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BBT-kenniscentrum (VITO)

 Referentiecentrum voor de Vlaamse overheid inzake Beste Beschikbare Technieken 
(BBT)

 Sinds 1995, referentietaak sinds 2001

 Taken:
• Verzamelen en verspreiden van informatie over milieuvriendelijke technieken
• Selecteren van BBT (en technieken in opkomst)
• Advies verlenen m.b.t. vergunningsvoorwaarden (VLAREM)
• Advies verlenen i.k.v. milieusubsidies (Ecologiepremie)

BBT-kenniscentrum - NL

https://vimeo.com/422758254
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Meer info: 
www.emis.vito.be/bbt

 > 70 BBT-studies sinds 1995 
• door BBT-kenniscentrum van VITO
• http://emis.vito.be/bbt

http://emis.vito.be/bbt
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Meer info: 
www.emis.vito.be/bbt
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Sectoroverschrijdende studie

 Focus
• ontstaan van concentraatstromen  oorzaak problematiek
• technieken voor het behandelen en valoriseren van

concentraatstromen  inventaris + evaluatie

 Basis
• literatuur
• interviews techniekleveranciers (o.a. ism watercircle.be)
• cases
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Technieken en valorisatieopties

 De geïnventariseerde technieken geëvalueerd mbt
• fase van ontwikkeling 
• doelmatigheid
• kostprijs

 voldoen aan de BBT-criteria?
 als “techniek in opkomst” beschouwd?

 Valorisatieopties van
• teruggewonnen water
• herwonnen zouten, metalen, nutriënten en chemicaliën
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Definitie en oorsprong

 Definitie 
• geconcentreerde, waterhoudende stroom die resulteert uit 

één of meerdere (afval)waterbehandelingstechnieken en die 
een verhoogde of omgevingsvreemde concentratie bevat 
aan moleculen, zoals zouten, nutriënten, metalen en/of 
(an)organische componenten

 Oorsprong
• bij toepassen technieken voor (verregaande) 

(afval)waterzuivering, met het oog op waterbesparing / 
waterhergebruik of voor behalen van lozingsnormen

• bij opwaarderen grondwater en oppervlaktewater tot 
proceswater
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Indeling

 5 categorieën

• membraangebaseerde technieken

• thermisch gebaseerde technieken

• geavanceerde oxidatietechnieken

• biologische technieken

• diverse technieken
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1. Membraangebaseerde technieken

 Werkingsprincipe
• stoffen, al dan niet selectief, uit waterige stroom verwijderd met 

toepassing van membranen

 Courant toegepaste membraan gebaseerde technieken
• ultrafiltratie (UF)
• nanofiltratie (NF)
• omgekeerde osmose (OO)

 Randvoorwaarden
• voorbehandeling (bv. filtratie) aangewezen voor afscheiden 

van zwevende deeltje om verstopping van de membranen 
tegen te gaan

• chemicaliën ingezet voor reinigen van membranen
• globaal genomen: energiekost en installatiekosten stijgen bij 

hogere druk en/of temperatuur
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Variaties ikv concentraatstromen

 aangepaste membranen
 combinatie van verschillende types membranen
 aangepaste druk
 recirculeren in de tijd van (concentraat)stromen
 verdunde zoutoplossing aan productzijde membraan om osmotische drukbarrière te 

verminderen
 periodiek afwisselen van doorstroomrichting
 aanpassen stroomrichting
 inbouwen van eiwitten
 pH wijzigen 
 combinatie van technieken
 roterende membranen
 thermisch gedreven via verhoogde temperatuur
 gedreven door elektrische stroom
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Beschrijving technieken
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Technische fiche
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Matrix
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2. Thermisch gebaseerde technieken

 Werkingsprincipe
• temperatuur is drijvende kracht voor scheidingsprocessen
• aanwezige water (deels) verdampt via verhitting. 
• concentratie van water of bepaalde stoffen via kristalvorming

 Innovaties
• zonne-, wind- of recuperatie-energie ipv fossiele brandstoffen
• combineren van technieken zoals verdamping/indamping en kristallisatie

 Randvoorwaarden
• in het algemeen energie intensief
• globaal genomen: warmte/energierecuperatie beïnvloeden toepasbaarheid gunstig in de praktijk
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Technische fiches
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3. Geavanceerde oxidatietechnieken

 Werkingsprincipe
• oxideren van stoffen in afvalwater   omzetting naar beter (biologisch) afbreekbare stoffen
• zuurstof is drijvende kracht

 Innovaties
• werken bij hoge druk of bij lagere of subkritische procesomstandigheden
• al dan niet met behulp van chemicaliën of katalysatoren, trillingen of
• in combinatie met technieken zoals biologische of UV-behandeling
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Technische fiche
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4. Biologische technieken

 Werkingsprincipe
• afbraak van componenten dmv bacteriën
• courant ingezet voor zuiveren van afvalwater (hoofdzuivering)
• als nabehandeling en/of polishing stap, voor verwijdering van specifieke componenten (bv. zouten en 

metalen)

 Innovaties
• gebruik van zouttolerante bacteriën
• al dan niet gefixeerd op plantenwortels
• toevoegen van actieve kool of chemicaliën thv de biologische zuivering

 Randvoorwaarden
• gebruik van hulpstoffen (chemicaliën, energie)
• productie van afval (slib)
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5. Diverse technieken

 Werkingsprincipe
• selectieve verwijdering van componenten
• kunnen ingebouwd worden in afvalwaterzuiveringstrein met oog op afscheiden van specifieke 

componenten, zoals (an)organische stoffen, recalcitrante CZV, P-houdende componenten of 
metalen

 Voorbeelden
• adsorptie, coagulatie/precipitatie, electrocoagulatie en extractie en fosfaat leaching
• in de meeste gevallen bewezen voor de klassieke behandeling van afvalwater
• geen concrete cases gekend in Vlaanderen of elders mbt concentraatstromen
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Resultaat evaluatie – terugwinnen van zouten

 Voldoen aan BBT-criteria
• Membraangebaseerde technieken

- omgekeerde osmose (OO) met gesloten circuit - hoge recovery OO
- ionenuitwisseling

• Thermisch gebaseerde technieken
- verdamping / indamping, mits warmte/energie terugwinning (opconcentreren van zouten)
- kristallisatie, mits warmte/energie terugwinning (terugwinnen van zouten)

• Biologische technieken
- biologische behandeling

o met halofiele bacteriën 
o rietveld of wilgenveld

- biosorptie - fyto-extractie door halofytenfilter of zoutminnende planten
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Resultaat evaluatie – terugwinnen van zouten

 Te beschouwen als technieken in opkomst
• Membraan gebaseerde technieken 

- voorwaartse osmose, mits een goede stabiliteit van de membranen - eiwitten ingebouwd in membranen (in OO-membranen) 
- drukvertraagde osmose - hoge druk omgekeerde osmose
- ultrahoge druk omgekeerde osmose - osmotisch ondersteunde omgekeerde osmose
- membraandestillatie - (membraan)elektrolyse
- elektrodialyse - membraan capacitieve deïonisatie - capacitieve deïonisatie
- donnan dialyse - elektrodeïnonisatie
- ionenuitwisseling - gemengd bed ionenuitwisseling / polisher / filter
- elektrodialyse met bipolaire membranen - elektrodialyse omkering / omgekeerde elektrodialyse 
- elektrodialyse metathese - pertractie
- pervaporatie

• Thermisch gebaseerde technieken
- destillatie/rectificatie, mits warmte/energie terugwinning
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Resultaten evaluatie - terugwinnen van nutriënten

 Voldoen aan BBT-criteria
• Thermisch gebaseerde technieken

- verdamping / indamping, mits warmte/energie terugwinning
- kristallisatie, mits warmte/energie terugwinning

• Biologische technieken
- biologische behandeling

o met halofiele bacteriën
o rietveld of wilgenveld

- biosorptie - fyto-extractie door halofytenfilter of zoutminnende planten

• Diverse technieken
- coagulatie/precipitatie
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Resultaten evaluatie - terugwinnen van nutriënten

 Te beschouwen als technieken in opkomst
• Membraan gebaseerde technieken

- elektrodialyse 

• Thermisch gebaseerde technieken:
- destillatie/rectificatie, mits warmte/energie terugwinning

• Diverse technieken
- fosforprecipitatie (verwerking van dunne mest(fractie))
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Resultaten evaluatie - behandelen en afvoeren 
van (specifieke) afvalwaterfractie

 Voldoen aan BBT-criteria
• Membraan gebaseerde technieken

- omgekeerde osmose (OO) met gesloten circuit - hoge recovery OO
- ionenuitwisseling
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Resultaten evaluatie - behandelen en afvoeren 
van (specifieke) afvalwaterfractie

 Te beschouwen als technieken in opkomst
• Membraan gebaseerde technieken

- Elektrodialyse
- Pertractie
- Pervaporatie

• Thermisch gebaseerde technieken
- Destillatie/rectificatie, mits warmte/energie terugwinning

• Geavanceerde oxidatietechnieken
- Chemische oxidatie bij hoge temperatuur en druk 
- Natte lucht oxidatie
- Superkritische wateroxidatie
- Katalytische natte lucht oxidatie

• Biologische technieken
- Behandeling met actieve kool in poedervorm

• Diverse technieken
- Actieve kool adsorptie
- Coagulatie/precipitatie
- Extractie
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Conclusies

 goed management inzake behandeling en valorisatie van concentraatstromen cruciaal voor 
succesvol toepassen van waterzuiveringstechnieken bij verregaand waterhergebruik

 zeer beperkt aantal praktijkcases waarin verzamelde informatie (o.a. uit literatuur) getoetst 
kon worden

 veel technieken, al dan niet in combinatie met andere waterzuiveringstechnieken nog in volle 
ontwikkeling

 van een aantal technieken ontbreekt nodige informatie om uitspraak te doen in welke mate 
zij aangewezen zijn voor behandelen of valoriseren van concentraatstromen

 aanbevelingen voor verder onderzoek
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Conclusies

 concrete invulling en toepasbaarheid op concrete concentraatstroom: case-by-case

 elementen die (mee) bepalen of techniek technisch/economisch toepasbaar is, o.a.
• ingenomen waterbron(nen)
• bedrijfssituatie (proces/activiteit)
• lozingssituatie (ontvangend oppervlaktewater)
• seizoensvariaties (bv. groenteverwerkende bedrijven)
• waterschaarste
• waterbevoorrading
• samenwerkingsverbanden tussen bedrijven (clustering)

 geen pasklare antwoorden op elk concentraatvraagstuk

 voorbereidende stap voor evt. latere integratie in horizontale studie rond waterbesparing en 
concentraatmanagement alsook voor evt. update van BBT-studies voor specifieke sectoren
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Meer weten …

 https://vito.be/nl
 http://emis.vito.be/bbt 
 BBT-kenniscentrum - NL

 An Derden
 an.derden@vito.be

https://vito.be/nl
http://emis.vito.be/bbt
https://vimeo.com/422758254
mailto:an.derden@vito.be
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