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Zuivering van drinkwater door middel van
natuursteenfilters, systeem , Derigs’.

DOOR

L. WEEDA,
Dir. van het Bact.-Hyg. Lab. en Inst. te Rotterdam.

Van Juli 1903 tot Januari 1904 werd ik in de gelegenheid ge-
steld, door de welwillendheid der toenmalige Directie der Drink-
waterleiding te Rotterdam, een kleine proefinstallatie van 4 na-
tuursteenen, wier enderzoek mij door de Ned. Natuursteenfilter-
Maatschappij te Amsterdam was opgedragen, aldaar te plaatsen,
en de resultaten aan een nauwkeurige studie te onderwerpen.
Dr. H. J. vaN ’'T HoFF, bacterioloog-scheikundige van genoemde
waterleiding, verklaarde zich bereid bij die onderzoekingen zijn
medewerking te verleenen.?l)

Te gretiger werd door mij deze gelegenheid van onderzoek
aangegrepen, omdat ik deze proefneming geheel aan de praktijk
wilde doen beantwoorden en dus onder omstandigheden wilde
werken, die ook in de praktijk wiorden teruggevonden. Dit nu
was hier het geval, daar als ongefilireerd water werd gebruiki
het bezonken water der drinkwaterleiding en dus hetzelfde, dat

1) Het is mij dan ook een behoefte, zoowel den toenmaligen Directeur
alsook laatstgenoemden daarvoor miin dank te betuigen, evenals aan den
Chef-Machinist der Waterleiding, den Heer J. J. Drurkee, voor zijn welwillende
medewerking en hulpvaardigheid, mij tijdens het opstellen der proefinstallatie
verleend en betoond.
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daar op de gewone horizontale zandfilters wordt gepompt, zoodat
het tweede groote voordeel eveneens aanwezig was, n.l. een verge-
lijking tusschen beide procédé’'s onder absoluut gelijke omstan-
dighedien. Eey ieder, die weet hoe uiterst moeilijk dit te bereiken
is met dergelijke proefinstallaties, zal van de waarde van dit on-
derzoek, aldus verricht, overtuigd zijn.

Laat mij beginnen met een korte beschrijving van het gebezigde
apparaat en zijn onderdeelen, om' daarna meer uitvoerig de
resultaten te bespreken van deze wijze van werken.

Deze proeffilters dan bestonden uit 4 zandsteenen, ieder groob
50x35x18 cm., welke geplaatst waren in 2 ijzeren bakken 1)
Elke steen was voorzien van dirie, tot op 7 em. van het oppervlak
en 6,5 cm. van de wanden verwijderde gaten van 5 cm. diameter.
Met de openingen naar beneden, was elke steen door middel van
cement op een z.g. schoen bevestigd, welke laatste weer ver-
bonden was met een afvoerbuis. (Zie fig. 1 tot 4.)°)

Rustend op deze schoenen stonden in iederen bak twee stee-
nen, met 5 ecm. tusschenruimte naast elkaar, ieder met een filter-
oppervlak van.0.593 M2, zoodat het totaalfilberopperviak in iede-
ren bak 1.186 M2 bedroeg.

De filtratie geschiedde van buiten naar binnen, zonder dat
extra-druk op het water of de steenen werd uitgeocefend. De
stand van het water in de bakken werd door een wekkerbuis
steeds 25 cm. boven het hoogste viak der steenen gehouden. Het

1) Aangezien ik aan een bepaalde plaatsruimte gehouden was, werden voor
deze proefinstallatie filtreersteenen van genoemde afmeting genomen en in
ijzeren bakken geplaatst. ) ’

Voor aanleg van waterleidingen zijn de steenen lang 1 M., breed 0.5 M. en
dik 0.18 M. Ze worden naast elkander in van hardsteen opgetrokken bakken
op hardsteenen schoenen geplaatst, zoodat deze filters aan hooge hygiénische
eischen voldoen.

-3 Fig. 1. Vooraanzicht van den steen met schoen.
¢. d. schoen.

b. verbinding van den steen met den schoen.
e. waterafvoer.

Fig. 2. Verticale lengtedoorsnede van den steen met schoen.
a. afvoerkanalen in den steen.
b. verbinding van den steen met den schoen.
e. waterafvoer.

Fig. 8. Dwarsdoorsnede van den steen met schoen.
a. afvoerkanaal in den steen.

Fig. 4. Horizontale lengtedoorsnede van den steen.
a. afvoerkanalen in den steen.

e. waterafvoer. .
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reinigen der filters geschiedde door terugspoeling met gefilireerd
water. De afvoerbuis was n.m. voorzien van twee kranen, waar-
van er één diende tot doorlating van het gefiltreerde water, ter-
wijl de andere aan een brandleiding der stedelijke waterleiding
was verbonden. Moesten de filters worden teruggespoeld, dan
werd kraan 1 gesloten en kraan 2, welke aan de brandleiding
las verbonden, geopend. Dit terugspoelen had dagelijks plaats en
duurde steeds 15 minuten onder een druk van 1—114 atmosfeer,
welke druk door een drukmeter kon worden geregeld.

Het voor terugspoeling verbruikie water bedroeg:3—59% van
het geleverde. Een watermeter, aan elken bak geplazi.t‘st, gaf de
hoeveelheid geleverd water aan van twee steenen. Dagelijks op
het zelfde uur werden deze meters afgelezen, behalve op enkele
dagen, wanneer één of beide filters voor bizondere proefnemin-
gen werden gebezigd. . ,

Onderstaande cijfers geven een klein overzicht van de door elken
bak — twee steenen met 1.186 M2, oppervlak — geleverde hoeveel-
heid water in 24 uren:

M3, Gefiltreerd water in 2% uren, geleverd door:

Bak 1. Bak 2 | Bak 1. Bak 2.
21 Juli 1903 .... 8.120 g 3 Aug.1908 .... 5.750  8.430
2 n e-.. 7060 3 4 , , ....7870 8.610
28 , , ....6620 _ 2 5 , . .. 7610 17.660
24 , , ....6100 ¥ 6 » 5 ....8760 10.430
25 , , ....6.790 §§ 7 o » .. 8150 10.080
2 ,  , ....6790 3 8 » . 7.720  9.200
27 , , ....8870 S 9 , — —
2% , , ...7860 §§ 0 , 5 eeee — -
2 , 5, ....6770 °§ 1 , , ....7240 8670
80 , , ....6970 = 2, , ....5590  6.640
8t , , ....7730 3 3 , . 6730  8.900
41 Aug. , ....8180 10460 4 , 5, ....6040 9230
2, , ....7530 10.730 B, .6.840 7.210

Het lijkt mij vrijwel overbodig al de cijfers, tot Januari toe, op
te geven, doch het zij voldoende te vermelden, dat gedurende den
geheelen proeftijd de geleverde hoeveelheid water ongeveer gelijk
is gebleven, dus wisselend van 7—10 MB3.

Wanneer wij nu de snelheid van filiratie van deze steenen
tegenover die van de gewone zandfilters stellen, dan komen wij
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tot de conclusie, dat ze voor de natuursteenen 2,5 tot 3 maal grooter
is, terwijl door den vertikalen stand der steenen het filteroppervlak
een 4 tot 5 maal kleinere plaatsruimte inneemt. Voor een zelfde
hoeveelheid water zou dus, indien natuursteen als filtermateriaal
werd gebruikt, een ongeveer 10 fot 15 maal kleiner terrein noodig
zijn, dan wanneer zandfilters werden gebezigd.

Het spreekt van zelf, dat dit alles van ondergeschikt belang
zoude zijn, indien het door natuursteenfilters geleverde water van
minder qualiteit ware dan dat, hetwelk bij een goedle behande-
ling door zandfilters wordt geleverd. Doch ondanks de grootere
snelheid, waarmede gefilireerd wordt, is de qualiteit van het wa-
ter minstens evengoed, ja zelfs beter, dan het door zandfilters
geleverde. v

Onderstaande resultaten van verschillende onderzoekingen
doen duidelijk zien, dat de qualiteit uiterst bevredigend is.
Vooral frappant is het zeldzaam voorkomen van vervloeiende
soorten. Meestal komen die in het gefiltreerde water niet voor,
hoewel ze in het ongefilireerde water genoeg aanwezig zijn.

Aantal per ¢M?3. na 3 teldagen.

Bacterién. Vervloeiend. Soorten.

24 Juli 1903
Ongefiltreerd Water 390 160
Gefiltreerd dioor Bak 1 20 0 1
24 Juli 1903
Ongefiltreerd Water 480 30 6
Gefiltreerd door Bak 1 50 4 3
27 Juli 1903
Ongefiltreerd Water , 410 200 6
Gefiltreerd door Bak 1 22 0 2
30 Juli 1903
Ongefiltreerd Water 330 50 5
Gefiltreerd door Bak 1 34 0 2
1 Aug. 1903
Ongefiltreerd Water 570 130
Gefiltreerd door Bak 1 18 0 1
5 Aug. 1903
Ongefiltreerd Water 310 110 5

Gefiltreerd door Bak 1 22 4 2
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Bacterién. Vervloeiend. Soorten.

8 Aug. 1903
Ongefiltreerd Water 390 100 6
Gefiltreerd door Bak 1 20 2 3
10 Aug. 1903
Ongefiltreerd Water 300 130 4
Gefiltreerd door Bak 1 2 0 1
11 Aug. 1903
Ongefiltreerd Water 440 110
Gefiltreerd door Bak 1 24 0 1
' s as 2 22 6 2
15 Aug. 1903 '
Ongefiltreerd water 440 130 4
Gefiltreerd door Bak 1 18 0 1
" s s 2 32 0 3

Ook hier lijkt het mij overbodig al de resultaten van het onder-
zoek tot Januari toe te vermelden en zal ik volstaan meb de mede-
deeling, dat de cijfers vam het gefiltreerde water, tot op het laatst
toe, even laag zijn gebleven.

Ten bewijze dat de natuursteenen direct na terugspoeling goed
wiater leveren, alsook dat water, dat zeer vele bacterién bevat,
goed gefiltreerd wordt, moge de volgende proef dienen::

Het bezonken water werd, omi het bacteriénrijker te maken, met
verschillende bacteriénsoorten vermengd. Dit vermengen had
als volgt plaats. Van uit een vat, gevuld met zeer sterk bacterién-
houdend water, hevelde geregeld een weinig in het ongefiltreerde
water van bak 1. De snelheid was zoo geregeld, dat het vat mins-
tens 24 uur lang het ongefiltreerde water kon infecteeren.

Eerst werd echter een monster genomen van 't ongefiltreerde en
gefiltreerde water kort voérdat de steenen werden teruggespoeld.
Daarna werd een monster van beide genomen 1 uur na de terug-
spoeling en werd na het nemen van deze monsters het ongefil-
treerde water geinfecteerd. Daarna wenden op de volgende tijd-
stippen monsters genomen met de volgende resulfaten :

Monsters genomen een half wur véér de terugspoeling.
(Het ongefiltreerde water was nog niet met bacterién vermengd).

Aantal per cM? na 3 teldagen (220 C)
21 Aug. 1903. Bacterién per cM®. Vervloeiend. Soorten.
Ongefiltreerd Water 620 . 300 6

Gefiltreerd Water : 40 0 2
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Monsters genomen 1 uur na de terugspoeling.
(Het ongefiltreerde water was nog niet met bacterién vermengd).
Bacterién per ¢cM?. Vervloeiend. Soorten.

Ongefiltreerd Water 480 210 6
Gefiltreerd Water 28 0 2

Monsters genomen 2 wur na terugspoeling.
{Nu was het ongefilireerde water met bacterién vermengd).

Bacterién per ¢M? Vervloeiend. Soorten.

Ongefilireerd Water 69.000 55.500 7
Gefiltreerd Water 90 0 3

Monsters genomen 4 uur na terugspoeling.

Bacterién per cMs, Vervloeiend. Soorten.
Ongefiltreerd Water 56.000 38.000 7
Gefiltreerd Water 70 0 1

Monsters genomen 6 uur na terugspoeling.

Bacterién.  Vervloeiend. Soorten.
Ongefiltreerd Water 14.000 7000 7
Gefiltreerd Water 100 0 2

Monsters genomen 8 uur na terugspoeling.

Ongefiltreerd Water '30.000 10.000 7
Gefiltreerd Water 20 0 1

Monsters genomen 20 wur na terugspoeling.

Ongefiltreerd Water 82.000 20.000 7

Gefiltreerd Water 50 0 2
Monsters genomen 22 uur na terugspoeling.

Ongefiltreerd Water 30.000 8000

Gefiltreerd Water 100 0 1

Proet 1 geeft een duidelijk bewijs, dat de bacterién in 23 uur
niet door de steenen heen komen.

Proef 2 doet zien, dat direct ma de terugspoeling de steenen
weer goed filtreeren.

Proef 3 is een bewijs, dat ook sterk bacteriénhoudend water
goed gefiltreerd wordt.

Onwillekeurig kwam echter na deze proefneming de vraag bij
mij op, of op den langen duur de bacterién, vooral bij filtratie
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van bacteriénrijk water, niet door den steen zouden heengroeien.
Een afdoend antwoord op deze vraag was niet direct te geven en er
moest dus worden afgewacht, wat de praktijk leeren zou. Nu ech-
ter, na een proeftijd van bijna 5 maanden, niets van doorgroeien
gebleken is, kan met vrij groote zekerheid deze vraag ontkennend
beantwoord worden.

Een nog grooter bewijs, dat bij geregelde terugspoeling der
steenen dle bacterién er niet doorgroeien, leveri een ander proef-
filter, dat niet met Maaswater doch met Vechtwater werkt en
elders staat. Geregeld wordt door mij wekelijks het water daar-
van bacteriologisch onderzocht en na een tijd van bijna 1) jaar,
dat deze filters in werking zijn, blijven de resultaten uiterst be-
vredigend en is van doorgroeien der bacterién geen sprake. Wel
had ik in die eerste dagen der proefneming last van verstoppen der
steenen. Op de steenen kwam een slijmlaag, die dioor de terug-
spoeling wel werd losgemaakt, doch niet verwijderd. Zoodra-de
filters in werking werden gesteld, drukte die slijmlaag weer vast
tegen de steenen aan en verstopte ze geheel. Van tijd tot tijd
moesten dus de steenen geborsteld worden, wat omslachtig en
zeer tijdroovend is. Het mocht mij echter gelukken dit euvel
spoedig te verhelpen en wel op de volgende eenvoudige manier.
De steenen werden geheel onder grof zand gezet. Dit werkte uit-
stekend. Eerstens werkt het zand als een zeer grove véorfilter,
doch hoofdzakelijk, tijdens die terugspoeling, als een borstel.

Het tijdens de terugspoeling door de steenen geperste water
brengt het zand in rollende beweging en schuurt zoodoende zacht
langs de steenen, waardoor de slijmlaag geheel wordt losgemaakt
en door het wegloopende water meegevoerd. Het zand blijft in
de bakken, daar het door zijn zwaarder soortelijk gewicht niet
met het wegvloeiende water wordt meegesleept. Van verstoppen
der steenen was dan ook na diemn tijd geen sprake meer .

Hoe komt hel nu, dat de natuursteenen sneller filtreeren en
daarbij betere resultaten geven dan zandfilters?

Voor ieder, die eenigszins bekend is met de wijze van werken
dier zandfilters, is het antwoord op deze vraag niet moeilijk te
geven. Hoe toch werken de zandfilters? Indien het zand nieuw is
of het filterbed pas gereinigd, zijn de openingen tusschen de
zandkorrels te groot om bacterién terug te houden. Het filter laat
dan veel water door, filtreert dus met groote snelheid, doch be-
vat tevens zeer vele bacterién. Den volgenden dag zijn die ope-
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ningen al een weinig kleiner geworden, doordat grof slib, ete. zich
daarin heeft vastgeiet. Door geregelde aanvoer van slib, diato-
meeén, algen enz., worden die openingen steeds kleiner, totdat ze
eindelijk na 4 tot @ dagen zoo klein zijn geworden, dat ook bacte-
rién niet meer passeeren kunnen. Dan is het filterbed gevormd
en heeft goede filtratie plaats. Bleef nu dit sliblaagje op dezelfde
dikte, dan zou het filter vrij snel filtreeren en voldoende bacte-
rién terughouden, doch steeds wordt het dichter, zoodat het water
steeds in minder hoeveelheid passeeren kan, zonder dat echter de
qualiteit er van beter wordt. Eindelijk wordt de sliblaag zoo dicht,
dat ze niet voldoende water kan d‘obrlaten, en moet ze geheel
worden verwijderd, waarna het filter weer van veren af aan be-
gint te werken.
Het volgende staatje moge dit verduidelijken :

Het zandfilter in werking.
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De horizontale lijnen geven aan het aantal dagen, dat het filter
in dienst is.

De verticale lijnen, met de daarvoor geplaatste getallen, geven
aan:
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Voor de grafische lijn AB het aantal M3. water, per dag ge-
leverd, *

Voor de grafische lijn CD het aantal bacterién per cc. water,
elken dag daarin aanwezig.

Hier laat dus op den achtsten dag het filter weinig bacterién en
een voldoende hoeveelheid water door. De hoeveelheid water wordt
dagelijks minder, zonder dat dit op de qualiteit van belangrijken
invloed is. Daarbij komt nog, dat de gevormde filterlaag door
plotseling dichtdraaien van afsluitkranen ete. gemakkelijk kan
verbroken worden, zoodat het filter weer meer, maar ook bacte-
riénrijker water levert.

De poreusheid van de steenfilters nu is juist z66 als het zandfil-
ter hier op den achtsten dag. Dus zoo, dat juist voldoende bacterién
worden teruggehouden en er zoo veel mogelijk water passeeren
kan. Daarenboven is deze filterlaag niet zo0 gemakkelijk te ver-
breken en eindelijk ligt hierin vooral nog een groot voordeel, dat
het door de steenfilters geleverdie water niet van slechte qualiteit
is, indien het filter pas begint te werken. Waar dikwijls bij
zandfilters het eerste water, ondanks het groote aantal bacterién,
dat het bevat, in gebruik moet worden afgegeven wegens het
geringe filleropperviak, is @it bij de natuursteenfillers geen be-
zwaar, omdat deze, direct na terugspoeling, goed water leveren.

Behalve gencemde voordeelen, die natuursteenfilters boven
zandfilters hebben, mogen zeker nog wel de twee volgende be-
sproken worden.,

te. Waar de zandfilters voor het telkens schoonmaken en het
jaarlijks nieuw zand opbrengen groote geldelijke offers vragen,
hebben de natuursteenfilters alleen een weinig water noodig om
schoongehouden te worden, en kan een vrij groote waterleiding
door één of twee man bediend worden. Onderhouds- en bedrijfs-
kosten zullen daardoor dan ook veel geringer zijn.

2e Het bevriezen der filters, hetgeen bij zandfilters zooveel zorg
en kosten baart, kan bij deze filters zonder veel kosten worden
voorkomen. De kleine plaatsruimte, die ze innemen, maakt het
mogelijk, ze in huisjes te plaatsen. Indien deze huisjes van een
glazen dak worden voorzien, kan het zonlicht er, evengoed als op
de open =zandfilters, zijn desinfecteerende werking op doen
gelden.,

Mei 1904,
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Nederlandsche Chemische Vereeniging.

AANGENOMEN ALS LID:
H. pE JoNG CLEYNDERT, T., Delft.
J. M. C. LEBRET, T., Roozendaal.

Dr. 1. G. C. VRIENS, Chef 8¢ Afd. van ’s Lands Plantentuin,
Buitenzorg.

CANDIDAAT-LID :

Prof. Dr. C. A. LoBRY DE BRUYN, hoogleeraar aan de Universi-
teit van Amsterdam, voorgesteld door Prof. Dr. ERNsT COHEN en
Prof. Dv. P. vaAN RoMBURGH, Utrecht.

ADRESVERBETERING.
Joost HuDIiG, Nieuwstraat, Goes.

Voor berichten, betrefiende de Algemeene Vergadering, te houden
te Amsterdam op Zaterdag 16 Juli a.s., wordt verwezen naar
Chem. Weekblad No. 38. .

JAN RUTTEN, Secretaris.

Stationsweg 84, ’s-Gravenhage.

Personalia, Industriéele Mededeelingen, enz.

Aan de Universiteit te Utrecht is miet gunstig gevolg afgelegd
het doctoraal-examen in de chemie door den Heer F. L. VAN
MAANEN.

Aan de Universiteit van Amsterdam is met gunstig gevolg af-
gelegd het doctoraal examen in de chemie dioor den Heer N. H.
CoHEN en het candidaatsexamen in de chemie door den Heer
J. E. VAN DEN AREND en cum laude door den Heer H. DUTILH.

In de onlangs gehouden vergadering van de Maatschappi van
Ndjverheid bleven de voorstellen vanhet hoofdbestuur in zake een
wijziging der Hinderwet en betreffende de chemische najverheid,
wegens het te laat inkomen der rapporten van de twee voor deze
onderwerpen benoemde commissies, buiten behandeling.
Besloten, werd, na het inwinnen van het advies van de direc-
teuren, deze twee onderwerpen in ‘het najaar in de departementen
aan de orde te stellen. Het onderwerp ,, Waardeering van eigen
ngjverheid” is reeds in de departementen in behandeling geweest
naar aanleiding van de drie vragen:

. Welke artikelen worden binnen den kring van uw departe-
ment door de buitenlandsche concurrentie bijzonder geschaad?
Welke zijn de redenen, waarom aan het gelijkwaardige en niet
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goedkcopere buiteniandsch fabrikaat de voorkeur wordt gegevern
en kent gij practische middelen, om: den verkoop van het Neder-
landsche nijverheidsproduct in ons land te bevorderen

Uit de ingekomen antwoorden mag in het algemeen worden
opgmaakt, dat van protectie geen heil wordt verwacht, terwijl
vooral Hengelo, 's-Gravenhage en Zaanstreek in het bijzonder zich
zeer beslist tegen bescherming uitlieten. ,,Geen verhooging van
invoerrechten, geen ongemotiveerde bevoorrechtingen, geen
kunstmatige middelen, om te trachten, alle takken wvan in-
dustrie tot bloei te brengen,” is hun besluit.

Naar aanleiding van de ingekomen antwoorden had het hoofd-
bestuur een drietal conclusies vcorgesteld, die door een der di-
recteuren, den heer LAAN, bestreden werden; hij stelde daarvoor
in de plaats de volgende resoluties voor:

,,dat de Nederlandsche nijverheid het vertrouwen in haar voort-
brengselen, door voortreffelijke uitvoering en door degelijke af-
levering heeft te vestigen en te bewaren;

,»dat de Nederlandsche verbruiker er op gewezen moet worden,
dat hij verplicht is den bloei van het eigen land te bevorderen,
door aan de eigen industrie, bij gelijke kwaliteit en prijzen, in
vergelijking met het buitenland, het bestaan te verzekeren;

,ydat 0ok de overheid hierin moet medewerken en het voorbeeld
geven, deoor nimmer zonder gegronde reden de Nederlandsche nij-
verheid achter te stellen bij de buitenlandsche en door, waar dit
zonder eigen belangen te schaden mogelijk is, de voorwaarden
voor de levering dioor Nederlandsche industriéelen gemakkelijk
te maken.”

Na een korte discussie verklaarde het hoofdbestuur de conclu-
sies van den heer LAAN over te nemen, waarna deze bij acclamatie
werden goedgekeurd.

De te Rotterdam gehouden gewone jaarlitksche algemeene ver-
gadering van aandeelhouders in de ,,Zuid-Hollandsche Beetwor-
telsuikerfabriek”, te OudrBeierland, heeft de balans en de winst-
en verliesrekening over de afgeloopen campagne goedgekeurd en
op voorstel van de directie Dbesloten de exploitatiewinst ad
fl. 44,452.74 14 (waarbij 7 2566.7% onverdeeld van het vorige jaar)
nogmaals geheel tot afschrijving te bestemmen, fer versterking
van het bedrijfskapitaal.

Boekenlijst voor het Chemisch Jaarboekje.
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