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Het v o o r l i g g e n d e  onderzoek i s  t o t  s t a n d  gekomcrri da r ikz i j  de  sanicrnwerkirig 
van e n  f i n a n c i e r i n g  door  DBW/HIZA e n  de  STOKA. D a a r n a a s t  h e e f l  hc!t 
Zu ive r i r ig s schap  Veluwe g e p a r t i c i p e e r d  door  met name de r i«o lwaLerzu ive -  
r i n g s i n r i c h t i n g  Beekhergen,  a p p a r a t u u r ,  marikractit cari cherriiröl irri tiesctlik- 
h a a r  t e  s t e l l e n .  

Het onderzoek i s  u i t g e v o e r d  door  DHV Raailgevfrrifl I r i gen ieu r sbureau  BV en  
omvat een  v o o r b e r e i d e n d e  l i t e r a t u u r s t u d i e  en  onderzoek o p  p r a k t i j k s c h a a l  
n a a r  de  s i m u l t a n e  f o s f a a t v e r w i j d e r i n g ,  gc.v«l gr1 door  v l o k k i n g s f  i l t r a t i e  
van e f f l u e n t  op s e m i - t e c h n i s c h e  s c h a a l .  

De u i t v o e r d e r  van h e t  onderzoek werd b e g e l e i d  door  een  commissie, d i e  
a l s  v o l g t  was s a m e n g e s t e l d :  
- i r  A . H .  Dirkzwager DBW/RIZA ( v o o r z i t t r r )  
- i r  P . C .  S t amper ius  STORA 
- i n g .  K .  van Dalen Z u i v e r i n g s s c h a p  Veluwe 
- i n g .  W .  Yntema Z u i v e r i n g s s r h a p  Vel iuwe 
- i n g .  P .  Ku ipe r  DBW/RIZA 
- i r .  J . F .  de  Waal M i n i s t e r i e  van VKOM 



Op de  r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g  Reekbergen ( « x y d a t i r s i o n t ,  
5300 i . e . )  van h e t  z u i v e r i n g s s c h a p  Veluwe i s  oridrrziiek v e r r i c h t  
aan  s i m u l t a n e  f o s f a a t v e r w i j d e r i n g  gevolgd  door  v l o k k i n g s f i l t r a t i e  
om v a s t  t e  s t e l l e n  i n  h o e v e r r e  h e t  met d i t  systt.c,m m«yeli , jk  i:; 
t o t  e e n  f o s f a a t - P - g e h a l t e  i n  h e t  e f f l u e n t  vari miridcir claii 0,5 mg/i 
t e  komen, e n  om de  on twerpgronds l agen  e n  k o s t e n  var1 deze  riicttiodv 
van ve rgaande  f o s f a a t v e r w i j d e r i n g  v a s t  t e  s t e l l r r i .  Te r  oridr.rstcw- 
n i n g  h e e f t  een  b e p e r k t  l i t e r a t u u r o n d e r z o e k  p l a a t s g e v o n d e n .  

Het  onderzoek b e s l o e g  twer  p e r i o d e n ,  één  van 60 e n  & i n  van 
50 d a g e n ,  w a a r i n  i j z e r c h l o r i d e  gedosee rd  werd iri h e t  h e h ~ t i t i r i g ~ -  
c i r c u i t  b i  j een  Me/P-verhouding var] r e s p .  0,83 eri l , 0 9 .  Hicrrnitrr. 
werd e e n  f o s f a a t - P - g e h a l t e  na de  b e z i n k i n g  van r e s p .  2,1 e n  1 ,2 
mg11 b e r e i k t .  Een g e d e e l t e  van h e t  op deze  w i j z e  o n t s t a n e  e f -  
f l u e n t  werd v e r d e r  behande ld  i n  een  semi - t ech r i i s che  i n s L a l l a t i e  
b e s t a a n d e  u i t  twee p a r a l l e l l e  d u b b e l l a a g s f i l t e r s  r r i e i t  eer1 d i a m c t c r  
van  0 , 6  m ,  d i e  a l s  v o l g t  waren opgebouwd: 

t y p e  f i l t e r  1 f i l t e r  2 ---- w - - - - - - - - - - - - - - - 
v u l m a t e r i a a l  d e e l t j e s g r o o t t e  d e e l t j e s g r o o t t e  
------------  --------------- - - - - - - - - - - - w - - -  

zand  1 , 4 - 2 , 0  mn 0 , 7 - 1 , 2  mi 
a n t h r a c i e t  2 , 0 - 4 , 0  mm 1 , 4 - 2 , 5  mii 

I n  de  t o e v o e r  n a a r  de  f i l t e r s  werd i j z e r c h l o r i d e  a l s  v lokmidde l  
gedosc!erd (de  zogrnaamdei v l o k k i n g s f i l t r a t i r )  . Naar v e r b a (  t i L i  rig 
z a l  door  s i m u l t a n e  f o s f a a t v e r w i  j d e r i n g  c i r r i  f o s f a a t - P - y v h a  1 1 6 .  var1 
1 , O  mg/l h e r e i k t  kiinric~ri worden. B i j  d i  t r.indgeha1 Lcr var1 clf. s  i m i i l -  
Larie d e f o s f a t f , r i r i g  i s  h e t  n i e t  mogel i  j k  door  rc,c t i t : : t r f . rk s r  f i l -  
t r a t i r  de  grweristci s t r e e f w a a r d c  t e  he re ikc r i .  Morht iri dc, 1 1 r ~ k L i  j k  
bl i  j ken ,  d a t  h e t  e i r i d g e h a l t e  van de  sirniii tririr df,frisfaLr.r irig 1 1 ,  d!. 
h u u r t  var1 0 , 7  mg f o s f a a t - P / 1  l i g t ,  dari kan v i ~ 1 s L a ~ r i  wordc,r~ m!,L 
r e c h t s t r e r k s e  f i l t r a t i c  zonde r  t oevoeg ing  van vlokrr~iO~lc~l  . 

De rc r su l t a t r r i  var1 h e t  onderzoek wi.zcri u i  t ,  d a t  met d i  L :,y:,t<.r.oi 
vari d e f o s f a t e r e r i  een  f o s f a a t - P - g e t i a l t c ~  i r i  t ic t  c ? f f  l i l c . r i t  vöri r i i i r i < l i . r  

dan 0 , 5  mg/l krin wordrn b e r e i k t .  M c . ~  tlriilc. S i  1 t r . r ~  kr~ri <lr.zc. r i l  t i l -  

w a r  w r r  b c , r e i k t ,  z i j  hc.t d a t  h i , j  h ~ t  f i,jri<.rc, f i l L/,rm;tt t , -  

r i a a i  door  rvri e f f  irii;ritc,rrt v i ~ r w i j d r r i r i g  r r i v t  < , < . n  gr.ririp,c.ri~ s l a , : , ,  - 
r i n g  kor1 worr1t.n v o l s t a a n .  



s i m u l t a a n  1 1 , 9  
f i l t e r  1 
t o t a a l  

s i rn i i l t aan  
f i l t r r  2 

t l ~ t  d r u k v e r i i e s  iri (16. " 

1 ~ f . l a s t i n g .  B i j  g1.I i  j k r  ~ i r c , g r ~ s t o f t ~ r ~ l i ì s t i r ~ ~ ,  i s  h1.t i l r i i k v e r i i e s  i r i  
ti1.L f i j r i r ~  f i l t e r  g r o t r r  dari i r i  t1c.t grcivr. ij 1 t t . r .  IJ? I r i o p t i j i l  var1 
t i e t  f i jri? f i 1 t r . r  i s  d : idrr~r i t<gc~ri  b c ~ l a r i g r i j k  r .  ï ' r r u g s p o e l e n  
Ii iJ  ?c!ri d r i i k v a i  vari 0,O iliWk kari iri f i l t c , r  1 v c . i I i g ,  z o n d e r  d a t  
nrig v o o r  í l i , o r s l ; ~ g  worrlL K<.vrc<.:,<l, pi:i:iLsvirider!. S r i  f i l t c - r  2 he- 
d r a a g t  d e z e  rlri ikval Z ,  'j rnWk. I J l i  r van rlc. larigt.rfs I < , o p t i j d  
w o r d t  v o o r  t i c . t  r , n t w t r p  < I C ,  k o s t ~ ~ r i t i ~ ~ r c . k c ~ r i i r i g c ~ r i  i i i t g c g a a r i  van  
l  i S i  1 L c . r ~  ii i t g < ~ v o c . r < l  ;I Is Oruk l  i i t < , r : ; .  

M 1 . t  t>~ . t i i i lp  var1 i1,. v < ~ r ~ k r c . g r ~ i i  rr . i i i  l t;itc.ii I s i , < . r i  r f .1 ;it i I .  tiissi.ri ilr 
I0,optI 1 ' 1 ,  d?  tiydr;iiil i ! ; < t i r .  t,<.i;i!;t irig c. l i  ilc. i l n . r i l , , i . f . r i r iy  a f  gc' lr . i<l 

? I !  z i  j r i  v c ~ r t > a i ~ d e r ~  ! ; ; ~ i r ~ c ~ r ! g ~ ~ : , l c ~ l ~ l ,  L~i!,:;c,rt hc,t  rf~r1<1<~111!~11t 1.1, ( I C ,  .?Ir/l'- 
! c r i  r i l  i l t i 1 i I I  l r g r  1.11 ( l i .  / - I s e r  g  ~ I I  j 

5; I L  t ; ; ; t v r i  r  I i i i  r  l I ris1.i 11.it i,.:, . I J ?  

v r k r  r  i I l t ;  r v r  t i>r i tv<.r j r  r.,, < i <  
k ! L f r t f r i  g  r hr , t  s y s t  < . r . r r i  :; I r i i i i  I t . i . ~ i i  i 1 r . I  i j s  f . i t i . r < i i  i i i  

v l o k k i i i g i i  i l t r .51 i ( , .  I : I  I ti<.t i i i i t i . r , r l>  v;iri r.i,ri I i I t i - . i t  i< . - i .~ . i i t i~ . i i I  
v o o r  <.(.n r w z i  vöri 1 0 . 0 0 0  i r . .  m o ~ t  o11 P ~ I I  l  I l t  I f ~ ! ~ ~ ~ f . i I i e i d  x v r i  
l t h i j  r  r  I .  1ìi.j r ' :, l . . ~ ~ j  ' ; l1_000 t o t  
l .  l i  e .  l i p  20 iri/Ii. lI1.1 v r s r l i i  l woril t  V < , I  k1 . L I ~ I  ~ l o o r k ~ t  tie 
ri i , . t  i:r.rkhari, t i , j < l  t i l  j s;l,<,,.l v r  1 I ; i ; l r  v ~ ~ r l i o i i c i i r ~ g  t , !  1 k l ( ~ i r ~ c ~ r e  i r i -  

l t  s g r , > t < , r  ; I J , .  i ~ ~ . t i i i i ~ . i i r  l i  i l i i  1 r;,, h c i i r C ~ ; i g t  
4 r /  I J i  t  I , i l < , k r i i l  r , l i  il;.,.i-si t i i . i t  i < .  V V I  l i l t i . i t  i r ~ s r i c ~ l l i i ~ i i i  
.,,.,z ,, e I r , /  t 1  . 
11 , .  v l ~ k k t r ~ g : , I )  1 t t ; j t  i r .  t h ~ ~ t v l t  ( r ,  l > v t r . r . c .  f I I I . I < L ~ . X . , I  x<,- 
' J ' > I P , .  111, l , x t r , ,  ~ J ~ . r ~ , . . l ~ ~ l r ~ r I l , ~ ~ ,  ..',,,, l$?\ ' ,  C?\' v 1 1  h . t < l  l h . ~ l , , > , , ~ t  , - , l , ~ w í ~ ~  

':ff%, 



De i n v e s t e r i n g s k o s t e n  v o o r  d e  s i m i i l t a r i <  f o s f ; ~ ; ì l v < ~ r w i  j ( l<:r i l ig ,  g e -  
v o l g d  d o o r  v l o k k i n g s f i l t r a t i i .  z i , j r i  v e r g e l e k e n  r i e t  ile i r i v r s t e -  
r i n g s k o s t e n  v o o r  f o s f a a t v e r w i j d e r i r i g  i n  d e  k o r r r l r t ö < . t » r ,  g r v o l g d  
d o o r  f i l t r a t i e .  Deze k o s t e n ,  i r i c l u s i e f  BTW, b ~ a r l r a g r n :  

i n v r s t e r i n g s k o s t e n  ( g l d )  

s i m u l t a a n  + 
v l o k k i n g s f i l i r a t i e  

10.000 i . e .  770.000-980.000 970.000-1 .110.000 
50 .000 i . e .  1 .880 .000  2 .620.000-2 .790.000 

100.000 i . e .  3 .690.000 4 .850.000-5 .030.000 1 

De j a a r l i j k s e  l a s t e n  v o o r  d e  s i m u l t a n e  f o s f a a t v e r w i j d e r i n g ,  gri- 
v o l g d  d o o r  v l o k k i n g s f i l t r a t i e  z i j n  v e r g e l e k e n  rnpt d e  k o s t e n  var1 
h e t  s y s t e e m  k o r r e l r e a c t o r ,  g e v o l g d  d o o r  d u b b e l l a a g s f i l t r a t i e .  Dc 
k o s t e n ,  i n c l u s i e f  BTW, b e d r a g e n :  

r j a a r l i j k s e  l a s t e n  ( g l d / i . e .  j a a r )  

50 .000  i . e .  
100.000 i . e .  

B i j  d e  i r i s t a l l a t i r  var1 10 .000 i  . e .  w o r d t  rlr hoog t< :  v;jri d i  t t i r d r a g  
v o o r t s  n o g  ticipaald <Ior>r (IC. w i j z r  vari s l i t ~ v e r w c ~ r k i r i g .  Vcir~r rlr v e r -  
w?rkirig 1:.(4. a f z e t  van h c t  s l i t i  v a n  <Ie k r i r r e l r t ö c t o r  z i  j r i  v o o r ö l s -  
nog  g e e n  k o s t e n  o f  hater1  o p g ~ v o r r r i .  B i j  groLr2re r ö p ö < i  t f , i  k r i  i :, 
e r  u i t  koster ioogj iur i t  rrri l  i <  t i L r  v t i < i r k < w r  v o o r  (l< c orrit,iri;,L i r ,  kc,r- 
r e l r e a c t o r  + duhbe l  l a ö g s f i l t r ö t i e .  

s i m u l t a a n  + 
v l o k k i n g s f i l t r a t i e  

D? i r ~ v e s t c ~ r i n g s k o : ; t ~ r ~  v o o r  d?  s imu 1 Lanc f o s f a ; i t v < ~ r w i  . j f lc , r i  ( I R  g[.- 
v o l g d  d o o r  v l r ~ k k i i i g s f i 1 t r ; i t i r .  ï i , j r i  l a g c r  dar] v o o r  h e t  !;ysLc.c,rri 
k o r r e l r e a c t o r  + d u b b e l  l a a g s f i  l t r a t i t . ,  ( loch de vt.r::< lii 1 i r . i i  z i  j 1 1  

g e r i n g  g e z i e n  dl, r ia i iwkei i r igheid  van  <i<? r;rinirigr.ri. Arir1i.r~. r ,v r , r ,wr  
girigeri  kunriciri E,rri r o l  spr , I r r i  b i , ;  d e  k r i i z?  v o o r  6411 v;iri b ~ . i d c .  
s y s t e m e n .  H i e r h i j  wori l t  niet riairic. g v i l o r l d  «p (Ir. gcvii<.l  ig i i< . i ( l  ; /<><>r  
d e  koster1  vari d<. s l i h h r t i a r i ~ l r l i r i g  c,ri d e  ;jfzr.t var1 hr . t  :,l i t i  

k o r r e l r e a c t o r  + 
f i l t r a t i e  





vergelijkbaar zijn met die van een traditioneel systefJin voor ht:t. 
verwijderen van fosfaat gevolgd door vlokkingsf i1  trati c.. H f r t  is 
derhalve van belang om aan de hand van de ond~rzoekresultaten r n  
de daarop gebaseerde dimerisionering ook een financiële vergf.1 i , j -  
king uit te voeren tussen fosfaatverwijdering met hehulp vari de 
combinatie korrelreactor-dubbellaagsfiltratie r n  d c  comhinatie 
simultaan d e f o s f a t e r e n - v l o k k i n g s f i l t r a t i e .  

In dit rapport komen achtereenvolgens aan de orde het doel van de 
studie (hoofdstuk 2) en de literatuurstudie (hoofdstuk 3). Vervol- 
gens wordt nader ingegaan op het praktijkonderzork (hoofd?;t~ik h ) ,  
waarin zi,jn opgenomen een beschrijving vari de iristal Iatif:~, tiet 
onderzoekprogramma en de resultaten van het Ondrrzork. In hoofd- 
stuk 5 vindt een evaluatie van het onderzoek en een interpretatie 
van de resultaten plaats. Tenslotte wordt in hoofdstuk h ingegaan 
op onrwerpgrondslagen en kosten van de methode. Deze kosten wor- 
den vergeleken met die vari defosfatereri in een korreirea<.t(~r ge- 
combineerd met dubbellaagsfiltratie. 



3 DOEL VAN HET ONDERZOEK 

Doel  van  h e t  p r a k t i j k o n d e r z o e k  i s  v a s t  t e  s t e l l e n  i n  h o e v e r r e  met 
h e t  sys t eem s i m u l t a a n  d e f o s f a t e r e n  - v l o k k i n g s f i l t r a t i e  h e t  ge-  
wens t e  f o s f a a t g e h a l t e  van  0 , 5  mg/l f o s f a a t - P  in  h e t  e f f l u e n t  kan 
worden b e r e i k t ,  a l smede onde r  welke  c o n d i t i e s  l a g e r e  g e h a l t e n ,  
b i j v o o r b e e l d  0 , 2  m g / l ,  worden b e r e i k t .  

D a a r n a a s t  i s  h e t  van  b e l a n g  t e  b e p a l e n  t e g e n  welke k o s t e n  d i t  
d o e l  b e r e i k b a a r  i s .  Deze k o s t e n  d i e n e n  v e r g e l e k e n  t e  worden met 
de  k o s t e n  v a n  h e t  sys t eem k o r r e l r e a c t o r - r i a f i l t r a t i e .  H i e r v o o r  
moeten de  d i m e n s i o n e r i n g s g r o n d s  l agen  van  de s i m i i l  t d n e  f o s f a a t v e r -  
w i j d e r i n g ,  gevolgd  door  v l o k k i n g s f i l t r a t i c ,  worden v a s t g e s t e l d .  



4 . 1  S i m u l t a n e  fosfaatve-eririg .. -~ 

De t h e o r e t i s c h e  e n  p r a k t i s c h e  a c h t c r g r o n d e r i  var1 <IC, i i i i i i i1t ;~r i r  f o i -  
f a a t - P - v e r w i j d e r i n g  z i j n  i n  e e n  g r o o t  a a n t a l  pi l t i l i i  . i L  i e s  cri r a p -  
p o r t e n  b e h a n d e l d .  Om d e z e  r e d e n  w o r d t  i n  d e z e  ! i trrati i i ir : ; : inic,r ivat-  
t i r i g  v o l s t a a n  met  e n k e l e  van  d e  v o o r  de  v e r g r l i , j k i r i g  var1 (Ir l i t e , -  
r a t u u r g e g e v e n s  en d e  o n d e r z o e k r e s u l t a t e n  van  h r l a n g  z i j n d e  a s p e r -  
t e n .  

S i m u l t a n e  f o s f a a t - P - v e r w i j r l r r i n g  h e r u s t  op h e t  v a s t l e g g e n  van 
f o s f a a t - P  iri biologisch s l i b  d o o r  doscrririg van rric,t;i:ilzr,iitf.ri i,ri/of 
k a l k  i n  de  t o r -  o f  a f v o e r  v a n ,  o t  d i r r c t  i r i  <IC. bc~l i ic t i t l r ig: . t ; inki  
van  a c t i e f - s l i b i r i s t a l l a t i e s .  Veel t o e g e p a s t e  z o u t e n  z i . j n  <Ir c h l ~  
r i d e n  e n  s u l f a t e r i  v a n  i j z e r  r n  a l umin ium.  Dc,zr ( h ~ r r t i c ; ~ l  iijri v o r -  
men, m r t  rlc! f o s f a t c ~ r i  d i e  irt h e t  a f v a l w ; ~ t t , r  a anwez ig  z i j r i ,  onop- 
l o s h a r e  v e r b i n d i n g e n ,  d i e  g e l i j k t i j d i g  met  t i i u l o g i s r t i  r n n t r r i a a l  
d o o r  b e z i n k i n g  worden a f g e v a n g e n .  

»e g r m i d d r l d e  f o s f a a t - P - v e r w i j r l e r i r i g  dic. iri a (  Lic,l-:; l i  t i i r ~ s t . , ~ I l ; i -  
t i e s  i n  Nede r l and  zondc,r d o s e r i n g  van  nir . taalzouLrn r . [ i t reer l t ,  l i g t  
t u s s r r i  20 e n  40%. De t o e p a s s i n g  van  r r i ~ t a a l z o u t r r i  v o o r  d?  sirr111l- 
t a r i r  doscrririg l e i d t  t o t  a a n z i e n l i j k  hogc,re v r rwi j~ ! r - r i r i g s r i r~ rcc r i -  
t a g e s .  Bi,j h e t  t o e p a s s e n  van  rne t aa l zou t r r i  i s  t i e t  g r ~ b r i i i k f ~ l i j k  (Ir 
chemica1 iër ihcrhoefte  t e  r f ~ l a t e r c ~ r i  aar1 d e  t o t a l e  t i r w v r ~ f ~ l  t i r i d  I ris- 
f a a t - P  iri t i e t  riiwe ; < t v a l w a C r r ,  tin d e  d o s e r i r i y  u i t  t r .  rirtikk<.ri i r i  

m o l a i r e  v e r h o u d i n g  Me/P. Een vc.rhogirig van (11: Mf, jP-vt~rt ioi i í l i r~g 
l e i d t  t o t  reri  g r o t e r ?  f o s f a a t - P - v c . r w i , j r l c r i r i g .  I I j r rvi i r i r  i!; ~ e r i  
meer  dan p r o p o r t i o r i e l e  toeriamr. van < I r  chcrriic a1 iFri-do:, i s r io f l tg .  I r i  

f i g u u r  1 i s  de  ve rw i , j de r i r i g  van  f o s f a ö t - P  i r i  rer i  ; ~ i r i t a l  Neder-  
I a n d s r  o x y d a t i e s  11,trn a f g e b ~ r l c l  112).  



Bi,; clr. s i r r i i ~ i t . ~ ~ ~ ~ ~  I ~ , : , i . ~ , i t v i r , , i ~ ~ i ~ ~ i i i ~  i r i i s t . i . i f  t i , , ;  !iiciig:.iI 
I , i o l < i y i : : i  l i  < . r1  i Ilirrn !.i t ,  , . I  ! l i .  o i w l i - 1  t1r .z~.  z , r i ~ l !  t I * . : ,  k.,%11 ~ , w , r ~ i + . i ~  , i : j r j -  

r r  i i i ~  d i .  ~iii .gi.vi,c.l:ri<. i i i i - l  . , . t  l i i i i i i . r i  gi.i.ri  i i i r l  f i i - t i  t i ~ 4 i l i ~ - r i  '11, '1' 
s t a h i  1 i s ; 1 1  ic .gr; i ;~gl  V A I I  t j ( . t  11,  <, l  : , c  tie ! .11r ]~ l11: , : ,1  ! h .  111. L O ~ ~ 1 1 ; 1 r r l ?  \':Ir1 

(it. :,l i I ~ l ~ r < ~ , h k . L  I f .  k(,rul < I , , I I  v,,l l(.cl I 2, < > p  ? C . ~ . C , I L  np, , d , ~ i ~  I 1 r . t  g f ~ v ~ ~ r r r ~ d i .  
< kivrrir s< t i i .  s1 i l i .  J L I 1 t g :  z  i r ,  1ii.t , I  l ~ * ~ l ~ ~ f . e ! ~  r ~ i , , L  I ~ I  

grxv;i;ir konieri, , j , i r ~ g ~ z i  < , r )  s lm11 t ~ ; j r l  d e f o ! ; I , ~ t ~ ï c ~ r i  ~ r r t  , ~ f r i d r n ~ ,  <,;in (IC. 
!;l i h v o l  i i r r i i . -  irii1r.x L o t  gr.vi,l  g l i < - , . i  t ,  z<,il.it  d i ,  i i r  l i i i  i i t  1rigsL:triki ri1i .L 

c.i.ri t i u g c r  s l ~ l > g i . t i . i l L r ~  t>r .dri .v<,r i  k i i r i r i~r i  wur i le r i .  O[i g r o n d  v;~ri  l i L r -  
r a t u u r g e g c . v < . n s  z i  j n  <i< i n  t . i l i r . 1  1 v i , r r n r l d r  s1 i l i l i r od i i k t  i e s  t e  v e r -  
hSa< t i tP r i  t i i j  : , i r r i i i I t ; ~ i i < .  - r i r  irii.t i j z r ~ r  f ' ~ ) .  

U o o r  t o e v o r , y i r i g  v;iri r l c n i i a  i  i r i  < i e  ticti i u c t i t i r i ~ s t a r i k  t r e d e n  v e r -  
and i . r i r i g f . r i  op  iri di.  s ; i r r i i , r i s t r , l  l i r iy vari t1r.t ? f  f l iur .nt .  Ir! ï > c , r s t e  Ir!- 
s L a r i L i v  t i t , L r < . f  t < l i  L h i . t  r i r ~  t v a n  h f 4  r . f  f I i i i .riL. T e r  11111s- 
t r a t i c .  s i i i  L , i t , i t l  L <Ie tir.ri.kr.riilr. c o r i < < . r i t r ö t i r . v c , r l i o g i n g  ir i  hpL 
1.f f l t ierit  v o c ~ r  v c , r ! ; c t ~  1 l l c . r id~,  . ' l ~ ~ / f ~ - v ~ ~ r l ~ f ~ ~ u ~ ~  . i n y v r ~  ~ , p g ~ ~ i r ~ m ~ r i .  1111 i  h hot^- 
í i r l  i ~ i :  " f  v., I k a t v r  t ~ ( . v i l t  4 - 4 0  1 Cl / I  i - r i  I S -  150  mg S[> ; -  / l .  



Bi j s i m i i l t a r i e  d e f o s f a t r r i r i g  i s  h<rL g e v a a r  aar iw<.zig  < h L  d(. g e -  
b r u i k t e  c t i e m i ~ ~ a l i i + n  d e  r i i t r i f  i r a t i r -  e n  d e  (1f.r i i  L r i  l  i r ; i t , i ~ , : : r ~ e I h ( ~ -  
deri b r ï r i v l o e d e r i .  Door r e n  a a n t a l  or iderzor .kf , r i  wrir-rlc.r! $:ri,ri::r ori< f-ri-  

t r a t i r s  v o o r  i j z r r -  er1 alumirii i iniiorien gr,gf,vcri ,  w;i;grl,ovi.ri d e  r i j  - 
t r i f  i c a t i e s n e l h e i r i  w o r d t  b e ï r i v l í i e d .  De v o o r z i  c t i I i g e  i , , r i l  l i i i . i~ .  u r t  
deíjç o n d e r p e k e r i  l u i d t ,  d a t  d e  n i t r i f ~ c ö t i < r s r i t ~ l h e j ~ i  a f r i < ~ m L  t ) i j  
F e  e n  A l  - d o s e r i r i g e n  g r o t e r  d a n  15-20 m g / l  1 4 ) .  i.:r,ri r ~ v c ~ r i t i i e l r  
a fname vati d e  n i  t r i  f i c a t i c s n e l  h e i d  h o e  f t  nwt  r i , ~ r r i r ~  i i i  vr.rl>arid rwt 
d e  n i t r i f  i < : a t i e - o v e r c : ~ p a c : i  Lei t var, d e  < i x y d a t  i r s  l ori t  r i ir . t  Lr .  I ( . i -  
d e n  t o t  v e r m i n d e r d e  rc~rirlemesiteri v o o r  d e  s t i k s t o f v i ~ r w i j ~ l r ~ r f r i g .  1Ji t 
h e r f t  o n d e r z o e k  op  d e  i r i s t a l  l a t i e s  iìodcgrövr.ri cri h i r~ t iwvi~r~r i  i i i i g< , -  
wezf.ri ( 4 )  . 

De 1  i t e r a t u u r  v e r m e l d t  d e  r c i s u l t a t e n  var1 I a t i o r a t o r i  iiriii~ndcirzor.k 
h c ~ t r e f f e n i l r ?  <Ir i n v l o c ~ d  var1 i , j z < . r -  cri a 11imirii ~ i r r i - ~ i ~ , i ~ ~ r i r i g r ~ r i  (>[J  dr. 
d c t n i L r i f i c a L i e ~ ; r i c ~ l h e i d .  U i t  d i t  r , n d r r z o ~ k  I ~ l i j k t  i h L  rf~rriiiiirig 
p l a a t s  kan  viririrri bi  j r e l a t i r f  hoge  r lose r i r ig  var1 irict:i;il-iriri. Vf.r- 
w a c h t  mag wordrri d a t  dei d o s r . r i r i g  iri de. rnrrstr. p r ; j k t i  l k s i t i i a t i c ï  
n i e t  t o t  problrnic~r i  z a l  l e i d r r i  ( 9 ) .  

De p i l - d a l i n g ,  d i e  h e t  g e v o l g  i s  v a n  h e t  dr,sr.rrri v a n  irir.t;iö l z o i i t r r i ,  
k a n  l e i d c r i  t o t  S i v r r i r ~  r,ri e r r i  v r r s t o r i r i g  var1 t i c t  z ~ i i v r  
r i n g s p r o c e s .  S l i h v e r z i i r i n g  t r e e d t  iri d e  p r a k t i j k  op t i i j  ? r r i  pH 
' 5 .  Om d e z e  r e d r r i  moet  a l  s r t  i  w r r  a r ~ g t ~ o l r ~ ,  l i a t  1~1í- 
c o r r c c t i r  p l a a t s  v i r i d t  h i j  <:cri p i l -waard< ' C , .  t:c.ri ari0i .r  c . f f r , í t  
vari [ 'H-dal ing kari ver1 m i n d r r  g o e d e  v lokvr~r r r i ing  z i , j r i  rlrior a f w i , j -  
kirig v a n  h e t  pH-riritirnurn v o o r  (Ie, o p l o s b a a r h c ~ i d  v a n  til-t g,r.rloseerdc. 
m e t a a l z o u t .  I n  (Ier i l a g e l i j k s e  t > ~ d r i j f s v o r r i r i g  I j 1  i j k t  ( l i  t  iiic.L t o t  
( lr»hiernen L r  lcridrrri t i i j  I - w a r i  Iiissrri ii eri R .  





I n  p r i n c i p e  kunnen meer dan  twee v e r s c h i l l e n d e  f i l t e r l a g e n  worden 
t o e g e p a s t .  I n  de p r a k t i j k  z a l  h e t  a a n t a l  f i l t e r l a g e n  om p r a k t i s c h e  
r edenen  doorgaans  t o t  twee h e p e r k t  b l i j v e n .  

De v o o r t d u r e n d e  a c c u m u l a t i e  van gesuspendee rd  m a t e r i a a l  i n  d e  po- 
r i ë n  van h e t  f i l t e r b e d  h e e f t  e e n  toename van  de stromirigsweer-  
s t a n d  t o t  g e v o l g .  A l s  h e t  f i l t e r  g a a t  v e r s t o p p e n ,  moet h i j  een  
b e p a a l d e  maximale d r u k v a l  h e t  f i l t e r  worden t e r u g g e s p o e l d .  Een 
a n d e r  c r i t e r i u m  voor  t e r u g s p o e l e n  i s  de  c o n c e n t r a t i e  aan  zwevende 
s t o f f e n  i n  h e t  e f f l u e n t  van d e  f i l t e r s .  Als  deze  c o n c e n t r a t i e  
s n e l  b e g i n t  op t e  l open  s p r e e k t  men van  d o o r s l a g  van  de f i l t e r s .  
Te rugspoe len  moet dan p l a a t s v i n d e n .  

Gehalte 

0 

F i g u u r  I - K w d i i t r i t s -  rn d r u k v a l c r i t e r i u m  - 

T h e o r e t i s c h  i s  b i j  e r n  opt imaöl  werkend f i l t e r  de  d o o r b r a a k t i j d  
( t l )  g e l i j k  aan  de v e r s t o p p i r i g s t i j d  ( t Z ) .  U i t  v e i l i g h e i d s o v e r w e -  
g i n g ï n  wordt  i n  de p r a k t i j k  v o o r  f i l t r a t i e  van a f v a l w a t e r  g e s t e l d  
clat t ,  j t , .  
B i j  h e t  s p o e l e n  (de  r e g e n e r a t i e )  wordt  h e t  bed i n  e e n  g e f l u ï d i -  
s c e r d e  t o e s t a n d  gebracht. H i t . r h i j  worden s t e r k e  w r i j v i r i g s k r a c h -  
t 6 . n  o<> de  k o r r e l s  u i  t g e o r f r n d  en  worden v e r o n t r e i n i g i n g e n  u i t  d e  
p o r i ë n  en  van de  k o r r e l s  v e r w i j d e r d .  De v o o r  de  f l i i i d i s a t i c  v e r -  
e i s t e  s p o e l s n e l h e i d  i s  a f g e b e e l d  i n  f i g u u r  4 .  



Bi j (Ir L < , c ~ p a ! ; s ~ r ~ g  var) tjc~g,. f i l t r , ~ t i ~ ! ; r ~ f , l k ~ f ~ , f i ~ r ! ,  m c ~ c . t i , r ~  f i l t r r s  
f rc , r ,ue~iL k , r>r<l< . i i  g< , : ,poe ld .  I r<-q i i e r i t  s p o e l e n  l t . i < l t  r - r i e rz l j ' l ' ,  t o t  
f . f . r ~  v c r k o r t  i i ig v.iri ilc i,f f < <  t i e v t -  f i l t r a t i i . L i , j i l  I - U L  !,n 
e.c.ri ve r l iog  i r i p  ";,r1 iic. krii,Lt,ri v o , j r  01,:, l ag l,, .l~,jrt 'l , ,  l I rjg ,!,,,I :,pr,f, l - 
waLc.r, r  f zii l l < . r i  <Ir. i r i i . i . : . t r . r i r i e ~ , k o i t i . i ~  l r  7 1  1 1 ) .  i i r t  
s p i i ~ I w : i t c . r v r r t i r i i i  k i n  p r , j k t  L jkjit:,L,sl l;jLic,:, l>c . r l r ;~igL ; - l ( ) " , ,  v c j f i  ,li, 
f i r t i :~r idel i l r  1 i o e v e i ~ l i i ~ ~ i . d .  I l o g i r e  h;t:i r i len  w i  lz<.ri r i l f . r . : ,  L l 01)  f ~ r < , h l r . -  
riif.ri i n  di. hr.<lri j f  s v o r t r i r i g .  !'oor goc,dc. viii l v r r i .  i ~ + r i r i g  t l i e r i t  
(Ir S[JO(.I t  i jd 5 - J r r i i r i i i t r . r i  li, l r ~  ( i )  

I J < .  l i l  t  r !  c l  t v  h i ~ ~ / i n i ~ .  t i )  J i s  C < , r l  , . , , l i  ' 1 , .  l , < . l , ~ ~ : p ~  1 lk ! , t c  
r ~ f r r r t r :  v < , r > r  : . r i i I  f i I ! r . ! l  i i .  I l b !  I L e ~ r ~ , ~  ! 1 :,'l f 1 l t ~ , l , l , c  r- 
vl  .ik i :. i,riigi.kc.i.r i l  i . v< . i i i r , l  i p, 1 i i i . 1  l i  1 i I l i . i  t  i i v . . i ,  i : ! r  : , l .  l l ! . y i  i i : - 
~ r ; i L i r : , r i r l l i f ~ i l i ~ i i  ziil li.ri I r  l !  i r . I . i t  i i l  l , $? ,* .  ~ , : ~ v ! . t t  J ! l , p : , k f , : , -  

t ~ i i  rri r r , i i I  t r r < , i i  i r i  k o r t e  i t .  l I i ,.:i f - i , i i  hj;!,r : . ~ p , l ! " . -  

I !  i .  l : ,  j ~ . i . i i  "1,t i i i i . i I i  t  1 ,  I : , l  l ! I l '  I . t <  1 f I , . P I ,  

r< ,  l 



Hogr f i l t r a t i e : ; n c ~ i l i e < l r n  hebt>c:ri w r i  g r o t e  dr i ikval  ovc r  h e t  f i l t e r -  
bed  t o t  g e v o l g .  U i t  e f f e c t  wordt  iri de, p r a k t i j k  vaak opgeheven 
door  cc:ri r e d u k t i e  van  d e  ilriikval a l s  g e v o l g  van  d e  g r o t e r e  i r i -  
d r i r g L  t i j  hogere  f i l  L r a t  iesneiltiederi. D a a r b i j  o n t r : t a a t  h e t  
h r , e ld ,  d a t  dr. rirukv;il ovc.r t ic t  f i l t e r l i ed  voorriarnc~l i j k  a fhar ikr l  i j k  
i s  var1 elt. rirogf.stof t i o r ~ v e e l h r i d  eri (Ir bcrg i r ig  (10 )  . 
De p r o c c s t r c h r i i s c h c  v o o r d e l r n  var1 hrigere srirltiederi z i , j n :  
- c3 rn  lange, L r a n s p o r L w ~ g  door  h e t  f i l t e r  
- e  g r f  t i i r t i l c r ~ t i e ,  d i e  de t rans~>or tmechanismtr i r  voor  % f l -  

s o r p t i e  var1 ricf.1 t j e s  aar1 f i l t f ~ r m a t r r i a a l  h e v o r r i ~ r t .  
B I  j h o g r r r  sric.1 heden i s  eiaarrriLegen de  v e r b l  i j f t i j d  i n  h e t  f i l t e r  
k o r t e r ;  t i i r r r loor  kunneri vlokvorrnirig c.ri b i o l o g i s c h e  a c t i v i t c r i t  ria- 
(lel i g  worderi t iPinvlei<~<l.  l ie t  l a a t s t ?  v c r s c l i i j n s e l  i s  rrxpc~rinieritef?l 
b e v e s t i g d  ( 1 0 ) .  
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Figiiiir 6 - R e s t - P - g e h a l t e  p~~ .p-p. ( c g g e l o s t i  a l s  f u n c t i e  van de  j j z e r -  ~--- - .. .~~ 
d o s e r i n g  (3) - -. 

Het i s  voordehar id l iggend d a t  n a a s t  de  f i l t r a t i e s n e l h e i d  de  d roge -  
s t o f h e l a s t i n g  van i r ~ v l o e d  i s  op  de  f i l t e r l o o p t i j d .  I n  f i g u u r  7 i s  
verband g e l e g d  tusser i  t i l t e r l o o p t i j d ,  de  f i l  t r a t i e s n e l h e i d  en  de  
i j z e r d o s e r i r i g  a l s  i n d i c a t i e  v o o r  de  d r o g e s t o f b e l a s t i n g .  De he-  
l a n g r i j k s t e  p a r a m e t e r s  e r v a n  z i j n  vermeld i n  t a b e l  4 .  





zware metalen en micro-organismen 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
In onderstaande tabel zijn de redukties opgenomen van zware meta- 
len en micro-organismen hij de vlokkingsfiltratie (12). 

Tabel 6 - De verwijdering van zware metalen en micro-organismen 
door vlokkingsfiltratie .. ~p 

zware metalen 
- Cd 
- Zn 
- ['t, 
- Cu 
- Ni 
- Cr 
- As 
t~acteriëri 
vi russrri 

percentage 
verwij d r r d  

) geen gerapporteerde gegevens bekend. Arseen (in arsenaat of 
arsenietvorm) wordt aan ijzer gebonden en naar verwachting 
volledig verwijderd. 



5 OPZE?' VAN HF.'! í~Nll tKZ0l;K 







Met b e h u l p  van  twe< op,jaagpiioipe.ri [(J-h d / h )  w , r - d t  e l  1 liicrit v;iii dí, 
r w z i  d o o r  d e  f 11 t c , r s  g<.poiript v a m i  t r c . r i  i orit i ri i i  i lor , r i t  rrmrnii v o o r -  
r a a d v a t  van 15 in':. De Lrirvol.rl  c. idirigrri  ria;ir <Ir l i lti,r:. z i j r i  v o o r -  
z i r . r i  v a n  d c ~ t ~ i c . t m e t c ~ r s  c r i  r e g c ~ l a t s l i i i  t t . r s ,  waarmee d<. t iy f l rau l  i SI h e  
b e l a s t i n g  vrin de f j  l t r r s  kar1 worden  irig,c~steLrl tiisseri 5 e n  20 n i ' i h .  
Iri dl, t o e v o e r l e i d i r i g ~ i r i  ria;jr (Ir l i l i e r : ;  v i r i d t  i r i j r < L i c .  var1 »jiio:;- 
s i r ig r r i  van  v l u k m i d d c l  (E'eCl, ,  4 1%) r.ri/oi v lokt i i i l j~r i i id i i r l  i j ~ o l  yoic~?r j  
p l a a t s .  D e z r  i n j e c t i e  g e s c t i i r i f t  p ropor t i .onr , c , l  met tir:tiulp v:iri d e  
s l a g - i n s t e l b a r e  dose<ir\ iomprri  o r ~  comriiöriílo v a n  r-rn p i l l s p ~ r v f ~ n i l r  wxtcr- 
i n e t e r  iri d e  tc ievr i r r  van  kirt f i l t c r .  



5.3.2 meetprogramma van  d? vIokkir ig! . f i  1Lr;i t  i e  

H e t  oridcirzof.k r i aa r  rif, v l < i k k i r i g r . f i l L r a t i r  r i r t i t t r  z i < - t i  v i )o r i i l  (JIJ 

d e  o r i t w r r p -  c.ri b e i l r i j f svo<~r i r i g sy>a r ; i i i i r~ t e r s  v o o r  f i l t r a t i e . .  Hie rv . in  
z i  j r i  r b r l a n g r i j  k s t t .  d c  I e r g  d o s e r i r i g  v o o r  i.1.11 gPhf ' r is t  f ( , > -  
f aa l -1 ' -g r t i a lL< .  I d<: f i l t , ! r l< ,o l i t  i j i l  b i j  vc . r s r t i i  I l ? r i< l<-  f i I t e r i r i f - l -  
i r  ?n 1 ,e las t i r igr . r i  1 n c . t  i j2 i . r -  i ~ i r i  of <lrog~: ,L( , f  . 'f i . j d r r ~ s  l > ~ i ( i c ,  
o r i d r r z o ( . k s p e r i o < l r r i  z i j n  e r r i t  k o r t l o p e r i d ?  cri vr.rvn1gi.ris  Iarig- 
l o p c ~ n ~ i c ~  f i  l t  r a t  i~ 'pr<,c .ver i  , u i  Lgc,Jii?rd.  De. r  1 1 1  t I l t r a t  i < . -  
p r v r  - r I i i t g c v r  l  r r  f lage. f i  1 t r ; i t  ir .-  
srie1lir:id vaii 7-9 m / I i  e n  vc.r:;ctii i l e n d e  d o s ~ . r i r i g i . r i  v a n  i l z e r r i i 1 i ~ -  
r i d ? .  I)r,zr p r a f ~ v c ~ r i  z i  , j r i  g6.r i I kit o p  ,Ie r c l ; i t  i < .  tiic,sc,ri i l i i ir ,r ir ig f , r i  

t ic t  f r~sfaat-1 ' -grki : i l  t r ,  iri ti6.t t i l t r a a t .  I J ?  1;iriglopr~ridc~ f i I t r a t i f . -  
proc'vc'n zi,jri iii t g f . v o r r i l  l i i j  v f r s  l l ~ r  f I I t r ; i L i r . i n ? I  heilt-ri r r i  

dose r i r igc :n .  I)f.zr p r w v e n  z i  l r i  t c l  k<,ris h i ; i  ridigii :r Is < I r ,  f i l t r a a t  - 
k w a l i t r ~ i t  vcr: . ; ir .ct i t<.rdr, .  IJ<. i I o $ ; v r i i i g ~ r i  t11 I dt.ïc. I irocveri  z i  j r i  z o -  
d a n i g  gekrize.ri k i t  tic.1. l < i ~ . i a ; i t - i ' - g c ~ t i a l  t ~ .  i r i  Iii,t f i I ~ r i a t  0 , ;  mg/ I 
r i ieL o v r r s r t i r ~  j i l t .  



5 . 3 . 3  ana lyses / rne t ingen  
----------------- 
De volgende  a n a l y s e s  e n  met ingen z i j n  t i j d e n s  h e t  onderzoek u i t -  
gevoe rd .  

Tabe l  8 - Meetschema v o o r  h e t  onderzoek 

d e b i e t  
czv 
BZV 
NKJ 
N O , - N  
P t o t  
P -o r tho  
zwevende s t o f  
d r o o g r e s t  
g l o e i r e s t  
F e - g r h a l t e  
pH 

.- 

i n f l u e n t  inhoud 

- 

+ 
+ 
+ 
+ , - 
- - 
+ + 
- - 
- + 
- + 
- + 
- + 
+ + 

i n f  l u e n t  
f i l t e r s  

-. -- 

+ 
f 

+ 
f 

+ 
f 

+ 
+ 
- 

e f f l u e n t  
f i l t e r s  



S i m u l t a n e  . - d c f o s f a t e r i n g  

IJ<. verzarn<. ldc  r e s u l t a t e r i  var) rif, w e r k i n g  van  rlr. r i o o l w ö t e r z u i v e -  
r i r i g s i r i r i r h t i r i g  t i j d e n s  hrt o n d c r z o r k  z i j n  opgrriomen I n  h i j l a g e  
3 .  Ile r e s u l t a t e n  van  d e  v ( . rwerk i r ig  v a n  d e  m e e t -  e n  a n a l y s e g e g e -  
v e n s  z i j n  v e r m e l d  i n  t a b e l  9 .  

T a b e l  9 - H e s u l t a t e n  s i m u l t a n e  d e f o s f a t e r i n g  (gewogen 
~- . ~ ~p 

m i d d e l d e  m e e t w a a r d e n )  K - - .- 

---p- ~ ~ p ~ - - ~  

P e r i o d e  

d e h i e t  ( m 3 / d )  
Me/P (mol /n io l )  
P - t o t .  
- i n f l u r n t  ( m g / l )  ~ 1 1 , Y  1 1 , 7  
- e f f l u e n t  ( m g / l )  2 , l  l  , 2  
- r r r idement  ('L) 8  2 9 O 1 

6 , O - 6 , 8  , < 5 , 0 - 6 , O  

Z o a l s  b i j l a g e  3 l a a t  z i r r i  i s  e r ,  me t  name w a a r  h e t  d e  Me/P-ver-  
h o u d i n g  b e t r ? f t ,  n o g a l  e r r i  g r o t e  s p r e i d i n g .  Deze s p r e i d i n g  w o r d t  
v r r o o r z a a k t  d o o r  d e  s t e r k ?  v a r i a t i e  van  d e  f o s f a a t - P - a a n v o e r  o v e r  
d e  w e r k ,  <.ri o o k  v a n  w r r k  t o t  w c i ~ k .  D a a r b i j  was rlr d o s e r i n g  c o n -  
t i n u  m e t  e e n  c o n s t a n L  d e b i e t  e n  afgestemd o p  e e n  v e r w a c h t e  gemid-  
d e l d e  f o s f a a t - P - a a n v o ï r .  

In rle f i g u r e n  10 e n  11  z i j n  a f g r b e e l d ,  r e s p e r t i e v t i l  i . jk  h e t  v e r -  
l o o p  v a n  h e t  ve rwi jd< i r ingsp r rcen tagc !  v a n  f o s f a a t - t >  r r i  h e t  g e h a l t e  
f o s f a a t - P  iri h e t  f r f f l u e n t  van d e  n a t ~ e z i n k t a n k .  He t  v c , r w i j d e r i n g s -  
p e r r r n t a g c  e n  h e t  g r h a l t c .  i n  h r , t  e f f l u c - n t  worden  w a t  s t a b i e l e r  
b i  j d ?  hoge  M<, /P-vr rhoudi r ig .  I r i  d<* e r r s t e  p e r i o d e  var1 o n d e r z o e k  
i s  de s p r e i d i n g  i n  d e  waarnemingen  g r o o t .  E e n d u i d i g e  r e l a t i e s  
t u s s c r i  Me/P ril P - t o t a a l  i n  t i e t  c i f f l u m t  z i j n  n i e t  g e v o n d e n .  De 
resii1tatc:ri  van  (IC, z u i v e r i n g  t i j d e n s  d e  s imul ta r i<r  f o s f a a t v e r w i j -  
d ? r i r i g  z i j r i  opgc,riomeri i n  L a h r l  1 0 .  



Dagnimmer  -r 

F i g u u r  10 - H e t  
f o s f a a t  t i j d e n s  h e t  o n d e r z o e k  -. 

F i g u u r  1 1  - Het v r r l o o q  v a n  h r t  f o s f a a t g e h a l t e  ( f J )  iri het 
c f f l i i e n t  v a n  dr. r i a h e z i r i k t a n k  t i j d r . r i s  het r,ridt.rz»<k 
- - -~ - ~~ ~~ ~ - ~ ~ ~ - 





F i g u u r  12 - Het P - g e h a l t e  i n  h e t  effluent van het fiiter 1 -- ~-~-p pp -- 

i n  r e l a t i e  t o t  d ï  Me/í'-verhouding (op h ~ t  f i l t e r )  





Ui t  de  f i g u r e n  b l i j k t ,  d a t  h e t  he re ik r r i  van f . r i i z r l  fd:r i.iridrr::.iil- 
t a a t  b i j  f i l t e r  2 minder  v l o k m i ~ l d r l  v r r g t  dan b i j  f i l L r , r  1 .  H r t  
r e l a t i e f  f i j n e  f i l t e r  2 h e e f t  ook tiij d o s e r i n g  He/P  O ??n \ > f . t e r  
r ~ n d e m e n t .  I n d i e n  h e t  f o s f a a t - P - g e h a l t e  i n  dr. t o e v o e r  2 riig/l he- 
d r a a g t ,  kan na  f i l t r a t i e  e e n  f o s f a a t - P - g r t i a l t r  van O,' nigll w~irdc~ri 
b e r e i k t  b i j  een  Me/P t i isseri  1,2 en - > , 4  afhar ike l  i , jk var) k i r t  f o s -  
f a a t - P - g e h a l t e  i n  t ie t  i n f l u e n t  van de  f i l t e r s  r tier f i l t c r n i r d i i ~ r n .  
De f i g u r e n  14 en  15 z i , j n  goed h a n t e e r b a a r  b i j  de v o o r s p e l l i n g  van 
de  e f f l u e n t c o n c e n t r a t i e  van een  f i l t e r .  

Torvoeging  van polymeer a l s  v lokhulpmiddel  I i e ~ f t  iricidcrritef:l 
p l a a t s g e v o n d e n .  H ie rop  wordt  n a d e r  teruggrkomen i n  Q 1 . 2 . 4 .  

6 . 2 . 2  f i  l t r a t i e s n e l h e i d - l o o p t i j d  

De r e s u l t a t e n  van de  f i l t r a t i c t p r o e v r r i  b e t r r f f  r n d e  (11. J o o p t i , ] d  
z i j n  samengevat  i n  t a b e l  11 t l r i  1 2 .  ( l i l  dez?  rnr,tirigeri z i j n  vi ; i  
s t a t i s t i s c h e  a n a l y s e s  rekerikuridige r e l a t i e s  gevorideri ti iss?ri f i l - 
t r a t i e s r i e l h e i d ,  i j z e r c h l o r i d e d o s e r i n g  eri l o o p t i j d .  Uezr r e l a t i e s  
z i j n  weergegeven i n  f i g u u r  16 e n  1 7 .  Hoge f i l t r a t i e s r i c x l h e d r r i  e n  
hoge d o s e r i n g e n  van i j z r r c h l o r i d r  l f ~ i f l r n  t o t  k r i r t r  l o o p t i j i l i ~ n  

g e r i n g e  LoPnarnr vati de , ~ r : h l r i l f l o s r r i r ~ g  t r r . r i  con- 
s t a n t e  € i  l t r a t i r s r i r l h e i d  I r i d t  t o t  eer1 aa r i z i r r i l i  j k e  rririiikti<: var1 
de l o o p t i j d .  Omgekeerd g e l d t  d a t  b i j  <,?n c o r i s t a n t e  l o o p t i j d  var1 
b i j v o o r b e e l d  12  u u r  de f i l L r a t i e s r i ~ . l h e i d  s t c r k  afr iermt b i j  ecri 
g e r i n g e  tocnarne var1 de  i , j z e r ~ t i l ~ ~ r i ~ i e ~ l o ~ ; f ~ r i r i g .  

I)[! d o o r b r a a ~  i n  t ie t  f i j r i r  f i l t e r  ( f i l t r r  2 )  v i r id t  bi,i g ? l i j k t .  (I r , -  

s e r i n g  en  f i l t r a t i r s r i r l h e i d  l ö t r r  p l ; i a t s  dari in h 1 . t  grovf. l i 1 t r . r  
( f i l t r r  1 ) .  



Tabel 1 1  - L o o p t i j &  f i j z e r d ~ r i n g  PII d r i i k v a  L, 
f i l t e r  1 

j * )  met 0 ,03  my/l S u p e r f l o c  100 



T a b e l  12 - L o o p t i j d ,  f i l t r a t i ~ s n c l h e i d ,  i j z e r d o s e r i n g  e n  dri lk- l ,  
f i l t e r  2  
-.-p 

f i l t r a t i e -  
s n e l h e i d  

(m/h) 

Fe 
3+ 

d o s e r i n g  
(mg/ 1) 

-- - 

Fe i+ 

b e l a d i n g  
(g /m2)  

I r u k v e r  l 
e ~ r i d c  
(mWk) 

2 , 4  
1 , 3  
3 , O  
'3 , 8 
2,6 
2 ,  r' 
4 , 4  
3 , 9 
4 , 1  
8,1  
497 

( * i  met 0 , 0 3  mg11 Super f loc  l00 

6 . 2 . 3  d r u k v a l m e t i n g e n  

Iri d e  l o o p  van  h e t  ( ~ n d e r z o r k  z i j n  drukval r i i e t ingf~n  v e r r i c h t  d i r e c t  
na h e t  s p o e l e n  van  d e  f i l t e r s .  De r e s u l t a t e n  h i e r v a n  z i j n  v c r -  
w e r k t  iri d e  f i g u r e n  18 er i  1 9 .  Ue g e l i j k m a t i g e  d r u k v a l  i n  zowel d c  
zand -  a l s  d e  a n t h r a c i e t l a a g  van b e i d e  f i l t e r s  d u i d e n  op een  e t f i -  
r i ë n t e  s p o e l i n g ,  w a a r b i j  e en  goede  h e r r a r i g s c h i k k i n g  en s c h e i d i n g  
van be i  de  m a t e r i a l e n  p l a a t s v i n d t .  



Figi i i i r  19 - Kf. lö t i c .  ~ -~ dri ikvö I c f i I t r a t i e s r i r l t i c - i 1 1  var1 t i r L  S C  ti(,r~e .- ~ ~~~p- ~ - ~ - 

f i  i L e r h e d  ( f  i i tc,r  2 )  
-~ ~- ~~ ~p-~~~ 

De d r u k v a l  r iv r r  d e  berlhougtc.  b i j  v o o r L s c t i r i j < l c ~ r i i l e  i i l t r a t i < . t i . j d  
t i  j r ~ s  eer1 a a n t a l  expc.rirrieriLc,ri i  s a f g e b r c t l d  i i i  f i g i i u r  ZO. t i e t  
v e r l o o p  v a n  d e  l i jr ic.ri  g e e f t  aar] f l a t  d<. tiedhiiogtr' r í .c lc . l i jk  gi,r.d 
t ~ r n u t  w o r d t  v o o r  des v u i  l h e r g i r i g .  



1 5  
1 4  
I s  
1 2  i 1 1  

5 l 0  
t , i 9  

5 o i r  
0 1  

z 0.6 
Z 0 5  
E ( i n  
; 0 3  
C 0 2  
$ O.' 
0 
I O 

O O 2  O 4  0 6  0 8  ? l i  1 2  1 4  

D , i , i u c r e i  ,rnwlri- 





6 . 2 . 4  e f f e c t  po lymeerdose r ing  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I n  de  loop  van  h e t  onderzoek i s  b i j  e en  d r i e t a l  proeven een  ge-  
r i n g e  h o e v e e l h e i d  polymrrer gedosee rd  al:; vlokhulprnidrfel  (O,Oï 
n ig / l J .  Het e f f e c t  e r v a n  op hctt d r i i k v e r l i r s  wordt  wrrrgegeveri  i r i  

f i g u u r  2 2 .  Met d i t  onderzoek i s  aarigetouq<t d a t  tiij po1ymct:r~lose- 
r i n g  de d r u k v a l  o v e r  de  f i l t e r s  e n  de  Fe -bel i idir ig toenemen.  De 
r e s u l t a t e n  vermeld  i n  de  t a b e l l e n  11 en  12 geven i n  d i t  o p z i c h t  
m o g c l i j k  meer i n z i c h t .  

I k  v e r w i j d e r i n g  var! zwevende ~ L o f  i n  dri f i  l t e r i  t ~ l ~ c k  z r v r  , . ( f ? ~ -  
L i e f .  De afname i n  hrt grovr. f i l t e r  iirrlrori: r i r c ; j  #S'%. l r i  t i r :L 
f i j n e  f i l t e r  was d r  afnarnc. 92%,. 



»[J h e t  t i . j r l s t i p  23.50 u u r  i s  t i c t  r i a g e s t r r r f < l r  f< , : , fö ; i t i .~ . I ! ;< i  L r .  : , . i r i  

0 , 5  mgP/1 o v e r s c h r e d e n .  Op g r o n d  v a n  d e  torriarnc vati tr ' i i . t ir . l l- ic. i~l  
o p  t i e t  t i j d s t i p  22.40 u u r  w o r d t  aangenorneri ,  d a t  i l i i o r s l a g  L i i s s rn  
21 .O0 e n  22.40 u u r  h e e f t  ~ ~ i a a t s g e v o n d e n .  I k  l o o p t i  jd vari h r . t  f i l -  
t e r  w o r d t  d e r h a l v e  op  3 1  u u r  gr,sc:hat.  E r r i  v t ~ r t i i ~ o g d  f r i s f a ö t - P - g , < . -  
h a l  t r  h i j  e r r i  verhoogdc.  e f  f l i i r n t t r o e h r  l t i e ~ d  i i i r i f , f~ r i l c r i~  ma 1c.r~ 
waargenomen .  

Oriderzoek n a a r  d e  iriv1o1.d vati  <Ir p H  e n  d e  d o s e r i r i g  var, polyrrie~rrri 
( t o t  0,2 mg/l ) op v l o k v o r m i r i g ,  t ~ r z i r i k i n g  e n  1 ' -vcrhr~. j ( ler i r ig  i s  i r i  
b e k ~ r g l a s p r o r v e r i  u i t g e v o e r d .  Iri e e n  z e v e r i t a l  t > r ~ k r . r g l a z c r i  i i ~ i r ; i d r i  
é é n  b l a n c o )  i s  e f f l u e n t  van  d e  r w z i  s n e l  gcrnrrigíl rrwt i . ] z ( , r r  h l u -  
r i d e  er i /of  p o l y m e e r ,  v e r v o l g e n s  25 rriiniitc,ri op  l :igf, s r i r l t i c i i l  gr!- 
rocrrd ,  waarria grdiir<:ridc 411 mir iut r r i  werd  t ic~zunkr~r i .  N i , < t i  i {JH, 
n o c h  d r  d o s e r i n g  v a n  p o l  ymr?r  b f ~ ï r i v l n e d r l e ~  t r o < . b i .  l t i r i i l  <.r1 f i , s f . i : i t -  
P - g e h a l t e  na b e z i n k i n g .  

N a a s t  d e  z w c v e r i d e s t o f v r r w i j r l r ~ r ~ r i g  e n  f o s f a a t v i ~ r w ~  j i l c r ~ i r i g ,  i s i r i -  

c i d e r i t e e l  dci v e r w i j d e r i n g  v a n  HZV, CZV, SKj cri ?(J:- .Y iri di, f i l -  
t e r s  o n d r r z o v h t .  I r i  t a t>f . l  1 4  z i j n  rlv r r s i i l t a t c ~ r i  v;iri r l i t  r ,riilr.rïoek 
v c ~ r m r l d .  De t o r g c p a s t r  f i  l t r ö t i  r,:,ric,l h e i d  w i s  i( rn/li. b.r.ri h i . [ J i r k t P  
I3ZV-, C Z V -  <.r1 N - v r i j r i r i  w J rlc,zt I i I t r . i t i i - : , r i r . lh f - i , f  
b e r e i k t .  Deze v e r w i  j d e r i r i g  moe t  r i a a r  ve rwai  h l  irig h o r d e n  t r i e g r -  
s c h r w r n  öari d e  zwevrn~c:,tofvc~rwijderirig i n  c f 1 1 r .  bi: 
r i i t r a a t s t i k s t o f  (Níl.;-N) i:, iri i ~ p g 1 . I o s t f .  vorni i r i  1 i r . t  i ~ f f l i i i ~ r i t  vori 
11c rwzi  öar iwezig r r i  w o r d t  n i e t  vc.ri1c.r vc rwi  j i l c r< l .  



p l a a t s  BZV 

i n f l u r n t  
e f f l u e n t  n b t  
e f f l u e n t  f l l t .  1 
e f f l u e n t  f l l t .  2 

i n f l u r n t  
e f f l u e n t  n h t  
r f f l u r n t  f l i t .  1 
r f f l u r n t  f i l t .  2 

i r i f  l iif!riL 
rff l u e n t  n b t  
r f f l u r n L  f i l L .  1 
r f f l u r n t  f i l t .  2 

l 
iriflurriL 
e f f l u e n t  n b t  1 16; 

e f f l u e n t  f i l t .  1 , l 
e f f l u e n t  f i l t .  2 l I 

i n f l o < , n t  I 110 
e f f l i i r n t  r i t i t  Z 
e f f l u e n t  f i l t .  1 1 
r f f l u v r i t  f i l t .  2 

~ ~- 

I k  r e s u l t a t c r i  van e n k r l e  rnrtirigrri var] he t  z i i u r s t r i f v r ~ r l o o ~ ,  ( ~ v r r  (Ir 
f i l t e r s  wezeri i i i t ,  d a t  h e t  zuu r i to fgeh : i l  t r  d o o r  f i l t r a t i e  r i i r , l  

s i g r i i  f i car i t  afriarri. 



H r . t  i s  var1 hr,l;iiig, rrict riairif. v o o r  h f . t  o r i twr~r l ,  v:iri < I r  - . l ' j k l . i r . , , . : ~  !~~ 

t r a L i ?  ria s i r i i u l t a n r  i l e f o s f a L ~ , r i n g  ( o p t i n i a l  i s ; i i i i  Y e i l ' i ,  i Ir , ï ,  . - 
s u l t a t t ~ r i  t e  v r ~ r g e l i , j k c ~ r r  iiic.t i1e r i . : , i i l ta t r . r i  v ~ i i i  i ~ r w I t ~ i - ï r , t k  < I .  i . : , -  

t i , j k  var1 s i n i i i l  t a i i t .  r l < f o i f : i t i , r i i i g  r N l r l r l  i r i  ; !;i i 1 1 1  .' , 
tie.t vcirwi j < I r ~ r i r i g s l i < r i c n L ; i g <  i r i  ~ r ~ ~ i e r l a r ~ ~ l s f ~  Z U J  v ( . , - >  !,g,, , r ~ i . i  c : J !  : : , ~ , , ~ ! t  

n f g e b r e l d  a l s  h n r t  ir. v a n  < I e ,  , losr , r i r iy ,  u i t y r . d r i i k t  i r i  ! \< . ; l '  
i)<% i r igc~Lekc~r ide  p r i t e r t  x i , j r  ( I e .  r t ~ > ; ~ i l L ; > L i ~ r i  var)  , l , ,  l ~ , . i r l s .  r , i : , ! t . ; ,  , . . -  

p r r i r x l r r i  i r i  Uceklir~rgc.ri .  1li.t ! , l i j k t  o o k  i r i  i l i t  gr.v.iI c l . i !  l i  , ' i :  . -  
ï o r k r ~ s i i l t d L r r i  na i iwrl  i , j k s  ;ifwi.jkt.ri vjiri , l t .  { ~ < , ~ k t  I l k r ~  111 I. , ; I ,  . . 

Ikzr-  f i g u u r  z a l  wori1c.n ge l i r i i i  k t  h i  I d<, l>i - r rkr- r i  i 11;. v . i i i  '1 . -  1 , . , i  

v:iri dr. s i i i i i i I t :~ r i i~  ~ l c ~ f ( ~ s f a t ~ ~ r ~ r ~ g  g c , v < ~ l g d  d c ~ < , r  v l ~ , k . k ~ i : ~ ~ , !  j 



H e t  b u f f e r e r i d  verniogrri var1 h e t  a f v a 1 w a t r . r  iri f{r.?ktit.rgeri i : .  i i a ~ i r  
v e r h o u d i n g  g e r i n g .  De d o s e r i  rig v a n  f r r r r i  c h l o r i d e  h a d  t o t  g f . v « l g  
d a t  d e  pH i n  h e t  b e l u c h t i n g s r i r c u i t  i n  d e  e e r s t r  o r i d e r z o < ! k r ~ e r i o d e  
d a a l d e  t o t  6 , 0  i 6 , 8  eri i r i  d e  twre r le  o n d c r z o e k p f . r i o d e  Lot  ' ? , O  a 
6 .  K a l k d o s e r i n g  was i n  d e z e  L a a t s i r  : ; i t i i a t i e  rio<lig orri <IC: gr-volg<.ri 
v a n  d e  v e r z u r i n g  t e  b e s t r i j d e r i  e n  t e  kom6.n L o t  t , r r i  or ig?: , t i iorde 
b i o l o g i s c h e  p r o c e s g a n g .  I n  d r  p r a k t i j k  z a l  variwc,g<. dr. l a g ?  p r i j s  
f e r r o s u l f a a t  worden g e b r u i k t  v o o r  d e  s i n i u l t a n e  f o s f a a t - P - v e r w i j -  
d e r i n g .  Dr t o e p a s s i n g  v a n  d i t  v l o k n ~ i t r  z a l  t i i L  c.cri rnirirler 
s c h e r p e  p H - d a l i n g  l e i d e n .  Niet terr i i r i  moe t  b i j  d e f o : ; f a t e r r r i  iri g(.- 
h i e d e n ,  w a a r  d r i n k w a t e r  w o r d t  g e d i s t r i b u e e r d  r r i t . t  e?ri l a g r  h a r d -  
h e i d  worden  r e k e n i n g  gehouderi  met  h i j r l o s e r i r i g  v;~r i  k a l k .  I J i .  plI van  
h e t  b e l u c h t i n g s c i r c u i t  i s  d?s»ridariks t i j d r r i s  h c t  i ,r iderzo<,k i r i  h e t  
v o o r  d e  v l o k v o r m i n g  var1 f e r r i f o s f a a t  g u r i s t  i g c  t r a j1 .c  t g r t~ l f . .v f . r i .  

U i t  d e  r e s u l t a t e n  v a n  h e t  o r i d c r z o e k  h l c e k ,  d a t  dr. i i i L r i i i < ; i t i r  f.11 

d e  d e n i t r i f i c a t i e  r i i r t  werd<.ri g e r ? ~ < i  <loer d e  Lr>?vorgirig van  f f , r -  
r i c h l o r i d e  ( d o s e r i n g  10-21 nig/l Fe. j .  

7 . 2  De v l o k k i n g s f i l t r a t i r  

b i l t r a t i c  v a n  e f f l u e r i t  v a n  z i l i ve r i r i g s i r i r i c t i t i nge r i  I f 2 i d t  i 1 1  1 ~ r ; ~ d -  
t i o n e l e  f i  I t e r s  t o t  e e n  z w f ~ v e r i d e s t o f  v e r w i  j d e r i r i g  v a n  60-80%.  De 
e x t r a  f o s f a a t - P - v e r w i  j d r r i r i g  d i e  h i e r v a n  1if.t g P v o l g  i s ,  ti<idr;iögt 
v o i g e n s  de: 1 i  t r r a t u u r g f . g e v e n s  t O ' .  i l i t  kar1 o p ]  or~r.11 Lol 4 0  ;i 

50"/! a l s  iri (ie b e t r o k k e r i  r i o r , l w a t c . r z i i i v r r i r i g s i r i r i <  t i t i r ig  s il1ii iI  t aa r i  
w o r d t  g e d e f o s f a t i ~ e r d .  T i j d e r i s  h e t  o r i d e r ï o e k  z i j r i  d o o r  r ~ . c . h t -  
s t r e e k s r  f i l t r a t i e  vc!rwijderir igspc~rcenLages vari f o s f a a t - l '  o v e r  ile 
f i i t r r s  gevunrleri v a n  15-40°/,. H c r r h t s t r t r e k s ?  í I l t r a t  i f .  var! e l  f 1111.rit 
z a l  n iogr l i , ]k  h i j  z e e r  h o g e  i j z e r -  r.11 ka l k d u s r r i n g r . r l  ti i ]  hf,l v o o r -  
a f g a a n d e  s in i i i l t aa r i  r lefosfaterr : r i  Ir.ic1eri L O L  r:i.ri fo! ; faöL-I ' -g i . t i ; i l tc~ 
var1 0 , 5  rnp,/1 o f  l a g e r .  D a a r h i j  moet  wor<l<.ri gertkr,rir i  o p  f ' i . ~ ~  ;1:311- 

z i e n l i j k ?  s : i b p r o d u k t i e .  



I n d i e n  t i c t  f o s f a a t - P - g e t i a l t < :  i r i  t 1 c . t  i n f l u c ~ r i l  var) ' l i .  ! I ! ' *  . , 

l a t i e  e n  h e t  g r w e r i s t e  g e h a l t < :  i n  h e t  c.fflii<:rit r L : ! 1 .  

met  behulgi v a n  h e t  rendernrr i t  var1 d<. f i l t e r : ,  d<,  , ~ i , r i . i  511- ; . t . . -  

c h l o r i d e d o s e r i n g  worden  bc, r í ,kend.  Ii i j r e n  vi,or tic-'iri I t :  :. : ' < 

I 
a a n v a a r d b a r e  l o o p t i j d  kan <l<. rriaximale f i l t r a t i , . : , r ~ ~ ~ l i ~ í  1 , :  , , . , , f  ., :I 
grvorider i .  I 
I l r i i k v a l m e t i n g e n  t o o n d e n  aar1 d a t  i l i r p b e d f  i  l t r a L i  r .  ] , i  . t i l , . .  . 

, - d e  h r r g i r i g  van  ( I P  f i l t e r s  r c . < l r l i , j k  g o e d  weril I i t ,r i i : t .  l : t  l . .  
v a l m e t i n g e r i  o v e r  hr.t schi ,nr  f i l t r r  b l < ! ~ k ,  ([;+t l : L  . . . , .  

I 
e f f i r i i i r i t  w e r k t e .  

Iri d e  p r a k t i  i k  z a l  w n  f i l t c ~ r i r i s t a l l a t i e  tic.tzi i i , , r > i > i  j ! ,  : i - 
I 

. . . . 
z i j  O ~ J  d r u k v a l  worderi g e s t i i u r d .  Voor d r  s t u r i r i g  v.iri <it. l i I t i r ,  . i  

I j r ekbergcr i  zoii s t i i r i r i g  op c,<,ri d r u k v a l  van  f ,  r I 2 ,  b, 

( a f h a n k e l i j k  var1 f i l t e r o p h o u w )  eeri t j e d r i  j f s v < , e r i r i g  z o n d e r  , , . ~ ,  . - 
geil he teker i r ,n .  M 6 . t  riamr <l(. r e s u l t a t ï r i  var1 d ( .  dri ikv,i ;r i ,r- t  i:,;. I ,  . :~ 

I 
d e  f i l  t e r s  wijze.ri iiit d a t  f i I t e r  1 ( g r o f )  dr,sgr.w<.ri:,t , , i , ,  z r , , . ~ .  L , : -  

t i f i f i  l t e r  kar1 worden  i i i  tgc.v<,c.r(l. I . ' i I tc.r  2 1 s irrc.f,r g,,,,< t l i k : :  : .  :, 
+ . . .  / ! I  

I 
d r u k f i l t e r .  T o e p a s s i n g  var1 g r a v i t a t i f a f i l t r d t  i r  zuii i > i )  ( ! i 1  

t o t  L a g e r e  f i l t r a t i f i s n e l h r ~ < l f ~ ~ i  l f ~ i d r n .  



Verhoging  van  de  d o s e r i n g  v o o r  de  s i r r i i i l tane d ~ ' f o s f a t e r i n g  l e i d t  
b i j  d i t  o n d e r z o e k  t o t  e e n  b e p e r k i e  v e r l a g i n g  van  d e  t o t a a l - d ( i s e -  
r i n g  van  i j z e r z o u t .  De t o t a a l d o s e r i n g  h e e f t  e e n  minimum. Verho- 
g i n g  van  d e  d o s e r i n g  v o o r  d e  s i m u l t a n e  d r f o s f a t e r i n g  l c i d t  v o o r -  
b i j  d i t  minimum t o t  toename van  de  t o t a a l  Me/?. H i , j  h r t  Oriii lxrï«ek 
i n  Beekhergen  i s  d e  d o s e r i n g  r e l a t i e f  v e r  van  d i t  iriiriimurri v e r w i j -  
d e r d  g e b l e v e n .  Lage t o t a a l  Me/P-verhoudingen  l e i d d e n  t o t   relatief^ 
l a g e  e f f l u e n t f o s f a a t - P - g e h a l t e n  v a n  h r t  f i l t e r .  



8 ONTWERP EN K(JSTEN 

Dr. e i s e n  di<!  a a n  h r t  f i l t r r  g r s t i ~ l í l  w o r d r r i ,  hrp:ilr.il di, ciriLb:r.rp- 
g ro r ids lagr i r i .  Voor h e t  v e r w i  j d e r e n  van  f o s f u a t  i n  d <  ;<,r::: v . i i i  z h r -  
v e n d e  s t u f  c.ri h e t  o p g r l o s t v  f o s f a a t  rnor.L v l o k k i r i g : , i  i l t r ; i t  ? i  i i ~ r -  
d e n  t « e g f , p a s t .  B c r l a n g r i j k  h i j  oritwctrp z i , j r i :  
- h e t  r e n d e m e n t  v a n  h e t  f i l t p r ;  
- h e t  v l o k n i i r l d r l v r r h r u i k  v o o r  t i  l  t r a t i e  eri i m i i l  t ; i r i i -  d r l o : , i i t r -  

r i n g ;  
- cien zo  hoog  m o g c i i i j k r  h y d r a u l  i s ( -ht i  h e l a s t i r i g ;  
- e e n  l o o p t i j d  v a n  terimirisLc 12 u u r .  



Tr.ri h< .hoeve  var1 epri roeer v o l  I c.di gr. kosLcrrivi,rgel i , j  k i  lig met  t i c t  
s y s t e e m  korrc.1 r e a c t o r  g r v o l g d  rSour l i  i  t r a t i c  i s  mrt <l<. vrilgi.riil<. 
f a c t o r e r i  r eker i i  rig getiouilciri: 

- e e n  e f f e c t i e v e  f j l t r a t i e c r i r ~ I t i ~ : i < l  vdri rr .sp.  5 I /  b j 1 0 . 0 0 0  
i  . r , .  e n  20  ni/h h i j  5 0 . 0 0 0  c r i  1 0 0 . 0 0 0  I .c!. ( 2  i 4  g l i Z V / d J ;  

- d c  aanv0c.r  var1 f o s f a ; i t - l '  I irrlraagL : , i  % / i  . I , .  jJPr ( l ag ;  
- r r s t  f o s f a a t - P  iri r ~ f f l i i r r i t  rwzi  0 ,5  iiig/I; 
- I dwa h r . d r a a g t  10 I / i  . e .  j1c.r iiiir; 

- d r  rwa b r d r a a g t  90 l / i  . e .  p f , r  u u r ;  
- r l r  s l  i h p r o i l i i k t i r  w o r d t  r n r L  507, v ~ . r h o o g < i ;  v o o r  1 0  . i )CiO i .< . .  i :, 

a f v o c . r  r i aa r  rlcr l;in<lt,wiw ( > f  s t r , r L  aarigr.rioai<ri, l i v r  rwzi ' : s  

var) 50 .000  eri 100.00fJ  i  .c. .  w o r d t  ö f g e v o e r r l  ri:i;ir s t o r t  , i i ; i  oif.ri- 
g i r ig  n i f , t  z a n d  er1 k a l k .  



Voor d e  ui tgangspi i r i tc .n  v;iri h e t  s y s t e e m  k o r r e l  re:i! Li,r, gi,ví,I gd 
r  t i l  trilt  i v ,  w o r d t  vrrwi.zcri  n a a r  1ir.t r ö p p i i r t  ''l1i.f (i,. fa t?rr . r i  i i i ~ t  

rei1 korrc.1 r c . ; j r t o r :  <,<,n c I r l 1 r 1 1 ;  I k l g iiii.L t<>c~kiirni;t" 
(2) . 1 t r  j k vc.rs(  t i i  I n i c , ~  t~<ivcrig<-ri<,c.n~~Ic~ I I  I tg; ir ig: ,~miiLcr~ 
vorrnt dc. s 1  i h v ï r w r , r k i r i g .  V o r , r  0 6 .  a f z e t  var! f o s f . i . i t k i ~ r r ! . i : ;  ï i , j r i  

gpcn  k o s t r r i  r,ligevo<ir(l. 



-p ~p ~ 

m e c h a n i s c h e - c l e k t r i  sche 
hoofdonderdel  r n  (pompen, 
r f , a c t o r e n ,  f i l t e r s ,  t, 1owf.r 
zand- en  pe l  l e t o p s l a g )  

chemica1 i t n d o s e r i n g  
of  NaílH (en  H,SO, voor  
pH c o r r e c t i e )  
of Ca(DH,j ( e n  H,SO, voor  
1111-corre~. t ic)  

c i v i e l e  werken 

t o t a a l  ( a f g r r o n d )  of NaOM 
r i f  C d  íOll)L 

t o t a a l  p e r  i . e .  
voor  NaOH 
voor  Ca lCiH12 

-- 

ecri i>c:Iarigri,jk krwzr.r r i  t v -  " 

r i .  Om deze  reder, i:; t ie t  iriL<.rc.ssariL dr j a a r 1  ijk::? kostf,ri  voor  
t iet  sysL(:f.ni s i m u l t a n e  d ~ f o s f  ö t e r i r i g  + v l o k k i n g s f  i I t r a t  i e  t<. v e r g e -  
l i jkcri  met t ie t  sys l r r rn  k o r r < , l  r < , a ? t o r  + rlut~hell:iög:sfiI t r ,>Lic. .  I n  
t a h r  l 18 z i j n  de , j aa r1  i,jksri lii:,tc.ri voor  tif.ide sysLc~mr~ri opgeriorrir.ri. 
Aangezien o w r  d<. kosteri  v r  t ic~i i~ . r i i r ig  gr.f.ri HSL! wordt  t ~ c r f ~ k r ~ r l d ,  
t ~ v d r a a g t  kirt v e r s <  t i j  l Lussrri d<- ja:irl  i jkse  kï,sL(.ri rx r1 i i s i1 . f  r i l  

i r i r l  u s i e f  origeveer l8'L. 



' Iat~f!l  l 8  - 111: ~- - j a , i r l  i j k s c  - I ~ S L P I I ,  in! P l i i s i f ~ f  - I j T h ,  ~ v<,r,r : , i r r ~ ~ i I L ; i ; > r ~  ~~ -- 

d e f  os? a t r r c r i  i.11 h r r c . 1  rr; ic:tor t i ~ i d r r i  g ~ v n l g , I  rl(,(~r 
-~ --.. ~ ~ ~p - -  ~ ~p-~ 

~ .- 

c l i i b b e l I a a g s f i 1 t r a t i . e  pp - -~~ ~ (iri~ffI/i.r.j.J 

1 Oridf. rhoud  
! Cti<.rri i  ca  l i i;ri 

SI i t ivc rwcrk i r ig  
l a f  z < . t  

i i < r i f , r g ~  e 
Er.<l i < ,n i r ig  

f i l t r a t i e  



H e t  e r i d e r z o e k  iri Herkt iergrr i  t i< .< . l t  u i t g < . w < . z w \ ,  d a l  rrwt ::irniiIta:~ri 
d e f o s f a t e r e n  g e v o l g d  d o o r  v l o k k i r i g s f i l l r ô t i c .  a;in eer1 ( . i : .  v o o r  h f . t  
f o s f a a t - P - g e h a l t e  i r i  tiet e.1 l  lu!.nL v a n  O ,'i I I I ~ , / !  k;lii w r d ~ ~ n  vo l  - 
daar l .  

r a  t r O ,  I f o f t  l wcrrl i r i  ( I r ,  i ,e>r: , i , .  , ,rirli.rz<>r,k- 
p r  b e r e i k t  j (,<.n do: .<. r i r ig  v a n  f < , r r  i r h l o r i d r  ; i 1  !; Yc,/P i j l i  

f i 1Li . r  I ( g r o t )  var) 4 r t  ( t i j r i j  v;iri 2,4. I r 1  d r  
t w < ~ c í l e ~  p r r i  o d ~  wa:, d i  t r ~ S J 1 1 : ~ ~  t  i - v r ,  l i j k l , / <.r! l , 1 7 .  lJ<.zf. W I ; ~  r ~ l ~ ~ i i  
korrwri r iv r rc r r i  rrwt gr , rapj ior t<. r . r<l i .  w.i;ir<irii v;irj p r ; i k t i  i k i r ~ : , t ~ ~ I l ; : t ~ i ~ ~ : ,  
iri % w i  t s r r l a r i d  lJr t o t a a  1 -rlri!,r.ririx viiijr lirvt .;y!;t',c.rri :. i r i i i i l  L:i.!ri 

i I e f o ! , f ; < t e r ~ n  gi.vr,lgil rloor v l r i k k i i i g : . t i l l  r ; i i  i < .  kkaiii i i i  t i ,l+; I I I  

p e r i r ~ d ~ .  I f.n 1 , 18  i r i  j i r r i o r l i  2 v,,i,r f i  l t1.r 1 ,  vil l , % /  r-i,i;pc.ct i ( . -  
v t . l i . jk  1,12  v o o r  f i l t e . r  2. 

Ik. ; L t r  vari <Ir driikv;iliiwt i i i z c i i  iliiiilr.ri r.r<ili 0 1 t  i i 1 tti-r I 
u i  tg r .vc~( , rd  kan  word~, i i  ;,Is g r ; > " $  L ; > L  1 c . f  i l t t . r  , , I !  (,,!,l* r rr,..,~-,,rm:,I , i ! < -  

i e  h i j  r l v z ~ l  f d( ,  t i l  l r : i t  i v :  iii.lh<.i <! k:11) w o r - ( l , . r 8  ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ 1 ~ ~ ~ ~ 1 1  

r ' i1Li . r  2  k a n  s l f . r t ~ t ï  t e n  kri:.!,. v.iii f.en . t f i i . i i i i < .  v:iri , I r .  h l l r . i l  I < . -  
: ; r l h c i  r  i  L v r  l I r  t  f l l r . I l i  t ! I l 1  , v v  

i:, rr>r,<.r gr.:;r.lii kt viirir J ,  J :i l ,. ' ! r  1 l l . ' . . ~ r , . , , , , p , .  ::, t 

r r i i r i i r r i i . i  l v r . rc . i i t6 .  r l  pr,,i  i.:,rf.riiii.rI<.~i i r i  l  . i  Iri,l. i i i p  .:.iii ( 1 , .  
f r  j j i r<,<r. : , r . r . r i i i ( .~ l<. i i  1: I I l l r ,  i , . i .  t ' , ! , r  t : ,  - 

rc?rr.rjd v,,<,r rwzi j , ;  g r o t < , i  < 1 ; ) 1 \  ' 3 1 ,  000 i . t ,  



o n d e r z < i c k ,  w a a r h i j  d e  h y i l r a u l  isri ic.  t i c r l a s t i r ig  vnri dr. 1 i l ti.r:; k e r d  
g e v a r i e e r d ,  l e v c r d r  br1i ikha; i r  i r i z i c t i t  iri d e  vc.rliariileii t i i s sc r i  (l<! 
f i 1 t r a t i e s n e l h e i d ,  e  l t i j  rri (Ir v l o k m i i i ~ l c ~ l i I o s e r i r i g .  

De zwevr : r i de s to fvv rwi jde r ing  iri d e  f i l t e r s  t i e d r o e g  R i - 9 2 ~ i .  Deze 
w a a r d e n  z i j n  hoog  v e r g e l e k e n  ni t . t  dr. i n  d e  I i t c ~ r a t i i i ~ r  g e r a p p o r -  
t e e r d < !  w a a r d e n .  V o o r t s  wrtrrl i r i  dr. f i l t e r s  t . r . r i  .~fri*rric var] f ! % i ' ,  
C Z V  e n  N K j  b e r e i k t .  

Met b e k e r g l a s p r o e v e n  i s  aöriytrtoorid d a t  noch  d?  pH rinch d e  p o l y -  
m e e r d o s e r i r i p  v a n  i n v l o e d  was op t r o ~ t h e l h e i d ,  zwi~vrrii lc s t o f  eri 
f o s f a a t - g e h a l  t e  van  h r t  e f  f I11f~r11 .  

Met d r  gevonder i  r r l a t i e  t iydrai i l  i s c t i r  l ~ e l a s t i i i g ,  l o o p t i j r l ,  i j z e r -  
c h l o r i d e r i o s e r i n g  ö I smedc ti1.t r e n d e m e n t  v a n  (Ir i iriiulLarir d e f o s f a -  
t e r i n g  eri h e t  f i 1 L<-rreridf~iiif~rit  kor1 d e  f i i t r a t  i ? s r i e l h i i d  h i j  peri 
t i l t e r l o o p t i j d  vnri 1 2  urcr i  w<~rd<:ri  h e p a a i r l  ?r! r:ar<.ri k .os tv r i t , r r ekr -  
r i i r igrn  mok? I i j  k  v o o r  s i s i u i  Larie í I r . f o s t a t e r i r i g  g e c ~ , i i i t > i i i r ~ ~ ~ r i l  met  e r n  
v l o k k i n g s f i l t r a t i c s t a p .  
Een kostcnminirnum w o r d t  g c v o n d e n  hi, j  r e n  f i I t r a t i c ~ : ; r i ~ r I t i c ~ i d  v a n  
18,s i 2 0  m/h;  dc.ze s n i t i i l  i s  g e b r u i k t  a l s  o r i twt r [~gron l? : ; l ag  
( t ~ i  j r w a ) .  D<. r t f r . r t i e v r  f i I t r ö t i ~ ~ s r i e i t i r i d  br~i l r ; ingt  t i i j  e e n  rwzi 
vnri 10 .O00 i . r .  18,5 n i / k , ;  \ > i j  r w z i ' s  vaii  5 0 . 0 0 0  t u t  1 0 0 . 0 0 0  i  . i a .  
i s  d i t  20 m/h. He t  v e r s c h i l  w o r d t  v e r k l a a r d  iliií,ríiat dr. rii1.t werk-  
b a r e  t i l d  bi . j  k l v i r i e r e  rwzi ':; g r o t r r  i s .  Ti.jrl<.rii p e ~ r i i ~ í l i . r i  waar i r i  
g e s p o e l d  w o r d t ,  z ; i l  d e  f i  i L r a t  ~ f ~ s r i r l t i ~ i d  vari (Ir 1 i i 1 . i  gr.spo<.lilri 
r ~ t i l f r i  I I t o t  maz.  2 4  m / t ~ .  

Ue i n v e s L r : r i n g s k o s t e n  ( i r i  g l ~ l ) ,  i s e t  S ,  v a n  d e  sys ten ie r i :  
s i m u l t a ö r i  d e f o s f a l r r e r i  g e v o l g d  (door v l o k k i r i g s f  i I t r a t i c .  vri k o r r e l -  
r e a r t o r  gc~coni t>ir i<~rrr l  met  h ~ t , t ~ f , l  l a a g s f  i  I L r a t i f . ,  l , c . ~ I r a g ~ ~ r l :  

-~ -~ ~ ! - - ~  ~~ ~ ~ - -~-p- 
1 

1 s i ~ ~ i i i l L ; r ~  + vlr ik-  [ ki , r rc~ l rc . ; i c t i , r  + f r  l t r ~ t i c ~  

1 0 . 0 0 0  i . e .  770 .000-9Hf i00 i J  ' 97(~ .0 (J (1  - l . l l O . ~ J f ~ O  
1 5 0 . 0 0 0  i . r . .  1  . 8 8 0 .  000  2 .  J .  J - Z .  1 9 0 .  O O i J  
1 0 0 . 0 0 0  i . c . .  i .  6 0 0 .  000  I 4 .  8 5 .  J - r, , O , ; O  . Of10 I ~ -- pp-L 

D P  j i ~ i i r l i j k ~ r  I a i t ( . n ,  i r i h ; i f  l ,  v o o r  di. : i i r i i ~ i l t < i i i i ~  f o s f a i t -  
vt,rwi j r l< , r ing  gc,volgrl d o o r  v i  r ~ k k i r i g s f  i 1 L r a t  i f .  z i  1 1 1  vc.r;.i.lr.k~rri IIII-t  
(11. ks:,tr.ii var) tir,t systrr.111 korrr .1  r<..ir t r ~ r  gt.viilgti i i i , < , i -  < l i i I i t i f - i  I.i.ig:,- 
f I l t  r Dc,zr k o s t r r l  i r i  g l < l /  i . f .  1ic.r , j a a r  I ) ~ , ~ ~ : I ~ I . I I :  

I- 
--  r----- ~~ ~ 

-1 i imi i l  t . t . i i i  t v l u k -  ki ,rrf . l i- i . . ir  t ( , > -  t i i 1 t i - . i t i c ,  
k i n g s f  i l t r a L i e  

!~ ~ ~- ~ L - 

I lO.~iOO L i . .  1 . 5 , O i - 2 0 , 4 5  i 1 6 , 4 5 - 2 1  ,'JIJ 

I l l , l i J - l ~ , ! + ~ ~  

.- - - l ~ -~ ~ ~ ~ 

! I O , 6 0 - l 4  ,f,-> 

Of. k i ~ i t  i i i  < , l  I,.iti.ri vii<ir  < l i  . i  f v < > i . r  v i i  v<.r- i . i . i  l , . ~  r i j  . . , , i ,  , i $ .  b , : + l  , , , , i -  

k , ~ r r r . I : ~ ,  ~ , . ~ , ~ , , C I I I C  v ~ . r < l  1 r ,  , l , ,  lk, ,rr<.l  r t . , ~ ~  [ , , r  . ,I 1 , )  ,.,,,,, ,, l ! ,rlog I , I ~ , I  

rii<,e.g<r<.l:r,ri<i. 



z i j n  de  j a a r l i j k s e  l a s t e n  globaal v ~ r g r l i j k t i a a r .  Voor g r o t e r r .  
c a p a c i t e i t e n  (50 .000 i  . e .  en h o g e r )  i s  r r  u i t  kos t e r io (~g1~un t  eciri 
l i c h t e  voorkeur  voor  de  c o m b i n a t i e  k o r r e L r r a c t o r  + d u b b e l l a a g s f i l -  
t r a t i e .  De werke1i.j  ke k o s t e n v e r s c h i L l e n  worrleri e r h t e r  i n  s t c r k r  
mate b e p a a l d  door  de  k o s t e n  voor  s l i h v e r w í . r k i n g  r n  - a f z f iL  b i j  drr  
c o m b i n a t i e  s i m u l t a a n  d e f o s f a t e r e n  + vlr ikkingsf  j l  t r a t i r .  Voor ts  
s p e l e n  de  RWAIDWA verhoud ing  e n  de i n f l u e n t f o s f a a t - P - c o r i c c ~ r l t r a t i r  
e en  r o l .  
Dc j a a r l i j k s e  k o s t e n  ( i n  gLd/ i  . e .  p e r  j a a r ) ,  i n d i e n  si ini i l taari  der- 
f o s f a t c r e n  n i e t  gevolgd  b e h o e f t  t e  worden door  ?cri f i l t r a t i e s t a p  
( f o s f a a t - P - g e h a l t e  i n  h e t  r f f l i i e n t  1 m g / l ) ,  l>c:drag<>ri ( i r i c , l u s i e f  
BTW) : 

s imul t aa r i  k o r r e i  r e a c t o r  

~ -pp--p 

10.000 i . c .  7,55-12,YO 
50 .000  i . e .  

100.000 i .e. 
~ ~. 

Voor i n s t a l l a t i e s  meL r e n  c a p a c i t e i t  rond 10 .000 i . e .  zou in d a t  
geval  op grond van f ir iar iciëlc .  ovrrw<:girigrn gcrkozcri worderi voor  
s i m u l t a a n  d e f o s f a t c r e n .  







spoelen 
~ pp-.p- ~ .. .- 

b- 10 Richterswill 
tie 1580 Uster 
f i l t e r  , 9 O O 0 l 

16200 

Hochdorf 
f i l t e l -  800 : water Zermatt* 

~ . .. - .. 

p-.. 

h a l f  niet Baretswil 
i 230 Gossaii 

290 PfXf fik011 
l 

Egg/Esslingr r 
~ 

! 

l u c h t /  ) nodig I 
l 
, 
l 

7 5 b-l4 Hit tnau i 
Hinwi l 
Wetzi kon" 

P- -~ 

* onder coiistructir 



t l o rhdo r f  ~ ( Z w i t s e r l a n d )  . 

Type 

X r l a s t i r i g  

Meihunisc l ie  t r a p  

l : i < ~ l o g i  s c h c  t r a p  

mechan i s r t i - i> io Iog i sch r  r c i r i i g i r i g  
met s i m u l t a a n v e r w i j d e r i n g  
i n w o n r r r q u i v a l  r n t e n :  
h y d r a u l i s c h  2 0 .  000  
b i o l o g i s c h  4 0 . 0 0 0  
d r o o g w e e r a f v o e r  (DWAJ 170 1 1 s  
r r g e n w e r r a f v o e r  (HWAJ: 
mrctiariisc,h< t r a p  680  ] / i  

b i o l « g i s c  h? t r a p  ,540 l / i  
2 v o o r b e z i n k t a n k s  
i nhoud  2 x  467 = 9 1 4  m3. 
o11perv iak t I .  2 x  195 = 390 m' 
4 a i ; r a t  i c t > a s s  i r i s ,  <Iwarsdoori t rsonir1 
iritiiiiid 4  x  280 m '  = 1120 r n :  
4 n a b r z l o k t a c t k s ,  dwar sdoo r s t roomd  
inhoud  4  x 478  = 1912 m 3  
o p p e r v l a k t ?  4  x 1'2 = 608 m' 
s i n i u l t a a r i v r ~ r w i j ~ I c r i r i g  m r t  F c i 1 I  1 ) -  
zoi i t f ' r i ,  
2 o p s l a g t a n k s  2 x 18 m: v o o r  
F ? ( I I 1 ) - z o u t .  
18  mg F ' c . i l l  l ) / l  
FC./!' = l ,X-2,iJ 

1979 
<I«orsne<lc.-x-ti oogt^,: 2 ,8 x 6  ,2 :r> 
135 crn H l 2 h s c h i < ~ f f ~ r  ( 2  -4  mm) 
50  c m  kwartszörid ( ( ) ,X-1 ,2  m m J  

b i j  IjWA 4- 10 mlti, grmi. 7 , 4  m / t i  

h i j  KWA t o t  25 m/ti 
6  m H,O 
g f , m i d d ï l d  2 0 ,  l u u r ;  30% 1 l i  uu r  
Y ,  g 1 m l I 1 l ;  l i l  j w imuxlmall s-;%. 
. af 1 (>op t~(>vr.ii:,taöri<lr 

w a t r r  I , 5  m in .  
. l u r h t s [ i o r I  i n 8  4  m i n . ,  70 ni/h ( ~ . ; i t ? r )  
. l l l ( : t lL/wat l~r-  

spot '  1 i rig 1 , i  m r .  70 m/h ( l i i < t i t )  
. pöuzr. i s~~ ( l i r i i c~ r , -  

t d t i e  f i  l tc.rtic.<lJ 2 min .  
a f  l o o p  i p o ~ 1 -  
wst1.r l , i  niiri. 
w;iL<.r:;p<><.I i r iR  4,i iiiiii. , i 0  u i /  t 1  

. c i l l l !  o ,  ' 3  i i l i  r ,  



De d o s e r i n g  v i n d t  p l a a t s  b i j  de  e f f l u e n t o p s l a g t a n k ,  c r  i s  
25 min. t i j d  t u s s e n  t o e v o e g i n g  en f i l t r a t i e .  

i g t r  2.5. Schema - - van vlokkiri~ilLeriristaLLaLie . Hoch<lorf 
~ ~ ~ P - ~  .----p ~ ~ - - - ~ p ~ ~  

B r d r i j f s r e s u l t a t e n  

grni. P t o t - c o n c e n t r a t i e  na VBT ( > , I 0  mg P i l  
gcm. P t o t - c o n c e n t r a t i e  na b i o l .  f a s e  1 , 0 8  mig P/I  
gem. P t o t - r o n c ~ n t r a t i e  na f i  l t e r  0 ,  14 mg IJ/ l 

KosLr.ri 
- - - - - -  
i n v e s t r r i o g s k o s t e n  : 1 .797 .000  S f r ;  124.614 S f r .  p c r  j a a r  
H r d r i j f s k o s t e n  e l e k t r a  3 0 .  175 S f r . / j  

c h e m i c a l i ~ r i  18.031 S f r . / . j  
onde rh .  / p e r s .  1 5 . 5 0 0  Sf  r .  / , j  

~- ~ ~ ~~ 

L o t a a l  6 3 . 7 0 7  S t r . / j  

' ryrjp mectiariisch biologische r i i i  e  siiriiil taari- 
v e r w i j d e r i n g  en  v l o k k i n g s f i l t r a t . i e  

Roi~w,j;iar : 1959,  i n  1977 u i tgeb r f ! id  Lot onReveer 4 , L  k r c r  
de, oude g r o o i t e  

i :< . Ias t i r ig :  iriworicrrrpiva Ieritr.ri tiyrlrolrigi F,< ti 6O.000 
h i i i I r > g i i <  ti 6 0 .  (100 

DWA 44íi l / :; 
HWA H li O l / s 





' -N~odoverlaal 

slibwatei kanaal 

Fjgiiur  2 7 .  Dwarsdoorsnede l i l  t e r i r i s t a l  l a t i c  -~ -- - ~- 

Koïtrr i  

I r ives tcr i r igskos ter i  : 5 , 4  mi1,j. S f r .  

= 90 SEr./i.e. 



N a t f i  -. l t r a t i e  v e r s i i s  -. d r o o g f  i  I t r a t g  ~ ~ 

F i l t r a t i e  t e r  v e r w i j d e r i n g  v a n  zwevr r id i  s t o f  w f ~ r d t  i r i  d i v e r s e  
u i  t v o e r i n g s v » r m e r i  t o e g e i p a s t  ( ( l p w a a r t s  o f  r i e r r w a a r t i ;  dor i rs t rc~í i r r id ;  
r e r i l a ö g s  o f  d u b b e l  l a a g s  f i l t c r b v d ;  v r i v r r v a -  u i  ílriikf i  l  t e r ,  
n a t  o f  d r o o g  f i l t e r ) .  
Voor d e  f i1  t r a t i e  h i j  afvalwaterzuiveririysiririihtirigf!ri z i  j r i  v u o r -  
n a r n r l i j k  n e e r w a a r t s e  d u b b e l  l a a g s f i 1 t r . r ~  t o e g e p a s t ,  zowel v r i j -  
v e r v a l  f i  l t e r s  a l  s d r u k f i  l  t e r s ,  w ö a r h i , j  (11. I a a t s t r  lui t v f w r i r i y s -  
vorm v o o r a l  t1 i . j  k l e i r i e r r e  r a p a e . i t f r i t e r i  wor< l t  gc,kozeri. Op p r a k -  
t i , j k s c h a a l  i s  t o t  n u  t o e  i i i t s1ui tcrr i r l  r i a t i i l  t r a t l c .  t o c ~ y f ~ j ~ ~ s t ,  
t e r w i j l  d r o o g f i l t r a t i c ,  i i i t s l i i i t f ~ n d  op p r o c . f s c h a a l  ortdc~r;io<tiL i s .  
Deze l a a t s t e  w i j z e  b i e d t  rve r iwe l  cnkc lc .  v o o r d c i e ~ r i  w a a r d o o r  h e t  
i r i t r . r r , s c a n t  i s  ook  d e z < .  rriethoelc i r i  <Ie t]f,sc-hoiiwirig<'rl o v e r  v l r ~ k -  
i i  l t r a t i e  t i ,  v c r r r g a a r i d e  siriiiil t a n ~  J ' r > s t a a L v c r w i j d < r r i n g  riade>r 
t<. t ,f .zierl .  
1) t~ze í l o t i t i r  g e e f t  r c r i  o v e r z i c , t i t  vati rlr v < i r s < h i l l r n  tii:;:;c.ri r i a t -  
eri d r o o g f i l t r a t i e .  T e v e n s  wordc~ri d e  r < . s i i l t a t e r i  y f . p r e s e r i t r r r r 1  v a n  
cc,ri o r i d r r z o c k  w a a r i n  n a t -  <.n r i  t r i  z i j n  heproc.ff1.  

Z VEftSCH I L I X N  TUSSEN N A T -  EN I)KOOGF 1 I.'l'Ki\7 I f )  



l . .  . l K 0 t . K  i I ) o t i m . i r i  ' 



Ui t  h e t  oriclerzork kurineri dci volgcrridr con( i u s i e s  g e t r o k k e n  worderi: 

... .. D r o o g f i l t r a t i r  g c r f t  i e t s  guri5t igc.r  rcsi i l  t a t e r t  dan r i a t f i  I L r ö t i t .  
voo r  drukopboiiw, maar ic.Ls s l< . r . t i t r r e  rf.siiltciteri voor  zwr.veridc- 
s t o í v e r w i j d e r i r i g ;  de  v r ~ r s c h i l l ~ r i  z i j n  ~rt1Lc.r v r i j  k l e i n .  

" R e d s a m e n s t e l l i n g  I1 ( g r o v e  f r a r t i e )  g e e f l  een  iiwrvendc~sLof- 
v r r w i j d e r i r i g  van 5 0 - 6 0 b r . n  z r e r  goede rr.:;iiltaLeri met b e t r c ~ k -  
k i n g  t o t  L o e l a a t h a r r  v  (20 rn/ti), l o o p t i j d  (70 uur  t ~ i j  IJ 
10 niWk e n  v  = 20 rn/h) en  < I r»ges to f t , c . l a s t i ng  (18 kg/rri3 h i j  
v = 20 m/h en P = l 0  mWk). 

.,. 
., R ~ r l s a m e n s t r l l i r i g  I ( i  j f r  g e e f  L <:en h e t e r c .  ïwevcridr,- 

s t o f v r r w i , j d e r i r i g  vdri 60-RO'X, maar mirider goedc r f~s i i lL; i t<~r i  r i i r t  

t o e l a a t h a r e  Lp (20  uur  t,iJ = 1 0  riiWk r r i  v  = 20 rn/ti) er1 lirogr.- 
s t o f b c ~ l a s t i n g  ( 7  kg/m3 b i j  v  = 20 m/h en P = l 0  niWk. 

" Een f i l L e r b e d h o o g t e  vuri L m g e e f t  e r n  50%, langvr t .  lo í ip t i jc l  d a n  
een  f i  l terbrdhorigtci van 1 ni. 

... ,. %ri I' van 5 i r i  pla;it:, var1 10 niWk v e r l a ö y t  <Ir t o e l , ~ : ~ t t > ö r ( ~  dr«#<f 
s t o f h e l a s t i n g  mct 30-402.  

. , ~  ., De C%V-vrrwi, jdering tierlroeg 10-20'2 van nrpgelos t r  C % V  en  60-70% 
v;iri gc.siis[~ciridec~rdt~ C%V. 



~ ~-~ 
~~p~ ~ . ~ 

c -  f f  l i ic.r i  t 
I - ~ ~ ~ 

T - - ~  
- 

l rwzi C c .  l I i ,  r i a t f  i 1tc.r i I r -oi , ; i f  : 1  lei^ 
C - ~- - * ~ ~~ ~ 

v b  
5 m / h  L , > - 1 4 , 7  

11,4-Z27 i Oh -16.5 88 -14?  
- -  . .. 

~ - - , ~ - -  ~~ ~~ - 4 

l v .: 1  O mi /  t, 
F 2 , ( , - 8 , 6  ' ? . j - !  i , O  

(;Di ( m g / [  ) 109 - 1  79 (46-125 , < ] 2 . : ' ; ' j  
~ .... 7 . -- - ~ -  ~. 

SS g /  1 2 , s - 3 H , 8  f , , H - 3 4 , 5  1 0 , 6 - 1 ' J , O  
C % V  í n i g / l )  147-221 110-158 i 1 7 -  l i l t ,  

i ~ ~ 1 ~- l 



Wijlage 3 

Resul taten simultane -- - -. -- 

?'abri 2 3 .  - Samenvatting-seresul t a t e n  e e r s t e  &ode -- ~ 

f metingen m e t  verstoorde bedr i j f svoe r ing  of afwijkende be la s t ing .  
Deze metingen z i j n  n i e t  verwerkt i n  s t a t i s t i . ~ c h e  ana1y:;ei en over- 
z ich ten .  



1 5 . 8  
I 'i . (1 1 8 . 5  
0 . 3 
7 . O 1 1 0 . 6  

Li 8  
N 13 .0  

1 1 . 4  
1 1 1 . 3  
1 12.  l 
i lf1.D 
l 1 8 . 0  

l f, . o 
11 .0  
l : .  i 
i:. 5 

14 .  / 
40 . O 

1 2 . 5  
l : . O 
12 .0  

O . 8 
1 1  . O  
I l . o  
0 . 2 
ii . O 

0 . 2 
1 8 . 4  
l Í . 4  
i i+ . o 

i 5 i i . O  



Bi, j lagr  4 

Verzamelde r e s u l t a t e n  v l o k k i l g s f i l t r a t i e  ~ -p- 

Tabe l  25.  R e s u l t a t e n  p- -~ f i l t e r & e e r s t e ~ ~ o d r  p- 

[C 
rir.  e f f l u e n t  

[mg111 
-p..-- 

1 . 3 0  
0 .  60  
0 . 5 0  
- 
- 

0  . .5 O 
0 . 3 5  
0 . 7 0  
p~ 

- -  
rerid. 
[Y"] 
--h 

I'? 
68 
6 4  
- 
- 

64  
8 5 
7 2  

t r o e b e l h e i d  1 

L = v o l l e d i g e  f i l t e r p r o e f  inclusief l o o p t i j d b e p a l i n g  ( o v e r i g e  proeven 

Tabel 2 6 .  Rrsu l t a te r i  £ i  l t r r  1, tweede pc r iode  
- --~-p~ ~ ~ 

Me / P  fJ-Lotaa l 
f i l t e r  influi;; 
[mol/rnol j [mg/ l ] 

5 . 6 8  
4 .76  1 .42  k-p 0.7 1 . O  

0 . 2 4  2 . 1  
O .  00 2 . 7  
l .69 1 . 'j 
2 . 1 9  1 0 . 8  
1.81 1 0 . 8  
1 . 6 7  ! D.8 

t r o r h  
i n f  l .  
[ N T U ]  
- 

2 . 4  
2 . 6  
2 . 1  
.'j . 8 
7.6 
2 . 2  

j * :  riict polymeer, 0.03 rni/'l superfloc N 100 
L. : vollediya f ilterprnef inclusief loopt-~jdhepr i l  i r q  

yedurerde 2 - 4  uur) 

- 4  uur) 





B I J L A G E  5 

Hepa l ing  benodigde l i l t e r o p p e r v l a k  en  g l o b a l e  i n v c s t e r i n g s k o s t e n  voor 
f i l t r a t i p .  

- max. t o e v o e r  
- i n f l u e n t  conc . -P  rwzi  

- grwens t  P - g e h a l t e  t o e v o e r  
f i l t e r  

- gewenst  P - g e h a l t e  a f v o e r  
f i l t e r  

- gem. »WA 
- i r i v e s t e r i g $ s k o s t e n  f i 1  t r r s  
- kos ter )  Fe 
- k0str.n Fe 3+ 
- a n n i i ï t e j  t 
- niiriimalr l o o p t i j d  

0 , 0 3  m3/h  p e r  i . e .  
20 mg/l  

1 , 2  mg/l  

0 ,150  m J / d  p e r  i . e .  
f 10 .000, - - /m2 
f 0 , 6 0 / k ~  

t:en irif l u e n t - P - g r h a l  t e  van l ,  n 1 wordt  b e r e i k t ,  i n d i e n  door s i i i iul tar ir  
d e f o s f a t e r i r i g  93% f o s f a a t - P  wordt  verwi . j< lc~rd .  Dezr. v r rwi j r l e r i r i g  wordt  be- 
r e i k t  b i j  ven Me/P ( s i m u l t a a n )  v a n 2 i , l  z o a l s  f i g u u r  30 l a a t  z i e n .  D i t  
t ~ e t e k e n t  e r n  dose r i r ig  van 4 0  mg Fe / l  (F'eS04). 





Globale jaarlijkse kosten van filtratie (inclusief chemicaliën 
~ 

~ 

bij simultaan ~- defosfateren) - 

Op basis van de berekende chemicaliënbehoefte en het vereiste filter- 
oppervlak kunnen de globale kosten worden berekend. Het betreffen niet de 
investeringskosten voor simultane defosfatering en de kosten voor de 
overige apparatuur bij filtratie. Deze kosten hebben daarom slechts 
waarde om diverse combinaties van simultane defosfatering en filtratie 
tr vergelijken. 

chemialiënkosten defosfateren ( ~ e ~ + )  
4 0 x 0 , 1 5 x 3 6 5 x 0 , 0 0 1 x f 0 , 6 ~ +  = f 1,3S/i.e.j. 
chemicaliënkosten filtratie (Fe ) 
2,R x 0,15 x 365 x 0,001 x f 2,64 = f 0,40/i.e.j. 
rente + afschrijving filters 
0,11 x f 10.000,-- x 0,0015 = f 1,6S/i.e.j. 

~ 

totaal f 3,40/i .e. j. 

Deze kosten hebben slechts waarde voor de vergclijkisig var1 de kosten voor 
filtratie bij variatie van de dosering bij simultaan defosfateren. 
In de kosten zijn niet verwerkt de investeringskosten voor het simultaan 
defosfateren en de kosten voor de overige apparatuur bij filtratie. 


