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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-
pehalte van het eindproduct en de kosten, dit als functie van ontwa-
teringsapparatuur, conditioneringsmiddelen, transportafstand en af-
zetmegelijkheden.

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” becogt het algemeen bestuur van de
STORA deze kennis te bundelen, uit te diepen en aan te vullen.

Het onderzoek werd op advies van de Onderzoekadviescommissie“k van de
STORA door dit bestuur opgedragen aan het Instituut voor Milieuhy-
giéne en Gezondheidstechniek TNO te Delft en is uitgevoerd in de on-
derdelen:

- literatuuronderzoek naar de aard van de waterbinding in zuiverings-—
slib (deel 1);

- inventarisatie van het verband tussen slibeigenschappen en de resul-
taten van slibverwerkingsapparatuur (deei 2);

- optimalisering van de ontwatering met zeefbandpersen, als functie
van de slibstabilisatie {(aeéroob of anaéroob), het type en de hoeveel-
heid polyelektrolyt (deel 3, twee rapporten); op basis van deze twee
rapporten 1s een handleiding (deel 4) samengesteld om de resultaten
van dit onderzcek voor de praktijk van alle dag te ontsluiten;

- optimalisering van het verbruik aan anorganische chemicalién, bhet eind-
drogestofgehalte en het verband daartussen bi] ontwatering met filter-—
persen (deel 5).

Het thans voorliggende deel 6 is een handleiding bij procedures op la-
boratoriumschaal die voorafgaan aan het vaststellen van het optimum in
de samenhang tussen de benodigde hoeveelheid chemicalien en de ontwa-
terbaarheid van het slib op filterpersen.

Bij de uitvoering van dit deelproject werd TNO namens de STORA begeleid
door een commissie bestaande uit: ir. R. Karper (voorzitter), i1r. 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 STORA

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff

*

De Onderzoekadviescommissie, die tot dit project adviscerde, bestond uit:

prof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff (secretaris) en
dr.ir. H.J. Eggink, prof.dr. P.G. Fohr, ir. R. Karper, ir. C.H. Kuggeleijn, ir. .S,
Kuyper, ir. Th.G. Martijn, ir. H.A. Meijer, ir. H.M.J. Scheltinga, dr.ir. D.W. Scholte
Ubing, ir. J. van Selm, ir, M. Tiessens, drs. A.A. Wismeijer {leden).
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HET GEBRUIK VAN DE VOORSCHRIFTEN

In deze handleiding voor slibkarakterisering en optimaal gebruik van
anorganische chemicalien bij ontwatering van slib met filterpersen
worden drie voorschriften gegeven, namelijk: voor de karakterisering
van slib, voor de bepaling van de benodigde hoeveelheid chemicalién

en voor de buffercapaciteit van geconditioneerd slib.

Het conditioneringsonderzoek is gericht op het gebruik van FeCly en
Ca(OH)p. Andere anorganische chemicalién, bijvoorbeeld AlLCl3 en Ca(OH)y
kunnen op analoge wijze worden gebruikt bij het conditioneringsonder-—
zoek.

Het gebruik van de verschillende voorschriften wordt in het navolgende
voor een aantal praktijksituaties aangegeven,

- vervanging of ammschal van een filterpers

Indien overwogen wordt om een filterpers te gebruiken voor de ontwate-
ring van een slib, zal eerst karakterisering van het slib dienen
plaats te vinden. Hiervoor gebruikt men voorschrifit 1. De karakterise-
ring, het vastleggen van de ontwateringsmogelijkheden van slib na con-
ditionering met FeCly en Ca{OH)? geeft inzicht in de verwachte pers-
tijden en bereikbare drogestofgehalten van slib bij ontwatering met
filterpersen.

- veranderingen in slibeigenschappen

Modificaties in het zuiveringsproces, zoals de invoering van defosfa-
tering, maar ook seizoensinvlioeden of veranderingen in de samenstelling
van het influent resulteren vaak in een verandering van de slibeigen-—
schappen. In deze gevallen is het wenselijk om de slibeigenschappen
door middel van karakterisering volgens voorschrift 1 vast te leggen.
Ook bi] sterk wisselende bedrijfsresultaten van de filterpersen is
karakterisering van het slib noodzakelijk om na te gaan of het uit-
gangsslib sterk van eigenschappen wisselt of dat andere corzaken een
rol spelen.

De noodzakelijke frequentie van karakterisering zal afhankelijk zijn
van de locale situatie. In de aanvangsfase lijkt onder onveranderde
procesomstandigheden &&nmaal per drie maanden (per seizoen) een goede
benadering.

- bepaling van de dosering van FeClz en Cal(OH)2

In de dagelijkse praktijk is een optimaal gebruik van de bencdigde
(hoeveelheden) chemicalién noodzakelijk. De benodigde hoeveelheid che-
micalién c,q. aanpassing daarvan hangt onder meer af van de fluctuaties
in het drogestofgehalte van het slib, in de eigenschappen van het slib
en van de mate waarin controle op de ontwateringseigenschappen op labo-
ratoriumschaal mogelijk is. Fen regelmatige bepaling van de benodigde
hoeveelheid FeCl3 en Ca(OH)7 om een economisch zo optimaal mogelijk
chemicalienverbruik te verwezenlijken kan met behulp van woorschrift 2
worden bereikt.

In voorgchrift 3 wordt een methode gegeven om door meting van de buf-
fercapaciteit van geconditioneerd slib, de dosering van Ca(OH)2 en
hierbij ook de werking van de Ca{OH)2-doseerinstallatie te controleren.




VOORSCHRIFT 1

KARAKTERISERING VAN SLIB




INLETDING

In dit voorschrift wordt cen methode voor de karakterisering van
s1lib ten behoeve van de conditionering met FeCl3 en Ca(OH)7? gege-
voen.

Door karakrerisering van slib 1s het mogelijk om slibben op een
ecenvoudize wijze te vergelijken. Ook kunnen veranderingen in de
hoedanigheid van het slib, bijvoorbeeld door seizoensinvloeden of
veranderingen in het zoiveringsproces, gesignaleerd worden.

Aan de hand van de resuitaten kunnen witspraken worden gedaan
over de verkregen ontwateringsresultaten en voorspellingen worden
gegeven over te verwachten resultaten bij ontwatering van het
onderzochte slib in een {ilterpers.

De karakterisering omvat conditionering van slib met diverse
doseringen FeCly en Ca(OH)y volgens een gestandaardiseerde werk-
wijze. Van het geconditioneerde slib worden de pH, de afzuigtijd
en het drogestofgehalte bij de MFT-test bepaald. Deze parameters
zijn respectievelijk kenmerken voor de fysisch-chemische werking
van de chemicalien, de snelheid van ontwatering en het bereikbare
einddrogestofgehalte. De combinaties van FeCly en Ca(OH)2 waarhbi]
geliiktijdig voldaan wordt aan de eisen pH >12, afzuigtijd <100 s
en MFT  -217 d.s. worden in een karakteriseringsgrafiek opgenomen.
Met behulp van deze grafiek i1s interpretatie van de gegevens naar
te verwachten praktijkresultaten mogelijk. Tevens zijn slibben zo
op een eenvoudige wijze onderling te vergelijken.

e test 1s van toepassing op alle soorten vloeibaar slib. Voor
zulveringsslib wordt hij veorkeur cen drogestofgehalte van 30-40
u/1 aangehouden.




2 BEGINSEL

Enige monsters van 500 ml slib worden onder vastgelegde omstandig-
heden met FeCl3 en Ca(OH)7y geconditioneerd.

Karakterisering van slib met FeCl3 en Ca(OH)g‘J

l l I
slib conditionering® combinaties van:
d.s. = 30-40 g/1| |FeC13-1000 min~!; 15 s }|FeC13-2,5;5;7,5 en
Ca(0H)2-500 min~!; 60 s||10%Z:
| Ca(0H)2-103;20:40 en
60%

-pH
- MFT . d.s. (%)
. afzuigtijd (s)

N

interpretatie van resultaten

Schema veoor karakteriseringsonderzoek aan slib

3 TOESTELLEN EN HULPMIDDELEN

Apparatuur voor de conditionering met de standaardroerder
{zie bijlage 2)

Apparatuur voor de MFT-test (zie bijlage 3)
Magneetroerder

Bekerglazen van 100 ml

Bekerglazen van 250 ml

Bekerglazen van 1000 ml

Volpipet van 20 ml met opzuiginrichting
Maatcilinders van 100 ml

Maatcilinders wvan 250 ml

Maatcilinders van 500 ml

FeCly-oplossing van 4l-gew.Z (s.g. 1,4 g/ml)
Ca(0OH) 2-poedervormig pro analyse (zie bijlage 1)
pH-meter

TJkvloeistoffen voor pi = 7 en pH = 10

*toerental in omwentelingen / minuut -min~! resp. voertijd - s
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VOORBEREIDING VAN DE DOSERINGEN

Dosering van FeCl3

De concentratle van de FeClg-toevoegingen wordt zo gekozen dat
het volume van de dosering altijd 20 ml bedraagt.

De FeCli-oplossing van 41 gew.Z wordt eerst verdund tot een stan-
daardoplossing overeenkomende met een dosering van 10 gew-7 be-
trokken op het drogestofgehalte van het slib (code FeCl3-10). Zie
voor de berekening van dJde standaardoplossing bijlage 1.

werkoplossingen

FeCl3~-10 (standaard)

Breng 2,12 x (d.s.) ml FeCl3-oplossing van 41 gew.? in een 500 ml
maatcilinder en vul aan met water tot 500 ml (d.s. is het droge-
stofgehalte van het uitgangsslib; droogrest wvolgens NEN 3235 4.2
in g/1).

FeCl3~2,5; FeCl3-5 en FeCl3-7,5

Bereid de werkoplossingen voor 2,57, 57 en 7,57 FeCl3 als volgt
uit standaardoplossing FeCl3-1(. Neem drie maatcilinders van 250
ml; breng hierin de in onderstaande tabel vermelde hoeveelheden
FeCl3-10-standaardoplessing en vul aan met water tot 200 ml.

werkoplossin dosering FeCl3 hoeveelheid FeCl3-10-stan-
P & (gew.7Z) daardoplossing (ml), aan-
t.o.v. d.s.-slib vullen tot 200 ml
FeCl3-2,5 2,5 50
FeCl3-5 5 100
FeCl3-7,5 7,5 150

De vetrdunde werkoplossingen zijn beperkt houdbaar en dienen dan
ook steeds vers aangemaakt te worden.

Dosering van Ca(O0H)?2

Weeg Ca(OH)2-poeder in 100 ml bekerglazen af volgens onderstaande
tabel. Elke Ca(OH)2-dosering dient in viervoud te worden afgewo—
gen. Dus in totaal 16 bekerglazen.




dosering berekening van de dosering
suspensie Ca(OH)9 (g Ca(OHY2)

t.o.v. d.s.—-slib
Ca(OH)2-10 10 3,05 x (d.s.)
Ca(OH)2-20 20 0,10 x {d.s.)
Ca{OH) =40 40 0,20 x (d.s.)
Ca(OH)2-60 AG 0,30 x (d.s.)}

Direct voor de conditionering wordt aan elk bekerglas 8C ml water
toegevoegd en wordt kort gesuspendeerd met behulp van een mag-
neetroerder,

CONDITIONERTNG

Inleiding

Aan 500 ml slib wordt in een bekerglas van | 1 onder roeren met
de standaardroerder met een zuigerpipet 20 ml van een werkoplos-
sing van FeCl3 bi] een roersnelheid van 1000 min~! toegevoegd
(roertijd 15 s). Direct aansluitend wordt 80 ml van een suspensie
van Ca{0H)7 bij een roersnelheid van 500 min~! gedoseerd {roer-
tijd 60s).

Na de conditlonering worden de afzuigtiid en de MFT-7 d.s. be-
paald. Tevens wordt van elk monster de pH-waarde gemeten.

Uitvoering van de conditionering

Zet 1H stuks bekerglazen van 1 1 met 500 ml slib* klaar (eventueel
500 g slib afwegen). Neem voor elke conditionering een bekerglas
met 300 ml slib en plaats de roerder volgens bijlage 2. 'Labora-
toriumconditionering van slib met anorganische chemicalién'.
Doaeringen mel 5,00 PeCl**  (2,5/103 2,5/803 2,5/40 en 2,5/40)
Stel de roermotor in op een roersnelheid van 1000 min~!. Voeg
onder of vlak voor het roeren zo snel mogelijk met de pipet met
opzulginrichting (zuigerpipet) 20 ml van de werkoplossing FeCla-
2,5 toe. Roer gedurende i5 s. Stel daarna de roersnelheid in op
500 min~!. Voeg onder of vlak voor het roeren de kalksuspensie
Ca(0H)2-10 toe. Roer gedurende 60 s,

Bepaal direct aansluitend de afzuigtijd {s), het MFT-% d.s. en de

Zory voor reprosentatieve monsters (bijlage 2).

De doseringen worden uitgedrukt als gewichtsprocenten FeCly en
Ca(OH)72 betrokken op droge stof. Een dosering Z,5/40 bijvoorbeeld
betekent 2,5 gew.? FeCl3y en 40 gew.Z Ca(OH)2? betrokken cop droge stof.



pH van het geconditioneerde slib volgens bijlagen 3 en 5. Herhaal
bovenstaande procedure voor de doseringen 2,5/20, 2,5/40 en 2,5/60.
Iedere keer wordt 20 ml van de werkoplossing FeCl3-2,5 gedoseerd,
maar in plaats van de kalksuspensie Ca(0OH)72-10 worden achtereen-

volgens de suspensies Ca(OH)2-20, Ca(OH)7-40 en Ca(OH) -kl tnegevoepd,

Dogeringen 5/105 L/50; L/44G; 5/60; 7,6/10;5 7,5/80; 7,5/40; 7,6/60;
107105 Ta/00;5 10740 en 10/600.

De hierboven beschreven methode wordt herhaald met doseringen van
57 FeCl3y, 7,57 FeClg en tGZ FeCl3 en wel allie achtereenvolgens met
10, 20, 40 en 607 Ca(Oi).

UTTWERKING VAN DE RESULTATEN

De resultaten worden in tabelvorm gerangschikt (tabel 1 "Slibkarak-
terisering, FeCly en Ca(OH)2"). De pH, de afzuigtijd (s) en het
MFT-7 d.s. worden hierna als functie van de Ca(OH)2-~dosering bij
verschillende doseringen van FeCl3 in figuur 1: "Werkgrafieken ten
behoeve van slibkarakterisering' uitgezet. Aan de hand van figuur |
wordt een karakteriseringsfiguur, {(figuur 2: "Karakterisering van
slib, FeC13 en Ca(OH)2") samengesteld. In deze figuur worden die
combinaties van FeCly en Ca(OH)7 uitgezet, waarbij gelijktijdig
wordt voldaan aan de eisen: pH >12, afzuigtijd <100s en MFT >21%Z
d.s. Een gedeelte van de karakteriseringslijn in deze figuur, waar
gprake is van een duidelijke overdosering van FeCl3 of Ca(OH)3,
wordt als streep— of stippellijn aangegeven. Er kan sprake zijn
van een overdosering van FeCly. Immers te hoge FeCli-dosering ver-
eist een te hoge Ca(OH)z-dosering om te voldoen aan de eis van

pH ~12. Maar ook de dosering van Ca(OH)2 kan te hong zijin als een
hogere Ca(OH)2-dosering slechts een relatief geringe besparing van
de vereiste FeCli-dosering geeft.

Voor interpretatle van de karakteriseringsresultaten wordt ver-
wezen naar bijlage 6. In deze bijlage wordr de relatie tussen slib-
karakterisering op laboratoriumschaal en praktijkresultaten van
conditionering van slib met FeClq en Ca(OH)9 gevolgd door ontwate-
ring met filterpersen aangegeven,

Opmerking

ten mmellere methode om na te gaan of slibeigenschappen veranderen
ta alleen de eercte seprie erperimenten van par.5.2 met dozeringen
vare Fell:/Ca(OH) s — 2,56/10; 2,L/20; 8,5/40; 2,0/60 — uit te voeren.
Evoie don niet meepr sprake van karabterisering waarbij ook een voor—
spelling van prakiijkresultaten mogzlijb 1c. Dexe methode heeft
alleen waarde als eepste controle op gventuels veranderingen vaw

de slibeiqgenschappen. Wovden echler veranderingen waargenomen, dan
dient net polledige kavrakterisevringsonderzock te worden uitgevoerd.
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doseringen MFT bij 0,5 bar en 10 min.

pH

FeClg Ca(OH}?2 afzuigtijd na
(gew.7) (gew.7) 60 ml filtraat (s

MFT-
(7 d.s.)

10

2.5 20

40

60

10

20

49

60

10

20

7.5 40

60

10

10 20

40

60

Tabel 1. Slibkarakterisering, FeCly en Ca(OH)7p




pH,afzuigtijd en MFT als functie van kalkdosering
bij verschillende doseringen van FeCl3

Afzuigtijd [s}]

PH eis 212 oo™ eis €100 s

13 500
| 2 —f—— 1+ ——|—-~ | o0

" 300

10 200

9 W 4 —f— — 1+ — —|- 4

- -
8 0
110 20 40 60 10 20 40 &0
—————a~ gew. % Ca(OH), ——— gew %/ Ca{OH),

MFT [®6 ds.]
10min; 05 bar

30 eis =21°%
- 2,5 gew. % FeClj B
-5 . 26
- 75 . g B
- 140 " -

22

18

14

10

0 20 40 60

— = gew. % CO(UH)2

Fig.1. Werkgrafieken ten behoeve van slibkarakterisering
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Fig.2. Karakterisering van slib, FeCls en Ca(OH)2

Toelichting

.

combinaties von doseringan van Fellz en CalOl)y waarhij het op
lahovatoriumschanl gecondiiioneerde slib gelijktijdig voldoet
aav de wolgende waarden voor de parameters:

pll >12, afautgtijd <100 s en MFT >21% d.c.

de overdosering van chemicalién aongeven door een - — — lign;

goed clib vereict <0 gew.d FeCl; en <20 gew.? Ool0ll)g;

clecht slib vereist >7,56 gew. i Fellz en -40 gew,? Cal0l)g.



VOORSCHRIFT 2

BEPALING VAN DE BENODIGDE HOEVEELHEID CﬁEMICALIEN
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INLETIDTHNG

[n dit voorschrift worden aanwijzingen voor een optimaal webruik
van FeCld en Ca(OH)2 bij de ontwatering van slib in filterpersen
gegeven. Onderzoek naar de toepassing van andere ancorganische che-
micalien (FeSQ4, FeCl2, AIC13 e.a.) kan op een analoge wijze ge-
schicden., De gewenste ontwateringseigenschappen na conditionering
#1jn afhankelijk van cen aantal (praktijk-)factoren. Hierbij spe-
len de eigenschappen van het uitgangsmateriaal, de hoeveelheid
chemicalien, de persdruk, de perstijd, het slibaanbod en het ge-
wenste einddrogestofpgehalte een rol. In de praktijk zal het slib
minstens tot die ontwateringseigenschappen geconditioneerd worden
dat het slibaanbod met de ter beschikking staande apparatuur in
een bepaalde tijd kan worden verwerkt. Men past langere perstijden
enfof hogere doseringen van chemicalién toe, indien een hoger
drogestofgehalte wordt nagestreefd.

De methode van conditionering in dit voorschrift is gelijk aan die
in voorschrift 1. Na conditionering met FeCl3 en Ca{(OH)? worden de
pH, de afzuigtijd, het drogestofgehalte bij de MFT-test en ook

de CST bepaald. De resultaten van dit laboratoriumonderzoek wor-
den in een grafiek, waarin de gebruikeliJke praktijkwaarden voor
deze parameters zijn aangegeven, ingetekend. De benodigde dosering
volgt nu uit een vergelijking van de waarden van de ontwaterings-—
parameters bij opklimmende dosering van FeCly en Ca(OH)?. De be-
nodigde hoeveelheden chemicalien zijn die doseringen, waarboven
relatief weinip verbetering in waarden van de genoemde parameters
optreedt.

Dit voorschrift is van toepassing op alle socorten vloeibaar slib.
Voor zuiveringsslib wordt bij voorkeur een drogestofgehalte van
30«40 «/1 aangchouden.

BEGINSEL

Fen aantal monsters van 500 ml slib wordt onder vastgelegde omstan-
digheden met FeCly en Ca(OH)2 geconditioneerd (zie schema op hlad-
zlide 13).

TOESTELLEN EN HULPMIDDELEN

Apparatuur voor de conditionering met de standaardroerder (zie

bijlage 2)
Apparatuur voor de MFT-test (zie bijlage )

Magneetroerder

Bekerglazen van 100 ml, 250 ml en 1000 ml
pE—meter

IJkvloceistoffen voor pH = 7 en pi = 10

Volpipet van 20 ml met opzuiginrichting
Maatcilinders van 100 ml, 250 ml en 500 ml
FeCli-oplossing van 41 gew.% (s.g. 1,4 g/ml)
Ca(OH)2-poedervormig pro analyse (zie bijlage 1)



Bepaling benodigde hoeveelheid
FeCly en Ca(OH))

slib conditionering combinaties van:
d.s. = 30-40 g/1 { |FeCl3-1000 min~!; 15 s FeCl3-2,5;53;7,5
Ca (OH) 2-500 min~l; 60 s en 107
Ca(OH) »-10320340
en 607

- pH
- MFT . d.s. (%)

. afzuigtijd (s)
~ CST (s)

| interpretatie van resultaten,
| voorbeeld in bijlage 7

Schema voor bepaling van de benodigde
hoeveelheid chemicalien

VOORBEREIDING VAN DE DOSERINGEN

Dosering van Fe(Clj

De concentratie van de FeCli-toeveoegingen wordt zo gekozen dat het
volume van de dosering altijd 20 ml bedraagt.

De FeCla-oplossing van 4] gew.?% wordt eerst verdund tot een stan-
daardoplossing overeenkomende met een dosering van 10 gew.Z betrok-
ken op het drogestofgehalte van het slib (code FeCl3-10)}. Zie voor
de berekening van de standaardoplessing bijlage 1.

Werkoplossingen

FeCl3-10 (standaard)

Breng 2,12 x (d.s.) ml FeClj-oplossing van 41| gew.Z in een 500 ml
maatcilinder en vul aan met water tot 500 ml (d.s. is het droge-

stofgehalte van het ultgangsslib; droogrest volgens NEN 3235 4.2

in g/l).

FeCi3-2,5; FeClg-3 en FeCly-7,5

Bereid de werkoplossingen voor 2,57; 57 en 7,5% FeCl3 als wvolgt

uit standaardoplossing FeCli-10. Neem drie maatcilinders van 250
ml; breng hierin de in onderstaande tabel vermelde hoeveelheden

FeCly-10-werkoplossing en vul aan met water tot 200 ml.

_13_




dosering FeClj hoeveelheid Fellj3-10-stan-
werkoplossing (gew.Z) daardoplossing (ml), aan-
t.o.v. d.s.-slib vullen tot 200 ml
FeCl3-2,5 2,5 50
FeCl3-5 5 100
FeCl3-7,5 7,5 150

De verdunde werkoplossingen zijn beperkt houdbaar en dienen dan ook
steeds vers aangemaakt te worden.

4,2 Dosering van Ca(0H)?2
Weeg Ca{OH)2 in 100 ml bekerglazen af volgens onderstaande tabel.
Elke Ca{OH)7-oplossing dient in viervoud te worden afgewogen. Dus
in totaal 16 bekerglazen,

dosering
suspensie Ca(0OH) 2 berekening van de dosering
F (gew.%) (g Ca(0H)3)
t.o.v, d.s.-slib

Ca(OH)9-10 10 0,05 x (d.s.)
Ca (OH) 920 20 0,10 x (d.s.)
Ca(0OH)2-40 40 0,20 x (d.s.)
Ca(OH) =60 60 0,30 x (d.s.)
Direct voor de conditionering wordt aan elk bekerglas 80 ml water
toegevoegd en kort gesuspendeerd met behulp van een magneetroer-
der,

5 CONDITIONERING

5.1 1Inleiding
Aan 500 ml slib wordt in een bekerglas van | 1 onder roeren met de
standaardroerder met een zuigerpipet 20 ml van een werkoplossing
van FeCl3 bij een roersnelheid van 1000 min~! toegevoegd (roertijd
15 s). Direct aansluitend wordt 80 ml van een suspensie van
Ca(0H)? bij een roersnelheid van 500 min~! gedoseerd (roertiid
60 s). Na de conditionering worden de afzuigtijd en de MFT-Z d.s.
bepaald. Tevens wordt van elk monster de pH-waarde gemeten.

5.2 VUitvoering van de conditionering

Zet 16 stuks bekerglazen van | 1 met 500 ml slib* klaar (eventueel
500 g slib afwegen). Neem voor elke conditionering een bekerglas
met 500 ml slib en plaats de roerder volgens bijlage 2.

*

Zorg voor representatieve monsters (bijlage 2).
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* De

boseringen met 200 belly, 0 (2 L1005 B 5/80 s 8,5/40 en 2, L/40)

Stel de rourmotor in op cen roersnelheid van 1000 min~!. voeg onder
of vlak voor het roeren zo snel mogelijk met de pipet met opzulg-
inrichting (zaigerpipet) 20 »1 van de werkoplossing FeCl3-2,5 toc.
Roer gedurende 1% 4. Stel dasrna de rvoersnelheid in op 3500 min~!
Voey onder of viab voour het roeren de kalksuspensie Ca(OH)2+10 toe.
Rocr poedurende 40 5,

Bepaal van het geconditioneerde slib zo snel mogelijk na conditio-
nering afzuligeijd (s), MFI-Z d.s., CST en pH volgens bijlagen 3, 4
eno 9.

Herhaal hovenstaande procedure voor de doseringen 2,5/20, 2,5/40)

en 2,5/600 lTederc keer wordt 29 ml van de werkoplossing FeClg-2,5
pedoscerd, maar In plaats van de kalksuspensie Ca{OH)2-10 worden

achtereenyolpens de suspensies Ca(OH 920, Cal0H; =40 en CalOH) »-h0
boezevncgd.,

. : . . , e sa , .oy . . - VI o
Locaringen LATG LS00 LA L0 Y L TGy AL Ry VLA YL
/101080 1O/ vy TS0

e hierboven beschreven methode wardt herhaald met doseringen van
57 Fellsy, 7,%% Fellyg en 107 FeClq en wel alle achtereenvolgens
met HO, 20, 4G en A0O7 kalk Ca (OH)5.

UITWERKING VAN DE RESULTATEN

De resultaten worden in tabelvorm gerangschikt {zie tabel [: Bepa-
ling van de benodigde hoeveclheid chemicalien ). Daarna worden de
pH, de afzuigrijd (s), de CST (s) en MFT-Z d.s. als functic van de
Ca{0H)y-dosering bl] verschillende doseringen van FeCly uitgezet

in figuur 1 "Bepaling van de benodigde hoeveelheden FeCly en
Ca(OH)2". In deze figuur zijn de gebruikelijke praktijkgebieden
voor de waarden van de diverse paramelers aangegeven. Deze waarden,
waarbl] geconditioneerd slib in de praktijk goed ontwaterbaar is,
worden hiernavolgend weergegeven:

Gebruthelijke waaeden van diverse parameiers in de prakiijh,

pH 12 -12,5 veelal 12,2
afzuigtijd 60 ml 35 - 200 s veelal 60 - 100 s
specifieke weerstand: 0,2 - | veelal 0,3 - 0,5
{0,5 bar) 10l2 m/lg 1012 m/kg

CSsT 1 25 - 60 s veelal 30 - 50 s
MFT-7 d.s. 1 21 - 307 veelal ca. 227
{10 min., 0,5 bar) d.s.

De benodigde hoeveelheid chemicalien wordt gevonden door te bezien
boven welke dosering aan FeCly en Ca(OH)2 er, bij verhoging van

doseringen worden uitgedrukt als gewichtsprocenten FeCly en Ca(OH)?
betrokken op droge stof. Een dosering 2,5/40 bijvoorheeld betekent
2,5 gew.Z FeCld en 40 gew.Z Ca(OH)» betrokken op droge stof.




deze doseringen, geen verbetering in de waarden van de ontwate-
ringsparametcrs meer optreedt. De pH moet in elk geval hoger zijn
dan pH = 1Z. In bijlage 7 wordt een voorbeeld van de bepaling van
de benodigde hoeveelheden chemicalien gegeven.

—

doseringen MFT bij 0,5 bar en 10 min.

— pH CST
FeCly Ca(OH)» afzuigtijd na [MFT-(Z d.s.) {s)
(gew.7) (gew.Z) 60 ml filtraat

(s) (%)
10
2.5 20
40
60
10
5 20
40
60
10
7.5 20
40
60
10
10 20
40 o
60 ;J
L
Tabel 1. Bepaling van de benodigde hoeveelheid chemicalién
- 16 -




Laboratoriumconditianering

pH
13 [ |

1 ‘ |
; i |
10 ! J !
10 20 4L0 60
——w gew. %% Ca[OH)2
csT [s]
eis - laag

10 W

50/

30}

———» gew. % Ca(0H),

o

® - 2,5 gew. % FeClj

x - 5§
s - 715
o - 10

praktijk gebied

[N kL)

e Xl

Afzuigtijd [s]

60 mi _
eis-laag
300 . 7
|
200 =

100}

0 ! |
?
10 20 40 60
————=gew. % Cal{0H)>
MFT [%% d.s.]
10 min; 0,5bar
eis-hoog
30 : |
L I
: —

10 20 L0 60
—————=gew. %% Ca(0H),

benodipde desering ... - ... gew.Z FeClsy

. 7 ee. poew. X Ca{OH)2

[hogere doseringen geven relatiefl welnig
verhetering in de ontwateringscivenschappen]

Fig.1. Bepaling van benodigde hoeveelheden FeCl3 en Ca(OH)9
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BUFFERCAPACITEIT VAN GECONDITITONEERD SLIB
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INLEIDING

In dit voorschrift wordt een methode voor de bepaling van de haf-
fercapaciteit van geconditioneerd slib beschreven.

In de praktijk is het veelal niet eenvoudig om fluctuaties in de
Ca(OH)2~-dosering te vermijden. De oarzaken hiervan zijn o.a.
brugvorming in de silo, problemen bij blussing van Cal en ver-
stopping van leidingen deor Ca(OH)p-afzertingen. Een ander aspect
is dat bij cen krappe dosering van Ca(OH)7, waarbij toch ontwate-
ring op filterpersen mogelijk kan zijn, problemen ontstaan door
verzuring van de slibkoek bij opslag. Meting van de buffercapaci-
tiet van het geconditioneerde slib kan in voornoemde gevallen in-
zicht verschaffen.

Veranderingen in het drogestofgehalte van het ingedikte s1ib spe-
len bij een constante hoeveelheid toegevoegd Ca(OH)) een rol.
Een verlaging van het drogestofgehalte zal een hogere buffercapa-
citeit van het geconditioneerde slib teweepgbrengen.

De buffercapaciteit is hier te beschouwen als een indirecte

maat voor de hoeveelheid c.q. overmaat aan Ca(OH)7 die hi] de con-
ditionering van een slib is gedoseerd.

Geconditioneerd slib is bij pH-waarden >12 sterk gebufferd; een
relatief grote verandering in Ca{OH)2=-dosering resulteert slechts
in een geringe wijziging van de pH-waarde.

In verband met problemen met de meting van de pH bij hoge waarden
(pH ~12) dient de pH met zorg te worden bepaald. De ijking van de
pH-meter is bi] deze waarden niet eenvoudig (zie bijlage 5)}. Al
bij pH-waarden van ca. 7 wordt een standaardafwijking >0,1 pH-
eenheid opgegeven,

BEGINSEL

Een monster van 100 m! geconditioneerd slib wordt onder roeren met
een constante snelheid getitreerd met 1 N HC1 tot pH = <10. De
buffercapaciteit van geconditiconeerd slib is de hoeveelheid HC1

in meol/l die vereist is om van de uitgangswaarde, een pH = [1 te
bereiken.

TOESTELLEN EN HULPMIDDELEN

pH-meter

Buret of titrator

Magneetroerder

Bekerglazen van 250 ml

HC1 1 N

IJkvioeistoffen voor pH = 7 en pH = 10
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UTTVOERTING

Neem een bekerglas van 250 ml met 100 ml slib* (eventueel 100 g
afwegen). Roer het slib met behulp van een magneetroerder e¢n
meet de pH. Zie voor meting van de pH en ijking van de pH-mcter
bijlage 5.

Titreer het s1lib met HCl | N met een constante snelheid van ca.
2,5 ml/min. tot pH-10. Noteer tijdens de titratie de pH als func-
tie van de hoeveelheid getitreerde HCI 1 N,

Door de sterk bufferende werking van het slib zal bij een te
snelle HCl-dosering de pH-waarde na het beeéindigen van de filtra-
tie weer kunnen oplopen. Indien de voorgeschreven snelheid van
titratie wordt gekozen, zal dit geen problemen opleveren.

UTTWERKING VAN DE RESULTATEN

Teken een grafiek waarin de pH als functie van de HCl-dosering
{mmol/1) wordt uitgezet. De buffercapaciteit van geconditioneerd
slib is de hoeveelheid zoutzuur in mmol/l die nodig is om pH = 11
te bereiken.

In figuur | worden titratiecurves gegeven van technisch gecondi-
tioneerde slibben. Hieruit blijkt dat de buffercapaciteit van
geconditioneerd slib (tot pH = 11) in de praktijk als regel meer
dan 100 mmol HC1/1 bedraagt.

Als de buffercapaciteit lager is dan deze waarde, kunnen proble-
men met verzuring van de slibkoek worden verwacht.

*/org voor een representatief monster (zie HEN 6H00 betrcffende monster—
neming van slib e.a.).




1 | | | | | | |
100 200 300 L00
— = m mat HCL/L stib
Fig.1. j‘itratie van een aanta! technisch geconditioneerde

slibben
d.s. =40 - 70 ¢/1
pH = 12,0 - 12,6
dosering Fellny = 6 - 1l gew.Z

dosering Ca{0H)» 20 - 60 gew.



Bijlage |

BEREKENTNG VAN DE DOSERINGEN VAN FeCly EN Ca(OH)7
Bepetding van de standaardoplosoing van FeClz (ecode Fe'ly=10)

De sterkte van de standaardoplossing 1s afhankeliijk van het
drogestofgehalte van het uitgangsslib. Zowel van de standaard-
oplessing als van de daaruit te maken werkoplossingen wordt

20 ml gedosecrd aan 500 ml slib. De standaardoplossing wordt ge-
baseerd op een FeClg-dosering van 10 gew.? ten opzichte van het
drogestofgehalte van het slib.

500 ml slib met een drogestofgehalte van (d.s.) g/l bevat:
0,5 x (d.s.) g droge stof.
Voor een dosering van 10 gew. 7 FeClg is dan vereist:

%%6'x 0,5 x (d.s.} g FeCly

Het volume van de FeCli-dosering is steeds 20 mi. De standaard-
oplossing FeCl1-10 wordt aangemaakt in 500 ml. De technische
FeCli-oplossing bevat 41 gew.? of 590 g/l FeClj. Men dient der-
halve uit te gaan van het als volgt te herckenen volume FeCly
van 41 gew.Z en dit aan te vullen tot 500 ml:

10 500 1000
L 5 : 200 1000, . reCla (4 ,
160 x 0,5 x (d.s.) x 70 X 50() é.’:ié:é:gg:gél=g&:£égié:égl;gggéz;
Calon) s

Voor het laboratoriumonderzoek dient te worden uitgegaan van
Ca(OH)7 pro analyse. Enerzijds omdat dit fijn poedervormig mate-—
riaal is, anderzijds omdat dan zekerheid bestaat over de samen-—
stelling. Bij de proeven wordt relatief weinig kalk gedoseerd

en eventuele verontreiniging in de diverse soorten technische
kalk (grotere brokjes, CaC0q e.d.) kunnen een nadelige invloed
hebben op de uitkomsten,

500 ml slib met een drogestofgehalte van (d.s.) g/l bevat
0,5 x (d.s.) g droge stof. Voor een Ca(OH)p-dosering van bijvoor-
beeld 40 gew.Z betrokken op droge stof wordt dan toegevoegd:

405 0,5 x (dus.) = 0,20 x_(d:3.) g CalO)




Lijlage 2

LABORATORITUMCONDITTONERING VAN SLTR MET ANORGANISCHE CUEMICALTEY

INLETDING

In ditr vocrschrift wordt de laboratoriumconditionering van slib
met anorganische chemicalien besproken. De conditionering ge-
schiedt onder gedefinieerde omstandigheden met FeCly en Ca(OH)j.

BEGINSEL

Een monster van 500 ml slib wordt onder standaardomstandigheden
veconditioneerd.

TOESTEL EN HULPMIDDELEN

Roermotor - draaisnelheden motor 500 en 1000 min~!.
Roerder — zie figuur 1.
Bekerglas van 1000 ml.

UITVOERTING

Neem een bekerglas van 1 1 met 500 ml te conditioneren monster.
Plaats de roerder in het bekerglas zodanig dat de roerder zich op
ca. 1/3 deel van de slibhoogte bevindt. Stel het toerental Njin
op 1000 min~!. Voeg 20 ml van een FeCl3-werkoplossing tce. Roer
gedurende 15 s. Stel het toerental Ny in op 500 min™!.Voeg 80 ml
Ca(0OH)2-suspensie toe. Roer gedurende 60 s.

Cpmerking

Fij het uwitvoeren van de voorvschrifien 1 of 2 wordt gebruik ge-
maakt van 16 bekerglazen gevuld met L00 ml olib ofwel & liter
slib. De standaardoplocesingen FeClz en de doseringen van CalOll)y
utin afgectemd op één bepaald drogestofgehalte vanm het slib, zodat
alle bekerglazsen hetselfde slibgehalte dienen te benitien. Ga der-
Feslve wit van ca. 10 1 slibmonster, bepaal hierin hel drogestof-
gehalte an meem hieruit onder goed voeven 16 porties slib van

L00 ml. (ate ook NEN €600 betreffende monsterneming van slib a.a. ).

_2'5_




tekerglas 1L

Nqi= 500 * 10 emw/min
N2= 1000 £ 10 omw/min

roerder

171
¥
Py r
|
. 94-98- -
155 254mm ] [
straal
25 10,25
* E, —
5# | I
} .
20410 |
[N 1 J Y
- ] St
afmetingen in mm
roerder Emm @& rv.s
Fig.!. Apparatuur voor conditicnering met de standaardroerder
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BEPALTNG VAN DE ONTWATERINGSEIGENSCHAPPEN VAN SLIB MET DE MFT-TEST

INLEIDING

In dit voorschrift wordt de /F7-fest, een methode voor de bepa-
ling van het einddrogestofgehalte en de snelheid van ontwatering,
beschreven.

De test is cen combinatie van filtratie en persing. Als maat voor
de snelheid van ontwatering wordt de afzuigtijd in de filtratie-
periode gebruikt. De gevormde filterkoek wordt uitgeperst door na
het begin van de filtratie de bovenzijde van de filterkoek af te
sluiten met plastic folie. Na de perstijd wordt het drogestofge-
halte van de koek bepaald. Dit drogestofgehalte staat in relatie
rot het bereikbare drogestofgehalte van het slib bij ontwatering
op filterpersen,

BEGTNSEL

De MFT~test is een bepaling waarbi] onder vastgelegde omstandig-
heden een monster sl!ib onderworpen wordt aan een vaculmfiltratie
(standaardonderdruk 0,5 bar*) over cen papier{ilter in een Buchner-—
trechter, gevolgd door uiltpersen van de sliblaag gedurende een
hepaalde tijd.

De gevormde koek wordt aan de bovenzijde met een plastic folie
luchtdicht afgesloten, waardoor de filterkeek uitgeperst wordt
onder een druk gelijk aan her verschil tussen de aangelegde onder-
druk en de atmosferische druk.

Hierbij wordt de persdruk door een laag water op dit folie ver-
deeld en wordt voorkomen dat de filterkocek scheurt of dat lucht
aangezogen wordt via de rand van de koek. De snelheid van fil-
tratie wordt ultgedrukt in de afzuigtijd (NEN 6689). Na een be-
paalde perstijd (standaard 10 minuten) wordt het ecinddrogestofge-—
halte (indamprest NEN 3245 4.1) van het uitgeperste slibmonster
bepaald.,

TOESTELLEN EN HULPMIDDELEN

Vacuumfiltratietoestel volgens NEN 6685

Buchnertrechter voor filtreerpapier (d = 7,0 cm)

Filtreerpapier {(d = 7,0 cm). S en S 589/2 of overeenkomstige
kwaliteit (zie NEN 3102) voldoet

Plastic folie (grootte ca. 15 x 15 cm; dun en soepel materiaal).

MONSTERNEMING
Besteed goede aandacht aan het verkrijgen van een representatief

monster. Vooral bi] slib dat geconditioneerd is met een polyelek-
trolyt dient de¢ monsterneming met zorg te geschieden. Voer de

*0,5 bar = 50 kPa
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Bijlage 3
blad 2

monsterneming zodanig ult dat de structuur van het slib behouden
blijft. Neem het monster direct in bewerking.

ANALYSEMONSTER

Zet een monster van 125 ml (zie opmerking) klaar, bepaal de tem-
peratuur en handel met het monster volgens 6.

Bepaal in een monster, dat overeenkomt met het in behandeling ge-
nomen monster, de droogrest van de onopgeloste bestanddelen vol-
gens NEN 3235 4.2,

Opmerking

Bij onderzoek naar de conditionering van slib op laboratorium-—
schaal worden aan 100 ml slib conditioneringsmiddelen met een
volume van 20 ml toegevoegd.

Het volume van het onder vastgelegde omstandigheden geconditio-
neerde slib bedraagr dan 120 ml.

UITVOERING

Bepaal als snelheid van ontwatering de afzuigtijd volgens NEN
6689. De tijd, benodigd voor de opvang van 75 ml filtraat, is de
afzuigtijd (AZT). Bij het conditioneringsonderzoek wordt meestal
de AZT-60, de afzuigtijd na opvang van 60 ml filtraat gebruikt.
Nadat de filtratie is begonnen, wordt het plastic folie losjes
over de Buchnertrechter gelegd en voorzichtig aangedrukt. Als de
koek voldoende droog 1s, wordt een dun waterlaagje (* 2 cm dik)
aangebracht. Hierdoor ontstaat een goede aansluiting van het
plastic met de bovenzijde van het slib en de binnenkant van de
Buchnertrechter. De persdruk wordt hierdoor over de hele koek
verdeeld. Aanzuigen van lucht langs de rand van de koek moet
voorkemen worden.

Na een tijdsduur van 10 minuten wordt de proef beeindigd en het
plastic folie met water weggenomen. Bepaal het drogestofgehalte
(indamprest) van de koek uit de Buchnertrechter volgens NEN 3235
4.1,

VERSLAG

Zie voor verslag van de resultaten van de afzuigtijd de desbe-
treffende norm NEN 6689,

Zie voor verslag van het einddrogestofgehalte (indamprest) de
norm NEN 3235 4.1,

In het verslag wordt naast de afzuigtijd en het einddrogestof-
gehalte (indamprest) de droogrest van onopgeloste bestanddelen
van het uitgangsslib vermeld.
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Bijlapge 4

BEPALINGC VAN DE ONTWATERINGSEIGENSCHAPPEN VAN SLIB MET DE CST-TEST

INLEIDING

In dit voorschrift wordt de (5T-ftest besproken. De CST-waarde,
Capillary Suction Time, 1s een maat voor de snelheid van ontwate-
ring. Dit voorschrift 1s toepasbaar op alle soorten vloeibaar
slib.

BEGINSEL

Bij de bepaling van de CST-waarde wordt slib in een metalen,
cilindervormige slibhouder gebracht die op een filtreerpapier
rust. Er vindt ontwatering plaats, waarbij de drijvende kracht de
capillaire zuigkracht wvan het papier is.

contacten op filtreerpapier

L
1A, 1B start van tijdmeter
2 stop
i slib
o o ) .
s 4 slibreservolr
///,/f:: blok met contacten
51ib
NN '///‘, filtreerpapier
- | ig" ~ bodemplaat
ARSI e

Fig.2. Principe CST-apparaat

De tijdmeter begint te werken wanneer het water de binnenste elek-
troden bereikt heeft en stopt wanneer het water de buitenste elek-
trode passeert.

APPARATUUR
CST-apparaat.
Opmerking

Een leverancier van een CST-apparaat is Triton
Flectronics Ltd., Bigods Hall, Dunmow, Essex, England.

CST-papier, formaat 7 c¢m x 9 cm, kwaliteit Whatman Grade 17 of
overeenkomstig papier met de nerf evenwijdig aan de langste zijde
van het papier.

ANALYSEMONSTER

Besteed goede aandacht aan het verkrijgen van een representatief
monster. Voer de monsterneming zodanig uit dat de structuur van
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Bijlage 4
blad 2

het slib behouden blijft. Neem het monster zo spoedig mogelijk
in bewerking. Raadpleeg ook NEN 6600.

UITVOERING

Schakel het CST-toestel in. Leg het CS5T-papler met de ruwe zijde
naar boven in het onderste deel van het, goed gedroogde, pers—
pexblok. Plaats het bovenste deel met de elektrische contacten
op het papier. Neem een slibhouder met een middellijn van 10 mm
en plaats deze goed op het papier aansluitend in het perspexblok.
Breng het analysemonster in de slibhouder. Lees de CST-waarde af.
Voer de bepaling tenminste in tweevoud uit.

VERSLAG

Geeft de {ST-waarde, in s, volgens de tabel.

CST-waarde afronden op
(s} (s)
groter dan tot en met
s

- 100 1

100 500 5

500 - 10
Tabel 1. Afronding van de CST-waarde
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Bijlage 5

BEPALING VAN DE pH

INLEIDING

Tn verband met de stabiliteit wvan de slibvlok en buffering van
5lib tegen verzuring bij opslag wan het ontwaterde slib wordt bij
conditionering met FeCly en Ca(OH)p een overmaat aan vast Ca(OH)7
toegevoegd. e pH is hierbi] groter dan 12.

Meting van de pH, op zichzelf een eenvoudige handeling, is bi}
ho%ere waarden niet eenvoudig. NEN 6411 Water, Bepaling van de

pH" geeft een voorschrift voor de meting van de pH tussen 4,0 en
9,5 binnen ecen temperatuurtraject van 0-50°C. Veoor pH >%,5 worden
aanwijzingen gegeven.

IJKING VAN DE pH-METER

1Jk de ?H—meter volgens het voorschrift bij de meter of volgens
NEN6411° bij pH = 7 &n pH = 10, De temperatuur van de ijkvloei-
stof moet ongeveer gelijk zijn aan die van het monster. De ijking
dient regelmatig te geschieden. Indien gewenst kan voor nauwkeu-
rige meting boven pH = 12 een calciumhydroxidebuffer worden ge-
bruikt, Zie NEN 6411%.

METING VAN DE pH

Meet de pH wan het slibmonster onder roeren met een magneetroer-—
der. Lees af als de aanwijzing van de meting constant is. Bij
slib is de snelheid van roeren van invloed op de pH-meting. De
roersnelheld wordt zo gekozen dat een verhoging van de roersnel-
heid geen merkbare verandering in de pH veroorzaakt.

Voorkom afzettingen van Ca(0OH)2 of CaC03 op de pH-elektrode door
de elektrode regelmatig te spoelen in een verdunde (0,1 N) HCl~-
oplossing.
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Bijlage 6

INTERPRETATIE VAN DE KARAKTERISERINGSRESULTATEN

INLEIDING

Tn deze bijlage wordt een toelichting gegeven op de wijze waarop
de gegevens van de slibkarakterisering op laboratoriumschaal ge-
relateerd kunnen worden aan de praktijkresultaten.

De praktijkresultaten van ontwatering met filterpersen zijn cpge-
nomen in tabel 2. De resultaten van de slibkarakterisering zijn
als karakteriseringslijnen ingetekend in figuur 3.

De nummers bij de lijnen corresponderen met de mummering in de
tabel. Vermeld wordt nog dat van de karakteriseringslijnen alleen
het wezenlijke deel is weergegeven. De gedeelten van de lijnen
waarbij sprake is van een overdosering aan FeCly en/of Ca(OH)p
ziljn weggelaten.

KARAKTERISERING EN PRAKTLJKRESULTATEN

De lijnen in figuur 3 geven de minimale hoeveelheden FeCl3 en
Ca(OH)? waarmee bij de laboratoriumconditionering wordt voldaan
aan de eisen ten aanzien van pH, afzuigtijd en MFT. Deze lijnen
zijn karakteristiek voor een gegeven slib. Zij geven de ondergrens
aan van de dosering waarbij in de praktijk wat betreft de snelheid
van ontwatering en het bereikbaar drogestofgehalte, ontwaterd kan
worden. In de praktijk wordt veelal met een overmaat aan chemica-
lien gewerkt. In tabel 2 zijn de praktijkresultaten opgenomen die
behoren bij de slibben die in de karakteriseringsgrafiek (figuur 3)
zijn opgenomen. Plaatselijke omstandigheden kunnen bepalen of in
een bepaalde periode een kortere perstijd of een langere perstijd
resulterend in een hoger drogestofgehalte van de koek, moet wor-
den aangehouden. Deze omstandigheden zijn van invloed op de grootte
van de dosering.

VOORBEELDEN

Enkele voorbeelden van de interpretatie van de karakteriserings-
resultaten worden hier gegeven.

- Kwalificatie van de slibben

De slibben (zie fig.3) aangeduid met 1, 4, 5, 6, 7, 9 en 10 heb-
ben karakteriseringslijnen die (ten dele) in het gebied liggen
waarbij sprake is van "goed" slib. Het slib nr.11 is als "slecht"

ontwaterbaar te kwalificeren. De slibben 2, 3 en 8 zijn "matig
goed" op filterpersen ontwaterbaar.
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Fig.3. Karakterisering van slib voor ontwatering

met filterpersen

Toelichting

Combinaties van doseringen van Fellz en CalOH)g waarbij het
op laboratoriumschaal geconditioneerde slib gelijktijdig vol-
doet aan de volgende waarden voor de parameters:

pif >1%, afsuigtijd <100 s en MFT >21% d.s.

Alleen het relevante deel van de larabteriteringslijnen 1o
weargeqevar

Goed alth vereist <& gew.7% Felly en <30 gew. % CalOH)g
Jlecht slib vereist >7,5 gew. % FeCls en 240 gew.% Ca(0H)2
Voor nuwmmers en bijbehorende prabtijkresultaten zie tabel 2.
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- Invlced van de tijd (seizoen) op de ontwaterbaarheid

Het slib van &én rwzi (f, tabel 2) is in februari 1982 (nr.9) en
in september 1982 (nr.10} gekarakteriseerd. Het slib van rwzi d

is in maart 1982 (nr.5) en in september 1982 (urs.6, 7) gekarak-
teriseerd. Voor beide slibben geldt dat de karakteriseringslijnen
telkens niet ver uiteen liggen. Qok de bijbehorende praktijk-
resultaten versgchillen niet veel.

Slib f: perstijd 90 resp. 110 min.; drogestofgehalte koek 37 resp.
407 bij een nagenoeg gelijke dosering aan FeCl3y en Ca(OH)2. Voor
slib d kan een overeenkomstige gevolgtrekking worden gemaakt.

Zie tabel 2,

Het slib a blijkt bij hernieuwde meting in september 1982 (nr.12)
duidelijk minder goed ten opzichte van de eerste meting (april
1982, nr.l). Het betreft hier een nieuwe rwzi in de opstartfase.
In april was het aandeel van secundair (actief} slib in het verse
slib aanzienlijk kleiner dan in september. De slechtere slibeigen-—
schappen, vastgelegd met de karakteriseringsmethoden, zouden
hierdoor verklaard kunnen worden.

Vergeliiking van slibben

Het vergelijken van twee of meer slibben dient bij wvoorkeur bin-
nen hetzelfde slibtype te geschieden.

Vergelijking van twee uitgegiste slibben van rwzi's f en g.

rwzi f: — slibkarakterisering; lijnen nr.9 en 10, kwalificatie
"goed" ontwaterbaar;
- praktijkresultaten bij 6-77 FeCl3 en 25-287 Ca(OH)»;
perstijd 90-110 min. en d.s.koek 37-407.
rwzi g: =~ slibkarakterisering; lijn 11, kwalificatie "slecht™
ontwaterbaar;
- praktijkresultaten bij 8-107 FeCl3 en 50-60% Ca{OH)7y;
perstijd 120 min. en d.s.koek 39%.

Het slib van rwzi g moet de slechtere kwalificatie bij de karak-
terisering goedmaken met een bijna tweemaal zo hoge dosering aan
chemicalien. De praktijkresultaten hierbij ontlopen elkaar niet
veel.
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Bijlage 7
BEPALING VAX DE BENODIGDE HOEVEELHEDEN CHEMICALIEN - EEN VOORBEELD

[n deze bijlage wordt rer illustratie de bepaling van de benodig=-
de hoeveelheden chemicalien van &én slib beschreven. Het betreft
hier rwzi { dd 23 maart 1982; nadere gegevens betreffende prak-
tijkresultaten staan vermeld in tabel 2 van hijlage 6.

Het laboratoriumonderzoek en het uitwerken en rangschikken van de
resultaten werden uitgevoerd volgens voorschrift 2 van deze hand-
leiding. Dit resulteerde voor het slib van rwzl f in figuur & (p.35).
Het bleek dat bij een dosering van 20 gew.Z Ca(OH)p bij elke
FeCli~dosering pH >12 is. De afzuigtijd en de CST namen boven
5-7,5 gew.% FeCly verder niet sterk af. Bij deze FeCli-dosering
kwam naar voren dat een hogere dosering dan 20-30 gew.Z Ca(OH)2
niet tot lagere waarden van de afzuiptijd noch de CST leidt. Het
drogestofgehalte van de MFT-test vertoonde de hoogste waarden bij
een dosering van 5 gew.Z FeCl3. Hogere doseringen aan Ca{0H)y dan
20 pew.Z resulteerden weliswaar in hoge waarden voor het MFT-7
d.s., maar hierbij moet worden beseft dat het toegevoegde Ca{(COH)2
hier slechts als vulmiddel werkzaam was. Op basis van voornocemde
waarnemingen werd de benodigde hoeveelheid chemicalien vastge-—
steld op 5-7,5 gew.% FeCl3 en 20-30 gew.Z Ca(OH}2. In de praktijk
werd ten tijde van het onderzoek gewerkt met 6-7 gew.Z FeCl3 en
25-28 gew.% Ca(OH)? (tabel 2 van bhijlage 6).




Laborateriumeconditionering

Atzuigtijd [s]
60 ml

eis-loa
300 ?

——

10¢: “

Lo 60 10
—-—— gew. % Ca{QOH]), ————= gaw. % Ca{0OH),

MFT [%6 d.s.]

10 min; 0,5bar

eis - laag 30 eis-hoog
F

—————= gew. % Ca{OH)s e gew. % Ca(OH},
****** proktijk gebied benodigde dosering 5 — 7.5 gew. % FeClg
o 20 - 30 pew.? CalOii)o
e - 2,5 gew. % FeClj [hegere doseringen seven relatiel weinig
x - 5 verbetering in de ontwateringscigenschappen]
A - 7IS " X
o - 10 3] "

Fig.4. Bepaling van de benodigde hoeveelheden
FeCly en Ca{OH)p -~ rwel f
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