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Energieopwekking uit industrieel afvalwater

Verschillende industrieën worden geconfronteerd met geconcentreerde afvalwaterstromen die
beschouwd worden als afval of als bijproducten van het productieproces. Verdunning van deze
afvalstromen met huishoudelijk afvalwater levert een medium op waaruit op diverse manieren
energie gewonnen kan worden met biologische processen. Een aantal Vlaamse onderzoeks-
partners vergelijkt momenteel een scala aan innovatieve technieken en concepten voor
maximale energierecuperatie uit aangerijkt huishoudelijk afvalwater of Sewage+.
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Op dit ogenblik gebeurt de zuivering van
huishoudelijk afvalwater in conventionele
actiefslibsystemen. Hierin vinden aerobe
biologische processen plaats, met andere
woorden er is zuurstof nodig voor de af-
braak van organische componenten tot
koolstofdioxide en water. Zuurstofinbreng
via beluchting vormt een belangrijk aan-
deel van de totale energiekosten, die on-
geveer 15 kWh per inwoner per jaar be-
dragen. Een anaerobe zuivering is veel
voordeliger op het vlak van energiever-
bruik. Hierbij wordt organisch materiaal
in afwezigheid van zuurstof en door mid-
del van reductieve biologische processen
omgevormd tot het eindproduct methaan.
De energie kan worden gerecupereerd
onder de vorm van stroom of warmte.
Anaerobe zuivering vindt vooral een toe-
passing bij stromen rijk aan organisch
materiaal. De ideale werkingstemperatu-
ren liggen enerzijds rond 30 - 35°C of an-
derzijds rond 50 - 55°C. Dit proces kan
niet worden toegepast voor de zuivering
van huishoudelijke afvalwaters in regio’s
waar het water sterk verdund is en een te
lage temperatuur heeft.

Opwaardering van organische
afvalstromen

Energierecuperatie uit huishoudelijk af-
valwater veronderstelt dus een aanrijking
met organisch materiaal. Hiervoor komen
verschillende types van afvalstromen in
aanmerking. Zo wordt bijvoorbeeld in het
huishouden een deel vlot verteerbaar or-
ganisch materiaal afgevoerd als ‘vast af-
val’. Optimaal komt deze fractie in het se-
lectief opgehaalde GFT terecht. In stede-

lijke gebieden voegt men deze fractie
echter vaak bij de grijze afvalstoffen, die
normaal gezien worden verbrand. Plaats-
gebrek en geuroverlast verhinderen daar
immers de aparte afvoer van groente- en
fruitafval. Ook de industrie wordt gecon-
fronteerd met geconcentreerde stromen
die beschouwd worden als afval of als
bijproducten van het productieproces, zo-
als glycerol in de productie van biodiesel
en vinasse in de productie van bioetha-
nol. Verdunning van deze afvalstromen
met huishoudelijk afvalwater levert een
medium op waaruit op diverse manieren
energie gewonnen kan worden met biolo-
gische processen. Een aantal Vlaamse
onderzoekspartners vergelijkt momenteel
een scala aan innovatieve technieken en
concepten voor maximale energierecupe-
ratie uit aangerijkt huishoudelijk afvalwa-
ter of Sewage+.

Energierecuperatie onder de
vorm van methaan, waterstof of
elektriciteit

Het Sewage+-concept is opgevat als een
cascade van reductieve en oxidatieve
technieken (Figuur 1). In een eerste stap
worden de verdunde organische afval-
stromen onderworpen aan een anaerobe
behandeling. Dit is ofwel een typische
anaerobe digestie met als eindproduct
methaan. Ofwel gaat het om biologische
waterstofproductie. Waterstof is in feite
een tussenproduct in het methaanvor-
mingsproces. Door het aanleggen van
procescondities die de vorming van me-
thaan verhinderen, kan waterstof accu-
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Figuur 1. Schematische voorstelling van de mogelijke behandelingstreinen voor energieopwekking uit aangerijkt rioolwater.
MFC: microbiële brandstofcel, BEAMR: bioelectrochemically assisted microbial reactor.

muleren en als energiebron dienen. Me-
thaan- en waterstofproductie hebben elk
een eigen energetische efficiëntie die
proefondervindelijk vergeleken zal wor-
den. Het gegenereerde effluent wordt
dan naar een tweede behandelingsstap
gestuurd. Het effluent van de methaan-
gistingsstap is eerder laag in residuele
organische componenten en zal enkel
verder getest worden in microbiële
brandstofcellen. Het effluent van de don-
kere waterstoffermentatie is veel rijker
aan onder meer vluchtige vetzuren en
kan op verschillende manieren verder
worden behandeld: via methaanfermenta-
tie of via bio-elektrochemische processen
zoals microbiële brandstofcellen of bio-
elektrolyse. Al deze technieken zorgen
voor een verdere reductie van de COD
(chemische zuurstofvraag) van het afval-
water met een gelijktijdige recuperatie
van energie. Methaanfermentatie werd
hoger reeds besproken. Bio-elektroche-
mische waterzuivering is gebaseerd op
het gebruik van elektrochemisch actieve
micro-organismen die tijdens de verwer-
king van organisch materiaal elektronen
overdragen naar een anode. In een mi-
crobiële brandstofcel stromen de elektro-
nen naar de kathode waar ze met zuur-
stof reageren tot water. Er wordt dus
elektriciteit geproduceerd. In afwezigheid
van zuurstof en mits het aanleggen van

een kleine spanning, is het ook mogelijk
om waterstof te genereren aan de katho-
de. Dergelijke gemodificeerde microbiële
brandstofcel wordt omschreven als het
BEAMR-proces (bioelectrochemically as-
sisted microbial reactor). De tweede stap
in de Sewage+-cascade resulteert dus in
de vorming van methaan, elektriciteit en/
of waterstofgas. Uiteraard worden me-
thaan en waterstof niet als zuiver gas ge-
produceerd. Een belangrijk aspect is de
ontwikkeling van gasscheidende mem-
branen die zuiver methaan of zuiver wa-
terstofgas kunnen opleveren.
Het onderzoek zal moeten uitwijzen wel-
ke combinatie van biologische technieken
optimaal is vanuit energetisch oogpunt.
De combinatie van een primaire en een
secundaire techniek zal dan als behande-
lingstrein verder worden getest. Als na-
behandeling is een conventionele water-
zuivering waarschijnlijk noodzakelijk voor
de finale verwijdering van restanten COD
en van nutriënten.

Is het Sewage+-concept ecolo-
gisch en economisch verant-
woord?

Afvalwaterzuivering met zo veel mogelijk
energierecuperatie is uiteraard het hoofd-

doel van het Sewage+-onderzoek. Dat
neemt niet weg dat ook de milieu-impact
van het globale concept geëvalueerd zal
worden. Vermits het finale effluent uitein-
delijk zal worden geloosd in oppervlakte-
water of ingezet voor hergebruik, moeten
ecotoxiciteitstests een reductie in - of de
afwezigheid van - toxiciteit tegenover ho-
gere organismen aantonen.
De economische validatie zal starten met
het inventariseren van de beschikbare af-
valstromen. Verder onderzoek zal ver-
schillende scenario’s vergelijken, een
kosten-batenanalyse maken en peilen
naar de houding van eindgebruikers ten
opzichte van het voorgestelde concept.
Hieruit zal het potentieel van het
Sewage+-concept moeten blijken.

Het Sewage+-project wordt gefinancierd
door het Milieu- en energie-innovatieplat-
form in Vlaanderen. De projectpartners
zijn Universiteit Gent, Katholieke Univer-
siteit Leuven, Universiteit Antwerpen en
VITO (Vlaamse instelling voor technolo-
gisch onderzoek).
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