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Ten geleide -- 

Bij de ontwatering van zuiveringsslib is steeds sprake van een 
compromis tussen de kwaliteit van het uitgangsmateriaal, het drogc- 
stofgelialte van het eindproduct en de kosten, dit als functie van 
ontwatcringsapparatuur, conditioneringsmiddelen, transportafstand 
en afzetmogel ijkhedcn. 

In technische zin gaat het bij dit compromis om kennis van het ver- 
band 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 onderzoekadviescommissiex van 
de S T O M  door dit bestuur opgedragen aan het Instituut voor Milieu- 
hygiëne en Gezondheidstechniek TNO te Delft en is uitgevoerd in de 
onderdelen: 

- literatuuronderzoek naar de aard van de waterbinding in zuiverings- 
slib (deel l); 

- inventarisatie van het verband tussen slibeigenschappen en de re- 
sultaten van slibverwerkingsapparatuur (deel 2 ) ;  

- optimalisering van de ontwatering met zeefbandpersen, als functie 
van de slibstabilisatie (aëroob of anaëroob), het type en de tioe- 
veelheid polyelektrolyt (deel 3, twee rapporten). Op basis van 
deze twee rapporten is een handleiding (deel 4) samengesteld om de 
resultaten van dit onderzoek voor de praktijk van alle dag te ont- 
sluiten; 

- optimalisering van het verbruik aan anorganische chemicalien, het 
einddrogestofgehalte en het verband daartussen bij ontwatering met 
filterpersen. 

Het laatstgenoemde deelonderzoek bestaat uit het toetsen en ontwikke- 
len van laboratoriummethoden o ~ i  deze optimalisering te kunnen bewerk- 
stelligen (het voorliggende rapport) en een handleiding voor de prak- 
tijk (deel 6). 

Bij de uitvoering van dit deelproject werd TNO namens de STOIU bege- 
leid door een comissie bestaande uit: ir. K. Karper (voorzitter), 
ir. H.M.M. Koppers, ir. H.M.J. Scheltinga, ing. J. Teerink, dr.ir. 
W . C .  Witvoet en ing. D. Wouda. 

Rijswijk, februari 1983. De directeur van de S'I'OIU 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff 

-- - 
x 
»e O n d e r r c i e k a d ~ i e s c o m i i ~ i ~ ,  d i e  t o t  d i t  p r c i j e c t  a d v i s r r r d e .  I b r s t m d  u i t :  
p r o f . i r .  A.C.J. Koot ( v o o r z i t t e r ) ,  d r s .  l . F .  Nonrthnnrn v i n  d e r  K r i i i j f i  ( a r i r + f a r i s )  en 
d r . i r .  I i . 1 .  E g g i n k ,  p r o f . d r .  P . C .  f o h r ,  i r .  R .  K a r p e r ,  i r .  C.I. K t ~ ~ , ? l c i j n ,  i r .  . l . S .  
Kuyper, i r .  ' r h . ~ .  1 l n r t i j n ,  i r .  K A .  M e i j e r ,  i r .  l l .n. . l .  irii~lfiny~. d r . i r .  11.w. Scliolt~ 
Ubinp,, ir. J .  van Selm, i r .  11. T i c a s e n s .  d r a .  A . A .  W i s m ~ e i i < , r  ( l e d e n ) .  



Bij slibconditionering met anorganische stoffen worden altijd twee 
chemicaliën gebruikt, in Xederland meestal FeC13 en C A ( O I i j 7 .  
Voor dit laatste wordt veelal uitgegaan van Ca0 dat voor gebruik. 
geblust wordt. 

Het voorliggende onderzoek is gericht op optimalisering van het ver- 
bruik aan bovengenoemde conditioneringsmiddelen, het einddrogestof- 
gehalte van het slib en de samenhang daartussen. 
Daarbij is gezocht nóar mogelijkheden om deze optimalisering op la- 
boratoriumschaal uit te voeren; vervolgens is nagegaan in hoeverre 
de uitkomsten op deze schaal overdraagbaar zijn naar de praktijk. 

Conditionering en karakterisering op laboratoriumschaal blijken goed 
uitvoerbaar met de standaardroerder. De andere onderzochte methoden 
bieden ten opzichte hiervan geen voordelen. Bovendien blijkt deze 
werkwijze ook geschikt om de optimale hoeveelheid chemicaliën vast te 
stellen. 
Hiertoe worden de dosering van zowel FeC13-(2.5, 5, 7.5, 10 gew. %) 
als van Ca(OH)2-(10, 20, 40, 60 gew. Z) gevarieerd. Als ontwaterings- 
parameters worden daarbij bepaald: MFT-% droge stof, afzuigtijd, CST 
en pH. 

Het optimum ligt bij een combinatie van FeC13 en Ca(OHI2 ?ie gelijk- 
tijdig voldoet aan de volgende voorwaarden: pH , 12, afzuigtijd - ' IOOS, 
MFT - > 21Z droge stof, bij een zo laag mogelijke-CST. 

De uitkomsten van het laboratoriumonderzoek stemmen goed overeen met 
de resultaten op technische schaal. Dit blijkt uit onderzoek aan slib 
van acht verschillende rioolwaterzuiveringsinrichtingen. 

Fysisch-chemische metingen aan de opnamecapaciteit van slib voor ijzer 
en kalk tonen eveneens een goede overeenkomst tussen laboratoriumuit- 
komsten en praktijkschaal. 

Tenslotte is de buffercapaciteit van slib op technische schaal bepaald. 
Deze is meestal groter dan 100 mmo1 HC1 per liter slib. Bepaling van 
deze buffercapaciteit is een mogelijkheid voor een snelle controle op 
de kalkdosering. 



2 INLEIDING 

Op een groot aantal rioolwaterziiiveringcinri~t~tingen irwzi's) 
in Nederland wordt het zuivrringsslib mechanisch ontwaterd 
alvorens een verdere verwerking of afzet van dnt slib pliiatsvindt. 
Hij de mechanisclic ontwatering van slib worden thans i n  zullen 
mogelijk ook in de toekomst vooral zeefbandpersen en filterpersen 
worden toegepast. 

Na literatuurstudies over de aard van de waterbinding in slib' en 
de relatie tussen slibeigenschappen en prestaties van slibverwer- 
kingsnpparatuur7 is optimal isering van slibontwatcring net eeef- 
handpersen onderzocht en gerapporteerd3. Uit heeft tevens geresul- 
tcerd in een handleiding voor selectie en gebruik van polyelektro- 

4 lyten bij verwerking van slib met zeefbandprrsen . 
In dit onderzoek wordt aandacht geschonken aan het optimaliseren 
van de conditionering van slib met anorganische chemicaliën in 
relatie tot de verwerking van slib met filterpersen. 

In 1981 waren 12 rwzi's in Nederland voorzien van filterpersen 
die een gezamenlijke verwerkingscapaciteit van 4,2 miljoen inwoner- 
equivalenten (i.e.'s) hadden. Per i.e. wordt per jaar voor enkele 
guldens aan chemicaliën verbruikt. Een op zichzelf geringe ver- 
mindering van het verbruik aan chemicaliën zal echter, gezien het 
grote aantal i.e.'s, aanzienlijke besparingen opleveren. 
Naast dit rapport bestaat een praktische handleidingc met voor- 
schriften voor optimale verwerking van slib met filterpersen in de 
praktijk. Daarin zal worden aangegeven hoe de verwerkingsmogelijk- 
heid van slib met filterpersen kan worden vastgesteld. 



3 ONTWATERING VAN SLIB MET FILTERPEKSEN 

Eij het conditioneren van slib met anorganische chemicalign wor- 
den altijd twee chemicaliën gebruikt. In Nederland zijn dit 
meestal FeCl3 en Ca(0H)z. Veelal wordt uitgegaan van Ca0 dat voor 
het gebruik wordt geblust. De toepassing van afvalkalk is even- 
eens mogelijk. Op één rwzi wordt thans AlCl3 gebruikt in plaats 
van FeCl3. Dit onderzoek is gericht op het gebruik van FeCl3 en 
Ca (OH) 2. 

3.1 Mechanisme van conditionering van slib met FeCl3/Ca(OH)2 

Bij toevoeging van FeC13-oplossing daalt de pH van het uitgangs- 
slib (ca. 7) tot lage waarden (3-5). Rierbij worden, afhankelijk 
van de pH, twee- en driewaardige ijzerhydroxy-(H20)- en ijzer- 
hydroxyl-(OH-)-complexen gevormd die polymeriseren. Deze positief 
geladen verbindingen interfereren met de negatief geladen car- 
boxylgroepen in de slibdeeltjes. Het colloïdale materiaal van het 
slib wordt hierbij uitgevlokt, waardoor de ontwatering van slib 
beter kan plaatsvinden. Het colloïdale maceriaal verstopt name- 
lijk de waterafvoerkanalen in het slib. De aldus gevormde tere 
slibvlokken kunnen nog niet als zodanig worden verwerkt in fil- 
terpersen. Hiertoe dient de pH met behulp van calciumhydroxyde 
te worden verhoogd tot 12 of meer. Het positieve Ca-ion vormt 
namelijk de schakel tussen het bij hoge pH negatief geladen ijzer- 
hydroxydepolymeer en het negatief geladen slibdeeltje. 
Hierdoor ontstaat een stevige slibvlok die goed verwerkbaar is op 
filterpersen. 
Bij verhoging van de pH ontwijkt in zekere mate NR3. Ook 
wordt daarbij CaCu3 en CaS04 gevormd. De aanwezigheid van rela- 
tief veel (bi)carbonaat of het gebruik van ijzer(I1)sulfaat als 
conditioneringsmiddel beïnvloedt het conditioneringsproces in 
negatieve zin; er wordt dan teveel CaCO3 enlof CaS04 gevormd. 
Van de toegevoegde hoeveelheid CaZf is dan een kleinere hoeveel- 
heid werkzaam bij de feitelijk conditionering van slib. In dit 
licht gezien is tiet duidelijk dat pH-verhoging met behulp van 
NaOH niet effectief werkt. Het gaat immers om de brugfunctie van 
het calciumion. 
Bij een pH kleiner dan 11,5 worden vrij kwetsbare slibvlokken 
gevormd die slecht bestand zijn tegen mechanische krachten. Bij 
pHL12,Z is (theoretisch) vast Ca(OH)2 aanwezig, hetgeen inhoudt 
dat dan meer dan voldoende kalk is toegevoegd. 

3.2 Werkwijze in de praktijk 

Bij het conditioneren van slib in de praktijk worden verschillende 
werkwijzen en roertijden aangehouden na toevoeging van FeC13 en na 
toevoeging van Ca(OH)2, al of niet gevolgd door na-indikking van 
het aldus geconditioneerde slib. De invloed van opslag van gecon- 
ditioneerd slib op het bereikbare c1ro~:~~itrif~;chalte is reedi 
bestudeerd'. In dit onderzoek zijn relatief korte conditionerings- 
tijden toegepast, waarna het slib direct is onderzocht op de 
diverse ontwateringsparameters. 

Bij toepassing van filterpersen is het eindpunt van de filtratie 
afhankelijk van veel (praktijk)factoren (figuur I ) . 
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e n  p e r i t i  . jd . 

Het c i n d d r u g c s t í i i  ; : i t i ; r l  ti. ./:in d i  i i l  t irk.uek. i: a fnankr - l  i j k  van  de  
e i ~ e n s c l ~ n p p e r i  v;ln tir:t iii t g 3 n g s m ; i t e r i a a l  l i .16Cr r o n d i t i o n e -  
r i n g ,  d e  tiric/<:(:l t ie id  íliemic:al i i n  (som.; jiiz Cafí i i l j  2 t i n  o p z i c h t e  
van  t i c t  i ~ i t gangsd ro : : c s t o fgeha1 t i : 1 ,  d e  d r k  e n  d e  p t r c t i j d .  
Soms moet i r n a n r  g e s t r e e f d  worden a a n  b e p a a l d e  i i s e n  van  h e t  e i n d -  

7 d r u g o s t o t g e h a l t e  t e  7101doen ; d e  p e r s t i j d  i s  dan n i e t  d o o r s l a g -  
e c v é n d .  Soms moet e e n  b e p a a l d e ,  g r o t e  h o e v e e l h e i d  s l i b  i n  e e n  
k o r t e  t i j d  worden v e r w e r k t .  !je v o l i ~ m e t r i s c ! i i  , >c rv i : r k ingscapac i -  
t c i t  wo rd t  d a n  zo  h««;; gekozen  d a t  n o ~  e e n  r e d e l i j k .  d r o g e s t o f g e -  
h a l  t e  g e h a a l d  kan  worden ,  v a a r b i j  d e  koek  no;: zoed  ./nn d e  t i l t e r -  
p l a t e n  l o s l a a t .  
Oeze a s p e c t e n  i l l u s t r e r e n  d a t  s l i b b e n  met  d e z e l f d e  h a s i s e i g e n -  
s c h a p p e n  o p  twee verschillende r . m i ' s  of  i n  t v e e  . / e r s c h i l l e n d e  
p e r i u d e n  op  e e n z e l f d e  rrwzi n i i t  a l t i j d  op  d e z e l f d i  . j i j z e  z u l l e n  
worden o n t w a t e r d .  f3ij d e  interpretatie .jan d e  r e s u l t a t e n  vnn 
h e t  k a r a k t e r i s e r i n g s o n d e r z o e k  e n  d e  . > e r g e l i j k i n g  n e t  d e  p r a k t i j k . -  
r e s u l t a t e n  d i e n t  h i e rmede  r e k e n i n g  t e  worden i.ehoiiden. 



4 AARD EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 

4.1 Uitgangspunten 

Het onderzoek beoogt het optimaliseren van de verwerking van 
slib met filterpersen uit te voeren met behulp van eenvoudige 
methoden die niet-gecompliceerde laboratoriumapparatuur vereisen. 
Bij voorkeur zal aansluiting moeten worden gevonden bij bestaande 
of reeds eerder ontwikkelde methoden voor laboratoriumconditio- 
nering en slibkarakterisering3'"'. Ook zullen de karakteriserings- 
methoden goed moeten aansluiten bij de gangbare praktijk in 
Nederland. Karakterisering met FeC13 alleen (COST-voorschrifte) 
wordt wel beschouwd en geëvalueerd, doch de praktijkcombinatie 
FeC13/Ca(OH)2 verdient bij het karak te r i se r ingsonderzoek  op labo- 
ratoriumschaal de voorkeur. 

4.2 Opzet - 
Bij het onderzoek valt de nadruk op het optimaliseren van de con- 
ditionering enkarakterisering van slib met FeC13/Ca(OH)2 in 
samenhang met de praktijkresultaten van filterpersen. 

In het eerste deel van het onderzoek worden de laboratoriumcon- 
ditionerings- en slibkarakteriseringsmethoden nagegaan die het 
best bruikbaar zijn in de praktijk. Op basis van verzamelde infor- 
matie over hoeveelheid chemicaliën, perstijd en drogestofgehalte 
van de filterkoek zijn drie slibben gekozen met, naar verwachting, 
uiteenlopende kwaliteiten (uitgegist slib - rwzi Nieuwgraaf, aë- 
roob gestabiliseerd slib - rwzi Katwijk, vers slib - rwzi Mierlo). 

In het tweede deel van het onderzoek zijn de beste karakterise- 
rings- en conditioneringsmethoden toegepast op slibben van een 
achttal rwzi's waar thans met filterpersen wordt ontwaterd. Op 
deze wijze kan een samenhang van karak te r i se r ingsgegevens  met 
bedrijfsresultaten worden verkregen. 

Bijlage I geeft een overzicht van de thans in Nederland aanwezige 
filterpersen. 



I k  e i : i s : t ~ i : o  ,van di. tec!inisr.ti gei u n d i t  i o n e e r d e  s1 ibtiiin v:!n 
r l r  rozi's K a t w i j k ,  i ':n : , ' ieuwgraaf en de b i j t  c t iorcnde prak- 
t. i i k r e s u l t a t e n  z i  jn ;i1 s r e f e r e n t i e s  genomen o m  de <jii<li.rzochte 
rriitliriden van  cond i t  i í iner  in;: cri k a r a k t e r i s e r  in;: t e  kiiriricn beoor-  
l  l n .  Het i iverz ic t i t  van de me t ingen  a a n  t echn i sc t i  g e r o n d i t i o -  
ric.1.rr1 s l i b  n  r  e e  z i j n  opgenomen i n  t a b e l  I .  

'Tabel 1 .  Gegevens o v e r  p e r s f i l t r a t i e s  en  ei::ensi.iinppen van t e c h -  
n i s c h  g e c o n d i t i o n e e r d  s l i b  

U i t  t a b e l  I b l i j k t  d a t  h e t  s l i b  van de  rwzi  :;ieuwgraaf zir: i i  i n  de  
p r a k t i j k  h e t  b e s t  l a a t  o n t w a t e r e n .  Het v e r b r i i i k  aan  c t i e n i c a l i f n  
i s  b i j  d i t  s l i b  minder dan b i j  de  s l i b b e n  van de  r x z i ' s  M i e r l o  e n  
Ka twi jk .  B i j  e e n  r e l a t i e f  k o r t e  p e r s t i j d  van c a .  90  minuten  wor- 
den d r o g e s t o f g e h a l t e n  van 36% e n  hoge r  gevonden.  H i j  h e t  s l i b  van 
M i e r l o  worden eveneens  d r o g e s t o f g e h a l t e n  van c a .  36% gevonden,  
e c h t e r  t e n  k o s t e  van een  l a n g e r e  p e r s t i j d  en  een  hoge re  d o s e r i n g  
van c h e m i c a l i ë n .  Het s l i b  van Ka twi jk  h e e f t  een  e i n d d r o g e s t o f -  
g e h a l t e  van 281  b i j  een  p e r s t i j d  van  6 0  minuten en  een  hoge dose-  
r i n g  a a n  c h e m i c a l i ë n .  Na 1 2 0  minu ten  p e r s e n  l o o p t  h e t  d r o g e s t o f -  
g e h a l t e  t o c h  n i e t  v e r d e r  op  dan  t o ~  ? % Z .  

G e c o n d i t i o n e e r d e  s l i b b e n  met goede  e igcnsc t iappen voor  p e r s f i l t r a -  
t i e  d i e n e n  zowel een  hoge s n e l h e i d  van o n t w a t e r e n  t e  b e z i t t e n  
( l a g e  waarden voor  a f z u i g t i j d ,  CST en  s p e c i f i e k e  w e e r s t a n d )  a l s  
t e n  hoog e i n d d r o g e s t o f y e h a l t e  (MFT-Z d . s .  a l s  maat ï u o r  h e t  



einddrogestofyehalte). 
De slibben van Nieuwgraaf en van Mierlo laten zich, gezien de 
ongeveer xelijke drogestofgehalten van de uitgangsslibben, het 
best vergelijken. Het technisch geconditioneerde slib van 
Nieuwgraaf heeft een lagere afzuigtijd, CST en specifieke weer- 
stand dan dat van Mierlo, hetgeen aansliiit bij de kortere pers- 
tijd. !kt slib van Katwijk heeft een goede snelheid van ontwate- 
ren zoals blijkt uit de lage waarde voor de specifieke weerstand, 
die in principe onafhankelijk is van het drogestofgehalte. Het 
lage bereikte einddrogestofgehalte van dit slib komt ook tot 
uiting in de lage waarde van het percentage droge stof bij de 
MET-test. 

5.2 Standaardroerder - EeC13/Ca(OH)2 (I 1 )  

Bij het onderzoek naar selectie en optimaal gebruik van polyelek- 
trolyten is gebruik gemaakt van de standaardroerder in combinatie 
met een 0,25 1 bekerglas4. Het biedt voordelen indien de stan- 
daardroerder (incl. roermotor met variabel toerental) ook bij het 
gebruik van anorganische chemicaliën ZOG kunnen worden gebruikt. 
De grotere hoeveelheid chemicaliën (totaal 100 ml; 20 ml FeC13- 
opl. en 80 ml kalksuspensie) die wordt toegevoegd maakt het ech- 
ter noodzakelijk om met een I l bekerglas te werken, waarin 500 ml 
slib wordt gebracht. 

Eerst zijn de aan te houden toerentallen en roertijden na toevoe- 
gen van FeC13 en Ca(OH)2 bepaald. Na toevoegen van FeC13 dient 
15s te worden geroerd bij 1000 omw./min.; na dosering van de kalk- 
suspensie is vervolgens 60 s roeren bij 500 omw./min. voldoende. 
Langere roertijden leiden niet tot verdere verbetering van de ont- 
wateringseigenschappen van het geconditioneerde slib. Hogere toe- 
rentallen leiden in combinatie met genoemde of langere roertijden 
tot verslechtering van de ontwate r ingse igenschappen .  Daarna is 
een reeks conditioneringen uitgevoerd bij 3 gew.% FeCl3 en ver- 
schillende hoeveelheden Ca(OH)2. Aangezien de conditionerings-/ 
karakteriseringsmethoden gevoelig moeten kunnen reageren, is de 
dosering aan FeC13 vrij laag gekozen om zodoende vrij grote ver- 
schillen in de eigenschappen van de geconditioneerde slibben 
zichtbaar te kunnen maken. Er is hier dus geen directe overeen- 
komst met de praktijkdosering aangehouden. Dit aspect komt in 
hoofdstuk 6 aan de orde. 
De resultaten van de metingen volgens deze werkwijze zijn opge- 
nomen in tabel 2 en figuur 2. 
Het geconditioneerde slib van Nieuwgraaf blijkt in vergelijking 
met dat van Mierlo (gelijke uitgangsdrogestofgehalten) betere 
o n t w a t e r i n g s e i g e ~ i s c h a ~ ~ e n  te bezitten, dat wil zeggen het heeft 
een lagere afzuigtijd en CST, maar gelijktijdig een hoger percen- 
tage droge stof hij de MET-test. Dit sluit aan bij de verschillen 
die bij de verwerking van genoemde slibben in de praktijk optre- 
den (tabel l). Bovendien zijn ook de verschillen in afzuigtijd 
en CST van de slibben vrij groot, hetgeen eveneens beoogd werd. 
Het slib van Katwijk laat zich minder goed vergelijken omdat 
het uitgangsdrogestofgehalte veel lager ligt. 



- 
4.8. g e t i a l r e  [ g i l ]  

'Tabel 2. .- Metingen met standaardroerder bij 3 gew.? FeClj ~-- --p 
en 0-411 iew.2 C~afOIlk 

Rij slibconditioneringsonderzoek, maar v~~oral ook in de drink- 
waterscctor, wordt het zogenoemde 'jnr-test1-apparaat frequent 
toegepast. Ui t appar&it heeft een zestal paral l cl aangedreven 
bladruerders, waarmee slib in glazen van 1 1 kan worden gecon- 
ditioneerd. In dit onderzoek is nagegaan of dit apparaat voor- 
delen oplevert ten opzichte van de methode die in 5.2 is be- 
schreven. Na toevoegen van PeC13 wordt 5 min. geroerd bij 250 
omw./rnin.; na toevoegen van Ca(OH)2 wordt 10 min. geroerd bij 
50 omw./min. 
De resultaten van de metingen zijn weergegeven in tabel 3 en 
in figuur 3 .  Ook hier blijkt dat het geconditioneerde s 1  ib v;ln 
de rwzi Nieuwgraaf aanzienlijk betere ontwateringseigenschappen 
heeft (lagere afzuigtijd en CST) dan dnt van de rwzi Mierlo. 
TIC afzuigtijd en CS'i' zijn beide gevoelige parameters. Het 
blijkt nauwelijks tijdbesparend om met dit apparaat zes paral- 
lelle eenheden te conditioneren, tenzij ook de overige appara- 
tuur zoals MET-apparaat in zesvoud is opgesteld en meerdere 
slihbcn dienen te worden oriderzoclit. Veel:il zal oli een rwzi 
slec11Ls éEn type slib wiirden verwerkt. IJe bi.pnliri;:smethode vi~l- 
gens 5.2 is eenvriiidi;:, :,<ii,dkoop cri k;in desgewenst ook in meer- 
voiid worden opgi?steId. 
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Fig.2. Metingen met standaardroerder bij 3 gew.% FeC13 en 
0-40 gew.% Ca(OH)2 



Tabel  7 .  IleLingc~ri met ' j a r - t i , s t  ' - a p p a r a a t  ~ b i j  3  L-- ,rew.Z TeCl3 
en  O-hO gew.? Ca(Oll)2 

Lkze methode omvat t iet  % e b r u i k  van de  s ta i id~i ; i r< i ruerc ler  i n  een  
0,25 1 b e k e r g l a s ,  wniirbi j IieL s l i b  met v e r s c : l ~ i l l e n r i i  l ioeveel-  
tieden T e C l ?  e  H ) !  wcirdt g e r o n d i  t i o n e ï r d .  iieL mengsel 
van  s l i b  en  FcCl'j wordt  gedurende  10 t o t  I I 0  s ger í je rd  w a a r b i j  
i n  t o t a a l  viermn;il de  CS'S wordt  genieten (n;i l i l ,  2 0 ,  50 en  
110 s ) " .  »e  res i i i  La ten  van de  met ingen z i j n  v e r n e l d  i n  t a b e l  4 .  
Ook h i e r  b e z i t  t ict s l i b  van K i e i i ~ ~ r a a f  t e n  < ,pz i r l i t c  van d a t  van 
M i e r l o  b e t e r e  e i g e n s c h a p p e n ,  d a t  w i l  zeggen l a g e r e  (:Cl-waarden, 
v o o r a l  boven 3 grw.Z FéCI,). Ten o p z i c h t e  van  de p r n k ~ i j k  L i j k t  
de  n fwez ighe id  van Ca(OHj2 een  n a d e e l  voor  d i t  v u n r s i : l i r i f t  a l s  
k a r a k t e r i s e r i n g s m e ~ t i o d e .  I)<r ontwateringseigensciin~ipen worden 
h i e r  gemeten b i j  pli-waarden ' h ,  t e r w i j l  u i t  dc  p r a k t i j k  bekend 
i s  d a t  d e  pH met Ca(011j2 o p m i n s t e n s  12 g e t ~ r ; i ~ . h t  d i e n t  t e  wor- 
den t e n e i n d e  p v r s i i  l t e run tw; i t< i r ing  rnogel i j k  t<! rii;ikvri ! z i e  lioofd- 
s t u k  3 ) .  
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Fig.3. Metingen met 'jar-test1-apparaat hij i gew.4 FeCl3 
en 0-60 gew.% Ca(OH)2 
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csr [E] 
na 10 s roeren 
" 20 s " 

" 50 s " 

" 1 1 0 s  " 
DH 

Wi,_!Lge!Loe.b,rl 
CST [E] 
na 10 S roeren 
" 2 0  s " 
" 50 s " 
" 1 1 0 s  " 

pH 

Tabel 4. Hetingen volgens COST-voorschrift hij 
1-16 gew.? FeC13 

5.5 Discussie 

De uitvoering van de conditioneringlkarakterisering op labora- 
toriumschaal met anorganische chenicaliën (FeC13/Ca(OH)?) 
blijkt goed uitvoerbaar met de standaardroerder. ge andere 
onderzochte methoden bieden ten opzichte hiervan geen  voor- 
delen. Bovendien is gebleken dat deze werkwijze ook >;eschikt 
i s  om de optimale hoeveelheid chemicaliën v a s t  t e  stellen. 
Hicrtoe dienen zowel de dosering aan FeClj-(?,j-j-;,i-l0 gew.?) 
a l s  Ca(OH)2-(10-20-40-li0 vew.7) gevarieerd te ïorden. Als ont- 
wateringsp;irameters zijn da.irbij te bepalen: :.l!-'l- d r o g e  s t o f ,  
nfziiigtijd, CS'i en pll. 



6 SLIBKARAKTERISERING EN PRAKTIJKRESULTATEN 

Bij de voortzetting van het onderzoek is beoogd om met behulp 
van de gekozen apparatuur voor conditionering op laboratorium- 
schaal de karakterisering van slib, gericht op ontwatering met 
filterpersen, nader uit te werken. De karakterisering zal daar- 
bij moeten aansluiten op de praktijkresultaten. 
Een complicatie is echter dat zowel de snelheid van ontwatering 
als het bereikbaar drogestofgehalte moet worden beoordeeld. 

6.1 Parameters 

In bijlage 2 worden de waarden van parameters voor technisch 
geconditioneerd slib gegeven. 
De metingen zijn in het voor- en najaar van 1982 aan gecondi- 
tioneerd slib van een achttal rwzi's verricht. Voor meer infor- 
matie over de filterpersen van de betreffende rwzi's wordt ver- 
wezen naar bijlage 1. 
Aan bijlage 2 zijn de waarden van de parameters te ontlenen 
waarbij geconditioneerd slib in de praktijk goed verwerkbaar 
is. Deze gegevens zijn opgenomen in tabel 5. 

werkwiize-en-~raktiikres!ICate~ 
dosering aan chemicaliën: FeC13 6-15 gew.% t.o.v. droge stof 

Ca(OH)2 20-60 gew.% t.o.v. droge stof 

persdruk : ca. 15 bar 

perstijd : 60-150 min. 

drogestofgehalte fil- 
terkoek : 27-402 

drogestofgehalte voor 
filtratie : 45-70 g/l 

eigenschappen van technisch geconditioneerd slib -- ------------------- 
PH : 12-12,5 veelal 12,2 

afzuigtijd 60 ml : 35-200 veelal 60-100 s 

specifieke weerstand 
(0,5 bar) : 0,2-1.1012 m/kg veelal 0,3-0,5.10 12 

m/kg 
CST : 25-60 s veelal 30-50 s 

MFT-% d. s. 
(10 min., 0,5 bar) : 21-30% veelal ca. 22% d.s. 

'labdl 5. Ovi?rzichc van prnkci jkre su l  tnte i i  en hijheliorende - - - -. - 
eifienschappen van geconditioneerd slib - - . . - - - - - 



De pH i s  e e n  z e e r  1 x l : i n g r i j k e  p a r a m e t e r .  Aan d e  e i s  t ' I2  z a l  
a l t i j d  vo1d;rnn m u f t e n  worden .  I n  h e t  h o o f d s t u k  o v e r  f y s i s c h -  
c h e m i s ~ ~ h  ond<:rzuck z a l  «p  d i  t  p u n t  n a d e r  worden i n g e g a a n .  Een 
tweede vo« r~ , i na rdc  w;ì;ir;ian m e e s t n l  v o l d a a n  moet worden i s  e e n  
a f z i i i g t i j d  (60 ml)  vnn - ' 1110 s .  I ) i t  d u i d t  a a n  d a t  d e  f i l t r a t i e  
met r e d e l i j k e  s n e l  heir1 v e r 1  o o p t .  l i e t  d r o g e s t < > f g e h n l t e  van d e  
: U I ' - t c s t  d i e n t  dan  t e v e n s  - i 2 1 7  t e  z i j n .  A l s  k a r a k t e r i s e r i n g s -  
p a r a m e t e r  v o o r  d e  s n e l h e i d  v a n  o n t w a t e r i n g  word t  d c  a f z u i g t i j d  
gekcizcn omdat rlezc a l s  onderdc!cl va!] d e  X F ï - t e s t  word t  i i i t g e -  
v o e r d  e n  bov<:ridic:n d e  a f z u i g t i j d  e e n  g e v o e l i g e r  p a r a m v t e r  i s  
d a n  de  CST o f  d e  s p ~ i c i f i e k e  w e e r s t a n d .  

6 . 2  Werkwi jze  
-p- 

Met d e  s t a n d a a r d r o e r d e r  w o r d t  i n  e e n  b e k e r g l a s  v a n  1 l i t e r  e e n  
r e e k s  c o n d i t i o n e r i n g e n  u i t g e v o e r d  b i j  FeC13/Ca(OH)?-doseringen 
v a n  2,s-5-7,5-10/10-20-40-60 gew.% b e t r o k k e n  op  d r o g e  s t o f .  Met 
u i t g a n g s v o l u m e  van  h e t  s l i b  b e d r a a g t  500 m l ,  h e t  t o e g e v o e g d e  
volume a a n  c h e m i c a l i f n  b e d r a a g t  b i j  a l l ?  d o s e r i n g e n  100 m l .  Sa  
h e t  t oevoegen  van  F e C l j  word t  15s  g e r o e r d  b i j  1000 omw./min. ,  n a  
h e t  t oevoegen  van  k n l k o p l o s s i n g  w o r d t  v e r v o l g e n s  60 s g e r o e r d  
b i j  500 omw. /m in .  H i e r n a  worden van  h e t  g e c o n d i t i o n e e r d e  s l i b  
d e  pH, a f z u i g t i j d  (hO m l )  e n  MFT-1 d r o g e  s t o f  b e p a a l d ' .  Ve rvo l -  
g e n s  worden g r a f i e k e n  o p g e s t e l d  van  pH, a f z u i g t i j d  e n  !IFT-2 
d r o g e  s t o f  t e g e n  de  Ca(OH)2-doser ing  met  d e  d o s e r i n g  van  FeC13 
a l s  v a r i a b e l e .  H i e r n a  w o r d t  gekeken  i j i j  w e l k e  c o m b i n a t i e s  v a n  
FeC13/Ca(OH)2-doser ing g e l i j k t i j d i g  w o r d t  v o l d a a n  a a n  d e  waar-  
den  v a n  d e  p a r a m e t e r s :  pH j 1 2 ,  a f z i i i g t i j d  '100 s e n  !W1 ,21% d . ~ .  
A l s  v o o r b e e l d  z i j n  m e t i n g e n  a a n  t ie t  s l i b  van  d e  r w z i  a ar wijk 
opgenomen ( f  igu i i r  4 ) .  
B i j  2 , 5  gew.? FeC13 w o r d t  b i j  c a .  16 gew.% Ca(OH)2 a a n  d e  pH- 
voo rwaa rde  v o l d a a n ;  a a n  d e  e i s e n  t e n  a a n z i e n  van  a f z u i g t i j d  
o f  MET kan  b i j  d e z e  d o s e r i n g  a a n  FeC13 n i e t  worden v o l d a a n .  
R i j  5 gew.2 F e C l j  word t  pH = 12 b i j  20 gew.% Ca(OH)2 b e r e i k t ,  
z a k t  d e  a f z u i g t i j d  h i j  c a .  23  gew.% Ca(OH)2 n a a r  100 s e n  b e r e i k t  
d e  MFT 219 d . s .  b i j  c a .  25 gew.% Ca (0H)z .  C u n c l u s i e :  b i j  i gew. 
% FeCl3  v o l d o e t  25 gew.2 Ca (0H)z .  B i j  7 , 5  gew.X FeC13 i s  c a .  
25 gew.2 Ca(Oll)2 n o d i g  om o p  pH = 12 t e  komen, 15 gew.2 Ca(OH)2 
»m minde r  d a n  100 s a f z u i g t i j d  t e  b e r e i k e n  e n  c a .  l 8  gew.7 
Ca(OH)2 om nnn d e  MFT-eis t e  v o l d o e n .  C o n c l u s i e :  b i j  7 , 5  gew.2 
FeC13 v o l d o e t  2 5  gew.9 Ca (0 t l ) 2 .  
Op a n a l o g e  w i j z e  b l i j k t  d a t  v o o r  10 gew . l  FeCI3  c a .  35 gew.2 
Ca(OIi)2 v e r e i s t  i s  om g e l i j k t i j d i g  a a n  d e  d r i e  }:estelde e i s e n  
t e  v o l d o e n .  

Ue a l d u s  gevonden  c o m b i n a t i e s  v a n  FeCl?/Ca(OH)2 worden v e r v o l -  
g e n s  u i t g e z e t  i n  d e  k a r a k t e r i s e r i n g s g r a f i e k  ( f i g u u r  5 ) .  Goede 
s l i b b e n  hebben  w e i n i g  FeC13 e n  Ca(OH)2 n o d i g  om t o c h  v e r w e r k b a a r  
t e  z i j n  op  f i l t e r p e r s e n .  A r b i t r a i r  k a n  worden g e s t e l d  d a t  goede  
s l i b b e n  minde r  d a n  5 gew.X 12eC13 e n  minde r  d a n  ?O gew.% Ca(OH)2 
v e r e i s e n .  Meer dan  7 , i X  FeCl?  e n  40  gew.% Ca(OH)2 d u i d t  o p  r e l a -  
t i e f  s l e c h t e  e i g e n s c h a p p e n  v a n  h e t  n i e t - g e c o n d i t i o n e e r d e  s l i b .  
S l e c h t e  s l i b b e n  kunnen a l l e e n  t e n  k o s t e  v a n  v e e l  c h e m i c a l i ë n  
worden o n t w a t e r d .  

* Z i e  h a n d l e i d i n g  



p H ,  a f z u i g t i j d  e n  M F T  o l s  f u n c t i e  v a n  k a l k d o s e r i n g  
b i j  v e r s c h i l l e n d e  d o s e r i n g e n  v a n  F e C l 3  

A f z u i g t i j d  [ s ]  

P H e i s  100 s  , :: 
11 

10 

9 

B 
10 20 L0 60 10 20 L0 60 - g e w  % C O ( O H ) ~  ---, g e w  % C o ( O H I 2  

M F T  [ O I O  d.S.1 
10 m i n ;  0.5 b a r  e i s  3 21 % 

A -  7.5 .. 
0 - 1 0  .. . . 

Fix . /+ .  Gra f i eken  ten behoeve van s l i b k a r , i k t e r i 5 e r i i i g  --- - 
( rwz i  Katwi jk  - 18-03-Ï982) 



F i g . 5 .  K a r a k t e r i s e r i n g  v a n  s l i b  v o o r  o n t w a t e r i n g  met  -~ f i l t e r -  
p e r s e n  ( r w z i  K a t w i j k  - 18-03-1982) - - .- - 

F i g u u r  5 l a a t  z i e n  d a t  e e n  o v e r r n a a ~  n  l  j !--- d e e l  v a n  d e  
l i j n )  o o k  e e n  o n n o d i g e  h « e v e c l l i < i i d  k a l k  vc , rv i  s t  ( v g l .  7 , 5  e n  
10 gew.Z F e C 1 3 ) .  
lil!t r f 2 su l t : i ; l t  v a n  metiii[;vii ; i : i i i  i . < . i i  ,i:iiil;il s1 i i ~ h i . i i  i s  i lpgenonen 
i n  f i g u u r  h .  



6.3 Relatie tussen karakterisering en praktijkresultaten 

De karakterisering van slib voor ontwatering met filterpersen 
kan geschieden met behulp van figuur 6 in combinatie met tabel 
6. 
De lijnen in figuur 6 geven de minimale hoeveelheden van FeC13 
en Ca(OH)2 waarmee bij de laboratoriumconditionering wordt 
voldaan aan eisen ten aanzien van pH, afzuigtijd en MFT. Deze 
lijnen zijn karakteristiek voor een gegeven slib. Zij geven de 
ondergrens van de hoeveelheden chemicaliën aan waarmee in de 
praktijk optimaal voor wat betreft snelheid van ontwatering en 
bereikbaar drogestofgehalte gefiltreerd kan worden. 

In de praktijk za1 veelal met een overmaat aan chemicaliën wor- 
den gewerkt. In tabel 6 zijn praktijkresultaten opgenomen die 
behoren bij de slibben die in de karakteriseringsgrafiek 
(figuur 6) zijn opgenomen. Plaatselijke omstandigheden kunnen 
bepalen of in een bepaalde periode gewerkt moet worden met een 
korte perstijd of dat langere perstijden (hogere drogestofge- 
haltenen/of lagere dosering van chemicaliën) moeten worden aan- 
gehouden. 

Uit figuur 6 blijkt dat de slibben van de rwzi's Nieuwgraaf 
(nr.9, nr.lO), Amsterdam-O (nr.11, Helmond (nr.41, Venlo (nr.12) 
en Katwijk (nrs. 5,6,7) karakteriseringslijnen hebben die (ten 
dele) in het gebied 'goed' lizgen. 
Het slib van Renkum ligt in het gebied 'slecht' en de slibben 
van Mier10 (nr.8),Garmerwolde (nr.3) en Amsterdam-O (latere 
meting nr.2) zijn g i g  5oed' verwerkbaar op filterpersen. 

Het slib van de rwzi Nieuwgraaf is in februari (nr.9) en in 
september (nr.10) gekarakteriseerd. De karakteriseringslijnen 
liggen niet ver uiteen (fig.6); de bijbehorende praktijkresul- 
taten eveneens (tabel 6). 

Het slib van de rwzi Katwijk is in maart (nr.5) en in september 
(nrs.6,7) gekarakteriseerd. Ook hier is het verschil in slib- 
eigenschappen bij beide metingen vrij gering. Dit blijkt ook 
uit de praktijkresultaten. Vermindering van de dosering aan 
FeC13 van 10-11 gew.% naar 7-8 gew.% is mogelijk, hetgeen ech- 
ter een verlaging van het drogestofgehalte veroorzaakt. (Expe- 
riment op praktijkschaal naar aanleiding van het laboratorium- 
onderzoek). 

Het slib van de rwzi Amsterdam is in april (nr.1) en in 
september (nr.2) onderzocht. De slibeigenschappen zijn, zoals 
vastgelegd met karakteriseringsmethoden, minder goed geworden. 
De praktijkresultaten tenderen eveneens in die richting. 

6.4 Gebruik van de karakteriseringsmethode 

Voor de ontwatering van een gegeven slib met een filterpers 
zal eerst karakterisering van het slib dienen plaats te vinden. 
Dit houdt het vastleggen in van de verwerkbaarheid van dit slib. 
Hiertoe wordt de karakteriseringsmethode uitgevoerd, waarna een 
curve in figuur 6 wordt getekend. 
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F i g . 6 .  Karakterisering van slib voor ontwatering 
m e t  filterpersen 



Karakteriseringslijnen van het overeenkomstige type slib die 
daarbij in de nabijheid liggen, geven via tabel 6 een indruk van 
in de praktijk bereikte resultaten met slibben met ongeveer 
gelijke eigenschappen. 

Modificaties in het zuiveringsproces, in de slibverwerking en 
in de samenstelling van het influent en ook seizoensinvloeden 
resulteren vaak in een verandering van de slibeigenschappen. 
In deze gevallen is het wenselijk om de slibeigenschappen door 
middel van karakterisering vast te leggen. 
Ook bij sterk wisselende bedrijfsresultaten van filterpersen 
of benodigde hoeveelheid chemicaliën is karakterisering van het 
slib noodzakelijk om na te gaan of het uitgangsslib sterk van 
eigenschappen wisselt of dat andere oorzaken een rol spelen. 
Overigens dient onderkend te worden dat de fluctuaties in eigen- 
schappen van slib afhankelijk zijn van het type slib. Uitgegist 
slib en vers slib zullen bijvoorbeeld sterk verschillend reage- 
ren op een grote regenwateraanvoer. 





In de dagelijkse praktijk is een optimaal gebruik van de benodig- 
de (hoeveelheden) chemicaliën noodzakelijk. De benodigde hoeveel- 
heid chemicaliën c.q. de aanpassing daarvan hangt onder andere 
af van de fluctuaties in het drogestofgehalte van het slib, in 
de eigenschappen van het slib en van de mate waarin controle op 
de ontwater ingseigenschappen op laboratoriumschaal mogelijk is. 
De methode voor conditionering op laboratoriumschaal blijkt uit- 
stekend te voldoen om de voor een bepaald slib benodigde hoeveel- 
heid chemicaliën vast te stellen. 

7.1 Methode 

Met de standaardroerder wordt in een bekerglas van 1 liter een 
reeks conditioneringen uitöevoerd bij FeC13/Ca(OH)2-doseringen 
van 2,5-5-7,5-10/10-20-40-60 gew.% betrokken op droge stof. Het 
uitgangsvolume van het slib bedraagt 500 ml, de toegevoegde hoe- 
veelheid chemicaliën 100 ml. Na het toevoegen van FeC13 wordt 
15 s geroerd bij 1000 omw./min., na het toevoegen van Ca(0H)z- 
oplossing wordt vervolgens 60 s geroerd bij 500 omw./min. Hierna 
worden van het geconditioneerde slib de pH, afzuigtijd (60 ml) 
en MFT-% droge stof en de CST bepaald*. 
Vervolgens worden grafieken opgesteld van pH, afzuigtijd, CST 
en MFT-% droge stof tegen de Ca(OH)2-dosering met de dosering 
van FeCl3 als variabele. In de grafieken zijn de gebruikelijke 
praktijkgebieden voor de waarden van de diverse parameters aange- 
geven. De pH moet als regel niet lager zijn dan 12 à 12,5. De 
afzuigtijd (60 ml) moet zo laag mogelijk zijn (snelle ontwate- 
ring). De CST dient eveneens zo laag mogelijk te zijn (snelle 
ontwatering). Het drogestofgehalte van de MFT-test dient zo hoog 
mogelijk te zijn. 
De benodigde hoeveelheid chemicaliën volgt nu uit een verge- 
lijking van de waarden van diverse parameters bij opklimmende 
doseringen aan FeC13 en Ca(0H)z. De benodigde hoeveelheden chemi- 
caliën zijn die doseringen waarboven relatief weinig verbetering 
in waarden van de genoemde ontwateringsparameters optreedt. 
Als voorbeeld wordt het slib van Nieuwgraaf genomen (zie 
figuur 7). Boven 5-7,5 gew.% FeCl3 en boven 20-30 gew.% Ca(OH)2 
verbeteren de o n t w a t e r i n g s e i g e n s c h a p p e n  nauwelijks of worden ze 
zelfs slechter (lab.onderzoek). In de praktijk blijkt met 6-7 
gew.W FeC13 en 25-28 gew.% Ca(OH)2 gewerkt te worden. 
Dit houdt dus een goede overeenkomst van het resultaat van de 
laboratoriurmnethode met de in de praktijk toegepaste hoeveel- 
heden chemicaliën in. 

*Zie han idleiding 
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Fig.7. Bepaling van benodigde hoeveelheid FeC13 en Ca(OH)? 
(slib van rwzi Nieuwgraaf 24-02-1982) 



7 .2  Vergelijking van laboratoriumresultaten met de praktijk - 
Voor de andere slibben is op analoge wijze de hoeveelheid che- 
micaliën volgens het laboratoriumonderzoek vastgesteld en ver- 
geleken met de praktijk. De gebruikte grafieken zijn opgenomen 
in bijlage 3. De resultaten zijn weergegeven in tabel 7. 
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Venlo 5 J U  - 4 0  
[ 1 7 - i j ? - 8 2 ]  L 

label 7 .  Iloeveelheid ~hemicnliën volgens Laboratoriumonderzoek 
en praktijkwaarden tijdens - onderzoek 

Uit deze tabel blijkt in het algemeen een goede overeenkomst 
tussen de hoeveelheden chemicaliën die uit het laboratorium- 
onderzoek volgen en die in de praktijk (ten tijde van het onder- 
zoek) werden toegepast. In vergelijking met het laboratorium- 
onderzoek werd op twee rwzi's een relatief hoge dosering aan 
FeC13 toegepast, op één rwzi werd vrij weinig, op een andere 
rwzi relatief veel Ca(OH)2 gebruikt. De eerste meting aan het 
slib van Amsterdam-O laat zich niet vergelijken omdat de fil- 
terpersinstallatie ten tijde van dit onderzoek aan het opstar- 
ten was. Het slib van rwzi Helmond is op labschaal met zowel 
FeCl3 als A1C13 geconditioneerd. De werking van deze chemica- 
liën bleek nagenoeg gelijk. Zie bijlagen 3.3 en 3.4. Deze 
methode om de hoeveelheid chemicaliën te bepalen is ook toepas- 
baar voor ~ 1 ~ 1 3 .  



Er word t  met  n a d r u k  op  gewezen d a t  d e  a b s o l i i t e  waa rde  v a n  d e  
a f z u i g t i j d ,  C S 7  en !$FT ria I;iboratoriiimconditii,nerin;; n i e t  ge- 
l i j k  b e h o e f t  tc z i j n  a a n  d i e  na p r a k t i j k c o n d i t i o n e r i n g .  !4echa- 
n i s c h e  a f b r a a k ,  v e r o u d e r i n g  b i j  t u s s e n o p s l a g ,  m e n g i n t e n s i t e i t  
e . d .  kunnen v e r s c h i l l e n  i n  d e  a b s o l u t e  waarden  van  d e  p a r a -  
m e i e r s  veri,orï.;ikeri. I k  h i e r  bc sc t i r cven  metliode i s  i i i t s l i i i t e n d  
g e r i c h t  op d e  b e p a l i n g  van  dc h o e v e e l h e i d  i r t i emica l iën  op  b a s i s  
van r e l a t i e v e  v e r a n d e r i n g e n  i n  d e  o n t w a t e r i n g s p a r a m e t e r s .  De 
pH vormt h i e r u p  e e n  u i t z o n d e r i n g .  
Voor e e n  s n e l  l i  i n d i c a t i e  van  d e  o n t w a t e r b a a r t i e i d  van  t ie t  t e c h -  
n i s c h  g e c o n d i t i o n e e r d e  s l i b  kan  met d e  pH, a E z u i g t i j d  e n  CST 
worden v o l s t a a n .  Maa rnaas t  v e r d i e n t  h e t  a a n b e v e l i n g  om h e t  
h i e r  b e s c h r e v e n  l a b o r a t o r i u m o n d e r z o e k  zo  f r e q u e n t  e n  v o l l e d i g  
u i t  t e  v o e r e n  d a t  e e n  goed i n z i c h t  w o r d t  v e r k r e g e n  i n  d e  v a r i a -  
t i e  i n  e i g e n s c h a p p e n  van  h e t  g e c o n d i t i o n e e r d e  s l i b .  Op d e z e  
w i j z e  word t  e e n  zo  e f f  i c i c n t  m o g e l i j k  g e b r l i i k  v a n  d e  chemica-  
l i ë n  b e r e i k t .  



8 FYSISCH-CHEMISCH ONDERZOEK 

Het gebruik van fysisch-chemische bepalingen geeft aanvullende 
informatie over het conditioneren van zuiveringsslib met FcClï 
en Ca(OHI2. In hoofdstuk 3 is ingegaan op de rol van FeC13 en 
Ca(OH)2 hij het verbeteren van de ontwater ingseigenschappen 
van slib. In verband hiermee zijn twee bepalingen van de opna- 
mecapaciteit van slib voor ijzer en calcium toegepast. Verder 
wordt een bepalingsmethode beschreven waarmee een indruk kan 
worden verkregen van de buffercapaciteit van (technisch) gecon- 
ditioneerd slib. Dit aspect is van belang omdat filterkoeken 
bij opslag een hoge pH moeten behouden. Zakt de pH beneden 12 
dan kan de stevigheid van de filterkoek worden beïnvloed en 
kan het slib tevens gaan stinken als gevolg van microbiologische 
activiteit. 

8.1 Bepaling van de opnamecapaciteit voor ijzer en calcium 
Pp-- -- 

Indien voldoende FeC13 aan slib wordt toegevoegd, zal op een 
bepaald moment de maximale belading van het slib aan ijzer 
worden overschreden. Dan komt er vrij ijzer (in ionvorm) in de 
waterfase, dat het colloïdale materiaal niet uitvlokt. Teveel 
FeC13 betekent extra chemicaliënkosten (ook extra Ca(0H) 2 ) .  

Door middel van een chemische bepaling kan de maximale belading 
van slib met FeClj worden nagegaan. 
Met de eerder beschreven conditioneringsmethode wordt FeC13 in 
opklimmende hoeveelheden aan 500 ml slib toegevoegd (steeds 
nieuwe porties uitgangsslib). Na 15 s roeren bij 1000 omw./min. 
wordt het geconditioneerde slib gefiltreerd. Het filtraat wordt 
met H202-oplossing behandeld, waardoor aanwezig Fe(I1) in Fe(II1) 
wordt omgezet dat door middel van het rood gekleurde ijzerrho- 
danide wordt aangetoond. 

De opnamecapaciteit voor calcium tot pH = 12,2 wordt als 
volgt bepaald. Aan één portie slib van 500 ml worden opklimmende 
hoeveelheden Ca(OH)2 in poedervorm toegevoegd tot pH = 12,2 is 
bereikt bij 500 omw./min. en 60 s roeren. 

In tabel 8 zijn de resultaten van deze fysisch-chemische testen 
vermeld (metingen in de periode februari - april 1982). 
Uit deze tabel blijkt veelal een vrij goede ov~reenstemming met 
de resultaten volgens de laboratoriummethode en de praktijkcon- 
ditionerinp (tabel 7). 
Enkele verschillen hij de waarden voor FeC13 komen mogelijk door 
een storing van de vorming het ijzerrhodanidecomplex. De kalk- 
opneming ligt lager dan de hoeveelheid die volgens het laborato- 
riumonderzoek noodzakelijk is. Hierbij worden immers behalve pH 
ook andere ontwateringsparameters beschouwd. 
Alleen bij het slib van Renkum treedt een sterke afwijking op, 
waarvoor geen verklaring kan worden gegeven. 
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8.2 Buffercapaciteit van geconditioneerd slib 

In de praktijk is het vaak niet eenvoudig om fluctuaties in 
de kalkdosering tc vermijden. Een krappe kalkdosering kan uit- 
stekend zijn voor ontwatering op filterpersen; een zekere over- 
maat aan vast Ca(OH)2 kan verzuring van de filterkoek bij opslag 
tegengaan. Vergelijking van de aëroob gestabiliseerde slibben 
van Katwijk en Venlo (tabel 8 )  leert dat het niet-geconditio- 
neerde slib van Katwijk een tweemaal zo grote hoeveelheid kalk 
nodig heeft om pli = 12,2 te bereiken. i een overeenkomende 
kalkdosering in de praktijk (30-40 gew.Z) zal de buffercapaci- 
teit van het technisch gecondilioneerde s l i b  van Katwijk veel 
geringer zijn dan dat van Venlo. 

Het principe van de bepalingsmethode om hier door middel van 
laboratoriumonderzoek achter te komen is gebaseerd op een titra- 
tie met HCI-oplossing tot pH ' : ] U .  De resultaten zijn opgenomen 
in figuur 8. Uit deze figuur blijkt dat het technisch gecondi- 
tioneerde slib van Katwijk, ten tijde van het onderzoek, een 
duidelijk Ingere buffercapnciteit bezat dan dat van Venlo. Deze 
bepalingen zijn aan ;ille slibben éfnmaal uitgevoerd. Cit figuur 
8 blijkt dat nagenoeg alle slibben bij pH = I I  een buffercapa- 
citeit bezitten van minstens l f J O  mmo1 HC1/1 slib. Een nadere uit- 
uitwerking van deze observatie zal Voor elk slib, eventueel in 
relatie tot de verdere verwerking of afvoer van de slibkoeken, 
dienen plaats te vinden. De methode lijkt in elk geval perspec- 
tieven te bieden om de kalkdosering in de prnktijk op een snelle 
en directe manier te kiinnen controleren. 
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Fig.8. Titratie van technisch geconditioneerde slibben -p 

(voor n r s .  zie tabel h) 
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Fig.9. Bepaling van de  benodigde hoeveel heicl FcCIï  en kalk 
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(slib van rwzi Amsterdam-O 2 9 - 0 4 - ' P 2 )  

- 31 - 
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Fig.11. Bepaling van de benodigde hoevee lhe id  FeC13 en k a l k  - - -- --- 
(slib van rwzi Garmerwolde 15-04-'82) 
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F i g .  13. Bepaling van d e  benodigde ~~ hoevcel he id  ~- A l  1:;l.j -- ~ ~ en k a l k  
( s l i b  van r w z i  Helmond 24-02-'82) 
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Fig.15. Bepal ing van d e  benodigde hoevee lhe id  FeC13 en k a l k  p.-.-------p.--.- 
( s l i b  van rwz i  Katwi jk  08-09-'82) 



Bijlage 3.6 
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Fig.16. Bepaling van de benodigde hoeveelheid FeCl', cn k.ilk 
.--p ... - - .- -. . . - - -. - - - -- 

(slib van rwzi Mier10 04-03-'82) 



B i j  l a g e  3.7 

L a b a r a t o r i u m c o n d i t i a n e r i n g  
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Fig.17. Bepal ing  van de benodigde hoever l i ic id  F e C l 3  en ka lk  - 
( s l i b  van rwz i  Nieuwgraaf 15-09-'82) 
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L a b o r a t o r i u m c o n d i t i o n e r i n g  - B i j l a g e  3 .9  
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Fig.19. Bepaling van de benodigde hoeveelheid  FeC13 en k a l k  -----.A- ~ 

( s l i b  van r w z i  Venlo 17-03-'82) 




