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De komendejaren zullen meerdere waterleidingbedrijven moeten investeren in ontharding, vaak op 
kleinere productielocaties. Voor de ontharding van drinkwater is hetgebruikelijk korrelreactoren toe te 
passen. Ionenwisseling vormt echter een aantrekkelijk alternatief juist voor deze kleinschalige onthar-
dingsprojecten. Dat blijkt uit onderzoek naar het economische omslagpunt tussen korrelreactoren en 
ionenwisseling. Bovendien zijn voor de reststroom (regeneraatj van het ionenwisselingsproces innovatieve 
oplossingen bedacht, waarmee het regeneraatgedeeltelijk kan worden hergebruikt en/o/beperktgeloosd. 

De keuze die indertijd gemaakt is voor 
ontharding van drinkwater met korrelreacto
ren is vooral ingegeven door de schaalgrootte. 
Daarom is nu onderzocht of ionenwisseling 
voor kleinere productielocaties een goed alter
natiefis. 

Uit eerdere verkenningen kwam naar 
voren dat de chemicaliénkosten van een korrel
reactor weliswaar lager, maar dat de investe
ringskosten juist hoger uitkomen, met name 
bij kleinere capaciteiten. De omvang van de 
investeringen in de randvoorzieningen van de 
korrelreactor (onder andere opslag) is namelijk 
niet of nauwelijks afhankelijk van de 
productiecapaciteit. Door dit schaaleffect is de 
concurrentiepositie van ionenwisseling bij 
lagere capaciteiten mogelijk dus beter dan bij 
hogere (zie foto hiernaast). 

Voor de nog op stapel staande onthar-
dingsprojecten in Nederland en België is een 
heroverweging van de alternatieven daarom 
gerechtvaardigd. In veel gevallen betreft: het 
namelijk kleinere pompstations (minder dan 
vijf miljoen kubieke meter water per jaar) of 
ter discussie staande pompstations. Door de 
andere verhouding van vaste en variabele kos
ten kan ionenwisseling namelijk ook voor zul

ke pompstations een alternatief zijn, bijvoor
beeld voor stations die worden ingezet voor 

calamiteitleveringen (hoge piekfactoren), met 
een dalende afzet of stations die op korte of 
middellange termijn dreigen te worden geslo
ten. 

Zwak- en sterkzuur 
Afhankelijk van de waterkwaliteit ter 

plaatse en de gewenste effluentkwaliteit 
bestaan twee mogelijkheden voor ontharding 
met kationwisscling: zwakzure en sterkzure 
kation wisseling. Bij zwakzure kationwisseling 
treedt verlaging van calcium, magnesium en 
bicarbonaat op. Hierbij worden calcium- en 
magnesium-ionen uitgewisseld tegen water
stof-ionen. De vrijgekomen waterstof-ionen 
reageren met HCO," tot COz, waardoor ook het 
bicarbonaat wordt verlaagd. Achter dit proces 
is een ontgassingstap noodzakelijk. De meest 
gebruikte regenen.tievloeistof is zoutzuur met 
een hoog verbruiksrendement. 

Hergebruik van deze regeneratievloeistof 
is economisch niet aantrekkelijk, maar door 
het indikken van het regeneraat wordt trans
port acceptabel. Ook kan de inzet van salpeter-
zuur voor de regeneratie worden overwogen 
voor afzet naar de substraatteelt (zie verderop 
in dit artikel). 

Bij sterkzure kationwisseling treedt verla
ging van calcium en magnesium op. Hierbij 
worden calcium- en magnesium-ionen uitge
wisseld tegen natrium-ionen. Het bicarbonaat 
wordt met dit proces dus niet verlaagd. De 
regeneratievloeistof bestaat uit een keuken
zoutoplossing, met een relatief laag verbruiks
rendement. Mogelijkheden om het niet 
gebruikte keukenzout terug te winnen en te 
hergebruiken, zijn uitgewerkt. 

Illustratie van het schaahjrootteverschi! tussen een korrelreactor en een lonenwisselm ŝinstallarie. Degrotejbto toont de 
aanbouw van een korrelreactor bij het pompstarion in Goor van Vitens (één reactor à 200 kubieke meter per uur, indusie/ 
randvoorzieningen). De inzet laat een demi-installatie zien met een vergelijkbare capaciteit (220 kubieke meter per uur). 
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Over het algemeen komt in de Nederland
se situatie vanuit oogpunt van waterkwaliteit 
de zwakzure variant het meest in aanmerking. 
Daarom behandelen we in dit artikel vooral 
zwakzure kationwisseling. Dat neemt echter 
niet weg dat in een aantal situaties sterkzure 
kationwisseling ook een goed alternatief kan 
zijn. 

Waterbedrijven zien ionenwisseling als een 
mogelijk zeer interessante technologie, waar
van de haalbaarheid een nadere beschouwing 
verdient, zo bleek bij rondvraag. Het onder
werp is interessant voor grondwaterbedrij ven 
en speelt vooral bij kleinere pompstations van 
bijvoorbeeld Vitens, Waterleidingmaatschappij 
Limburg, Brabant Water en Hydron Midden 
Nederland. Vanwege deze brede belangstelling 
is een haalbaarheidstudie uitgevoerd in het 
kader van het bedrijfstakonderzoek door DHV 
Water en Kiwa Water Research. 

Inventarisatie 
Het onderzoek is uitgevoerd in drie stap

pen. Eerst is een inventarisatie van de (stand 
van de) techniek van ionenwisselaars uitge
voerd, waarbij onder meer twee leveranciers 
2'jn uitgenodigd om een beeld te geven van de 
techniek en recente ontwikkelingen1'. Daar
naast is een industriële eindgebruiker bezocht 
e n recente literatuur geraadpleegd. De bevin
dingen zijn vastgelegd in een deelrapport1', 
waann naast toepassingen voor ontharding 
°°k andere toepassingen de revue passeren, 
zoals verwijdering van nitraat, 
kleur/TOC/AOC, bestrijdingsmiddelen, arseen 
en rest-ijzer. 

Vervolgens is onderzocht wat het verschil 
u I n kosten van ionenwisseling, korrelreacto
ren en nanofiltrarie. Daarbij is een analyse 
gemaakt van de gevoeligheid van de kosten 
voor de watersamenstelling, schaalgrootte, 

onthardingsdiepte, gebruikte chemicaliën en 
noodzakelijke nabehandeling. De bevindingen 
zijn opnieuw vastgelegd in een deelrapport2'. 
In dit rapport zijn ook de verschillen beschre
ven die betrekking hebben op kwaliteit, 
bedrijfsvoering en duurzaamheid. In het rap
port zijn vier praktijkvoorbeelden uitgewerkt 
voor pompstations van participerende water
leidingbedrijven. 

Als laatste deel van het onderzoek zijn de 
mogelijkheden verkend van verwerking, her
gebruik en lozing van regeneraat (de zoute 
reststroom) van de ionenwisselaars. De bevin
dingen hiervan zijn vastgelegd in een apart 
deelrapport3'. 

Bewezen technologie 
Uit de inventarisatie bleek dat ionenwisse

ling een bewezen technologie is, die ook veel 
wordt toegepast in de voedingsmiddelenin
dustrie. Dit verhoogt het vertrouwen dat een 
Attest Toxicologische Aspecten (ATA) haalbaar 
is voor drinkwatertoepassingen. De producen
ten van de ionen wisselaars dienen hieraan aan
dacht te besteden, omdat de ATA wettelijk ver
plicht is bij toepassing voor 
drinkwaterontharding. 

Aantrekkelijke kosten 
Vanuit kostenoogpunt kan ionenwisseling 

een aantrekkelijk alternatief zijn voor korrelre

actoren op pompstations: 
met kleine capaciteiten (kleiner dan één 
miljoen kubieke meter water per jaar), 
ongeacht de hardheid, 

- met relatief lage hardheid (kleiner dan 2,75 
mmol/1), ongeacht de capaciteit, en 
voor tussenliggende combinaties van capa
citeit en hardheid (zie afbeelding 1). 

Lokale omstandigheden kunnen echter 
aanleiding geven tot een andere economische 

afweging. Indien voor inpassing van korrelre
actoren bijvoorbeeld ook nieuwbouw van car-
ry-over-filters noodzakelijk is, valt de econo
mische afweging gunstig uit in de richting van 
ionen wisseling. Ook in situaties van onzekere 
afzet (of hoge piekfactoren), dreigende sluiting 
en dergelijke is ionen wisseling relatief aan
trekkelijk, omdat dr investeringen lager zijn 
dan die voor korrelreactoren en nanofiltratie. 

Mogelijkheden regeneraat 
Het regeneraat van de ionen wisselaars is 

een zoute reststroom die in de praktijk niet 
zonder meer kan worden geloosd. Lozen in het 
riool kan zelfs leiden tot directe kalkafzetting. 
De behandeling van deze zoute afvalstroom is 

'daarom een kritische succesfactor in de toepas
sing van ionen wisseling. Uit het onderzoek 
blijkt dat mogelijkheden bestaan om de rege-
neraatstroom vergaand te reduceren. Voorbeel
den hiervan zijn de inzet van membraan
filtratie voor het indikken van de afvalstroom 
om het transport rendabel te maken tot het 
doseren van soda zodat het regeneraticzout 
hergebruikt kan worden en er een afzetbare 
reststof (kalk) wordt geproduceerd. B>j zwak
zure kationwisseling wordt pei 100 kubieke 
meter water 0,5 kubieke meter regeneraat 
geproduceerd. Door deze hoeveelheid bijvoor
beeld met nanofiltratie een factor 10 in te dik
ken ontstaat een acceptabel transport en kan 
het water worden hergebruikt: een productie 
van drie miljoen kubieke meter water per jaar 
en de helft deelstroom levert een transport op 
van 125 kubieke meter water per maand. Deze 
afvalstroom is mogelijk afzetbaar als goedkope 
calciumbron bij verschillende productiepro
cessen. Door gebruik van salpeterzuur in 
plaats van zoutzuur als regeneratievloeistof 
ontstaat een bij de substraatteelt afzetbare 
reststroom. In afbeelding 2 is voor het sterkzu
re kationwisselingsproces met keukenzout als 
régénérant een voorbeeld van een verwerkings-

A/b. Indicatie 'break-even'-hjn korrelreactoren 

met kalkmelk en zwakzure kationwisseling 

(met aanname regeneraatbehandeling à vijf 

euro per kubieke meter). 

Afi.z: 
Voorbeeld van een mogelijkheid om rgeneraar van sterkzure kationwuselmfl te behandelen met soda om 

lozina te beperken en hergebruik van de overmaat zout mojeli)k te maken. 

Is 
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mogelijkheid weergegeven. Opgemerkt dient 
te worden dat in de praktijk met verwerking, 
behandeling of afzet van regeneraat in beperk
te mate ervaring is opgedaan. 

Criteria 
In de praktijk wegen zowel kosten, kwali

teitsaspecten als de duurzaamheid mee bij de 
keuze tussen pelletontharding en ionenwisse
ling. De waterkwaliteit zal meestal richtingge
vend zijn: de toepassingsmogelijkheden van 
ionenwisseling zijn in de praktijk enigszins 
beperkt, omdat (op kwaliteit) geen kant-en-
klaar alternatief voor de korrelreactor met nat
ronloog bestaat. Water met een relatief hoge 
hardheid waarbij tevens beperkt bicarbonaat 
verwijderd moet worden, kan niet met één 
kationwisselingsproces worden behandeld: de 
hardheid moet fors omlaag, terwijl wel bicar
bonaat over moet blijven. Bij toepassing van 
zwakzure kationwisseling wordt in deze situ
atie het bicarbonaat te sterk verlaagd, terwijl 

bij sterkzure kationwisseling geen bicarbonaat 
wordt verwijderd. Een eventuele oplossing 
hiervoor is een combinatie van sterkzure en 
zwakzure kationwisseling; dit is echter vanwe
ge de investeringskosten een te dure optie. 

Vanwege de verwerking van regeneraat 
kan ook de duurzaamheid een beperkende fac
tor zijn, maar uit het onderzoek blijkt dat 
ionenwisseling een aantrekkelijk alternatief 
voor korrelreactoren met kalkmelk kan zijn, in 
het bijzonder voor kleinere pompstations. 
Voor toekomstige onthardingsprojecten waar 
ionenwisseling een alternatiefis, loont het 
daarom de moeite om proefonderzoek op te 
starten voor regeneraatbehandeling. Hierbij 
moet het streven zijn om het regeneraat tegen 
maximaal vijf tot tien euro per kubieke meter 
te verwerken om de kosten van het totale pro
ces concurrerend te houden ten opzichte van 
korrelreactoren. f 
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