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ml \\/oord gebruik

Vele uitwisselbare woorden worden gebruikt:

Natuurlijk Organisch Meteriaal (NOM)
Total Organic Carbon (TOC)
Dissolved Organic Carbon (DOC)
Organische componenten
Humuszuren

Vervuiling / verblinding / fouling

Too oo o o o o

A Organic Traps
A Scavengers

A Anion harsen
A Scavenger resin
A Sterk basische harsen

Wat wij gebruiken:

A TOC = De kwantificeerbare organische componenten in het water

A Scavengers = het verwijderings systeem

A SBA = Sterk basische anion harsen i het verwijderings medium

A Fouling = de vervuiling van het verwijderings medium
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mm TOC 1 Wat inmiddels bekent is
TOC reductie - Uptrend sinds 2000:

A THM formatie in drinkwater productie

A Het veroorzaakt bi foulioggi sche/ or gani

A Afbraak van TOC in de stoom/water cyclus
o Temperatuur afhankelijke vorming van LMW organische zuren
o Vorming van CO,

A TOC kan verwijdert worden door SBA harsen
o Vele publicaties

o Vele praktische voorbeelden el i‘f’b=0 Jéf gz:
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o Terugloop in systeem prestatie ‘1:)&)1 : ~Crmehes ek e
o0 Beinvloeding van metingen N R BB

o Corrosie

IO

N
H: H: H- H H > H H.
HOOG‘C:Q: c o—c—c—c— @N—F_L‘C_N_ B
c
‘e

NOCH el = cH CH, H, O0H  HO
O\p HY N cHy Q NH .

COOH 2 on

ﬂo |¥H: A R 5 ob— 0\?‘)3, C\—O\ ) /F oo
o>~ C\;):

H H
OH

CH; O
@ THM: Trihalomethanes HE;—@_C';_ o
LMW: Low Molecular Weight R



Bl TOC 1 Wat we nog niet zo goed weten

De afbraak van TOC i n de stoom/ wat

A 1s er een werkelijke relatie tussen corrosie en TOC?
A Wat is het verband tussen de zure (kation) geleidbaarheid en TOC?
A Wat is het verschil tussen een TOC van 100 ppb of 300 ppb C?

TOC kan worden verwijdert met anion harsen....maar...:
A Wat zijn de mechanismes?
A Hoe zit het met het afval?
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<@ Ervalt nog veel te leren
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Bl TOC verwijdering - Verschillende technologiesche mogelijkheden

1. Ultrafiltratie & TOC
A Werkt in zekere zin selectief
A Verwijdert zeer minimaal humuszuren (chemicalién benodigd)

2. (Biologisch) ActieveKool Filter & TOC
A Beperkte adsorptie capaciteit als AKF
A Gevoelig voor verstoring in het geval van een BAKF
A Operationeel lastig

3. Reverse Osmosis & TOC

A l's beschr even al maarfde dperatinelerngosilijkiicden bij
hoge TOC last zijn buitengewoon lastig en kostbaar

A Verlies in systeem recovery i kostbaar water wordt weggegooid

4. lon exchange 1 scavengers
A Eenvoudig, betrouwbaar en robuust
A Lange levensduur
A Heeft NaCl nodig voor regeneratie i Slimme hergebruik opties beschikbaar
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Bl Conventionele scavenger opties

Drinkwater
- E—

Type 1 SBA hars

2. Consumptie van brine (NaCl
~125 - 200 g/l)

3. Optionele consumptie van
Loog (NaOH ~10 - 20 g/l)

4. Service water verlies voor

AmberliteE | RAFSEAMTECE Reverse Osmosis Spoeling en regeneratie

5. OPEX: 0,057 0,3 euro/m3
behandeld water

=

AmberliteE | RA958
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Bl Het nut van een scavenger 1 fouling potententie

Bescherming tegen:
Irreversibele accumulatie van organische componenten op anion hars resin
= AFOULI NGO

Results TOC measurements WBA resins
Fouling potential |

‘d kB t%
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B Aroeriite 1RA9G - R D feed

Vervuilde harsen lekken meer TOC door
Meeste publicaties zijn gebasseerd op verwijdering van TOC
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TOC Product (ppb)




B Kunnen we het ni de alm@wilkkelen?Y en g

Veel beschikbare publicaties
Die over TOC verwijdering
spreken:

A Verwijderings effectiviteit
A Mechansmen

A Invloedsfactoren

A Hars eigenschappen

The sum of all publications
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Bl Adsorptie vs. lon Exchange

Adsorptie effectiviteit van TOC neemt toe bij afname van pH

™

£0 - 13 source waters
"= 0857

Percent DOC adsorbed (%)
3

o
1
.

pH

FIGURE 13.19 Impact of pH on percent DOC adsorbed for several
waters. (Source: Hooper, Summers, and Hong, 1996.)
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B pH profiel verloop in het ionenwisselaar systeem

pH7-9

Croué, et al.; 1999
Suggested adsorption processes
under acidic circumstances

adsorption

exchange
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mm Locatie van de nieuwe scavenger
FOR THE NEW TECHNOLOGY CONCEPT

Percent DOC adsorbed (%)
388 4

Scavenger plaats niet  voor de kation maar NA de kation wisselaar

Principe van Aaci dic adsorptiono
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Bl Twee nieuwe scavenger harsen

AmberliteE S CA AmberliteE S CA

AAcrylic AAcrylic

AHydrophilic AHydrophilic
ABalanced polarity ABalanced polarity
AHigh WRC* AHigh WRC*

AHigh capacity AMacroporous

TOC/SO , Ratio <25 -3 >25 -3

Use: AmberliteE S C A VAmberlitetE S CAV 2
For: Max. SO, load Max. NOM load

@ * Water Retention Capacity = Watergehalte in het hars



B Prestatie vergeliik-Amber | i t eE SCAV1/ 2

TOC leakage profile
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Significant hoger TOC verwijderings capaciteit indien het hars
NA de kation ketel wordt geplaatst

specific
operation regenerant amount velocity pH postcation pH precation
g100% HCI/I bvh avg avg

S Dow 2 coflow HCI 90 15 3,07 7,65




Bl Regeneration T twee opties voor uw bedrijfsvoering

Leakage profile by operation mode
2500
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For: Max. throughput Max. TOCRemoval

Flexibele operatie T Switch kan gemaakt worden op basis van de
Inkomende waterkwaliteit
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Bl CASE referentie NEW Scavenger i net capacity 1200 m3/h
Antwerp (Belgium)

WBA

SBA
‘ VB

scavenger
Targets:

1. Hogere TOC verwijdering

2. Meer capaciteit

3. Reductie van brine verbruik
4. Geen investering in hardware
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Bl Case referentie NEW Scavenger inbedrijf sinds 01-2014

1 op 1 vervanging in huidig systemen mogelijk
geen aanpassingen

52m3Amber |l it eE Sefvahgen van conventionele :
A Styrenic SBA
A Acrylic SBA

58m3Amber |l iteE SCAV2

Case reference operating conditions

Specific velocity 10-15 BVH
HCI dose 125-135 %
Organic load 2-3,5 gTOC/I
Operation gelijkstroom-



Bl Case reference NEW Scavenger performance

NaOH cycle (overrun)

{ production/cycle (m®) '

TOC limiet > 150 ppb C A wissel bedrijfsvoering naar NaOH
regeneratie

A Operationele flexibelheid indien het voedingswater TOC
gehalte veranderd
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mm Case reference 1 voordeel van operationele flexibelheid

TOC rawwater inlet

Voedingswater
TOC toename

5.2

5,0
4,8

/ I\
46 / N ”
so /\ AN/ v
38 \/V"\.N/ \/\/\/\/

TOC (mgh)

Omschakeling nieuwe
scavenger naar NaOH

3,6
>4 regeneratie
3,2 /
TOC VS CC/DCC Ammdhiaplant
Het effect van TOC s
verwijdering in de zure (kation)
geleidbaarheid in het eerste
turbine condensaat

0
0-1-1900 0:00 0-1-1900 4:48 0-1-1900 9:36 0-1-1900 14:24 0-1-1900 19:12 1-1-1900 0:00 1-1-1900 4:4
29-8-2015 0:00 3-9-2015 0:00 8-9-2015 0:00 13-9-2015 0:00 189-2015 0:00 23-9-2015 0:00 289-2015 0:00 3-10-2015 0:00 8-10-20150:00  13-10-2015 (:00
®DCCE200 @ CCE200



Bl Case reference resultaten i KWALITEIT (TOC in demin water)

Quality performance new

scavenger Old system (2013) NEW scavenge(2014- current)
ConventionalSBA resi NaOH HCI

TOC range over the cylce |ppb C 800- 1500 200- 400 800- 1100

End point TOC ppb C 1500 600 1200

Data beschikbaar van meerdere waterbronnen / rivieren




mm Case reference resultaten i reductie in chemie verbruik

Evaluation Old system(2013) NEW scavenger (2014- nu)
NaC+NaOH HClor NaOH
OPEX/m3 € 0,124 0,056¢ 0,065
OPEX/year € 1.050.000 474.000
Typicakthroughput m3 15.000 15.000- 20.000
Throughput maximum m3 25.514 34.595
Savings ~ 054

Default Title ‘

400,0
25.000,0
2,0

0.0
0,0
0,0 o

13:00:00 1:00:09
t1/03/2014 7:25:5SS 28/03/2/014 7:25:57

Performance data from the reference plant calculated with regional commercial bulk chemical prices: NaOH 100%
@ 300euro/mt; HCI 100% 240euro/mt; NaCl 100% 200euro/mt
Opex includes total chemical and water consumption for regeneration and is excluding any re -use of chemicals and water



mm Case Study- Hars Fouling resistance
(>3 years of plant operation T 4 years column study

Plant Operation TOC Loading 2,51 3,5g C/l Resin |

Resin Analysis Results Cl Form

Average Min Max

Total Volume Capacity (eq/l) 1,54 1,52 1,58
Water Retention (%) 69,7 69,3 70
Swelling (%) 15,8 15 18

| Perfect Beads (%) 100,0 100 100

7 Samples Over 3 Year Period

Used Resin

geen indicatie van hars vervuiling vastgesteld
< geen indicatie van mechanische /osmotische schade



Bl Summary

1. TOC heeft een schadelijk effectop harsen /membranen en systemen .

2. SBA hars kan worden gebruikt als effectieve TOC verwijderaar .

3. Conventionele Scavenger systemen hebben een brine afvalstroom

4. Herpositionering van een Scavenger na de kation ketel geeft een meer
efficient and effectief TOC verwijderingssystem

5. De nieuwe operationele methode , samen met Amberlite E SCAV1 and
harsen geeft een meer effectieve TOC verwijdering met sterk
gereduceerd chemicalien verbruik .

6. De nieuwe scavenger heeft een flexibele operatie optie .

7. De technologie bezit een mogelijkheid tot chemicalien hergebruik die tot
een verdere reductie van kosten (OPEX) kan leiden .

8. Kostenbesparing tot85%is mogelijk in vergelijking totde bestaande
scavenger systemen .

9. Bestaande systemen kunnen eenvoudig worden omgebouwd.
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Special thanks to Didier Scherer, Luc de Jong who contributed to this
development.
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