merk 
Klein, type 15 /3  (vlak). 
Er is zowel laboratorium- als praktijkonderzoek uitgevoerd. Het eerst- 
genoemde omvat onder meer een gestandaardiseerde conditioneringstest 
alsmede de bepaling van ontwateringsparameters. Bij het praktijkon- 
derzoek is een aantal variabelen in de ontwatering met de zeefbandpers 
gewijzigd; te weten de bandsnelheid, het toerental van de conditione- 
rings- of mengtrommel, het type polyelektrolyt en de dosering van 
polyelektrolyt. Hierbij is onderzocht of veranderingen in het bereikte 
drogestofgehalte van het slib na ontwatering met de zeefbandpers in 
verband staan met veranderingen in de slibeigenschappen die gemeten 
worden met ontwateringsparameters. 
Vervolgens is onderzocht of de bruikbaarheid van de polyelektrolyten 
op laboratoriumschaal kan worden vastgesteld; met andere woorden of 
~olyelektrolyten op laboratoriumschaal kunnen worden geselecteerd ten 
behoeve van optimale ontwatering met de aanwezige zeefbandpers. 
Hiertoe is een vergelijkend onderzoek op laboratorium- en op praktijk- 
schaal uitgevoerd met een zestal verschillende polyelektrolyten. 

?let de uitgegiste slibben van zes rwzi's is verder een onderzoek uir- 
gevoerd naar de mogelijkheden om polyelektrolyten te selecteren en op- 
timaal te gebruiken bij de ontwatering van uitgegist slib op verschil- 
lende typen zeefbandpersen. 
Het onderzoek is uitgevoerd als een momentopname (eenmalig), uitslui- 
tend met laboratoriumtesten. Als variabelen bij de conditionering op 
laboratoriumschaal zijn het type polyelektrolyt, de polyelektrolytdo- 
sering en de roertijd gebruikt. 

Bij het onderzoek is een groot aantal polyelektrolyten (p.e.'s) ge- 
bruikt. Bij de keuze van de p.e.'s is gestreefd naar een variatie in 
het percentage positief geladen groepen. Hiervoor is Praestol gekozen, 
omdat Praestol 444 K als standaard-p.e. wordt gebruikt. Daarnaast zijn 
de p.e.'s onderzocht die ten tijde van het onderzoek op de desbetref- 
fende rwzi's in gebruik waren. Het onderzoek is verricht met een aan- 
tal verschillende typen zeefbandpersen. * 

Uit het onderzoek blijkt het volgende: 

. Op eenvoudige wijze kunnen polyelektrolyten worden geselecteerd 
voor de ontwatering van uitgegist slib op zeefbandpersen. Voor de 
onderzochte slibben blijkt keuze uit een aantal goed werkende poly- 

- 
%it onderzoek m g  of kan niet worden uitgelegd als een vergelijkende 
"consumententest" voor polyelektrolyten en zeefbandpersen. 



elektrolyten mogelijk. Selectie op meer gronden dan uitsluitend de 
werkzaamheid kan worden overdogen. (In dit verband kan worden ge- 
dacht aan de kostprijs en de hanteerbaarheid van de polyelektrolyt 
bij het aanmaken van de gebruiksoplossing). 

. Op basis van de !?FT-test en de turbiditeitstest kan worden vastge- 
steld of op rioolwaterzuiveringsinrichtingen voor de desbetreffende 
slibben geschikte polyelektrolyten worden gebruikt. Hierbij kan naar 
voren komen dat de mengintensiteit tijdens het conditioneren wellicht 
niet optimaal is. 

. Een variabele mengintensiteit bij het conditioneren is belangrijk. 
De optimale mengintensiteit is voor een gegeven slib afhankelijk van 
het type polyelektrolyt en de gebruikte dosering. 

. Uitgegiste slibben kunnen wat betreft hun ontwateringsmogelijkheden 
op zeefbandpersen worden gekarakteriseerd met behulp van een labora- 
toriumconditionering bij een aantal doseringen van Praestol 444K,  
waarbij het percentage droge stof van de MFT-test wordt bepaald. 
Dit schept de mogelijkheid om op eenvoudige wijze slibben onderling 
te vergelijken, uitspraken te doen over de verkregen ontwateringsre- 
sultaten bij bestaande installaties en prognoses te geven over de ont- 
wateringsmogelijkheden van andere "onbekende" slibben. 

. Deze bevindingen met uitgegist slib komen goed overeen met de resul- 
taten die net aëroob gestabiliseerd slib zijn bereikt. 



3 
Na eerder onderzoek naar de verwerking van aëroob gestabiliseerd 
slib met zeefbandpersen is de verwerking van uitgegist slib met zeef- 
bandpersen onderzocht. De totale verwerkingscapaciteit van de zeef- 
bandpersen die in Nederland uitgegist slib ontwateren bedroeg in 1977 
meer dan één miljoen inwonerequivalenten. 
Dit onderzoek aan uitgegist slib kon beperkter van omvang zijn door- 
dat eerder opgedane ervaringen bij het onderzoek aan aëroob gestabi- 
liseerd slib een snellere aanpak mogelijk maakten. 
In grote lijnen werd een analoge benadering toegepast. 
Na een vooronderzoek aan uitgegist slib van de rioolwaterzuiverings- 
inrichting Utrecht zijn de eigenschappen van al of niet geconditio- 
neerd uitgegist slib onderzocht op verschillende fysisch-chemische 
parameters en ontwateringsparameters. Vervolgens werd het onderzoek 
toegespitst op de relatie tussen slibeigenschappen en prestaties van 
een zeefbandpers. Dit onderzoek vond plaats op de rioolwaterzuive- 
ringsinrichting Zeist met een zeefbandpers type Klein 1513 in samen- 
hang met selectie van polyelektrolyten op laboratorium- en op prak- 
tijkschaal. 
De selectieprocedure van polyelektrolyten (p.e.'s) in de praktijk is 
geverifieerd bij een zestal rioolwaterzuiveringsinrichtingen (wzi's) 
waar uitgegist slib met verschillende typen zeefbandpersen wordt ont- 
waterd. 

Voor een beschrijving van de uitgevoerde bepalingen, werkwijzen voor 
conditionering en dergelijke wordt verwezen naar lit. 3. Voor direc- 
te informatie die uitsluitend de metingen en de interpretatie van de 
resultaten betrefbwordt verwezen naar lit. 4. De literatuurstudies 
die aan het praktisch onderzoek zijn voorafgegaan worden in Zit. 1 
en 2 vermeld. 



3 VOORONDERZO EK 

Het doel van het vooronderzoek was na te gaan of de gevolgde werk- 
wijze bij aëroob gestabiliseerd slib en de gehanteerde ontwaterings- 
parameters zich in principe ook laten toepassen bij uitgegist slib. 
Het uitgegiste slib van de rioolwaterzuiveringsinrichting Utrecht is 
hiervoor gekozen. 
Het vooronderzoek omvatte allereerst verificatie of de eerder geko- 
zen standaardcondities van de MTT-test (0,5 bar onderdruk en 10 min. 
filtratietijd) toepasbaar zijn bij uitgegist slib. 
Vervolgens is nagegaan of de standaardconditioneringstest, die op 
laboratoriumschaal wordt uitgevoerd, aansluit bij de conditionering 
die in de praktijk bij uitgegist slib wordt gevolgd, 
Tevens werd de invloed nagegaan van enkele typen p.e.'s op ontwate- 
ringsparameters. zoals de MFT-test en de turbiditeit, bij gebruik 
van uitgegist slib. Selectie van p.e.'s is immers alleen mogelijk 
wanneer significant reagerende ontwateringsparameters ter beschikking 
staan. De resultaten van het vooronderzoek waren dermate gunstig dat 
een analoge uitvoering van het onderzoek als bij aëroob gestabiliseerd 
slib kon worden opgezet. Dit houdt in dat gelijke condities voor de 
MFT-test, alsmede dezelfde p.e. voor karakterisering (Praestol 444K) 
kon worden gebruikt. 
De karakterisering van het slib van de rwzi Utrecht en de selectie 
van p.e.'s worden in hoofdstuk 6 behandeld. 



4 EIGENSCHAPPEN VAN UITGEGIST SLIB 

In dit hoofdstuk zijn van een tweetal uitgegiste slibben enkele me- 
tingen aangaande de eigenschappen van het niet-geconditioneerde slib 
en van het slib na conditionering met polyelektrolyten respectieve- 
lijk FeClj/kalk weergegeven. 

4.1 Niet-geconditioneerd slib 

In tabel 1 zijn diverse ontwaterings-, biochemische en fysisch-che- 
mische parameters van het uitgegiste slib van de rwzi's Utrecht en 
Zeist opgenomen. Ter illustratie van het verschil in eigenschappen 
tussen dit slibtype en aëroob gestabiliseerd slib zijn eveneens ge- 
eevens van het eerder uitgevoerde onderzoek aan aëroob gestabiliseerd " 
slib opgenomen. 

uitgegirc slib van w z i  
Utrecht I 

lonrvareringsparnierers 

- spec. veerrcand 0.5 bar 

i- l as 

i biochemioche parameters 

l- DNA [Z op droge stof] 
- dehydrogenase act, 

[extinctie eenheden] 
- kacalase act. [ z  IQ02 
afname per sin. l 

i -  biolonirche acc.  coeff 
l [dehydrogenase a c t .  l 
I 2 DNA] 
1- gasprodukcie 37'~ 7 dagen 

j [ ~ / i g  org. stofj 

Fysisc+chemische parameters 
l 1 -  pH slibsuspensie 
- pH Filtraat 
- ioncap. van slib 

m. eq.  per g.org.scoF] 1- iancap. van warerfase die 
behoort bij I g.oig.stof 
[m. eq.  per g.org.scof] 

- qeleidbaarheid slibsuspen9ie 
[m Siemenslcm] 

- geleidbaarheid supernacant 
[m Siemenslcm] 

- turbiditeit supernacant [MUI 
- polyruiker in supernatant na 
filcracie over baereriefilrer 
[ext. eenheden] 

Tabel I. Metingen aan niet-geconditioneerd slib 

* ex.lit.2 



In tabel l is naast enkele voor de ontwatering relevante parameters 
ook een beperkt aantal biochemische en fysisch-chemische parameters 
opgenomen. Het meten van de biochemische parameters heeft tot doel 
een indruk te krijgen over de hoeveelheid biomassa in het slib (DNA) 
en de activiteit van de biomassa (dehydrogenase, katalase en gaspro- 
duktie).De fysisch-chemische parameters geven onder meer informatie 
over de mate waarin afbraak van organische stoffen of mineralisatie 
plaatsvindt (ioncapaciteit), de concentratie van laagmoleculaire 
ionogene verbindingen (geleidbaarheid) en de mate van slibfragmenta- 
tie (turbiditeit en polysuikergehalte). 

- ontuiateringsparame t ers  

De uitgegiste slibben van de rwzi's Utrecht en Zeist vertonen waar- 
den voor de ontwateringsparameters die als groep sterk verschillen 
van die voor het aëroob gestabiliseerde slib van de rwzi's Bunnik en 
Katwijk. De ontwateringseigenschappen (specifieke weerstand, CST, 
afzuigtijd) van het niet-geconditioneerde uitgegiste slib zijn aan- 
zienlijk slechter dan die van aëroob gestabiliseerd slib. In de 
hoofdstukken 4 . 2  en 4 .3  zal worden nagegaan of dit gegeven conse- 
quenties heeft voor de ontwateringseigenschappen na conditionering 
van het uitgegiste slib. 

- biochemische parameters 

De slibben van de rwzi's Utrecht en Zeist vertonen grote overeen- 
komst wat betreft de katalase-activiteit, de biologische activiteits- 
coëfficiënt en de gasproduktie. 
Ondanks een hoger percentage aan biomassa (DNA) is de biologische 
activiteit van het uitgegiste slib lager dan van aëroob gestabili- 
seerd slib. Het verschil in biologische activiteit indiceert een 
verdergaande mineralisatie van het uitgegiste slib ten opzichte van 
het aëroob gestabiliseerd slib. Het asgehalte is met de mineralisa- 
tiegraad verbonden. Uitgegist slib heeft een hoger asgehalte dan 
aëroob gestabiliseerd slib (tabel l). 

- fysisch-chemische parmeters 

Ook voor deze parameters geldt dat de onderlinge verschillen tussen 
de twee monsters van één slibtype kleiner zijn dan de verschillen 
tussen de slibtypen. De hogere mineralisatiegraad van het uitgegiste 
slib ten opzichte van aëroob gestabiliseerd slib blijkt uit de hoge- 
re waarden voor de ioncapaciteit van slib en waterfase en uit de ge- 
leidbaarheid. De pH van uitgegist slib is hoger dan van aëroob ge- 
stabiliseerd slib. Bij de omzetting van acetaat in methaan wordt 
bicarbonaat gevormd dat de pH verhoogt. Uit de turbiditeit en uit 
het polysuikergehalte van de waterfase blijkt bij het uitgegiste 
slib een hogere mate van slibfragmentatie dan bij aëroob gestabili- 
seerd slib. Deze waarnemingen verklaren de slechte ontwateringsei- 
genschappen van het niet-geconditioneerde uitgegiste slib. 

4 .2  Conditionering met polyelektrolyten 

In tabel 2 zijn metingen opgenomen aan de uitgegiste slibben van de 
wzi's Utrecht en Zeist na conditionering met polyelektrolyten. 



Eerst zijn enkele metingen verricht aan uitgangsmateriaal met een 
drogestofgehalte van 15 g/l. Dit drogestofgehalte (d.s.-gehalte) is 
aanvankelijk bij het onderzoek aan aëroob gestabiliseerd slib ge- 
bruikt. Beide slibben verschillen sterk in eigenschappen. Xet slib 
van de rwzi Utrecht werden hoge drogestofgehalten bereikt bij lage 
afzuigtijden en een hoge dosering van Praestol 444K. Het slib van de 
rwzi Zeist vertoont juist de beste resultaten bij een lage p.e.-dose- 
ring. Toch geldt voor beide slibben dat hogere d.s.-gehalten op zeef- 
bandpersen kunnen worden verwacht dan bij aëroob gestabiliseerd slib. 
Bij overeenkomstige metingen bij 15 g d.s.11 werd voor de slibben van 
de ~ z i ' s  Katwijk en Bunnik maximaal 21,5% d.s. gemeten bij de MFT- 
test'. 
Bii de uitgegiste slibben van de rwzi's Utrecht en Zeist zijn uitkom- 
sten > 23,5%-te vermelden (tabel 2) 
- 
u i r g u i g s m a r e r i a a l  

15 g d . 3 . 1 1  

P r a e a t o l  444K 
g l k g  d . a .  

a f r u i g t i j d  [ s ]  
m Z d.s. ~- - 

CST na O e roeren 
10 a " 

p . e . - d o s e r i n g  
g l k g  d . s .  

Praesrol 444K - 
a f z u i g r i j d  [s] 
HFT z d . 3 .  
curbiditeic[LFiU] 

a f r u i g r i j d  [s] 
W T  z d . p .  
t u r b i d i r e i t  [N1I1] 

P r a e s r o l  4IIK 

a f r u i g t i j d  [ o ]  
HFT Z d . s .  
c u r b i d i r e i t  [ W ]  

~ z i  Utrecht  I 

Tabel 2. 'Ietingen aan uitgegist slib na conditionering 
met polyelektrolyten 

Vervolgens zijn met drie p.e.'s metingen uitgevoerd bij een aanvangs- 
drogestofgehalte van 30 gll. De p.e.'s Praestol 444K, 42313 en 411K 
hebben respectievelijk 100%, 50% en 25% positief geladen groepen. Uit 
tabel 2 blijkc de algemene tendens dat lage turbiditeiten (bij de uit- 
lektest over zeefbandgaas) en lage afzuigtijden samengaan met hoge 



drogestofgehalten bij de MFT-test. Voorts blijkt dat, hoewel beide 
slibben duidelijk verschillende eigenschappen hebben, Praestol 444K 
ook bij uitgegist slib als standaardpolyelektrolyt kan worden ge- 
bruikt. Dit feit zal ook uit het selectie-onderzoek (hoofdstuk 6) 
naar voren komen. 

4.3 Conditionering met ijzerchloride en kalk 

Tabel 3 geeft de meetresultaten van de ontwateringseigenschappen van 
de uitgegiste slibben na conditioneringen met FeC13/kalk. De benodig- 
de dosering aan chemicaliën is vastgesteld na vooronderzoek bij 0-20% 
FeC13 en 0-80% kalk betrokken op droge stof. Bij het vooronderzoek 
zijn als selectiecriteria gehanteerd pH 2 12, afzuigtijd < 50 s en 
specifieke weerstand ro,g bar - < 1.1012 mlkg. 

uitgangsmateriaal 
15 g d.s.11 

FeC13/kalk 
gew.% op d.s. 

pH 
afzuigtijd [s] 
spec. weerstand 

[lol2 mlkg] 
%T-% d.s. 
CST [s] 

rwzi Utrecht rwzi Zeist 

Tabel 3. Netingen aan uitgegist slib na conditionering met 
iizerchloride/kalk 

Er blijkt weinig verschil te zijn in de benodigde hoeveelheid chemi- 
caliën voor uitgegist slib of aëroob gestabiliseerd slib. Voor de 
uitgegiste slibben van de wzi's Utrecht en Zeist: 8% FeC13 en 
40-60% kalk. Voor de aëroob gestabiliseerde slibben van de rwzi's 
Bunnik en Katwijk: 10% FeC13 en 40-50% kalk. Wel levert de %T-test 
duidelijk hogere d.s.-gehalten op voor uitgegist slib (ca. 28%) dan 
voor aëroob gestabiliseerd slib (ca. Z]%), hetgeen betere verwach- 
tingen voor het einddrogestofgehalte schept bij het gebruik van fil- 
terpersen voor uitgegist slib. 

Conclusie 

De slechtere ontwateringseigenschappen van het niet-geconditioneerde 
uitgegiste slib worden in verhouding tot die van aëroob gestabili- 
seerd slib zodanig vereffend door conditionering met polyelektroly- 
ten en ijzerchloride/kalk dat betere ontwateringsresultaten met zeef- 
bandpersen en filterpersen zijn te verwachten. Deze conclusie geldt 
uitsluitend voor de twee onderzochte slibben van beide typen. 
Aangezien bij het onderzoek naar de verslechtering van de eigen- 



scha pen van niet-geconditioneerd aëroob gestabiliseerd slib bij op- 
slagy al naar voren is gekomen dat conditionering de verminderde ont- 
waterbaarheid compenseert zonder dat daarvoor extra chemicaliën zijn 
vereist, dient karakterisering van zuiveringsslib, gericht op mecha- 
nische ontwatering, te geschieden na een standaardconditionerings- 
test. 



5 OPTIMALISERING VAN DE VERWERKING 

Het uitgegiste slib van de rwzi Zeist is zowel op laboratorium- als 
op praktijkschaal onderzocht, teneinde een selectiemethode voor 
p.e.'s te ontwikkelen. In de praktijk wordt het uitgegiste slib bij 

o 
een temperatuur van ca. 25 C geconditioneerd en ontwaterd. Laborato- 
riumnderzoek kan het eenvoudigst worden uitgevoerd bij kamertempera- 

O 
tuur ca. 20 C. In een klein onderzoek is de invloed van de tempera- 
tuur op de eigenschappen van het uitgegiste slib na conditionering 

O 
nagegaan. Hiertoe werd het temperatuurgebied van 15 tot 45 C onder- 
zocht, waarbij 15 uur opslag in een thermostaatbad werd toegepast. De 
ontwateringseigenschappen van het slib zijn vervolgens gemeten na 
conditionering met Zetag 63 bij 2 , 5  g p.e./kg d.s. De resultaten zijn 
opgenomen in figuur I .  

Fig. 1 .  Ontwateringsparameters en temperatuur 
(Zetag 63 - 2.5 g/kg d.s.) 

O Uit figuur I blijkt dat de invloed van de temperatuur tussen 20-25 C 
op het drogestofgehalte bij de MFT-test gering is. Een wat grotere 
invloed is te zien bij de afzuigtijd en de turbiditeit. Gezien de 
overwegend geringe invloed van de temperatuur in het beschouwde 



o 
traject (20 - 25 C) op de ontwateringseigenschappen is besloten de 
selectie van p.e.'s en de karakterisering van slibben bij het labo- 
ratoriumonderzoek bij kamertemperatuur uit te voeren. De gunstige 
resultaten die in een later stadium in dit onderzoek zijn bereikt be- 
vestigen de juistheid van deze keuze omtrent de aan te houden tempe- 
ratuur. 

Uit onderzoek met betrekking tot de condities van de MFT-test is 
geen aanleiding naar voren gekomen om bij uitgegist slib af te wijken 
van de standaardcondities die zijn vastgesteld bij aëroob gestabili- 
seerd slib: een onderdruk van 0,5 bar en een filtratie- of perstijd 
van l0 minuten. 

5.1 Slibeigenschappen en prestaties van de zeefbandpers van de rwzi Zeist 
(Klein-1513) 

In figuur 2 zijn de resultaten van metingen weergegeven die uitge- 
voerd zijn aan de zeefbandpers zonder dat bewuste variaties in slib- 
debiet, doseersnelheid van de p.e.-oplossing (p.e.-debiet) en machine- 
variabelen (bandsnelheid, toerental mengtromel) zijn aangebracht. 

Fig.2. Prestaties van zeefbandpers (Klein-1513 van rwzi Zeist) 



ûe metingen vonden plaats op een maandag. In het weekeind wordt geen 
slib ontwaterd. Het blijkt dat het drogestofgehalte van het slib uit 
de indikker varieert, hetgeen direct invloed heeft op de p.e.-dose- 
ring die uitgedrukt wordt als g p.e./kg d.s. Het drogestofgehalte 
van het slib en de p.e.-dosering beïnvloeden beide het drogestofge- 
halte van de zeefbandkoek. Deze waarnemingen zijn de oorzaak dat het 
onderzoek van selectie van p.e.'s op praktijkschaal op de beschouwde 
w z i  niet op maandag is uitgevoerd en dat tijdens het onderzoek regel- 
matig controle op het drogestofgehalte van het uitgangsslib heeft 
plaatsgevonden. 

5.2 Evaluatie van polyelektrolyten op laboratorium- en praktijkschaal 

Bij dit deel van het onderzoek zijn voor het slib van de rwzi Zeist 
zes p.e.'s A, B, C, D, F en Glgebruikt. In tabel 7 van hoofdstuk 6 
is de omschrijving van de p.e.'s opgenomen. De voornaamste resultaten 
van het laboratoriumonderzoek zijn weergegeven in tabel 4 en figuur 3. 
Het betreffen waarnemingen bij optimale roertijden tijdens conditio- 
nering op laboratoriumschaal. (De optimale roertijd is die roertijd 
tussen 0-100 s waarbij het hoogste drogestofgehalte bij de *T-test 
wordt gevonden.) 

drogestofgehalte 
slib 30 g/l 

type p.e. 
A 
B 

Tabel 4. Laboratoriumonderzoek aan slib van w z i  Zeist 

Uit fig.3 (p.13) blijkt bij de MFT-test een groot verschil in droge- 
stofgehalte tussen 2,5 en 5 g p.e./kg d.s.. Daarboven stijgt het 
drogestofgehalte minder snel. Bij 5 g p.e./k5 d.s. worden ook aanzien- 
lijk lagere afzuigtijden en turbiditeiten gemeten. De p.e.'s zijn der- 
halve geëvalueerd op basis van waarnemingen bij de p.e.-doseringen 
van 5 g p.e./kg d.s. 



Fig.3. Laboratoriumconditionering van slib van rwzi Zeist 
met zes p.e.'s (A, B, ...) 

De gebruikte selectiecriteria zijn: 
>90% van het maximaal bereikte drogestofgehalte bij de MET-test 

-+ p.e. is goed. 
80-90% van het maximaal bereikte drogestofgehalte bij de MET-test 
+ p.e. is matig. 
~ 8 0 %  van het maximaal bereikte drogestofgehalte bij de MFT-test 
-t p.e. is slecht. 

De resultaten van het laboratoriumonderzoek zijn: goed - A, B, D, 
matig - F, G en slecht - C. 

l ! Vervolgens ziJn de genoemde p.e.'s op prakrijkschaal onderzocht. Per 
dag zijn twee p.e.'s gebruikt. Het drogestofgehalte van het toege- 
voerde slib varieerde tussen 37 en 41 d l .  Het toerental van de meng- 
trommel werd bij elke p.e. optimaal ingesteld op basis van de afzuig- 
tijd en de turbiditeit van het geconditioneerde slib. De vereiste 
roerintensiteit is namelijk afhankelijk van het type p.e. en van de 
p.e.-dosering (resultaten, zie tabel 5). 
Het betreffen alleen de waarnemingen bij de 5 g p.e./kg d.s.. Bij 2,5 g 
p.e./kg d.s. liep het slib bij de p.e.'s A ,  D en F van de band. 



drogestofgehalte 
37-41 g/l 

type p.e. 
A 
B 
C 
D 
F 

G 1 

zeefband I mengtromel 

koek 
[ Z  d.s.1 

24,2 
22,8 
22,3 
24,4 
21,8 
24,2 

:urbidi- toererr IXFT 
teit fil- tal 

l [X :raat [min ] d.s.1 
[NTU] 

f zuig- 
ijd 
: ; l  

l 1  
16 
48 
13 
4 5 
8 

iurbi- 
iiteit 
iitlek- 
:es t 
[NTU] 

18 
3 5 
145 
2 2 
80 
24 

Tabel 5. Praktijkonderzoek aan slib van m z i  Zeist 

In deze tabel zijn naast de directe waarnemingen aan de zeefband 
(drogestofgehalte van de koek en turbiditeit van het filtraat of lek- 
water) ook enkele aanvullende metingen aan het geconditioneerde slib 
uit de mengtrommel opgenomen. De hoge waarden voor de turbiditeit bij 
p.e. C duiden op een slechte interactie van dit type p.e. met het be- 
schouwde slib. 
De p.e.'s worden geëvalueerd op basis van het drogestofgehalte van de 
zeefbandkoek. De andere gegevens geven overeenkomstige, ondersteunen- 
de informatie. Onder gebruikmaking van de eerdergenoemde selectiecri- 
teria zijn de volgende resultaten van het prak t i j ko rde rsoek  te ver- 
nielden: goed - X, D, G,, goedIrnatig - B, C en matig - F. 
Vergelijking van deze resultaten van het slib van de m z i  Zeist met 
de resultaten van het laboratoriumonderzoek geven aan dat de selectie- 
methode op laboratoriumschaal goed heeft gewerkt voor de p.e.'s - A, 
B, D, F en dat er sprake is van onderwaardering voor G, (in geringe 
mate) en voor C (in sterke mate). 

De selectiemethode voor p.e.'s biedt perspectieven bij het optimali- 
seren van ontwatering van uitgegist slib met zeefbandpersen. 



SELECTIE VAN POLYELEKTROLYTEN 

In het laatste deel van het onderzoek naar het gebruik van polyelek- 
trolyten bij de ontwatering van uitgegist slib met zeefbandpersen 
zijn in totaal zes rwzi's betrokken (zie tabel 6 )  en is gebruik ge- 
maakt van elf p.e.'s (zie tabel 7, p.16). 

Zeist 

Hoek van 
Holland 
Breukelen 

Etten 
Hilversum- 
Oost* 

Utrecht 

type 
AT = actief 

slib 
OB = oxyd. 

bed 

capaciteit 
i.e. 

type 
zeefband- 
pers 

Klein- 
vlak 

Bel lmer 
Klein- 
vlak 
Bellmer 

Passa- 
vant 
Klein-S 

dosering 
: 

I 

eef - 
and- 
o ek 
d.s. 

8-20 

9-2 1 
12 

7-19 

18 

4-27 

Tabel 6 .  Overzicht van rwzi's, typen zeefbandpersen en 
bedrijfsresultaten 

* slibverwerking incl. slib van w z i  Huizen - AT 80.000 i.e. 
** tweetrapsinstallatie, aandeel actiefslib in slibstroom 

gering. 

De keuze van de rwzi is vooral gebaseerd op de voorhanden zijnde ty- 
pen zeefbandpersen. Per rwzi is met zes p.e.'s gewerkt, waaronder de 
standaard-p.e. Praestol 444K en de op de rwzi gebruikte p.e. Vijf 
dezelfde p.e.'s zijn bij elk onderzoek nebruikt (tabel 7.p.16). 

Het onderzoek omvatte bij elke w z i  de volgende onderdelen: 
Het uitgangsslib werd gebruikt voor karakterisering en tevens voor 
het selectie-onderzoek gebaseerd op een zestal p.e.'s. Van het gecon- 
ditioneerde slib uit de menginrichting werden direct en na extra 
roeren op laboratoriumschaal ontwateringsparameters (namelijk het 
drogestofgehalte bij de MFT-test) bepaald. Hiermee kan worden nage- 
gaan of de menging van slib en polyelektrolyt op praktijkschaal goed 
is verlopen. Het lekwater uit de voorontwateringszone is onderzocht 
op turbiditeit en op overmaat aan polyelektrolyt. De slibkoek van de 
zeefbandpers werd minstens driemaal bemonsterd over de periode van 
1 à 2 uur. Bij de uitvoering van de praktijkmetingen werd de op dat 
moment gebruikte p.e.-dosering en een 50% hogere waarde ingesteld. 



I code / naam I j % positief geladen /leverancier /opmerkingen , 
I I I groepen I I I 

Praestol 444K 

t ,  423K 
41 1K 

7 ,  A 751 
Hercofloc 859 
Zetag 63 

I L 

Tabel 7. Overzicht van gebruikte polyelektrolyten 

* bij elk onderzoek gebruikt 

l O0 

50 
25 
7 5 

hoog 
niet bekend 

1 1  421K 
T ,  52 11: 

Superfloc C 470 
menesel 

Zo goed mogelijk werd de mengintensiteit van p.e. en slib (toeren- 
tal mengtrommel) aan de nieuwe situatie aangepast. Dit geschiedde 
door het meten van de afzuigtijd van het geconditioneerde slib en de 
turbiditeit van het lekwater uit de voorontwateringszone. 

I Praestol 436K 1 90 I~tockhausen l 

6.1 Karakterisering en vergelijking van slibben 

Stockhausen 

, I  

t ,  

T ,  

Hercules 
Allied 
Colloids 

1 
40 
40 

niet bekend 
niet bekend 

Karakterisering van slib maakt het mogelijk om verwachtingen uit te 
spreken over de bereikbare drogestofgehalten na ontwatering op diver- 
se typen zeefbandpersen. Hiertoe behoeft slechts een eenvoudig labo- 
ratoriumonderzoek te worden uitgevoerd. De uitkomsten hiervan geven 
tevens aan in hoeverre slechtere ontwateringsresultaten kunnen wor- 
den toegeschreven aan van "nature" slechte ontwateringseigenschappen 
van het slib dan wel aan andere oorzaken (type p.e., bedrijfsvoeringl 

standaard- 
p.e. 

Het karakteriseringsonderzoek vindt plaats met Praestol 444K bij 
2,5-5-7,5-10 g p.e./kg d.s.. De conditionering geschiedt in de 

11 

Cyanamid 

standaardapparatuur met roertijden tussen l en 110 s. De ?FT-test 
wordt vervolgens uitgevoerd op het gedurende verschillende tijden 
geconditioneerd slib. De hoogste waarde van het drogestofgehalte bij 
de ?FT-test bij één p.e.-dosering wordt opgenonen in de karakterise- 
ringsgrafiek (figuur 4). Deze figuur en de bijbehorende tabel 8 zijn 
opgesteld naar aanleiding van de metingen die zijn uitgevoerd aan 
uitgegist slib, terwijl tevens gegevens van het onderzoek aan aëroob 
gestabiliseerd slib zijn opgenomen. De praktijkresultaten, die in 
tabel 8 zijn opgenomen, zijn dus bereikt met slibben waarvan de ont- 
wateringseigenschappen door middel van de WT-test op laboratorium- 
schaal zijn gekarakteriseerd (figuur 4). 

G. ( 7 5 Z )  en 



Uit deze figuur blijkt ook binnen één slibtype een groot verschil in 
eigenschappen van de slibben te bestaan. De bereikte drogestofgehal- 
ten bij de MFT-test wijzen in het algemeen op betere ontwaterings- 
eigenschappen voor het uitgegiste slib, maar er treedt overlapping 
met waarnemingen van het aëroob gestabiliseerde slib op. Hoewel uit- 
gegist slib zich veelal beter laat ontwateren dan aëroob gestabili- 
seerd slib, dient met spreiding in ontwater ingse igenschappen  van bei- 
de slibben rekening te worden gehouden. Het verdient de voorkeur 
eerst de hier besproken karakterisering uit te voeren en op grond 
daarvan te oordelen. Enkele voorbeelden van het gebruik van de karak- 
teriseringsmethode worden in de volgende paragraaf gegeven. 

Fig. 4. Karakterisering van slibben 

Oaëroob g e s c a b i l i r e e r d  s l i b  

O u i r g e g i s r  s l i b  

voor n-ers z i e  t a b e l  8 ,  u icgaogomacer iaa l  

c a .  35 g d . a . 1 1  



rwzi 

Bunnik 

Bunnik 

Bunnik 

Bunnik 

Oisterwijk 

Oyen (Oss) 

Lelystad 

Bunschoten 

Nw.Lekkerland 

Utrecht 

Utrecht 

Hoek v.Holl. 

Hoek v.tlo11. 

Breukelen 

Etten 

Hilversum-O 

Zeist 

datum 

dec. 1978 

dec. 1978 

dec. 1978 

dec. 1978 

febr. 1979 

febr. 1979 

febr. 1979 

maart 1979 

maart 1979 

nov. 1979 

maart 1981 

juli 1980 

jan. f981 

febr. 1981 

febr. 1981 

maart 1981 

sept. 1980 

type slib type zeefbandpers 

aëroob 

aëroob 

aëroob 

aëroob 

aëroob 

prim./aëroob 

aëroob 

aëroob 

aëroob 

uitgegist 

uitgegist 

uitgegist 

uitgegist 

uitgegist 

uitgegist 

uitgegist 

uitgegist 

Klein 1513 (vlak) 

Klein 1513 (vlak) 

Klein 1513 (vlak) 

Klein 1513 (vlak) 

Klein-S 15 

Bellmer 

Bellmer 

Klein 1513 (vlak) 

Willmes 

Klein-S 25 

Klein-S 25 

Bellmer 

Bellnier 

Klein 1013 (vlak) 

Bellmer 

Passavant 

Klein 1513 (vlak) 

type p.e. 

Praestol 444K 

Praestol 423K 

Praestol A 751 

Superfloc C454 

Zetag 63 

Praestol 436K 

Sedipur CF900 

Praestol K270 

Sedipur CF900 

Zetag 63 

Praestol 421K 

Praestol 433K 

Superfloc C470 

Zet.631P.444K 

Praestol 436K 

Praestol 521K 

Zetag 63 

Tabel 8. Praktijkresultaten behorende bij de karakterisering van slibben (figuur 4) 
Evaluatie op bs s i e  van leboreioriunwindcrzd 

I )  porde po lye l&rro ly t ,  gorde mctigiiig van p . r .  en s l i b  
2 )  andere p . e . ' s  geven betere  re su l ta t en ,  gorde menging van p . r .  en s l i b  
l )  gordr polye lektrolyr .  onvoldocndr menging van p . c .  e n  s l i b  
d )  andere p . e . ' *  geven betere  re su l ta t en ,  onvoldoende menging van p . r .  en s l i b  

~pmer- 
cing 



%arakteriserir.g en prak t i j kresu l ta ten  

De gegevens die in figuur 4 en in tabel 8 zijn opgenomen maken een 
evaluatie van de karakterisering naar praktijkresultaten mogelijk. 
Hiertoe werden de karakteriseringslijnen in figuur 4 onderling verge- 
leken met de bijbehorende praktijkresultaten in tabel 8. 
In de tabel is tevens aangegeven of volgens het laboratoriumonderzoek 
op de rwzi in de beschouwde periode met de beste p.e. is gewerkt en/ 
of voldoende menging van p.e. en slib in de praktijk heeft plaatsge- 
vonden (zie hiervoor 6.2). De tabel geeft derhalve minimaal te berei- 
ken drogestofgehalten aan bij de bijbehorende condities. 

Aan tabel 8 en figuur 4 kanworden ontleend dat hogere drogestofgehal- 
ten worden bereikt naarmate de drogestofgehalten van de MFT-test ho- 
ger zijn en de niet-vlakke zeefbandpersen (Bellmer, Willmes, Klein-S, 
Passavant) worden toegepast. 

Toepassing 

Vervolgens worden enkele voorbeelden van de interpretatie van de ka- 
rakteriseringsresultaten gegeven. 

(i) Slib van de rwzi Bunnik of slib met overeenkomstige ontwaterings- 
eigenschappen (nr. 1 in figuur 4) 

volgens tabel 8: 

. thans drogestofgehalte met vlakke zeefbandpers: 12-13% 

. verwachte drogestofgehalte met andere persen: >17-19% 
(vergelijk nr. 2 - Oisterwijk - Klein-S - 17%) 

nr. 6 - Nw. Lekkerland - Willmes - 19%) 

(ii) Slib van de rwzi Bunschoten of slib met overeenkomstige eigen- 
schappen (nr. 5 in figuur 4) 

volgens tabel 8: 

. thans drogestofgehalte met vlakke zeefbandpers: ca. 11% 

. verwachte drogestofgehalte met andere persen: >16% 
(vergelijk nr. 4 - Lelystad - Bellmer - 16,5% - 4,5 g p.e./kg d.s 
en nr. 3 - Oyen - Bellmer - 16% - 10 g p.e./kg d.s.) 

(iii) Slib van de rwzi Hilversum-Oost of slib met overeenkomstige 
eigenschappen (nr. 14 in figuur 4) 

volgens tabel 8: 

. thans drogestofgehalte met Passavant zeefbandpers: 18.2% 

. drogestofgehalte moet bij hogere p.e.-dosering minimaal 22% kunnen 
worden 
(vergelijk nr. 15 - Zeist - vlakke pers - 18,8% 
en nr. 8 - Utrecht - Klein-S - 24,4%) 



(iv) Vergelijking van slibben van de wzi's Oyen, Lelystad (nrs. 3 
en 4 in figuur 4) 

volgens tabel 8: 

. deze installaties zijn beide voorzien van een Bellmer-pers 

. de slechte eigenschappen van het slib van de rwzi Oyen (zie figuur 
4) vereisen een zeer hoge dosering aan p.e. om ook op 16% d.s. te 
kunnen uitkomen. 

6 . 2  Vergelijking van laboratoriumresultaten met de praktijk 

In tabel 9 is de evaluatie van de onderzochte p.e.'s bij zes uitge- 
giste slibben opgenomen. 
In tabel 10 zijn behalve gegevens van de ontwatering van uitgegist 
slib van een zestal rwzi's met de gebruikte zeefbandpersen de voor- 
naamste resultaten van het laboratoriumonderzoek opgenomen (HFT-test). 
Serie a in tabel 10 omvat onderzoek aan slib zoals het op de zeefband 
komt (technisch geconditioneerd slib). 
Serie b betreft hetzelfde geconditioneerde slib dat echter extra is 
geroerd in het standaardconditioneringsvat. Hiermede wordt nagegaan 
of de roerintensiteit van slib en p.e. voldoende is geweest. De opti- 
male "extra" roertijd is tussen vierkante haakjes vermeld. 
S p i e  c vermeldtde resultatenvan het condi t ioner ingsonderzoek  op la- 
boratoriumschaal met de in de praktijk gebruikte p.e. 
Serie d betreft eveneens laboratoriumonderzoek, maar geeft de uit- 
komsten van het selectie-onderzoek aan een zestal p.e.'s (zie ook 
tabel 9). 
De tabellen 9 en 10 leiden tot de volgende opmerkingen: 

De series a en b in tabel 10 worden vergeleken. Bij het slib van de 
rwzi's Utrecht en Etten geeft extra roeren op Laboratoriumschaal van 
het in de praktijk geconditioneerde slib een hoger percentage droge 
stof bij de TT-test. Bij het slib van de rwzi's Hoek van Holland, 
Breukelen en Hilversum-Oost geeft extra roeren geen verbetering, het- 
geen op een voldoende menging van slib en p.e. of wellicht een over- 
maat aan mengintensiteit (zie figuur 5) duidt. Voor de onderzochte 
p.e.-dosering, die 50% hoger ligt dan op de genoemde rwzi's ten tijde 
van het onderzoek werd gebruikt, geldt dat bij alle zeefbandpersen 
een maximaal drogestofgehalte bij de *T-test gevonden werd na 10-20 
seconden extra roeren in het standaard~onditionerin~svat. 

Uit figuur 5 blijkt dat een 50% hogere p.e.-dosering bij de rwzi 
Hilversum-Oost resulteert in onvoldoende menging van p.e. en slib. 
Het drogestofgehalte van de zeefbandkoek verandert nadwelijks ten 
opzichte van de uitgangssituatie, terwijl het drogestofgehalte bij de 
%T-test een verschil van 3-4% aangeeft. 
(Zie ook de series b bij normale en hoge dosering in tabel 10.) 



Hoek van 
Holland 

3reukelen 

Ctten 

Iilversum 

Jtrecht* 

:eist 

selectie op basis van MFT- 
test 

goed slecht iosering 
:/kg d.s. 

Tabel 9. Evaluatie van de onderzochte polyelektrolyten 
* betreft het onderzoek van 11.3.81 (tabel 10) 

In tabel 9 is de evaluatie weergegeven van de onderzochte p.e.'s bij 
het slib van de rwzi's Hoek van Holland, Breukelen, Etten, Hilversum, 
Utrecht en Zeist. Hieruit blijkt dat p.e. A (Praestol 4 4 4 K )  ook voor 
uitgegist slib toepasbaar is als s t a n d a a r d p o l y e l e k t r o l y t .  
Nagenoeg altijd valt deze p.e. in de categorie "goed". 
Uit tabel 9 volgt dat ten tijde van het onderzoek op de rwzi's Etten, 
Hilversum-Oost, Utrecht en Zeist met een daarvoor geschikte p.e. 
wordt gewerkt. Dit is geen absoluut waardeoordeel, maar betreft de 
combinatie van p.e. en slib. Op de rwzi's Hoek van Holland en Breu- 
kelen wordt volgens dit onderzoek met een minder geschikte p.e. ge- 
werkt. (Op de rwzi Hoek van Holland is na het onderzoek een meer ge- 
schikte p.e. (B) in gebruik genomen, waardoor het drogestofgehalte 
van de zeefbandkoek met 2 5 3% is toegenomen.) 



dat=: 

type zeefbandpers 
bandsnelheid (mlmin) 
slibdebicc (m3/h) 
slibvracht per meter band- 
breedte (kg d.s. 1m.h) 
onNattringsrijd (min.) 
d.s.-alibtoevoer ( a i i )  
p.e.-polyelektrolyt 

serie a - HFT d.3. (Z) 
praktijkcondicio- 
nering mer prak- 
tijk p.e. (code) 

- Pp- 

serie b - idem na exrra roereri 
[optimale extra 
roertijd ( p ) ]  

serie c - HFT d.r. (Z) 
laboracori-mditio 
nering met praktijk 
o.=. (code) 

serie d - HFT d.s.(%) 
laboratoriumconditio 
nering met beste 
p.e. (code) 

!og$&s$ri'g (ca.  502 oeer 
p.e.) 

,.e.-dosering (alkg d.3.) 

1.6.-koek zeefbandpers 

ierie a - .m disi 1 % )  

praktijkconditio- 
nering met prak- 
tijk p.e. (code) 

serie b - idem na extra 
roeren [optimale 
e x t r a  roertijd (i)] 

ierie c - HFT d... (Z) 
Laboratori-onditio. 
nering met praktijk 
p . e .  (code) 

serie d - MTT d.p. (Z) 
laboratoriumcondi- 
tiomering met besre 
p . e .  (code) 

Lcten Hilversum i 

Tabel 10. Drogestofgehalte van zeefbandslib en drogestofgehalte 
bij de MFT-cest 



MFT 2 0 r  

1 

O 10 20 30 L0 50 
extra  ro i r t i jd  in  
~ t o n d ~ ~ r d c o n d i t i ~ n e r i n g s v o k  [ s ]  

Fig.5. Menging van p.e. en slib (mzi Hilversum-Oost) 

Tabel 9 geeft daarnaast andere voor de praktijk nuttige informatie. 
Het blijkt namelijk dat in veel gevallen verscheidene p.e.'s wat de 
ontwaterbaarheid betreft goed blijken te voldoen. Het zal duidelijk 
zijn dat in dergelijke gevallen behalve verbetering van de ontwater- 
baarheid andere aspecten zoals kostprijs en de hanteerbaarheid van 
de p.e. (oplossen) een rol kunnen spelen. Op grond van deze aspecten 
zou wel eens een andere p.e. kunnen worden geprobeerd of gekozen. 



6 . 3  Fysisch-chemisch onderzoek naar de werking van polyelektrolyten op 
uitgegist slib 

De uitgegiste slibben van de beschouwde rwzi's zijn fysisch-chemisch 
onderzocht, waarbij in het bijzonder de turbiditeit van de waterfase 
na uitlekken over zeefbandgaas en de uitvlokking van bentonietsus- 
pensie zijn bepaald. De aanwezigheid van p.e. in filtraat kan worden 
aangetoond met de bentonietproef. De turbiditeit geeft informatie 
over de aanwezigheid van kleine deeltjes in het lekwater of filtraat. 
Een hoge turbiditeit duidt op een slechteontwaterbaarheid, waarmee 
meestal een laag drogestofgehalte van de slibkoek gepaard gaat. De 
turbiditeit van het filtraat neemt af naarmate de hoeveelheid p.e. en 
de interactie met de slibdeeltjes toeneemt. Aan de andere kant neemt 
de turbiditeit toe naarmate meer mechanische afbraak van de gecondi- 
tioneerde slibvlokken plaatsvindt. Aan mechanische beïnvloeding van 
slibvlokken is echter niet te ontkomen, aangezien de p.e. goed over 
de slibdeeltjes moet worden verdeeld. 

De meting van de turbiditeit van het filtraat van een zeefbandpers 
kan op laboratoriumschaal gesimuleerd worden door onderzoek van het 
filtraat van geconditioneerd slib na uitlekken over zeefbandfilter- 
gaas. Deze meting verschilt sterk met de MFT-test waarbij filtreer- 
papier als filtermedium wordt gebruikt en waarbij een onderdruk van 
0,5 bar wordt aangehouden. 

Se lec t ie  Dan poZye Lektro Lyten 

Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat de turbiditeitsmetingen 
(tabel l1)de evaluatie van de p.e.'s volgens de MFT-methode (tabel 9) 
bevestigen. 
De werking'van diverse p.e.'s is in tabel 1 1  aangegeven met een nota- 
tie lopend van goed naar slecht op basis van de gemeten turbiditeiten. 
De relatie tussen turbiditeit en bereikbaar drogestofgehalte is niet 
goed te kwantificeren, zodat een rangorde wordt opgegeven die alleen 
van toepassing is voor het beschouwde slib. Het is niet mogelijk om 
de turbiditeit van de diverse slibben onderling te vergelijken om 
daarmede een uitspraak te doen over het bereikbare drogestofgehalte 
van het slib. 
Ook bij deze test wordt de roertijd van de conditionering op labora- 
toriumschaal gevarieerd. De laagste waarde van de turbiditeit is op- 
genomen in tabel 1 1 .  (De optimale roertijd van deze test bleek niet 
altijd gelijk te zijn aan de optimale roertijd die bij de WT-test 
wordt gevonden.) 

Overmaat aan ,otyeZektroiyten 

Met de bentonietproef kan p.e. in de waterfase van het geconditioneer- 
de slib worden aangetoond. Bij de laboratoriumproeven werd veelal 
p.e. aangetoond bij een dosering van 7,5 g p.e./kg d.s. en een korte 
conditionerinnstiid. 



Bij toenemende roertijd wordt p.e. beter met het slib gemengd en is 
dan ook meestal niet meer aantoonbaar in de waterfase. De p.e. met 
code C wordt het meest in de waterfase aangetroffen, hetgeen op een 
slechte interactie van slib en dit type p.e. duidt. Ook bij de MFT- 
testen en de t~rbiditeitsmetin~en komt dit type p.e. als minder ge- 
schikt voor de onderzochte uitgegiste slibben naar voren. 
De bentoniettest is ook gebruikt om eventueel aanwezige p.e. in het 
lekwater van de voorontwateringszone van de zeefbandpersen van de 
verschillende rwzi's aan te tonen. Bij de normale dosering op de 
rwzi's is er sprake van een geringe overmaat aan p.e. in de water- 
fase (ca. 10-20 mg p.e./l). Dit bevestigt de bevindingen met aëroob 
gestabiliseerd slib, namelijk dat optimale werking van een zeefband- 
pers wordt bereikt indien p.e. in lichte overmaat in de waterfase 
aanwezig is. De optimale roerintensiteit (in te stellen met behulp 
van afzuigtijd, turbiditeit of MFT-test) dient daarbij uiteraard te 
worden ingesteld. 
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Hoek van Holland 1 2.5 

Breukelen 

Erten 

Hilversum 

Utrecht 1 2.5 

Zeist I Y 

categorie a f  rangorde p . + . ' $  * 
goed slecht 

Tabel l l .  Xangorde van p.e.'s op basis van turbiditeitsnetingen 
na l a b o r a t o r i ~ ~ m c o n d i t i o n e r i n g  

* A, B, ........ p.e.'s 
(....) turbiditeit bij uitlektest in NTU 
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