Verwerking en bestemming van drinkwaterslib

Inleiding

De laatste tijd krijgen zaken, die verband
houden met het milien en de milieuver-
vuiling steeds meer aandacht. Sinds de
komst van de Wet Verontreiniging Opper-
viaktewateren zijn een toenemend aantal
wettelijke regelingen verschenen, die tot
doel hebben de mens en het milieu te be-
schermen tegen schadelijke invloeden van
allerlei afvalstoffen. De maatregelen, die
genomen worden/kunnen worden, houden
een beperking in van de afvalstoffen-
produktie, een adequate verwerking ervan,
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evenals een verantwoorde bestemming en
opslag in het milieu.

Bij de bereiding van drinkwater uit de
grondstoffen oppervlaktewater en grond-
water onistaan, naast het gewenste hoofd-
produkt, eveneens minder gewenste neven-
produkten in de vorm van slibhoudend
afvalwater. Deze afvalstromen bevatten
stoffen, i.c. bestanddelen, afkomstig van de
ruwwaterbron, evenals bestanddelen, die
tijdens het zuiveringsproces zijn toegevoegd
ter verbetering van de drinkwaterkwaliteit
en/of optimalisatie van de procesvoering.
Alvorens tot lozing van het afvalwater
over te gaan zullen de verontreinigende of
schadelijke stoffen uit het afvalwater ver-
wijderd moeten worden. Het residu, dat
hierbij ontstaat, het z.g. drinkwaterslib,
dient doorgaans een verdere verwerking
(concentrering) te ondergaan alvorens een
bestemming hierazn kan worden gegeven,
In het kader van haar doelstellingen
worden als onderdeel van het VEWIN
speurwerkprogramma door de KIWA
Werkgroep Slibverwerking, die ressorteert
onder de Commissie Viokvorming en Vlok-
verwijdering, activiteiten ontplooid, die
onder meer gericht zijn op:

— beperking van de afvalstoffenproduktie,
en de afvalstromen,

— zuivering van de afvalstromen en ver-
werking van het zuiveringsresidu,

— bestemming van het residu dat na ver-
werking overblijft.

Om te komen tot een meer gestructureerde
aanpak van de afvalstoffenproblematiek bij
drinkwaterproduktiebedrijven heeft de
Werkgroep een bedrijfstak-enquéte (1978/
1979) opgesteld, die antwoord moet geven
op de volgende vragen:

— aard en omvang van de afvalstromen,

— de huidige toegepaste verwerkings-
methoden,

— de huidige bestemming van het residu.

De uitkomst van deze enquéte zal mede

als basis dienen voor een onderzoeks-
programma, dat afgestemd zal zijn op de
concrete behoeften van de bedrijfstak op
dit punt. Aan 67 waterleidingbedrijven zijn
in totaal 118 enquéteformulieren toege-
stunrd (118 produkiiecentra). Hiervan zijn
116 ingevuld en geretourneerd door 65
waterleidingbedrijven., Van deze 116 pro-
duktiecentra hebben 105 enigerlei vorm van
zZuivering, hetzij bereiding van drinkwater,
hetzij bereiding van een halffabrikaat.

Tabel I geeft een overzicht van de drink-
waterproduktie door de onderzochte loca-
ties, onderverdeeld naar ruwwaterbron.

TABEL [ - Drinkwaterproduktie onderverdeeld
naar de ruwwaterbron voor de 105 locaties {1978).

Aantal Drinkwater-

locaties produktie
Ruwwaterbron (m3/jaar)
1. oppervlaktewater 11 165. 106
(53,8 . 106)*
2. grondwater 80 354,5 . 106
3. oeverfiltraat 4 15,1 . 106
4. duininfiltraat 3 67,5 . 106
5. combinatievan 1,2,3,40f 5 7 101,3. 106

¥ halffabrikaat,

De 105 onderzochte locaties leveren ge-
zamenlijk 703,4 . 10% m?, zijnde 71,2 % van
de drinkwaterproduktie in 1978.

TABEL 11 - Overzicht van de afvalstromen die
vrijkomen bij het drinkwaterbereidingsproces
(N = [05).

Volume in
procenten
van af- Droge-
geleverde stof-
Aantal hoeveelh. gehalte
Afvalstroom locaties water inop wiw
slib nit de
voorbezinking 6 - -
spoclwater van
microzeven 4 1-5¢* -
filterspoelwater 104 0,1-95 0,02-01
coagulatieslib 10 0,02-2 0,1 - 10
onthardingsslib 3 03-6% 2 _30

* [lit, 1].
= [lit, 2].

TABEL III - Produktie aan drinkwaterslib in ton
ruwwaterbron op jaarbasis (N = 105).

Aard en hoeveelheid van de afvalstromen

Bij de bereiding van drinkwater uit de
diverse ruwwaterbronnen worden de in het
ruwe water aanwezige ongewenste stoffen
en bestanddelen verwijderd in een of meer
zuiveringsirappen. De samensielling van de
hierbij vrijkomende afvalstromen zal be-
paald worden door de ruwwaterkwaliteit
en het toegepaste zuiveringsproces. Ter
verbetering van de drinkwaterkwaliteit
en/of ten gunste van een efficiéntere
procesvoering kunnen hulpstoffen aan het
water worden toegevoegd. Te denken valt
hierbij 0.a. aan poederkool, vlokmiddel,
filtratiehulpmiddel etc. De afvalstromen
zullen dan, naast de bestanddelen afkomstig
van het ruwe water, eveneens de tijdens het
Zuiveringsproces toegevoegde hulpstoffen
bevatten. Tabel I geeft de afvalsiromen
weer, die vrijkomen bij de drinkwater-
bereiding.

In de regel ontstaan bij de drinkwaterbe-
reiding uit oppervlaktewater diverse afval-
stromen als gevolg van de toepassing van
verschillende zuiveringstechnieken, zoals
microzeving, coagulatie m.b.v. ijzer- of
aluminiumzouten, filtratie etc. Indien
grondwater als ruwwaterbron wordt ge-
bruikt kan worden volstaan met filtratie
t.b.v. de ontijzering en ontmanganing.

In tabel III staat de drogestofproduktie
vermeld, onderverdeeld naar slibsoort en
ruwwaterbron voor de onderzochte pro-
duktiecentra,

Uit tabel TII blijkt, dat de oppervlaktewater-
verwerkende locaties de grootste bijdrage
leveren aan de jaarlijkse drogestofproduktie
van drinkwaterslib. Indien ontharding (als
zuiveringstrap) wordt toegepast zal de
drogestofproduktie een veelvoud bedragen
van de drogestofproduktie bij coagulatic
en/of filtratie.

Bij een jaarlijkse drinkwaterproduktie van
circa 1 miljard m? en een verdeling 60/40
van resp. grondwater/oppervlaktewater als
ruwwaterbron zal de slibproduktie in
Nederland jaarlijks circa 30.000 ton droge-
stof bedragen.

In tabel IV wordt een overzicht gegeven
van de gemiddelde produktie per zuiverings-
locatie in ton drogestof per miljoen m3
behandeld water, onderverdeeld naar ruw-
waterbron.

drogestof, onderverdeeld naar slibsoort en

Ruwwaterbron Coagulatieslib Spoelwaterslib  Onthardingsslib Totaal
oppervlaktewater 8060 (8) * 2480 (10) 8370 (2) 18910
grondwater 20 (1) 2780 (80) 850 (1) 3650
duininfiltraat —_ 170 (9 — 170
oeverfiltraat — 730 (3 — 730
overige 400 (1) 750D — 1150

8480 6910 9220 24160
* De tussen haakjes geplaatste cijfers geven de aantallen locaties weer,
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TABEL 1V - Gemiddelde drogestofproduktie * per
zuiveringslocatie in ton drogestof per miljoen m3
behandeld water.

Ruwwater- Ge- Mini- Maxi-
bron middelde mum mum
oppervlaktewater (10} 29,8 3,7 14,5
grondwater (80 8,2 0,1 46

oeverfiltraat (4) 13,7 54 32,5
duininfiltraat {3 8,7 1,3 14,8
overige (7 9.7 3,8 28

* Exclusief onthardingsslib.

In afb. 1 zijn de onderzochte zuiverings-
locaties ingedeeld in drogestofproduktie-
klassen. Hieruit kan worden opgemaakt,
dat van de 105 onderzochte locaties 83
minder dan 100 ton drogestof per jaar
produceren. Het aandeel van deze 83
bedrijven in de totale drogestofproduktie
van 24610 ton bedraagt 7,9 % terwijl de
resterende 22 locaties 92,1 % van de totale
jaarproduktie aan drogestof leveren.

Met name de verwerking van relatief ge-
ringe hoeveelheden drogestof met behulp
van gangbare mechanische ontwaterings-
technicken is vanuit economisch oogpunt
bezien erg onaantrekkelijk. Desondanks
zullen de afvalstromen een zuivering dienen
te ondergaan waarbij het ontstane drink-
waterslib een verdere concentrering behoeft.

Zuivering van slibhoudend afvalwater en
verwerking van het drinkwaterslib

De vrijkomende afvalstromen kunnen op
diverse manieren worden gezuiverd, waarbij
het ontstane drinkwaterslib vervolgens
verder wordt geconcentreerd. Het is zinvol
om, alvorens hierop nader in te gaan, een
aantal maatregelen te noemen die gericht
zijn op een vermindering van de afval-
stroom, en beperking van de drogestof-
produktie. De volgende maatregelen kunnen
worden voorgesteld:

— toepassing van andere zuiveringstech-
nieken, bijv. ontharding via het pelletreac-
torprocédé, j.p.v. via de vlokvorming;
actieve koolfiltratie i.p.v. poederkool-
dosering;

— toepassing van sythetische polyelectro-
lieten als primair vlokmiddel bij de drink-

waterbereiding uit opperviakiewater i.p.v.
de sterk hydroiyserende metaalionen ijzer
en aluminiumn;

— hergebruik van een deel van het afval-
water en/of vlokmiddel;

— volumeverkleining van de afvalstromen
door directe toepassing van gravitatie c.q.
flotatie-indikking tijdens het zuiverings-
proces;

— optimalisatie van het zuiveringsproces.

In het kader van het VEWIN speurwerk-
programma wordt door de Vakgroep
Procestechnologie van het KIWA NV
onderzock verricht op het gebied van de
verwerking en bestemming van drinkwater-
slib.

Er is reeds onderzoek verricht naar de
bezinkeigenschappen van spoelwater van
bedrijfssnelfilters. Bij een aantal water-
leidingbedrijven zijn ladingsgewijze bezink-
experimenten uitgevoerd met het filterspoel-

Afb. 2 - Kolomtest ter bepaling van de bezink-
snelheid van spoelwater-suspensies,

Afb. 1 - Drogestofproduktie van drinkwaterslib (onthardingsslib, spoelwaterslib, coagulatieslib) per

zuiveringslocatie op jaarbasis (N = 103).
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Afb. 3 - Gravitatie-indikker opstelling bij de
NV WRK.

water. De resultaten van het onderzoek

zijn van belang in verband met het ont-
werpen van spoelwaterbezinkbekkens. Het
ontwerp, evenals de bedrijfsvoering van een
bezinkbekken, zal afgestemd dienen te zijn
op de bestemming van het overloopwater,
evenals op de gekozen procedure voor de
verdere slibverwerking. Veelal zal het
spoelwater worden geloosd, waarbij voldaar
moet zijn aan bepaalde kwaliteitseisen
(afb. 2).

Bij hergebruik van filterspoelwater zal bezin
king eveneens een belangrijke rol spelen.
Tevens wordt onderzoek verricht naar de
volumeverkleining van drinkwaterslib door
middel van gravitatie-indikking. Door
indikking wordt een aanzienlijke volume-
reductie verkregen, hetgeen kostenbesparen
werkt voor de verdere onlwatering van

het slib (afb. 3).

Welke is momenteel de gevolgde weg voor
de zuivering van de slibhoudende afval-
stromen, evenals de verwerking van het
drinkwaterslib ? De meest gebruikte me-
thode voor de zuivering van spoclwater,
evenals coagulatieslib afkomstig van be-
zinkbekkens en vlokkendekenkolommen,
is sedimentatie in bezinkvijvers.

Het slibhoudende water wordt bezonken,
waarbij het afgescheiden slib de gelegenheic
krijgt verder in te dikken. De slibvijver
wordt met lange tussenpozen geruimd dan
wel buiten bedrijf gesteld, waardoor het
slib verder kan oniwateren. In een aantal
gevallen wordt het natte slib uit de bezink-
vijver verder ontwaterd op droogbedden.
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TABEL V - Huddige toegepaste verwerkings-
methoden voor drinkwaterslib (N = 105).

TABEL VIl - Kestenoverzicht van de huidige
verwerking en bestemming van drinkwalerslib.

Aandeel
van totale
Droge-  hoeveel-
stof- heden
Aantal produktie drogestof
Verwerking locaties  (tonfjaar) %)
Droogbedden/
slibvijvers 17 8.600 35
Indikking 12 1.480 6
Directe lozing 26 1.610 6,5
Natshib opslag
op cigen terrein 50 12.920 52,5
105 24,610

100

Deze ontwateringsmethode wordt ook toe-
gepast bij de verwerking van coagulatieslib
met een voldoende hoog aanvangs-droge-
stofgehalte. Het drogestofgehalte van spoel-
water- en coagulatieslib na indikking en/of
natuurlijke ontwatering bedraagt 10 - 30 %
w/w doch zal, indien voldoende tijd ter
beschikking staat, oplopen tot 50 % w/w
of hoger. Tabel V geeft een overzicht van
de huidige verwerkingsmethoden.

Zoals blijkt uit tabel V wordt meer dan de
helft van de drogestofproduktie op het
terrein van de locatie opgeslagen, hetzij als
nat-, hetzij als droogslib, dan wel met een
zeer lage ruimingsfrequentie (kleiner dan
eenmaal per 10 jaar) verwijderd uit bezink-
Vijvers.

Bestemming van het drinkwaterslib

Na de zuivering van het slibhoudende
afvalwater en de verwerking (concentrering)
van het ontstane drinkwaterslib behoeft dit
residu van de drinkwaterbereiding een
bestemming. Tabel VI geeft de huidige
bestemming van het drinkwaterslib weer.
Zoals ook reeds uit tabel V blijkt slaat
bijna de helft van de onderzochte locaties
met een drogestof aandeel van 56 % het
drinkwaterslib op op het eigen terrein,
hetzij definitief, hetzij met een zeer lage
afvoerfrequentie. De afvoer van nat of

TABEL V1 - Huidige bestemming van drinkwater-
slib voor de 105 onderzochte produktiecentra.

Droge- % van

stof- totale
Aantal produktie drogestof-
locaties (tonfjaar) produktie

Bestemming

Kostprijs

Aantal {ct/m3 drinkwater)
Bestemming locaties min. max,  gem.
Deponeren op land
buiten de lokatie 6 0,1 0,2 0,1
Afvoer naar
stortplaats 9 0,1 1,0 0,5
Lozing cp
opperviaktewater 3 0,1 5,0 2,0
Lozing op riool 2 0,1 0,7 0,4
Opslag
eigen terrein 12 < 0,1 0,4 0,2

gedeeltelijk gedroogd slib naar de vuilstort
neemt een bescheiden plaats in in het geheel
van bestemmingsmogelijkheden. Als moge-
lijke verklaring zou kunnen gelden, dat de
beheerders van vuilstortplaatsen slechts
steekvast of stortklaar slib accepteren, Ook
komt het steeds vaker voor dat de beheer-
ders het slib categorisch weigeren te
accepleren.

Kosten van verwerking en bestemming
van drinkwaterslib

Uit het voorafgaande moge blijken, dat de
gehele zuivering van de slibhoudende afval-
stromen, evenals de verwerking van het
drinkwaterslib met eenvoudige middelen
geschiedi. De toegepaste verwerkings-
methode is veelal de natuurlijke ontwate-
ring via drainage en verdamping, waarna
vervolgens afvoer dan wel opslag op cigen
terrein plaatsvindt. De kosien, die toege-
rekend moeten worden aan deze verwer-
kingsmethode en de gekozen bestemming
zullen grotendeels bestaan uit transport-

TABEL VIII - Problemen ten aanzien van de
verwerking en bestemming van drinkwaterslib.

Geen Wel Niet
ingevuld

Momenteel probleem
aantal locaties 66 18 21
percentage van
totale drogestof 54 11 35
Korte termijn probleem
aantal locaties 57 20 28
percentage van
totale drogestof 33 33 34
Lange termijn probleem
aantal locaties 35 48 22
percentage van
totale drogestof 8 60 32

Deponerer{ opilarlﬁd

buiten de lokatie 13 6.500 26,5

Afvoer naar

stortplaats 15 1.440 6

Lozing op

oppervlaktewater 15 1.240 5

Lozing op zee — — —

Lozing op riool 11 370 1,5

Hergebruik — — —_

Opslag cigen terrein -~ 50 13.820 56

Bestemming ten

nutte 1 1.240 5
105 24.610 100

629

kosten, arbeidskosten voor onderhoud van
de slibvijvers/droogbedden, evenals hef-
fingskosten t.g.v. de lozing van slibhoudend
afvalwater. Daar de kosten voor landge-
bruik ten behoeve van slibontwatering
doorgaans niet worden gerekend, dienen de
cijfers uit tabel VII met de nodige voor-
zichtigheid geinterpreteerd te worden.

Met enig voorbehoud zouden de kosten
van de huidige verwerking en bestemming
liggen tussen 0,1 - 0,5 ct/m? drinkwater,
waarbij de lozing op opperviaktewater
duurder lijkt dan 0,5 ct/m?3.

Indien meer geavanceerde verwerkings-
methoden zullen worden toegepast, zullen
de kosten van aanleg, exploitatie en onder-
houd snel stijgen.

Problemen ten aanzien van de verwerking
en bestemming

Middels de enquéte is getracht om een
indruk te krijgen in hoeverre er problemen
bestaan en in de toekomst kunnen ont-
staan ten aanzien van de verwerking en
bestemming van drinkwaterslib. Hierbij is
onderscheid gemaakt tussen de huidige
problemen en de korte/lange termijn pro-
blemen. In tabel VIII staan de resultaten
vermeld, waarbij het aantal zuiverings-
locaties is weergegeven met de daarbij be-
horende drogestofproduktie in relatie tot
de slibproblematiek.

Zoals gebleken is vit de antwoorden op
diverse vragen in de enquéte komen de
meeste problemen van de bestemmingskant
van het drinkwaterslib, met andere woor-
den: waarheen kan het slib worden af-
gevoerd, wat moet ermee gebeuren? Via
de enquéte is getracht om inzicht te krijgen
in hoeverre de huidige bestemming in de
toekomst zal voldoen. Tabel TX geeft een
indruk hicromtrent.

Uit tabel IX blijkt dat met name de afvoer
van drinkwaterslib naar terreinen buiten

de locatie incl. stortplaats, evenals de lozing
van slibhoudend afvalwater, op de Iange
termijn problemen zullen opleveren. Tevens
wordt de opslag van slib op het eigen
terrein, gelet op de opslagcapaciteit ter
plekke van de locatie problematisch. Voorts
blijkt nit tabel X dat, naarmate de omvang
van de waterproduktiecapaciteit toeneemt,

TABEL IX - Bestemmingsproblemuatiek van drinkwaterslib op de lange termijn,

Drogestof- Aantal Drogestof-
Aantal preduktie locaties met produktie
Bestemming locaties in tonfjaar problemen in tonfjaar
Opslag eigen terrein 50 13.820 21 5.645
Afvoer naar terrein buiten de lokatie
{incl. afvoer maar stortplaats) 28 7.940 20 7.675
Lozing op oppervlaktewater 15 1.240 5 1,145
Lozing op riool 11 370 2 215
105 23.370 48 14.680
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TABEL X - Bestemmingsproblematiek van drink-
waterslib in relatie tot de omvang van de
waterprodulctie.

Produktie- Aantal T
capaciteit locaties Droge-
in min m8 locaties met stof-
per jaar Aantal problemen aandeel
1-5 60 20 6
5-10 24 13 3
10-20 8 6 9
> 20 10 g 42

de problemen met betrekking tot de slib-
afvoer toenemen als gevolg van de grotere
slibproduktie.

De hoop wordt uvitgesproken dat de onlangs
in werking getreden Afvalstoffenwet
duidelijkheid zal verschaffen met betrek-
king tot de afvoer en opslag van drink-
waterslib.

Samenvatting en conclusies

De sterk toegenomen belangstelling voor
het milieu en inzicht in de mogelijke ge-
volgen voor de verontreiniging ervan heeft
er bij de bedrijfstak toe geleid meer kennis
en inzicht te verkrijgen omtrent de ver-
werking en bestemming van het drinkwater-
slib. Naast reeds bestaande onderzoeken
op dit terrein zoals de gravitatie-indikking
van drinkwaterslib en de spoelwaterzuive-
ring, is door de KIWA werkgroep Slib-
verwerking een enquéte opgesteld met het
doel te komen fot een inventarisatie van de
slibproblematiek bij waterleidingbedrijven.
De resultaten van deze enquéte zullen
mede als basis dienen voor verder onder-
zoek, dat afgestemd zal zijn op de concrete
behoeften van de bedrijfstak inzake de ver-
werking en bestemming van drinkwaterslib.
De belangrijkste resultaten en conclusies
kunnen als volgt kort worden samengevat:

— De drogestofproduktie per locatie is
doorgaans laag, de volumestroom daaren-
tegen groot en intermiiterend vrijkomend.

— Een klein aanta] locaties produceert
circa 90 procent van de totale hoeveelheid
drogestof.

-— Locaties, die opperviaktewater als ruw-
waterbron gebruiken, leveren gemiddeld 2
a 4 maal zoveel drogestof per miljoen m3
water dan bedrijven, die grondwater, oever-
filtraat of duininfiltraat gebruiken als
grondstof,

— Indien ontharding als zuiveringstechniek
wordt toegepast, bedraagt de slibproduktie
een veelvoud van de produktie aan coagu-
latie- en/of spoelwaterslib.

— De huidige toegepaste verwerking van
drinkwatersliby geschiedt veelal via natuur-
lijke ontwatering d.m.v. drainage en/of
verdamping. Van het geproduceerde drink-
waterslib wordt/ligt meer dan de helft op-

geslagen op het eigen terrein, hetzij "defini-
tief’, hetzij als gevolg van de zeer lage
ruimingsfrequentie van de bekkens die het
slib bevatten.

— De kosten voor de huidige verwerking
en bestemming van het slib bedragen circa
0,1 - 0,5 ct/m?3 afgeleverd drinkwater.

-— De verwachting is dat de afvoer en
opslag van drinkwaterslib naar terreinen
buiten de locatie steeds meer problemen
zullen opleveren. Met name locaties met
een grote waterproduktiecapaciteit ervaren
dit als een zeer serieus probleem.

Indien storten niet mogelijk is zal gezocht
moeten worden naar een anderc bestem-
ming die garanties biedt ten aanzien van de
opslag op de lange termijn.
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