Licht slib; Voorkomen of bestrijden?

Bij het actief slibproces moet het actief slib

aan twee belangrijke voorwaarden voldoen.

In de eerste plaats moet het slib in staat
zijn de zich in het afvalwater bevindende
organische stoffen te verwijderen en in de
tweede plaats moet het slib het vermogen
hebben zich onder invioed van de zwaarte-
kracht te kunnen afscheiden van het ge-
zuiverde water. De zuivering van het afval-
water geeft doorgaans geen aanleiding tot
moeilijkheden. Wel is dit het geval met de
bezinking van het slib in de nabezink-
ruimte. Over het algemeen wordt deze
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slechte bezinking toegeschreven aan een
massale groei van draadvormige bacterién
of zoogloa-slib met slechte bezinkeigen-
schappen. Van de bestaande actief slib-
installaties in Nederland hebben meer dan
40 % langdurig of incidenteel te kampen
met licht slib (Eikelboom 1980) HaO.

Afb. I - Het verloop van de bezinking bij een
batch- en een continu belast systeem met zuivel-
afvahvater bij een slibbelasting van 300 g
BZVy/ kg slib . dag.
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Afb. 2 - Een schematische voorstelling van de
twee proefinstallaties,

Over het verschijnsel licht slib is veel ge-
publiceerd. Over het algemeen wordt
ervaren dat de slibbelasting en de BZV3/
N-verhouding een belangrijke plaats in-
nemen bij het al of niet optreden van licht
slib. Andere factoren zoals zuurstofgehalte,
slibgehalte, temperatuur enz. spelen een
minder belangrijke rol.

Speciale aandacht is besteed aan het deter-
mineren van draadvormige bacterién.
Hierbij is vooral het onderzoek van Van
Veen [1973] en Eikelboom [1975] van
bijzondere betekenis geweest.

Nieuwe gezichtspunten aangaande het op-
lossen van het licht slibprobleem zijn door
Rensink [1966a, 1966b] en Chudoba [1973,
1973 en 1974] aangedragen. Door Rensink
werd in het verleden geconstateerd, dat
licht slib van zuivel-oxydatiesloten op labo-
ratorinmschaal weer in een gezonde conditie
kon worden gebracht door het slib charge-
gewijs te voeden (’fill and draw system’).
Onder deze omstandigheden verdwenen de
draden in het slib. Wanneer dit goed be-
zinkbare slib gebruikt werd voor een belast
volledig gemengd aeratievat, dan ontstond
wederom draadvormig licht slib. Zie afb, 1.
Op grond van deze witkomsten werd ver-
moed dat de wijze van voeden van het
actief slib een beslissende rol speelt bij het
ontstaan van licht slib. De wijze van
voeden wordt bij een continue toevoer van
afvalwater bepaald door het type instal-

latie, zoals met name het volledig gemeng-
de systeem en het propstromingssysteem.
Aan de LH werd naderhand onderzoek
verricht naar de relatie licht slib en slib-
belasting in een gemengd en propstromings-
systeermn. Als voeding werd gebruikt syn-
thetisch [Rensink, 1974a, 1974b], huishou-
delijk en industrieel afvaiwater. In een later
stadium werd aandacht geschonken aan de
betekenis van een voorschakelvat (contact-
tank) bij de bestrijding van licht skib. De
aanpak en resultaten van de voornoemde
onderzoekingen met huishoudelijk en in-
dustrieel afvalwater zijn onderstaand
weergegeven. Tevens wordt met de verwor-
ven kennis oplossingen aangereikt voor
bestaande praktijkinstallaties, die met licht
slib te kampen hebben.

1. Onderzoek huishoudelijk afvalwater

Op de proefinstallatie Bennekom werd in
eerste instantie het optreden van licht slib
bij verschillende sibbelastingen in een vol-
ledig gemengde en propstromingstank van
elk 1000 1 bestudeerd [Rensink, 1979]. Zie
afb. 2. Bij droogweeraanvoer had het
mechanisch bezonken rioolwater de vol-
aende gemiddelde samenstelling:

CZV 500 mg/1
BZV;5 300 mg/l
Ngjeldan: © 70 mg/!
Piotaat 17 mg/1
pH 7.2 mg/l
Ca : 30mg/l
Alcaliteit : 7 mgeq/l1
Hardheid : 7°D

BZV5;: N:P=100:23:6

In beide typen installaties was steeds vol-
doende zuurstof aanwezig. Een slibgehalte
van 2 g/l werd nagestrecfd. Het spuislib
werd continu afgevoerd. Teneinde verschil-
lende slibbelastingen te realiseren kon de
afvalwateraanvoer worden gewijzigd.

De resultaten van dit onderzoek zijn weer-
gegeven in afb. 3.

Resultaten volledig gemengd systeem
Beneden een slibbelasting van 100 g BZV;/
kg slib . dag was de bezinkbaarheid van het
slib meestal goed. Wanneer licht slib op-

Afb. 3 - Het verloop van de SVI van de propstroming en het volledig gemengde systeem bij

verschillende slibbelastingen.
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A}b. 4 - Een op een reincultuur geli ende
slibviok bij een slibbelasting van 7000 g
BZVs/kg slib . dag.

trad, waren er draadvormige bacterién
zoals Microthrix parvicella en Haliscome-
nobacter hydrossis. Tussen 100 - 600 g
BZV5/kg slib . dag trad over de gehele
linie licht slib op. Hier domineerde over-
wegend Sphacrotilus natans, In het traject
600 - 700 g BZV5/kg slib . dag bestond de
slibvlok uit een mengsel van Sphaerotilus-
draden en Zoogloa-bacterién.

Boven een slibbelasting van 700 g BZVs/kg
slib . dag kwam geen licht slib meer voor.
Naarmate de slibbelasting nog hoger werd,
waren de slibvlokken des te kleiner en
waren des te meer bacterién in suspensie
geraakt. Bij een zeer hoge slibbelasting van
7000 g BZV5/kg slib . dag was het aantal
bacteriesoorten zo gereduceerd dat er bijna
sprake was van een reinculture (zie afb, 4),
De generatietijd van vele soorten micro-
organismen bleef achter bij de spuisnelheid
van het slib,

Resuliaten propstroming

Tot een slibbelasting van 500 g BZVs/kg
slib . dag was de slib-index laag en stabiel.
De vlokmassa was compact en draad-

vormige bacterién kwamen nauwelijks voor.

Bij zeer lage slibbelastingen was de index
(SVI) aan geringe schommelingen onder-
hevig. In de slibvlok bevond zich dan de
draadvormige bacterie Microthrix parci-
vella, die een losse structuur van de vlok
teweegbracht. Bij zeer lage slibbelastingen
is de verblijftijd van het afvalwater in de

installatie zeer groot, zodat het le compar-
timent alle in het afvalwater aanwezige
organische stoffen omzet voordat het in
het 2¢ compartiment komt. Het Ie com-
partiment kan dan beschouwd worden als
een volledig gemengd systeem met kans op
licht slibvorming.

Bij slibbelastingen hoger dan 500 g BZVs5/
kg slib . dag ontstond er licht slib. Hierbij
bestond de vlok uit Sphaerotilusdraden en
Zoogloa-bacterién. Boven 600 g BZVy/ kg
slib . dag zijn geen experimenten uitge-
voerd.

Uit deze onderzoekingen kan men de
conclusie trekken dat bij een volledige bio-
logische zuivering de propstroming een
stabiele en lage SVI garandeert in tegen-
stelling tot het volledig gemengde systeem.

2. Onderzoek met industricel afvalwater

Uit de praktijk bleck, dat bij de zuivering
van patates-frites afvalwater in een volledig
gemengde aeratietank steeds licht slib
optrad tengevolge van een massale groei
van draadvormige bacterién, Om deze
reden werd in twee beschikbare proef-
oxydatiesloten met een volume van 240 1
onderzoek verricht met patates-frites afval-
water [Rensink et al., 1977]. Eén van de
oxydatiesloten werd omgebouwd tof een
propstroming. De oxydatiesloot werd in
zeven compartimenten verdeeld, die onder-
ling verbonden waren. De borstel werd
buiten werking gesteld en op de bodem
van de installatie werd een geperforeerde
buis aangebracht voor het beluchten van
het actief slib. De andere oxydatiesloot
bleef onveranderd. Zie afb. 5.

Elke dag werden de proefinsiallaties gedu-
rende acht uur belast met vers bereid
patates-frites afvalwater. Overeenkomstig
de praktijk werden de installaties op
zaterdag en zondag niet gevoed. Per dag
werd gedurende acht uur 501 afvalwater
gedoseerd. De slibbelasting bedroeg 96 g
BZV;/kg slib . dag.

In beide installaties werd een slibgehalie

Afb. 5 - Een schematische voorsteliing van beide proefinstallaties.
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Afb. 6 - Het verloop van de SVI van de prop-
stroming en de oxydatiesloot met patates-frites
afvalwater bij een slibbelasting van 96 g BZV 5/kg
siih . dag.

van 2 - 2,5 g/i aangehouden. Overtollig slib
werd afgevoerd. De installaties waren geént
met slib, dat batchgewijs was aangekweckt.
De temperatuur bedroeg gedurende het
onderzoek 16 - 18 °C.

Het bereide afvalwater had de volgende
gemiddelde samenstelling:

CZV 1530 mg/1
BZV5 920 mg/1
NEjeldaht 60 mg/1
Piotaal 7 mg/1
pH 7,6

BZV5; : N:P=100:6,5:0,75
De helft van de biodegradeerbare stof
bestond uit zetmeel.

Resultaten onderzoek

De belangrijkste parameter in dit onder-
zock was de SVI. Voor beide installaties is
de SVI afgebeeld in afb, 6, Deze afb. toont
duidelijk aan, dat onder de gegeven proef-
omstandigheden de SVI van de prop-
stroming stabiel en laag was. Na de aan-
vangsperiode schommelde de SVI om een
gemiddelde waarde van ca. 70 ml/g slib.
Gedurende het gehele experiment waren de
slibvlokken compact, terwijl geen draad-
vormige bacterién van betekenis voor-
kwamen.

De SVI van de oxydatiesloot werd gedu-
rende het onderzoek hoger en bereikte na
30 dagen een gemiddelde waarde van
ongeveer 200 mlXg slib. In het slib had zich
een nog onbekende draadvormer ontwikkeld.
In beide installaties werd het afvalwater
vergaand gezuiverd. Duidelijk was aan-
getoond, dat het type installatie van groot
belang is voor het voorkomen van licht
slib.
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Bestrijding van licht slib voor bestaande
installaties

Langwerpige installaties met licht slib pro-
blemen, die het afvalwater en het retourslib
ann het kopeinde van de installatie ont-
vangen (conventioneel) kunnen weer in
goede conditie worden gebracht door de
volumestroom van het retourslib te ver-
minderen. Onder deze omstandigheden
wordt het siib aan het begin van de
installatie hoger belast met organische
stoffen. Het vaststellen van de substraat-
gradiént in de lengterichting van de instal-
latie kan daarbij allcen ondersteunend
werken [Rensink, 1977].

Wanneer men er niet in slaagt op deze
wijze het licht slib te bestrijden dan kan
men proberen een deel van het slib te
spuiien [Chudoba, 1973] of een deel van
het retourslib — bijv. één derde — aan het
kopeinde van de installatie in te voeren en
het overige retourslib verderop in de
installatie te brengen. Op deze wijze wordt
het slib aan het kopeinde van de installatie
hoog belast met organische stoffen, waar-
door groei van die bacterién wordt ge-
stimuleerd, die inhaerent zijn aan een
goede bezinking.

Deze technologische aanpak kan men ver-
gelijken met het zgn. ’step-sludge’ systeem,
dat wil zeggen dat het afvalwater aan het
begin van de installatic wordt ingevoerd,
terwijl het retourslib op meerdere plaatsen
in de lengterichting van de installatie
binnenstroomt [Rensink et al., 1981].

Een langwerpige installatie met een zgn.
step-loading leidt menigmaal tot licht slib,
omdat op deze wijze vele gemengde aeratie-
tanks worden geintroduceerd. Om het
licht slibprobleem hier op te lossen, dient
men het retourslib aan het kopeinde van
de installatie in te leiden.

Volledig gemengde aeratietanks

Heide en Pasveer [1974] zijn er door
Teerink van het Hoogheemraadschap Rijn-
land op attent gemaakt dat de bezinkings-
eigenschappen van het slib worden ver-
beterd wanneer het retourslib via de pomp-
kelder met het afvalwater in contact wordt
gebracht in plaats van het retourslib direct
naar de oxydatiesloot te leiden. Qok hier
wordt, zoals bij de conventionele installatie
een deel van het stib met organische stoffen
hoog belast. Heide en Pasveer hebben
hiervoor het begrip 'beladingsniveau’ inge-
voerd. Het beladingsnivean is de hoeveel-
heid aangevoerde CZV die in een kort
tijdsbestek in contact wordt gebracht met
een hoeveelheid retourslib (g CZV /g slib).
Veelal wordt ca. 10 minuten aangehouden.

Bestaande installaties met een volledige

menging dient men daarom zo te wijzigen
dat een deel van het actief slib gedurende
een korte tijd hoog wordt belast met orga-
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nische stoffen. Daartoe kan men op ver-
schillende manieren te werk gaan. De
cerder genoemde wijze van het retourslib
via de pompkelder te leiden, heeft in de
praktijk veelal niet tot de gewenste resul-
taten geleid, daar de aanvoer van het afval-
water en het retourslib niet voldoende op
elkaar zijn afgestemd of de menging te
wensen overlaat,

Betere resultaten worden verkregen door
cen ronde contacttank voor te schakelen,
ofschoon men hier ook niet altijd van
succes is verzekerd. Het is gebleken dat
een Jangwerpige voorschakeltank — bijv. een
beluchte zandvang — betere resultaten geefi
dan een ronde voorschakeitank.

Wanneer een voliedig gemengd systeem in-
cidenteel krijgt te maken met licht slib dan
is een éénmalige hoge chloordosering te
overwegen. Hierbij dient men op labora-
toriumschaal in batchproeven de hoogte
van de chloorconcentratie vast te stellen
[Rensink, 1966].

Bestrijding van licht slib met ijzersulfaat
leidde steeds tot goede resultaten, ofschoon
rekening gehouden moet worden met een
grotere hoeveelheid slibproduktie [Rensink
et al., 1979].

3. Onderzoek met contacttank

Omtrent de keuze van een ronde of lang-
werpige contacttank is onderzoek verricht
met zuivelafvalwater en voorbezonken huis-
houdelijk rioolwater van Bennekom.

Zuivelafvalwater

In twee oxydatiesloten met ¢lk een volume
van 240 1 werd onderzoek verricht met een
voorgeschakelde contacttank en wel één
van het ronde en één van het langwerpige
type. Zic afb. 7. Tedere contacttank had een
volure van 121 en werden beide belucht.
De beide oxydatiesloten werden gedurende
acht uur per dag belast met 80 I synthetisch
zuivelafvalwater. De slibbelasting bedroeg
voor beide sloten 120 g BZV;/kg slib . dag.
Een slibgehalte van 2 g/1 werd aangchou-
den. Het entslib was afkomstig van ecn
zuiveloxydatiesloot. Beide installatics had-
den steeds voldoende zuurstof.

Het synthetische afvalwater — bestaande
uit 1 deel ondermelkpoeder en 3 delen wei-
poeder — had de volgende samenstelling:

CZV 1250 mg/1
BZV; 750 mg/1
Nigjeldanl 35 mg/1
Piotzal 7mg/]
pH 7.5

BZVs: N:P=100:5:1

Bij het eerste onderzoek werden beide
oxydatiesloten aanvankelijk zonder voor-

schakelvat bedreven. Toen beide installaties
licht slib hadden, werden de contacttanks
voorgeschakeld. De resultaten van dit
onderzoek, dat zich met name richtte op

de bezinking van het slib (§V1} is weer-
gegeven in afb. 8. Uit de grafiek is duidelijk
af te lezen dat na verloop van tijd licht slib
ontstond. Toen de beide contacttanks wer-
den voorgeschakeld (beladingsniveau 60 g
CZV [kg slib en verbhijftijd slibwatermengsel
8 minuten) bleek dat alleen de langwerpige
contacttank in staat was het slib weer goede
bezinkingseigenschappen te geven. In deze
contacttank werd ondanks de korte verbliif-
tijd van het slibwatermengsel een sub-
gradiént gevonden [Chudoba, 1973].

[n het tweede experiment werd nitgegaan
van goed bezinkbaar slib en werden beide
contacttanks voorgeschakeld. De slibbelas-
ting bedroeg 120 g BZV;/kg slib . dag, het
beladingsniveau 60 g CZV /kg slib en de
verblijftijd van het slibwatermengsel in de
contacttank 8 minuten, De resultaten weer-
gegeven in afb. 8 laten zien dat wanneer
wordt uitgegaan van goed bezinkbaar slib
beide contacttanks een lage SVI kunnen
garanderen,

Zodra de contacttanks buiten bedrijf werden
gesteld, werden in de beide oxydatiesloten
de bezinkeigenschappen van het slib weer
slecht.

Uit dit onderzoek kan de conclusie worden
getrokken, dat in de praktijk een bestaande
zuiveringsinstallatie met volledige menging
en licht slib het beste gediend is met een
langwerpige contacttank.

Huishoudeiijk afvalwater

Daar sommige auteurs de mening waren
tcegedaan dat de uitkomsten van Chudoba
en de auteurs verkregen waren met syn-
thetisch afvalwater, werd cen onderzock
ingesteld met veoorbezonken huishoudelijk
afvalwater van Bennekom. De proefinstal-
laties bestonden elk vit een volledig gemeng-
de aeratietank van 1000 I, Twee aeratie-
tanks konden worden uitgerust met resp.
een langwerpige en een ronde contacttank.
Zie afb. 9. De slibbelasting bedroeg 225 g
BZV; kg slib . dag. Uitgegaan werd van
goed bezinkbaar slib, terwijl beide contact-
tanks werden voorgeschakeld met een be-
ladingsniveau van 120 g CZV /kg slib met
een contacitijd van 10 minuten.

Uit het onderzoek bleek, dat in de aeratie-
tank zonder voorschakelvat na ca. drie
weken licht slib ontstond, terwijl in de
aeratietanks met contacttank het slib zijn
goede bezinkeigenschappen bleef behouden.
Toen na zeven weken de contacttanks buiten
bedrijf werden gesteld, trad ook in deze
installaties licht slib op. Toen echter na

11,5 week wederom de contacttanks werden
voorgeschakeld, bleek alleen de langwerpige
contacttank in staat te zijn het slib weer

in goede conditie te brengen. Zie atb. 10.

4. Coneclusies

1. Een langwerpige installatie met prop-
stroming garandeerde in het algemeen een
stabicle en lage SVI.

2. De volledig gemengde aeratietank had
meestal met licht slib te kampen.

Afb. 9 - Fen schematische voorstelling van de drie proefinstallaties.
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3. Bij de toepassing van een contacttank
kon zowel de langwerpige als de ronde
tank licht slib voorkomen.

4, Bij de bestrijding van licht slib was
slechts de langwerpige contacttank in staat
slib met goede eigenschappen te realiseren.

5. Nabeschouwing

Uit de verschiilende experimenten, die ver-
richt zijn naar het fenomeen licht slib is
duidelijk aangetoond dat de belasting van
de slibviok een essenti€le rol speelt bij het
voorkomen en bestrijden van licht slib. Een
hoge belading van de viok zoals in cen
batchreactor, een conventionele aeratietank,
eent acratietank met 'step sludge’, alsmede
een contacttank garanderen slib met goede
bezinkcigenschappen.

In volledig gemengde aeratictanks en
acratietanks met *step loading’ trad licht
slib op. De processen onderscheiden zich
door de hoogte van de beiading van de
stibvlok, waarvoor het type installatie en
derhalve het treffen van de voeding met
het slib verantwoordelijk is.

Tot nog toe is het nog steeds gelukt voor
vele soorten afvalwater bij normale slib-
belasting in batchvaten slib met goede
bezinkeigenschappen te verkrijgen. Hieruit
kan men de conclusie trekken, dat men in
microbiologisch opzicht de juiste bacterie-
flora heeft. Voor de praktijk betekent dat,
dat men de verkregen resultaten onder
batchomstandigheden in een continu proces
tmoet vertalen, Hierbij speelt nu de techno-
logie een belangrijke rol. Wanneer een
zuiveringsinstallatie met licht slib heeft te
maken, ligt meestal de fout bij het techno-

logisch niet juist bedrijven van de installatie.
Owm dit vast te stellen kan men terugvallen
op laboratoriwmexperimenten, die batch-
gewijze worden uiigevoerd. De zuiverings-
installatie moet dan technologisch zo wor-
den gewijzigd dat op een of andere plaats
een dee van het slib hoog wordt beladen.
Een langwerpige aeratictank met prop-
stroming en ¢en langwerpige contacttank
voor een volledig gemengde aeratietank
bieden daarbij de beste oplossing.
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Rectificatie

Eéndimensionale instationaire grond-
waterstroming, ir. T. N. Qlsthoorn (H2O
15 (1982) 7, p. 145).

Tabel I in bovengenoemd artikel bevat
een storende zetfout. De correcte tabel is
hieronder weergegeven,

Het programma is echter wel correct.

TABEL I - Korte mathematische weergave van
de vier berekeningsgevallen van Edelman voor
ééndimensionale, instationaire grondwaterstroming.

Randvoor- Specifick Grondwater-

Geval waarde debiet standsverh,

() —— (L2/y) (L)

1 s, =const. q=swF_ 4y s=s5F
qO

2 q, = const. g =g, Fp s=-—F
W

3 s, = at q=swF; s5=sF,
qO

4 q, = bt a=4q, Fz s=—F
w

Met

F = (Zn}inerfc(u)

u =/ (x®mu/ (4kHt))

w = y/(mukH/t)

L N N



