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In de voorgaande artikelen is liet IERO-proces, RO voorajgegaan door een ionenwisselaar, beschre­

ven en vergeleken met conventionele RO. Hctgrote voordeel van het IERO-proces ten opzichte van 

een reguliere RO is de hoge recovery en flux waarmee de RO bedreven kun worden. Hierdoor kan 

bespaard worden op membraanoppervlak en is de concentraatstroom kleiner. Een aandachtspunt van 

her proces is echter wel het vrijkomen van een aanzienlijke hoeveelheid regcncratiezout. In dit artikel 

wordt aangetoond dat de milieutechnische voordelen van IERO en de kostenbesparing verder kan 

worden vergroot door behandeling van lier regeneraat. Twee technieken van terugwinning zijn 

geëvalueerd: elektrodialyse en nanqjiltratie. 

Bij regeneratie van een ionenwisselaar 

wordt ongeveer de helft van het gebruikte 

zout daadwerkelijk gebruikt voor regeneratie. 

Het resterende zout is overmaat en zal in het 

regeneraat achterblijven. Naast het ion dat 

voor regeneratie gebruikt wordt, zal ook het 

tegcnion in het regeneraat komen. Bij regene­

ratie van bijvoorbeeld een kationwisselaar met 

keukenzout wordt ongeveer de helft het 

natrium gebruikt bij de regeneratie, maar het 

chloride zal door de wisselaar heen stromen en 

in zijn geheel in het regeneraat terechtkomen. 

Hierdoor zal het regeneraat rijk zijn aan 

chloride en natrium. 

Terugwinning zout 
Het rendement van het IERO-proces kan 

verhoogd worden door een deel van het rege-

neratiezout uit het regeneraat terug te win­

nen. Hierbij moet natrium en chloride worden 

gescheiden van de overige zouten in het rege­

neraat. Voordelen van deze terugwinning zijn 

reductie van het zoutverbruik en daarmee 

zoutkosten, reductie van de milieubelasting, 

minder problemen met lozingsvergunning op 

kleinere oppervlaktewateren en reductie van 

de lozingskosten van de afvalstroom. 

De terugwinning kan op een aantal 

manieren gebeuren. Bij Vitens zijn op verschil­

lende locaties de volgende processen onder­

zocht om zout terug te winnen: elektrodialyse 

(Witharen) en spiraalgewonden nanofiltratie 

(Vechterweerd) 

Elektrodialyse 
Elektrodialyse is een membraantechniek, 

waarbij het voedingswater gesplitst wordt in 

een zoutarme waterstroom, het diluaat, en een 

zoutrijke waterstroom, het concentraat1). De 

drijvende kracht is een elektrisch potentiaal 

verschil, waarmee slechts de te verwijderen of 

terug te winnen zouten door het membraan 

worden getransporteerd. 

Elektrodialyse geschiedt in een pakket dat 

opgebouwd is uit membranen die óf anionen 

óf kationen doorlaten. Tussen de membranen 

zijn spacers geplaatst, waatdoorheen het water 

stroomt en aan de buitenzijde van dit pakket 

zijn een anode en een kathode aangebracht. Als 

een potentiaal verschil wordt aangelegd over 

dit pakket, zullen de negatieve ionen zich 

richting de anode bewegen en de positieve 

ionen richting de kathode. Nu blijkt het water 

te wotden gesplitst in een zoutarme water­

stroom en een zoutrijke waterstroom (zie 

afbeelding 1). 

Voor het verwijderen van calcium en 

sulfaat uit drinkwater wordt elektrodialyse in 

Nederland toegepast op het pompstation 

Boxmeer van Brabant Water2). Door gebruik te 

maken van specifieke membranen die prefe­

rent dootlaatbaat zijn voor één waardige ionen 

(monovalent selectief) kan natrium gescheiden 

worden van de tweewaardige kationen. Bij 

elektrodialyse is de energiebehoefte geringer 

naarmate de te behandelen vloeistof geconcen­

treerder is. Dit maakt elektrodialyse op voor­

hand aantrekkelijk om toe te passen bij de 

behandeling van het geconcentreerde regene­

raat (TDS circa 80 g/l>). 

A/b. Schematische weergave elektrodialyse (bron Kiwa). 
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Afb. z: Opstelling regeneratie-experimenten met elektrodialyse. 

Zonder hergebruik van zout 

uitwisseling 45% 

A 
Met hergebruik van zout 

afval 55 % 

| afval 17 % 

S*Jtlt Vtotu pro* * 

Ajb. 3: Natriumbalans ionenwisselaar zonder en met terugwinning van zout met elektrodialyse. 

De proe/installatte in Witharen met links een monenwtsselaar en rechts de elektrodialyse-installatte. 

Proefopzet 

Bij het onderzoek is een ionenwisselaar 
gebruikt die gevuld is met kationhars door­
stroomd met anaëroob ruw water. De regene­
ratie is geheel handmatig uitgevoerd met een 
zoutoplossing van tien procent. Voor- en 
naspoeling vond plaats met anaëroob ruw 
water. De elektrodialyseproeven zijn uitge­
voerd met een 1,5 m'/h proefinstallatie die 
voorzien was van 94 celparen met monovalent 
selectieve anion- en kationmembranen. 

Om oxidatie van ijzer en mangaan te voor­
komen, zijn de voorraadvaten met regeneratie 
zout en regeneraat anaëroob gehouden met 
een stikstofdeken (afbeelding 2). 

Resultaten elektrodialyse 

In het onderzochte grondwater bleek 
ongeveer 45 procent van het bij een regeneratie 
benodigde natriumchloride werkelijk te 
worden gebruikt voor uitwisseling van ionen. 
De overmaat zout is nodig om het regeneratie­
proces snel en volledig te laten verlopen. Nor­
maliter gaat dit deel via lozing op oppervlakte­
water of riool verloren. Het verlies bedraagt 
dus 55 procent van het ingekochte zout. 

Uit de elektrodialyseproeven is gebleken 
dat 70 procent van de overmaat zout kan 
worden teruggewonnen, waarbij circa 151 pro­
cent van het calcium wordt meegetranspor-
teerd. Dit is een besparing op de zoutkosten 
van circa 38 procent en is tevens een 38 procent 
reductie op de lozingskosten van chloride 
(afbeelding 3). 

Na aanvulling van de zoutconcentratie tot 
tien procent in de teruggewonnen pekel was 
het zout weer geschikt voot tegeneratie van de 
ionenwisselaar. De cyclus van regeneratie en 
Terugwinning van natriumchloride met elek­
trodialyse is elf maal herhaald. Na elke cyclus 
steeg het calciumgehalte in de regeneratie-
vloeistof maar ook na de elfde maal bleek de 
regeneratie nog vrijwel volledig (afbeelding 4). 

Nanoflltratie 
Voorafgaand aan de experimenten in Wit-

haten zijn proeven uitgevoerd op pompstation 
Diepenveen. Hietbij is de IERO als geheel 
onderzocht en is op Vechterweerd een haal-
baarheidsexperiment uitgevoerd met betrek­
king tot de terugwinning van regeneratiezout 
met nanoflltratie. 

Proefopzet 

De ionenwisselaar, gevuld met 140 liter 
kationhars, is twee maal beladen door hem te 
doorstromen met drinkwater. De daaropvol­
gende regeneraties hebben plaats gevonden 
met een zoutoplossing van tien procent en het 
regeneraat is opgevangen. Vervolgens is het 
regeneraat gerecirculeerd over een nanofiltra-

H 2 0 12-2003 23 



P L A T F O R M 

Invloed aanwezigheid calcium op uitwisselen calcium 
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A/b. 4: Relatie tussen calciunigehalte regeneratievloeistqfen uitwisseling calcium. 

tie testbank, die geladen was met een mem­

braan. De maximale druk die door de voe-

dingspomp geleverd kon worden was 10,8 Bar. 

Resultaten nanofiltratie 

Als gevolg van de hoge osmotische druk 

van het regeneraat was het niet mogelijk om 

permeaat te produceren bij een drijvende 

kracht van 10,8 bar en een temperatuur van 

12°C. Ter verlaging van de osmotische druk, is 

de zoutoplossing van tien procent met drink­

water verdund tot een concentratie van zes 

procent. 

Met het verdunde regeneraat zijn vijf 

experimenten uitgevoerd, drie in feed-en-

bleed mode en twee in semi dead-end mode. 

Bij een flux van 6 l/m2.h werd 6$ procent van 

het natrium teruggewonnen en bij een flux 

van 2,5 l/m2.h zelfs 90 procent. Hierbij werd 

slechts respectievelijk twee en anderhalf 

procent van het calcium getransporteerd. Als 

gevolg van de lage voedingsdruk vond het 

zouttransport in de nanofiltratie hoofdzakelijk 

door diffusie plaats. Bij het Vitens-onderzoek is 

nanofiltratie nog niet voldoende onderzocht 

om het voor deze toepassing in de praktijk toe 

te passen. 

Haalbaarheid 
De besparing op zoutkosten bij het toepas­

sen van elcktrodialyse en nanofiltratie 

bedraagt respectievelijk circa 38 procent en bij 

semi dead-end nanofiltratie zelfs 50 procent, 

hetgeen op een besparing in zoutkosten van 

respectievelijk 4 en 5 eurocent per kubieke 

meter (hoofdstroom) neerkomt. Deze bespa­

ring betreft slechts de besparing op zoutkos­

ten; daarnaast wordt nog meer bespaard door­

dat naast zout ook water wordt hergebruikt en 

doordat de lozingskosten lager zijn. Om een 

dergelijke besparing te bereiken is een investe­

ring vereist voor een NF of een ED voor slechts 

circa drie procent van de hoofdstroom. Hieruit 

blijkt dat een dergelijke installatie alleen al uit 

kostenoogpunt zeer haalbaar kan worden gere­

aliseerd. 

Conclusies 
Door behandeling van het regeneraat (de 

afvalwaterstroom van de ionenwisselaar) kun­

nen de milieutechnische voordelen van IERO 

verder verhoogd worden, doordat de totale 

stofbelasting op het milieu (keukenzout) 

afneemt. Deze behandeling is uit kostenoog­

punt zeer haalbaar, zodat ook de kosten van 

IERO nog verder worden verlaagd dan beschre­

ven in het vorige artikel. Uit korteduur proe­

ven blijkt dat circa 38 rot 50 procent van het bij 

ionenwisseling gebruikte regeneratiezout 

teruggewonnen kan worden. • 
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