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~nderzoe~ naar de grote invloed van calcium en bócarbonaat o~ filtreerbaar-

heid van ijzerdeeltjes bij zandfiltratie leverde een alternatief zuiverings-

concept o~ met daarin eerr belangrijke rol voorde ~at¢~onloogdosering om het

bicarbonaat vara het ruwwater te verhogen.

Grondwater is een belangrijke bron voorde productie van drinkwater in Nederland.

Op de meeste waterproductiebedrijven (WPB's) wordt grondwater behandeld met een

beluchting gevolgd door één of twee zandfiltratiestappen. Via beluchting komt zuurstof

in het anaerobe grondwater dat vervolgens Fe(II) omzet naar Fe(III). Het gevormde Fe(I I I)

reageert met water en vormt daarbij rood/bruine Fe(III) hydroxidedeeltjes. De Fe(II I)-deel-

tjes worden gescheiden van het water door zandfiltratie. Het filtraat wordt opgeslagen in

een reinwaterkelder, waarna het als drinkwater via een distributienetwerk naar de klant

wordt gepompt. Hoewel de Nederlandse wet een maximale ijzerconcentratie van 200 Ng/L



Parameter

pH 6.96 7.18
Bicarbonaat mg/L HCO3 171 139
Geleidbaarheid µS/cm 260 201
IJzer mg/L Fe 4392 3456
Calcium mg/L Ca 34.4 24.7

Tabel 1: Waterkwaliteit ruwwater 1 en 2

(Drinkwaterbesluit 2011) voorschrijft, hanteren de
drinkwaterbedrijven lagere ijzergehalten in het drink-
water. Dit om onderhoud aan het distributienet te
minimaliseren en om het klantcomfort te verhogen.
Bij drinkwaterbedrijf Brabant Water bijvoorbeeld is de
bedrijfsnorm voor ijzer in het drinkwater <20 Ng/L.

Zoals gezegd is beluchting —zandfiltratie een veel-
vuldig gebruikte zuiveringstechniek bij drinkwaterbe-
drijvenvoor het behandelen van grondwater, waarbij
het ontwerp van de zandfilters vaak alleen gebaseerd
is op kennis en ervaring [1]. Doorlopend worden
er nieuwe studies verricht voor het verkrijgen van
nieuwe specifieke inzichten in ijzerverwijdering met
zandfiltratie. Zo is in het gezamenlijke onderzoeks-
programma van de drinkwaterbedrijven (BTO1 een
op kennis gebaseerd model in ontwikkeling om de
bedrijfsvoering en procesoptimalisatie van zand-
filters te ondersteunen I2). De pH is bij de meeste
grondwatertypen de belangrijkste parameter die de
efficiency van ijzerverwijdering bepaalt [3, 4] omdat
de mate van Feflll-oxidatie toeneemt bij een hogere
pH L5]. Ook de ion-samenstelling van het water speelt
een belangrijke rol bij de ijzerverwijdering, vooral
in de vlokvormingsfase [b]. in de praktijk krijgt de
ionensamenstelling niet altijd voldoende aandacht
bij het optimaliseren en modelleren van ijzerverwij-
dering via zandfiltratie. In dit artikel presenteren wij
het proefinstallatie onderzoek, uitgevoerd op WPB
Eindhoven, waarin wij de belangrijke rol van calcium
(Ca) en bicarbonaat (HCO3) op de ijzerverwijdering
met beluchting —zandfiltratie hebben onderzocht.
WPB Eindhoven is met een productie van 20 Mm3/
jaar veruit het grootste waterproductiebedrijf van
Brabant Water. Het geproduceerde drinkwater is van
uitstekende kwaliteit. De huidige zuivering bestaat
uit een torenbeluchter, voorfilter, Ca(OH12 en KMn04
dosering aan het voorfiltraat gevolgd door een nafil-
ter. Vanaf 2018 wordt WPB Eindhoven grootschalige

gerenoveerd. Deze studie is onderdeel van het opti-
maliseren van het zuiveringsconcept.

Een proefinstallatie bestaande uit een beluchting
en ontgassingstoren gevolgd door een zandfilter is
speciaal gebouwd voor onderzoek op WPB Eindhoven
Het zandfilter (oppervlak 0,8 m2) was ingericht als
dubbeltaagsfilter gevuld met 1,5 m zand (0,5-0,8 mm)
en 0,5 m antraciet (1,0-1,6 mm1. Het zandfilter is
bedreven met een filtratiesnelheid van 5 m/uur.
Twee ruwwatertypen van de bestaande zuivering zijn
ingezet voor het onderzoek. Beide ruwwatertypen
verschillen met name in pH en concentraties Ca en
HCO3 (tabel 11.

Afbeelding 1 geeft de troebelheid van het filtraat weer
in relatie tot de ruwwaterkwaliteit. De deeltjes die de
troebelheid veroorzaken zijn Fe(III)-deeltjes. Duidelijk
is te zien dat de troebelheid van het filtraat drastisch
daalt van een gemiddelde van 0,5 NTU naar 0,1 NTU
bij de overgang van ruw 2 naar ruw 1. Daarnaast is te
zien dat ruw 1 een significant hogere geleidbaarheid
heeft dan ruw 2. Dit is toe te schrijven aan hogere Ca-
en HCO3-concentraties in ruw 1 (tabel 11. Van HCO3 is
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Afbeelding 1: Troebelheid filtraat in relatie tot geleidbaarheid

ruw 7 en 2. De pijl geeft het punt aan van overschakelen van

ruw 2 naar ruw 1

bekend dat het buffercapaciteit Levert om een over-

matige pH- daling te voorkomen tijdens Fefll) oxidatie

[7]. Dit is een mogelijke verklaring voorde bete~e

ijzerverwijdering met ruw 1.

Een laag HCO3-gehalte ín water kan tevens een nega-

tieve invloed hebben op de Fe(II) oxidatie als gevolg

van een langzamere oxidatiekinetiek. Calcium daar-

entegen kan effect hebben op de oppervlaktelading

(zeta-potentiaal) van Fe(IIIJ-deeltjes en vlokvorming

bevorderen [8-10], bijvoorbeeld door ladingneutra-

lisatie. De betere ijzerverwijdering en daarmee een

lagere troebelheid in het filtraat met ruw 1 zou toe te

schrijven zijn aan een hoger bicarbonaat of calcium-

gehalte, of beide. Om dit verder te begrijpen zijn

op de proefinstallatie enkele doseerexperimenten

uitgevoerd met ruw 2. Aan ruw 2 (vóór de beluchting)

zijn verschillende hoeveelheden HCO3 (gedoseerd als

NaHCO3 voor minimaal effect op pH) en Ca (gedo-

seerd als CaCl2) gedoseerd, en is gekeken naar de

prestatie van de zuivering.

In Afbeelding 2 staan de resultaten van de proefin-

stallatie na dosering van verschillende HCO3-concen-

traties. We observeerden dat de hoeveelheid opgelost

ijzer in het bovenwater van het zandfilter afneemt en

dat de totale ijzerverwijdering over de beluchting -

zandfiltratietoeneemt bij oplopende HCO3-dosering.

Dit impliceert dat doseren van HCO3 aan ruwwater

de Feil) oxidatie en de filtreerbaarheid van de Fe(III)-

deeLtjes in een zandfilter verbetert. Dit is ook zicht-

baar in Afbeelding 2, waar te zien is dat de troebel-

Afbeelding 2: Troebelheid en geleidbaarheid filtraat in relatie

tot gedoseerd HCO3 aan ruw 2

held afneemt naarmate de HCO3-dosering toeneemt.

Desondanks werden de troebelheid en de hoeveelheid

ijzer in het filtraat niet verlaagd tot respectievelijk

<0,15 NTU en 20 Ng/L (Bedrijfsnorm Brabant Water)

bij het doseren van 35 mg/L HCO3. Bij deze dosering

is de HCO3-concentratie in ruw 2 namelijk vergelijk-

baarmet de HCO3 concentratie van ruw 1.

Afbeelding 3 geeft de troebelheid van het filtraat

weer in relatie tot de geleidbaarheid en de hoeveel-

heid gedoseerd calcium aan ruw 2. De troebelheid

van het filtraat neemt af naar mate meer Ca wordt

gedoseerd. Dit bevestigt dat Ca een positieve invloed

heeft op ijzerverwijdering met een zandfilter [8-101.

Het Lijkt erop dat het hogere calciumgehalte van ruw

1 de lading van de Fe(III)-deeltjes geheel of gedeelte-

lijk heeft geneutraliseerd, wat tot een betere vlok-

vorming en ijzerverwijdering heeft geleid. We hebben

eenzelfde experiment met het doseren van magne-

sium (Mg) uitgevoerd, wat resulteerde in vergelijkbare

resultaten met verbeterde ijzerverwijdering. Met

het doseren van 13 mg/L Ca aan ruw 2 is de concen-

tratie Ca gelijk aan die van ruw 1 (tabel 1). Opvallend

is dat de troebelheid van het filtraat in dat geval ook

gelijk is aan het filtratie-experiment met ruw 1

(Afbeelding 1).

We hebben laten zien dat belangrijke grondwater-

ionen als HCO3 en Ca grote invloed hebben op de

filtreerbaarheid uan Fe(III)-deeltjes met zandfiltratie.

Hogere concentraties van deze ionen in ruwwater

leiden tot betere verwijdering van Fe(1111-deeltjes.
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Áfbeelding 3: Troebelheid en geleid6aarheid filtraat in relatie
tot gedoseerd Ca aan ruw 2

Deze nieuwe inzichten hebben al op verschillende

WPB's van Brabant Water geleid tot succesvolle opti-

malisatievan de ijzerverwijdering met zandfilters.

Op basis van de bevindingen uit deze studie is een

alternatief zuiveringsconcept voorgesteld voor water-

productiebedrijf Eindhoven. Dit zuiveringsconcept

bestaat uit een NaOH dosering op het ruwwater waar-

mee het HCO3-gehalte wordt verhoogd, gevolgd door

een beluchting en ontgassingstoren en zandfiltratie.

De keuze voor dit alternatieve zuiveringsconcept is

gemaakt omdat naast lager chemicaliënverbruik en

minder onderhoud er ook een verbetering van de

waterkwaliteit is vastgesteld.

De specifieke rol van Ca- en HCO3-ionen in de ijzer-

verwijdering met beluchting -zandfiltratie zal verder

moeten worden bestudeerd om het fysisch/chemisch

mechanisme te doorgronden.
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SAMENVATTING

Dit onderzoek ging over de grote invloed van calcium

en bicarbonaat op filtreerbaarheid van ijzerdeeltjes

bij zandfiltratie. Pilottesten wezen uit dat het dose-

ren van deze ionen leiden tot verbeterde ontijzering

met zandfiltratie. Nieuwe studies moeten worden

uitgevoerd om het fysisch/chemisch mechanisme

te doorgronden. Met de resultaten van deze studie

is een alternatief zuiveringsconcept voor WPB

Eindhoven ontworpen met daarin een belangrijke

rol voorde natronloogdosering om het bicarbonaat

van het ruwwater te verhogen. Het toepassen van

deze kennis op andere waterproductiebedrijven

bij Brabant Water heeft al geleid tot succesvolle opti-

malisaties van ijzerverwijdering met zandfilters.
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