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Begrip BBT & BBT-studies

▪ VLAREM II Artikel 2.8.2.1: Ter ondersteuning van de vaststelling van milieuvoorwaarden 
kunnen er Vlaamse BBT-studies opgemaakt worden

Technieken

Beschikbare

Beste
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Begrip BBT & BBT-studies

▪ > 70 BBT-studies sinds 1995 

• door BBT-kenniscentrum van VITO

• http://emis.vito.be/bbt

▪ Specifiek begeleidingscomité voor elke BBT-studie

• VITO

• overheid

• sectorfederaties en/of bedrijven

• studiebureaus, deskundigen, leveranciers, NGO’s, ….

Vlaamse BBT-studies

Vlaamse

OverheidSector

4

http://emis.vito.be/bbt
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PFAS



PFAS

▪ Verzamelnaam >6000 verbindingen poly (gedeeltelijk)- of 
per (volledig)- gefluoreerde koolstofverbindingen

▪ OECD definitie: 
gefluoreerde koolstofverbindingen 
met minstens één -CF3 of -CF2-
zonder H/Cl/Br/I eraan verbonden

Poly- en perfluoralkylverbindingen

Bron: OVAM. (2018). Onderzoek naar aanwezigheid van PFAS in grondwater, bodem en bodemwater ter hoogte van 
risicoactiviteiten in Vlaanderen. Rapport OVAM. Geraadpleegd op 12/07/2022. https://www.vlaanderen.be/publicaties/onderzoek-
naar-aanwezigheid-van-pfas-in-grondwater-bodem-en-waterbodem-ter-hoogte-van-risicoactiviteiten-in-vlaanderen
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< 1%

> 99%

Fractie van bekende PFAS 
gemonitord door target analyses

Onbekende PFAS
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PFAS
Korte vs. lange keten

Mobiliteit

Adsorptie, Bioaccumulatie, toxiciteit
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PFAS
Korte vs. lange keten

Mobiliteit

Adsorptie, Bioaccumulatie, toxiciteit

TFA PFBA PFOA
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PFAS
Toepassingen

Bron: PFAS Investigation & Management Program (2022). What are PFAS? https://defence.gov.au/Environment/pfas/pfas.asp
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PFAS
Verspreiding en risico’s
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PFAS-problematiek in Vlaanderen
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PFAS-problematiek in Vlaanderen

▪ Vlaamse beleidsprioriteit: nood aan uitfasering

▪ Vlaams milieuprobleem: huidige concentraties ver boven MKN PFOS en nieuwe 
ontwerpnorm EC

▪ Ondersteuning technische haalbaarheid → oude vs. nieuwe rapportage grenzen

Aanleiding BBT-studie
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PFAS problematiek in Vlaanderen
Diffuse verspreiding van PFAS in grondwater in Vlaanderen 

Bron: VMM. (2022). Oriënterend onderzoek naar diffuse verspreiding van PFAS in het freatisch grondwater in Vlaanderen. Rapport 
VMM. Geraadpleegd op 12/07/2022. https://www.vmm.be/publicaties/orienterend-onderzoek-naar-diffuse-verspreiding-van-pfas-in-
het-freatisch-grondwater-in-vlaanderen-2022



vito.be

PFAS problematiek in Vlaanderen
PFAS in grondwater van risicoactiviteiten in Vlaanderen

Bron: OVAM. (2018). Onderzoek naar aanwezigheid van PFAS in grondwater, bodem en bodemwater ter hoogte van 
risicoactiviteiten in Vlaanderen. Rapport OVAM. Geraadpleegd op 12/07/2022. https://www.vlaanderen.be/publicaties/onderzoek-
naar-aanwezigheid-van-pfas-in-grondwater-bodem-en-waterbodem-ter-hoogte-van-risicoactiviteiten-in-vlaanderen

*Som 21 verschillende types PFAS
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PFAS problematiek in Vlaanderen
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PFAS-verkenner
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Doel BBT-studie

▪ Sectoroverschrijdende BBT-studie:

• Inventarisatie van alle mogelijke technieken
(labo/piloot/op de markt) in VL of buitenland

• Techniekevaluatie inclusief cross-media effecten

▪ Formuleren aanbevelingen: 

• Vlaamse regelgeving (bijzondere voorwaarden)

• Mogelijke subsidiëring van technieken

• Verder onderzoek
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Inventarisatie waterbehandelingstechnieken PFAS
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Inventarisatie waterbehandelingstechnieken PFAS

Scheidings-/concentratietechnologie afbraak-/degradatietechnologie

Adsorptie

• Actief kool

• Ionenwisselingsharsen

• Andere adsorptie media

Coagulatie

• Coagulatie/flocculatie

• Elektrocoagulatie

Membraan-gebaseerde technieken

• Omgekeerde osmose

• Nanofiltratie

Diverse technieken

• Schuim- & ozofractionatie

• Indampen/Vacuümverdamping

Geavanceerde oxidatietechnieken (AOP) 

• Foto-/elektrokatalyse

• (Elektro)chemische oxidatie

• Superkritische water oxidatie (SCWO)

Geavanceerde reductietechnieken (ARP)

• Chemische reductie

• Niet-thermisch plasma

Biologische behandelingstechnieken

• Micro-organisme gebaseerde 

bioremediatie

Diverse technieken

• Thermische degradatie en verbranding

• Sonochemische degradatie/sonolyse

• High energy e-beam

• Fotolyse

TRL 9

TRL 9

TRL 3-7

TRL 6-7

TRL 5

TRL 9

TRL 9

TRL 7-8

TRL 7-9

TRL 5-6

TRL 3-6

TRL 4-6

TRL 5

TRL 6-8

TRL 3-4

TRL 4-5

TRL 8-9

TRL 4

TRL 3-4
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• Thermische degradatie en verbranding

Inventarisatie waterbehandelingstechnieken PFAS

Scheidings-/concentratietechnologie Afbraak-/degradatietechnologie

Adsorptie

• Actief kool

• Ionenwisselingsharsen

• Natuurlijke en oppervlakte 

gemodificeerde kleimineralen

Coagulatie

• Coagulatie/flocculatie

Membraan-gebaseerde technieken

• Omgekeerde osmose

• Nanofiltratie

Diverse technieken

• Schuim- & ozofractionatie

• Indampen/Vacuümverdamping

Geavanceerde reductietechnieken (ARP)

• Niet-thermisch plasma

Diverse technieken

TRL 9

TRL 9

TRL 5-7

TRL 6-7

TRL 9

TRL 9

TRL 7-8

TRL 7-9

TRL 6-8

TRL 8-9

Demonstratiefase bereikt

TRL ≥ 7
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Evaluatie

▪ Optimalisatie

▪ Combinatie met andere 
technieken

▪ Voorbeeldsituaties

▪ Cases

▪ Kennishiaten

PFAS 
waterbehandelingstechnieken

Long
chain

Short
chain

Flow Matrix
Volume-

reduction
EBCT

15 - 45 
min

GAC

Ionenwisseling

Kleimineralen

2 - 10
min

2 - 15
min

30 - 60
min

Coagulatie
flocculatie

/

/

NF

RO

Schuim & 
ozofractionatie

30 - 45
min

NT-Plasma

Thermische
degradatie

Vacuümverdamping/

Few
sec.

2 – 4 s
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Selectie BBT voor waterbehandeling PFAS in 
bedrijfsafvalwater en bemalingswater



vito.be

Selectie BBT voor waterbehandeling PFAS in 
bedrijfsafvalwater en bemalingswater

▪ Belangrijke conclusie: Elke situatie vereist specifieke benadering voor selectie en 
optimalisatie van de meest geschikte techniek of combinatie van technieken i.f.v.

• PFAS concentratie

• Type PFAS

• Debiet

• Matrix

▪ Nood aan: karakterisatie + evt. verkennende labo/piloottesten

▪ Geen algemeen haalbare eindconcentraties

▪ Specifieke formulering BBT per waterbehandelingstechniek niet mogelijk
→Formulering algemene BBT

Overzicht
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BBT conclusies

BedrijfsafvalwaterBemalingswater

BBT Ja
▪ BBT afhankelijk van de specifieke situatie

   →Bemalingsduur en debiet

▪ 3 categorieën:

• Zeer korte bemalingen 
met zeer lage debieten

• Korte bemalingen 
met lage debieten

• Lange bemalingen 
of bemalingen met 
hoge debieten

Verwijdering van PFAS door toepassing 
van één of een combinatie van technieken

BBT ja

BBT vgtg

BBT neeNiet ingedeeld of 
Klasse 3 lozing 

Klasse 2 lozing

Klasse 1 lozing
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BBT conclusies

BedrijfsafvalwaterBemalingswater

▪ Techniek(en) & EGW bedrijfsspecifiek

→ Technische & economische haalbaarheid

• PFAS concentraties

• PFAS type

• Matrix

• Debiet

▪ Techniek(en) & EGW situatiespecifiek

→ Technische & economische haalbaarheid

• Tijds- & plaatsbeperkende

• PFAS concentraties

• PFAS type

• Matrix

• Debiet

• Ontvangende oppervlaktewater

Verwijdering van PFAS door toepassing 
van één of een combinatie van technieken
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BBT conclusies
Algemene BBT

BBT Ja
Opvolging en monitoring van de toegepaste 
waterbehandelingstechniek(en) voor de verwijdering 
van PFAS

▪ Opvolging PFAS emissies (WAC/IV/A/025)

▪ Sturing van de waterbehandelingstechnieken

▪ Inzichten in verwijderingsrendement van toegepaste techniek(en)
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BBT conclusies

Voorbehandeling van het bedrijfsafvalwater
en bemalingswater ter verbetering van de efficiëntie 
en bescherming van de werking van de 
waterbehandelingstechnieken 

▪ Indien minstens één techniek gevoelig is aan de aanwezigheid van één of meerdere 
parameters (matrix)

▪ Toegepaste technieken zelf geen invloed hebben op parameter(s)

▪ Voorbehandeling

Algemene BBT

BBT v.g.t.g.
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BBT conclusies

Optimalisatie van het ontwerp en beheer van de 
techniek of combinatie van technieken specifiek voor 
de verwijdering van PFAS

▪ Keuze type adsorptie materiaal, type membranen, type flocculant, dosering, …

▪ Dimensionering (incl. debiet)

▪ Benodigd verwijderingsrendement

▪ Type PFAS

Algemene BBT

BBT Ja
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Aanbevelingen op basis van de BBT
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Aanbevelingen op basis van de BBT

▪ Ondersteuning bij de haalbaarheid van technieken bij bemalingswater

▪ Ultrakorte keten PFAS

• Huidige technieken niet geschikt

• Uitgezonderd RO & mogelijk niet-thermisch plasma

▪ Monitoring PFAS

• Staalname analyseresultaten

▪ Haalbaarheid rapportagegrenzen als lozingsnorm

• Haalbare eindconcentraties

• Milieu-impact bijkomende inspanning

• Beschikbaarheid & verwerkingscapaciteit

Verder onderzoek
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Bedankt voor 
jullie aandacht!

Vlaams BBT-kenniscentrum

bbt@vito.be

Tim Goelen

BBT-studie PFAS water

https://emis.vito.be/nl/node/100678

mailto:bbt@vito.be
https://emis.vito.be/nl/node/100678
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