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WATERKWALITEIT VLAANDEREN – FOSFOR

Bron: https://vmm.vlaanderen.be/feiten-cijfers/water/kwaliteit-waterlopen/fysisch-chemische-toestand/
https://navigator.emis.vito.be/detail?woId=10071&woLang=nl

VLAREM II, bijlage 2.3.1
• Stromend: < 0,14 mg P/L (zhjg)
• Meer: < 0,03 – 0,11 mg P/L (zhjg)



Chemische precipitatie
Electrocoagulatie – flocculatie
Algen/bacteriën/planten
Ionenuitwisseling
Membraanfiltratie

ADSORPTIEFILTER
Geen energie nodig
Geen chemicaliën nodig (?)
Geen slibproductie
Weinig klimaatgevoelig
Geen (frequente) regeneratie nodig
Geen concentraatstromen

https://www.swecobelgium.be/nieuws/wereldprimeur-op-milieuvlak-water-
zuiveren-met-ijzerzand/

Lage P concentraties 
haalbaar
Landschappelijk inpasbaar

Ruimtebeslag
Veel materiaal nodig
Regeneratie of finale 
bestemming?
Duurzaamheid



P ADSORPTIE - MECHANISMEN

Figuur: Rajandran P. et al (2025), International Journal of Environmental Science and Technology 22

enkel opgeloste PO4
3- !

specifiek oppervlak 
iron oxide coated
sand ± 250 m²/g



P ADSORPTIE - INVLOEDSFACTOREN

• pH → beïnvloedt speciatie (bv. H2PO4
- vs HPO4

2- vs PO4
3-) en oppervlaktelading adsorbens

Zhang R. et al (2022)
Separation and Purification
Technology

Iron oxide coated sand



P ADSORPTIE - INVLOEDSFACTOREN

• pH → beïnvloedt speciatie (bv. H2PO4
- vs HPO4

2- vs PO4
3-) en oppervlaktelading adsorbens

• Stroomsnelheid / graad van menging: invloed op diffusie

• Contacttijd: evenwicht na enkele minuten tot 3-4 dagen

• Temperatuur: invloed op diffusie en binding

• Korrelgrootte (ᴓ↓ → m²/g ↑) vs. “bulk”porositeit (verstopping, waterdoorlaatbaarheid)

• Concurrerende stoffen zoals SO4
2-, Cl-, DOM, …



P ADSORPTIE - SUPER INVLOEDSFACTOR = 
CONCENTRATIE

Invloed op kinetiek, dus 
op nodige contacttijd

Figuur: Wan et al, RSC Adv., 2016, 6, 23233-23241

Invloed op finaal 
geadsorbeerde 
hoeveelheid P



P ADSORPTIE - SUPER INVLOEDSFACTOR = 
CONCENTRATIE

1 gram 1 gram 1 gram 

10 mgP/L 20 mgP/L 40 mgP/LSTAR
T

NA 
48u

1 gram 1 gram 1 gram 

6 mgP/L 10 mgP/L 25 mgP/L

1L 1L 1L

1L 1L 1L

Ce = 6 mgP/L, qe = 4 mgP/g Ce = 10 mgP/L, qe = 10 mgP/g Ce = 25 mgP/L, qe = 15 mgP/g 



P ADSORPTIE - SUPER INVLOEDSFACTOR = 
CONCENTRATIE

qe (mgP/kg)

Ce (mgP/L)

qmax (mg/kg)

ADSORPTIE 
ISOTHERM



P ADSORPTIE - SUPER INVLOEDSFACTOR = 
CONCENTRATIE

Figuur: Prashanth Suresh Kumar et al, Water Research X 4 
(2019) 100029



P ADSORPTIE - ONDERZOEKSFASEN

BATCH TEST KOLOM 
TEST

PILOOT TEST FULL-SCALE



P ADSORPTIE - MATERIAALGROEPEN

“phosphate adsorption” AND “water” AND “materials” → > 5000 hits in ScienceDirect



P ADSORPTIE - IOCS

IRON OXIDE COATED SAND

• Bijproduct van drinkwaterzuivering
• Specifieke oppervlakte: ± 250 m²/gram
• 47 m% Fe, o.a. als Fe(OH)3

• ± 0,3 mgP/g bij relevante 
concentraties

Zhang R. et al (2022), Separation and Purification
Technology
Aquatuur rapport Lukas Willems, UGent



P ADSORPTIE - VALKUILEN

• Uitloging van stoffen

• pH effect

Bron: Dotro et al (2017), Treatment Wetlands, IWA 

Publishing



P ADSORPTIE - VALKUILEN

• Uitloging van stoffen

• pH effect

• Waterdoorlaatbaarheid

WET VAN DARCY: Q = K x A x (Δh/Δl)

Q = debiet (m³/dag)
K = hydraulische conductiviteit (m/dag)
A = dwarsdoorsnede filter (m²)
Δh = hydrostatisch drukverschil (m)
Δl = lengte van de filter (m)

!!!  K heeft de neiging om te dalen !!!



P ADSORPTIE - CHEMISCHE REGENERATIE

Zhang R. et al (2022), Separation and Purification Technology FINALE BESTEMMING ??



P ADSORPTIE - “SPONTANE” REGENERATIE VIA 
RUSTPERIODES

Barcala V. et al, Journal of Contaminant Hydrology 255 (2023) 104160



Prof. dr. ir. Diederik Rousseau

VAKGROEP GROENE CHEMIE EN TECHNOLOGIE

Diederik.Rousseau@ugent.be

Universiteit Gent

@ugent

@ugent

Ghent University

youtube.com/ugent

www.ugent.be

LABO VOOR INDUSTRIËLE WATER EN ECO TECHNOLOGIE 
(LIWET)

http://www.ugent.be/
https://www.facebook.com/ugent/
https://www.facebook.com/ugent/
https://www.twitter.com/ugent
https://www.twitter.com/ugent
https://www.instagram.com/ugent/
https://www.instagram.com/ugent/
https://www.linkedin.com/school/ghent-university
https://www.linkedin.com/school/ghent-university
http://www.youtube.com/user/UniversiteitGent
http://www.youtube.com/user/UniversiteitGent
http://www.youtube.com/user/UniversiteitGent
http://www.ugent.be/


1m hoog

VOORBEELD ONTWERPREGELS -
UITGANGSSITUATIE

Q = 2400 
m³/dag
Cbeek = 1 mgP/L

STAP 1: MATERIAALKENMERKEN (leverancier, literatuur of eigen laboproeven)

• Porositeit = 30% & hydraulische conductiviteit = 40 m/d

• Minimale contacttijd voor gewenst % verwijdering (i.c. 90%) = 0,2 dagen

• q0,1 = 0,5 g P/kg adsorbens

• Bulkdensiteit = 1400 kg/m³

Cnorm = 0,1 
mgP/LOptie 2: oppompen



VOORBEELD ONTWERPREGELS -
BEREKENINGEN

STAP 2: VOLUME EN OPPERVLAKTE VAN DE FILTER

• 0,2 dagen x 2400 m³/dag = 480 m³  (!! = poriënvolume)

• 480 m³ / 0,3 = 1600 m³

• 1600 m³ / 1m = 1600 m²



STAP 3: WET VAN DARCY VOOR STROMING IN POREUZE 
MEDIA

Q = K x A x (Δh/Δs)

Q = debiet (m³/dag)
K = hydraulische conductiviteit (m/dag)
A = dwarsdoorsnede filter (m²)
Δh = hydrostatisch drukverschil (m)
Δs = lengte van de filter (m)

VOORBEELD ONTWERPREGELS -
BEREKENINGEN



1. Onderstel vierkant oppervlak (L = B) 

A = L x B = L² ➔ L = B = 𝟏𝟔𝟎𝟎 = 40 m
Qmax = 40 x (40 x 1) x (1 / 40) = 40 m³/d << 2400 m³/dag die nodig is

2. Onderstel L = 5m ➔ B = 1600m² / 5m = 320 m
Qmax = 40 x (320 x 1) x (1 / 5) = 2560 m³/d

VOORBEELD ONTWERPREGELS -
BEREKENINGEN

!!!  K heeft de neiging om te dalen !!!



VOORBEELD ONTWERPREGELS -
BEREKENINGEN
STAP 4: DUURTIJD TOT VERZADIGING

• 1600 m³ x 1400 kg/m³ = 2.240.000 kg adsorbens

• q0,1 = 0,5 gP / kg adsorbens → 1.120 kg P kan geadsorbeerd worden tot verzadiging

• Jaarlijkse accumulatie aan P = 2400 m³/dag x 365 dagen/jaar x (1 – 0,1) gP/m³ = 788,4 kg/jaar

• Duurtijd tot verzadiging = 1.120 / 788,4 = 1,42 jaar
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