) = ; q b
NEDEF

Fijne fractie en innovatieve technologieén | Dr. S.L.A. Valcke

J— TNO i e
OUTLINE

) Nederlandse context

) Focus fijne fractie

) Recycling technieken en de fijne fractie in NL
) Perspectief betonkringloop in NL

) Conclusies

Betonkringloop in Nederland



NEDERLANDSE CONTEXT

Betonkringloop in Nederland

AMBITIES NEDERLANDSE OVERHEID

) Klimaatakkoord: in 2050: -49% CO, t.o.v. 1990
) 300 miljoen Eur/jaar tot 2030
) Sector Gebouwde Omgeving: 3.4 Mton CO, reductie in 2030
» Nederland circulair in 2050
) Grondstoffenakkoord (2017): 50% reductie primaire grondstoffen in 2030
) Transitieagenda Bouw
) 2019: 22.5 miljoen Eur (verdubbeling 2018) (5 miljoen Eur Bouw)
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AMBITIES BETONSECTOR EN OVERHEID

) Betonakkoord: ketenbreed inclusief opdrachtgevers B ET U N A K K U U R D ]
) CO, reductie cf klimaatakkoord (beton 1-3% NL uitstoot)
) Levensduurverlenging & circulair ontwerp volgens 10 R’'en Niveaus van circulariteit (10 R’s)
) 2030: 100% van vrijkomend beton in nieuw beton
» 12-20% van de vraag * Reduce: gebruik minder grondstoffen
) RWS nu: 2 minimaal 5% hergebruik * Redesign: herontwerp met oog op circulariteit

) Spanningsveld Co2 en hergebruik * Re-use: product hergebruik (2e hands)
* Repair: onderhoud en reparatie

* Refuse: weigeren/voorkomen gebruik

* Refurbish: product opknappen

* Remanufacture: nieuw product van 2e hands
* Re-purpose: hergebruik product maar anders
* Recycle: verwerking en hergebruik materialen
* Recover: energie terugwinning

J. Cramer
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KWALITEIT & REGELGEVING GROF BETONGRANULAAT

) GROF 4-32 mm als grind vervanger

» NEN-EN soort recyclinggranulaat volumieke massa milieuklasse :
p,, (kg/m?) Xo overige

type A1 (betongranulaat) > 2200 50% 30%

type A2 (betongranulaat) > 2000 50% 20%

type B (menggranulaat) > 2000 50% 20%

type C (metselwerkgranulaat) > 1500 25% 10%

) CUR Aanbeveling: handleiding voor grind vervanging door beton granulaat (reken factoren vanaf 50%)
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KWALITEIT & REGELGEVING FIUN BETONGRANULAAT

> FIJN 0-4 mm fractie betongranulaat als zand vervanger — CUR Aanbeveling BSA zand

) Fijn max 50% met max 20 % grof betongranulaat t.e.m. C35/45 (uitz. voorgerekt staal)
) Alle milieuklassen conform NEN-EN 206 (sturen op WCF)
) £ 10% (reactief) ultrafijn (< 63 pm)

) Volumieke massa = 2000 kg/m3

) Chloride <0,03 % m/m)
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HUIDIGE PRAKTIJK GROF

> GROF: 0.5 Mton/jaar in nieuw beton
) Reeds veel praktijkvoorbeelden

) Ook voorbeelden in constructief beton in infrastructuur (voornamelijk
in situ beton)

Beatrix sluis;
50% betongranulaat aangeboden,
uiteindelijk niet toegepast

\

A20 Moordrecht: 50% betongranulaat toegepast
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HUIDIGE PRAKTIJK FIJN

> FIJN (0-4 mm) nu: ‘restant’ van afzeven 0-40 tbv GROF
) Straatfundering
) Kalkzandsteen
) Betonwaren (nog kleinschalig)
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RECYCLING TECHNIEKEN EN DE FIJNE FRACTIE
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(ULTRA)FIJNE FRACTIE

) In deze presentatie is de fijne fractie:
) 0-4 mm afgezeefd van 0-40 mm fractie opgewerkt tbv betongranulaat
) Niet gewassen
> (Markt)vraag & uitdagingen:
) Hergebruik fijne fractie (0-4 mm) als zand vervanger
> Voorkomen van klontering tijdens opslag
) Contaminatie / compatibiliteitsproblemen
> Duurzaam mengsel ontwerp (verwerkbaarheid, voorkomen meer cement / reduceren cement)
) Hergebruik ultrafijne fractie (< ca 250 um) als filler / cement vervanger
» Contaminatie / compatibiliteitsproblemen
) Duurzaam mengsel ontwerp (reduceren cement)
) Secundaire grondstof cement oven
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RECYCLING TECHNIEKEN: NAT PROCEDE

Inname gescheiden betonpuin (>90-95% beton)
Deel betonpuin uit mengpuin (Tomra/TweeR)
0-40 mm fractie >95% betongranulaat

0-4 mm afgezeefd; >4 mm gewassen

0-4 mm fractie: 50 % rotor > 40 % kaakbreker
grote plant verwerkt ca 100.000 ton/jaar

) Fave oA
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RECYCLING TECHNIEKEN: NAT PROCEDE
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RECYCLING TECHNIEKEN: DROOG PROCEDE

)} Droog mechanisch
) Smart Crusher (Smart Liberator) [Koos Schenk / Rutte Groep]
> ‘Freement’
) Circulair Mineraal [Dick Eerland]
) Droog mechanisch + thermisch
) C2CA Technology [Peter Rem / GBN / Strukton]
> ADR (Advanced Dry Recovery) / HAS (Heating Air Classification system)
» ‘Circugrind / Circuzand / Circument’

Betonkringloop in Nederland Recycling technieken
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RECYCLING TECHNIEKEN: SMART CRUSHER
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RECYCLING TECHNIEKEN: ADR / HAS /| C2CA

> Grof: enkel mechanisch (ADR)
> Fijne fractie (0.25 — 4 mm): thermisch-mechanische behandeling
> Ultrafijne fractie (0 — 0.25 mm): thermisch(-mechanische) behandeling
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RECYCLING TECHNIEKEN: GRANULAAT FRACTIES

Droog Droog + thermisch

Grind

Zand X X X X
Ongereageerde X X X X X
klinker/filler

Gehydrateerde X X ... ... X ... (x)
cementsteen (CSH)

e ooy
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PERSPECTIEF BETONKRINGLOOP IN NL
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POTENTIE BETONPUIN VS BETONPRODUCTIE
Vrijkomend betonpuin nu Potentie betonpuin Betonproductie
(Mtonl/jaar) nabije toekomst NU/nabije toekomst
(Mtonljaar) (Mtonl/jaar)
4-32mm 0.5 3-4 grof 17 grind
als grind vervanger in nieuw beton
0-4mm 0.5 2-3 fijn 11 zand
als zand vervanger in fundering of _ -
betorwaren/KzS 0.05-0.2 ultrafijn 6 cement
0-40mm ong 9-11 6 -
menggranulaat in Menggranulaat
fundering (60% beton in mengpuin) (mengpuin incl. beton)
totaal 10-12 12 33
— TNO 0755 2"

ALTERNATIEVE SECUNDAIRE STROMEN

> Levensduurverlenging / element hergebruik
> orde grootte paar miljoen ton

> verhogen percentage hergebruik door te voorkomen dat het een mengstroom wordt, minder nieuw cement nodig

> Mengpuin (6 Mton) en ander bouw- en sloopafval (kalkzandsteen, metselwerkpuin)
> miljoenen tonnen
) grof, fijn, cement vervanging

> Hoogovenslakken (nu helft cementverbruik in NL) = energietransitie; nieuwe slaksoorten, staalslakken

> honderd duizend tonnen

» cement vervanging, gemengde cementsoorten, geopolymeren
» Vliegassen > energietransitie; biomassa verbrandingsassen???

> honderd duizend tonnen

> cement vervanging, gemengde cementsoorten, geopolymeren
> Bodemassen uit huisvuilverbranding

> meer dan een miljoen ton (wellicht dalend in de toekomst)

» grof en cementvervanging, controversieel mbt hergebruik
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Inschatting is dat betonpuin minstens 20% van de betonvraag in NL kan tegemoet komen
Verschillende kwaliteiten betongranulaat mogelijk

Kwaliteit en beschikbaarheid betongranulaat koppelen aan prestatiegericht ontwerp beton voor
realistische percentages die ook cement reductie toestaan

Alternatieven naast betonpuin nodig om hoge percentages secundair en cementreductie te halen
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