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Verwijdering van kleur 
uit drinkwater door 
anionenwisseling en natte 
oxidatie 

W O L T E R S I E G E R S , K I W A W A T E R R E S E A R C H 

J A C Q U E S VAN P A A S S E N , W A T E R L E I D I N G M A A T S C H A P P I J O V E R I J S S E L 

BAS H E I J M A N , K I W A W A T E R R E S E A R C H 

BIJ een aantalßrondwaurpompstations m Nederland wordt de VEWIN-uanbevcliug voor kleur 
( 10 mg Pr/l op de Pt/Co-schaal] overschreden. In dir artikel wordt een innovatie/ totaalconcept 
gepresenteerd voor kleurverwijdering uit drinkwater. Uit proefinstallatie-onderzoek bij Itet pomp
station Sintjansklooster van WMO blijkt verwijdering van kleur door middel vau anionenwisseling 
mogelijk met ecu extreem korte contacttijd. Door efjicieurgcbniik van de regeneratievloeistof en 
hergebruik van de regeneratievloeistof na natte oxidatie vau de organische stoj is sprake van een 
proces met vrijwel geen afvalstromen. 

De kleur van drinkwater wordt vooral 
bepaald door een hoge concentratie aan 
humuszuren in het water. Hoewel deze 
humuszuren onschadelijk zijn voor de 
gezondheid, geven de consumenten in het 
algemeen de voorkeur aan drinkwater met ver
waarloosbare kleur (het water in het witte bad 
mag er niet geel uitzien] en bovendien hechten 
ze aan een constante kwaliteit. Kleur van 
drinkwater is naast geur en smaak één van de 
door consumenten waarneembare waterkwali
teitsparameters. 

Voor kleurverwijdering bij grondwater
locaties komen op dit moment twee proces
stappen in aanmerking. Nanofiltratie is 
aantrekkelijk als tegelijkertijd meerdere water
kwaliteitsparameters (vooral hardheid en 
kleur) verbeterd moeten worden. Als het water 
met een te hoge kleur al zacht is of als er op de 
desbetreffende locatie al een ontharding is 
gerealiseerd, heeft adsorptie van de kleur aan 
een macroporeuze sterk basische anionen-
wisselaar de voorkeur. Dit wordt vooral veroor
zaakt doordat kleurverwijdering met zo'n 
anionenwisselaar een relatief goedkope proces
stap is. Vooronderzoek naar deze en andere 
behandelingsmethoden zijn eerder 
beschreven2)-')̂ ). 

Het drinkwater van pompstation Sintjans
klooster bevat een relatief hoge kleur (14 mg 
Pt/l). WMO streeft naar een kleurverwijdering 
van 50 procent om zo onder de VEWIN-norm te 
kunnen komen. Het water van Sint Janskloos-
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regeneratiesectie 

Afb. 1: Schematische weergave van de proef

installatie 

ter is bij uitstek geschikt voor een behandeling 
met een anionenwisselaar omdat de humuszu
ren negatief geladen zijn bij een neutrale 
drinkwater-pH. Vanwege de geringe ervaring 
met anionenwisseling bij de drinkwaterberei
ding besloot WMO proefinstallatie-onderzoek 
uit te voeren en stelde als hoofddoelen: 

Stel de mogclij kheden vast van implemen
tatie van anionenwisseling in de situatie 
Sintjansklooster; 
Stel de mogelijkheden vast van beperking 
en hergebruik van de regeneratievloeistof; 
Geef inzicht in de kosten van het anionen-
wisselmgsproces en verwerking van de 
regeneratievloeistof 

De proefinstallatie 
De proefinstallatie betreft een carrousel 

met 30 kolommen1) (zie foto). De kolommen 
zijn onderverdeeld in drie secties: de 
productie-, regeneratie- en spoelsectie. In 
afbeelding 1 is de proefinstallatie schematisch 
weergegeven. 

Dcproducticsectic ['25 kolommen! 
In de productiesectie vindt de vcrwijde-
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ring van de kleur uir het water plaats. De leeg-

bedcontacttijd per kolom is 23 seconden en de 

lineaire snelheid 80 m/uur. Deze extreem korte 

contacttijd en hoge lineaire snelheid zijn 

mogelijk door de hoge adsorptiekinetiek bij de 

adsorptie van humuszuren aan de anionen-

wisselaar. Deze anionenwisselaar bezit boven

dien een hoge adsorptiecapaciteit voor humus

zuren. Iedere 4,8 uur zijn de kolommen een 

positie in de richting van de regeneratiesectie 

opgeschoven. In totaal is de looptijd van elke 

kolom vóór regeneratie circa vijf dagen 

geweest. 

De recjeneraticsectie [j kolommen) 

In de regeneratiesectie vindt de regenera

tie plaats van de anionenwisselaar. De eerste 

periode is geregenereerd met vijf procent 

(w/w) natronloog en tien procent (w/w) 

natriumchloride in gedemineraliseerd water 

volgens aanbevelingen van de fabrikant van de 

ionenwisselaar, uiteindelijk alleen met tien 

procent (w/w) natriumchloride. Zowel de 

natronloog als de aanbevolen hogere tempera

tuur (30°C) bleken niet noodzakelijk voor de 

gewenste regeneratieopbrengst. De regenera

tie is in tegenstroom uirgevoerd: de meest ver

vuilde kolom komend uit de productiesectie is 

in eerste instantie behandeld met de meest 

vervuilde regeneratievloeistof De kolom in de 

positie voor de spoelsectie is behandeld met 

schone regeneratievloeistof Hiermee is de 

capaciteit van de regeneratievloeistof effectief 

gebruikt. In afbeelding 2 is het verloop van een 

regeneratie van een individuele kolom weer

gegeven op een willekeurig tijdstip tijdens het 

onderzoek. Bijgaande foto geeft een impressie 

van sterk vervuilde tot schone regeneratie

vloeistof weer. 

De spoelsectie (2 kolommenl 

In de spoelsectie is de ionenwisselaar in de 

kolom gespoeld met drinkwater om het ach

tergebleven natriumchloride van de regenera

tievloeistof te verwijderen. In eerste instantie 

is de spoelvloeistof aangezuurd tot pH 2 om de 

vijf procent natronloog te neutraliseren van

wege optredende ontharding in de proefinstal

latie. Bij gebruik van alleen tien procent (w/w) 

natriumchloride als regeneratievloeistof is 

aanzuren van de spoelvloeistof niet noodzake

lijk. 

Voorspelling doorbraak in de indi
viduele kolom 

De doorbraak van kleur bij de individuele 

kolommen in de proefinstallatie is voorspeld 

met een adsorptiemodel. Hiermee zijn de 

omstandigheden van het proefinstallatie-

onderzoek bepaald. In afbeelding 3 is naasr de 

voorspelde doorbraakcurve een gemeten door-

braakcurve weergegeven. Berekeningen met 

het adsorptiemodel laten zien dat zeer korte 

DOC (gC/l) 

Tijd (uren) - • 

Afo. 2: DOC-concentraties in de re^eneratievloeistofop een willekeurig tijdstip tijdens het proqfiiistadarie-

onderzoek. 

contacttijden mogelijk zijn; met dit adsorbens 

is dit ook in de praktijk haalbaar. Bij deze zeer 

korte contacttijden (minder dan één minuut) 

is weliswaar sprake van directe doorbraak van 

kleur (zie afbeelding 2), maar omdat een kleur-

verwijdering van circa 50 procent wordt nage

streefd, is deze directe doorbraak geen enkel 

probleem. Korte contacttijden geven een 

compacte installatie en beperken de investe

ringskosten. 

Verwerking van de afvalstroom en 
hergebruik 

Bij elke ionenwisselingstoepassing, zo ook 

hier, vergt de regeneratievloeistof nadere aan

dacht. Eén van de doelstellingen van het 

onderzoek was het beperken van het verbruik 

van de regeneratievloeistof en daarmee ook het 

beperken van de afvalstroom. Een mogelijk

heid dit verbruik te beperken is het toepassen 

van dead-end nanofiltratiesi. Wanneer de reco-

Impressie vcm sterk vervuilde tot schone regeneratievloeistof 

very van nanofiltratie 75 procent is, kan het 

verbruik met een factor 4 beperkt worden (het 

permeaat wotdt dan hergebruikt). Een andere 

mogelijkheid is het toepassen van tegen

stroom-regeneratie (zie ook 'De proefinstalla

tie'). Uit het proefinstallatie-onderzoek blijkt 

dat een recovery van 99,99 procent (indikkings

factor 10.000 of een verbruik van één liter 

regeneratievloeistof op tien kubieke meter 

behandeld water) zonder problemen gehaald 

kan worden. 

Deze vorm van regeneratie berust op het

zelfde principe als de pseudo-moving bed tech

niek bij het beladen van actieve-koolkolom-

men. Omdat er op deze manier efficiënter 

gebruik wordt gemaakt van de regeneratie

vloeistof is het mogelijk het verbruik met min

stens een factor 4 te beperken. Toch blijft ook 

dan nog een substantiële reststroom over. Voor 

Sint Jansklooster met een waterproductie van 

vijf miljoen kubieke meter per jaar zou nog 
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Afl). y. Voorspelde engemcun doorbraakcurve bij zeer korte contaetnjd (EBCT = 23 sec). 

steeds 500 kubieke meter vloeistof verwerkt of 

afgezet moeten worden. De vloeistof bestaat 

uit een brijn (10 gew% NaCl) die stroperig en 

zwart is door de hoge concenttatie humus-

zuren (30g C/l). Het is niet mogelijk deze vloei

stofzonder meer te lozen ofte storten. In het 

kader van dit onderzoek is de haalbaarheid van 

natte oxidatie onderzocht. Bij hoge tempera-

tuur en druk worden de humuszuren geoxi

deerd tot C02 en H20. Na de oxidatie resteert 

een heldere keukenzoutoplossing die hei-

gebruikt kan worden bij de regeneratie van de 

ionenwisselaar. 

Het totaalconcept 
Het onderzoek heeft laten zien dat kleut-

verwijdering in een zeer compacte installatie 

mogelijk is. Voor het behandelen van de totale 

productie van Sint Jans klooster (vijf miljoen 

kubieke metet per jaar) is een adsorbensvolu-

me van zes kubieke meter al voldoende. Dit is 

mogelijk door het toepassen van een kort 

filterbed te combineren met een zeer hoge 

filtratiesnelheid. 

De regeneratie verloopt bij de heersende 

omgevingstemperatuur (io°C) voorspoedig 

wanneer gebruik wordt gemaakt van een rege

neratievloeistof met uitsluitend NaCl. In de 

proefinstallatie is het verbruik van regenera-

tievloeistof beperkt door het toepassen van het 

tegenstroomprincipe waarbij de kolommen in 

een carrousel ronddraaien. In een fullscale 

installatie kan dit tegenstroomprincipe ook 

gerealiseerd worden door tussenopslag van de 

gebruikte regeneratievloeistof Op deze manier 

kan een indikkingsfactor van 10.000 behaald 

worden. 

De gebruikte regeneratievloeistof kan 

worden teruggewonnen door oxidatie met 

zuurstof en waterstofperoxide bij hoge tempe-

ratuur en druk. Door de verbranding van orga

nische stoffen kan deze bewerking zonder 

extra energie-inbreng worden uitgevoetd. Op 

deze manier wordt een processtap (vrijwel) 

zonder afvalstromen gerealiseerd. 

De kosten van de processtap inclusief de 

recycling van de regeneratievloeistof worden 

geraamd op vijf of zes eurocent per kubieke 

meter behandeld water. 

Vervolg 
Uit het proefinstallatie-onderzoek blijkt 

dat kleurverwijdering door middel van anio-

nenwisseling in combinatie met oxidatie van 

de afvalstroom voor hergebruik haalbaar is 

vooreen relatief lage prijs. Binnen Europa 

wordt ïonenwisscling bij de drmkwaterpro-

ductie al langer met succes toegepast (onder 

meer voor verlaging van de hardheid en voor 

verwijdering van nitraat). Voordat een derge

lijk proces echter op praktijkschaal kan 

worden toegepast binnen de Nederlandse 

drinkwaterproductie moeten de te gebruiken 

materialen zijn voorzien van een Kiwa ATA-

certificaat. Het aanvragen van een Kiwa ATA-

ccrtificaat voor het gebruik van anionenwisse-

laars is reeds in gang gezet. 

Voor de werkwijze van de natte oxidatie 

van de regeneratievloeistof is een octrooi-aan

vraag ingediend.» 
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Had je maar... 
alles van bodem, grondwater tot bron in één hand! 

Wij, de specialisten van Haitjema nemen graag en deskundig de totale 

zorg voor bodem, watervoorziening en waterwininstallatie 

van u op ons, en houden deze voor u in de hand. 

Grondboorbedrijf Haitjema B.V. is gespecialiseerd in: 

• diepe boringen • onderhoud 

• waterwinputten • bodemonderzoek 

• energieopslag • bronbemalmg 

V _ _ y grondboorbedrijf 

haitjema b.v. 
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