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Slibbezinking, de laatste stap in het actief-
slibproces, wordt vaak gezien als de achilleshiel
van een afvalwaterzuiveringsinstallatie. Bij
slechte bezinking treedt uitspoeling van slib
op met verontreinigd effluent als gevolg. In
extreme gevallen kan zelfs verlies van zuive-
ringscapaciteit optreden. Een goede bezinking
van hert slib is dus een absolute vereiste voor
het halen van de effluenteisen.

Extreme groei van draadvormende bacte-
rién kan leiden ot verslechtering van de slib-
bezinking. Dit zogeheten licheslib leverde in
het verleden grote problemen op in zowel
huishoudelijke als industriéle zuiveringsin-
stallaties. Uitvoerig onderzoek, de bouw van
selectoren en het verlagen van de slibbelasting
hebben ertoe geleid dac het lichtslib-probleem
in communale installaties grotendeels is opge-
lost. Microthrix parvicella is de enige draadvor-
mer dic in huishoudelijke systemen nog
serieuze problemen veroorzaake. Deze bacterie
groeit echter voornamelijk ‘s winters en in het
voorjaar en kan door cen gerichte dosering van
aluminium worden bestreden.
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In zijn algemeenheid wordr gesteld dat de
aanwezigheid van een substraatgradiént de
kans op lichtslib aanzienlijk verkleint. De aan-
wezigheid van een substraatgradiént in een
afvalwarterzuivering houdt in dat een zone met
cen hoge substraatconcencratie gevolgd worde
door een zone met een lage substraatconcen-
tratic. In de hoogbelaste zone worden influent
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en retourslib in een dusdanige verhouding
gemengd dat tijdelijk een zeer hoge concentra-
tie voedingsstoffen aanwezig is (hoge vlokbela-
ding). Het substraataanbod is dusdanig hoog
dat niet alle voeding op dat moment gebruike
kan worden. In zo'n situatic zal een selectie
optreden, waarbij bacterién dic in korte tijd
veel voeding kunnen ‘hamsteren’ cen concur-
rentievoordeel hebben boven bacterién die dat
niet kunnen. Deze snelle opname van voe-
dingsstoffen wordt biosorptie genoemd. Dit 1s
in feite een verzamelnaam voor een aantal bio-
logische en fysisch-chemische processen die
ertoe leiden dat verreweg het grootste deel van
het beschikbare substraat in de vlok werdt
vastgelegd. Generaliserend kan worden gesteld
dat vlokvormende bacterién wel in staat zijn
tot een snelle biosorptic en (de meeste) draad-
vormetrs niet.

De opgenomen voeding wordt vervolgens
verademd in de beluchtingruimte. In deze
voedselarme omgeving hebben bacterién die
geen voeding hebben kunnen opslaan vrijwel
geen substraat tot hun beschikking en zullen
worden weggeconcurreerd.

Enkele uitvoeringsvormen van dic princi-

pe zijn:

- ecen (haogbelaste] selector gevolgd door een
volledig gemengde beluchtingruimte;

- een propstroom-configuratic waarbij het
eerste compartiment hoog wordr belasg;

- een batchgewijze procesvoering waarbij de
hoogbelaste vulperiode wordt gevolgd
door een lager belaste verwerkingsperiode.

Aandachtspunten bij het ontwerp van een
hoogbelaste zone zijn de contacttijd, de viok-
belading en de aanwezigheid van comparti-
menten. Afhankelijk van de samenstelling van
het afvalwacer kan cen acrobe, anoxische of
anaérobe hoogbelaste zone worden toegepast.
Verder moet de verblijtijd in de beluchting-
ruimte voldoende groot zijn om al het opgesla-
gen substraat daadwerkelijk te verademen
(regeneratie van de biosorptiecapaciteit).

Selectoren niet altijd effectief

In industriéle installaties is het lichtslib-
probleem nog verre van opgelost. Ook in laag-
belaste systemen met hoogbelaste eerste zone
treedt lichtslib nog frequent op. Dit roept
vragen op als: zijn selectoren in industriéle
installaties minder goed toepasbaar voor het
bestrijden van licht slib? Is de afwijkende
samenstelling van industrieel afvalwater ten
opzichte van communaal afvalwater misschien
de oorzaak van het falen van selectoren? Of
zijn de selectoren niet goed ontworpen?
Komen in industriéle slibben draadvormers
voor die niet met een traditionele selector kun-
nen worden bestreden? TNO-MEP heeft, in
samenwerking met acht bedrijven {totaal tien
afvalwarterzuiveringsinstallaties), cen prakeik-
gericht onderzack uitgevoerd om dit soort vra-
gen te beantwoorden.

Afb.1: Schemarische weergave van de proefinstallarie.
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Als ecrste zijn de tien deelnemende zuive-
ringsinstallaties doorgelichc. Verder is gedu-
rende een jaar maandelijks de kwaliteit van het
slib uit de installaties bepaald. Hiervoor is de
standaardmethode van Eikelboom gebruike.
Voor het bepalen van het aantal draden is de
filament-index (F1) gebruikt, met een schaal
van o (geen draden) tot 5 (zeer veel draden). Vijf
installaties bevatten gedurende de gehele
onderzocksperiode veel draden (FI=4), in twee
installaties was de populatie beperke (FI = 3] en
in dric installacies fluctueerde de populatic
sterk in omvang (Fl 1-5). Dit geeft aan dat de
groei van draadvormende micro-organismen
in industriéle AWZI's nog steeds een veelvoor-
komend verschijnsel is.

Bij twee van de deelnemende AWZI's is
reeds cen hoogbelaste zone in de proceslijn
opgenomen. Verwacht werd dan ook dat deze
slibben een hoge biosorptiesnelheid zouden
hebben. Om dit te onderzoeken is de biosorp-
tiesniclheid bepaald door in een beluche vac
influent en retourslib met elkaar te mengen en
vervolgens de concentratie opgelost-CZV te
volgen in de tijd. De mengverhouding tussen
influent en slib is steeds zo gekozen dac de
situatie in het hoogbelaste deel van de
betreffende AWZI zo goed mogelifk worde
nagebootst (vergelijkbare vlokbelading). De
meting van de biosorptiesnelheid in de twee
AWZI's mert substraatgradiént gaf de volgende
resultaten:

- installatie 1 (aardappelverwerker). De
biosorptiesnclheid van dicslib is hoog. Na
menging van influent en slib wordt gedu-
rende 30 minuten ongeveer 8o procent van
het opgelost CZV vastgelegd. In de proces-
lijn van deze AWZI is cen goed ontworpen

Slib it full-scale installatie 3 links) en de proefinstallatie ‘rechts) na afloop van de proefperiode.

selector in de proceslijn opgenomen.
Gedurende het onderzoek werden nauwe-
lijks draadvormende micro-organismen in
het slib waargenomen (FI = 2,5);

- installatie 2 (zuivelbedrijf). Ook dic slib
heeft cen hoge biosorptiesnelheid: gedu-
rende 30 minuten wordt 92 procent van het
opgelost CZV opgenomen. Deze installatie
heeft een propstroomconfiguratie, waarbij
het cerste decl van de beluchtingruimte
hoogbelast wordt. Door de afwezigheid van
compartimenten en een zeer lage zuurstof-
concentratic in de hoogbelaste zone is ech-
ter geen sprake van optimale selectorcondi-
ties. Hierdoor kwamen tijdens het
onderzoek frequent veel draden voor in het
slib. In deze experimenten kan de aanwe-
zigheid van cen substraargradiént gekop-
peld worden aan een hoge biosorptiesnel-
heid. Verder blijkt dat ecen hoge
vlokbelading op zich niet voldoende is en
dat het ontwerp van de selector doorslag-
gevend kan zijn voor de effectiviteit bij het
bestrijden van draadvormende bacterién.

Het eftect van een substraatgradiénc op de
bezinkbaarheid van industrieel actiefslib is op

locatie onderzocht met behulp van proefinstal-
laties (zie afbeelding 1). De proefinstallatie
bestaat uit een gecompartimenteerde, beluchte
sclector (twee tot vier compartimcntcn], cen

volledig gemengde beluchtingruimte (secpoint
2 mg O,/1) en cen nabezinkeank.

Aan het begin van de proefperiode is de
installatie geént metslib uit de AWZIL Het in-
fluent van de proefinstallatic is onterokken aan
de influenttoevoer van de full-scale AWZI; de
slibbelasting was steeds vrijwel gelijk aan die
in de full-scale installatie. Gedurende de proef-
periode van gemiddeld 15 weken zijn de slib-
kwaliteit, bezinkbaarheid en de biosorptiesnel-
heid tweewekelijks bepaald. Daarnaast is de
procfinstallatic opgenomen in het standaard-
analyseprogramma voor de full-scale AWZI. In
totaal zijn deze experimenten op vier locaties
uitgevoerd.

De resultaten met de proefinstallaties
worden samengevac in tabel 1. De foto’s tonen
de afname van het aantal draadvormers in
proefinstallatie 3.

In alle gevallen daalde de SVI gedurende de
procefperiode significant. De hogere SVI bij

installatie 6 na week 11 werd veroorzaakt door

Tabel 1. Overzicht van de F1, SUT en de verandering van de biosorptie in de procfinstallaties.

filament- SVI biosorptie
index [-) (ml/g) snelheid
voor na voor na na, t.0.v. voor
installatie 3 (chemieconcern) 5 2,5 216 120 hoger
installarie 4 (agro-industrie) 4,5 3 242 147 gelijk
installatie 5 (bierbrouwerij) 5 2 229 90 gelijk
installatie 6 (chemieconcern) 4 3,5(week11) 168 96 (week11) gelijk

4,5 (week 16)

200 (week 16)

H,0

23-2004



PLATFORM

technische problemen met de proefinstallatie.
Uit de problemen kon wel worden geconclu-
deerd dat het ontwerp van de selector en de
beluchtingruimee goed op elkaar afgestemd
moeten worden om cen positief effect op de
slibbezinking te beretken. Alleen bij installatie
3 kon de verbetering van de slibkwaliteit
worden gekoppeld aan een hogere biosorptic
in de sclector. Bij de overige dric installaties
was dit verband niet aanwezig.

Discussie

De aanwezigheid van cen substraatgra-
diént in de proefinstallaties leidt in alle onder-
zochte gevallen tot een duidelijke verbetering
van de slibbezinking en tot cen afname van het
aantal draadvormende micro-organismen.
Voor de prakijk is dit het belangrijkste resul-
taat van het onderzoek. Hieruit blijkt namelijk
dat selectorsystemen ook bij industriéle
AWZI's effectief kunnen zijn bij de bestrijding
van lichtslib en dac de afwijkende samenstel-
ling van het afvalwater hierbij geen belemme-
ring vormt. Verder kan worden afgeleid dat
een onjuist ontworpen selector de groei van
draadvormende bacterién niet kan voorkomen.
De vlokbelading, verblijftijd en de zuurstof-
voorziening in de selector zijn van doorslag-
gevende betckenis. Verder dient bij het ont-
werp en beheer van een selector terdege verder
rekening gehouden te worden met de samen-
stelling van het atvalwater op locatie. Of het
falen van selectoren bij industriéle AWZI's ver-
oorzaakt wordt door onjuist ontwerp danwel
beheer is een onderwerp voor nader enderzock.

Bij ¢én van de proefinstallaties kan de ver-
beterde slibkwaliteit worden gekoppeld aan
cen hogere biosorptiesnelheid. Voor de andere
drie installaties ontbreekt een verklaring, maar
er lijke een correlatie te zijn met de voorbehan-
deling van het afvalwater. Het afvalwater van

de installaties 1,2 en 3 ondergaat geen anaérobe
voorbehandeling en hier resulteert de aanwe-
zigheid van een substraatgradiént in cen
hoge(re] biosorptiesnelheid. Bij de installaties
4, 5 en 6 wordt het afvalwater anaéroob voor-
behandeld in een UASB. Mogelijk is bij deze
installaties de opname van andere componen-
ten dan opgelost CZV van doarslaggevende
betekenis. Het is bekend dat de groei van som-
mige typen draadvormers (0041, 0092) bevor-
derd wordt door de aanvoer van ruw, niet-
voorbezonken afvalwater. Dit impliceert groei
op nict-opgeloste verbindingen. Het is moge-
lijk dat verwijdering van niet-opgeloste ver-
bindingen in de selectoren van de proefinstal-
laties leidt tot cen reductic van het aantal
draden in het slib.

Het is opvallend dat in de proefinstallaties,
ondanks de aanwezigheid van cen volledig
gemengde beluchtingruimee, toch een ver-
mindering van het aantal draden waarneem-
baar is. Het influent wordt in een volledig
gemengd systeem momentaan vermengd met
de gehele inhoud van de beluchtingruimee. De
hierdoor ontstane lage substraatconcentratie
biedt draadvormende micro-organismen cen
concurrentievoordeel. In het algemeen zijn dit
soort gemengde systemen gevoelig voor het
ontstaan van licheslib. Blijkbaar is in de proef-
installaties de aanwezigheid van cen selector
voldoende om dit te voorkomen.

Het feit dat de oorspronkelijk aanwezige
draadvormers in aantal afnemen, is nict ver-
wonderlijk. De procesomstandigheden in een
procfinstallatie wijken immers per definitie af
van die in een full-scale AWZI. Het 1s wel
opvallend dat deze afname niet gepaard ging
met een toename van andere, ‘nieuwe’ draad-
vormers dic beter zijn aangepast aan de heer-
sende omstandigheden. Dit wijst erop dat de

omstandigheden in de proefinstallatie daad-
werkelijk ongunstig zijn voor draadvormers.

Conclusies
Uit de resultaten worden de volgende con-

clusies getrokken:

¢ Introductie van een substraatgradiént
leidt tot een betere slibbezinking in alle
proefinstallaties;

*  BijAWZI's zonder anaérobe voorbehande-
ling kan dit worden gekoppeld aan een
snelle(re] biosorptie in de selector;

*  Bij AWZI's met anaérobe voorbehandeling
ontbreckt de verklaring vooralsnog.

Geconcludeerd wordt dan ook dat de toe-
passing van een selector, mits goed ontworpen,
toch een belangrijke bijdrage kan leveren aan
het bestrijden van industrieel lichslib. €
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