Microfiltratie als nieuwe techniek voor de behandeling van spoelwater

Inleiding

De Nederlandse waterleidingbedrijven
hebben in het VEWIN-milieuplan vast-
gelegd te streven naar beperking van de
interne waterverliezen by de produkitie
van drinkwater. Belangrijke redenen hier-
voor zijn:

- hert stijgend warerverbruik;

— de verdrogingsproblematick bij de
onttrekking van grondwater;

- de milieubelasting op grondwater

(f 0,34 per m’? exclusief BTW) en beper-
kingen die worden gesreld aan grond-
wateronttrekking;
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- stringentere eisen ten aanzien van
spoelwater(slib)behandeling.

Bij het beperken van de interne waterver-
liezen wordt veruit het hoogste rendement
verwacht van optimalisatie van de
bestaande zuivering. Het betreft voor-
namelijk optimalisatie van het spoelproces
in combinatie met terugwinning van
spoel- en/of inwerkwater van snelfilters
en actieve koolfilters.

Voor de terugwinning van spoelwater
wordt bij waterleidingbedrijven bij proef-
en full-scale installaties gebruik gemaakt
van bewezen technieken als coagulartie
(dosering van vlokmiddelen, vlokvor-
ming’, sedimenratie (bezinking), zand-
filtratic en UV-desinfectie of desinfectie
met chloor. Landelijk gezien staat de
bovengrondse terugwinning van spoel-
water bij grondwaterbedrijven echrer nog
in de kinderschoenen. Eind 1994 werd
slechts circa 3% van het bij (oever)grond-
water en duininfiltraat vrijkomende spoel-
water van snelfilters teruggewonnen. In
het VEWIN-milieuplan hebben de warer-
leidingbedrijven spoelwaterterugwinning
als doelstelling opgenomen. Naar
verwachting zal het terugwinpercentage
eind 1995 zijn opgelopen tot 15% en eind

Samenvatting

De Nederlandse waterleidingbedrijven hebben in het VEWIN-milicuplan vast-
gelegd te streven naar beperking van de interne waterverliezen bij de produktie
van drinkwater. Goede mogelijkheden zijn gelegen in het terugwinnen van spoel-
water van snelfilters, omdat dit nog slechts bij een zeer klein aantal zuiveringssta-
tions wordt toegepast. Op pompstation Aalsterweg van het NV Nutsbedrijf Regio
Eindhoven (NRE) wordt het spoelwater van de snelfilters echter al sinds 1976
teruggewonnen. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van bekende technieken als
coagulatie (dosering van vlokmiddelen, vlokvorming), sedimentatie (bezinking),
zandfiltratie en desinfectie. Omdat de huidige installatie onvoldoende capaciteit
heeft en de toegepaste desinfectie met chloor niet meer gewenst is, gaat NRE de
spoelwaterzuivering op pompstation Aalsterweg op korte termijn vervangen.
Behalve aan conventionele technieken wordt ook aandacht besteed aan toepassing
van alternatieve technieken. Eind 1994 is NRE in samenwerking met Kiwa en
Haskoning gestart met oriénterend onderzoek naar de spoelwaterzuivering met
behulp van microfiltratie. De resultaten hiervan geven aan dat microfiltratie een
geschikt alternatief kan zijn voor de tot nu toe toegepaste technieken. Met micro-
filtratie kan een nagenoeg constante opbrengst en een goede permeaatkwaliteit
worden bereikt. Vervolgonderzoek is noodzakelijk om effecten op langere termijn
zoals membraanvervuiling en de beheersing hiervan alsmede permeaatkwaliteit
vast te stellen. Hierbij worden ook de ontwerpgrondslagen voor een uiteindelijke

membraanfiltratie-installatie vastgelegd.

1996 tot 20% [Van Nieuwenhuyze en
Koppers, 1993].

Spoelwaterbehandeling op
zuiveringsstation Aalsterweg

Op zuiveringssration Aalsterweg van het
NV Nutsbedrijf Regio Eindhoven (NRE)
wordt het spoelwater van de zandfilters al
sinds 1976 teruggewonnen. De huidige
installatie voor de zuivering van het spoel-
waler bestaat uit de volgende onderdelen:
- een buffer van 2500 m? voor het ver-
zamelen van het totale dagvolume aan
spoclwater van de zandfilters (voor- en
nafilters); de filters worden na elkaar
gespoeld. In de buffer is een radiale
slibruimer aanwezig, die het reeds
bezonken slib uit de buffer verwijderd.

— een put waarin het reeds bezonken slib
uit de buffer van zand wordt ontdaan,
voordat het naar de riolering wordt
verpompt.

- een ijzerchloridesulfaat- en narronloog-
doseerinstallatie in de spoelwateraanvoer-
leiding van de buffer naar de vlokvormer.
De chemicalién worden intensief met het
spoelwater gemengd in een statische
menger.

- een twaalfcompartiments vlokvormer
van circa 18 m?,

- twee straten met lamellenpakketten met

een geprojecteerd oppervlak van elk 70 m?.

— een chloordosering gevolgd door twee
chloorcontacttanks met een verblijftijd van
in totaal 1 uur.

- twee gesloten enkellaags zandfilters
(v=7 m/h).

Het aldus behandelde spoelwater wordt
na snelfiltratie naar de reinwarerkelders

getransporteerd. Met uirzondering van het
incidenteel voorkomen van trihalo-
methanen en andere desinfectie-bijpro-
dukeen heeft dit water een uitstekende
kwaliteit. De aanwezigheid van deze
desinfectie-bijprodukien wordt veroor-
zaakt door de dosering van chloor. De
installarie werkt bij de nominale belasting
van 70 m>/h naar tevredenheid, hoewel de
onderhoudsgevoeligheid hoog is. Bij
belasting van de installatie met een
verhoogd debiet slaan de lamellenpak-
ketten door. Gevolg is dat onvoldoende
bezonken spoelwater met een verhoogd
gehalte aan zwevende stol de zandfilters
belast en er risico van doorslag 1s. De
chloordosering moet worden verhoogd
om desinfectie te waarborgen. De
rwaarder belaste filters moeten ook vaker
worden teruggespoeld.

In 1998 zal de produktiecapaciteir van
zuiveringsstation Aalsterweg worden
uitgebreid tot 25 miljoen m?/jaar. De
produktie van spoelwarer neemrt dan toe
tot maximaal 120 m?*/h. De huidige spoel-
waterbehandelingsinstallatie is hier echter
niet op berekend en wordt daarom in
1996 vervangen. Om de vorming van
ongewenste desinfectie-bijprodukten (o.a.
trihalomethanen) te voorkomen, wordt de
nu toegepaste chloordosering vervangen
door UV-desinfectie [Vos, 1995]. Om
ontwerpgrondslagen voor een nieuwe
spoelwaterzuivering gebaseerd op
bewezen technieken vast te stellen, zijn de
tekortkomingen van de huidige installatie
door Kiwa in kaart gebracht.

Hiertoe is het vlokvormings- en bezink-
proces doorgelicht met een door Kamp
[Kamp, 1993] in Nederland ge-
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introduceerde in situ meetmethode
[Hernebring, 1981]. Het coagulatieproces
blykt uitstekend te werken; de gemiddelde
verblijftijd voor de vlokvorming is goed
gekozen en de verblijftijdspreiding in de
vlokvormer is gering [Worrel en Koreman,
1995]. Het bezinkgedrag van de uit-
gevlokte spoelwaterslibdeeltjes is naar
behoren. Bij verhoogde capaciteit blijkt
echter doorslag van de lamellensepara-
toren op te treden. Het in situ onderzoek
toonde aan dat vlokatbraak in de toevoer-
constructie naar de lamellenafscheider en
een te geringe lamelafstand de oorzaken
Zijn.

Omdar de huidige spoelwarerfilters
worden doorstroomd met water dat nog
met chloor is gedesinfecteerd, kunnen de
prestaties van deze filters niet worden
gebruike voor het uitleggen van de
roekomstige spoelwaterzuivering. Daarom
zijn filtratieproeven uirgevoerd met
dubbellaags- en enkellaagszandfilters om
de filiratiesnelheid te bepalen. Hiermee
worden de ontwerpgrondslagen voor
nieuwe zandfilters vastgesteld.

Parallel hiermee is microfiltratie als alter-
natieve technick voor de zuivering van
spoelwater onderzocht. Eind 1994 is NRE
in samenwerking met Kiwa en Haskoning
dit onderzoek gestart. Doelstelling is te
bepalen in hoeverre microfiltratie een
alternarief is voor de bovenstaande
traditionele aanpak.

Microfiltratie; een alternatief?
Boonthanon et al. [1994] en Cushing er al.
[1995] onderzochten de terugwinning van
spoelwater mer behulp van cross-tlow
microfiltratie. Hieruit blijkt dat dosering
van chemicalién, coagulatie, sedimentatie,
{zand)filtrate en mogelijk desinfectie
geheel of grotendeels door cross-flow
microfiltratie kunnen worden vervangen.

Afb. 2 - Beproeomgsinstallatie voor de selectie van membranen

Afb. | - Gebruikte membraanmodules voor behandeling
van spoelwater van zuivertngsstation Aalsterwveg

(NRE).

Voor de behandeling van het spoelwater
van zuiveringssration Aalsterweg met
microfiltratie wordt in een procfopstelling
gebruik gemaakt van buisvormige
membraanmodules met een diameter van
5.2 mm (afb. 1). Deze relatief brede
buizen zullen naar verwachring minder
snel met slib verstoppen dan capillaire
membranen. De voedingsstroom (het
spoelwater) wordt gescheiden in een
concentraatstroom (het spoelwaterslib) en
een permeaatstroom (het gezuiverde
spoelwater). Bij cross-tflow bedrijfsvoering
is sprake van een stroomsnelheid langs
het membraanoppervlak. Door de langs-
stroomsnelheid voldoende hoog te
houden (1-4 m/s) kan vervuiling van de
membranen in principe worden tegen-
gegaan. Vervuiling kan optreden door
afzetring van een laag (koek) op het
membraanoppervlak en/of verstopping
van de porién met het colloidaal materiaal.
Gedurende het microfiltratieproces wordt
het spoelwater steeds verder ingedikt. De

Afb. 3

concenrratiefactor geeft de mate van
indikking aan die hiermee wordt bereikt.
Bij voldoende indikking kan een aan-
sluitende slibindikstap overbodig zijn. Het
spoelwaterconcentraat wordt dan recht-
streeks geloosd op het riool of op andere
wijze verwerkt.

Belangrijke procesparameters zijn flux
en retentie. De flux is de hoeveelheid
gezuiverd spoelwater die wordt ge-
produceerd per vierkante meter mem-
braanoppervlak. De retentie is de mate
waarin het gesuspendeerde en colloidale
materiaal in het spoelwater door het
microfiltratiemembraan wordt tegen-
gehouden. Bij een hogere retentie geldt
dat de permeaatkwaliteir berer is.

Vooronderzoek

Met het spoelwater van de snelfilters van
zulveringsstation Aalsterweg i1s gedurende
¢én dag een vooronderzoek uitgevoerd om
membranen te selecteren voor de uit-
voering van oriénterende experimenten.
In totaal zijn zes verschillende micro- en
ultrafiltratiemembranen getest (aftb. 2). Op
basis van flux en permeaatkwaliteit zijn
twee microfiltraiemembranen met een
respectievelijk grotere en kleinere porie-
grootre geselecteerd. De desberreffende
membranen vertoonden gedurende het
vooronderzoek een constante flux en het
permeaat was helder (afb. 3). Resterende
ijzer- en mangaangehaltes waren respec-
tievelijk 0,02 mg/l Fe en < 0,02 mg/l Mn.
Het vooronderzoek heeft aangetoond dat
een concentratiefactor van 15 bij de
zuivering van dit spoelwater ruimschoots
haalbaar is.

Proefinstallatie

Op lokatie van zuiveringsstation
Aalsterweg zijn gedurende een periode
van 10 weken oriénterende experimenten
met de cross-flow bedreven microfiltratie-

Bovenaanzicht beproevingsinstallatie, Vat voorgrond: ruw spoelevater; vat

achitergrond: helder permeaat.
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Afb. 4 - Processchema procfinstallatie voor cross-flew nucrofiltratie van spoelwater.

Afb. 5 - Cross-floce microfiltratie-installatic voor zurvering van spoclwater tot drinkzvater op zurveringsstation
Aualsterweg (NRE).

membranen uitgevoerd. Atbeelding 4
toont een processtroomschema van de
hierbij gebruikte proefinsrtallatie, De
membranen zijn in de proefinsrallatie
(atb. 5) in serie geplaatst en vervolgens
gelijkrijdig mer dezelfde langsstroom-
snelheid beproefd.

De proefinstallatie is uitgevoerd met een
terugspoelpomp, waarmee de membranen
vanaf de permeaartzijde regelmarig zijn
teruggespoeld. Door dit zogenaamde
‘backflushen’ wordt een snelle vervuiling
van de membranen voorkomen. De
circulatiecpomp zorgt voor de benodigde
langsstroomsnelheid langs het membraan.

Afb. 6 - Membraanflux
van respectieveliyh grof en

fun mucrofiltratie-

menbraan (genormali-
seerd naar 100 kPa
transmembraandruk en
15°C) in afharnkelyh-
herd van de looptyd.

flux / 100 kPa [I(m2.h.100 kPa)]
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Dit voorkomt ophoping van de colloidale
spoelwaterdeeltjes aan het membraan-
oppervlak of in de porién.

Prestaties van de membranen

Lien belangrijke procesparameter is, zoals
reeds gezegd, de flux (I/(m2.h). Voor cen
vergelijking van de prestaties van de
microfiltratiemembranen is de flux ge-
normaliseerd naar druk (100 kPPa) en
remperatuur (15°C). De resultaten voor
rowel het grove als het fijne microfiltratie-
membraan zijn weergegeven in afbeel-
ding 6. [let membraan met de grootste
poriegrootte vertoont in vrijwel alle
gevallen de hoogste flux. Voor beide
membranen geldt dat de {lux gedurende
de bedrijfsvoering relatief snel afneemt tot
een min of meer consrante waarde. Om de
flux te herstellen worden de membranen
periodiek met zuur gereinigd. Zuur is
toegepast vanwege het anorganische
karakter van het gesuspendeerde
materiaal in het spoelwater. Hierdoor
herstelt de flux nagenoeg volledig.

Door het toepassen van de zogenaamde
"backflush’ neemt de flux inderdaad
aanzienlijk minder snel af. Ook ver-

roont de afname van de flux een meer
geleidelijk karakter. Dit 1s ook aan-
schouwelijk gemaakt in afbeelding 6

(t = 400-600 uur). Naar het einde van

de oriénterende experimenten toe is de
stroomsnelheid langs het membraan-
oppervlak verminderd van 4 naar 2 m/s
door verlaging van het circulatiedebiet. Dit
resulteert slechts in een geringe afname
van de flux, wat impliceert dat het ener-
gieverbruik in principe nog aanzienlijk
omlaag kan zonder dat een grote afname
van de tlux optreedt.

De bertrekkelijke ongevoeligheid van de
flux voor de langsstroomsnelheid wijst in
de richting van de toepasbaarheid van
(energiezuinige) dead-end filtratie. Ook
de aard van membraanvervuiling wijst
hierop. Elektronenmicroscopie toonde aan
dat de zeer slecht waterdoorlatende
sliblaag 6p het membraanoppervlak zit
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vastgekleefd terwijl de porién schoon zijn.
Een in de huidige installatie bezonken en
afgezette 'Aalsterweg’-sliblaag is wél
redelijk doorlatend. Er wordt hier
derhalve aangenomen dat de turbulente
stroming bij cross-flow filtratie corzaak
kan zijn van het ontstaan van deze slechrt
waterdoorlatende afzetting. Mogelijk zou
in dit geval dead-end filtratic een beter
doorlatende sliblaag kunnen opleveren.

Mede door de beperking van het energie-
verbruik tjdens de testperiode (theo-
retisch << 1 Kwh/m? permeaat) kunnen de
over-all kosten voor cross-flow micro-

filtratie voor het spoelwater van zuiverings-

station Aalsterweg (120 m*/h) worden
ingeschat op f 0,60 - £ 0,90 per m?3 spoel-
walter. Dit kostenniveau is gelijk aan of
lager dan de kosten van conventionele
behandeling. Verdere kostenverlaging
door energiebesparing (dead-end filtratie)
lijkt mogelijk.

Waterkwaliteit

Wat de anorganische parameters ijzer en
mangaan betreft, voldoet het permeaat in
de meeste gevallen aan de VEWIN-
aanbevelingen. De resultaten zijn weer-
gegeven in tabel I (ijzergehalre) en tabel II
(mangaangehalte). Het ruwe spoelwarer
bevat gemiddeld 80 mg/l Fe en 4 mg/l
Mn. De retentie van de membranen

voor de colloidale ijzer- en mangaan-
hydroxydes is hoog; Fe-retentie >99.9%
en Mn-retentie >99%.

Hert gehalte aan DOC (opgelost organisch
koolstof) in het permeaat is laag (<3 mg/1
C). Het gehalte aan AOC (assimileerbaar
organisch koolstof) als maat voor de
biologische stabiliteit van het spoelwater-
permeadat is ook relatief laag (<20 ug/l
Ac-C). Het AOC-gehalte van het ruwe
spoelwater varieert van 150-630 ug/l
Ac-C. Omdar AOC blijkbaar grotendeels
door de membranen wordt regen-
gehouden, impliceert dit dat het AOC in
het ruwe spoelwater gebonden is aan het
gesuspendeerde en/of colloidale materiaal

Afb. 7 - Ultra-violet
(UV) desinfectie-unit op
de eross-flow micro-
Sfiltratic installatie.

en achterblijft in het spoelwaterconcen-
traat c.q. slib.

Oriénterende microbiologische metingen
wijzen op een goede retentie van de
gebruikte membranen voor bacterién.
Bacrerién van de coli-groep zijn niet
aanwezig. De koloniegetallen voldoen na
UV-desinfectie (afb. 7) in de meeste
gevallen aan het Waterleidingbesluit. De
extinctie van hetr permeaat is voldoende
laag (4,7-6,1 m-!; n = 14) om aanvullende
desinfectie met UV-straling te realiseren.
UV-desinfectie is nodig als veiligheids-
barricre.

Conclusies en vervolg

De resultaten van het oriénterende onder-
zoek naar de behandeling van spoelwater
met behulp van cross-flow microfiltratie
laten zien dat deze technick een alternatief
kan zijn voor de conventioneel toegepaste
technieken coagularie, sedimenratie, zand-
fileratic en mogelijk desinfectie. De orién-
terende experimenten hebben aangegeven
dat de microfiltratie-installatie een na-
genoeg constante capaciteir en een goede
permeaarkwaliteit levert. De werking van
de membranen en het proces als geheel
(b.v. energieverbruik, vervuiling,
reinigingsregiem, etc.) moet gedurende
langere tijd worden vastgesteld om de

TABEL 1 - IFzergehalten in ruzv spoclevater en permeaat bij cross-floww microfiltratie van spoelwater van

survermgsstation Aalsterweg.

Spoelwater Per;uceml Micro grof l:‘cr[g-cnal Micro fijn
[mg/l Fe| [mg/l T'e] [mg/1 Fe|
Bereik 51,7-148,0 < 0,01-0,15 < 0,01-0,12
Gemiddelde 80,8 0,026 0,022
Aantal bepalingen 8 16 16

TABEL II - Mangaangehalten in ruzv spoelzvater en permeaat bij cross-flowe micrefiltratie van spoelwater van

zuiveringsstation Aalsterzveg.

Spoelwater
[mg/1 Mn]

Permeaat Micro grof

Permeaat Micro fijn

Bereik 0,1-13,4
Gemiddelde 4,0
Aanral bepalingen 9

[mg/l Mn] [mg/1 Mn)
< (L,02- 0,06 < 0,02-0,06
0,033 0,033

16 16

ontwerpgrondslagen voor een uit-
eindelijke membraantfiltratie-installatie
vast te kunnen stellen. Daarom wordt het
onderzoek op zuiveringsstation Aalsterweg
met twee semi-technische installaties, die
elk een produktie kunnen leveren van
3-10 m3/h, tor november 1995 voortgezet.
Dit onderzoek wordt door NOVEM
(MINT-programma) gesubsidieerd en
begeleid door NRE, Haskoning, Stork,
X-Flow en Kiwa.

Verantwoording

Het oriénterend onderzoek naar de
behandeling van spoelwater door micro-
filtratie op zuiveringsstation Aalsterweg is
door NV Nutsbedrijf Regio Eindhoven
(NRE) en Kiwa NV Onderzoek en Advies
uitgevoerd. Kiwa heeft de proefnemingen
ondersteund in het kader van het
VEWIN-Onderzockprogramma 1993-1997.
Gewaardeerde medewerking en onder-
steuning is verleend door Haskoning
Koninklijk Ingenieurs en Architecten-
bureau (begeleidingscommissie), Hubert
Stavoren BV (leverancier insrallatie, be-
geleidingscommissie) en Stork Friesland
BV (uirvoering membraankeuzetest,
leverancier membranen, begeleidings-
commissie). Vervolgonderzoek in het
kader van het VEWIN-Onderzoek-
programma zal ook plaatsvinden op
ruiveringsstation Hammerflier van de
NV Waterleiding Maatschappij Overijssel
NV (WMO).
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van hert effect van stabilisering en ver-
steviging van de waterbodem en reductie
van de algengroei. Hoewel optimisme hier
past, kunnen geen garanties worden
geboden.

Conclusies

De huidige toestand van de Kralingse Plas
kan worden verbeterd. Voor het ver-
beteren van de huidige toestand in de
richting van dit streetbeeld zijn drie
scenario’s ontwikkeld, die verschillen in
ecologisch rendement, het effect op de
recreatie en kosten. In elk van de
scenario’s is naar ecn optimale afstem-
ming gestreefd tussen recreatie en
ecologie in het stedelijke gebied van
Rotterdam. Het Hoogheemraadschap kan
- samen met de andere bij de Kralingse
Plas betrokken actoren - nu een keuze
maken die past bij de gewenste ont-
wikkeling en de beschikbare middelen. In
hoeverre het streefbeeld-scenario uir-
gevoerd kan worden is athankelijk van de
draagwijdre van de herstelplannen bij de
bevolking en andere belanghebbenden.
Voordat herstelmaatregelen worden uirt-
gevoerd, moet nader onderzoek plaats-
vinden, vooral naar het toesraan van peil-
fluctuaties en de urgentie voor water-
bodemsanering.
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EWPCA-NVA Conference
on Future Water Quality
Management in Europe

Future Water Quality Management in
LEurope is an international Conference
organized by the European Water Pollu-
tion Control Association (EWPCA) in
cooperation with the Netherlands
Association on Water Management (NVA)
and Aquatech.

The Conference will be held in September
26-27, 1996 in the RAI Conference
Centre in Amsterdam, together with

the 16th Aquatech Exhibition.

Furure Warter Quality Management is

an important issue at the agenda of the
Luropean Community. The EC calls for
sustainable water management,
ecologically sound and rational water
management, conservation and restoration
of water resources and ecosystems.
Several directives and other regulations
have been produced by the EC in the past
and others are being prepared. This
conference aims to discuss the environ-
menrtal and social-economic effects of past
legislation, the needs for future directives
and their anticipated effects on water
quality, water pollution control and
effluent standards.

Papers and posters are presented. A call
for papers is available.

Information can be obtained from:
Conference secretariat, Buerweg 51,

1861 CH Bergen, telephone 0725 -
899062.



