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InleidingTC  \l 1 "1
Inleiding"
Milieutechnisch ontwerpen is het zodanig ontwerpen van gebouwen dat ze binnen de milieuge​bruiksruimte kunnen worden gerealiseerd.

De milieugebruiksruimte is de te verwachten capaciteit van de biosfeer in de vorm van voorraden van natuurlij​ke hulpbronnen en het vermogen om veront​rei​nigingen en aantastingen te incasse​ren. De capaciteit van de biosfeer wordt steeds verder beperkt door een exponentiëel groeiende wereldbevolking en een nog sterker toenemend gemiddeld welvaartsnivo.

Dit betekent dat met bouwcomponenten en installaties zodanige gebouwen integraal moeten worden ontwor​pen dat door de bouw, het gebruik en de eventuele sloop van gebouw of gebouw​deel zo weinig mogelijk milieubelasting ontstaan.
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MilieutechnologieTC  \l 1 "2
Milieutechnologie" |1|
De toekomst is weggelegd voor milieutechnologie oftewel duurzame technolo​gie.

Op het ogenblik wordt vooral gewerkt volgend de end-of-pipe technologie, waarbij de emissie van vrijkomende verontreinigingen gereinigd en daarmee de emissie wordt beperkt.

Ook wordt er al wel procesgeïntegreerde technologie toegepast, waarbij het vrijkomen van verontreinigingen wordt voorkomen door wijziging van het proces.

Het vrijkomen van vaste verontreinigingen kan worden beperkt door milieube​wuster te produceren en vergaande vormen van hergebruik te introduceren.

Voorbeelden van milieutechnologie zijn te vinden voor bodem, water en lucht.

Bodem
Grond zal steeds vaker in situ worden gereinigd m.b.v. bacteriën. Deze techniek is vooral geschikt voor enkelvoudige verontreinigingen in zandgrond. Met deze techniek kan de verontrei​niging echter alleen worden beheerst, niet worden opgelost.

Water
Water zal in de toekomst niet meer chemisch maar biologisch of fysisch worden gereinigd.

Door bacteriën op het juiste moment fosfaat op te laten nemen en elders af te laten staan is het mogelijk om water van fosfaten te ontdoen.

Fysische reiniging van water is mogelijk met membranen.

Verder kan water over een katalysator worden gereinigd met UV-straling.

In de paragrafen 4-7  zijn een viertal nieuwe afvalverwerkingstechnieken beschreven:

•
vergassing van GFT-afval,

•
cryogene verwerking van samengestelde materialen,

•
ondergrondse verbranding van zuiveringsslib,

•
verbranding van asbest met een plasmatoorts.
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Samenstelling huishoudelijk afvalTC  \l 1 "2
Samenstelling huishoudelijk afval" |2,3|
Per huishouden komt 720 kg afval per jaar vrij. Het huishoudelijk afval in Nederland had in 1991 de volgende samenstelling:


GFT

51,7 % (andere bronnen spreken over 40 %)


papier/karton
24,5 %


kunststof
  7,5 %


glas

  6,3 %


metaal
  3,4 %


textiel

  2,4 %


overig

  4,4 %.

In 1991 werd 300.000 ton GFT apart ingezameld. Dit komt overeen met minder dan 30 % van de totale hoeveelheid GFT. De gescheiden ingezamelde GFT-fractie moet stijgen tot 1,1 miljoen ton in 1995.

In laagbouw komt gemiddeld 5 kg GFT per week vrij, en in hoogbouw 7 kg.

GFT kan in huis worden verzameld in emmertjes die in goed geventileerde ruimtes worden geplaatst. Vandaar kan het naar een eigen mini- of gemeen​schappelijke container worden gebracht. 

Vanwege stank is GFT niet geschikt om in hoogbouw door stortkokers te worden gestort.
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VerbrandenTC  \l 1 "3
Verbranden" |4,5|
Door gescheiden inzameling en verwerking van GFT dreigt er een overcapaci​teit te ontstaan bij de AVI's (Afval VerbrandingsInstallaties) in Noord- en Zuid-Hollend, Utrecht en Flevoland.

Die overcapaciteit kan oplopen tot 700.000 ton in 2002 als de bouw van een nieuwe AVI  in Alkmaar met een capaciteit van 385.000 ton/jaar en uitbrei​ding van de AVR met 180.000 ton/jaar doorgaan. Deze installaties vergen een investering van ( 1,5 miljard.

De capaciteit is al aan de grote kant door de bouw van de AVI in Amsterdam in 1992. Die AVI trekt al meer afval aan.

Rookgasreiniging
Om aan de steeds strenger wordende milieu-eisen te voldoen zijn steeds hogere investeringen nodig om het rookgas van verbandingsinstallaties te reinigen.

Zo heeft de AVI in Amsterdam ruim ( 1 miljard gekost. Van dat bedrag was ( 600 miljoen nodig voor ovens en turbines, ( 200 miljoen voor een eerste en ( 240 miljoen voor een tweede rookgasreini​ger.

Met die rookgasreiniging worden een aantal milieuproblemen voorkomen. De vorming van dioxines wordt tegengegaan door de temperatuur van het rookgas snel te laten dalen.

De uitstoot van NOx wordt beperkt door injectie van een overmaat aan ammoniak. Die overmaat wordt verderop in de reiniging teruggewonnen.

Daarnaast wordt bij de AVR nog actief koolslib ingezet als extra beveiliging om eventuele vervuiling die door de reinigingsinstallatie slipt alsnog tegen te houden.
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Vergassen GFT-afvalTC  \l 1 "4
Vergassen GFT-afval" |6|
GFT kan worden gecomposteerd en vergist, maar ook worden vergast. 

Deze vergassingstechniek berust op het volgende principe:

1.
het GFT wordt gedroogd m.b.v. restwarmte;

2.
het GFT-afval wordt vergast in een atmosferisch circulerende wervelbed-


re​actor,

3.
de gevormde teren worden omgezet over een dolomiet-katalysator in gas in een tweede wervelbedreactor;

4.
het hete gas wordt gekoeld en gezuiverd. Met de vrijkomende warmte wordt stoom geproduceerd, waarmee een stoomturbine wordt aangedre​ven en elektriciteit wordt opgewekt;

5.
met het gas wordt een gasturbine aangedreven en ook elektriciteit


opgewekt;

6.
de afvalgassen worden naverbrand in een afgassenketel, waar weer stoom wordt geprodu​ceerd, dat in de stoomturbine wordt benut;

1.
met de restwarmte van het rookgas wordt GFT gedroogd.

Verwerking van GFT in grote vergassingsinstallaties kost ( 21/ton met:

- aparte stoom- en gasturbines,

- een capaciteit van 430.000 ton GFT per jaar en

- een elektrisch vermogen van 47 MW.

Bij kleinere installaties ontbreekt de stoomturbine en wordt stoom in de gasturbine geïnjec​teerd (STIG-turbine).

Verwerking van GFT in kleine vergassingsinstallaties kost ( 35/ton met:

- een STIG-turbine,

- een capaciteit van 180.000 ton GFT per jaar en

- een elektrisch vermogen van 14 MW

Als deze bedragen worden vergeleken met composteren of vergisten 

(( 70/ton) en verbranden (( 200-250/ton) dan is vergassen veel goedkoper.
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Cryogene verwerking" |7|
Met cryogene verwerking is het mogelijk om samengestelde materialen te scheiden en daarna apart te verwerken.

Cryogene verwerking berust op het principe dat materialen bros worden als ze afgekoeld worden (met vloeibaar stikstof) tot een temperatuur van -196 (C.

Als samengestelde materialen zover zijn afgekoeld dat vallen ze, na een aantal klappen in een hamermolen, door verschillen in krimpspanning uiteen in de afzonderlijke materialen.

Vervolgens worden de stukken vermalen en worden de afzonderlijke materia​len gescheiden op basis van verschillen in soortelijk gewicht.

De techniek wordt onder meer toegepast voor verwerking van kabelafval (Berger Recycling, Hoogezand), autobanden (Rumal, Weert) en verfblikken (Leto, Wierden).
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Ondergrondse verbrandingTC  \l 1 "6
Ondergrondse verbranding" |8,9|
Door Vertech (USA) is een techniek ontwikkeld waarmee het mogelijk is om ondergronds zuiveringsslib te verbranden. Dat gebeurt in een ondergronds reactorvat met een lengte van 1200 meter. Onderin dat reactorvat heerst een druk van 100 atmosfeer en een temperatuur van 280 (C. Het slib wordt bij die temperatuur en druk met zuivere zuurstof geoxideerd en vlokt uit.

De organische fractie van het slib wordt gedurende de verblijftijd in de reactor van drie kwartier volledig geoxideerd tot as, dat eenvoudig van het water kan worden gescheiden. 

De bij de oxydatie vrijkomende gassen worden in een aparte reactor ver​brandt.

Het volume van het slib kan met dit proces teruggebracht worden tot 5 % van het oorspronkelij​ke volume. Over blijft een klei-achtig, goed bruikbaar produkt.

Praktijkinstallatie
In Nederland wordt door de RWZI's (RioolWaterZuiveringsInstallaties) jaarlijks 10.000 m3 zuiveringsslib geproduceerd met een droge stof gewicht van 300.000 ton. Die hoeveelheid zal de komende jaren groeien tot 450.000 ton.

Het zuiveringsslib werd vroeger gestort, maar tegenwoordig verbrand. Daartoe wordt eerst 75 % van het water verwijderd. Na verbranding blijft 4 % van het oorspronke​lijke volume over.

In Apeldoorn is een installatie gebouwd voor ondergrondse verbranding van zuiveringsslib.

Die installatie moet 1350 m3 slib per dag terugbrengen tot 60 m3.

De kosten van verwerking in deze installatie zijn (nog) hoog: ( 725/ton slib, tegen ( 500-600 bij verbran​ding.
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PlasmatoortsTC  \l 1 "7
Plasmatoorts" |10|
In een plasmatoorts wordt een gas gedissociëerd en geïoniseerd tot een plasma met micro-gol​ven met een frequentie van 2,5 GHz. De temperatuur kan binnen dat plasma oplopen tot 10.000 (C. Daardoor kan afval worden omgesmolten.

Met deze techniek is het mogelijk om asbestvezels te vernietigen. Van de na-oorlogse woningen die van 1993-2003 moeten worden gerenoveerd bevatten er 750.000 asbest. Dat wordt tot nu toe gestort. Ook is het mogelijk om andere gevaarlijke stoffen te verwerken met deze techniek.

In de USA is een berekening gemaakt voor de verwerking van huishoudelijk afval met behulp van een plasmatoorts tot een glasachtig materiaal. De vrijkomende gassen worden verbrand.

Verwer​king van huishoudelijk afval met een plasmatoorts kost $ 65/ton tegenover $ 30/ton voor storten.
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