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Bij	
   de	
   inbedrijfname	
   van	
   het	
   nieuwe	
   Vitens	
   produc8ebedrijf	
   Kolff	
   (6	
  miljoen	
   m3/jaar)	
   te	
  
Waardenburg	
   zijn	
   de	
   zes	
   voorfilters	
   gelijk8jdig	
   in	
   bedrijf	
   genomen.	
   Het	
   onder	
   specifieke	
  
procescondi8es	
   opstarten	
  van	
   elk	
   filter	
  verschaIe	
   inzicht	
  over	
   het	
  op	
   gang	
  komen	
   van	
  de	
  
on8jzering,	
  ontmanganing	
  en	
  nitrifica8e.
Recircula8e	
   van	
   effluent	
   blijkt	
   de	
   inwerk8jd	
   van	
   een	
   voorfilter	
   voor	
   de	
   verwijdering	
   van	
  
mangaan	
   en	
  nitriet	
  significant	
   te	
  verkorten.	
  Het	
  aan	
   het	
  filter	
   toevoegen	
   van	
  de	
  middelen	
  
ABIL	
   en/of	
   Aqua-­‐mandix	
   maakt	
   op	
   Kolff	
   geen	
   verschil	
   voor	
   het	
   op	
   gang	
   komen	
   van	
   de	
  
ontmanganing	
  en	
  nitrifica8e.

Vitens 	
   hee)	
   op	
   drinkwaterproduc3ebedrijf	
   Kolff	
   in	
   Waardenburg	
   een	
   nieuwe	
   grondwater-­‐
zuivering	
  gebouwd.	
   In	
  deze	
  zuivering	
   zijn	
   zes	
  stalen	
  voorfilters	
  (diameter	
  5,5	
  m)	
   opgenomen.	
  
Voor	
  het	
  inwerken	
  van	
  nieuwe	
  snelfilters	
  voor	
  de	
  verwijdering	
  van	
  mangaan	
  en	
  ammonium	
  zijn	
  
verschillende	
   recepten	
  in	
  omloop.	
  Zo	
  zou	
   een	
  toevoeging	
   van	
  ABIL	
  en	
  Aqua-­‐mandix	
   aan	
   het	
  
filter	
  de	
  inwerkperiode	
  aanzienlijk	
  verkorten	
  [2].	
  Ook	
  recircula3e	
  van	
  (een	
  deel	
  van)	
  het	
  filtraat	
  
zou	
  de	
  inwerk3jd	
   verkorten.	
   De	
  situa3e	
  op	
   Kolff	
   vormde	
  het	
   ideale	
  scenario	
   om	
  een	
  aantal	
  
inwerkmethoden	
  met	
  elkaar	
  te	
  vergelijken.

Middelen
ABIL	
  staat	
  voor	
  Ammonium	
  Binding	
  Inoculum	
  Liquid.	
  De	
  fabrikant	
  omschrij)	
  het	
  op	
  de	
  website	
  
als	
  volgt:	
  “ABIL	
  is	
  ontworpen	
  om	
  de	
  waterkwaliteit	
  in	
  aquaria/vijvers	
  te	
  verbeteren.	
  De	
  levende	
  
bacterie	
  die	
  aanwezig	
   is	
  in	
   het	
  product	
  zorgt	
  voor	
  het	
  oxideren	
  en	
  verwijderen	
   van	
  dodelijke	
  
ammonium	
   verbindingen	
   en	
   voor	
   de	
   verwijdering	
   van	
   nitriet	
   uit	
   het	
   water.	
   Alle	
   s3kstof-­‐
componenten	
   worden	
   door	
   de	
   in	
   ABIL	
   aanwezige	
   bacteriën	
   biologisch	
   omgezet	
   in	
   rela3ef	
  
onschadelijk	
  nitraat.”	
  [3].	
  

Aqua-­‐mandix	
   is	
  volgens	
  de	
  website	
  van	
  de	
  fabrikant	
  “een	
  natuurlijk	
  gebroken	
  mangaandioxide	
  
zonder	
   toevoegingen	
   en	
   vrij	
   van	
   besmeXngen.	
   Het	
   wordt	
   gebruikt	
   als	
   katalysator	
   voor	
   de	
  
verwijdering	
  van	
  ijzer	
  en	
  mangaan	
  in	
  één	
  filtra3estap,	
  zelfs	
  als	
  de	
  omgevings-­‐pH	
  niet	
  op3maal	
  
is.”	
  [4].

Methode
Bij	
  toepassing	
   van	
  ABIL	
  is 	
  een	
  hoeveelheid	
  van	
  10	
  liter	
  verdeeld	
  over	
  3	
  voorfilters.	
  Van	
  Aqua-­‐
mandix	
   is	
  een	
  hoeveelheid	
  van	
  25	
  kg	
  verdeeld	
  over	
  drie	
  voorfilters.	
  De	
  materialen	
  zijn	
  door	
  het	
  
mangat	
  van	
  de	
  filters	
  zo	
   goed	
   als	
  mogelijk	
   over	
   het	
  filteroppervlak	
   verdeeld.	
   Daarna	
  zijn	
  de	
  
materialen	
   met	
   behulp	
   van	
   een	
   luchtspoeling	
   ver3caal	
   door	
   het	
   filtermateriaal	
   verspreid.	
  
Vervolgens	
  zijn	
  de	
  filters	
  gedurende	
  24	
  uur	
  met	
  rust	
  gelaten	
  waarin	
  met	
  name	
  de	
  ABIL	
  de	
  kans	
  
krijgt	
  om	
  zich	
  aan	
  het	
  filtermateriaal	
  te	
  hechten.

Behalve	
   met	
   ABIL	
   en	
   Aqua-­‐mandix	
   als 	
   vrijheidsgraad	
   zijn	
   de	
   filters	
   ook	
   met	
   drie	
   andere	
  
methoden	
  gevoed:
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1. Ruw	
  water	
  in	
  combina3e	
  met	
  recircula3e.	
  De	
  voeding	
   van	
  het	
  filter	
  bedraagt	
  circa	
  60	
  
m3/h	
  ruwwater	
  en	
  40	
  m3/h	
  filtraat,	
  dat	
  met	
  een	
  recircula3epomp	
  opnieuw	
  op	
  het	
  filter	
  
wordt	
  gebracht.	
  De	
  totale	
  belas3ng	
  van	
  het	
  filter	
  bedraagt	
  zodoende	
  100	
  m3/h.	
  

2. Alleen	
  recircula3e.	
  Elke	
  24	
  uur	
  vindt	
  een	
  verversing	
  van	
  de	
  inhoud	
  van	
  het	
  filter	
  plaats	
  
met	
  ruwwater	
  waarna	
  de	
  recircula3epomp	
  het	
  filtraat	
  met	
  een	
  debiet	
  van	
  circa	
  40	
  m3/
h	
  over	
  het	
  filter	
  rondpompt.	
  

3. Ruwwater	
  met	
  een	
  debiet	
  van	
  60	
  m3/h.
In	
  figuur	
  1	
  zijn	
  de	
  drie	
  toegepaste	
  methoden	
  schema3sch	
  weergegeven.	
  	
  

Figuur	
  1.	
  SchemaDsche	
  voorstelling	
  gebruikte	
  inwerkmogelijkheden

Het	
   enten	
   van	
   nieuwe	
   filters	
  met	
   filtermateriaal	
   aboms3g	
   uit	
   een	
   ingewerkt	
   filter	
   of	
   met	
  
spoelwater	
  uit	
  een	
   ingewerkt	
  filter	
  wordt	
  ook	
  wel	
  toegepast	
  om	
  het	
   inwerken	
  te	
  versnellen.	
  
Deze	
  methoden	
  zijn	
  in	
  dit	
  onderzoek	
  niet	
  als	
  mogelijkheid	
  meegenomen.

Tijdens	
  het	
  onderzoek	
  zijn	
  op	
  de	
  zes	
  voorfilters	
  van	
  Kolff	
  vijf	
  recepten	
  toegepast,	
  te	
  weten:
-­‐ filter	
  1:	
  ABIL,	
  Aqua-­‐mandix,	
  ruw	
  en	
  recircula3e
-­‐ filter	
  2:	
  ABIL,	
  Aqua-­‐mandix,	
  recircula3e
-­‐ filter	
  3:	
  recircula3e
-­‐ filter	
  4:	
  ABIL,	
  Aqua-­‐mandix,	
  ruw
-­‐ filter	
  5:	
  ruw
-­‐ filter	
  6:	
  ruw

De	
  voorfilters	
  van	
  Kolff	
  zijn	
  gevuld	
  met	
  circa	
  1,75	
  m	
  filtergrind	
  (0,8	
  –	
  1,25	
  mm)	
  	
  en	
  circa	
  0,75	
  m	
  
Hydro–Antraciet	
  (1,4	
  –	
  2,5	
  mm).	
  De	
  gesloten	
  filterketels	
  zijn	
  in	
  de	
  kop	
  van	
  de	
  ketel	
  voorzien	
  van	
  
een	
   dubbele	
   cascade	
   voor	
   de	
   inbreng	
   van	
   zuurstof	
   in	
   het	
   water	
   en	
   verwijdering	
   van	
   enig	
  
methaan	
  en	
  kooldioxide.	
  Een	
  compressor	
  perst	
  circa	
  30-­‐50	
  Nm3/h	
  lucht	
  in	
  de	
  kop	
  van	
  de	
  ketel.	
  
Het	
   systeem	
  werkt	
  met	
   een	
  kahenrug	
   aan	
  de	
   filtraatkant	
  en	
   bovenwaterstandregeling	
   door	
  
middel	
  van	
  geregelde	
  luchtaflaat	
  op	
  de	
  ketel.
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Tabel	
  1.	
  Gemiddelde	
  ruwwaterkwaliteit	
  Kolff	
  Djdens	
  de	
  inwerkperiode	
  

De	
  filters	
  zijn	
   steeds	
   ingewerkt	
   totdat	
  de	
  verwijdering	
   van	
  mangaan,	
   ammonium	
   en	
   nitriet	
  
volledig	
  was.	
  Daarna	
  is	
  overgestapt	
  op	
  alleen	
  ruwwater;	
  daarvan	
  werd	
  de	
  hoeveelheid	
  in	
  kleine	
  
stappen	
  verhoogd.	
  Het	
  uitgangspunt	
  hierbij	
   is	
  geweest	
  dat	
  de	
  debietbelas3ng	
   van	
   alle	
  filters	
  
nagenoeg	
   hetzelfde	
   was.	
   De	
   gemiddelde	
   kwaliteit	
   van	
   het	
   onbeluchte	
   ruwe	
   water	
   is	
  
weergegeven	
  in	
  tabel	
  1.

Monstername
Direct	
  vanaf	
  het	
  begin	
  van	
  de	
  inwerkperiode	
  zijn	
  het	
  ruwwater	
  en	
  de	
  filtraten	
  van	
  de	
  voorfilters	
  
bijna	
   dagelijks	
   bemonsterd.	
   De	
   watermonsters	
   zijn	
   geanalyseerd	
   op	
   zuurstof,	
   pH,	
   ijzer,	
  
mangaan,	
  ammonium	
  en	
  nitriet.

Resultaten
De	
  gemeten	
  mangaan-­‐,	
  ammonium-­‐	
  en	
  nitrietgehalten	
  zijn	
  per	
  filter	
  uitgezet	
  in	
  figuur	
  2.

IJzerverwijdering
Het	
   verloop	
   van	
   de	
   on3jzering	
   is	
   niet	
   in	
   de	
   figuren	
   opgenomen	
   omdat	
   deze	
   voor	
   alle	
  
toegepaste	
  recepten	
  gelijk	
   is.	
  Direct	
  na	
  het	
  opstarten	
  van	
  de	
  filters	
   	
  wordt	
  namelijk	
   alle	
  ijzer	
  
verwijderd.	
   Gezien	
   de	
   pH-­‐waarde	
   van	
   het	
   ruwwater	
   zal	
   de	
   on3jzering	
   naar	
   verwach3ng	
  
hoofdzakelijk	
   in	
   de	
   vorm	
   van	
   adsorp3eve	
   on3jzering	
   plaatsvinden.	
   Het	
   oppervlak	
   van	
   het	
  
filtermateriaal	
   is 	
   nega3ef	
   geladen.	
   Het	
   posi3eve	
   ijzer(II)	
   in	
   het	
   water	
   adsorbeert	
   aan	
   dit	
  
nega3ef	
  geladen	
  oppervlak.	
  Na	
  adsorp3e	
  oxideert	
  het	
  ijzer	
  in	
  aanwezigheid	
  van	
  de	
  zuurstof	
  die	
  
bij	
  de	
  beluch3ngstap	
  in	
  de	
  kop	
  van	
  de	
  ketel	
  in	
  het	
  water	
  is	
  ingebracht.	
  Het	
  gevormde	
  ijzeroxide	
  
vormt	
  daarna	
  weer	
  adsorp3eplaatsen	
  voor	
  het	
  ijzer(II),	
  dat	
  weer	
  oxideert.	
  

Mangaanverwijdering
Het	
   blijkt	
   dat	
   door	
   de	
   toepassing	
   van	
   recircula3e	
   de	
   benodigde	
   inwerk3jd	
   voor	
   mangaan	
  
(ongeveer	
   14	
  dagen)	
   net	
  iets	
  korter	
   is	
  dan	
  zonder	
  recircula3e	
  (18	
   dagen).	
  Uit	
   de	
  resultaten	
  
blijkt	
   ook	
   dat	
   de	
   toevoeging	
   van	
  Aqua-­‐mandix,	
   in	
  de	
  gebruikte	
   dosering,	
   de	
  inwerk3jd	
   niet	
  
verkort.
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Figuur	
  2.	
  Mangaan-­‐,	
  ammonium-­‐	
  en	
  nitrietgehalte	
  in	
  het	
  filtraat	
  van	
  de	
  filters	
  1	
  t/m	
  6

Dat	
  bij	
  de	
  toepassing	
  van	
  recircula3e	
  de	
  inwerk3jd	
  korter	
   is,	
   komt	
  waarschijnlijk	
  door	
  de	
  pH	
  
van	
  het	
  water.	
  Door	
  recircula3e	
  passeert	
  het	
  water	
  meerdere	
  keren	
  de	
  beluch3ngscascade	
  en	
  
zal	
   steeds	
   kooldioxide	
  worden	
   uitgeblazen.	
   Uit	
   de	
   theorie	
   van	
   Graveland	
   [1]	
   blijkt	
   dat	
   de	
  
ontmanganing	
  verbetert	
  bij	
  hogere	
  pH:	
  

In	
  figuur	
  3	
  is	
  voor	
  de	
  zes	
  voorfilters	
  de	
  pH	
  van	
  de	
  influenten	
  uitgezet	
  tegen	
  de	
  inwerk3jd.	
  De	
  
figuur	
  laat	
  bij 	
  recircula3etoepassing	
  in	
  het	
  begin	
  van	
  de	
  inwerkperiode	
  een	
  beduidend	
  hogere	
  
pH	
  zien.
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Figuur	
  3.	
  De	
  benodigde	
  inwerkDjd	
  bij	
  verschillende	
  pH	
  van	
  het	
  influent	
  voor	
  de	
  zes	
  filters

Ammoniumverwijdering
De	
   omzeXng	
   van	
   ammonium	
   gaat	
   hoofdzakelijk	
   in	
   twee	
   stappen	
   met	
   verschillende	
  
bacteriesoorten.	
   De	
   afname	
   van	
   het	
   ammoniumgehalte	
   zegt	
   iets	
   over	
   de	
   omzeXng	
   van	
  
ammonium	
   in	
   nitriet.	
   Uit	
   de	
  figuren	
  blijkt	
   dat	
   de	
   verschillen	
   tussen	
  de	
  inwerk3jden	
   (17-­‐20	
  
dagen	
   bij	
   voorfilter	
   1-­‐3	
   en	
   18-­‐22	
   dagen	
   bij	
   voorfilter	
   4-­‐6)	
   gering	
   zijn.	
   De	
   toepassing	
   van	
  
recircula3e	
  laat	
  hierbij	
  geen	
  significant	
  kortere	
  inwerk3jd	
  zien,	
  zoals	
  wel	
  het	
  geval	
  was	
  bij 	
  de	
  
ontmanganing.	
  De	
  toepassing	
   van	
   ABIL	
   levert,	
  bij	
  de	
  gebruikte	
  doseringen,	
  geen	
  significante	
  
verkor3ng	
  van	
  de	
  inwerkperiode	
  voor	
  de	
  omzeXng	
  van	
  ammonium	
  in	
  nitriet.

Nitrietverwijdering
Uit	
   de	
   resultaten	
   blijkt	
   dat	
   de	
   toepassing	
   van	
   recircula3e	
   wel	
   een	
   beduidend	
   kortere	
  
inwerkperiode	
  tot	
  gevolg	
  hee)	
  voor	
  de	
  nitrietomzeXng.	
  De	
  inwerk3jd	
  voor	
  voorfilter	
  1-­‐3	
  met	
  
recircula3e	
   bedraagt	
   17-­‐20	
   dagen,	
   de	
   inwerk3jd	
   voor	
   voorfilter	
   4-­‐6	
   zonder	
   recircula3e	
  
bedraagt	
  28-­‐29	
  dagen.	
  Daarnaast	
  blij)	
  het	
  maximum	
  nitrietgehalte	
  in	
  het	
  filtraat	
  bij	
  recircula3e	
  
beduidend	
  lager.	
  De	
  toepassing	
  van	
  ABIL	
  levert,	
  bij	
  de	
  gebruikte	
  doseringen,	
  geen	
  significante	
  
verkor3ng	
  van	
  de	
  inwerkperiode	
  voor	
  de	
  omzeXng	
  van	
  nitriet	
  in	
  nitraat.	
  De	
  versnelde	
  inwerk-­‐
3jd	
  voor	
  nitriet	
  bij	
  de	
  toepassing	
  van	
  recircula3e	
  is	
  naar	
  verwach3ng	
  te	
  danken	
  aan	
  het	
  feit	
  dat	
  
bij	
   de	
  opstart	
   van	
   de	
  ammoniumverwijdering	
   het	
   gevormde	
  nitriet	
   terug	
   gevoerd	
  wordt	
  en	
  
daardoor	
   over	
  de	
  gehele	
  filterbedhoogte	
  wordt	
  aangeboden.	
   Hierdoor	
   kunnen	
   de	
   bacterie-­‐
kolonies 	
  die	
  het	
  nitriet	
  omzehen	
  zich	
  over	
  de	
  gehele	
  hoogte	
  van	
  het	
  filter	
  ontwikkelen.	
  Bij	
  een	
  
inwerkmethode	
  zonder	
  recircula3e	
  zal	
  al	
  het	
   gevormde	
  nitriet	
   uitspoelen	
  en	
   zullen	
   bacterie-­‐
kolonies 	
  die	
  nitriet	
  omzehen	
  zich	
  moeizaam	
  van	
  de	
  effluent-­‐zijde	
  van	
  het	
  filter	
  af	
  het	
  filterbed	
  
in	
  ontwikkelen.
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Conclusies
Door	
  de	
  toepassing	
  van	
  recircula3e	
  wordt	
  de	
  inwerk3jd	
  van	
  een	
  voorfilter	
  voor	
  de	
  verwijdering	
  
van	
  mangaan	
  en	
  nitriet	
  significant	
  korter.	
  Voor	
  mangaan	
   is	
  dit	
  toe	
  te	
  schrijven	
  aan	
  de	
  hogere	
  
pH	
  waarde	
  van	
   het	
  voedingswater	
   van	
  het	
  filter.	
   Voor	
   nitriet	
  komt	
  dit	
  doordat	
  het	
  nitriet	
   na	
  
opstarten	
   van	
   de	
   ammoniumomzeXng	
   over	
   de	
   gehele	
   filterbedhoogte	
   aanwezig	
   is.	
   Het	
  
ves3gingsgebied	
   voor	
   de	
   bacteriekolonies	
   die	
  het	
   nitriet	
   omzehen	
   is 	
  zodoende	
   vele	
  malen	
  
groter	
   dan	
   in	
   de	
   situa3e	
   zonder	
   recircula3e.	
   De	
   verschillende	
   inwerkrecepten	
   blijken	
   niet	
  
onderscheidend	
  voor	
  de	
  verwijdering	
  van	
  ijzer	
  en	
  de	
  omzeXng	
  van	
  ammonium	
  in	
  nitriet.	
  De	
  
toegepaste	
  dosering	
  van	
  de	
  middelen	
  ABIL	
  en	
  Aqua-­‐mandix	
  blijkt	
  op	
  Kolff	
  niet	
  onderscheidend	
  
voor	
  de	
  verwijdering	
  van	
  mangaan,	
  ammonium	
  en	
  nitriet.
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