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VERBETERING VA}I SLIBINDIKKING OP RIOOLI,¡ATERZUIVERINGSINRICHTING LEEUIIIARDEN
MET BEHULP VAN POLYELEKTROLYT

SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Door TNO is in opdrachÈ van en in samenwerkíng meË de Provinciale trIaterstaaÈ van

Friesland onderzoek naar de verbeEering van de indikking van het slib van de

rioolwaterzuiveringsinrichting (rwzi) - Leeuwarden uítgevoerd. Eerst zíjn de

ontwateringseigenschappen van diÈ slib volgens gesËandaardiseerde werkwijzea

vergeleken met die van andere slibben. Het slib van de rwzí'Leeuwarden blijkt
zeer slechte onÈwateringseigenschappen Èe bezitten. Dit verklaart de problemen

die rneÈ de slibindikking optreden en geeft Èevens aan dat de verwachting met

beÈrekking tot eventueel te overüregen andere vormen van slibontr¿atering (zeef-

bandpersen, filterpersen) niet hoog moeÈ worden gesteld.

Met ijzerchlorídert s¿lqiumhydroxíde en een drietal polyel-ektrol-yten zíjn op

een schaal van 3r5 1 indikkingsexperimenten uitgevoerd. De beste restulaten zijn
met de polyelektrolyt Praestol 423K verkregen.

Uítgebreide aandacht werd.gegeven aan de problematiek van de menging van de

polyelekÈrolyÈ en het slib. Bij de verbetering van de indikking wordÈ een

relatief lage dosering Èoegepast. Hierbíj wordt in eerste ínstantie de vrij in
de waterfase aanhrezíge polyelektrolyt zo snel nogelijk over heË slib verdeeld,

opdat een gelijkmatige verdeling over de slíbdejeltjes bereikt wordt. De menging

mag weer r.íet zo íntensief zijn dat de gevormde slibvlokken weer teniet worden

gedaan.

Bij praktijkproeven kon een juisËe menging van polyelektrolyt en slib bereikt
worden. De eígenschappen van het ín de praktijk geeonditioneerde slib werden

geÈoetst aan slib, dat onder opÈimale omsÈandígheden met een laboratoriumtest-

methode gecondítioneerd was. Itet bleek mogelijk de indikking van het slib door

toevoeging van een polyelekÈrolyt (Praestol 423K) aanzienlíjk te verbeteren.

Door een polyelektrolytdosering van 215 g/kg droge stof kon het drogestofgehalte,

na indikking, worden verhoogd van 37. tot bijna 67".

Door de aanzienlijke verhoging van het drogestofgehalte, als gevolg van de

dosering aan polyelektrolyt, ís een grote reductie in af te voeren slibvolume

bewerks te1 1 igd .
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INLEIDING

De indikking van het uitgegiste slib van de rioolwaterzuiveringsinríchting
(rwzi)-Leeuwarden gaf in de laatste jaren teleurstellende resultat.en te zíen.
Het slib laaÈ zich vrij slecht indikken. Drogestofgehalten van 3à3,57" zíjr.
niet onge!ìroon. Met lage drogestofgehalten gaan hoge afvoerkosÈen van het slib
gepaard.

Het onderzoek naar de verbetering van de slibindikking is in een aantal stap-
pen uitgevoerd. Eerst is nagegaan of er een verband bestond tussen de eigen-
schappen van heÈ slib en de slechte indikkingsresultaten. Vervolgens is een aan-
tal chemicaliän op kleine schaal getest met betrekking Èot hun invloed op het
indikkingsgedrag van het slib. De meesÈbelovende polyelektrolyt is daarna ín
de prakËijk toegepast. De voordracht behel-st een samenvatting van 1ít. l.

EIGENSCHAPPEN VAN ITET SLIB

Door het vastleggen van de ontwateringseígenschappen van slib volgens gesÈan-

daardiseerde r.rerkwíjzen kunnen slibben op eenvoudige wijze onderling worden

vergeleken, kunnen uítspraken worden gedaan over verkregen ontwateringsresul-
taten en kunnen prognoses over bereikbare drogesÈofgehalten bij urechanische ont-
watering worden gegeven. Bij onderzoek naar ven¡erking van slib verdient het
dan ook de voorkeur eerst na te gaan of een gegeven slib, ín dit geval dat van

de rwzi-Leeur¡arden, relaÈief slechÈe of goede eigenschappen bezit. Hiertoe zijn
eerder opgestelde handleidingen 12, 3l gebruikt. Als chemicalíän worden daarbÍj
Praestol 444K en FeC13/Ca(OH)2 toegepast.

In bijlage I is de karakteriseringsgrafiek van slíb voor conditionering met

polyelektrolyËen opgenomen. Slib meE zeer goede ontwaËeríngseigenschappen heeft
een karakteriseringslijn díe hoog en l-inks in de grafíek ligt. Het slib van de

rwzi-Leeuwarden heeft een líjn die rechts en zeer laag in de grafíek ligt,
hetgeen op slechte ontwateringseigensehappen duidt.
In bíjIage 2 is de karakteriseringsgrafiek voor conditionering met anorganísche

chernicaliän opgenomen. Slib met zeer goede ontwateríngseigenschappen heeft een

karakteriseringslijn díe links onder in de grafiek lígt. Bij het slib van

Leeuwarden lígt de lijn rechtsboven in de grafiek. Dit duidt eveneens op de

slechte onÈwateringseigenschappen van dit slíb.
Ofschoon ð,eze wijzen van karakterísering niet direct op indikking zijn gericht
kunnen hieruit toch de slechte indikkingsresultaÈen worden begrepen.

2.
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3. VOORONDERZOEK MET CHEMICATIËN

Op een schaal van 315 L zíjn ijzerchloride, kalk en dríe polyelektrolyten op

hun effectiviteit onderzocht om de indikkíngsgraad van het slib te verbeteren.

De eersEe twee chemicaliän zijn gekozen, omdat zíj zeer verschillend op slib
inwerken. Voorts zijn drie polyelektrolyten met uiteenlopende eigenschappen

van één leverancier gebruikt. Praestolr 444K en 423K meE respectievelijk 100 en

502 positief geladen groepen en Praestol l85K dat speciaal voor indikking werd

aanbevolen. Bij het onderzoek zijn de concenÈraÈie aan chemicaliän en de tijd
van indikking als varíabelen genomen. Uit de samenhang van indikkingsresultsaten

en kosten (hoeveelheid) van chemicaliän is naar voren gekomen dat Praestol 423K

voor dit slib de beste perspectieven biedt. Op basis van het onderzoek op deze

schaal kon geen exacte voorspellíng worden gedaan over bereikbare resulÈaten

in de praktijk. Een dosering van 2,5 à 5 g/kg d.s. zou minímaaL 47. d.s. van het

íngedikte slib kunnen opleveren.

De juiste menging .r"r, poiy"lektrolyt en slíb is van doorslaggevende betekenis

voor heE bereikbare ontÌ,raËeringsresulËaat.

Bij een juiste mery¿ng wordt de polyelektrolyt zo goed mogelijk over heÈ sl-ib

verdeeld, waarbíj de gevormde slibvlokken door het mengen zo weíníg mogelijk

rileer te niet gedaan worden. Dus: bij te weinig menging wordt de polyelektrolyt

onvoldoende of onregelmatig over het slib verdeeld. Bij teveel menging wordt

de gevormde slibvlok weer vernietigd. In de onderzoekingen naar ontwatering

van slib dient steeds getracht Ëe worden om de mengíng in de praktijk te simu-

leren met een laboratorir¡nrnethode. Bij de laboratoriunmethode worden 100 ml

slib en 20 ml polyelektrolytoplossing gemengd bij een vasËe roersnelheid

(1000 min-l) gedurende een variabele tijdsduur. Aldus wordt de juiste menging

in de praktijk nagebootsÈ door een bepaalde roertijd, de optimaLe noet'tiid bii
de laboraÈoriurnmethode. Bij de optimale roertijd zíjn de snelheid van ontwate-

ren en heÈ bereikbaar einddrogestofgehalte, gemeÈen met de afzuigtijd (of CST)

en de MFT-methode [], 2] , het meest gunstig. De optimale roertijd wordt door

een aantal factoren beinvloed, waarvan genoemd kunnen worden:

- de aard van het slib;
- het drogestofgehalte van het slib;
- het type polyelektrolYt;
- de grootÈe vari de doseríng van de polyelektrolyt.
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4. PRAKTIJKONDERZOEK EN RESULTATEN

De slibverwerking van de rwzi-Leeuvraren wordt
figuur l.

schematisch weergegeven in

ovarloopwotrr

ing cdikt stib
(noor droogbrdden
ol olvotr prr schipt

Ë-> do¡¡¡rpuntrn polyrtrktrolyt I Procstol ,r:lit

Fig. l. Schema van slibverwerking op rwzí-Leeuwarden

In de verhtarmde gisting I wordt regelmaËig, nieE continu gemengd. Om een betere
indikkingsgraad dan 3à3,57" te verkrijgen werd achter gisting 2 een na-indikker
bijgeplaatsÈ, echter zonder veel succes.

Het verse*slib (volumesÈroom I80-280 m3/dag) wordt discontinu verpompt vanuit
de indikkers voor vers slib naar gisting l. Hierop loopt, door verdrínging, het
slib via slibgísting 2 over naar de na-indikker. Het debiet van deze slibstroom
was dan ook onregelmatig. Medio oktober 1983 werd een pomp met een variabel debiet
geinstalleerd waarmee slib uit gisting 2 naar de na-indíkker gepompt kan worden.

Na inleidende proeven r¿erd de volgende werkr¿ijze toegepast. Eerst werd met labo-
ratoriunrnetingen de optirnale menging van polyelektrolyt (Praestol 423K) en slib
bij een bepaalde dosering vastgesteld. Daarna r¡erd er naar gestreefd om deze

menging, gebaseerd op de af.zuígtijd (A2T-60 ml) en de MFT, in de praktijk te
verkrij gen.

Een overzicht van de eígenschappen van het slib na de dosering van polyelektrolyÈ
op laboratoriumschaal wordt in tabel I gegeven. De gegevens in deze tabel zijn
resultaten van metingen in de gehele proefperiode (oktober-november I 983) .

gisting I 9i:ting 2

l8o-200 r,r:/d

*mengsel van primair en secundair slib
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Tabel l. CondiÈionering van slib op laboratoríumschaal

Dosering aan
Praestol 423K

Glt<g droge stof )

Afzuigtijd
(60 ml)

(s)

MFT - d.s.

(7")

Optimale
roertij d

(s)

I

215

3r5

5

<l
I

r-2
2-5

> 600

200 - 300

r00 - 150

r6

ca.7

ca. l0
ca. l4

Uit deze laboratoríuumetingen, díe ter plaaËse werden uítgevoerd, bLeek dat de

menging van polyelektrolyr en slib in de praktíjk niet eenvoudig te realiseren

r¿as. 0m een goede menging van polye1-ektrolyt Ëe verkrijgen was een korte meng-

tíjd net een relatíef inÈensieve menging vereist. De polyelektrolyÈ wordt dan

zo snel mogelijk vanuiË de traterfase bíj de dosering over het slib verdeeld.

Ilierbij wordt voorkomen dat de polyelektrolyt onregelmatig over het slib ver-

spreid wordt.

Toen het beeld, zoaLs hiervoor beschreven, gevormd was kon een juíste mengíng

van polyelektrolyt en sLib in de praktijk gerealiseerd worden.

De eigenschappen van het geconditioneerde slib, vermeld in tabel l, werden

daadr¿erkelíjk ook in monsÈers slib uit de toevoer van de indikker verkregen.

4.t, ResultaÈen

a. Dosering aan-polyelektroly! ya1 2,2 g/Ee-droge-stof

De polyelektrolytoplossing werd gedoseerd in de leiding direct na de slibpomp.

Door een afsluiÈer in deze leiding grotendeels te sluíten werd hier een extra

turbulentie verwezenlijkt. De voordruk die hierdoor in de leidíng voor de

afsl-uiter ontsËond was een maat voor de graad van rnenging. De,instelling van de

afsluíter vond door meting van de ontwateringsParameters plaats '

In het eerste deel van het praktijkonderzoek werd aangeÈoond daE het drogestof-

gehalte van heË slib door toevoeging van een polyelektrolyt (Praestol 423K)

bij een juist gebruik van de polyelektrolyt toenam. De toevoer van de indikker

had een drogesÈofgehalte van 3rOZ, het drogestofgehal.te van het ingedikte slib

bedroeg in deze periode 4,8 tot 5,77".
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b. Doserilg_agn_pglyelekrroly! yan ?,2 g/\e_droge_stof

Hierna r¡erd een dosering van 2 15 g/kg droge stof toegepast. De polyelektrolyt-
oplossing werd gedoseerd in een in de slibleiding gemonteerde trmengketel". De

graad van menging diende namelijk bíj deze dosering lager te zijn.
Het drogestofgehalte van het íngedikte sLib nam, ondanks de verlaging van de

dosering nog een fractíe toe toç, 5r82.

De slibindikkíng wordt inmiddels ruim een half jaar volgens laatsÈgenoemde werk-
utíize uitgevoerd. Het drogestofgehalte blijft constant op circa 62. De verwachte
aanzíenLíjke feductie in af te voeren slibvolume ís dan ook verwezenlíjkt. Het
slibvolume is gehalveerd.

ÍüERDERE VERT,üERKING VAT{ ITET INGEDIKTE SLIB

Het ingedíkte slíb wordt per schip naar een bedríjf vervoerd waar slib tot
ttzwarte grond'r wordt verr^rerkt. Híer wordt, het slib ontwaterd op droogbedden

om door bijmenging van zand, grond eî2,* verwerkt te worden tot zwarte grond.
De afnemer krijgt een vergoedíng per afgevoerd" 13. Door de toepassing van
polyelektrolyt om de indikking te verbeteren ís het drogestofgehalte van het
slib toegenomen van ca. 3Z tot ca. 67". llet ís duidelijk dat de drogestofbe-
lastíng (kg droge stof./t&) bij vullíng van de droogbedden op volumebasís
(gelíjke vulhoogte) verdubbeld wordt. De uíteíndelijke ontlratering (drainage/
droging) gaat bij deze hogere drogestofbelastíng vanzelfsprekend trager.
Bovengenoemd bedríjf schreef in het najaar van 1983 de verslechtering van de

ontr¿aterbaarheid bíj gelijke vulhoogte toe aan de toedieníng van de polyelek-
trolyt aan het s1ib.
De Provinciale l.IatersËaat van Friesl-and heeft gen p¡oef opgezet om de volgende
vraagstelling te onderzoeken:

- hoe groot is de ínvloed van de doseríng van polyelektrolyt op de onÈwatering

van het slib op een droogbed;

- rrrat is de invloed van de drogestofbelasting híerbij.

Hiertoe zijn droogbedden van de rwzi-Leeuwarden gevuld met slib zonder en slib
met polyelektrolyt in verschillende laagdíkten en drogestofgehalten van heÈ

slib. Dit onderzoek ís Ëhans (apríl 1984) nog ín volle gang. Tijdens de voor-
dracht op 7 juni zu1len resultaÈen hieromtrent u¡orden gegeven.

*champígnonmest en boomschors
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l. IIEIDE, B.A. en R.Kampf. Verbeteríng van st ibindikkíng op ríoolwaterzuíve-
ringsinricht.íng Leeuwarden - Fase I IMG-TNO' A 143, juni 1983

- Fase II IMG-TNO, l\ 162, december 1983

(rapporËage aan Provincíale l^laterstaat Friesland).

?. SLIBONTSIATERING 4. Zeefbandpersen - slibkerakteríeering, keuze en optímaal

gebruik van polyelektrolyt (Handleidíng) Sron¡ - Ríjswíjk 1982,

¿. SLIBONTI,IA,TERING 6. Fílterpersên - slibkarakterisering en optinaal gebruik

van anorganische chemicaliän (Handleiding)' sToRA - RijswÍjk 1983.
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Ãarakterisering van slibben met praestol 444K
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Leeuwardqn

ontwater

IoeLíchting
, Combínaties uan doseringen Ðen FeCLg en Ca(0H)2, uaarbij het

op Laboratoy,iu¡nschaaL geconditíoneerde slib geLijktijdíg uoL-
doet aan de uolgende uaarden t)oor de parøteters:
pH L12, afzuígtíid 1100 s en l,tFI >21.% d.s,

, ALLeen heÞ releuøtte deeL uan de katakteniseríngsLijnen ie
uee?gegeÐen

, Goed alíb uereist <5 geut,% FeCLg en <30 geu,% Ca(1H)Z
, @sLíb uereis| >V,S geu,% FeCLs-en 40 geü.r, caToa)z

gtw.¡ÂCo(0Hl¡

Karakterisering van slib
met filterpersen (ex 11È.




