
Onderzoek naar de werking van vlokhulpmiddelen * 

1. Inleiding 

In de praktijk wordt waargenomen dat het 
coagulatieproces in de wintermaanden 
duidelijk slechter verloopt dan in de zomer. 
Dit heeft onder meer tot gevolg dat de 
looptijden van het snelfilter verkort 
worden en doorslag optreedt. De oorzaak 
van deze verslechtering moet te wijten zijn 
aan het temperatuurverschil van het opper­
vlaktewater in zomer en winter (afb. 1). 
De temperatuur blijkt vooral van invloed 
op de bezinkingssnelheid, welke in geval 
van laminaire ongehinderde bezinking 
weergegeven wordt door de wet van 
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s = bezinksnelheid m/s 
g = gravitatie constante m/s2 

v = dynamische viscositeit Pa . s 
p = soortelijke massa vloeistof kg/m3 

ps = soortelijke massa deeltjes kg/m3 

D = diameter deeltjes m 
De grote temperatuursafhankelijkheid van 
de viscositeit en dus van de bezinksnelheid 
wordt in tabel I weergegeven. 

Naast deze temperatuursinvloed op de 
bezinksnelheid van de vlokken welke ook 

TABEL I - De viscositeit als functie van de 
temperatuur. 

T(°C) (10-*Pa s) 

0 
5 

10 
20 
30 

17,94 
15,19 
13,10 
10.09 
8.00 

* Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader van 
het Speurwerkprogramma van de Vereniging van 
Exploitanten van Waterleidingbedrijven (VEWIN). 
en is begeleid door de Werkgroep Menging en 
Vlokvorming van het KIWA. Het is een onder­
deel van onderzoek omtrent de standaardisatie 
van bekerglasproefapparatuur en onderzoek vlok­
en vlokhulpmiddelen met behulp van deze 
apparatuur en op een proefinstallatie. KIWA 
mededelingen zijn hierover in voorbereiding. 

voor flocculente bezinking zal gelden is er 
een temperatuursinvloed op de snelheid van 
de vlokvorming en de chemische processen. 
De vormingstijd van de goed adsorberende 
mono-hydroxocomplexen A10H 2 + . 
FeOH 2 + bedraagt echter 10~10 sec., zodat 
de temperatuursinvloed hier verwaarloos­
baar is. 
Om de geschetste verslechtering van het 
coagulatieproces in de winter tegen te 
gaan, wordt het gebruik van polyelectro­
lieten als vlokhulpmiddel aanbevolen. Hun 
effect berust op het vergroten en het 
compacter maken van de deeltjes. 
Ook in de praktijk in Nederland wordt er 
van polyelectrolieten gebruik gemaakt (zie 
tabel II). Zowel Wisprofloc als Perfectamyl 
zijn natuurlijke polymeren, welke echter 
wel een chemische behandeling hebben 
ondergaan. 
Een onderzoek betreffende de toepassings­
mogelijkheden van synthetische hulpmid­
delen in vergelijking met de natuurlijke 
vlokhulpmiddelen lijkt dringend gewenst. 
Een eerste vereiste waaraan synthetische 
vlokhulpmiddelen moeten voldoen, bij 
gebruik in de drinkwaterbereiding, is dat 
ze niet toxisch zijn. Voor de meeste 
synthetische vlokhulpmiddelen blijkt de 
toxiciteit van de polymeer erg laag. 
Voor de monomeer acrylamide is een norm 
in drinkwater gesteld van 0,3 /Ag/l. Bij dit 
onderzoek zijn alleen toxicologisch goed­
gekeurde polyelectrolieten beproefd, name­
lijk de natuurlijke polyelectrolieten en een 
aantal soorten Superfloc. 

Doelstellingen 

a. Het opstellen van een standaardmethode 

b. Nagaan van de mate van kwaliteits­
verbetering door het gebruik van vlok­
hulpmiddelen. 

c. Het vergelijken van natuurlijke en 
synthetische polyelectrolieten. 
Door het testen van vlokhulpmiddelen met 
behulp van een bekerglasproefapparaat. 

Afb. 1 - De invloed van de temperatuur op het 
coagulatieproces van Lekkanaalwater in beker­
glasproefapparatuur. Vloktijd: 20 min., bezink-
tijd: 30 min. G-waarde: 40 jr—1, pH: 7,8. 
Fe-dosis: 7,2 mg/l. 

TABEL II - Gebruik van vlokhulpmiddelen 
in Nederland. 

Wisprofloc te Weesperkarspel (Amsterdam) 

Andijk (PWN) 
Braakman (WMZ) 
Baanhoek (Dordrecht) 

Perfectamyl te Kralingen (Rotterdam) 
Berenpiaat (Rotterdam) 

Actief kiezelzuur te Groningen (GWG) 

2. Onderzoeksproramma 

Uit het literatuuronderzoek [lit. 4] komen 
vele parameters naar voren, die het 
coagulatieproces beïnvloeden, zoals 

— Kwaliteit en samenstelling van het 
uitgangswater 

— Temperatuur 

— Zuurgraad 

— Vlok vormingstijd 

— Bezinktijd 

— Intervallij d tussen vlokmiddel en vlok­
hulpmiddel dosering 

— Mengintensiteit tijdens de vlokvorming 
(G-waarde) 

— Soort vlokmiddel 

— Dosis vlokmiddel 

— Soort vlokhulpmiddel en 

— Dosis vlokhulpmiddel. 

In principe moet er van uitgegaan worden 
dat al deze parameters onderling afhanke­
lijk zijn, waarbij ook in ogenschouw 
genomen moet worden dat de ruwwater-
kwaliteit eigenlijk geen parameter is, maar 
een verzameling van een oneindig aantal 
parameters. Al deze facetten maken het 
proces zeer complex en een verantwoorde 
proefopzet moeilijk. Het is onmogelijk een 
proefopzet te maken, waarin alle para­
meters als variabelen gezien worden. Het 
is dus noodzakelijk het aantal variabelen 
beperkt te houden door een aantal van 
bovengenoemde parameters constant te 
veronderstellen. 

Vooraf zijn daarom bij het onderzoek op 
de proefinstallatie de volgende aannamen 
gemaakt: 

— De temperatuur wordt constant ge­
nomen tussen 5 en 7 °C. Dit is tevens een 
traject waarin het gebruik van vlokhulp­
middelen nodig is. 

— Dit onderzoek is met één vlokmiddel 
uitgevoerd, te weten FeCl3. Dit is gericht 
op de meest voorkomende praktijk in 
Nederland. 

— Op basis van ervaringen met dit vlok­
middel wordt de pH constant genomen op 
7,8 [zie lit. 3]. 
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— Vlokvormingstijd en bezinktijd worden 
veelal bepaald door het ontwerp van de 
installatie en zijn als zodanig constant 
genomen. 

— De dosering van Fe, is constant 
genomen op 8 mg/l. Dit is duidelijk een 
overdosis, dit om te voorkomen dat de 
concentratie vlokmiddel een beperkende 
factor zou worden. 

— De samenstelling van het ingangswater 
is over 24 uur constant verondersteld. 
Na deze aannamen blijven soort en con­
centratie vlokhulpmiddel, mengintensiteit 
tijdens de vlokvorming en de intervaltijd 
tussen vlokmiddel en vlokhulpmiddel 
dosering als variabelen over. 

De volgende vlokhulpmiddelen zijn onder­
zocht: 

— Superfloc C-100, N-100, A-100, A-110, 
A-130 en A-150 

— Wisprofloc 20 en Wisprofloc P. 

Superfloc is een synthetisch produkt op 
Polyacrylamide basis. Bij het kationogene 
produkt C-100 is 10 % van de NH2-groepen 
vervangen door positief geladen COOH-
groepen. De anionogene produkten hebben 
respectievelijk 10, 20, 40 en 60 % 
negatieve lading. 
Wisprofloc 20 is een niet-ionogeen en Wis­
profloc P een kationogeen zetmeelderivaat. 
In dit onderzoek is de kwaliteit van het 
effluent van het coagulatieproces bepaald 
met behulp van een vijftal technieken, te 
weten: 

— troebelheidsmeting 

Afb. 2 - Het bekerglasapparaat. 

— bepaling rest-Fe-gehalte 

— deeltjesteller [zie lit. 2] 

— zèta-potentiaalmeter 

— MFI-apparaat [zie lit. 9]. 

De meeste experimenten zijn uitgevoerd 
met Lekkanaalwater. 
Er zijn echter ook enkele bekerglasproeven 
met Maaswater van Keizersveer uitgevoerd. 

3. Meetopstellingen 

3.1. Het bekerglasapparaat (zie afb. 2) 
Het apparaat is opgebouwd uit een frame, 
waarin voorzien is in plaatsing van zes 
bekerglazen, met een inhoud van 1,8 liter; 
twee onafhankelijk te bedienen kantel-
rekken welke dienen voor gelijktijdige 
snelle dosering van chemicaliën in alle 
bekerglazen; vastklemmechanismen voor 
de tweebladige roerders; gelijktijdige aan­
drijving van alle roerders met gelijke 
omwentelingssnelheden door een motor 
met variabel toerental; keerschotten en 
bovenbelichting. Het toerental is traploos 
instelbaar met een potentiometer 
(10-550rpm). 

3.2. De proefinstallatie (zie afb. 3) 

De proefinstallatie bestaat uit een aantal 
stappen, te weten een voorbezinking. 
statische menging, vlokvorming, bezinking 
en snelfiltratie. De voorbezinking is vrij 
beperkt en de verblijftijd in het bassin is 
dermate gering dat alleen grof materiaal 
hier bezinkt. De vlokvorming geschiedt in 
een viertal geroerde bakken, waarin het 

Afb. 3 - Proefinstallatie bij bet KIWA 
te Nieuwegein. 

water in totaal 20 minuten verblijft. De 
roerders hebben een variabel, goed instel­
baar toerental. 
Vervolgens kunnen de gevormde vlokken 
van het water gescheiden worden in een 
lamellenseparator, waarin het water on­
geveer drie minuten verblijft. Het gevorm­
de slib wordt onder uit de lamellensepa­
rator afgevoerd naar droogbedden. De 
slibafvoer is discontinu en instelbaar. Het 
gezuiverde water wordt tenslotte nog over 
een snelfilter gevoerd. 

4. Onderzoek met liet bekcrglas-
proefapparaat 

Het onderzoek met het bekerglasproef-
apparaat is om diverse redenen uitgevoerd. 
Enerzijds kunnen vlokhulpmiddelen veel 
snelier op de te bereiken resultaten beoor­
deeld worden dan op een proefinstallatie. 
De beginwaterkwaliteit van een groot 
watermonster voor vele proeven is constant 
en een groot aantal procesvariabelen kan 
bestudeerd worden. 
Wel dient nagegaan te worden of de 
resultaten ervan overeenkomen met die 
van een proefinstallatie. Is dat het geval, 
dan betekent dit dat het bekerglasapparaat 
geschikt is om te dienen als testapparaat 
voor vlokhulpmiddelen. 
Voor dit onderzoek is uitgegaan van het 
voorschrift voor het testen van vlokmid-
delen [lit. 3]. Na enkele inleidende experi­
menten bleek echter dat dit voorschrift ten 
behoeve van het testen van vlokhulpmid­
delen modificaties moest ondergaan. 
Immers de intervaltijd tussen de dosering 
van vlokmiddel en vlokhulpmiddel was 
arbitrair vastgelegd, terwijl nog geen aan­
dacht geschonken was aan de energie-
inbreng tijdens de dosering van een vlok­
hulpmiddel (G-waarden in de vloeistof). 
Allereerst werd de invloed van de interval­
tijd op de troebelheid na bezinking na­
gegaan voor een aantal polyelectrolieten 
(afb. 4). 
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Afb. 4 - De invloed van de intervaltijd tussen 
dosering van vlokmiddel en vlokhulpmiddel op 
het coagulatieproces in bekerglasproefapparatuur. 
Fe dosis: 7,7 mg/l, pH: 7,8. 
Dosis Superfloc: 0,25 mg/l. Dosis Wisprofloc: 
1,0 mg/l G: 100, 45, 15 en 12 j - 1 , elk 5 min. 

Hieruit bleek dat de intervaltijd > 2,5 min, 
doch < 10 min. behoort te zijn. De opti­
male intervaltijd werd arbitrair op 7,5 min. 
gesteld. Vervolgens werd de roersnelheid 
tijdens de vlokvorming aangepast aan de 
situatie in de proefinstallatie. De vloktijd 
werd verdeeld in perioden van vijf 
minuten met afnemende roersnelheden. 
Daarna werden alle experimenten volgens 
onderstaand voorschrift uitgevoerd: 

a. De optimale dosis FeClg wordt bepaald 
via het voorschrift SWE 184 [lit. 3]. Deze 
dosis wordt in het eerste kantelrek aan­
gebracht. 

b. Alle bekerglazen worden gevuld met 
1,8 1 uitgangswater. 

c. Er wordt zoveel loog aan elk bekerglas 
toegevoegd als noodzakelijk is om de pH 
na de FeCI« dosering op 7,8 te brengen. 

d. In het tweede kantelrek worden op­
lopende concentraties vlokhulpmiddel 
aangebracht. 
Voor zetmeel derivaten van 0 tot 2,5 mg/l 
met intervallen van 0,5 mg/l en voor 
synthetische polyelectrolieten van 0 tot 
0,5 mg/l met intervallen van 0,1 mg/l. 

e. Bij G = 1000 s"1 wordt op t = 0 het 
vlokmiddel gedoseerd. 

Deze waarden zijn gebaseerd op een 
aantal inleidende experimenten en in wezen 
arbitrair gekozen. Het is echter goed 
denkbaar dat er een andere optimale 
G-waarden combinatie ontstaat. 
Alle bekerglasproeven zijn uitgevoerd bij 
een constante temperatuur van 5 CC. 

4.1. Resultaten van bekerglasproeven 
De resultaten van de bekerglasproeven 
zijn in tabel III weergegeven. Superfloc 
N 100 is bij het onderzoek niet betrokken 
omdat bij parallelonderzoek op de proef­
installatie gebleken was dat de lamellen-
separator verstopte. 
Uit metingen met behulp van de deeltjes­
teller bleek dat het aantal deeltjes > 4 j±m 
als maatstaf voor het deeltjesaantal 
genomen kan worden. 
In tabel IV is het aantal deeltjes in het 
effluent voor diverse hulpmiddelen uit­
gezet. De waarde tussen haakjes is de 
optimale G-waarde. 

4.2. Conclusies uit de bekerglasproeven 

(voor de gebruikte watertypen) 

TABEL III - Resultaten van de dosering van vlokhulpmiddel en bij bekerglasproeven met 
Lekkanaalwater. 

f. Na 10 s wordt de roersnelheid verlaagd 
tot een bepaalde waarde. 

g. Na 5 min. wordt de roersnelheid 
wederom verlaagd. 

h. Na 7,5 min. wordt het vlokmiddel ge­
doseerd. 
i. Na 10 en 15 min. wordt de roersnelheid 
wederom verlaagd. 

j . Na 20 min. worden de roerders stopgezet 
en volgt een bezinktijd van 20 minuten. 

h. Daarna wordt de waterkwaliteit 
bepaald. 

Als criteria voor de optimale dosering zijn 
genomen Troebel heidsafname/Superfloc-
dosering = 1 en de troebelheidsafname/ 
Wisprofloc = 5. 

De volgende combinaties van G-waarden 
(s~1) zijn gebruikt: 
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Relatief staat voor het quotiënt van de rest-troebelheid, respectievelijk het restijzergehalte bij wel 
en niet toepassen van vlokhulpmiddel. 

TABEL IV - Het aantal deeltjes na vlokking en bezinking bij dosering van vlokhulpmiddelen. 

Vlokhulpmiddel 
dosis, mg / l 

0 
0.1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

* dosis 5 x zo 

A 150 

1560 (GO) 
600 (GO) 
320 (G2) 
470 (G l ) 
330 (G l ) 
330 (G2) 

hoog ** 

aantal deeltje 
C 100 

730 (GO) 
1300 (G l ) 
600 (G l ) 
445 (G l ) 
424 (G l ) 
470 (G l ) 

in Maaswater. 

-, per ml > 4 ß 
W P * 

1300 (G0) 
lOOO(Gl) 
600 (G l ) 
600 (G l ) 
700 (Gl ) 
620 (G l ) 

in effluent 
W 2 0 * 

9O0(G0) 
700 (G0) 
500 (G l ) 
450 (G l ) 
500 (G0) 
700 (GO) 

A 100** 

530 (GO) 
340 (G2) 
115 (G2) 
80 (G2) 

115 (G2) 
82 (G2) 
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Afb. 5 - Bepaling van de optimale waterkwaliteit bij dosering van de vlokhulpmiddelen Superfloc 
A 100 en Wisprofloc 20 in bekerglasproeven met Maaswater. 

Uit de bekerglasproeven zijn de volgende 
conclusies te trekken: 

— Bij toepassing van ongeacht welk vlok-
hulpmiddel dient een hogere G-waarde 
aangehouden te worden dan zonder vlok-
hulpmiddel. Gebeurt dit niet, dan is er 
nauwelijks of geen verbetering van de 
waterkwaliteit te verwachten (zie afb. 5). 
— De optimale dosering bedraagt voor 
alle synthetische polyelectrolieten 0,2 mg/l, 
voor Wisprofloc 1,0 mg/l. Bij overdosering 
treedt weinig of geen verslechtering van 
de waterkwaliteit op. 

— De te bereiken verbetering in rest-
troebelheid bedraagt 40 %, in restijzer 
ongeveer 50 % voor de gekozen proces-
omstandigheden. 

— Uit deze proeven volgt een lichte voor­
keur voor A-150, gevolgd door A 130, 
A 100 en de overige vlokhulpmiddelen. Er 
is geen aanleiding om enig vlokmiddel af 
te wijzen ten aanzien van de te bereiken 
waterkwaliteit. 

— De zètapotentiaal blijkt bij de optima 
altijd te liggen tussen —20 en —30 mV. 
Hierdoor wordt geen duidelijker inzicht 
bij de beoordeling van vlokhulpmiddelen 
verkregen. 

— Voor Maaswater kunnen geen andere 
conclusies getrokken worden. 

— Het deeltjesaantal blijkt af te nemen bij 
toepassing van polyelectrolieten. De resul­
taten van de deeltjestelling bij toepassing 
van A 100 en A 150 komen goed overeen 
met de optima gevonden volgen de troebel­
heid en restijzermeting. 

Bij C 100, WP en W 20 echter blijkt een 
lagere G-waardencombinatie een geringer 
aantal deeltjes op te leveren, terwijl toch 

de troebelheid en het rest-ijzergehalte 
slechter zijn. Een nadere evaluatie van de 
betekenis hiervan is gewenst. 
De deeltjestelling is echter als aanvullende 
meetmethode nog te weinig onderzocht. 
Er zijn problemen met luchtbelletjes die 
als deeltjes geteld worden. Ook de tijd 
tussen monstername en meting speelt een 
rol. Een eenduidig voorschrift ontbreekt 
nog. 
Niettemin lijkt deze techniek veelbelovende 
additionele informatie te geven. 

5. Onderzoek op de proefinstallatie 

Het effect van de intervaltijd is voor drie 

polyelectrolieten nagegaan door op de 
proefinstallatie kort na het vlokmiddel en 
na het tweede compartiment, dus na 
10 min., vlokhulpmiddel te doseren. In 
het tweede geval worden de beste resul­
taten verkregen (zie tabel V). 
Elke polyelectroliet is voorts bij vier ver­
schillende doseringen en vijf G-waarden 
(s_1) combinaties onderzocht. 

De volgende combinaties zijn gebruikt: 

vlokvormi 

1 
2 
3 
4 

ngsvlak GO 

63 
27 
6 

2.5 

G l 

85 
37 
10 
6 

G2 

120 
63 
14 
7 

G3 

152 
77 
15 
8 

G4 

175 
85 
20 
10 

G5 

175 
105 
22 
12 

Deze G-waarden zijn berekend uit de 
toerentallen [lit. 1]. 
De eerste G-waarde, GO, is het proef­
ondervindelijke optimum voor de proef­
installatie bij dosering van alleen vlok­
middel. 

5.1. Resultaten 

De resultaten van de proeven ter bepaling 
van de optimale condities zijn in tabel VI 
weergegeven. 

De optimale dosering bleek bij alle 
vlokhulpmiddelen vrijwel gelijk te liggen, 
namelijk 0,3 mg/l Superfloc en 1,0 mg/1 
Wisprofloc. Overdosering tot 0,4 mg/l 
geeft nog geen restabilisatie. 
De laagste G-waardencombinatie, welke 
bij de optimale condities hoorde, was voor 
A 100: G3, voor A 110, A 150, C 100 en 

TABEL V - Invloed van de intervaltijd op de proefinstallatie (G = Gl). 

Vlokhulpmiddel 0,3 mg/1 A 100 0,3 mg/1 A 150 
intervaltijd (min) troebelheid effluent (FTU) 

0,75 
10 

1,50 
0.72 

1,25 
0.68 

1,0 mg/1 WP 

1,15 
0,90 

TABEL VI - Bepaling van de optimale dosering van vlokhulpmiddelen en de G-waardencombinatie 
op de proefinstallatie aan de hand van de troebelheid na de lamellenseparator (FTU). 

Datum 1979 
begintroebelheid, F T U 

concentratie 
mg/ l 

0 
0,1 

0,2 

0.3 

0,4 

G-waarde 

GO 
Gd 
G l 
G2 
G l 
G2 
G3 
G2 
G3 
G4 
G3 
G4 
G5 

28 /3 
17 

A 100 

2.011 
1,60 
1,30 
1.20 
1,00 
0.95 
0,85 
0,85 
0,70 
0,70 
0,68 
0.65 
0,80 

2 /4 
9,5 

A H O 

1,35 
1,15 
1.10 
1,20 
0,80 
0,60 
0,70 
0.50 
0,50 
0.60 
0.40 
0,55 
0,60 

3 /4 
13 

4 / 4 23 /3 
30 8 

soort polymeer 
A 130 

1.70 
1.65 
1,50 
1,50 
1,10 
1,15 
1,20 
0.90 
0,90 
1.05 
0,85 
1,00 

1,10 

A150 NIOO 

1,65 1,60 
1.50 1,35 
1.25 1.25 
1,35 1,35 
1,05 1,10 
1,05 1,05 
1,20 1,15 
0,95 0,95 
1,10 1,00 
1,25 1,20 
0,95 1.00 
1.10 1,10 
1,30 1,35 

6 /4 
10 

W 2 0 * 

1,60 
1,30 
1.25 
1,25 
0.90 
0,90 
0,90 
0.85 
0.85 
0,90 
0,85 
0,85 
0,90 

5/4 
20 

W P * 

1.65 
1,60 
1.30 
1,20 
1,10 

...0.90 
0,90 
0,90 
0,85 
0,85 
0,90 
0,90 
1,00 

Concentratie van 0 tot 2,0 mg/1. 
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TABEL VI1 - Effecten van 
proefinstallatie T: 6,3 - 7,7 

datum 1979 

G-waarde * 

b ïgin troebelheid, FTU 

gegevens effluent 
troebelheid, F T U 

rest-ijzergehalte, mg/l 

MF I 

rest-polyelectroliet 

gegevens slib 
drogestofgehalte, g/l 

drogestofgehalte, na 
24 uur indikken, g/l 

spec.filt. weerstand 
bij ds = 10, 101-2 m/kg 

afzuigtijd, s 
bij ds = 10 

overige gegevens 
Fe dosis, % 
filterlooptijd, uur 

de dosering van 0 ',3 mg/l Superf, 
"C, dosis Fe: mg/l, pH: 7,6 - 7,H 

vlokhulpmiddel 
ja 
nee 
relatief 
ja 
nee 
relatief 
ja 
nee 
mg/l x 0,001 
rest c/c 

vlokhulpmiddel 
ja 
nee 
relatief 

ia 
nee 
relatief 
ja 
nee 
relatief 
ja 
nee 
relatief 

vlokhulpmiddel 

ja 
nee 
relatief 

30/3 

G 2 

9,5 

N 100 
0,90 
1,35 
0,67 

— 
— 
— 
— 

— 

N 100 
4,8 
4,0 

1,20 
9,6 
5,3 

1,81 
33 
66 

0,50 
1900 
4000 
0,48 

N 100 
0 

— 
— 
— 

28/3 

G 4 

17,0 

A 100 
0,80 
1,90 
0,42 
0,45 
0,85 
0,53 
240 
17,5 

,20 
6,7 

A 100 
4,3 
4,0 

1,08 
13,4 
5,3 

2,52 
24 
66 

0,36 
1225 
4000 
0,31 

A 100 
— 10 

185 
110 
1,7 

loc en 

2 / 4 

G 3 

9,5 

A H O 
0,45 
1,35 
0,33 
0,21 
0,70 
0,30 
126 
9,3 
13 

4,3 

A 110 
3,5 
4,0 

0,88 
10,3 
5,3 

1,94 
32 
66 

0,48 
1750 
4003 
0,44 

A 110 
— 12 

165 
110 
1,5 

1,0 mg 

3/4 

G 2 

13,0 

A 130 
0,85 
1,70 
0,50 
0,43 
0,80 
0,54 

5 
11,0 

18 
6,0 

A 130 
4,6 
4,0 

1,15 
12,4 
5,3 

2,33 
27 
66 

0,41 
1300 
4000 
0,33 

A 130 
— 15 

160 
110 
1.5 

// Wisr 

4/4 

G 2 

30,0 

A 150 
0,95 
1,65 
0,58 
0,50 
1,00 
0,50 
100 

10,0 
15 

5,0 

A 150 
6,4 
4,0 

1.60 
9,1 
5,3 

1,72 
27 
66 

0,41 
1525 
4000 
0,38 

A 150 
— 10 

170 
110 
1,6 

'rofloc 

23/3 

G 2 

8,0 

C 100 
1,10 
1,60 
0,69 
0,55 
0,90 
0,61 

55 
12,5 

20 
6,7 

C 100 
4,7 
4,0 

1,18 
11,8 
5,3 

2.23 
28 
66 

0,42 
1700 
4000 
0,43 

C 100 
+ 8 
150 
11(1 
1.4 

op de 

6/4 

G 1 

10,0 

W 2 0 
0,90 
1,65 
0,55 
0,35 
0,80 
0,44 
2000 
16,0 

— 
— 

W 2 0 
7,5 
4,0 

1,88 
10,0 
5.3 

2,23 
28 
66 

0,42 
725 

4000 
0,18 

W 2 0 
0 

170 
110 
1.6 

5/4 

G 2 

20,0 

W P 
0,95 
1,65 
0,58 
0,48 
0,80 
0,60 
2500 
12,0 

— 
— 
WP 
12,6 
4.0 

3,15 
15.8 
5,3 

2,98 
38 
66 

0,56 
2150 
4000 
0,54 

W P 
+ 10 

190 
l l l l 
1.7 

* bij dosering vlokhulpmiddel 

WP: G2 en voor W 20: G l . Relatief gezien 
geven nu A 100 en A 110 de beste resul-
talen. Tussen de overige is nauwelijks ver­
schil te zien ten aanzien van resttroebel-
heid. Onder optimale condities zijn de 
vlokhulpmiddelen vervolgens op de proef­
installatie gedoseerd, waarbij de volgende 
parameters zijn bepaald: 

— MFI, membraanfiltratie-index; 

— rest-ijzergehalte; 

— troebelheid; 

— rest polymeergehalte [zie lit. 6]; 

— filterlooptijd (op basis drukval); 

— drogestof gehalte, specifieke filtratie­
weerstand en afzuigtijd van het slib; 

— mogelijke reductie in vlokmiddel- en 
loogdosering. 

Steeds is de situatie met en zonder dosering 
van vlokhulpmiddel vergeleken. Superfloc 
N 100 is niet verder onderzocht omdat de 
lamellenseparator binnen enkele uren 
volledig verstopte. 
De resultaten staan in tabel VII vermeld. 
De reductie in vlokmiddel is bepaald door 
eerst 8 mg/l Fe te doseren, vervolgens 
vlokhulpmiddel toe te voegen en daarna 
weer de Fe-dosis te verlagen. 
De filterlooptijd is gemeten door extra­
polatie van de drukval over een nacht. Bij 

lagere temperatuur dan bij dit onderzoek 
zal echter de filtraatkwaliteit de looptijd 
bepalen. 
De MFI blijkt bij toepassing van poly-
electrolieten als criterium niet bruikbaar. 
Het restgehalte polyelectroliet van circa 
5 % verstopt de filters die bij de MFI-
bepaling gebruikt worden zeer snel. 
Ten aanzien van rest-ijzer en rest-troebel-
heid geeft A 110 verreweg de beste resul­
taten gevolgd door A 100, W 20 en A 130. 
De verbetering bedraagt 30 tot 70 %. 
De slibeigenschappen blijken bij gebruik 
van polyelectrolieten aanzienlijk te ver­
beteren. Wisprofloc en Superfloc A 150 
blijken na de lamellenseparator slib met 
een sterk verhoogd drogestof gehalte te 
geven, dat echter in de loop van 24 uur 
niet nader indikt. Bij gebruik van de andere 
Superflocsoorten ligt de situatie juist 
andersom. Uiteindelijk komen na 24 uur 
indikken A 100, A 130 en C 100 het best 
uit de bus, gevolgd door WP en A 110. 

Ten aanzien van de slibontwateringseigen­
schappen heeft W 20 de beste papieren, 
gevolgd door A 100 en A 130. Indien alle 
slibeigenschappen tezamen beschouwd 
worden dient de voorkeur gegeven te 
worden aan A 100 en A 130. De overige 
ontlopen elkaar weinig. 
De besparing aan vlokmiddel lijkt voorals­
nog niet indrukwekkend te zijn. Superfloc 

is hierbij in het voordeel ten opzichte van 
Wisprofloc. De filterlooptijd blijkt even­
eens aanzienlijk toe te nemen (40 tot 
70 %). Hierbij scoren A 100 en WP als 
besten. 
Wanneer alle gegevens mede gewogen 
worden, blijken A 100 en A 110 de voor­
keur te genieten, gevolgd door W 20 en 
A 130. Daarna komen pas WP, A 150 en 
C 100 in aanmerking. 

6. Discussie en conclusie 

Tenslotte kunnen voor Lekwater de 
volgende algemene eindconclusies ge­
trokken worden: 

— Vlokhulpmiddelen zijn in staat het 
coagulatieproces in de wintermaanden te 
verbeteren en zo de filterlooptijden te 
verlengen. De kwaliteit van het effluent 
komt hierdoor op een niveau, dat alleen 
's zomers zonder vlokhulpmiddel bereikt 
kan worden. 

— De werking van polyelectrolieten berust 
kennelijk op het sterker maken van de 
gevormde vlokken. Hierdoor kan er een 
hogere G-waarde toegepast worden, het­
geen een versnelde vlokgroei ten gevolge 
heeft. 

— Het aanhouden van een intervaltijd 
lussen de dosering van vlokmiddel en vlok­
hulpmiddel is gunstig te noemen bij toe­
passing van Superfloc, veel minder geldt 
dit voor Wisprofloc. 

— De juiste dosering en de optimale 
G-waarde hebben het grootste effect op 
de verbetering van het effluent. Voor 
Superfloc dient 0,3 mg/l en van Wisprofloc 
1,0 mg/1 gedoseerd te worden. 

— Bij bekerglasproeven bleek er een lichte 
voorkeur naar voren te komen voor Super­
floc A 150. Op de proefinstallatie daaren­
tegen gaven A 100 en A 110 de beste 
resultaten. Een voorselectie op bekerglas-
proef apparatuur dient dus altijd gevolgd 
te worden door een proeffabrieksschaal. 

— Vlokhulpmiddelen hebben een gunstige 
uitwerking op de slibkwaliteit. 

— Op dit moment zijn de conventionele 
meetmethoden zoals troebelheidsmeting 
en bepaling van rest-ijzergehalten nog het 
meest geschikt om het coagulatieproces te 
karakteriseren. De deeltjestelling moet 
nader worden onderzocht, doch geeft 
vooralsnog dezelfde soort informatie. 
De zètapotentiaal gaf geen bruikbare in­
formatie voor dit onderzoek. 
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