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bijlage Xiii

PAK, OCP EN PCB CONCENTRATIES IN SLIB

pcb’s, ocp’s en pah’s primair 

communaal slib  [1]

communaal/ industrieel 

combinatieslib [2]

communaal 

combinatieslib [3]

eenheid: [mg/kg dw] [mg/kg dw] [mg/kg dw]

PAK’s 0.77-4.054 4.081

Ácenafteen 0,021-0,282 - 0,4035

Acenaftyleen 0,004-0,024 - 0,0315

Anthraceen 0,009-0,065 - 0,203

Benzo(a)anthraceen 0,054-0,082 - 0,1705

Benzo(a)pyreen 0,078-0,150 - 0,0395

Benzo(b)fluorantheen 0,108-0,226 - 0,0465

Benzo(ghi)peryleen 0,067-0,138 - 0

Benzo(k)fluorantheen 0,056-0,099 - 0,044

Chryseen 0,085-0,119 - 0,162

Dibenzo(ah)anthraceen 0,020-0,034 - 0

Fenantreen 0,115-1,48 - 1,7

Fluorantheen 0,014-0,057 - 0,5435

Fluoreen 0,019-0,633 - 0,584

Indeno(123-cd)pyreen 0,068-0,156 - 0

Naftaleen 0,038-0,478 - 0,153

Pyreen 0,014-0,031 - 0,649

OCP’s 0.017-0.47 0.019-1.421

Aldrin 0,005-0,006 - -

Chlordane - - -

DDE 0,036-0,062 0,011-0,730 -

DDD 0,015-0,035 0-0,0339 -

DDT 0,009-0,017 0-0,147 -

Dieldrin 0-0,11 - -

α-Endosulfan 0,001-0,023 - -

Endrin 0 - -

α-HCH - 0-0,042 -

α-HCH 0 0-0,134 -

α-HCH 0,005-0,034 0-0,007 -

α-HCH - 0-0,008 -

Heptachloro epooxide 0,097,2-0,17 - -

Hexachlorobenzene 0-0,013 0,0075-0,319 -

PCB’s 0.04-0.108 - -

PCB 28 0,004-0,009 - -

PCB 52 0,004-0,012 - -

PCB 101 0,007-0,020 - -

PCB 118 0,006-0,016 - -

PCB 138 0,006-0,018 - -

PCB 153 0,009-0,023 - -

PCB 180 0,004-0,011 - -



180

stowa 2014-03 DISSOLVED AIR FLOTATION (DAF) ALS VOORBEHANDELING VAN COMMUNAAL AFVALWATER

referenties

1 Berset, J. D., & Holzer, R. (1999). Quantitative determination of polycyclic aromatic hydro-

carbons, polychlorinated biphenyls and organochlorine pesticides in sewage sludges using 

supercritical fluid extraction and mass spectrometric detection. Journal of Chromatography 

A, 852, 545-558. (Berset & Holzer, 1999) 

2  Wang, Y., Zhang, Q., Lv, J., Li, A., Liu, H., Li, G., & Jiang, G., Polybrominated diphenyl ethers 

and organochlorine pesticides in sewage sludge of wastewater treatment plants in China, 

Chemosphere, Volume 68, Issue 9, August 2007, Pages 1683-1691(Wang et al., 2007) 

3 Pérez, Z., Marinel, P., La Farré, Gracia, M. J., & Barceló, D. (2001). Occurrence of polycyclic 

aromatic hydrocarbons in sewage sludge and their contribution to its toxicity in the toxalert 

100 bioassay. Chemosphere, 45(6-7), 705. (Pérez et al., 2001)



181

stowa 2014-03 DISSOLVED AIR FLOTATION (DAF) ALS VOORBEHANDELING VAN COMMUNAAL AFVALWATER

bijlage Xiv 

RAPPORTAGE MILLVISION VEZELANALySES 

PROjECT GRONDSTOFFEN FABRIEK



182

stowa 2014-03 DISSOLVED AIR FLOTATION (DAF) ALS VOORBEHANDELING VAN COMMUNAAL AFVALWATER

Alle rechten voorbehouden. 
Niets uit deze uitgave mag 
worden vermenigvuldigd en/of 
openbaar gemaakt door middel 
van druk, fotokopie, microfilm of 
op welke andere wijze dan ook, 
zonder voorafgaande toestemming 
van Millvision. 
 
Indien dit rapport in opdracht 
werd uitgebracht, wordt voor die 
rechten en verplichtingen van 
opdrachtgever en opdrachtnemer 
verwezen naar de algemene 
voorwaarden voor opdrachten aan 
Millvision, dan wel de betreffende 
ter zake tussen de partijen 
gesloten overeenkomst. Het ter 
inzage geven van het Millvision 
rapport aan direct belanghebbende 
is toegestaan. 
 
© 2013 Millvision B.V. 
 

 

 

Op opdrachten aan Millvision zijn 
van toepassing de Algemene 
Voorwaarden voor opdrachten aan 
Millvision zoals gedeponeerd bij de 
Kamer van Koophandel te Tilburg 
onder depotnummer 4059.  

Millvision is een onderzoeks- en adviesbureau gespecialiseerd 
in proces en product optimalisatie en innovatie in de 
marktsegmenten papier- & kartonindustrie en milieu & 
infrastructuur. 
 

100ADOMMEL050413.1 
204R-15052013SC  
 
 
 

 
Vezel analyses  
Project Grondstoffen fabriek 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Auteur : Ing. S. van Calker (Millvision B.V.) 
    
 
Gezien door : L.P.A.A. Joore, M.Sc. (Millvision B.V.) 
 
 
Gericht aan : Dhr. T. Flameling (Waterschap De Dommel) 
 
 
Datum : 15 mei 2013 
 
 

 



183

STOWA 2014-03 DISSOLVED AIR FLOTATION (DAF) ALS VOORBEHANDELING VAN COMMUNAAL AFVALWATER

 
   

 
Telefoon: + 31 (0)162 519414  

Fax: + 31 (0)162 519500 
E-mail: welcome@millvision.eu 

 

2 
 

Millvision B.V.   K.v.K. nr 18060018 te Waalwijk 
Molenstraat 2-b  ING bank te Raamsdonksveer reknr. : 682777919   
4944AC Raamsdonk 

 

Vezel analyses Project Grondstoffen fabriek 
Vezel classificatie en prestaties van primair en DAF pilot slib in papier 
en karton applicaties. 

 

Opzet van het onderzoek 
1. Door het waterschap zijn 2 monsters á 20L aangeleverd op 6-5-2013. Monster 1 is 

primair slib uit een RWZI en monster 2 DAF slib uit een pilotopstelling. 
2. M.b.v. de Clark classificatie methode (Tappi 233) wordt het aandeel vezels in het 

primaire en DAF slib geanalyseerd. Hierbij worden verschillende vezelfracties van 
elkaar gescheiden, verzameld, gedroogd en gewogen.  

3. Gescheiden vezels uit de Clark Classifier worden in verschillende verhoudingen (25%, 
50%, 75% en 100% als mogelijk) geblend met oud papierpulp. Van deze pulp worden 
handsheets gemaakt van ±100 gr/m2. 

4. Handsheets met het juiste gramgewicht worden getest op treksterkte, rek, porositeit, 
berstdruk en dikte, waarna de resultaten worden geëvalueerd t.o.v. oud papier.  

Resultaten  

Clark classificatie 
 
Fractie 0 (Mesh 100 – Deeltjes < 0,149mm) 
Deze fractie is kleiner dan de fijnste zeef in de classifier. Droge stof in deze suspensie bestaat 
voornamelijk uit fijn opgelost stof en micro vervuiling. Als deze stof in kartonpulp terecht 
komt kan dit de snelheid van de machine negatief beïnvloeden door slechte runability van de 
papiermachinep. 
 
Fractie 1, 2 en 3 (Mesh 50, 30, 14 – Deeltjes >0,149mm en <1,4 mm) 
Van de vezels uit deze fracties worden de handsheets gevormd. Aan de percentages in Tabel 1 
is te zien of de pulp veel lange vezels of juist korte vezels bevat. Dit kan de sterkte 
eigenschappen deels voorspellen. Lange vezels dragen bij aan een sterk product, maar zijn 
duur als grondstof. Kortvezel is goedkoper en heeft lagere sterkte eigenschappen. 
 
Fractie 4 (Mesh 14 – Deeltjes >1,4mm) 
Deze fractie bestaat voornamelijk uit vezelkluwen of onopgeloste etiketten. In beide gevallen 
(Primair en DAF slib) bestaat deze fractie niet uit vezels, maar plantmateriaal en witte korrels. 
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Tabel 1: Resultaten Clark classificatie 

  
gr F0   F1 F2 F3 F4 

  

  Stof % meetbare 
vezels 

fijnste 
vezelfractie     grofte fractie 

  
  <0,149mm   >0,149/<0,3mm >0,3/<0,595mm >0,595/<1,4mm >1,4mm 

Primair 
slib 

1 5,00 4,42 88% 0,58 12% 0,15 26% 0,15 26% 0,21 36% 0,07 12% 
2 12,15 8,75 72% 3,40 28% 2,27 67% 0,35 10% 0,63 19% 0,15 4% 

DAF pilot 
slib 

1 5,00 3,00 60% 2,00 40% 1,14 57% 0,32 16% 0,49 25% 0,05 3% 
2 5,00 2,33 47% 2,67 53% 1,67 63% 0,39 15% 0,55 21% 0,06 2% 

Oud papier 4,40 2,39 54% 2,01 46% 0,72 36% 0,58 29% 0,59 29% 0,12 6% 

  
totaal % van DS % van DS % van vezels % van vezels % van vezels % van vezels 

 
Grafiek 1: Clark classificatie van 5 monsters. 

 
 
Trends: 

 Oud papierpulp bestaat voornamelijk uit 3 fracties (F1, 2 en 3) die even groot zijn. 
 Primair slib 1 (F1) is lager dan 2, waarschijnlijk door de bezinking van vaste stof in de 

emmer. 
 Primair slib 2 bestaat voornamelijk uit fijne vezels, bijna 70% F1.  
 Overall bestaan slibvezels (primair en DAF) uit vezels van 0,149 tot 1,3mm. 
 Tussen de classificatie van het primair en het DAF pilot slib zit geen significant 

verschil, anders dan dat F0. Uit deze fractie is op te maken dat het aandeel fijn stof 
lager is dan in het DAF slib.  

 
Conclusie classificatie 
In de oud papierpulp zijn meer vezels >0,3mm - <1,4mm (F1, 2, 3). Deze ontbreken of zijn 
niet aanwezig in de slibmonsters. Op dit moment zal de pulp waarschijnlijk minder sterkte 
geven dan oud papier. Als F1 geanalyseerd wordt en de kleinste vezels worden 
gescheiden/verwijderd zal de kwaliteit toenemen.  
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Pulpblends 
Na het classificeren van de vezels wordt een grotere batch vezels op de Clark gescheiden en 
daarna geblend volgens Tabel 2. 
 
Tabel 2: Pulpblends 

 

Primair 
slib [ml] 

DAF slib 
[ml] 

Oud papier 
[ml] 

con. [%] 0,78% 1,32% 1,10% 
0% 0 0 300 

25% 102 60 225 
50% 205 121 150 
75% 307 180 75 

100% 410* 242 0 
* Sheets is niet los te koetsen, te weinig structuur. 
 
Met deze pulpblends zijn vervolgens 9 sheets m.b.v. een Rapid Köthen sheetsformer gemaakt. 
Na het drogen worden de sheets geconditioneerd bij 23°C en 25%RV. Tijdens het maken van 
de sheets wordt de ontwatering van de pulp gecontroleerd en vergeleken met die van oud 
papier. Deze is niet verslechterd door de toevoeging van de alternatieve vezels en de 
ontwateringstijd in de Rapid Köthen blijft <15sec. 

Fysische eigenschappen handsheets 
In de onderstaande grafieken zijn de prestaties van de handsheets te zien en af te lezen. 
  
Grafiek 2: Fysische eigenschappen. 
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Trends vezelprestaties: 

 Breeklengte, berstdruk en rek nemen af, de vezels zijn korter, waardoor het recept van 
oudpapier verandert en daarmee ook de eigenschappen zoals voorspeld waren bij de 
Conclusie classificatie.  

 Porositeit van de sheets neemt toe doordat de vezel opdikkend is. Deze opdikkendheid 
wordt veroorzaakt doordat: 1. de vezels opstapelen in de sheet en niet geordend in 
elkaar passen en 2. de vezels lichter van gewicht zijn, waardoor meer vezels nodig zijn 
voor het standaardgewicht (100gr/m2). 

 

 
Figuur 1: Foto van de handsheets 
 
In Figuur 1 is te zien dat het slib zwarte en witte stippen bevat, welke geen vezelvorm hebben. 
Deze witte substantie is m.b.v. microscopie verder onderzocht en hiervan zijn de volgende 
opnamen gemaakt. 
 

   
Figuur 2: Witte puntjes in de sheets (vergroting 4) (rechts na vezelkleuring – Herzberg) 
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Een mogelijke verklaring voor deze kleverige verontreinigingen (gevonden in de literatuur) 
zijn struvietkristallen. Dit wordt gevormd in het slib van een RWZI wanneer de oplosbaarheid 
van struviet wordt overschreden.  
 
Deze vorm van verontreiniging zorgt voor een onderbreking in de vezel mat, waardoor deze 
uiteindelijk sterkte eigenschappen verzwakken. 

Conclusie vezelanalyse  
Tussen de DAF pilotvezels en de primaire slibvezels is geen significant verschil te zien in 
classificatie en vezelprestaties. Beide monsters bestaan voor het grootste deel uit vezels groter 
dan 0,149mm en kleiner dan 0,3mm.  
 
Als deze vezels (>0,149mm en <1,4mm) worden gescheiden en ontdaan van de witte neerslag 
(mogelijk struviet), zou deze vezel prima met lage percentages (5-15%) toegepast kunnen 
worden in karton zonder veel kwaliteitsverlies. Mogelijk kan een additief ingezet worden om 
dit te compenseren (immers de ontwatering/link met runnability lijkt wel goed). 
 
De Oud papierprijs (Bont papier) fluctueert tussen €125,- en €145,- per ton (ludro). De 
beschouwde vezels zouden dus een waarde hebben van €100,- per ton (ludro). De papier- en 
kartonindustrie zullen deze vezels, zoals eerder aangegeven, nog niet inzetten.  
 
Aanbeveling: mogelijk kunnen deze vezels wel ingezet worden in de composiet sector waar 
de vezellengte in de orde van 0,2-0,5mm ligt en waar met het tarief gerekend wordt van ca. 
€300,- tot €350,- per ton. 
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bijlage Xv 

LABORATORIUMANALySES EIWITTEN  

KOCH EUROLAB

Uw monsteraanduiding Labnummer
MONSTER 

DATUM
Primair Slib RWZI eindhoven   6-5-2013 12:00 05504 08-05-2013

Parameters Resultaat Resultaat
in droog slib ongedroogd

Drogestof 100 0,31

Ruw Eiwit (Dumas, N x 6,25) 48,86 0,15

E 700 Alanine 3,07 0,009
E 701 Arginine 1,84 0,006
E 703 Asparaginezuur 4,29 0,013
E 704 Cystine 0,48 0,001
E 707 Glutaminezuur 4,40 0,014
E 709 Glycine 2,47 0,008
E 710 Histidine 0,69 0,002
E 711 Isoleucine 1,87 0,006
E 712 Leucine 2,97 0,009
E 713 Lysine 2,17 0,007
E 714 Methionine 0,69 0,002
E 715 Phenyl-alanine 1,91 0,006
E 716 Proline 1,54 0,005
E 717 Serine 1,89 0,006
E 718 Threonine 2,17 0,007
E 719 Tryptophan 0,69 0,002
E 720 Tyrosine 1,36 0,004
E 721 Valine 2,60 0,008

Toelichting:

Rapportnummer: 130505504 1-Jul-2013
Layoutnr.: 15 sep 2011 RAP.XLT

Aminozuren

% van het slib
% van het slib
% van het slib
% van het slib
% van het slib

% van het slib

% van het slib
% van het slib
% van het slib
% van het slib

De monsters zijn eerst op max 70oC ingedampt om een voor aminozuren analyseerbare massa te krijgen.  
Van beide monsters is de hoeveelheid ruw eiwit (in de droge stof) als zeer hoog te kenmerken. Achteraf 
bezien had ook het ammoniumgehalte moeten worden bepaald (in het ingedampte monster) om dit te 
corrigeren. Hoewel een deel van het ammonium bij uitdampen is ontweken, blijft dit toch een lacune.  De 
eiwitbenadering via de optelling van alle bepaalde aminozuren is dan ook een beter houvast.  Methode voor 
aminozuren bepaling: na monstervoorbewerking wordt een ontsluiting missels hydrolyse toegepast, waarna 
met HPLC de aminzoren worden bepaald.
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Uw monsteraanduiding Labnummer
MONSTER 

DATUM
Flotatie slib Pilotinstallatie D.A.F. 6-5-2013 12:00 05505 08-05-2013

Parameters Resultaat 
droog slib

Resultaat 
ongedroogd

Drogestof 100 3,04

Ruw Eiwit (Dumas, N x 6,25) 55,16 1,679

E 699 Aminozuursamenstelling (excl. Tryptophan) .
E 700 Alanine 2,28 0,069
E 701 Arginine 1,33 0,041
E 703 Asparaginezuur 3,23 0,098
E 704 Cystine 0,44 0,014
E 707 Glutaminezuur 3,80 0,116
E 709 Glycine 1,84 0,056
E 710 Histidine 0,51 0,015
E 711 Isoleucine 1,59 0,048
E 712 Leucine 2,35 0,071
E 713 Lysine 1,65 0,050
E 714 Methionine 0,76 0,023
E 715 Phenyl-alanine 1,33 0,041
E 716 Proline 1,33 0,041
E 717 Serine 1,46 0,044
E 718 Threonine 1,52 0,046
E 719 Tryptophan 0,51 0,015
E 720 Tyrosine 1,14 0,035
E 721 Valine 2,03 0,062

Rapportnummer: 130505504 1-Jul-2013
Layoutnr.: 15 sep 2011 RAP.XLT
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