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SUMMARY 

The use of anthracite as a filter material in water treatment 
The author discusses the advantages of AKDOLIT, a specially 
treated German anthracite product, as a filter material in water 
treatment for industrial and drinking water purposes. 

De toepassing van antraciet als filtermateriaal 
ten behoeve van waterzuiveringsinstallaties 

Het gebruik van antraciet als filtermateriaal ten behoeve van 
installaties voor waterzuivering, speciaal voor drinkwater en 
industriewater, wordt reeds meer dan dertig jaren min of 
meer regelmatig beschreven in de Amerikaanse en Russische 
vakliteratuur. 

Voor zover ik kon beschikken over publikaties van de 
Engelse, Duitse en Franse vakliteratuur, heb ik echter in een 
tijdsverloop van tientallen jaren slechts hier en daar enkele 
aanwijzingen kunnen vinden. 
Pas in de laatste jaren heeft zich in Europa een sterkere 
wetenschappelijke belangstelling ontwikkeld, zich manifes
terend in onderzoekingen, waarvan de resultaten zijn neer
gelegd in soms bijzonder verhelderende publikaties. Deze 
laatste hebben op hun beurt dan weer geleid tot het inzetten 
van proeven bij talrijke waterleidingbedrijven, welke proeven 
dan uiteraard werden aangepast aan de specifieke omstandig
heden voor het betreffende bedrijf en uit de resultaten waar
van dan zal moeten blijken of uitkomsten kunnen worden 
verkregen, die een bruikbare toepassing voor dat bedrijf in
houden. 

Op de toepassing van antraciet als filtermateriaal voor de 
reiniging van ketelvoedingwater zou ik binnen het raam van 
dit artikel liever niet willen ingaan. Het is iedere specialist 
op dit vakgebied immers bekend, dat antraciet als filter
materiaal bij uitstek geschikt is, omdat het kiezelzuurarm is. 
Het materiaal vindt dan ook regelmatig toepassing bij ketel-
voedingwaterzuiveringsinstallaties ter vermijding van de op
name van kiezelzuur door het water. 

De oorzaak van het niet toepassen van antraciet bij de be
reiding van drinkwater en bedrijfswater in Europa geloof ik 
daaruit te mogen verklaren, dat in Europa — met name in 
Engeland en Duitsland — wegens de brosheid en de kantige 
struktuur, dit materiaal minder geschikt doen zijn voor filter-
doeleinden. Verder zal ook het feit, dat de veel betere 
Amerikaanse antracietsoorten voor wat de technische ge
gevens betreft in het Engelse maatsysteem worden gespecifi
ceerd, beslist een rem hebben betekend voor de ingenieurs 
op het vasteland van Europa. 
Door bestudering van de Amerikaanse publikaties krijgt men 
de indruk, dat hier in Europa een enorm terrein braak ligt 
voor het gebruik van antraciet. Derhalve kan men zich af
vragen op welke wijze uit Europese grondstof een bruikbaar 
filtermateriaal zou kunnen worden vervaardigd. 

Research heeft gevoerd tot de fabricage van een materiaal 
dat Hydro-Anthrazit wordt genoemd. Dit materiaal heeft nu 
intussen in de harde praktijk de vuurproef doorstaan [1]. 
Toepassingen van Hydro-Anthrazit hebben aangetoond, dat 
dit materiaal tot betere resultaten leidt dan die, welke worden 
verkregen bij toepassing van natuurlijke, niet behandelde 
antracietsoorten [2]. Dit vindt zijn oorzaak in de wijze van 
fabriceren van het materiaal. Er wordt uitgegaan van een in 
Duitsland gevonden antraciet-soort van bijzonder goede kwa
liteit. 
Na toevoeging van bepaalde stoffen, waarvan de homogene 
verdeling in de antraciet bijzonder belangrijk is, volgt een 
thermische behandeling, waarbij de in de natuurlijke antraciet 

en de in de toegevoegde stoffen aanwezige vluchtige bestand
delen ontwijken en andere bestanddelen uit de toegevoegde 
stoffen volledig in kool worden omgezet. 

Het materiaal krijgt bij die thermische behandeling ook de 
hardheid die voor de toepassing in de filtratie-techniek als 
eis moet worden gesteld. Tegelijkertijd ontstaat ook een toe
neming van het poriënvolume en een sterke splijting aan de 
oppervlakte van de bolvormige korrel, waaruit in feite de 
veel betere filtertechnische eigenschappen ten opzichte van 
onbehandelde natuurlijke antraciet worden verklaard. 
Een verder gevolg van de thermische behandeling is het ont
staan van hydrofiele eigenschappen, die zodanig zijn, dat bij 
de inbedrijfstelling van filters met Hydro-Anthrazit niet die 
moeilijkheden optreden, welke men bij natuurlijke gebroken 
antracietsoorten maar heeft te aanvaarden als daarbij be
horende en welke moeilijkheden dan betrekking hebben op 
het nat worden en vocht opnemen van het materiaal. 

Bepalend voor de toepassing in waterleidingbedrijven is, dat 
ten opzichte van de conventionele zandfilters een besparing 
aan investeringskosten kan worden bereikt en nog belang
rijker is, dat de lopende bedrijfskosten lager worden, op welk 
punt ik later nog verder zal ingaan. 
In het kort zou ik u nog de volgende gegevens willen ver
strekken: 

Het soortelijk gewicht is 1,7 kg/liter, aldus belangrijk lager 
dan dat van grint of zand. 

De poreusiteit ligt op ongeveer 25—30 %. 

De samenstelling is: 96 % kool 
2,5 % as, waarvan ± 0,28 % SiQ2 

en ± 0,087 % Calcium. 

Hoewel Hydro-Anthrazit ten opzichte van de conventionele 
toepassing van zand in de enkel-laag-filtratie, zeer vele voor
delen biedt — zoals kleinere hoogte van het filterbed, ge
ringere filterweerstand, lagere spoelwater- en spoelluchtsnel-
heid, beter opnamevermogen — zie ik persoonlijk toch de 
grootste mogelijkheden voor dit materiaal liggen op het ge
bied van de zgn. meer-laag-filtratie. Tot deze laatste methode 
zal ik mij dan ook beperken in verband met de mij voor 
deze voordracht toegestane tijd, maar vooral ook omdat deze 
toepassing in Europa tot nog toe ietwat werd verwaarloosd. 

Ter gelegenheid van de vergadering van de „Fachgruppe 
Wasserchemie" van de „Gesellschaft Deutscher Chemiker" in 
Lindau 1967, alsmede op de vergadering van dezelfde ver
eniging in Bad Ems 1968, hebben respectievelijk prof. Sont-
heimer en de heer Brummel, voordrachten gehouden met be
trekking tot de problematiek en de mogelijkheden, die liggen 
in de toepassing van de meer-laag-filtratie [3 en 4]. 
Daarbij werden de begrippen „diepte- of oppervlakte-filtra
tie", alsmede ook het begrip „Raum"-filtratie toegelicht en 
er werd gewezen op de toepassingsmogelijkheden van soorte
lijk lichte kool en Hydro-Anthrazit, voor de bovenlaag van 
de filters en het soortelijk zwaardere filterzand (grint) voor 
de onderlaag. 
Voor de dubbel-laag-filtratie als speciale toepassing van de 
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meer-laag-filtratie is karakteristiek, dat men twee filtermate-
rialen toepast met van elkaar afwijkend soortelijk gewicht, 
waarbij men dan in het bovenste deel van het filter het 
lichtere materiaal aanbrengt in een grovere korrelgrootte en 
in het onderste deel van het filter het soortelijk zwaardere 
materiaal in een kleinere korrelgrootte. Het grofkorrelige 
materiaal van de bovenlaag heeft dan tot taak om hoofd
zakelijk de grovere zwevende bestanddelen tegen te houden; 
de fijnere zwevende bestanddelen, voor zover deze al niet 
achtergebleven zijn in de onderste lagen van het grovere bed, 
worden dan opgenomen door de fijnere korrelgrootte van het 
onderste deel van het filter. 
Op deze wijze gaat de totale filterlaag vrij gelijkmatig wer
ken, terwijl de weerstandsverhoging slechts zeer langzaam tot 
stand komt. Bij een juiste keuze van de filterbed-afmetingen 
en korrelgrootten, zal deze weerstand gelijkmatig over het 
gehele filter worden verdeeld. 

In een dubbel-laag-filter gebeurt dus praktisch juist datgene, 
wat zij hebben gehoopt, die voorstander zijn van de filter-
methode, waarbij het water van onder naar boven door het 
filter stroomt. Daarbij worden nl. bij de tot dusver gebruike
lijke opbouw van zandfilters, door het onderste grofkorrelige 
gedeelte allereerst de grovere verontreinigingen opgevangen; 
de fijnere en fijnste verontreinigingen blijven in het bovenste 
fijnkorrelige gedeelte achter. Jammer genoeg ontstaan bij 
deze laatste methode moeilijkheden van de meest uiteen
lopende aard, in het bijzonder bij het spoelen. Dit was er 
dan ook de oorzaak van, dat bij de zandfilters uit praktische 
overwegingen moest worden volstaan met een doorstroming 
van boven naar beneden, met als gevolg het bekende ver
schijnsel, dat in de bovenste centimeters van de fijnkorrelige 
bovenlaag binnen korte tijd onwaarschijnlijk hoge filterweer-
standen ontstaan, waardoor de looptijd van het filter ten 
zeerste wordt beperkt. 

Het rendement van de grofkorrelige onderlaag van het filter, 
die eigenlijk de laatste rest van de fijnste verontreinigingen 
zou moeten tegen houden, staat in geen enkele verhouding 
meer tot de filterbedhoogte en betekent dus in feite een ver
kwisting van de filterruimte. 
Door de kunstgreep van de dubbel-laag-filtratie, respectieve
lijk de meer-laag-filtratie, wordt nu praktisch het filterbed 
omgekeerd, gezien vanuit de opbouw van de lagen naar 
korrelgrootten. 

Alle tot op heden opgezette proeven hadden als eerste opzien
barende resultaten dat — in overeenstemming met de kwali
teit van het ruwwater — bij juist opgebouwde lagen zand en 
Hydro-Anthrazit, of wel de filtersnelheid tot op een veelvoud 
kon worden opgevoerd, dan wel de looptijd van het filter tot 
het vier- à vijfvoudige kon worden verlengd. Zulks uiteraard 
in vergelijking met het conventionele zandfilter en bij gelijk
blijvende kwaliteit van het reinwater, alsmede met praktisch 
gelijkblijvende filterweerstand. 

In vele gevallen wordt bij de meer-laag-filtratie de mogelijk
heid open gesteld om flocculatie-middelen toe te voegen in 
een direktproces, d.w.z. dat men de mogelijkheid heeft om de 
separate bezinkbassins te laten vervallen [5]. 

Bijzonder belangrijk zijn de uitkomsten van onderzoekingen 
van prof. Sontheimer, met name bij de zuivering van door 
olie verontreinigd water. Hij beveelt aan dit water te be
handelen in een direktproces onder toevoeging van stof-
vormige kool [6] en de zandfilters, die zonder verdere hulp
middelen geen helder filtraat leveren, o.a. een deklaag te 
geven van Hydro-Anthrazit [7], 

Voor Nederlandse verhoudingen acht ik het bijzonder belang
rijk om te verwijzen naar een mededeling, die drs. Boorsma 
mij deed [8] omtrent de in Nederland verzamelde ervaringen 
met droog-filtratie, waarbij de „Raum"-filtrerende werking 
van deze filters door het aanbrengen van een laag grof
korrelige Hydro-Anthrazit bovenop het filterzand eveneens 
verder werd verbeterd en een aanmerkelijk langere looptijd 
kon worden vastgesteld. 

Ik heb in het voorgaande al gezegd, dat het vooral aankomt 
op de juiste laagdikten en de juiste korrelgrootten, dus op de 
preciese technische vormgeving van de dubbel-laag-filtratie. 
Omdat voor de praktijkman de technische vormgeving van 
bijzonder belang is, zou ik daarop nog nader willen ingaan 
en u wilt me wel toestaan, dat ik, op z'n Duits gezegd, het 
paard daartoe van achter naar voren ga optuigen. 

Gezien het feit, dat nu eenmaal noodzakelijk moet worden 
gespoeld, hoe dat verder dan ook gebeurt en dat spoelen 
altijd betrekking heeft op beide lagen van het filter, volgt 
daaruit dwingend dat de verhouding van de korrelgrootten 
der beide materialen bepaald moet worden uit het gegeven 
van de spoelsnelheid. 

Aangezien gelijktijdig spoelen met water en lucht in ieder 
geval aanleiding moet geven tot een menging van beide filter-
materialen, moet aldus het zwaartepunt worden verlegd naar 
de spoeling met water. 
Aangezien een filterbed-uitzetting van 20—30 % noodzakelijk 
is om met zekerheid de in het filter opgenomen zwevende 
bestanddelen uit het water af te voeren, zal de korrelgrootte 
van beide materialen zodanig moeten worden gekozen, dat 
bij een bepaalde spoelsnelheid de uitzetting voor beide mate
rialen ongeveer gelijk is. Zou de uitzetting van de bovenlaag 
kleiner zijn, dan zal de onderlaag van zand in de Hydro-
Anthrazit-laag dringen, dan wel zal de laag Hydro-Anthrazit 
in de zandlaag zinken. 
Zou de uitzetting van de bovenlaag veel groter zijn dan die 
van de onderlaag, dan zou het gevaar bestaan van verlies aan 
bovenlaag door afvoer daarvan met het spoelwater. Het is 
gelukkig niet noodzakelijk te trachten een haarscherpe af
scheiding te bewerkstelligen tussen de beide materialen. In
tegendeel, het is duidelijk gebleken, dat een overgangslaag 
met beide materialen ter grootte van 10 % van de totale 
filterbedhoogte bijzonder aan te bevelen is, omdat bij door
braak van zwevende bestanddelen door de grovere filterlaag 
op deze manier een langzame en gelijkmatige toename van 
de filterweerstand in deze menglaag ontstaat, die bij een 
haarscherpe scheiding van de materialen, bij het intreden in 
de fijnkorrelige laag te snel zou kunnen optreden. De bed
uitzetting van de bovenste laag zou eigenlijk het beste enigs
zins groter kunnen zijn dan die voor de onderlaag. Belangrijk 
is verder, dat de variatie in korrelgrootte voor de beide 
materialen zeer klein is, m.a.w. de gelijkvormigheids-coéffi-
cient moet zo groot mogelijk zijn. 
Zou men b.v. zand in korrelgrootte 0,5—1,5 mm en Hydro-
Anthrazit in korrelgrootte 1—3 mm toepassen, dan zou het 
aandeel in grover zand, liggende immers beneden het fijnere 
aandeel, een naar verhouding slechtere werking hebben ten 
opzichte daarvan. Voor Hydro-Anthrazit geldt hetzelfde, 
want de in de bovenlaag aanwezige fijnste korrel zou de 
grofste verontreinigingen moeten opnemen, terwijl de daar
onder liggende grovere korrel belast zou worden met de fijn
filtratie. In beide gevallen betekent dat een verspilling van 
de ter beschikking staande filter-capaciteit. 
Met het oog op de korrelgrootten, waarin Hydro-Anthrazit 
verkrijgbaar is, zijn de volgende kombinaties van grint en 
Hydro-Anthrazit in het bijzonder als doelmatig aan te be
velen: 
I Hydro-Anthrazit 0,8—1,4 mm 

filterzand tussen 0,4 en 0,7 mm 
II Hydro-Anthrazit 1,6—2,5 mm 

filterzand tussen 0,8 en 1,2 mm 

Bij de kombinatie als aangegeven onder I kan een spoelsnel
heid van ongeveer 35 m/h worden aangehouden; bij de kom
binatie II is dat 50—55 m/h. Bij deze snelheden zal de bed
uitzetting ongeveer 25—30 % zijn. 
Bijzonder belangrijk acht ik een spoelen met water en lucht 
en wel zodanig dat begonnen moet worden met het spoelen 
met lucht onder gelijktijdige verlaging van de waterspiegel. 
De spoelsnelheid dient 50—60 m3 /m2 bedoppervlakte te be-
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stehende Filtermassen, den Vorteil, dass die Stabilität des 
Aufbereitungsganges und die Betriebssicherheit wesentlich 
erhöht werden. Neben dieser Tatsache erfährt das Talsperren
wasser in Verbindung mit der Entsäuerung eine weitere Fil
tration, wobei die bekannten schon von Haase [15] im Jahre 
1936 festgestellten ausgezeichneten Filtrationswirkungen bei
spielsweise halbgebrannter Dolomite zum Tragen kommen. 
Bedingt durch die Alkalisierung des Wassers werden eben
falls günstige Voraussetzungen für eine Restenteisenung und 
Entmanganung des Wassers geschaffen. Es hat sich als vor
teilhaft erwiesen, bei der Aufbereitung von Talsperrenwäs
sern doppelstufige Filteranlagen in Verbindung mit dem 
Zusatz von Flockungsmitteln zur Filtration, Enteisenung und 
Entmanganung zu verwenden, wobei in der ersten Stufe, 
welche mit inertem Filtermaterial beschickt werden soll ins
besondere bei Verwendung von Aluminiumverbindungen als 
Flockungsmittel, ein pH-Wert von 6—6,8 eingehalten werden 
sollte, während in der zweiten unter Einsatz chemisch reagie
render Filtermassen eine Einstellung des Kalk-Kohlen Säure-
Gleichgewichtes und eine intensive Filtration des Talsperren
wassers durchgeführt wird. Wieweit durch Zugabe von 
Chemikalien, sei es Phosphat oder Silikat, die Ausbildung 
der Schutzschicht beschleunigt werden kann, sollte an weite
ren Untersuchungen überprüft werden. Es hat jedoch den 
Anschein, dass die Ansicht von Siegert, den Sauerstoff aus 
dem Wasser zu entfernen, auf sehr grosse Schwierigkeiten 
stösst und auch in wirtschaftlicher Hinsicht dem beschriebe
nen Verfahren unterlegen sein dürfte. 

Meine Damen und Herren, ich bin mir bewusst, dass ich 
Ihnen infolge der Kürze der Zeit nur einige über die be
kannten Verfahren hinausgehende Möglichkeiten beschreiben 
konnte, mit denen unter Einsatz chemisch reagierender Filter
massen in nicht mit Wasser überstauten Filtern fallweise in 
Verbindung mit der Zugabe von Ozon und der Filtration 
über Aktivkohle oder unter Zusatz von Fremdkohlensäure 
und anschliessender Filtration über chemisch reagierende 
Filterstoffe, Probleme der Enteisenung, Entsäuerung und Ent
manganung, Beseitigung geruchs- und geschmacksbeeinträch
tigender Stoffe, Entfärbung des Wassers, Senkung des Ka-
liumpermanganatverbrauches, Entfernung von Mineralölen, 
Phenol und Pestiziden, der Oxydation von Ammoniak und 
Nitrit und korrosions-chemische Probleme bei Talsperren
wässern zu lösen versucht wurden. Es ist zu erwarten, dass 
die Möglichkeiten der beschriebenen Verfahren in der Was
seraufbereitungstechnik noch nicht erschöpft sind und dass 
eventuell durch Änderung der apparativen Einrichtung oder 
durch Kombination weiterer Verfahren eine Erhöhung des 
Wirkungsgrades und der Betriebswirtschaftlichkeit und eine 
Ausweitung des Anwendungsbereiches zu erlangen ist. 
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dragen, waardoor allereerst een los maken van het filterbed 
tot stand komt, zulks om het als een zuiger omhoog komen 
van het bed bij het begin van het spoelen met water te voor
komen. Zodra het los maken is geschied, kan het spoelen 
met lucht worden gestopt en direkt daarop kan met de water
spoeling worden begonnen. 
Het filterbad van een gekombineerd zand/Hydro-Anthrazit 
filter naar het principe van het dubbel-laag-filtratie proces, 
moet in het algemeen bestaan uit ongeveer 1/3 gedeelte uit 
zand en voor 2/a gedeelte uit Hydro-Anthrazit. 
Voor de kombinatie I geldt een totale hoogte van ongeveer 
600 mm bij een filtersnelheid van 5 m/h en een totale hoogte 
van 1200 mm bij een filtersnelheid van 10 m/h. 
Voor kombinatie II geldt een totale hoogte van 900 mm voor 
een filtersnelheid van 5 m/h en een totale hoogte van 1800 
mm voor een filtersnelheid van 10 m/h. 
Geheel nieuwe gezichtspunten openen de kombinatie van 
Hydro-Anthrazit met alkalische filtermaterialen (halfge-
brande Dolomiet). Deze laatste materialen immers zijn bij
zonder gevoelig voor het opnemen van grotere hoeveelheden 
verontreinigingen, ijzer en mangaan. 
Daarom werd tot op heden, wanneer het ruwwater grotere 
hoeveelheden aan dergelijke verontreinigingen bevatte, steeds 
geadviseerd om een zandfilter voor het ontzuringsfilter te 
plaatsen. 
Door de ontzuringsmaterialen te voorzien van een deklaag 
met Hydro-Anthrazit, kunnen alle faktoren die de ontzuring 
nadelig beïnvloeden worden uitgeschakeld en op deze manier 
kan dan het zo gemakkelijke en zeker werkende ontzurings-
procédé ook voor moeilijke gevallen worden toegepast, zon
der dat teruggegrepen moet worden op het procédé van 
dubbel-filtratie, nl. filterzand in het eerste filter en Akdolit 
in het volgende, zoals dikwijls nog te doen gebruikelijk bij 
zuiveringsinstallaties voor water uit stuw-meren. 
Voor het spoelen van gekombineerde Akdolit/Hydro-Anthra-
zit filters geldt principieel hetzelfde als wat hiervoor reeds 
werd gezegd over het spoelen van zand/Hydro-Anthrazit 
kombinaties. 
Voor de kombinatie met Akdolit moet echter de korrel
grootte van het Hydro-Anthrazit ongeveer overeenkomen met 
die van de toegepaste Akdolit, want bij de navulling met 
Akdolit moet de uitzetting van de Hydro-Anthrazit zodanig 
zijn dat bij spoelen de zwaardere Akdolit-korrel door de 
lichtere Hydro-Anthrazit laag in het onderste deel van het 
filter terecht komt. 
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