Disclaimer:

Waternet is the water company for Amsterdam and surrounding area that is the only
water organisation in the Netherlands that is dedicated to the entire cycle. Waternet
covers all water related activities: drinking water production and distribution, wastewater
collection and treatment, surface water management, groundwater management,
protection against flooding and management of the canals in Amsterdam.

All content of the presentation may be used for educational purposes with reference to
Waternet. Please also cite the original sources given in text boxes and the note panes.

This presentation was made by Ing. Hadi Zamanian and Dr. Onno Kramer
29 September 2023.



Wat is nodig voor de toekomst van ons water?
(geef ajb jouw input)
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Symposium “De toekomst van ons water”
HU Science Week

Ontdek de betovering van water:
Jouw uitnodiging voor een buitengewoon seminar

Vrijdag 29 september 2023
Hadi Zamanian & Onno Kramer


https://www.hu.nl/symposium---de-toekomst-van-ons-water
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Water z6 gewoon? Of toch niet zo vanzelfsprekend?

Foto: DTU Chemical Engineering 2021 Classificatie: Intern
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Transitie is ee hel|d gaat. Natuurlijk is er ook een

watertransitie: en|geheel circulair watersysteem. Met

Herge andere woord in voorraad (opgeslagen of gerecycled)
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https://www.gld.nl/nieuws/8003068/waterkwaliteit-rijn-blijft-ondermaats-ondanks-afspraken
https://nos.nl/l/2489431
https://gateway.perfectview.nl/Gateway?Id=2000f227590d-a709-4bc8-97db-8cb216bc1f9dae06201d-3cc7-43bd-a4c8-3ab71b49197707babea6-eaa4-411e-af30-8896f386fdb6
https://nos.nl/nieuwsuur/artikel/2474861-drinkwaterbedrijven-zetten-zich-schrap-in-de-zomer-kunnen-we-het-niet-meer-bijbenen
https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/5335557/waterbedrijven-waarschuwen-drinkwater-onvoldoende-droogte
https://nos.nl/artikel/2490054-waterbedrijven-maas-wordt-viezer-door-lozingen-en-klimaatverandering
https://www.womenshealthmag.com/nl/voeding/a44933133/mineraalwater-gezonder-kraanwater/
https://www.parool.nl/nederland/rivm-lokaal-tekort-aan-drinkwater-dreigt-nu-al~be99e496/?referrer=https://www.google.com/
https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/waterbedrijven-waarschuwen-voor-tekort-aan-drinkwater-meer-inwoners-betekent-hoger-gebruik~b6a21f9d/
https://www.vewin.nl/blog/paginas/Den_Haag_heeft_meer_drinkwaterambitie_nodig__3.aspx?source=%2fblog%2fPaginas%2fdefault.aspx
https://nos.nl/artikel/2489995-timmermans-in-lezing-nu-is-de-tijd-voor-langetermijnplannen
https://nos.nl/artikel/2490267-wateroverlast-in-zuid-limburg-door-zware-regenbuien
https://www.vewin.nl/nieuws/paginas/Europees_Parlement_steunt_herziening_lijsten_van_verontreinigende_stoffen_1368.aspx?source=%2fPaginas%2fDefault.aspx
https://mwnl.eu/X80N0Jx/Zm065SOya9
https://www.vewin.nl/SiteCollectionDocuments/Publicaties/Lobby-Agenda/2023-2024/Vewin-Lobby-agenda-2023-2024.pdf
https://www.vewin.nl/standpunten/paginas/Inzet_Vewin_verkiezingsprogrammas_Tweede_Kamer_2023_282.aspx?source=%2fPaginas%2fDefault.aspx&utm_medium=email
https://360plus.anp.nl/r/afa2e82ba47ab35d64cd2b3ec3caafc28c1bde0aaa3be0b537cb1cfc3a90215fdcf517e7a60a96e0abbd85bfbf72696b89f945bb33ad84b4399d76dd0ff3b363db75eb30b53fb03909247b345e911823358b4a626b12122a8a98a4cd61c4f90b
https://www.vewin.nl/standpunten/paginas/Inzet_Vewin_verkiezingsprogrammas_Tweede_Kamer_2023_282.aspx?source=%2fPaginas%2fDefault.aspx&utm_medium=email
https://www.vewin.nl/standpunten/paginas/Inzet_Vewin_verkiezingsprogrammas_Tweede_Kamer_2023_282.aspx?source=%2fPaginas%2fDefault.aspx&utm_medium=email
https://www.vewin.nl/blog/paginas/Den_Haag_heeft_meer_drinkwaterambitie_nodig__3.aspx?source=%2fblog%2fPaginas%2fdefault.aspx&utm_medium=email
https://nos.nl/artikel/2490916-advies-aan-provincie-zuid-holland-leg-chemours-meteen-stil
https://www.parool.nl/wereld/voor-kwart-van-de-wereldbevolking-dreigt-waterschaarste~bdf0762de/?referrer=https://www.google.com/
https://fwd.nl/smarthome/slim-omgaan-met-water-verbruik-recycling-en-opslag/
https://mwnl.eu/7eTVa7Q/xdvq3UD1vm
https://www.deingenieur.nl/artikel/ingenieurs-van-de-toekomst
https://onderzoek.amsterdam.nl/artikel/twee-emmertjes-water-halen

Water stress. Bron: Reuters. Foto: Khaled Abdullah
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https://nos.nl/l/2249584

Forever chemicals
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Foto: Orkun Akinci, Trouw, De bodem van de oever van de Rijn, 2019. Beeld ANP.
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Onze blauwe planeet

1,386 million km?3 water

Volume water 0.1%
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http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwit1OWog9HZAhXKY8AKHeq1AUEQjRx6BAgAEAY&url=http://www.wallmania.be/nl/de-aarde-8392&psig=AOvVaw3QDXsoXe8D5MLbbr7L9HaB&ust=1520196475403335
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Waterbalans (Nederland)

X miljard m3/j

Gebruik: 3

<4

Afvoer: 86

~

Drinkwater: 1

Regen: 27  Verdamping: 18

Grondwater opslag: 500

-y Rijn: 70

Afvalwater: 2
Maas: 8

18




Waternet (Drinkwater, Afvalwater, Watersystemen)

Waterleidingbedrijven Gemeenten (345) Waterschappen (21)
- Drinkwater (10) - Riolering - Afvalwaterzuivering
- Grondwater - Oppervilaktewater
- Waterpeil

- Dijken

19



Drinkwaterleveranciers
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Drinkwaterproductie

Totaal volume 1.200.000.000 m3/jaar in Nederland

= ruim 50 olympisch zwembaden per uur

= bijna 15 Galgenwaard stadions per dag

21
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Duinwaterleidingen

kS

Het eerste waterleidingbedrijf van Nederland. Pompstation Leiduin te Vogelenzang. Waternet fotoarchief.


https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj3vKLj_dTZAhVqKMAKHZmjDcoQjRx6BAgAEAY&url=https://giphy.com/stickers/smoke-4l1dsrbGFyw8g&psig=AOvVaw2JajjsE22Wx75dkeVb0eMw&ust=1520332426091929

Duin infiltratie

Watertransportmaatschappij Rijn-Kennemerland

Aanleg winkanalen in de duinen 1850-1870. Later in 1952 aanleg WRK. Waternet fotoarchief. 24



De waterzuiveringstrein

| HE

Winning Snelfilter Nafilter Reservoir Netwerk Klanten
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https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi526uxo9jZAhUNWsAKHWAVBPUQjRx6BAgAEAY&url=https://giphy.com/stickers/water-AnpnQPDmkSoHC&psig=AOvVaw0L2xN2CERCGIw06SYJlUvu&ust=1520445601442097
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBx8Czto3UAhVFYlAKHedMArkQjRwIBw&url=http://www.hydrotense.eu/Hoe-werkt-het/Drinkwater-veilig-en-schoon&psig=AFQjCNG0pWu5qtwTymQ5V6HGEXmSFN2hGg&ust=1495883485418492

De waterzuiveringstrein
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Winning Coagulatie Sedimentatie Infiltratie Snelfilter Ozonisatie Ontharding Koolfilter Nafilter Reservoir Netwerk Klanten
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https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi526uxo9jZAhUNWsAKHWAVBPUQjRx6BAgAEAY&url=https://giphy.com/stickers/water-AnpnQPDmkSoHC&psig=AOvVaw0L2xN2CERCGIw06SYJlUvu&ust=1520445601442097
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjrscvBu9DZAhXkBcAKHZ9hBncQjRx6BAgAEAY&url=https://homesonthenet.info/aslinfo-lemongrass-plant-white-background.html&psig=AOvVaw1N9V2Z2hhsIEbdNfS4s7Rv&ust=1520177199837226
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiwvv_qs9XZAhXMY8AKHaQsDzQQjRx6BAgAEAY&url=http://search.aol.com/aol/imageDetails?p%3Dimagesof%2Bflea%2Bmarket%2Bstyle%2Bbook%26q%3Dimagesof%2B%2Bflea%2Bmarket%2Bstyle%2Bbook%26imgsz%3Dmedium%26norw%3D1%26ei%3DUTF-8%26width%3D98%26s_it%3DimageDetails%26v_t%3Dcomsearch50%26imgty%3Dgif%26fr2%3Dp:s,v:i&psig=AOvVaw3uxUaMOJeOFc631cghaE_Q&ust=1520346938078547
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi526uxo9jZAhUNWsAKHWAVBPUQjRx6BAgAEAY&url=https://giphy.com/stickers/water-AnpnQPDmkSoHC&psig=AOvVaw0L2xN2CERCGIw06SYJlUvu&ust=1520445601442097
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBx8Czto3UAhVFYlAKHedMArkQjRwIBw&url=http://www.hydrotense.eu/Hoe-werkt-het/Drinkwater-veilig-en-schoon&psig=AFQjCNG0pWu5qtwTymQ5V6HGEXmSFN2hGg&ust=1495883485418492

Zuiveringstechnieken (chemisch fysisch biologisch)

Precipitatie
Coagulatie, sedimentatie, filtratie, ionenwisseling, microzeven

Oxidatie
Chloor, Ozon, UV, Waterstofperoxide, Fotochemisch

Adsorptie
Actief Kool granulair of poeder

Conditionering
Ontharding, pH correctie

Membranen
M iCFO-, U |tra‘, N d nO', RO (ook ... puur H,0 maken daarna conditioneren Ca®* en met Mg?*)

27


https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj3vKLj_dTZAhVqKMAKHZmjDcoQjRx6BAgAEAY&url=https://giphy.com/stickers/smoke-4l1dsrbGFyw8g&psig=AOvVaw2JajjsE22Wx75dkeVb0eMw&ust=1520332426091929
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Waterbedrijf Farys membraanfiltratie. Foto Onno Kramer

28


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.farys.be%2Fnl%2Ffile%2F2657996%2Fdownload&psig=AOvVaw1ZiusqehGQWcsYR2jlwXO0&ust=1695392495402000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=2ahUKEwiktuis87uBAxXX8rsIHdy0CpcQjRx6BAgAEAw

Geavanceerde drinkwater productie (chloorvrij)

Water bron bescherming Geavanceerde behandeling Distributie netwerk beheer

River Rijn alarm-systeem Ozon gas dispersie-systeem  Asset management toepassing

29

Classificatie: Intern



Foto: Onno Kramer Classificatie: Intern
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Verduurzaming van onze leefomgeving

Classificatie: Intern
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http://www.sustainabledevelopment.un.org/

2023

Energie

Gebruik fossiele brandstoffen

Grondstoffen

Winning uit mijnen

Water

Water stress

33



Transitie

Energie

Koolstof-vrij, Hernieuwbare bronnen
Efficiency gebruik
Opslag technologie

Grondstoffen

Recycling en hergebruik, circulaire economie
Eco-ontwerp en substitutie van materialen
Duurzame winning, efficiency, eerlijke verdeling

Water

Zuinig met water en duurzaam waterbeheer
Meer halen uit de watercyclus

Toekomstgericht zuivering »


https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi526uxo9jZAhUNWsAKHWAVBPUQjRx6BAgAEAY&url=https://giphy.com/stickers/water-AnpnQPDmkSoHC&psig=AOvVaw0L2xN2CERCGIw06SYJlUvu&ust=1520445601442097

Circulair



Hard water?

Classificatie: Intern

36



De ontharding van lineair naar circulair

Granaatzand Gemalen calciet

37



Energie and grondstoffen hergebruik (uit de watercyclus)

|

*  Fosfor 4JPO,-6(H,0) )

Calciet herge
e Calcite
Thermisch
° Sang

e Mic Dlogie

Groen gas uit biogas
e Transport brandstof voor 120 Wateriete
Vorming van “waterijzer” defosfatering, ontzwaveling,
e Neerslag ijzer(hydr)oxide uit water
Aardmaterialen = kansen voor verandering
e Se, Co, Bo, Ni, Zn, ...

pouwstof

38
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https://www.onswater.nl/actueel/nieuws
https://magazines.deltaprogramma.nl/deltanieuws/2023/02/dilemma-stefan-kuks-en-aniek-moonen
https://www.deltaprogramma.nl/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiBhbjl5LuBAxUqiv0HHZn5CL4QFnoECBMQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.helpdeskwater.nl%2Fpublish%2Fpages%2F198509%2Fnationaal-water-programma-2022-2027_1.pdf&usg=AOvVaw3CFcFGLaVmosgT2RQ18kRN&opi=89978449
https://www.riwa-rijn.org/wp-content/uploads/2023/09/RIWA-2023-NL-Jaarrapport-2022-De-Rijn.pdf
https://unievanwaterschappen.nl/waterkwantiteit/toekomstbestendig-waterbeheer/
https://siwi.org/latest/open-letter-building-resilient-future-water/
https://www.futurewater.eu/
https://www.un.org/en/climatechange/science/climate-issues/water?gclid=EAIaIQobChMI1OW-5eS7gQMVXICDBx14sgXfEAMYASAAEgKXD_D_BwE
https://www.kwrwater.nl/en/onderzoek/looking-ahead-en/futures-studies-and-response-strategies/?highlight=future
https://www.worldbank.org/en/topic/water
https://water.org/
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://iwa-network.org/
https://www.vewin.nl/SiteCollectionDocuments/Nieuws-2022/VEWIN-Opbrengsten-Toekomst-van-ons-drinkwater.pdf
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Toekomstverkenning drinkwatervoorziening

v Bronnen: Duurzame en diversificatie van voorraden

v’ Vervuiling: Beheersing opkomende stoffen en voorkomen

v Klimaat: Adaptatie en weerbaarheid

v' Distributie: Infrastructuur en leidingnetwerken

v’ Crisismanagement: Risicoanalyse en noodplanning

v’ Bestuur: Flexibel beleidsvorming doeltreffende wet- en regelgeving

v' Maatschappelijk: Bewustwording belanghebbenden en burgerparticipatie
v’ Circulair: Water-, reststoffen- en energiehergebruik in de watercyclus

v Natuur: Behoud en ecologische balans

v" Onderzoek: Inzetbaarheid geavanceerde technologieén en innovaties

v" Samenwerking: Vernieuwde educatie, werkvormen en co-creatie
vl
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Technische innovaties

v' Geavanceerde oxidatie, UV, ozon, fotokatalytisch

v Nieuwe filtratieprocessen, omgekeerde osmose

v Grafenoxide-, aquaporine-, biomimetische- membraanfiltratie
v Geavanceerde sensoren en netwerken

v Intelligente en integrale modellen, data driven, Al, digital twin
v" Natuurlijke zuivering, inzet duurzame materialen, biodegradatie
v' Meerfase stromingsprocessen en CFD

v’ Aerobe granulaire slibtechnologie

v" lon exchange, nano technologie

v’ Elektrocoagulatie

v’ Afvalvrije processen

v Aquifer-opslag, fog harvesting

v’ Geavanceerde chemie, waterstof

v’ Zelfreinigende filters, leidingen

v' 3D printen, akoestisch, plasma
Vo
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Drinkwaterfabriek van de toekomst: ontwerp

Water
Energie

ot Bronnen \ II
7 amlt &
I-I, u Re-cycle in

Netwerk ontwerp

SEEEs -

Processen Tap

4

Ontwerp



Hoe ziet de toekomstig ing eruit?

Centrale zuivering (N = 1,000,000)
1 type kraanwater = 1 €/m?

trale zuivering (N = 1)
thuisfilter = 10 €/m3

Semi

Meerdere types water ... = 0. 47


https://edepot.wur.nl/631152

Educatie

Onderzoek

Onderwijs

Praktijk
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Bedankt voor jullie aandacht
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20 jaar Waternet-HU: wat heeft dit opgeleverd

De intensieve samenwerking: preferred partnership HU-ILC en Waternet heeft geleid tot:

v" BvC, CvT, onderwijs innovaties, interne externe audits

v" 60+ HU studenten bij Waternet (bij Onno): stage/afstuderen/praktijkopdracht/duaal (excl. Minor) A
v" Waarvan: 1/3 direct en 1/2 indirect thans werkzaam in de watersector

v' Met 6 afstudeerscriptieprijzen bij de KNW en KNCV A

Gezamenlijk onderzoek opgepakt: Verbeteringen in de praktijk:

v’ Bijv.: circulair: transitie granaat naar hergebruikt calciet bij drinkwater-ontharding A

v Bijv.: waterkwaliteitsverstoringsmodel ter ondersteuning van crisis team A

v’ Bijv.: optimalisatie: terugspoelen filters A Evides en Brabant Water besparen 500,000 m3/j
Verbinding: praktijk-onderzoek-onderwijs-maatschappij:

v Invoering minor watertechnologie: ontwerp drinkwaterfabriek A

v" Ontwikkeling van een technologische innovaties: expansiekolom, Hydrometer sensor A

v Publicaties: 9 wetenschappelijke A 3 nationale, 10 conference papers, 8 congressen maar ook >50
populair wetenschappelijke nieuwsbrieven/websites

Samenwerking met andere instituten bijv. Queen Mary University of London, HHS, TUDelft ...
Masterclasses en lectures: Water Treatment, Sustainable Water, Grenzen aan de Chemie ...
Afgerond promotieonderzoek 2021 A

A NEANERN


https://www.hu.nl/voltijd-opleidingen/chemische-technologie/tijdens-de-opleiding
https://bron.waternet.nl/nieuws-overzicht/nieuws/2022/04/nominatie-voor-de-hydrometer/
https://www.hu.nl/hustories/waternet
https://www.h2owaternetwerk.nl/vakartikelen/het-waterkwaliteitsverstoringsmodel/Siegers
https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117085
V
https://www.winnovatie.nl/innovatie/de-hydrometer-kijken-in-een-drinkwaterreactor
https://scholar.google.nl/citations?user=ynF8b2IAAAAJ&hl=nl&oi=ao
https://doi.org/10.4233/uuid:b49b0f3f-3f23-4179-a17e-2a0c754c53a5

Feestelijke opening expansiekolom HU Applied University Utrecht 6/11/17

Classificatie: Intern
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http://www.ilc.hu.nl/
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