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Verbeterde zuurstofdosering na 
de actief koolfûtratie bij GW A 
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In de periode april - september wordt op de vestiging Weesperkarspel na actieve koolfiltratie zuurstoj 

gedoseerd m liet koolfiltraat. Aanvankelijk zijn voor deze zuurstofdosering poreuze roestvrijstalen 

doseerlansengebruikt. Naast een laag rendement van zo -30 procent bleck dc controleerbaarheid van 

de zuurstofdosering hiermee slechts beperkt mogelijk. Teneinde de controleerbaarheid en het rende

ment van dc zuurstofdosering te vergroten zijn iu dc periode 15)97-199g de doseerinstallaties vervan

gen door instaüatiesgcbaseerd op het 'venturi-mixer '-systeem van Hoek Loos/Linde, Dc verandering 

van de wijze van zuurstofdosering hee/tgeresulteerd in cengoedc controleerbaarheid van de zuurstof-

dosering m het koolfiltraat. Het doseerrendement isgestegen naar yo-po procent waardoor een aan

zienlijke besparing op het jaarlijkse zuurstofverbruik isgerealiseerd. 

De Rivier-Plassenwaterleiding van de 

Gemeentewaterleidingen Amsterdam behan

delt water afkomstig uit de Bethunepolder en 

het Amsterdam-Rij nkanaal(Afb. i ) .Nade 

Afb. 1: Zuaenngsschema van de vestigingen Loen-

derveen en Weesperkarspel 
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voorbehandeling in Loenderveen welke 

bestaat uit coagulatie, een verblijf in de 

Waterleidmgplas en snelfiltratie, wordt dit 

voorgezuiverde water getransporteerd naar 

Weesperkarspel waar het verder wordt behan

deld tot drinkwater. Op de vestiging Weesper

karspel is sinds 1992 de biologisch actieve 

koolfiltratie (BACF) operationeel. Deze tech

niek is in combinatie met de voorgeschakelde 

ozondosering een krachtig instrument voor 

het verwijderen van organische stof en micro

verontreinigingen door biodegradatie en ads

orptie. 

De bacteriologische activiteit in de koolfil-

ters zorgt voor zuurstofconsumptie tijdens het 

filtratieproces. Deze consumptie is in de win

ter gering (2-3 mg/l) maar loopt in de zomer op 

tot 6-7 mg/l. Ter compensatie wordt daarom in 

de periode april - september zuurstof gedo

seerd in het koolfiltraat. 

Op Weesperkarspel staan civieltechnisch 

gezien twee type koolfilters: 

koolfilters 'Noord' (1-12). Dit zijn voorma

lige snelfilters welke verbouwd zijn tot 

koolfilter. Zowel de even genummerde als 

de oneven genummerde filters zijn voor

zien van een filtraatafvoerkanaal waarin 

zuurstof wordt gedoseerd, 

koolfilters 'Zuid' (13-26). Deze filters zijn 

nieuw gebouwd en voorzien van één filt-

raatafvoerleiding waarin zuurstof wordt 

gedoseerd. 

Z u u r s t o f d o s e r i n g ( o u d e s i t u a t i e ) 

Aanvankelijk zijn poreuze roestvrijstalen 

doseerlansen gebruikt (doorlaat: 5-7 (im). 

Hiermee wordt zuurstof in de vorm van kleine 

zuurstofbelletjes in de koolfiltraatafvoerlei-

ding gebracht. Helaas bleek slechts een doseer

rendement van maximaal 20 - 30 procent 

mogelijk. Dit resulteerde soms in een zuur

stofconcentratie in het koolfiltraat na dosering 

van 3-4 mg/l terwijl gestuurd wordt op mini

maal 6-y mg/l. Om een enigszins acceptabele 

eindconcentratie te krijgen, moest een enorme 

overdosering gebezigd worden. Dit zorgde 

voor ophoping van zuurstof in de koolfiltraat-

afvoerleiding wat bij ongecontroleerd vrijko

men potentieel gevaarlijk kan zijn. Teneinde 

de controleerbaarheid te vergroten, het doseer

rendement te verbeteren en daardoor het 

zuurstofverbruik te verminderen is de doseer-

techniek in de jaren 1997-1998 gewijzigd. 

In dit artikel zal alleen de gewijzigde wijze 

van zuurstofdosering bij de koolfilters 'Zuid' 

(13- 26) behandeld worden. 

Z u u r s t o f d o s e r i n g ( n i e u w e s i t u a t i e ] 

Ter vervanging van de oude doseerinstalla

ties, uitgevoerd met poreuze roestvrijstalen 

doseerlansen, zijn in 1997 en 1998 een drietal 

doseerinrichtingen geplaatst gebaseerd op het 

'venturi-mixer'-systeem van Hoek Loos/Linde. 

Voor dit systeem is destijds gekozen vanwege 

het minimale benodigde ruimtebeslag, de goe

de bestuurbaarheid, de lage investeringskosten 

in vergelijking met traditionele oververzadi-

gingstechnieken en de lage operationele kosten. 

Zuivere zuurstof wordt met deze techniek 

in-line gedoseerd in een deelstroom afkomstig 

uit de koolfiltraatafvoerleiding (afb. 2). Deze 

deelstroom wordt door een venturi (een ver

nauwing in de leiding) en een statische men

ger gepompt. In deze vernauwing wordt via 

een massaflowmeter zuivere zuurstof gedo

seerd. De met zuurstof verrijkte deelstroom 

wordt vervolgens via een straalpijp, welke in de 

koolfiltraatafvoerleiding is ingebouwd, weer 

toegevoegd aan het koolfiltraat. In de straal

pijp wordt onderdruk gecreëerd door dc uittre

dende deelstroom. Hierdoor wordt zuurstof

arm water uit de hoofdstroom aangezogen. 

Door optredende turbulentie wordt menging 

van de deelstroom met de hoofdstroom 

bewerkstelligd. 

Enkele technische gegevens van een nieuwe 

doseerinrichting staan in tabel 1. 

S t u u r b a a r h e i d e n r e n d e m e n t 

Teneinde de stuurbaarheid en het rende

ment van de zuurstofdosering volgens het 

nieuwe principe te verifiëren zijn enkele proe

ven uitgevoerd waarbij de dosering stapsgewijs 
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Ajb. 2: Vereenvoudigde technische lay-out van het nieuwe zuursto/doseersjmeem 

is gewijzigd. Tussen deze stapsgewijze veran

dering is een tijdsinterval van 4 uur gekozen 

zodat een nieuwe evenwichtsconcentratie van 

zuurstof bereikt wordt. 

Na het instellen van een nieuwe waarde 

(setpoint voor de zuurstofdosering) is vrijwel 

direct een wijziging te zien in de zuurstofcon

centratie van het koolfiltraat. Dit is in afbeel

ding 3 grafisch weergegeven. 

Het doseerrendement varieert (op grond 

van monitorwaarden) tussen 70 en 90 procent. 

De nieuwe zuurstofdoseerinstaüaties 

gebaseerd op het 'venturi-mixer'-principe heb

ben bijgedragen aan een betere bedrijfsvoering 

(afb. 4). Sinds de introductie in 1998 is geduren

de de maanden waarin gedoseerd wordt (april -

september) een zuurstofconcentratie in het 

koolfiltraat van minimaal 6-7 mg/l eenvoudig 

haalbaar. 

Kosten en baten 
Na de introductie van het nieuwe zuur-

stofdoseerprincipe is het zuurstofverbruik 

voor heel Weesperkarspel gedaald van 220.000 

kg in 1997 naar 67.000 kg in 2000 en 55.000 kg in 

2001. Hiermee wordt een besparing van respec

tievelijk 69 en 75 procent bereikt. Dientenge

volge zou bij een eventuele vervanging van de 

zuurstofopslag, een uitvoering met een kleine

re voorraadtank kunnen worden gekozen. Dit 

werkt positief door op het energieverbruik en 

de huurprijs van zo'n installatie. 

Bij de gekozen doseertechniek moet een aan

zienlijke hoeveelheid energie worden gestopt in 

de circulatiepomp (100 m3/h bij 11 mwk en bij een 

pomprendement van ca 70 procent gedurende 6 

maanden per jaar). Per doseerstraat is dit dus 

ongeveer 4 kW ofwel 10.000 kWh/jaar. 

Voor alle 3 doseerstraten is het energiever

bruik dus ca. 30.000 kWh/jaar. 

In de periode april - september wordt 

zuurstof gedoseerd in ca. 13 miljoen m' kool

filtraat. Het relatieve energieverbruik van de 

zuurstofdoseerinstallatie is dus ca. 2,3 Wh/m'. 

De vereiste investering in de installatie 

was destijds ca. fl. 75.000 (ca. £1. 25.000 per 

doseerstraat). In vergelijking met alternatieve 

oververzadigingstechnieken zijn deze investe

ringskosten laag. Tevens zijn de exploitatiekos

ten gering en is het ruimtebeslag minimaal. 

Door de effectiviteit van het doseersysteem 

Tube, Technischegegevens van het zuurstqfdoseersysteem 

Debiet koolfiltraat 

Diameter koolfiltraatafvoerleiding 

Snelheid in koolfiltraatafvoerleiding 

Debiet deelstroom 

Opvoerhoogte deelstroom 

Zuurstofdosering 

Diameter injectiestuk venturi 

ca. 1900 mVh 

0 800 mm 

ca. 1 m/s 

ca. 95-110 m ' /h 

ca. 11 mwk 

ca. o - 5 kg/h 

0 70 mm uitwendig, 0 64 mm inwendig 

(uitgevoerd met 15 gaatjes rondom met 

een diameter van 4,5 mm) 

aangaande het zuurstofverbruik, verdient deze 

investering zich in ca. vijfjaar terug. Deze 

gegevens staan ook in tabel 2. 

Conclusie en discussie 
De vervanging van de poreuze roestvrijsta

len doseerlansen door een nieuwe zuurstofdo

seerinstallatie gebaseerd op het Venturi-

mixer'-principe van Hoek Loos/Linde, levert 

een belangrijke bijdrage aan de goede stuur

baarheid van de filtraatkwaliteit van de actief 

koolfilters op Weesperkarspel. 

Deze in-line dosering kon door het kleine 

ruimtebeslag redelijk eenvoudig ingepast 

worden in de bestaande zuiveringsinstallatie. 

Het rendement van de zuurstofdosering 

bij de koolfilters is gestegen van 20 -30 procent 

bij toepassing van de poreuze roestvrijstalen 

doseerlansen naar 70 -90 procent met het 'ven-

turi-mixer'-doseersysteem. Daarom kan gedu

rende de periode april - september een mini

male eindconcentratie van 6-7 mg/l in het 

koolfiltraat eenvoudig worden gehaald. Tevens 

is de ongewenste ophoping van zuurstof in de 

koolfiltraatafvoerleiding grotendeels verhol

pen. 

Hetjaarhjksc zuurstofverbruik is sinds de 

introductie drastisch gedaald met zo'n 75 pro

cent. 

Door de rendementsverbetering van de 

zuurstofdosering en de relatief lage exploita

tiekosten is de terugverdientijd van deze 

installatie circa 5 jaar.« 

Afo. 3: Meetgegevens proe/neming 
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Afb. 4: Zuurstojconcentratie voor en na koolfiltratie 

Tabel 2: Kosten, besparingen en terugverdientijd 

Investeringskosten drie 'venturi-mixer'-

doseerinstallaties 

Besparing op 02-verbruik t.o.v. O2-verbruik 

in 1998 (fl.0,16 i/kg) 

Extra energieverbruik circulatiepomp 

(fl.o,u i/kWh) 

Terugverdientijd van de investering 

circa fl.75.000 

circa 160.000 kg/jaar / circa fl.24.500 i/jaar 

circa 30.000 kWh/jaar / circa fl.3.300 i/jaar 

circa vijf jaar 

advertentie 
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...doen de projecten van Wareco Amsterdam bv al lang. Twintig 

jaar geleden begonnen met advisering in waterbeheer, is Wareco 

inmiddels ook vele jaren actief op de gebieden bodemonderzoek, 

bodemsanering, funderingsonderzoek en funderingsherstel. 

Wareco stelt zich ten doel om duurzaam te adviseren. Dit leidt 

bijvoorbeeld tot inspelen op mogelijke veranderingen in omgeving 

en regelgeving of verantwoord materiaalgebruik. 

In samenwerking met kennisinstituten en collega-bureaus 

ontwikkelt Wareco nieuwe onderzoek-methoden en oplossingen 

om opdrachtgevers blijvend beter advies te geven. 

Door de problematiek vanuit diverse invalshoeken aan te pakken, 

realiseert Wareco duurzame relaties met haar opdrachtgevers: 

opdrachtgevers die snel en nauwkeurig weten wat zij willen weten 

en dus met vertrouwen hun projecten realiseren. 

WARECO 
HIHIUMSIH 

water 

Bent u geïnteresseerd in een innovatieve 

partner, directe contacten, professioneel 

advies en doeltreffende oplossingen? 

Neem contact op met: 

ir. P.J.M, den Nijs, directeur, 

ir. N. Borreman, directeur 

Diemerhof 20, Diemen 

Postbus 12120 

1100 AC Amsterdam ZO 

Telefoon 020-695 43 98 

Telefax 020 - 695 82 59 

E-mail info@wareco.nl 

www.wareco.nl 
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