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Inleiding

Het heffingbeleid op afvalwater resulteert reeds @antal jaar in een toenemende vraag vanuit desirid naar
waterzuivering. Eenmaal dergelijke installatie @eneel is, volgt meestal nogal snel de vraag evelk
bijkomende behandeling van het gezuiverde afvalwaégeist is, ten einde het te kunnen aanwenden als
waterbevoorradingsbron. Deze vraagstelling is bigtaeds het geval bij een hervergunning van een
grondwaterwinning uit de paleozoische sokkel.

Fundamenteel zijn er twee mogelijkheden om afvadwtd recupereren. Een eerste mogelijkheid isdainaen
een bepaalde productie-afdeling een interne afitahstroom wordt behandeld en vervolgens opnieuwdtvor
aangewend. Een tweede mogelijkheid is het toepassen een end-of-pipe techniek op de volledige
afvalwaterstroom, waarbij een verdere behandelargeen deelstroom resulteert in recuperatiewater.

Navolgend wordt voor beide mogelijkheden een voeldbeveergegeven, waarbij, naast een besprekinglgan
ingezette technologién, het accent gelegd wordtd®gconomische haalbaarheid ervan. Het eerste eeldrb

betreft een operationele interne recuperatie vam aelstroom bij een bedrijff uit de sector
oppervlaktebehandeling van metalen. In een tweedebeeld worden verschillende kosten / baten agalys
opgesteld voor de behandeling en recuperatie vagrivaeen textielbedrijf.

Voorbeeld 1 : Recuperatie van een interne afvalwatstroom
Stuering

Het eerste voorbeeld van waterrecuperatie sitaggrtin de sector van de oppervlaktebehandelingmeatalen,
meer bepaald in de afdeling waar de onderdelergest¢huurd worden. In deze zogenaamde schuurlijnzone
worden relatief grote hoeveelheden gedemineralis@ater aangewend. Het water is ten gevolge van het
schuren verontreinigd met verfdeeltjes.

In het verleden werd alle afvalwater van de schjpadne, tesamen met het overige bedrijffsafvalwater
behandeld in een fysicochemische waterzuiveringrvdlgens werd het nagezuiverd in een biologische
zuivering waarna het als industrieel afvalwaterdvgeloosd in opperviaktewater. Sinds een aantahjarordt
het water van de schuurlijnen echter afzonderlgkhdndeld via een recuperatie-eenheid zodat hetvkaden
gerecycleerd in het productieproces.

Samenstelling van het afvalwater

Het afvalwater van de schuurlijnen is lichtjes z(pi 6.0 a 6.5) en heeft een zeer lage geleidbamh(hé a 20
uS/cm). Het gehalte aan zwevende stoffen schomomadt de 10 mg/l. Het water vertoont tevens eertdigze
kleur die toe te schrijven is aan de aanwezighait werfdeeltjes. De gemiddelde deeltjesgroottageueer 25
um ; de maximale deeltjesgrootte is 125 pum.

Beschrijving van de behandeling

Het afvalwater van de schuurlijnen wordt geloosd eien buffertank om schommelingen in debiet en
samenstelling te egaliseren. In de afvoerleidingn vde schuurlinen naar deze buffer is een
geleidbaarheidselektrode voorzien welke contingeleidbaarheid van het geloosde water registreert.



Vanuit de buffertank wordt het water opgepompt ear@en continue zandfilter behandeld.

De zelfreinigende zandfilter bestaat uit een cilische tank met een conische bodem. Het water worde
filter gebracht door middel van een aantal verdesa op de toevoerleiding en doorstroomt het zagholae
onder naar boven. In de leiding van de buffertaalirrde zandfilter is een debietsmeter gemonteerdidi
dosering van het coagulant regelt.

Het bevuilde zand wordt met behulp van een mamnoogtpnaar een zandwasser getransporteerd. Daar wordt
het zand in tegenstroom gewassen met een beperktediheid filtraat. Het gereinigde zand valt witklijk

terug op het zandbed en wordt op deze manier aorgerecirculeerd. Het filtratieproces kan bijgevolg
ononderbroken functioneren.

Het vervuilde waswater stroomt gravitair weg naan éamella separator waar de slibdeeltjes via Bémn

worden afgescheiden. Het bezonken slib wordt oplnegtige tijdstippen afgepompt naar de fysicochehss
waterzuivering. Het bovenstaande water wordt vadaitlamella separator geretourneerd naar de baiffert
waardoor het verlies aan water tot een absoluuihmim kan worden beperkt.

Het effluent stroomt bovenaan de filter gravitaegwmaar een opslagtank. De kwaliteit van het &ttraordt
continu gecontroleerd met behulp van een turbiditeéter. De turbiditeit van het water is gemiddatel NTU.
Bij overschrijding van de ingestelde alarmgrensweaaf0.7 NTU) wordt het effluent gerecirculeerd ndar
buffertank waarna het opnieuw over de zandfilterdivgepompt.

Vanuit de opslagtank wordt het behandelde waterolgens over een microfilter (1 um) en een UV-$issior
behandeld. De dosering van de UV-filter bedraagin®Bcm? wat voldoende is voor een nagenoeg vokedig
desinfectie van het water. Het gedesinfecteerdemnabrdt gebruikt als voedingswater voor de be\igainy

van de spuitcabines en een aantal koeltorens. Dmn@mat wordt aangewend voor de aanmaak van
gedemineraliseerd water.

De zandfilter heeft een capaciteit van 30 m3/h ewab 7.5 ton zand met een korreldiameter van 0.7 Ben
hoogte van het zandbed is ongeveer 1.5 m. Heedilbppervlak bedraagt 3 m2 wat neerkomt op een
oppervlaktebelasting van 10 m/h. Dit is vergelijitbanet de belasting van een snelle zandfilter. &alznelheid
bedraagt 2 a 3 mm/min en kan worden geregeld daopassing van het debiet van de mammoetpomp. De
hoeveelheid waswater is ingesteld op ongeveer 8. m3/

Een schematische voorstelling van de completeliatéais weergegeven in figuur 1.
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Figuur 1. Flowschema recuperatie-eenheid uit sector oppdebakandeling van metalen

Economische balans

De dagelijkse hoeveelheid water die via de besémrévstallatie wordt gerecupereerd, bedraagt gestddgio0
m3/dag of omgerekend 135000 m3/jaar. Gezien ditwaborheen werd behandeld in de fysicochemische
waterzuivering resulteert de recuperatie ervaremzelfde afname van de hoeveelheid geproduceeatiraier.

Dit weerspiegelt zich uiteraard in een significad#ting van de exploitatiekosten in het zuiveringtsn. Meer
bepaald het chemicaliénverbruik (zwavelzuur, ipentoride, natriumhydroxide en poly-electrolieth ele
slibproductie zijn sindsdien sterk afgenomen. Dindavan de exploitatiekosten wordt geraamd op 2000
BEF/jaar. Daarenboven verminderde de hydraulisadlasting van de waterzuivering waardoor er capécite
vrijkwam voor toekomstige projecten.

Een tweede belangrijke bron van besparing is degl&hn het verbruik aan stadswater. Na verrekenargde
diverse kosten kan de besparing aan water wordeaigel op 43,- BEF/m3 of omgerekend 5800000,- B&F/ja
De exploitatiekosten voor de beschreven recupeeatideid zijn hierin verrekend. Deze kost is eegdeing en
is voornamelijk toe te schrijven aan het vervangemde filterkaarsen (1 um) en de UV-lampen. Owekigsten
worden bepaald door de dosering van het coagutahéeelektriciteitsverbruik.

De totale besparing op jaarbasis bedraagt derl@@98000,- BEF/jaar. De investering, die ongeve@&00500,-
BEF bedroeg, is bijgevolg in minder dan twee jeangverdiend.

Voorbeeld 2 : Recuperatie van afvalwater van ‘end{epipe’ zuivering
Stuering

Een textielbedrijf wenst enerzijds over te gaanziovering van het afvalwater, maar anderzijdsjendzulks
economisch realistisch is, een verregaande zuiyeoe te passen, zodat in hoge mate (tot 80 % gaddbiet)
kan gerecupereerd worden. De waterbevoorradinghearbedrijf verloopt momenteel hoofdzakelijk viaepli
sokkelwater. Dit sokkelwater vergt geen bijkomebdbandeling voor gebruik in de productie.

Samenstelling van het afvalwater



Het totaal te behandelen debiet van de instaltaieopt 1200 m3/d en dit gedurende zeven dagewgek. De
typische afvalwaterkarakteristieken zijn verder.Z®. 4500 mg @I, B.Z.V. 1500 mg @I, zwevende stoffen
65 mgl/l, totaal stikstof 70 mg N/I en totaal fosfa@ mg P/I. Verder bevat het afvalwater in de ¢f@orde van
0.25 mg/l tot 0.75 mg/l de metalen zink en chroom.

Beschrijving van de behandeling
De biologische zuivering van het afvalwater verigende installatie-onderdelen :

* een toevoer pompput ;

» zeefbochten ter eliminatie van vezels ;

» een afgedekt bufferbekken met inbegrip van eeriltvaife van de lucht ;
» een denitrificatiezone ter verwijdering van de oneat aan stikstof ;

» een beluchtingsbekken ;

* een nabezinker ;

e polishing via zandfilters ;

» een slibopslagbekken.

De verdere behandeling van het biologisch gezueveriyalwater tot recuperatie-water is opgedeeldwiee
fases. In een eerste fase is de nabehandelingi#naan 50 % van het totale debiet. Deze nabehaugdevat

als belangrijkste onderdelen een dosering van iadign op de zandfilters, een microfiltratie-eeidheeen
desinfectie-eenheid en actief-koolfilters. Het bmko recuperatie-water wordt ingezet voor een aantal
verbruikers waarbij de kwaliteit van het water nendkritisch is. Het betreft in hoofdzaak spoel- en
reinigingswaters.

In een tweede fase wordt de te recupereren fraetieoogd tot 80 % hergebruik. Dit vergt een uitthireg van

de voorgaande recuperatiefase, alsook een toeypegin een ultra-filtratie en inverse-osmose-eenhidiet
geproduceerde water kan hierbij ook worden ingeper aanmaak van stoom, aanmaak van verfbaden, e.a.
verbruikers welke een goede waterkwaliteit vergaferversing van het watercircuit wordt enerzijds
gewaarborgd via een blijvend verbruik aan vers wdR) % van het debiet), maar anderzijds wordt
opconcentratie eveneens vermeden via toepassindevarembraanfiltratie-eenheid (inverse osmose).

Een schematische voorstelling van de completeliatéais weergegeven in figuur 2.
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Figuur 2. Schematische voorstelling van een zuiverings- enperatie-eenheid uit de textielsector

Normering

Kritisch nader te evalueren in het gehele scenariio ieder geval de lozing van de rest-fractieokfmmelijk de
niet afbreekbare C.Z.V.-fractie en de zouten zijer hproblematisch. Toepassing van membraanfiltratie
technieken resulteert immers in een opconcentiaiie geloosde afvalwaterfractie. Dit kan ongewWifleiden
tot een overschrijding van de C.Z.V.-norm niettegaande de vuilvracht gelijk gebleven is of zesminderd

is . Los van de eventuele haalbaarheid van dekgelguperatie-project dient er in ieder geval omndeht te
worden of de opgelegde normen nog kunnen gehaaideno

Concreet betekent dit dat als de overheid de hedriwil stimuleren om te recupereren, er een a&ipRS
noodzakelijk is van de normering, waarbij de vidkinten gelimiteerd worden i.p.v. de concentraties.

Economische balans

Concrete cijfergegevens omtrent bovenvernoemdeifgsés in onderstaande tabel 1 samengevat. Hiésbij
scenario 0 de huidige situatie (lozing zonder atiimgevan het afvalwater) ; scenario 1 de biologisehivering
van het afvalwater ; scenario 2 de recuperatie5@a® van het debiet en scenario 3 de recuperati@@&®o van
het debiet. Verder vermeldt de tabel de respedijkeenvesteringsbedragen volgens het geldendaaste Op
het vlak van de te verwachten exploitatiekostesr isen drieledig onderscheid gemaakt :



» exploitatiekosten : deze omvatten het electrisalorugk, het verbruik aan chemicalién, de afvoer van
afvalstoffen, het onderhoud van de installatiepgeolgingskosten onder de vorm van manuren en uit
te voeren controle-analyses, het onderhoud en dieMann eventuele installatie-onderdelen ;

» restvervuiling : de te verwachten heffingsbijdrager lozing van het gezuiverde afvalwater ;

» waterbevoorrading : hier zijn er drie alternatidrennen naast elkaar geplaatst, namelijk grondwater
industriewater (d.i. water geleverd door intercomaias dat geen drinkwater is. Dit is bijvoorbeedd h
geval in Oudenaarde) en leidingwater van het op@nbet. Het besproken bedrijf valt onder de eerste
situatie. De aangegeven kostprijs van het water abnmaast eventuele heffingskosten, ook de
pompkosten, de stockagekosten en de eventuele dedhragskosten.

Deze diverse kosten worden onder «totale expilekast » gesommeerd, dit wel volgens de aard van de
bevoorradingsbron (hetzij grondwater, industriewafdeidingwater).

De haalbaarheid van het project volgt uit het osidedeel van de tabel. Hier wordt per scenario en p
waterbevoorradingsbron de terugverdientijd berekesd de respectievelijke investeringen. Deze valgtde
verhouding tussen de investeringskost ten opzicatede winst in exploitatie. Deze winst in explogas het
verschil tussen de totale exploitatiekost ondenade O (= bestaande situatie) min het exploitatal! van een
ander scenario.

Tabel 1. Investering, exploitatiekost en terugverdientija functie
afvalwater

van het zuiveren en recupereren van

0 1
niet zuiveren Zuiveren

2
zuiveren
50% recuperatie

3
zuiveren
80% recuperatie

scenario

+ +

investeringskost

exploitatiekost 8
restvervuiling 20 900 000.-

waterbevoorrading
- grondwater (5,- BEF/m?)
- industriewater (12, 144 000.- BEF

BEF/m?) eidingwater |5 000 000,- BEF:

718 700 000,

3 1
BEF/m?) BEF

totale exploitatiekost

- grondwater (5,- BEF/mf‘)23 000 000 .-

BEF

(45

- industriewater (12 -
' BEF
BEF/m?) 25 900 000,
- leidingwater (45,--BEF
BEF/m?) 39 600 000,
terugverdientijd BEE

- grondwater (5,- BEF/m?)

- industriewater (12-
BEF/m3)

- leidingwater
BEF/m3)

(45,

54 600 000,- BEF
8 900 000,- BEF
1 800 000,- BEF

2 100 000,- BEF
5 000 000,- BEF
18 700 000,- BEF:

12 800 000,- BEF
15 700 000,- BEF
29 500 000,- BEF

5 400 000,- BEF
5 400 000,- BEF

63 800 000,- BEF:
17 700 000,- BEK
1 200 000,- BEF

1 000 000,- BEF;
2 500 000,- BEF
9 400 000,- BEF

19 900 000,- BEK
21 400 000,- BEF
28 300 000,- BEF

20 800 000,- BEF
14 100 000,- BEK

80 500 000,- BEF:
22 900 000,- BEF
1 200 000,- BEF:

400 000,- BEF
1 000 000,- BEF
3 700 000,- BEF

24 500 000,- BEF

25 100 000,- BEF
27 800 000,- BEF

95 400 000,- BEF

5400 000,- BEF |5 600 000,- BEF | 6 800 000,- BEF

In het specifieke geval van het bestudeerde beenigrt dit dat de bouw van een biologische zungrkan
worden terug verdiend over een periode van 5.4 [@ancreet bedraagt het huidig kostentotaal 23oemiljten
opzichte van 12,9 miljoen na investering in eerldgische zuivering of een minder uitgave van 10jRoen.
Ten opzichte van het investeringsbedrag van 54/)feni levert dit een terugverdientijd op van 5.4rja
Voorziet het bedrijf in 50 % recuperatie van hetigeerde water dan loopt deze terugverdientijd @p20.8

jaar. Bij 80 % recuperatie is de totale exploitati hoger dan de huidige kost en is er derhalvenge

terugverdientijd.

In een scenario dat het bedrijf zou kunnen besemildver industriewater worden de tijden iets kovemwege
de iets duurdere kost van het water. Slechts ingestl van toepassing van leidingwater worden iedflat



realistische terugverdientijden (5.6 en 6.8 ja@ldmen (hoewel deze naar industrienormen zelfsorbgorlijk
lang zijn). Dit is het gevolg van de veel hogeresthajs voor leidingwater ten opzichte van het slater.
Slechts weinig bedrijven zijn evenwel in deze dituan in het voorkomend geval is er meestal gepeikende
factor in relatie tot de waterinname. De hoge pvgs het water leidt bovendien automatish tot eeeng
waterbeleid binnen het bedrijf.

De soms dwingende eis tot verdere recuperatie \eruigerd afvalwater is voor bedrijven welke diep
sokkelwater aanwenden ongetwijfeld een drastisenkoging van de produktiekosten. De schaalgroattede
bestudeerde installatie laat bovendien vermoedebigbeperktere waterverbruiken de meerkost nogarder
zal doorwegen.

Besluit

Dat de noodzaak er is om het waterverbruik te vedetien zal wel iedereen van overtuigd zijn. Aamaed van
de vermelde voorbeelden is het duidelijk dat indadge gevallen dat ook financieel zeer intereskantzijn.
Voornamelijk als het productiewater uit gedeminseddrd water of leidingwater bestaat, zijn
afschrijvingsperiodes van 2 a 5 jaar realiseerbalgemeen wordt verwacht dat de terugverdientijckdmende
jaren nog zal verbeteren. Er mag immers worden examgen dat zowel de zuiveringskosten als de kgstpri
voor de aankoop van leidingwater verder zullergstij Indien het bedrijf echter gebruik maakt vaongmwater
of industriewater is een recuperatietechniek miaficieel oogpunt niet interessant. Het is duidelgk hier een
stimulans noodzakelijk is (subsidies voor hergdbafihogere heffingen op grondwater) om een guadtmsten

/ baten verhouding te verkrijgen.



