Verwijdering van bestrijdingsmiddelen en andere organische

microverontreinigingen met nanofiltratie

Inleiding

LEén van de belangrijkste problemen waar
de Nederlandse waterleidingbedrijven
mee geconfronteerd worden, is de aan-
wezigheid van bestrijdingsmiddelen en
andere organische microverontreinigingen
in de ruwwaterbronnen [Hopman et al,
1992]. Dit geldt in het bijzonder voor de
bedrijven die oppervlaktewater gebruiken
als grondstof voor de produkue van
drinkwater.

bereiken. Een belangrijk ander nadeel van
oxydatieve technieken is de vorming van
nevenprodukren zoals gebromeerde
organische en anorganische verbindingen
zoals bromaart.

Door de beperkte toepasbaarheid van
acrieve-koolfiltratie en de nadelen van
oxydatieve technicken is een aanvullende
techniek voor de verwijdering van
bestrijdingsmiddelen gewensr. Uit eerder
onderzoek is gebleken, dat membraan-
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Voor de verwijdering van bestrijdings-
middelen is een aantal technieken
beschikbaar [Kruithof er al, 1989]. Acrieve
kool in de vorm van poederkool of korrel-
kool is geschikt voor de verwijdering van
niet-polaire tot matig polaire organische
verbindingen. De adsorpticcapaciteit van
de actieve kool is het hoogst voor niet-
polaire stoffen [Hopman ez al, 1991]. Voor
sterk polaire bestrijdingsmiddelen is de
adsorptiecapaciteit beperkt, waardoor
zowel dosering van poederkool als
actieve-koolfiltratie, door de benodigde
hoge investeringen en exploitatickosten,
onaantrekkelijk worden.

Een tweede mogelijkheid om de
bestrijdingsmiddelenproblematick aan te
pakken is de omzetting door oxydatic met
ozon of ozon gecombineerd met water-
stofperoxyde {Meijers er al, 1992]. Deze
rechniek is zowel voor apolaire als voor
sterk polaire organische verbindingen
geschikt. De bestrijdingsmiddelen worden
hierbij in kleinere moeleculen omgezet, die,
voor zover bekend, uit oogpunt van volks-
gezondheid bijna altijd minder bezwaarlijk
zijn, Deze kleinere moleculen zijn naar
verwachting biologisch afbreekbaar. Naast
de oxydatie van bestrijdingsmiddelen en
andere organische microverontreini-
gingen, treedt ook oxydatie van natuurlijk
organisch materiaal op. Hierdoor wordt de
concentratie van het assimileerbaar
organisch materiaal (AOC) sterk
verhoogd. Een biologische filtratie met
voldoende contacttijd is dan ook nood-
zakelijk na de toepassing van ozon of ozon
en waterstofperoxvde om de vereiste
biologische stabiliteit van het water te
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filtratie hiervoor een goede mogelijkheid
is. Een groot aantal onderzoekers heeft
aangetoond dar bestrijdingsmiddelen met
hyper- en nanofiltratie kunnen worden
verwijderd [Abron et al, 1973; Becker ot
al, 1989; Chiang er al, 1974, 1975;
Duranceau et al, 1992; Kinman ¢t al,
McCarty et al, 1979; Reinhard et al,
1986]. De mate waarin deze stotfen door
de membranen worden tegengehouden
(retentie) wordt zeer sterk bepaald door
hun fysisch-chemische eigenschappen, het
membraanmateriaal [Abron er al, 1973],
de procescondities zoals conversie, en
mogelijk de samenstelling van het ruwe
water. Door het grote aantal bestrijdings-
middelen en andere organische stoffen,
die voorkomen in het oppervlakiewater,
en de grote variéteit aan type membranen,
Is het gewenst over een modelmatige
beschrijving van de werking van de
membranen re beschikken. Momenteel
bestaan hiervoor geen geschikte modellen,
zodat vooralsnog experimenteel onder-
zoek noodzakelijk is.

In dit artukel worden de resultaten van het
ecrste in Nederland uitgevoerde
oriénterende proefinstallatie-onderzoek
beschreven. Gemeten zijn de retentics van
zes bestrijdingsmiddelen voor vier typen
nanofiltratiemembranen.

Theorie

Membraanfiltratie is een scheidingsproces
waarmee verontreinigd water kan worden
gescheiden in een (schone) produkt-
stroom en een kleine geconcentreerde
afvalstroom. Afbeelding 1 toont een
schematische weergave van een
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Samenvatting

Resultaten gepubliceerd in de
literatuur hebben aangetoond dat
nanofiltratie een veelbelovende
techniek is om bestrijdingsmiddelen
en andere organische micro-
verontreinigingen uit water te
verwijderen. De retentie van deze
componenten is zeer sterk
afhankelijk van hun fysisch-
chemische eigenschappen en het
gebruikte membraanmarteriaal.
Daarnaast spelen de procescondities
en mogelijk de samenstelling van het
ruwe water een belangrijke rol.

In een oriénterend proefinstallatie-
onderzoek zijn de retenties van zes
bestrijdingsmiddelen (simazin,
atrazin, bentazon, diuron, DNOC,
dinoseb) met vier verschillende
nanofiltratiemembranen vergeleken
voor IJsselmeerwater. De retenties
van de bestrijdingsmiddelen bleken
te variéren tussen ongeveer 40%
voor DNOC met het Fluid Systems
4x21P7 membraan, tot meer dan
90% voor alle bestrijdingsmiddelen
met het Hydranautics PVD1
membraan. Door sterke vervuiling is
de produktiviteit van de membranen
sterk verminderd. De stof-
overdrachtscoéfficiént voor water is
tijdens de experimentele periode van
ongeveer 50 dagen met een factor 3
tot 11 afgenomen. De vervuiling van
de membranen was waarschijnlijk
van biologische aard.

Naast experimentele resultaten geeft
dit artikel ook een korte theoretische
beschouwing van de stofoverdrachrt
door de membranen en de invloed
van druk en conversie op de retentie
van opgeloste stoffen. Toename van
de conversie blijkt een verlaging van
de retentie tot gevolg te hebben,
waardoor de retenties op praktijk-
schaal (hoge conversie) aanzienlijk
lager kunnen zijn.

membraanproces. Her voedingswater
stroomt langs het membraan. Een deel
van dit water passeert hetr membraan
onder invloed van een aangelegde druk-
gradiént, terwijl de opgeloste
componenten door het membraan worden
tegengehouden. Het resultaat is een
scheiding in een produktstroom
(permeaat) met een zeer laag gehalte aan
opgeloste stoffen en een geconcentreerde
afvalstroom (brijn).

De concentratie van de opgeloste
componenten in het permeaar wordt
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Afb. 1 - Het principe wan

een membraanproces.
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bepaald door de flux (produktie per
eenheid membraanoppervlak) van het
water en de flux van de opgeloste
componenten door het membraan. De
grootte van deze fluxen wordt beschreven
door het zogenaamde "Homogeneous
Solution Diffusion Model’ (HSD)-model)
[Lonsdale et al, 1965].

De flux van het water (Jy:) vindt volgens
dit model plaats door convectie en is
evenredig met de netto drijvende druk:

J\\" == K\\; (1_“) = LjH' (1\

Hierin is A1 het gemiddelde drukverschil
over het membraan en AII het gemiddeld
osmotische drukverschil. De stof-
overdrachtscoéfficiént (Ky) is cen functie
van de dikre van het membraan (§,,), de
diffusiecoéfticiént van het water door het
membraan (D) , de concentratic van
water in het membraan (Cy), het molair
volume van water (Vy, de gasconstante
(R) en de absolute temperaruur (1):

(. DiCuVy -

RTS,,

De flux van de opgeloste componenten
(J¢) vindt volgens het HSD-model plaats
door diffusie door het membraan en is
evenredig met het verschil van de
gemiddelde concentratie aan de voedings-
zijde Vex(C; + (C,)) van het membraan en
de permeaarconcentratie (C,):

b s
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De stofoverdrachtscoétficiént K 1s een
functie van het verdelingsevenwicht van
de opgeloste component tussen het water
en het membraanmateriaal (k), de
diffusiecoéfficiént van de component in
het membraanmareriaal (1)) en de dikte
van het membraan (d,,):
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De concentratic aan opgeloste
componenten in het geproduceerde water
(C,) volgt uir deling van de flux van de

opgeloste componenten en de water[lux:
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Hierin is Y de conversie (de verhouding
tussen het permeaatdebiet en het
voedingsdebiet) en Z de van de druk en
conversie afhankelijke passage van een
opgeloste component door het membraan.
Uit vergelijking 5 volgt dat de concentratie
aan opgeloste componenten in het
produkt zal dalen bij verhoging van de
druk. Verhoging van de conversie van een
element heeft een toename van de
produktconcentratie rot gevolg. Voor een
meertrapsinstallatie geldt [Taylor et al,
1992]:

n =1
& ARy, (4P - 411 Z; 11 Xi
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Hierin is 1 gedefinieerd als her nummer
van een trap, A; als her membraan-
oppervlak in trap i en X; als de
concentreringsfactor van trap j:
1 -ZY,
K=———Xy=1 )
1Yy

1

Per definite geldt dat X, = 1; Y, 1s de
conversie van trap j.

Nadere beschouwing van vergelijking 6,
bivoorbeeld door het berckenen van
parti¢le algeleiden naar druk en conversie,
laat zien dat verhoging van de conversie
bij constante druk een verlaging van de
retentie tot gevolg heeft. Ook blijkt, dar
cen verhoging van de druk bij constante
conversie in een verlaging van de retentie
resulteert. Bij vertaling van proef-
installatieschaal (bedreven bij lage
conversies) naar praktijkschaal, moet met
deze effecten ernstig rekening worden
gehouden. De retentie op praktijkschaal
kan aanzienlijk lager zijn dan in eerste
instantic op grond van experimenten op
kleine schaal wordt verwacht. Deze

effecten zullen hieronder, aan de hand van
de experimentele resultaten, verder
worden toegelicht {ath. 11).

De retentie van organische componenten
zoals besirijdingsmiddelen wordt bepaald
door hun moleculair gewicht, sterische
structuur, interacties met het membraan-
materiaal en de dissociauegraad

[Matsuura et al, 1971, 1972; Koyama et al,
1982]. Daarnaast speelr mogelijk ook de
gehele samenstelling van het water een
belangrijke rol in het retentiemechanisme
van de organische componenten. Vertaling
van meetresultaten naar andere water-
soorten moet daarom mer terughoudend-
heid worden regemoetgetreden.

Proefinstallatie-onderzock

Een stroomschema van de proefinstallatie
is weergegeven in afbeelding 2. De proef-
installatie (afb. 3) is opgebouwd uit vier
testbanken die ieder één spiraalgewonden
membraanelement bevarten. Op iedere
testbank is een recirculatie van de brijn
naar de voeding toegepast om een
conversie van 75% te halen, terwijl het
membraan op een conversie van circa
10% werkt. Voor deze opstelling is
gekozen om de volumestromen, dic
bestrijdingsmiddelen bevatten, zo beperkr
mogelijk te houden met het cog op de
noodzakelijke nabehandeling voorafgaand
aan lozing.

De proefinstallatie is geplaatst in de
proefhal van NV PWN Waterleiding-
bedrijf Noord-Holland te Andijk. Hert
voedingswater voor de proefinstallatie is
voorbehandeld IJsselmeerwater, afkomstig
van pompstation Andijk. Dit water heeft
de volgende behandelingen ondergaan:
verblijf in cen bekken, microzeving,
breekpuntchloring, coagulatie/
sedimentatie en snelfiltratie. Om aan-
tasting van de membranen door chloor te
voorkomen, zijn bij de proefinstallatie
twee actieve-koolfilters geplaatst om
restanten chloor af te breken.

Na deze koolfilters worden bestrijdings-
middelen en een anti-scalant aan het
water toegevoegd. Het produkt en de brijn
worden verzameld in een tank, van
waaruit het water via een koolfilter op het
ricol wordt geloosd.

Experimenteel

Proefinstallatic

Tijdens de inleidende experimenten zijn
de volgende nanofiltratiemembranen
gebruikt: Fluid Systems 4x21PZ (research
membraan; niet commercieel verkrijg-
baar), DOW/Filmtec NF-70, Hydranautics
PVD1 en Toray SU-610. Deze membranen
kenmerken zich door een lage retentie
voor ¢énwaardige ionen, een hoge retentie
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+—— Bestrijdingsmiddelen

[+—— Anti-scalant

Voorgezuiverd water
pompstation Andijk

AJb. 2 - Stroomschema van de proefinstallatic.

Afh. 3 - De procfinstallatie te Andipk.

TABEL I = Imitiéle procesconditities.

Naar Riool via

actieve koolfifiratie

Eenheid 4x21P7Z NF-70 VDI SU-610
Suppletie Voeding I/h 260 237 255 245
Membraan Voeding I/h 2,139 1.883 2.144 1.765
Birijn 1/h 54 54 44 55
Permeaat I/h 213 185 200 193
Recirculatie I/h 1.879 1.646 1.889 1.520
Voedingsdruk bar 8.5 6,1 8,0 54
Membraanoppervlak m? 6,32 743 7,43 743
Initiéle fux 1/m2h 33,7 249 26,9 26,0
Conversie % 10,0 9.8 9.3 10,9

voor tweewaardige ionen en de relatief
lage voedingsdruk. Tabel I geeft ecen over-
zicht van de initiéle procescondities.

De experimenten zijn uitgevoerd met de
besirijdingsmiddelen atrazin, simazin,

bentazon, diuron, DNOC en dinoseb

‘alb. 4). Hiervoor is gekozen door de
relatiel eenvoudige analyse en de hoge
prioriteit voor de drinkwatervoorziening in
Nederland. Daarnaast zijn deze
bestrijdingsmiddelen door actieve kool-
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filtratie eenvoudig uit het geproduceerde
{afval)water te verwijderen.

De bestrijdingsmiddelen werden opgelost
in 2 liter methanol en verdund in 250 |
water zodat een voorraadoplossing van
3 mg/1 per bestrijdingsmiddel ontstond.
De dosering van deze oplossing werd
geregeld, athankelijk van her voedings-
debiet naar de insrtallatie, om een
constante concentratie van [ ug/l per
component te handhaven.

Bestrydingsmmddelenanalyse

Voor de analyse van de bestrijdings-
middelen is een nieuwe techniek toe-
gepast, die in staat was de zes
bestrijdingsmiddelen in één monster te
kunnen meten. e nicuwe analyse-
methode maakr gebruik van een on-line
concentrering met behulp van een voor-
geschakelde kolom, waarna het monster
met vloeistofchromatogratie geanalyseerd
wordt. Detectie vindt plaats door meting
van UV-extinctie bij 212,5 nm en 270 nm.

Resultaten

Bestriyjdingsmiddelenretentie

Tijdens de hele bedrijfsperiode van

50 dagen zijn bestrijdingsmiddelen aan
het voedingswater gedoseerd. Monsters
werden genomen van het voedingswater
naar het membraan (na menging van
gemeenschappelijke voeding en
recirculatie stroom), de brijn en het
permeaat. Hieruit werden de retenties
berekend met de volgende vergelijking:

. Cp
f=100% * (1 - — 8)
!

De resultaten zijn weergegeven in de
atbeeldingen 5 tot en met 10. Vergelijking
van deze resultaten laat grote verschillen
zien tussen de gebruiktie membranen.
Vooral voor DNOC zijn zeer grote
verschillen in retenties waargenomen,
variérend tussen zeer hoog en zeer
beperkt.

Het PVI)1 membraan had voor de zes
geteste bestrijdingsmiddelen gedurende
de hele periode een hoge retentie (90%j.
Het Fluid Systems 4x211’Z membraan
vertoonde lage retenties voor alle geteste
bestrijdingsmiddelen behalve voor
bentazon. De andere twee membranen
‘NF70 en SU-610) waren min of meer
vergelijkbaar en hadden retenties voor de
bestrijdingsmiddelen tussen het PVD1
membraan en het 4x21P7 membraan.
Deze grote verschillen bevestigen de grote
invleed van het membraanmateriaal op de
scheidingskarakteristicken.

et effect van de zjgroepen van de
moleculen en het molecuulgewicht is te
zien bij vergeljking van de retenties van
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simazin en atrazin (afb. 5 en 6). Het
verschil tussen deze bestrijdingsmiddelen

N ; e & :
EtHN \(NwNHEl EMHN \( \rNHCHMeg | is de aanwezigheid van een verschillende
NQ/,‘ O . s e functionele groep aan de triazine-ring

N\/q o o (afb. 4. Voor atrazin is deze zijgroep
cl al | groter, wat zich manifesteert in een hogere
Simazin Atrazin Diuron ‘ relemig .Hetzclt'de effect 15 te zien bij ‘
vergelijking van de retenties van DNOC
201.7 215.7 2331 en dinoseb (alb. 7 en 8).
Vergelijking van de retenties van bentazon
i i en dinoseb, beide met een molecuul-
H Me gewicht van 240, laat de invloed van de
‘ N CN e CN CH gt molecuulstructuur op de retentie zien.
SOz Waarschijnlijk is de dubbele ring van
Ne bentazon groter dan de structuur van
CHhes i dinoseb, waardoor de retentie van
2 NO, i
bentazon hoger is.
‘ Bentazon DNOC Dinoseb
‘ 240.3 196.1 240.2 Alle gegevens zijn verkregen bij een

conversie van 10%. Vertaling naar een
drietrapsinstallatie met 80% conversie

Afb. 4 - De zes gebruikte bestrydingsmddelen cn hun molecuulgewichten.

| ] H— |

| 100 '*L;:;// S ‘ 100 rag———t—— e ‘ 100 AHki_,_j:-uArg—A—‘
| /\ ‘ ' 1 @Hlﬁ”) \ 5 /""I_’_"\ ‘
‘ 80| @ N ‘ B0 m—w—— \ i 80 1 -
7 e ! o | ‘ oy | o ‘
Z 60 ‘uso- ‘uso- ) ke SN
o 2 e J
f 13 15 g 1
in e e
74 1 02 | | = | ‘
| 20 l | 201 | 20 ‘
g | || ci L A] 0 e
0 10 20 30 40 | 0 10 %0 30 40 | 0 10 20 30 40 ‘
' Bedrijfsduur (dagen) | Bedrijfsduur (dagen) Bedrijfsduur (dagen)

| | 1 ]

Afb. 5 - Simazinretentic bij 10% conversie: B 4x21P/, Afb. 6 - Atrazinretentic by 10% conversic: B 4x21PZ, Afb. 7 - DNOC-retentie bij 10% conversie: B 4x21P7,

+ NF-70, A PVD1,O SU-610. + NF-70. A PV D! 8U-610. = NE-70, & PVDLO SU-610
Afb. 8 - Dinosebretentic by 10% conversie: M 4x21P7, Afb. 9 - Bentazonretentic by 10% conversie: Afb. 10 - Duronretentie bij 10% conversie: W 4x21P7,
+ NF-70, & PVDI1,O SU-610. B 42[P/ + NF-70, A PVDI1, 0 SU-611). + NF-70, & PVD1,0 SU-610.
100 100 = = e—— 100 e e e
| };t:*f,—f— -
| r ‘ . | _ \‘ e
| e
80 1 | 80 -
& 60 S 60 £ 60
| o 2 e
& 4U + 401 + 401
‘ @ | ‘ ¥ i e i
|
20 20 | 20 1
04— ‘ . ) R SHR . SRS o SR : Su—
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

' Bedrijfsduur (dagen) ‘ Bedrijfsduur (dagen) Bedriifsduur (dagen)



H,0 (26) 1993, nr. 13

heeft een verlaging van de retentie van de
installatie tot gevolg. Tabel IT geeft een
overzicht van de stofoverdrachrparameters
voor DNOC. De waarden van Ky zijn de
stofoverdrachtscoéfficiénten voor water,
voordat de extreme vervuiling van de
membranen was opgetreden (zie verder).
De parameters Zpynoe, Y en (AP = A1)
zijn gemeten waarden op hetzelfde
tijdstip. Met behulp van vergelijking 5 zijn
uit deze gegevens de waarden voor

Ky pvoe berekend voor de vier toegepaste
membranen. Met behulp van deze
gegevens en vergelijking 6 is vervolgens
het verloop van de retentic voor een
drietraps-membraaninstallatie als functie
van de conversie berekend. De resulraten
van deze berekeningen worden getoond in
afbeelding 11.

Zoals in deze afbeelding te zien is, daalt
de retentie aanzienlijk bij verhoging van
de conversie. Voor het 4x21PZ membraan
bijvoorbeeld is de retentie bij een
conversie van 20% nog ongeveer 30%,
terwijl na verhoging van de conversie naar
85% de retentie gedaald is naar minder
dan 5%. Voor het PVD1 membraan, dat
cen veel hogere retentie voor DNOC
vertoont, 1s dit effect veel minder extreem.

Om de geschiktheid van nanofiltratie voor
verwijdering van bestrijdingsmiddelen te
testen, is het in principe noodzakelijk alle
bestrijdingsmiddelen te testen op hun
retentie. Gezien het grote aantal

bestrijdingsmiddelen dat in grondwater,
oevergrondwater en oppervlaktewater kan
voorkomen, is dit een onmogelijke
opgave. [ierdoor is her wenselijk een
meodel op te stellen en te toetsen, waarmee
aan de hand van een aantal modelstoffen
de retentie van bestrijdingsmiddelen door
verschillende membraantypen kan
worden voorspeld.

Membraanvervuiling

Tijdens de eerste experimenten werd een
extreme vervuiling van de membranen
waargenomen. Afbeelding 12 toont de
stofoverdrachrscoétticiénten voor water
voor de vier membranen berckend
volgens vergelijking (1) en gecorrigeerd
naar een standaard temperatuur (25°C).
Door de vervuiling namen de stof-
overdrachiscoéfficiénten over een periode
van 50 dagen af met een factor 3 voor het
SU-610 membraan tor een factor 11 voor
het NF-70 membraan. Dit betekent dat bij
gelijkblijvende temperatuur de druk met
dezelfde factor toeneemt om de produktie
te handhaven.

Afbeelding 13 tot en met 16 tonen de
toegepaste voedingsdruk en de drukval-
coéttiénten (PDC) voor de vier
membranen. TijJdens de experimenten is
de voedingsdruk continu verhoogd om de
flux constant te houden. Voor het Fluid
Systems en het DOW/Filmrec membraan
bleck de druktoename zodanig re zijn, dar

TABEL 11 - Stofoverdrachtsparameters voor DNOC gemeten voordat extreme vervutlmg van de membranen was

opgetreden

Membraan ZNoc Y AP-A11 107+ Ky 105+Kg o
Y bar m/s-bar m/s
4x21P7Z 0,57 9,4 7.2 0,16 1,45
NF70 0,13 10,0 6.7 0,14 0,13
PVD1 0,04 9.3 7.5 0,14 0,04
SU-610 0,37 53 0,22 0,64

11,3

Afb. 11, Het verioop van de retentic als functie van de conversie, berekend met behulp

van de gegevens uit tabel 11
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de maximale opvoerhoogte van de pomp
bereikt werd voor de beéindiging van de
proefperiode. Voor beide membranen is
daarom na een periode van 30 dagen en
nogmaals na een periode van 10 dagen,
hiermee cen lagere flux ingesteld. De
drukvalcoéfficiént wordr berekend door
de werkelijke voeding-brijn drukval te
corrigeren voor her voedingsdebiet:

b

Q4

PDC = )]

De PDC’s geven een beeld van de mate
van verstopping van het voeding-brijn-
kanaal van de membranen. Bij vergelijking
van afbeelding 12 met afbeeldingen 13-16
valt op dat de grootste afname in stof-
overdrachtscoéfticiént correspondeert met
de grootste toename van de PDC. Voor
het NF-70 membraan en het 4x21PZ
membraan werd een exponentiéle
toename van de PDC gevonden. Voor het
PVD1 membraan werd dezelfde tendens
gevonden, maar minder extreem.

Bij sectie van het NF-70 membraan werd
een slijmlaag aangetroffen in het voeding-
brijnkanaal. Deze slijmlaag en de
exponentiéle groei van de PDC duiden in
de richting van biologische vervuiling van
de membranen.

Vervuilingsproblemen van membranen
vormen in veel gevallen een grote barriére
voor roepassing van membraanprocessen,
vooral als oppervilaktewater als ruw-
waterbron wordt gebruikt. De resultaten
van dit onderzoek bevestigen deze
problemen. In dit specificke geval zijn de
problemen waarschijnlijk nog extra
versterkt door toepassing van recirculatie
van de brijn naar de voeding, Deze heeft
een toename van de temperatuur, een
lange verblijftijd en een ophoping van
opgeloste stoffen in her recirculatiewarer

Afb. 12 - Het verloop can de stofoverdrachtscoéfficiénten gedurende de gehele
expertmentele periode. M 4x21PZ, + NF-70, & PVDi1, 00 SU-610.
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Afb. 13 - Voedingsdruk en voeding-brijn drukvalcocfficiént voor het Afb. 14 - Voedingsdruk en voeding-brijn drukvalcoéfficiént voor het
Ax21PZ-membraan. NEZO-membraan.
Afb. 15 - Voedingsdruk en voeding-bryn drukvalcoéfficiént voor het Afb. 16 - Voedingsdruk en voeding-brijn drukvalcoéfficient voor het
PVD 1-membraan. SU-610-membraan.
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tot gevolg, waardoor min of meer ideale
groeiomstandigheden worden gecreéerd.

Conclusie

Ulr de literatuur is gebleken, dat nano-
filtratie een veelbelovende techniek is
voor de verwijdering van bestrijdings-
middelen en microverontreinigingen uit
water. De hier gepresenteerde gegevens
laten grote verschillen in retentic van de
verschillende bestrijdingsmiddelen zien.
De retenties varieerden tussen & 40%
voor DNOC met het Fluid Systems
4x21P7 membraan en meer dan 95% voor
bentazon met de vier geteste membranen.
Deze resultaten bevestigen de grote
imvloed van het membraanmareriaal op
het scheidingsmechanisme.

Voor de zes geteste bestrijdingsmiddelen
bleek het PYD 1 membraan de beste
retentie te geven. Alle geteste bestrijdings-
middelen gaven een verwijdering van
meer dan 90% te zien. Her Fluid Systems

4x21P7 membraan bleek de slechtste
retentie voor de zes bestrijdingsmiddelen
te hebben.

De invloed van de conversie op de
retentie is geillustreerd aan de hand van
bereckeningen mer de gemeten DNOC-
retenties. De afname van de retentie bleek
voor het 4x21PZ membraan erg groot te
ziyn: van  30% bij 20% conversie ot
minder dan 5% rerentie bij 85% conversie.
Bij de membranen met een hogere
retentie blijkt deze invloed veel geringer
te zijn.

De retentie op praktijkschaal kan dus
beduidend lager zijn dan de op proetf-
installarieschaal vastgestelde retentie. Bij
aanwezigheid van 1 ug/l van een
bestrijdingsmiddel in het ruwe water, is bij
hooldstroombehandeling minimaal een
retentie van 90% noodzakelijk om
verwidering tot onder de norm van

0,1 pg/l te bewerkstelligen. Dit betekent,
dat de retentie bij 10% conversie circa
95% moet bedragen.

Bedrijfstijd (degen)

Tijdens de gehele experimentele periode
is cen extreme membraanvervuiling
opgetreden. De waargenomen
exponentiéle toename van de voeding-
brijn drukval en de aanwezigheid van een
dikke slijmlaag in het voeding-brijnkanaal
van de membranen duiden op een
biologische vervuiling van de membranen.

Verantwoording
Iet onderzoek is uitgevoerd in het kader
van het VEWIN-onderzoekprogramma.
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Contactgroep Stedelijke Hydrologie CSH

van de Commissie voor Hydrologisch Onderzoek TNO

Op 13 mei 1993 werd de zeventiende
bijeenkomst gehouden van de Contact-
groep Stedelijke Hydrologie bij Gemeente-
werken Rotterdam. Het thema van deze
bijeenkomst was: 'Integraal waterbeheer
in de srad’.

1. Mededelingen

Publikaties

- Op 18 maart 1993 is het symposium
‘Grondwaterbeheer in stedeliphe gebieden®
(project Roosendaal en Nispen)
gehouden. De werkgroep Grondwater van
de CSH heeft uitgebreid commentaar
geleverd, wat voor een groot deel in deze
definitieve rapporten is verwerkt! De
rapporten zijn verkrijgbaar bij provincie
Noord-Brabant.

— Operational hvdrology in urban areas.

Dirt is een technical report van de WMO,
waarin zeer uitgebreid wordt ingegaan op:
e regenmeting, procesbeschrijving en
toepassingen in stedelijke hvdrologie;

e metingen van regenwaterkwaliteir in
stedelijk gebied;

e metingen van afvoerhoeveelheden in
stedelijk gebied;

» metingen van waterkwaliteit in stedelijk
gebied (separaat).

Rapporreur is de bekende Cedo
Maksimovic uir Joegoslavié. Dit rapport is
ter inzage aan te vragen bij de secretaris.
— Vochtproblemen; oorzaken en oplossingen
voor vochtproblemen m wzw hues. Dit boekje
is een uitgave van de Wetenschapswinkel
en de Vakgroep Gezondheidstechniek en
Waterbeheersing van de TU Delft. et
geefl een eerste handreiking bij het
aanpakken van vochrproblemen. Te
bestellen bij de Vakgroep Gezondheids-
techniek en Waterbeheersing TU Dellt,
tel. 015-78 10 46.

— Integraal (water)beheer in de prakijk
gebracht. Deze publikatie geeft een
antwoord op de vraag, die tijdens de door
CHO-TNO georganiseerde themadag op
7 april 1992 in Amsterdam aan de orde
kwam, namelijk: 'Is integraal (water)-
beheer in de praktijk haalbaar?’. De
publikatie bevat de lezingen van de
themadag, aangevuld met een groot aantal
beschrijvingen van projecten op het
gebied van integraal waterbeheer in
Nederland. Aan de orde komen ook de
problemen over de alstemming van beleid
en uitvoeringsmaatregelen. De publikatie
(Rapporten en Nota's no. 28) kost { 60,-

(incl. verzendkosten) en is te bestellen bij:
CHO-TNQO, Postbus 6067, 2600 JA Delft,
tel. 015-6972 81, fax 015-564801.

— Proceskennis en statistiek in bodem en
water. Dit 1s het verslag van de lezingen-
dag die op 21 januari jl. is gehouden in de
Reehorst te Ede. Het verslag is
verschenen als no. 30 in de serie
Rapporten en Nota’s van de CHO en kost
f 30,~ incl. verzendkosten.

— Schaalproblemen in de hyvdrologie. Dit is
het verslag van de 10e CHO-studiebijeen-
komst die over dit onderwerp is gehouden
op 15 december 1992 in Wageningen. Het
verslag is verschenen als no. 31 in de serie
Rapporten en Nota’s van de CHO en kost
{ 30,~ (incl. verzendkosten).

Bijeenkomsten

- Methode en toepassing van drie tvpen
ecohydrologische voorspellingsmodellen. Deze
bijeenkomst georganiseerd door de CHO
werd gehouden op 25 mei jl. in De
Rechorst te Ede. Van de bijeenkomst zal
een Engelstalig verslag verschijnen in de
serie Verslagen en Mededelingen van de
CHO.

- Integrated urban runoff. Deze cursus die
vooral via electronic mail wordt verzorgd,
zal voor de derde keer worden gehouden
van 2 september t/m 20 december 1993.
Informartie: I. Hansen, Department of
Environmental Engineering, technical
University of Denmark, Building 115,
DK-2800 Lyngby, Denmark, tel. (+45) 45
93 39 08.

- 6th International Conference on Urban
Storm Draimnage. Deze conferentie georga-
niseerd door de ITAHR/IAWQ Joint
Commirttee on Urban Storm Drainage
wordt van 12-17 seprember 1993
gehouden in Niagara Falls, Ontario,
Canada. Tijdens deze conferentic komen
zo'n 300 papers in 3 parallelle sessies aan
de orde. Voor inlichtingen: J. Marsalek,
National Water Research Institute, 1.0,
Box 5050, Burlington, Ontario, Canada,
L7R 4A6, tel. (416) 336-4899.

~ Gebrutk van GIS by grondwatermodel-
lering. Deze lezingendag wordt georgani-
seerd door de Contactgroep Grondwater-
modellen en GIS van de CHO en zal
plaatsvinden op 5 oktober 1993 in De
Reehorst te Ede.

— Urban dramage i developing countries.
Short Course van 9-26 november 1993.
Georganiseerd door TU Delft, Universiteit



