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http://www.nytimes.com/2016/01/10/magazine/the-lawyer-who-

became-duponts-worst-nightmare.html?_r=0

Safety moment: hoe verantwoordelijke voelen we 
ons voor dit dossier? 

http://www.nytimes.com/2016/01/10/magazine/the-lawyer-who-became-duponts-worst-nightmare.html?_r=0
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Say what? Premix AFFF verwerkt in kunstmest?

Ver van mijn bed, of toch dichterbij dan je denkt?



SANEREN EN LEREN

18/12/20194
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Ç Bundelen van kennis van Arcadis, Boskalis Environmental en 
Hoelscher Wasserbau.

Ç Ontwikkelen en optimaliseren PFAS reinigingstechnieken voor grond, 
water en systemen.

Ç Boskalis Environmental reinigt 500.000 ton grond per jaar

Ç Hoelscher Wasserbau is groot in grondwateronttrekking en reiniging. 
O.a. projecten op Frankfurt Airport, nieuwbouw T3 

PFAS Treatment and Cleaning Solutions 
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Arcadis Netherlands BV 

ÅThought leadership

ÅResearch

ÅSoil and groundwater 

research

ÅProject management

ÅConsultancy

ÅDesign and engineering

ÅTechnical concepts

ÅIn-situ remediations

Boskalis Environmental BV

ÅSoil cleaning

ÅExcavation

ÅSoil washing plants

ÅRemediation and treatment

Hölscher Wasserbau GmbH

ÅWater treatment

ÅBuilding, operating and 

maintaining installations

ÅTreatment techniques and 

treatment concepts

ÅActivated carbon 

regeneration, IX systems

New partners

PFAS Treatment and Cleaning Solutions

ÅFoam transitioning

ÅCleaning services

ÅConcrete sealing



WEER EEN NIEUW HANDELINGSKADERé
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Eerste bullet snap ik, tweede klopt niet (maar staat er wel)

Aanpassing tijdelijk handelingskader 



REINIGINGSTECHNIEKEN GROND

18/12/20199
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*AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes
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Saneringstechnieken voor PFAS (grond)

Property of Arcadis, all rights reserved 
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Extractieve reiniging

18/12/2019 11

ÅFysieke reiniging ïschone zandfractie wordt uit de grond
gewassen. PFAS hoopt op in het waswater en het 
vrijkomende slib. 

ÅToepasbaar voor grond met <30-40% fijne fractie

ÅIn vergelijking met normale extractieve reiniging meer
aandacht voor waterzuivering en polishing

ÅDiverse ex-situ installaties in Nederland hebben nog geen
vergunning voor reiniging grond boven hergebruiksnorm
PFAS.

ÅVeel discussie over proefreinigingen en/of aanpassing
vergunningené.(taak I&W?)

ÅDiverse reinigers nemen grond tot 3-7-3 norm in voor
reiniging

ÅTarieven: n.n.t.b.  Foto: Boskalis Engineering
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Deze plant in Duitsland draait al twee jaar (vergund) 
op oliehoudende en PFAS houdende grondéé

Bron: Strabag / Zublin

Ç Zublin/Strabag plant

Ç Ingolstadt (Bayern) 

Ç Voormalige raffinaderij locatie

Ç Zandige / grofzandige bodem

Ç < 10% afslibbaar

Ç Strenge norm voor uitloging (Z 1.1.)
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2018/2019 Proeven met soil washing (Z 1.1.)

Fotoôs en info : Arcadis en Dec
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*AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes
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Stabilisatie / Immobilisatie

18/12/2019 15

ÅPragmatisch oplossing om uitloging te verminderen

ÅGeluidswal, depot, overig

ÅGeen afbraak van PFAS, ex-situ of in-situ 

ÅDiverse leveranciers en producten: 

ÅZiltek Rembind/+ , MatCARE, CETCO fluorosorb, 
Osorb

ÅArcadis en GBN hebben eigen producten ontwikkeld

ÅDoe labtesten, maak commerciele afwegingen op basis 
van de testresultaten

ÅUS test van Arcadis field: lange duur monitoring ï
ongoing

ÅTarieven: 
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*AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes
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Vapour Energy Generator (VEG) Technology

18/12/2019 17

ÅCompact, high efficiency steam generator ïair, recycled water and propane

Å Soil temperatures up to 950 C̄ achieved ïPFASs destroyed and desorbed into 
vapour ïsuccessful trial for PFOS completed

Å Multi stage vapour treatment ïcaustic, steam, ZVI, lime

Å Treated vapours, condensed water & syngas rerouted to VEG unit ïclosed 
loop

Å ~50 full scale applications but mainly for heavy end hydrocarbons

Å Mobile units - patented system (Endpoint US), limited availability in Europe



GROUNDWATER REMEDIATION TECHNOLOGIES

18/12/201918
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Talk about suitable watertreatment systems is 
also talking about applicable discharge levels 
and BATé



© Arcadis 2019

Flocculation
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*AOP/ARP: Advanced oxidation processes/advanced reduction processes

Activated 
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In Situ Foam 
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Property of Arcadis, all rights reserved 

Beschikbare technieken voor water

20

Optimization Research

Development Research

Plasma

Injected 
Activated 
Carbon
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De bomen en het boséwe werken eraan (mee)
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GAC werkt - Case havengebied Amsterdam (2019)

22

RWS geeft voorkeur aan on-site behandeling t.o.v. verwerking via de keten!RWS geeft voorkeur aan on-site behandeling t.o.v. verwerking via de keten!

Ç Ongeveer 400 m3 bluswater gereinigd 

over actief kool

Ç Voorkeursvariant voor RWS 

Ç Concentratie PFAS relatief laag (30 

µg/L), rendement van 99,99%

Ç Extra aandacht voor vermijden cross-

contaminatie en personal safety

Ç Verwerking of regenereren van actief 

kool ïgaat dat wel goed? 
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GAC werkt, maaré

o Low efficiency : 0,01% (10 grams of PFAS per 
100 kg of GAC) 

o Understand types of GAC available - bituminous, 
sub-bituminous, anthracite, lignite, coconut shell

o Mesoporous GAC (e.g. coal, lignite) better 
sorption capacity for PFASs than microporous 
GAC (e.g. coconut)

o GAC with lower density (sub bituminous) may be 
more cost effective

o Organic Matter (TOC) can out compete 
PFOA/PFOS for adsorption site/pore obstruction 

o TOC less sorptive as pH increases - slight pH 
adjustments pre-AC may improve efficiency
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60.000 BV @ 209 ppt = 0,003% belading
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Flocculation
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GAC met flocculant werkt ook

25

Optimization Research

Development Research

Plasma

Injected 
Activated 
Carbon
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