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Workshop: Circulair water management

Kennis delen = de waardeketen versterken

www.napnetwerk.nl

Special interest group (SIG)

Sustainability
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?

Vragen kun je tijdens de presentatie in 

de chatbox kwijt

Webinar wordt opgenomen en 

daarna beschikbaar gesteld
Zet je microfoon uit (mute) & je 

video bij voorkeur aan als je 

praat

De moderator geeft je 

het woord: praat luid en 

duidelijk

Houd je mobiel bij de 

hand voor een paar 

vragen via Mentimeter

29 oktober 2020



CIRCULAIR WATERMANAGEMENT
Zoetwater, een schaarsgoed. Toch?

29 oktober 2020
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Gwenn van der Schee

Adviseur duurzame gebiedsontwikkeling

Moderator 

Michiel van der Stelt

Docent Hogeschool Utrecht 

Chemische Technologie

Fenna Philipse
Proces Engineer Drinkwater

Waternet

Toon Boonekamp

Adviseur watertechnologie
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Introductie
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Waarom circulair watermanagement?
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Wie gebruikt het meeste zoet water in Nederland?
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CIRCULAIR WATER MANAGEMENT
Een (noodzakelijke) zoektocht 
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Water wereldwijd thema, maar lokaal oplossen
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Waar te beginnen?

Manufacturing

Influent Water & 
Treatment

Waste Water 
Treatment Plant

V
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€
)

Highest value, 
biggest opportunities for 
ROI

Omgeving?

Site?

Allebei?
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5R benadering; circular water management

Prevention

Reduction

Reuse/Recycle

Replenish

Water trias
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Ken je water: Water balans, water kwaliteiten

69%
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Fig. 2.1: Percent Water Consumption by Process Area

CUP/Paint Shop

Powerhouse

Body Shop

Parts Building

Unaccounted

Former Truck Paint

Canadian Regional Engineering Center

Stamping

Chassis

Leaks & Losses

Quality Audit

Water balance

Water kwaliteiten (cascadering)
Water volumes
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Generiek toepasbaar, specifiek resultaat

Beschikbare tools
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Mogelijkheid om te anticiperen

• Hergebruik van water is beheersing van waterkwaliteit en kwantiteit risico’s

• Active opslag van (schoon)zoetwater is een beheersmaatregel bij 
ondermaat en overmaat

Less is more: Circular economy solutions to water shortage; ING 2017
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COASTAR
Zout op afstand zoet op voorraad
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De technieken

Fresh keeper

Fresh maker

Aquifer storage and recovery 

(ASR)
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De perfecte buffertank …

Heeft de ruimte en geeft de tijd om 

watervraag en wateraanbod uit te balanceren

+

Biedt bescherming tegen externe 

vervuilingsbronnen, zorgt voor een constante 

kwaliteit.
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Zoetwateroverschotten infiltreren 

en gebruiken: ondergrond als 

spaarrekening

Brakke kwel: afvangen en 

gebruiken
Benutten 

energieover

schotten

Verbind gebruikers, leveranciers en beheerders
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Voorbeeld ondergrondse waterberging infiltratie en 

hergebruik

Prominent Groeneweg, Westland: Hemelwater

Nieuw Prinsenland (Dinteloord): effluent Suikerunie

€/m3: 0.60
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• Regulation and water quality

• Resources

• Awareness

• Dialog

Key success 

factors

• Emerging regulatory frameworks

• Risks to water supplies

• Significant savings

• Reputation

Waarom gaat het zo moeilijk?



© Arcadis 2020

Stelling: Water is te goedkoop om duurzaam 
watergebruik te stimuleren
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Understanding the true costs, creates a solid business case

The business case of water 
“Water Bill”

“Sewer Bill”

Incoming water 
treatment (energy, 

chemicals, labor, 
losses)

Onsite wastewater 
treatment

Lost Product

Maintenance
Chemicals Added

Energy for heating/ 
cooling water

Labor

Pumping Losses

Offsite disposal

• There is a common perception that water is cheap

• The true cost of water use is generally higher than people realise 

• Water & sewer bills only reflect a proportion of the total cost

27
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Case: Yorkshire Water

• Waterketenbedrijf: 

5M huishoudens en 136 000 bedrijfsaansluitingen

• Aanleiding:

aanpassing van waterzuivering in Sheffield (₤ 24M): vergelijking twee 
opties

Monetariseren van impacts op ecosysteemdiensten
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Fenna Philips, Waternet



Circulair 
watermanagement bij 
Waternet
Een case studie naar RWZI effluent Amsterdam-west als drinkwaterbron



Circulair watermanagement bij WaternetFiguur 2. Export van 'water-intensieve'producten uit droge gebieden naar nederland (WNF, 2010)

Slechts twee procent van het Nlse waterverbruik stroomt thuis uit de kraan, de overige 98 procent is indirect watergebruik

In Nederland is er geen noodzaak tot 
circulair watermanagement bij 
drinkwaterbedrijven



Circulair watermanagement bij Waternet



Circulair watermanagement bij Waternet

Of toch wel…

“Whoever you are, whatever you do, wherever you live, we urge you get involved, and 

contribute to meeting this great challenge: safe water and sanitation for all, and our water 

resources managed sustainably. Make every drop count. It’s time for action.”

Box 1. De conclusie van de leden van het High Level Panel on Water in een open brief.

Figuur 3. Landelijke ontwikkeling watervraag voor vier WLO-scenario's (Baggelaar et al., 2010). 



Circulair watermanagement bij Waternet

Circulair en integraal watermanagement

Oplossen pieken

Voorkomen 

droogte

Hergebruik van 

grondstoffen

Koude en warmte 

uit water



Circulair watermanagement bij Waternet

Watercyclusbedrijf, hoe zat dat ook 
alweer…



Circulair watermanagement bij Waternet

Wel/niet of een beetje circulair?



Circulair watermanagement bij Waternet

Waarom wel?



Circulair watermanagement bij Waternet

Kosten



Waarom niet?



Circulair watermanagement bij Waternet

Concentraat problematiek



Circulair watermanagement bij Waternet

Gezondheidsrisico



Circulair watermanagement bij Waternet

Stakeholders…!



Circulair watermanagement bij Waternet

En wat als er een crisis is?



Circulair watermanagement bij Waternet

Stelling:

Het is de rol van een (drink) 

waterbedrijf om te focussen op 

haar voornaamste doel: 

betrouwbaar (drink)water 

maken. Circulair 

watermanagement moet elders 

worden opgepakt.



Geen eenduidige keuze
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De Ingenieurs van de toekomst



Process Development in 
the Chemical Industry 

2020-2021

Michiel van der Stelt michiel.vanderstelt@hu.nl

mailto:michiel.vanderstelt@hu.nl
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Waarom?



Process Development Chemical 
Industry

Studenten leren in deze minor technische en niet-technische
circulaire systemen in de chemische industrie te analyseren,
te ontwikkelen en te ontwerpen.

Studenten werken in co-creatie met diverse organisaties aan
uitdagingen op het gebied van energie, water en
grondstoffen en brengen daarin hun eigen discipline mee.



Minor (30 EC) 
• Project 
• Watertechnologie
• Biotechnologie
• Energietechnologie (vanaf 2021) 

Voor wie?
• Studenten Bèta achtergrond

Wanneer? 
• Sept 2020 – Januari 2021

Process Development Chemical 
Industry

Kenmerken cursus:
• Uitdagend
• Divers onderwijs
• Leiderschap

Kenmerken student:
• Flexibel
• Zelfstandig
• Zelfsturend

Multidisciplinair Onderwijs



Thema’s projecten

1. Verhoging van de efficiëntie in het duurzaam 

synthetiseren en produceren

2. Circulair maken van afval- en grondstoffen
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Drinkwaterfabriekontwerp
in Libië

Samenwerking tussen Hogeschool Utrecht, Waternet en Brabant Water

Door: Roy Duijnmaijer, Willem Anker, Paul Flessner & Ron de Bruijne



Introductie

• Roy Duijnmaijer
• 4e jaars student 

chemische technologie

• Hogeschool Utrecht

• Waarom deze minor?

• T-shape oriëntatie

• Ontwikkeling belangrijk 

voor de toekomst

• Combinatie tussen het 

werkveld en onderwijs

• Willem Anker
• 4e jaars student 

chemische technologie

• Hogeschool Utrecht

• Waarom deze minor?

• Sluit erg nauw aan op 

de opleiding: 

verdieping in het eigen 

vakgebied

• Samenwerking 

verschillende bedrijven: 

koppeling HU & praktijk

• Paul Flessner
• 3e jaars student Life 

sciences

• Hogeschool Utrecht

• Waarom deze minor?

• Interesse in chemie en 

chemische technologie

• Veel projecten, 

toepassen van kennis

• Naar eigen recept bier 

brouwen

• Ron de Bruijne
• 4e jaars student 

chemische technologie

• Avans Hogeschool 

Breda & Hogeschool 

Utrecht

• Waarom deze minor?

• Toekomstperspectief

• Belangrijk aspect in 

huidige maatschappij

• Samenwerking tussen 

school en bedrijf

LinkedInLinkedInLinkedIn LinkedIn

https://www.linkedin.com/in/paul-flessner-41b8a9164?lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_profile_view_base_contact_details%3BFfMp5inYSSuD774tQByUAA%3D%3D
https://www.linkedin.com/in/willem-anker-5825a9179/
https://www.linkedin.com/in/roy-duijnmaijer-4b132b144/
https://www.linkedin.com/in/ron-de-bruijne-780aaa158/


Inhoud

• Achtergrondinformatie watertechnologie

• Opdracht: Ontwerp drinkwaterfabriek

• Uitdagingen

• Aanpak

• Uitwerking

• Toekomstperspectief

• Eigen opinie

• Vragen & opmerkingen



Achtergrondinformatie watertechnologie

• Minor: Process Development in the Chemical Industry
• Hogeschool Utrecht

• Binnen de opleiding Chemische Technologie

• Gastlessen
• Crisismanagement

• Zuiveringstechnieken

• Stakeholderanalyse

• Duurzaamheid & Kostenstandaard Royal HaskoningDHV

• Project
• Ontwerpen waterzuiveringsfabriek

• Wekelijkse voortgang delen met werkveld



Opdracht: Ontwerp 
drinkwaterfabriek

• Locatie: Tripoli, Libië
• Huidige watervoorziening Libië

• The great man made river

• Waterbron: Middellandse zee

• Huidig: Waterputten op 38 meter diepte

• Capaciteit voor drie miljoen mensen
• Keuze: Enkel voor consumptie

• Gebruik: 50 liter per persoon per dag

• Duurzaamheid belangrijk



Uitdagingen

• Politiek instabiel

• Twee partijen met buitenlandse ondersteuning

• Burgeroorlogen, aanslagen

• Bunker over de waterfabriek

• Stroomuitvallen

• ± 4-12 uur per dag

• Onvoorspelbaar (leveringszekerheid)

• Dieselgenerator of zonnepanelen?

• Kwantiteit van het drinkwater
Financieel dagblad 20-10-2020

https://fd.nl/achtergrond/1361455/negen-jaar-na-khadaffi-s-dood-staat-libie-nergens


Aanpak

• Literatuuronderzoek

• Libië: Huidige stand van zaken.

• Zuiveringstechnieken (snoepfabriek)

• (Alternatieve) Energieproductie

• Afvalverwerking

• Kosten

• Keuzes maken (MCA), belangrijkste criteria

• Kwaliteit, kwantiteit, betrouwbaarheid, duurzaamheid, innovatie, 
reputatie en kosten

• Opstellen processchema na MCA
• Meerdere MCA opgesteld voor iedere processtap

• Kosten behulp van de kostenstandaard van Royal HaskoningDHV
• Gastles Fenna Philipse ter ondersteuning



Totstandkoming processchema: MCA

Analyse Keuze Multi Criteria Analyse Kernwaarde

Grove filtratie Fijnrooster Geen fijnrooster Waterkwaliteit

Fijne filtratie Zandfilter Coagulatie/flocculatie Waterkwaliteit/Duurzaamheid

Elimineren Bacteriën Uv-straling Chloor Duurzaamheid/Complexiteit

Pomptype Centrifugaalpomp Verdringerpomp Geschiktheid/Complexiteit

Ontzoutingstechniek Omgekeerde Osmose Multistage Flash 
Destillatie

Leveringszekerheid

Remineraliseren Optie 1 Optie 3 Drinkwaterkwaliteit/ CAPEX

Opslag Ondergronds 
reservoir

Bovengronds reservoir Robuustheid

Processchema



Uitwerking

• Processchema

• Fijnrooster

• Zandfilters

• UV-behandeling

• Boosterpomp

• Reverse osmose

• Mineralen toevoegen

• Opslag

• In cijfers

• 20.000 m3/uur totaal

• 12.500 m3/uur, 80% drinkwater

• 1.562,5 m3/uur, 10% demi-water

• 1.562,5 m3/uur ,10% landbouw

water

• 4.375 m3/uur overcapaciteit

• 12 uur uptime



Uitwerking: 
Kosten

• Investeringskosten (CAPEX)

• N+2 (bedrijfszekerheid)

• Operationele kosten (OPEX)

• Toevoegen van mineralen

• Energie, onderhoud, werknemers etc.

• Kosten bepaald aan de hand van de 
kostenstandaard van Royal HaskoningDHV

• Standaard kengetallen

• Flessenwater: € 560 per m3

• Terugverdientijd
• € 1,00 per m3 of toch 2,00 per m3?

Totale investering € 277.344.224

Exploitatie per jaar € 32.799.364 

Kosten per m3 € 0,623

Water verlies 55 %

CO2 uitstoot per jaar 140.399 ton

Aanschaf dieselgeneratoren € 24.000.000

Brandstofkosten per jaar € 3.973.536

Aanschaf zonnepanelen € 295.303



• Gekozen voor €1.50 per m3

• Terugverdientijd van 13 jaar

• Op basis van dieselgeneratoren



• Gekozen voor €1,40 per m3

• Terugverdientijd 13,5 jaar

• Op basis van zonnepanelen



Toekomstperspectief

• Opinie bevolking

• Eindelijk schoon drinkwater?

• Voldoende drinkwater voor 1 miljoen extra mensen

• Op basis van overcapaciteit

• 100% groene stroom.

• Investeren in zonne energie

• Reductie in CO2 uitstoot

• Nu 12 uur stroomvoorziening per dag

• In de toekomst 24 uur per dag

• Bij 24 uur stroom voldoende drinkwater voor 2 miljoen extra mensen

• Begin is gemaakt, wapenstilstand is getekend

• Veiliger land geeft meer kansen voor investeringen

• Wapenstilstand getekend op 23-10-2020 (NOS)

https://nos.nl/artikel/2353463-strijdende-partijen-libie-tekenen-wapenstilstand-stap-op-weg-naar-vrede.html


Eigen opinie

• Kan de drinkwaterfabriek succesvol worden?

• Tot nu toe GEEN schoon drinkwater.

• Geen concurrentie → Vergroot de kans van slagen

• Libië is GEEN arm land, €1,50 per m3 lijkt reëel.



Vragen & opmerkingen
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Evaluatie
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Gwenn van der Schee

gwenn.vanderschee@arcadis.com

06 50736864

Michiel van der Stelt

michiel.vanderstelt@hu.nl

06 47490470

Fenna Philips
fenna.philipse@waternet.nl

Toon Boonekamp

toon.boonekamp@arcadis.com

06 11348372

mailto:gwenn.vanderschee@arcadis.com
mailto:Michiel.vanderstelt@hu.nl
mailto:fenna.philipse@waternet.nl
mailto:toon.boonekamp@arcadis.com
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Vragen en discussie
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Arcadis.
Improving quality of life.


