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Een „Suspended-sludge-on-solid" reactor; een nieuwe 
werkwi jze voor het actief slib-proces 
In dit artikel wordt beschreven hoe een nieuwe werkwijze 
is ontdekt, waarmee de efficiency van actief slib-systemen 
bij de reiniging van afvalwater aanzienlijk kan worden ver­
hoogd. Met deze verhoging wordt, naast een verhoging van 
de beluchtingsefficiency, een toename van de biologische 
oxydatiesnelheid in de beluchtingsbassins en een aanzien­
lijke toename van de sedimentatiesnelheid van het actieve 
slib in de nabezinktank bereikt. 
Hoewel de uitvinding zeer waarschijnlijk patenteerbaar 
materiaal bevat, is het de uitgesproken bedoeling van 
schrijvers op deze nieuwe werkwijze geen patent aan te 
vragen. Zij zijn de stellige overtuiging toegedaan, dat toe­
passing van het nieuwe principe vrij moet zijn voor iedereen 
en dat research aan en verdere ontwikkeling van het pro­
cédé zoveel mogelijk gestimuleerd dient te worden voor het 
algemeen welzijn. 
Zij geloven verder, dat niemand gerechtigd is persoonlijk 
financieel voordeel te trekken uit een ontdekking, die op 
enigerlei wijze kan bijdragen tot het beheersen en overwin­
nen van die aspecten van onze moderne maatschappij, die 
het „welzijn" bedreigen. 
Om voornoemde redenen geven zij de toepassing en ver­
dere ontwikkeling van deze werkwijze volledig vrij. 
Het nieuwe procédé is niet beperkt tot de biologische oxida­
tie van afvalwater, maar kan zeer waarschijnlijk ook worden 
toegepast op andere fermentatieprocessen. Bijvoorbeeld in 
het geval, dat als gevolg van speciale eigenschappen van de 
microbiële massa de viscositeit van een culture sterk toe­
neemt (bijvoorbeeld cultures van Pénicillium s p.), biedt de 
nieuwe werkwijze perspectief om deze viscositeitstoename te 
onderdrukken. 

Inleiding 

Bij de reiniging van afvalwater met behulp van het actief 
slib-proces worden in de biologische trap de hoofdzakelijk 
opgeloste verontreinigingen in het aeratiebassin geëlimineerd. 
Voor deze oxidatie behoeft het actieve slib zuurstof, die op 
verschillende wijzen vanuit de lucht in de vloeistof kan 
worden getransporteerd. 
De scheiding van het gereinigde afvalwater en het actieve 
slib geschiedt in een nabezinking. Het gesedimenteerde slib 
wordt gedeeltelijk gerecirculeerd naar het aeratiebassin om 
een hoge concentratie aan micro-organismen in stand te 
houden. Vaak wordt de bovengrens van deze concentratie 
gelimiteerd door de capaciteit van de nabezinking. Indien 
de belasting van deze tank te hoog is, zullen actief slib-
vlokken het sedimentatiebassin overstromen en in het ef­
fluent terechtkomen. 
Bovendien wordt men in de praktijk somstijds geconfron­
teerd met het zogenaamde „lichte" slib, dat nagenoeg niet 
bezinkt, maar het bezinkbassin continu via de overloop 
verlaat. 

Om de capaciteit van de nabezinking te verhogen en het 
lichte slib-probleem te voorkomen, is er een nieuwe werk­
wijze ontwikkeld, die bovendien de efficiency van het bio­
logische oxidatieproces als geheel aanzienlijk verhoogt. De 
werkwijze komt neer op het suspenderen en inerte vaste 
stof-deeltjes in het actieve slib, waardoor de micro-organis­
men zich aan het oppervlak van deze deeltjes hechten. De 
diameter en soortgelijke massa van de vaste stof-deeltjes 
dient zo gekozen te worden, dat het slib-vaste stof-agglome-
raat als gevolg van de beluchting in suspensie gehouden 
wordt. Op deze wijze kan een hoge overdrachtssnelheid ge-
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Afb. I - Laboratoriumopstelling van de fermentor met nabezin­
king. 

Afb. 2 - Inkapseling van vaste stof deeltjes door de actief slib 
flora. 
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combineerd worden met een hoge slibconeentratie en een 
hoge sedimentatiesnelheid. 
Het was reeds bekend dat bepaalde vaste stoffen de eigen­
schap bezitten een goed hcchtingsoppcrvlak te vormen voor 
micro-organismen. In de praktijk echter werd van deze eigen­
schappen slechts sporadisch gebruikgemaakt bij de biologi­
sche reiniging van hoofdzakelijk industrieel afvalwater, dat 
vrij is van zwevende, vaste bestanddelen. Volgens het Zigerli-
proces bijvoorbeeld, wordt aan dit afvalwater asbest afval 
toegevoegd, dat in water vlokken vormt en zodoende een 
contactoppervlak biedt voor de micro-organismen [1]. 

Experimentele werkwijze 

Experimenten zijn uitgevoerd op laboratoriumschaal in een 
reactor met een volume van 1.6 liter, waarin lucht werd gc-
dispergeerd door middel van een poreuze bodemplaat (afb. 1). 
In verbinding met de fermentor stond een sedimentatietank, 
waarin de slib-vaste stof agglomeraten bezonken en gerecir-
culeerd werden naar de reactor met behulp van twee trans-
portschroeven. De doorstroming van de reactor naar de 
sedimentatietank vond plaats door natuurlijke convectie, 
als gevolg van een dichtheidsverschil tussen de suspensies 
in beide bassins. De fermentor werd continu gevoed met een 
hoofdzakelijk huishoudelijk, voorbezonken afvalwater. Bij 
het opstarten werd de reactor gcïnoculeerd met een weinig 
actief slib uit de betreffende installatie, terwijl een hoeveel­
heid geschikte vaste stof deeltjes in de reactor werd gesus­
pendeerd. De hier beschreven experimenten zijn uitgevoerd 
met een „spent catalytic cracking catalyst" in een concen­
tratie van circa 5 gram per liter. 
Parallel aan deze unit werd een tweede, volkomen gelijke 
unit bedreven, echter zonder toevoeging van vaste stof deel­
tjes. Hierdoor was het mogelijk beide systemen onder overi­
gens gelijke condities met elkaar te vergelijken. 

Meetresultaten en verwachtingen 

1. Het blijkt dat de samenstellende micro-organismen van 
actief slib zich bijzonder goed hechten aan en groeien op 

het oppervlak van de vaste stof deeltjes. Afb. 2 toont een 
microfoto van de inkapseling door de micro-organismen, 
terwijl in afb. 3 de afbraaksnelheid van synthetisch substraat 
is weergegeven als functie van de tijd voor slib met en zon­
der vaste stof. Een nadere analyse van deze afb. leert, dat 
het slib door de aanwezigheid van de vaste stof niet aan 
haar activiteit inboet. 

2. De sedimentatiesnelheid van de slib-vaste stof agglome­
raten is factoren groter dan van normale actief slibvlok-

ken (afb. 4 en 5). Beide figuren tonen duidelijk aan dat het 
volume van de gesedimenteerde sublaag aanzienlijk geredu­
ceerd wordt door de aanwezigheid van de vaste stof deeltjes. 

Afb. 3 - De afbraak van synthetisch afvalwater door actief slib 
met en zonder ,,spent catalytic cracking catalyst". 

Il III 

Afb. 4 - De invloed ran de vaste stof deeltjes op de sedimentatie 
van actief slib. 

Foto's genomen na: A. 10 min., B. 25 min. en C. 50 min. 

Afb. 5 - De hoogte van de bezonken sublaag als functie van de 
lijd. 
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Ondanks deze hoge bezinksnelheid werden in de proefreactor 
geen moeilijkheden ondervonden ten aanzien van het in-
suspensie houden van de agglomeraten, zelfs tot een zeer 
lage waarde van de superficiële gassnelheid van 0,03 cm/sec. 

3. Als gevolg van de capaciteitstoename van de sedimenta-
tietank, kan in het aeratiebassin een hoge slibconcentratie 

worden toegepast. Dit betekent, dat bij eenzelfde gemiddelde 
verblijftijd in het aeratiebassin een veel hogere conversie­
graad wordt verkregen of dat bij eenzelfde conversiegraad 
de belasting aanzienlijk kan worden verhoogd [4]. Verder 
ligt het in de lijn der verwachtingen dat diffusielimitering in 
het agglomeraat klein zal zijn ten gevolge van de afwezig­
heid van een zuurstofvrije kern, zoals die voorkomt in nor­
male actief slibvlokken [2]. 

4. Er zijn verder aanwijzingen dat de efficiency van de 
zuurstofoverdracht kan worden verhoogd door de nieuwe 

werkwijze. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door een 
betere luchtdispergering door de aanwezigheid van de zwaar­
dere agglomeraten, terwijl circulatie en bellenstraatvorming 
[3] onderdrukt worden ten gevolge van een negatieve druk-
gradiënt door de sedimenterende werking van de gesuspen­
deerde vaste stof. Dit effect verhoogt de gas hold-up en der­
halve ook de verblijftijd van de luchtbellen. 

5. Met betrekking tot de slijkverwerkingsprocessen is experi­
menteel aangetoond dat de filtratie en ontwateringseigen-

BOEKBESPREKINGEN 

schappen van het slib aanzienlijk worden verhoogd door de 
aanwezigheid van de vaste stof deeltjes. Dit is van groot 
voordeel, aangezien actief slib vaak moeilijk te filteren is 
zonder toevoeging van flocculantia. De filterkoek is bijzon­
der geschikt voor een fluid bed verbranding, hetgeen de 
mogelijkheid biedt de vaste stof te regenereren en te recircu-
leren naar het aeratiebassin. 

Verdere experimenten ter bestudering van de optimale con­
dities worden thans uitgevoerd en zullen te zijner tijd in dit 
tijdschrift worden gepubliceerd. 
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Handboek voor het waterleidingvak Cdeel 1) 

Vierde druk 1970. Uitgave VEWIN '70. 
In 1939, juist voor de Tweede Wereld­
oorlog, verscheen de eerste druk van het 
Handboek. Dit had zo'n goed onthaal, 
dat na deze oorlog de beslissing werd 
genomen het Handboek in 4 delen uit 
te geven. De eerste drie delen zijn in­
middels verschenen. Deel T kwam uit in 
1956 en werd herdrukt in 1958 en 1967 
— de laatste maal ongewijzigd — maar 
in die periode viel ook het besluit, 
dat de oude tekst ten behoeve van een 
volgende druk geheel zou moeten wor­
den herzien. 

De gevolgen van dit besluit zijn dan 
ook terug te vinden in de nu verschenen 
vierde druk. Op de omslag ziet men 
reeds het eerste symptoom, het nieuwe 
waterleidingembleem. 
Bij het bestuderen van de inhoud valt 
echter direkt op, dat het niet bij het 
gebruiken van dit nieuwe embleem is 
gebleven. De gehele inhoud is, waar 
nodig omgewerkt en aangepast aan de 
huidige kennis van de waterleidingtech­
niek. Voor de bewerking van de ver­
schillende hoofdstukken werden meren­
deels jongere auteurs aangetrokken, die 
met waardering voor het vele baan­
brekende werk dat vroeger is verricht, 
de stof, aangepast aan de nieuwe ge­
zichtspunten op een wat modernere 
wijze hebben gebracht. Ook is op een 
aantal onderwerpen theoretisch wat die­
per ingegaan. Ten einde de omvang van 
dit deel niet te groot te doen worden, 
zijn verouderde werkwijzen die slechts 
historische betekenis hebben, wegge­
laten. 
Toch heeft deze nieuwe aanpak, als ge­

volg van de snel groeiende ontwikkeling 
van het vakgebied niet kunnen verhin­
deren, dat de hoeveelheid tekst met on­
geveer 85 pagina's is uitgebreid tot 389 
stuks, gevolgd door 20 pagina's „mo­
derne" literatuuropgaven en een alfabe­
tisch trefwoordenregister. 

Enkele onderwerpen, die thans voor het 
eerst of veel uitgebreider dan tevoren 
zijn behandeld, betreffen bijv. de radio­
activiteit, de controle van het water, 
drukstoten in leidingnetten, microzeven, 
ontzouting en kunststof als leidingmate­
riaal. 
Voorts zijn de karakteristieken van cen-
trifugaalpompen en de pompinstallaties 
veel uitgebreider besproken, waarbij 
vooral aandacht is geschonken aan de 
wijze van gebruik. 

De inhoud van dit deel omvat alles wat 
technisch van belang is voor de water­
winning, via de zuivering en de druk-
verhoging tot aan de aflevering. Alles 
wat met de binnenleiding te maken heeft 
is in een volgend deel vermeld, al zal 
voor de aanleg etc. van grote binnen-
installaties, die wel bijv. bij de industrie 
worden aangetroffen ook uit dit deel 
veel kennis kunnen worden geput. 
Een handboek moet, om voor een zo 
groot mogelijke groep belanghebbenden 
bruikbaar te zijn, in dit geval van teke­
naar tot directeur, en voor mensen van 
velerlei discipline, zoveel mogelijk on­
derwerpen behandelen, maar niet een te 
specialistische inslag hebben. 
Hierin is men m.i. uitstekend geslaagd. 
De reeds genoemde literatuurlijst schept 
de mogelijkheid desgewenst op een be­

paald onderwerp dieper of misschien wel 
zeer diep in te gaan. 
Een geheel volledig handboek zal men 
nooit kunnen samenstellen vrees ik, wel­
licht is het echter mogelijk in de 5e 
druk, die wel spoedig zal moeten ver­
schijnen, aandacht te besteden aan de 
volgende suggesties. 
Bij de scheikundige beschouwingen ont­
breken de begrippen milival-milliequi-
valent, o.a. van belang bij de moderne 
wijze van aanduiding van de hardheid 
van het water. Slechts bij buizen van 
kunststof wordt gewezen op de gevaren 
bij gebruik daarvan, die oliën, vetten en 
koolwaterstoffen kunnen opleveren. Bij 
de bespreking van de kunststoffen in het 
algemeen zou deze waarschuwing zeker 
ook op zijn plaats zijn. De wijze waarop 
de reactiekrachten bij bochtstukken moe­
ten worden berekend, is niet vermeld. 
Op het gebied der toegepaste mechanica 
minder goed onderlegde gebruikers zou­
den een steun op dit punt wellicht zeer 
op prijs stellen. 
Zo zouden enige toelichtende figuren de 
waterwinning, door middel van geboor­
de — gezogen — putten en het ver­
vaardigen daarvan, duidelijker gemaakt 
hebben. 

Waarschijnlijk is afb. 99 verminkt over­
genomen, een pompinstallatie om het 
hoogst gelegen reservoir te vullen ont­
breekt en de keerklep is in de verkeerde 
leiding geplaatst. 
Ondanks deze — goedbedoelde — kri­
tiek, is dit deel van het handboek een 
werk, dat niet alleen voor iedere tech­
nicus maar evenzeer voor chemici en 
biologen en misschien ook wel voor de 
administratieve medewerkers van de 
waterleidingbedrijven een belangrijke 
vraagbaak zal kunnen zijn. 

Ir. G. de Wit 
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