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Duurzaam Biogas

In 1945 wordt Tebodin opgericht en helpt mee met de wederopbouw van de
MNederlandse industrie. Yanuit het eerste kantoor in Den Haag breidt Tebodin

zich nationaal en internationaal uit door de ontwikkeling in de industriéle
sector nauwlettend in de gaten te houden. Inmiddels heeft Tebodin negen

kantoren in Nederland en circa vijftig kantoren verdeeld over twintig landen
wereldwijd. Dit jaar viert Tebodin haar 45ste verjaardag. Met meer dan een

halve eeuw ervaring is Tebodin als geen ander in staat om bewezen kennis

met nieuwe technieken te combineren. Een voorbeeld van een markt waar

Tebodin ervaring en innovatie laat samenkomen is de Biogassector. De
laatste jaren is de biogassector zich enorm snel aan het ontwikkelen.

BIOGASPRODUCTIE

Het is bijna 10 jaar geleden dat in
MNederland de eerste hiogasinstallatie
op boerderijschaal is gerealiseerd.
Dat was toen een mestsilo met een
gaskap waarin dierlijke mest via
een  anasrcbe biologische route,
vaak  mestvergisting  gencemd,
werd amgezet in methaangas en

CO02. Hiervoor zijn de methanisatie

nacterien  verantwoardelijk.  Het
praces is te vergelijken met proeductie
van bier waarbi] de organisch

afbreekbare stoffen van bijvoorbeeld
gerst worden omzet in CO2 en
alcahol.  Dergelijke

zijn

biologische

Aracessen vaak traag en
bovendien zijn de micro-organismen
gevoelig veor hun amgevingoandities.
Biogas het algemeen

valdoende wverbrandingswaarde am

neeft  in

het rechtstreeks te kunnen benutten
in een gasmotor De gasmotor levert
door de wverbranding wvan biogas
zowel elektriciteit als warmte. De
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opgewekte  stroom  kan  wolledig
worden benut voor eigen gebruik
maar kan ook worden teruggeleverd
aan het net als groene stroom.
De wrijgekomen wordt

gebruikt voor het verwarrmen wvan

warmte

de vergister. De resterende warmte
kan worden ingezet woor overige
doeleinde, zoals stadsverwarming.
Het inzetten van een gasmator voor
elekctriciteit en warmte wordt ook
wel warmtekrachtkoppeling [WKK)
genoemd.

Het concept kleinschalig
apwekken van biogas is een roal

Wl

vaorbeeldvanduurzame ontwikkeling.
Echter doar de kleinschaligheid van
de eerste WKK's [10-20 kWel is het
rendarment laag en de investeringen
relatief hoog.

VAN CONCEPT NAAR
REALISATIE

De kleinschalige bicgasinstallaties

TEBODIN

Consultants & Engineers

hebben zich in de afgelopen jaren
verder ontwikkeld tot grote regionale

vergisters. DOe mestvergisters op
boerderijschaal zijjn tot enkele
megawatts opgeschaald doar

cofermentaten [lees: biocmassal toe
te voeqgen . Deze vergisters hebben
een inhoud wvan een paar duizend
kubieke meter.

De rollen die Tebedin in de huidige
biogassectar
Door  de

vervult  zijn  divers.

nauwe samenwerking
met de averheid, netbeheerders en
antwikkelaars treedt Tebodin op als
systeemnintegrator.  Er  wordt
breed scala aan adviezen gegeven,
het type
biogasbehandeling, bicgasreiniging,
transportleidingen,

otn

zoals over installatie,
gascompressie,
technischeenfinanciglehaalbaarheid,
veiligheid, vergunningen en over de
milieueffectenrapportage. Hierdoar
speelt Tebodin een rol in zowel de

concept- en haalbaarheidsfase als
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tijdens de implementatie en realisatie
van een project.

Voor een MNederlandse energie
producent heeft Tebodin de Total
Cost of Ownership [TCOJ berekend
van een aantal wvergistingsysternen.
Bij de systeemkeuze is de productie
van groengas, het gebruik ervan in
een WHKK en daarnaast ook COZ en
restwarmte-benutting geévalueerd.

Een ontwerpparameter bij vergisters

is de termperatuur waarop de
vergisting plaatsvindt. Bij thermofiele
vergisting [circa 55°C) is de conversie
van biomassa naar biogas hoger
dan bij mesofiele vergisting [circa
37°C). De conversie van tharmofiale
vergisting is meer dan B0%, bi|
mesaofiele vergisting is dat tussen de
A0-80%. Verder gaat de conversie bij
thermofiele vergisting sneller dan
mesofiele  vergisting, maar vergt
meer aandacht voor procesbhesturing
arndat het systeem gevoeliger is voor
veranderende arngevingscandities.

De manier bizrnassastroom
menging 15 een andere belangrijke

Wdn

antwerppararneter, Twee  wveel
vaorkamende mengsystemen zijn de
prapstroom en de continu geroerde
tankreactor [CSTR). Een propstroom

is vaak een lange rechthoekige bak

waar de mest en biomassa gestaag
doorheen  stroomt  en onderwijl
germengd wordt door verschillende
kleine rixers. Een C5TR is een ronde
bak waarin grote mixers de biornassa
rmengen. De maximaal toegestane
rmechanische belasting van de kleine
rixers Is groter dan bij de grote
rmixers van de CS5TR, waardoor een
propstroom  wergister een hogere
drogestofgehalte in het systeem
kan verwerken. Wanneer het droge

‘WaSsrcateering
- -_‘-ln - -_-—- .

stofgehalte, inverhouding met water,
hoger is kan er per kubieke meter
vergister meer biogas geproduceerd
Doordat de propstroom
rmeer drogestof verwerkt, heeft dit

warden.

systeem een hogere conversie dan
een CSTR systeermn. De propstroom
i= echter een stuk duurder amdat het
een procesbeheersingsysteem nodig
heeft. De eenvoudigheid van CSTR
wardt daarom vaak verkozen boven de
hogere efficiéntie van de propstroom
vergister in de agrarische sectar.

Maast engineering werkzaamheden
= Tebodin
conceptontwikkeling. Door gebruik

ook  actief  met
te maken van de potentiéle synergie
tussen industriéle processen kunnen
veel energie-efficiénte oplossingen
bedacht. Tebedin heeft

ontwikkeld waarin de

wiarden

BEM VISIe

biornassaketen wvan grondstof ot
eindproduct en afvalproducten goed
geintegreerd worden met andere
processen in de omgeving. Op deze
manier kunnen alle grondstoffen en
bijproducten aptirnaal worden benut.
Docr het efficient uitwisselen van
grondstoffen en bijproducten wordt
het milieu ontlast als gevolg van
verminderde lange afstand transport.
Bovendien is de totale conversie van
grondstof naar eindproduct hoger

wanneerverschillende ketensworden
geintegreerd.

GROENGASMNETTEN IN
MEDERLAND

Tebodin kent een lange geschiedenis

met werkzaamhedan wvoor anze
aardgasnetien voor zowel NAM als
Gasunie en heeft wvele projecten
gerealiseerd aop  het  gebied
van gastransport, aardgas en

compressarstations. Door deze
ervaring in de olie en gas industrie is
Tebodin uitstekend in staat om haar
diensten te verlenen bij de logistizk,
distributie en het vergunningentraject
dat bij biogasnetten kamt kijken.

I= naast

Biogas verbranding in

een WKE ook te gebruiken als

vervanger wvan aardgas. Hiervoor
moet  het biogas eerst worden
de appel
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opgewerkt. Dit betekent dat de
verbrandingseigenschappen [Wobbe
index] van het biogas maeten worden
aangepast zodat ze oversenkornen
met aardgas. Daarnaast moet het
biogas worden gedroogd en dienen
de verontreinigingen [CL, F, 5] uit het
gas te worden gehaald.

Om de Wobbe index te veranderen
wordt de COZ concentratie in het gas
verminderd. Dit kan op verschillende
manieren. Aan de hand wvan de
investeringskasten,
kosten, systeerneisen enproducteisen

operationele

vaert Tebodin maatwerkconcepten
aan in haalbkaarheidsstudies voor het
apwerken van biogas tot groengas die
vaor energiemaatschappijen worden
uitgevoerd.

Hetgaskanopverschillendermanieran
gereinigdworden.Cryogenescheiding,
fysische

absorptie,

absorptie,  chemische
membraanscheiding
2N Pressure absarptie

zijn

SN
voorbeelden
scheidingsmethoden  die
toegepast. In de ontwerpfase worden

enkele van

worden

enkele concepten met verschillende
scheidingtechnieken uitgewerkt.
Sarmen met de klant werdt vervolgens
het beste concept gekozen. Daarna
valgt het basis antwerp en de detail
engineering. In deze fase werkt
Tebodin het concept uit tot een
op papier werkend systeem. Een
aannermer kan dan samen met
bijwoorbeeld een projectrnanager van
Tebodin starten met de bouw van de

installatie.

Wanneer het biogas is apgewerkt kan
het naast transport naar het gasnet
|80 bar] ook worden gecomnprimesrd
tot 250 bar zodat het groengas
geschikt i1s als brandstof voor de
transporisectar. Afhankelijk van de
puurheid van het biocgas wordt een
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Simple vergister

bepaald type compressor ingezet.
Deze compresscren zijn speciaal
geschikt voor biogascompressie en
zijn bestand tegen de wisselende
samenstelling  in het
biogas.

geleverde

Momenteel worden voorbereidingen
getroffen woor twee biogasnetten
in Mederland, namelijk het Biogas
Maord Oost Friesland project [BioMOf)
en het project biogashub inVeendarn.
Bij deze projecten zal het biogas
van de verschillende grote regicnale
biomassa wvergisters
centrale opwerkinstallatie worden

naar een
getransporteerd wvia ondergrondse
transportleidingen. Oit  biogas
wordt vervalgens in een centrale

reiniging en compressie-installatie
tat aardgaskwaliteit opgewerkt. Het
greene gas zal vervolgens in het
aardgasnet worden geinjecteerd.
Hoewel de hoeveelheid groengas neg
beperktisinvergelijking met aardgas,
levert groengas een substantiéle
bijdrage aan het terugdringen wan

CO2-uitstoat.

De productie, verwerking en het
transport van biogas is een anderdeel
van de werkzaamheden die Tebodin
vitvoert in de duurzame energie
secter. Om er achter te komen in
welke sectaren Tebodin nog meer
werkzaam is, bezoek onze website
wwwtebodin.com.
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aiel je voor: een wereld waann we nauwelijks fossiele brandstoffen meer gebruiken. Het is dichterbij dan je denkt. Want morgen
is vandaag, en dat vraagt om een open kijk op energigbronnen. Bijvoorbeeld door te werken aan een vitgekisnde mix van fossiels
brandstoffen, zonne-, wind-en kernenergie. Wij hebben de wereldwijde standaard ontwikkeld waarmeae onze klanten optimaal
uranium kunnen verrijken. Onze gascentrifugetechnologie wordt toegepast in verrijkingsfabrieken in de hele westerse wereld. Die
op hun beurt de brandstof leveren woor de productie van kernenergie. Talenien met een passie voor complexe technologie kijken
op thefuturehasarrived.nl. Nu, niet morgen.




/elfs onze

Kleinste producten

bieden |e
de grootste

mogeliikheden.

In de wereld van "Sensors & Controls’ is Sensata Technologies
marktleider. Zonder het te merken heb je dagelijks met onze
producten te maken. Ze vinden hun toepassing in auto's en
vrachtwagens. In wasmachines, koelkasten, maar ook in
motorfietsen, stofzuigers en espresso-apparatuur. Ze maken
de wereld niet alleen veiliger en comfortabeler, maar vooral
ook efficienter.

Onze medewerkers voelen zich bij Sensata Technologies als
een vis in het water. Ze krijgen alle vrijheid om hun ideegén te
ontwikkelen en te realiseren. Alles in nauwe samenwerking
met onze klanten, en dat zijn niet de minsten. Stuk voor stuk
marktleiders op hun gebied.

Het werk bij ons is niet alleen technisch grensoverschrijdend,
onze mensen zijn letterlijk van alle markten thuis en krijgen
te maken met veel cultuurverschillen. le collega's zitten zowel
in Almelo, als ook in Amerika, Maleisig, Mexico, Hongarije,
Brazilig, Korea, lapan en China. Wat het werk alleen maar
oneindig veel uitdagender maakt. Weet je wat je kunt? En weet
je wat je wilt? Dan biedt Sensata Technologies je de kans om
het allemaal waar te maken. We hebben regelmatig vacatures
op het gebied van marketing & sales, design engineering,
proces {quality}) engineering en project management. Wil je
meer weten over onze organisatie en over onze vacatures?
Kijk dan op www.werkenbijsensata.nl.

Sensata

Technologies
The World Depends on Sensors and Controls
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Wanneer je s avonds rond zonsondergang langs de noordelijke
cever van de Thames loopt, zo vanaf de Tower of London tot
aan the Houses of Parliament, kom je twee soorten mensen te-
gen: de mensen met cameras, die allemaal dezelfde fotos pro-
beren te maken die je ook honderden keren via google kunt
vinden, en de mensen die hardlopen.

Die eerste groep begrijp ik volledig, weinig plekken zijn zo
totogeniek als de oever van de Thames. De &én na de andere
brug waar je onderdoor loopt, Tower Bridge, London Bridge,
Millenium Bridge, allemaal zijn ze even mooi. En dan de
bouwwerken langs de zuidelijke oever, de National Theatre,

London

de Royal Festival Hall of de blamw verlichte County Hall, met
als kroonjuweel natuurlijk het Werktuighouwlkundige kunst-
stuk, de London Eye, op het moment van zijn opening nog het
grootste reuzenrad ooit. Sir [saac Newton, die praktisch aan
de overkant van de London Eye begraven ligt in Westminster
Abbey, kan tevreden zijn met dit nitzicht.

De tweede groep, de hardlopers, begin ik na zes dagen in Lon-
den te wonen, steeds méér te begrijpen. Natuurlijlk, het uit-
zicht is mooi, maar de gezichten die ik langs mij zag rennen
zagen er niet uit alsof ze nog enigszins oog hadden voor het
visuele geweld dat zich naast hen afspeelde. En tsja, de route
kent weinig stoplichten, maar er zijn wel alternatieven te be-
denken die in dit opzicht hetzelfde gemak bieden, en minder
heen- en teruggereis in de underground betekenen. Nee, de
ware reden dat Londenaren de oevers van de Thames kiezen
voor hun dagelijkse conditietraining, is het simpele feit dat het
onmogelijk is om je ergens anders in de stad door het voetvoll
heen te worstelen.

Zie, de mensen die de stoeptegels van London bewandelen,
zijn namelijk 46k op te delen in verschillende categorieén. Zo-
als daar zijn: de Londenaren zelf, die, even stubborn als con-
sequent, de linkerkant van de stoep opeizen, of het overgrote
deel van het toerisme, dat, eigenwijs, gebruik blijft maken van
de rechterkant zoals zij thuis gewend zijn. En natuurlijk de

Calling

mensen zoals ik, die beslniteloos in het midden blijven lopen
en constant opbotsen tegen al even besluiteloze tegenliggers.
De constante stroom van toerisme uit heel de wereld brengt
een chaos met zich mee en het voetpad langs de oever van de
Thames, niet de meest efficiénte weg voor iemand die graag
alle trelkpleisters van de stad wil bezoeken, lijkt een van de wei-
nige plekken te zijn die dit vooralsnog bespaard is gebleven.

En toerisme vind je in Londen het hele jaar door, daar ken-
nen ze hier geen speciale seizoenen voor, Of liever gezegd, die
overlappen elkaar allemaal. Dat krijg je er namelijk van, als het
grootste warenhuis begin angnstus al zijn kerstatdeling opent.
Net na de zomeruitverkoop. Maar voorlopig mag ik daar nog
niet over klagen, voorlopig ben ik zelf nog te veel toerist. Al
probeer ik de keren dat ilk met een grote kaart in mijn handen
en een hulpeloze blik naar de gebouwwen om mij heen sta te
staren, in de hoop een punt van herkenning te vinden, wel tot
een minimum te beperken. Maar vanaf wanneer is iemand als
ik toerist-af? Misschien pas op het moment dat ik zelf mijn
renschoenen aantrek en de metro naar Tower Hill Station pak,
en de pever af kan rennen zonder om de paar meter mijn ca-
mera tevoorschijn te halen. Maar vadr het zover is: een rondje
in de London Eye. Voor Newton.

JOOST MAAS
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Het Gevolg

tekst Dirk Soeteman

Als “westerlingen” danken wij tegenwoordig het één en
ander af. Elektromica, gebouwen en overige producten
worden weggegooid om vervolgens niet meer (in dezelfde
vorm) terug te zien. Vroeger echter kenden wij een vorm
van afdanking die nu als onmenselijk beschouwd wordt:
het afdanken van mensen. Zo kent het nu zo moderne Aus-

In het 18de-eeuwse Groot-Brittannié
tierde de misdaad welig. Een sterke
politiemacht was er niet. Gevangenis
sen raakten overvol met zakkenrollers,
struikrovers en moordenaars. Deze
mensen moesten wel nit de maatschap
pij worden gehonden, dus moesten er
creatieve oplossingen worden bedacht.
Al snel werden mensen ook voor klei

nere vergrijpen naar de galg gebracht.

Engeland had echter in die tijd een grote
nitbreidingsdrang. Gebieden als Noord

Amerika, Znid-Amerika en de westlust
van Afrika huisvestten al kolonién van
de Britten. Hier werden slaven gebruikt
voor het zware werk. Toen de Britten in
1783, na een heftige oorlog, niet meer
wellom waren in het deel van Noord

Amerika wat we nu kennen als de V5§,
gingen de Britten op zoek naar land voor
een nieuwe kolonie.

Anstralié werd hiervoor geschikt gevon
den. In 1787 vertrol: de "First Fleet” rich
ting down-under, waar ze hun nederzet
ting oprichtten waar nu de stad Sydney
ligt. Het was een vloot van 11 schepen
met meer dan 1.30{ man, waarvan on
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Australie

geveer de helft misdadiger was en de
rest marinier of ander personeel. Deze
aroep misdadigers bestond uit mensen
die veelal een beroep hadden gehad en
lang niet altijd zware misdaden hadden
gepleegd. Ze waren dus nuttig voor de
nieuwe kolonie en simpelweg slavenver
vangers. Straffen waren meestal 7 jaar,
14 jaar of levenslang. Die mensen kwa
men voorlopig dus nog niet weg.

Na twee opvolgende tochten was het aan
tal mensen gestegen tot ruim 4.000. Het
gevangenentransport ging door. Rond

1530 waren er ongeveer 36.000 nigrwe
Anstraliérs. In deze tijd hebben de wes

terlingen veel land geclaimd en dit had
gevolgen voor hun relatie met de Abo

riginals. Eerst werd er nog geprobeerd
vriendschap te sluiten met hen maar
door het continue uitbreiden moesten
de Aboriginals steeds verder wegtrek

ken. Door de vele gevechten die hierop
volgden kwamen er meer dan 200K
Abaoriginals om, wat op het totaal aantal
mensen erg veel was.

 Een schip vaart de baai van Sydney binnen
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Een oude kaart uit 1842 met in het midden een voorstel van de verdeling van het land

KOMT ALLEN!

Rond 1830 begon de Britse regering
Britten aan te moedigen zich te vestigen
in Australié. Eerst moest men nog zijn
eipen overtocht te betalen, waardoor
vooral rijken emigreerden. Deze mensen
werd gratis land en arbeid van gevange-
nen beloofd. Later werd land verkocht
om de overtocht van nog meer mensen
te kunnen betalen. Er waren immers nog
meer arbeiders nodig en veel mensen
wilden weg vanwege de hongersnood
volgend op de mislukte aardappeloogst
in lerland. Tegen 1850 waren er bijna
190,000 westerlingen in Anstralié.

MONEY!

Toen werd er goud ontdelt. Dit nienws
kwam al snel aan in het Verenigd Ko-
ninkrijk. Tot 1862 waren er inmiddels

een half miljpen avonturiers toege-
stroomd. Ook uit de Verenigde Staten en
China stormden vele duizenden mensen
de Australische goudvelden in het zuid-
oosten tegemoet.

VAN KOLONIEN TOT LAND

De bevolking nam explosief toe en in
diezelfde perinde begon het oosten van
Aunstralié van losse kolonién te trans-
formeren naar één geheel. Nu ook de
industriéle revolutie achter de rag was,
kwamen Stoomschepen aangepuft uit
Engeland. Ook het Suezkanaal werd in
1869 in gebruik genomen, waardoor de
reistijd van Groot-Brittanni naar Aus-
tralié nog korter werd met maar & we-
ken. Om een geliefd onderwerp aan te
snijden: het treinverkeer kwam in Aus-
tralié ook goed op gang na de jaren 50

van de 19de eeuw, wat personenvervoer
maar ook goud- en voedseltransport be-
ter mogelijk maalte. 40 jaar later was er
ruim 16.000 km aan spoorrails in het
terra anstralis.

Nu is Australig nog steeds sterk verbon-
den met het Verenigd Koninkrijk, al
heeft dat geen macht meer in het parle-
ment van Australié. Dit systeem is ook na
een referendum in 1999 intact gebleven.
De Queen van het Verenigd Koninkrijk
is dus ook Queen of Anstralia. Voor een
land dat bestaat uit afstammelingen van
gevangenen, militairen en opportunisti-
sche goudzoekers is het, afzerien van dat
verschrilkelijke accent, goed terechtge-
komen. @
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Shi

tekst Marlies Hak

‘Welke processsen vinden allemaal plaats nadat je naar de we bent geweest? Wat
voor tranmatische gebenrtenissen maalkt die kaassouflé van De Muour allemaal
door, nadat je deze geloosd hebt in je rioolfrisse wc pot? Heb je in die kaas-
sonflé-resten gebanjerd toen op 26 augustus jl. de straten van Enschede waren
ondergelopen? De antwoorden op deze prangende doch niet alledaagse vragen

znllen je spoedig gegeven worden!

Nadat je die overheerlijke kaassouflé op-
gegeten hebt volgen er heel wat chemi-
sche processen, met name in je lichaam.
Ondanks dat deze processen erg boeiend
zijm, zal daar niet verder op worden in-
gegaan. De start van de "Route de Kaas-
souflé' zal namelijk zijn aan de exit van
het anatomisch verwerkingsproces: de
plons in het zogenaamde afvalwater.
Daarna verschilt het per gemeente wat
er met je kaassouflé gebeurt, grofweg
zijn er namelijk twee rioolstelsels mo-
gelijk: vrijverval riolering en druk rio-
lering. In een vrijverval riolering wordt
het afvalwater getransporteerd middels
hoogteverschil, dit in tegenstelling tot
druk riolering (ook wel mechanische ri-
olering genaamd ), waar pompen worden
gebruilt om alle vloeistof te verplaatsen.
Het voordeel van vrijverval rioleringen
is dat er weinig tot geen pompen nodig
zijn. Nadeel echter is dat het rinolstelsel
behoorlijk diep dient worden aangelegd
om de minimale benodigde helling te
bereiken. Daarom wordt in afgelegen

1 de appel
novermnber 2000

gebieden geen gebruik gemaakt van zo'n
stelsel, maar juist van mechanische rio-
lering,

Om het dicht bij huis te houden en En-
schede voor de meeste mensen niet
overkomt als erg atgelegen {en dus een
vrijverval stelsel heeft) zullen de mecha-
nische rioleringen buiten beschouwing
worden gelaten. Binnen de vrijverval ri-
oleringen zijn weer een aantal soorten te
onderscheiden:

« Gemengd stelsel

« Verbeterd gemengd stelsel

« Grescheiden stelsel

« Verbeterd gescheiden stelsel

« Duurzaam gescheiden stelsel

« Dunrzaam verbeterd gescheiden stel-
sel

GEMENGD STELSEL [Al

Terug naar de smeuiige kaassounflé. Als
het dan zover is en deze getransformeer-
de kaassnack doorgetrokken wordt, zal
deze samen met het regenwater naar de

t happens!

zuiveringsinstallatie worden afgevoerd.
Een nadeel echter van dit systeem is dat
er veel, relatief schoon water (meer dan
Q0% van de jaarlijkse neerslag) naar de
zuivering wordt afgevoerd, waardoor de
installatie meer wordt belast dan eigen-
lijk nodig is. Rioleringsstelsels worden
ontworpen op de nominale hoeveelheid
afvoer, niet op de maximale te verwer-
ken hoeveelheid. Hierdoor kan het dus
voorkomen dat het systeem al het afval-
water en regenwater niet kan verwerken,
zoals onlangs na een dag flink regenen
het geval was in Enschede. Om dit op te
lossen zijn er in het gemengde systeem
zogenaamde overstorten aangebracht,
die het rioolwater ongezniverd kunnen
lozen op het oppervlalkte water. Dit lozen
heeft echter tot gevolg dat het oppervlak-
tewater ernstig vervuild raakt.

VERBETERD GEMEMNGD STEL
SEL [B]

Omdat dit ongezuiverd lozen eigenlijk
ongewenst is, worden de al eerder ge-
noemde verbeterde gemengde stelsels
toegepast. Tussen de riolering en de
overstort naar het oppervlaktewater
wordt een bergbezinkbassin geplaatst.
Dit zijn grote betonnen bakken die zowel
een zuiverende werking hebben als een
tijdelijke opslagplek zijn voor het riool-
water. De zuiverende werking komt tot
uiting door het water dat in deze bassins
stilstaat, waardoor de afvalstoffen naar
de bodem zinken. Maar ook voor deze
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bassins geldt: vol is vol, waardoor er als-
nog afvalwater in het oppervlaktewater
terecht kan komen, in het geval van ex-
treme regenval.

GESCHEIDEN STELSEL
Z£.0.Z]

Om de problemen die het (verbeterd)
semengd stelsel kent te voorkomen,
wordt een gescheiden stelsel toegepast.
In zo'n stelsel worden het afvalwater en
het regemwater door twee aparte stelsels
afgevoerd. Het afvalwater gaat naar de
afvalwaterzuivering en het regenwater
wordt rechtstreeks of via een beperkte
zuivering op het oppervlaktewater ge-
stort.

[C,

VERBETERD GESCHEIDEN
STELSEL [D, Z.0.Z]

Nadeel van een gescheiden stelsel is dat
het regenwater wat naar het oppervlak-
tewater wordt afgevoerd, met name aan
het begin van een bui, veel vuil van de
straten bevat (de zogeheten first flush).
Daardoor wordt het oppervlaktewater
nog steeds vervuild. Dit wordt ondervan-
gen met behulp van een terugslagllep in
een verbeterd gescheiden stelsel: het re-
genwater dat aan een begin van een bui
het systeem instroomt, wordt doorgeleid
naar het afvalwatersysteem. Zo wordt
er gewaarborgd dat het regenwater wat
geloosd wordt op het oppervlaktewater,
relatief schoon is.

woning
bedrijf

afvalwater

DUURZAAM
STELSEL
Duurzaamheid neemt krijgt een steeds
prominentere plaats in Nederland, zo
ook bij rioleringsstelsels. In een dunr-
zaam gescheiden stelsel zakt het regen-
water rechtstreeks in de bodem of wordt
het afgeleid naar opvanggebieden. Deze
opvanggebieden zijn vaak stukken open-
baar groen die lager gelegen zijn, waar-
door het water gemakkelijk de bodem in
kan zakken. Het overtollige water wordt
vervolgens in beekjes en sloten afge-
voerd.

GESCHEIDEN

DUURZAAM VERBETERD GE-
SCHEIDEN STELSEL

De ideale combinatie van systemen is
uiteraard een duurzaam verbeterd ge-
scheiden stelsel. Naast het gebruik van
een terugslagklep wordt het (door de
terngslapklep) meer gezniverde regen-
water naar de grond of beekjes geleid.
Hierdoor wordt de belasting op de afval-
waterzuiveringsinstallatie sterk vermin-
derd

Nadat het afvalwater de rioolwaterzui-
veringsinstallatie (rwzi) heeft bereikt (1
& la, z.o.z), zal het nog verschillende
processen ondergaan. Eerst gaat het af-
valwater door het grofvuilrooster (2)
waarin alle grote materialen uit het wa-
ter worden verwijderd, zoals bladeren,
taklken, patatbakjes en luiers. Daarna
wordt al het zand verwijderd in de zoge-

naamde zandvang (2). Nadat dit gebeurd
is, komt de stroom in de voorbezinktank
terecht (3). Deze verwijdert al het kleine
vuil zoals restjes poep, toiletpapier en
etensresten: al het vuil dat kleiner is dan
& mm in doorsnede. Vervolgens wordt in
de beluchtingstank (4) het water verder
schoomgemaakt door middel van bacte-
rién. Deze bacterién moeten natuurlijk
wel weer worden verwijderd uit het wa-
ter, dit gebeurt in de nabezinktank (5).
Zelfs na het nabezinken zitten er nog
steeds wat bacterién in het water. Om dit
laatste restje bacterién te verwijderen,
wordt hetwater door een zandfilter geleid
en tot slot wordt dit schone water terug-
geleid naar de natuur. Een restproduct
van het zuiveren van afvalwater is slib,
dit wordt verwerkt in de slibgistingstank
{6a}, waar het op een constante tempera-
tuur wordt gehouden om te laten gisten,
om uiteindelijk samengeperst te wor-
den. Bij dit proces ontstaat biogas. Dat
kan gebruikt worden als brandstof voor
de gasmotoren die generatoren aandrij-
ven (#). De warmte van de gasmotoren
wordt weer gebruikt voor bijvoorbeeld
de verwarming in het bedrijfsgebouw.
Vervolgens gaat het ontwaterde slib naar
de slibdroger (7), waar er slibkorrels van
wordt gemaakt. Deze korrels worden
ingezet als brandstof voor de cementin-
dustrie. Zo komt je kaassouflé nog eens

ergens!

Nu is de prangende, eerder gestelde
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vraag over of je in je eigen kaassouflé
hebt gelopen nog steeds niet echt beant-
woord... om dat uit te zoeken hebben we
sebeld met de gemeente Enschede. Daar
kregen we het telefoonnummer van een
echte rioolgoeroe. Deze man hanteert de
volgende vuistregel (zoals hij dat noem-
de): in het centrum van Enschede en de
wijken die daar dicht omheen liggen, is
een gemengd rioleringsstelsel aangelegd.
Alle nieuwbouwwijken hebben sowieso
een pescheiden systeem en de afgelegen
gebieden hebben een mechanisch riole-
ringsstelsel. Verder is men bezig met het
verbeteren van de pescheiden stelsels tot
het eerdergenoemde verbeterd geschei-
den stelsel.

Concluderend kan gezegd worden dat,

2 de appel
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als je in het centrum of vlak daarbuiten
woont, de kans aanzienlijk groot was
dat je in vervuild water hebt gebanjerd.
Gelukldg is bijvoorbeeld in Enschede-
Noord een bergbezinkbassin aange-
bracht, waar alle drap in bezinkt en je bij
losing niet je kaassouflé nog tegen zal ko-
men. Woon je in een wat nieuwere wijk
en had je ook last van overstromingen,
dan kun je met vrijwel zekerheid zeggen
dat dit oppervlaktewater was. Wel kan
dit nog steeds bacterién bevatten, zelfs
na zuivering! Dus extra goed je broek en
sokken wassen... @

BRONNEN:

http:/fwww.wye.nl/waterinfo/
waterzuivering/hoe_werkt_
een_rwzi

http://nLwikipedia.org/wiki/
Riool

http:/f’www.infotalia.com

http://decentrale.regelgeving.
overheid.nl/cvdrf/images/Bla-

del/i3637 pdf

http:/fwww.droppiewater.nl
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Apollo Vredestein kiest voor slimmer produceren

Apollo Vredestein uit Enschede produceert banden voor het hoogste seg-
ment in de markt. Er worden zo'n 7 miljoen banden per jaar gemaakt en er
werken 1600 mensen. Apollo Vredestein loopt voorop in de markt als het
gaat om kwaliteit. Daarom blijven ze pionieren in een markt waarin de Eu-
ropese regelgeving steeds strenger wordt. Processen die leiden tot afval,
zorgen voor verhoging van de kostprijs en verlies van machinebeschikbaar-
heid. Tijd en energie steken in het verwerken van afval is daarom dubbel
verlies. Vredestein kiest met het toepassen van nieuwe technologiegn voor

slimmer produceren door problemen structureel aan te pakken.

In 200% is het "RB-retouren project”
gestart met als doel om retouren [af-
vall te halveren en een kentering in
denken en doen te realiseren. Rubber
in ongevulkaniseerde toestand kun
je namelijk een aantal keer opnieuw
verwerken in het productieproces.
Keerzijde hier van, is dat de urgen-
tie van het voorkornen van proble-
men sterk daalt. Als gevolg ontstaat
er een armvangrijk retouren-circuit
dat uiteindelijk zo vol zit dat er zelfs

hoogkwalitatief rubber moet worden
verkocht. En dat moet veranderen:

van het verwerken naar vacrkamen
van retauran.

Een van de belangrijkste productie-
pracessen binnen Apalle Vredestein
is het extrusie-proces. Als een van
de weinige bandenfabrikanten hesft
Apolla Vredestein een high tech ma-
chine waarbij vier verschillende rub-
bersoarten tegelijk worden gespoten
tot 1 halffabrikaat. Op deze machine
wordt het meeste rubber verwerkt en
elke hick-up bij deze maching leidt
direct tot een grote hoeveelheid re-
touren. In 200% is hier een Six Sigma-
project op gezet. Het projectteam
met aperators en engineers heeft als
eerste uitgezocht waardoor de mees-

te problemen worden vercorzaakt:
technische verstaringen.

CASE
Verstaringen die veel voorkwarmen en
ook de meeste retouren per keer op-
leverden, werden als eerste aange-
pakt. Eén van de grote verocorzakers
was ten gevolge van het rubber-in-
vaer-concept. Dit concept veroorzaakt
breuken in de “rubberslab” met het
gevolg dat de extruder leeg liep. Als
1 van de 4 rubbercomponenten (ge-
deeltelijk] ontbreekt is het product
niet qoed en wardt het afgekeurd.
Dok de gevolgschade 1s groot cmdat
lucht in de extruder zeer lastig

te verwijderen is en op zijn
beurt weer veel extra re-
touren oplevert.

De  werktuighouwkun-

dige oplossing was zowel eenvoudig
als slirm: creéer een spanningsloze
invoer zodat er geen breuk rmeer op-
treedt en sensoren die de extruder
stilzetten als er geen rubber in de ex-
truder verdwijnt.

Bij de gehele totstandkoming van de
aplossing, is de rol van de WTB-er
anantbeearlijk.

RESULTAAT
Ma & rmaanden hard werken door het
projectteam is het doel gehaald. De
geimplernenteerde oplossingen heb-
ben uiteindelijk geresulteerd in een
halvering van het afval. En dat bete-
kent dat er meer dan 10 Audi-
R&'s per jaar niet hoeven te
warden afgedankt!

2

RETOUREM
FROJECT
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Meelopen

tekst Laurens Hoek fotografie Alex Budding

Sinds korte tijd biedt de, onlangs verjaarde, oudste stndievereniging van Enschede, een nieuwe mogelijkheid aan om de
leden te helpen met het kiezen van een master of een loopbaan: de meeloopdag. Bij een meeloopdag kan een sindent een
dag lang meelopen met een professional bij zijn dagelijkse beslommeringen. Dus geen vlotte babbel van de PR afdeling
maar een natnurgetrouwe kijk in een werkdag van een afgestudeerde wher. Met de kenze uit ongeveer 1100 alumni, is de
kans zeer groot dat er ook voor jou, de lezer, een geschikte alumnuns tnssenzit. De pilot is ondertussen afgerond en het
is nu mogelijk voor elke stndent werktuighouwkunde om een meeloopdag te doen. De Appel sprak met de mensen die

meededen met de pilot.

Het is lowart voor drie als we beginnen
met het interview. Rond een tafel in de
NoordHorst hebben Wes Vendrig, Die-
derilk van Lith en Tessa Jansen zich ver-
zameld om te vertellen over hun mee-
loopdag. Wat meteen opvalt, is het grote
enthousiasme waarmee ze allemaal wil-
len vertellen. Ze zijn allemaal zeer tevre-
den, al moesten ze wel erg vroeg van huis
vertrekken om op tijd te zijn. Gelukkig
maakte de gratis lunch een hoop goed.

WES

Wes heeft er voor gekozen mee te lo-
pen bij Heerema Marine Contracters in
Leiden. Volgens eigen zeggen wilde hij
araag meelopen bij een offshore-bedrijf
en Heerema stond toevallig op de lijst.
Aangekomen bij het bedrijf, kreeg hij
eerst een rondleiding. Hij kreeg onder
andere de werkplekken en een aantal
voorbeelden van gave projecten te zien
waar de begeleider in het verleden aan
meegewerkt had. De rest van de dag
liep hij mee met de begeleider die ge-
woon zijn dagelijkse routine doorliep.
Zo woonde hij een vergadering bij waar
werd gesproken over de ontmanteling
van een boorplatform in Scandinavié.
Wat Wes vooral beviel was de informele
sfeer die in het bedrijf heerst: er werden
veel grappen gemaakt en er was weinig
higrarchie binnen bedrijf: de term ‘lom-
pe Whers' komt ter tafel.

2 de appel
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Na de meeloopdag was het voor Wes dui-
delijk dat een functie binnen Heerema
zeker iets is om in de toekomst rekening
mee te houden. Om zijn eigen woorden

te gebruiken: Tk ben fan geworden van
het bedrijf” Hij raadt een meeloopdag
dan ook zeker aan:"Je kunt mooi dingen
vragen aan die mensen, je leert er altijd
wel wat van.”

DIEDERIK

Diederik heetft ervoor gekozen om een
dag mee te lopen bij de hoofdvestiging
van ASML in Eindhoven. Nou ja, geko-
zen: "Ik zat naast Pieter in de Newton-
kamer en hij vroeg of ik ook een dagje
wou meelopen bij ASML; dat leek me
wel wat” Van het één kwam het ander
en voordat hij het wist, zat hij in de pi-
lot. Dok Diederik kreeg een rondleiding
over het bedrijf en kreeg daarbij ook toe-
gang tot delen van het bedrijf waar je bij
een gewone bedrijfsexcursie niet komt.
Lo lkreeg Diederik toegang tot de clean-
room. In beschermend pak, met mond-
kapje op en gestoken in speciale schoe-
nen werd hij toegelaten in het heiligste
der heiligen van het bedrijf. "Omdat ze
een wereldwijde standaard hebben, was
het subtropisch warm in de cleanroom.
Alles was schoon: geen olie, geen vet,
geen roestig staal en bovendien was alles
belicht met natriumlampen. Het was als-
of ik een andere wereld binnenstapte”

De rest van de dag stond ook bij Diede-
rik in het teken van het meelopen met
de begeleider. Zo volgde hij een aantal
vergaderingen en was hij er bij toen er
een oplossing moest worden gevonden
voor een technisch probleem. Het pro-
bleem werd opgelost op een wijze zoals
een echte Wher betaamt; gewoon door
een schets te maken op een velletje pa-
pier. Daarnaast waren er ook minder
spannende momenten tijdens de dag; zo
moest hij stilzwijgend toekijken terwijl
zijn begeleider een aantal e-mails moest
sturen. Het maakte Diederik niet zoveel
uit:"Die man doet gewoon zijn werk en
e-mails sturen hoort daar dus ook bij.
Bovendien krijg je zo een goed beeld van
wat zo iemand de gehele dag doet. ™ Wat
vooral opviel was hoe goed er samenge-
werkt wordt tussen de verschillende la-
gen in het bedrijf, het probleem waar s
ochtends tegen aan gelopen werd, werd
s middags besproken met de installateur
in de cleanroom.

In tegenstelling tot het teit dat Diederik
min of meer bij toeval in de pilot rolde
en al gekozen heeft voor zijn master,
heeft hij toch zeker iets gehad aan de
dag. ASML sprak Diederik al aan en de
dag heeft zijn gevoelens voor het bedrijf
alleen maar verder versterkt. Al zal hij
niet zo ver gaan om zich meteen aan te
melden bij het bedrijf. Hij zal in de toe-



Maam: Wes Yendrig

Momenteel; Master Technische
Mechanica

Meegelopen bij: Heerema MC

Lunch: broodje gezond in het
centrum van Leiden

komst zeker releening houden met een
mogelijle loopbaan bij ASML.

TESSA

Tessa heeft er voor gekozen langs te gaan
bij Corus in Ifmuiden, De keuze voor de
begeleider had een duidelijl doel: ze wil-
de langsgaan bij een groot bedrijf en dan
specifiek op een Research en Develop-
ment afdeling, omdat ze op zom afdeling
mogelijlk wil gaan werken. Corus vol-
deed aan de eisen en er was bovendien
iemand die bereid was om een meeloper
onder haar hoede te nemen. Van alle
meeloopdagen bevatte haar bezoek in
ieder geval het meest decadente onder-
deel: ze werd rondgereden over het reus-
achtige hoogoventerrein in een anto met
privéchanffeur. Ook bij haar bestond de
dag uit een deel rondleiding en een deel
meelopen met de begeleider. Het moge
zo langzamerhand duidelijk zijn: ook
Tessa woonde een aantal vergaderingen
bij, waaronder een vergadering over de
tijdsindeling voor het produceren van de
verschillende typen staal. Bij de laatste
vergadering moet worden opgemerkt

Maam: Diederik van Lith

Momenteel; fulltime bestuur
W.5.G. Isaac Newton

Meegelopen bij: ASML

Lunch: van Dobben kroket in de
bedrijfskantine

dat er natuurlijk vele soorten staal zijn
waardoor het noodzalelijk is op het juis-
te moment de juiste hoeveelheid staal te
produceren. lets wat blijlt uit de hoeveel-
heid onderzoek dat plaatsvindt op de af-
deling: als een klant belt dat een bepaald
onderdeel slecht werkt, worden er op de
afdeling simulaties gedraaid om tot een
goede staalzoort te komen waarmee het
probleem kan worden verholpen.

Dankzij de meeloopdag weet Tessa nu
zeker wat ze in de toekomst wil gaan
doen. Was de keuze voor een functie
binnen een R&D afdeling in het verleden
nog vooral gebaseerd op gevoel, na het
bezoek is ze veel zekerder over haar ken-
ze. In die zin gaf de dag haar bevestiging.
Net zoals een meeloopdag bij werktuig-
bouwkunde vaak de meeloper over de

drempel trek, zorgde ook deze dag voor
het laatste zetje in de rog.

HOE KAN JIJ DEELNEMEN?

Zoals vermeld, is het nu mogelijk om
ook zelf deel te nemen aan een meeloop-
dag. Mocht je peinteresseerd zijn, dan

MNaam: Tessa Jansen

Momenteel: Master Multi Scale
Mechanics

Meegelopen bij: Corus

Lunch: lunch in de bedrijfkantine

kun je contact opnemen met het bestuur
waarna je toegang krijgt tot een database
die gevuld is met 1100 alumni, waar-
van zon 300 lid zijn van Principia en
dus goed benaderbaar. Na het imvullen
van een aantal gegevens zoals het type
functie waarin je geinteresseerd bent,
de sector en de grootte van het bedrijf
kun je de lijst verkleinen tot een aantal
seschilte kandidaten. Daarna kun je
aangeven bij Principia in welke functies
je geinteresseerd bent en zullen zij voor
je contact opzoeken met je mogelijke
begeleider. Als blijkt dat diegene bereid
is om een meeloper onder zijn hoede te
nemen, kan er een geschikte dag worden
gevonden waarna je net zon gave maar
bovendien nuttige dag kunt beleven als
de meelopers van de pilot. Het bestuur
wil overigens benadrukken dat zonder
de medewerking van Principia, de mee-
loopdagen niet mogelijk zouden zijn ge-
weest. @
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HISTORISCH PERSOON

Historisch Persoon

tekst Tim de Wit

Grote unitvindingen met levensveranderende gevolgen,
toevallige ontdekkingen die het uiterlijk van de wereld
voor altijd zullen bepalen, allemaal hebben ze een ding
gemeen: de mens, In de rubriek Historisch Persoon wordt

iedere Appel iemand belicht die de geschiedenis ingrijpend

Ad Lansink

heeft veranderd. Deze keer:

Afdanking en atvalverwerking vormen
een relatief nieuw onderwerp. De tijden
waarin al het afval gewoon de straat op
werd gegooid of werd begraven, zijn im

mers nog maar enkele decennia voorbij.
Toen bleek dat het simpelweg storten
van alle troep niet langer door kon gaan,
ontwikkelde één man de basis voor het
vernienwde Nederlandse afvalbeleid: Ad
Lansink. Als toenmalig voorzitter van
de vaste kamercommissie voor milien

hygiéne stelde hij een concept op dat is
uitgegroeid tot een wetenschap, en een

nieuwe mentaliteit ten opzichte van af.
danking.

Ad Lanszink werd op 6 juni 1934 gebo
ren in Ammhem, de stad waar hij ook
opgroeide. Hij ging eerst naar de Frater
Andres-basisschool in Arnhem en rond
de vervolgens een gymnasinmopleiding
af aan het Gelders Lyceum. Na zijn mid
delbare schooltijd verhuisde hij naar
Utrecht voor een studie fysische chemie,
gevolgd door een promotie op het gebied
wiskunde natuurwetenschappen.
Tijdens het schrijven van zijn scriptie
werkte hij part-time als leraar schei
kunde op het middelbaar onderwijs. Dit
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bleet hij doen tot enkele jaren na het be
ain van zijn politieke carriére, in 1973,

Ma het publiceren van zijn scriptie bleef
hij, naast onderwijzen, ook onderzoek
doen aan de universiteit in Nijmegen, de
plaats waar hij de rest van zijn leven zou
WOnEn.

Op zijn zesendertigste begon Ad Lansink
zijn politieke carriére namens de KV als
raadslid in de Nijmeegse gemeenteraad.
In het begin deed hij bestuurlijk werk
naast zijn functie als onderzoeker, maar
later zegde hij zijn baan bij de universi

teit op en nam hij voor zijn partij plaats
in de Tweede Kamer. Na drie jaar werd
de EVP opgeheven en werd Lansink lid

van het CDA, dat na de oprichting een
absolute meerderheid in de Kamer ge
noot. Hij zou nooit minister worden,
maar nam wel diverse functies op zich
naast zijn kamerlidmaatschap. Zo was
hij voorzitter van de voetbalregio Nijme
gen en zat hij in het bestuur van de stad
dsschouwburg in zijn woonplaats.

Hoewel Ad Lansink dus veel bestuurs

tunctes bekleedde, is zijn meest be

kende nalatenschap voortgekomen uit
zijn werk als voorzitter van de vaste ka

mercommissie voor milienhygiéne, die
mede door zijn toedoen werd opgericht.
Nederland had in het begin van de jaren
" 80 nog geen gestructureerd afvalbeleid:
elke gemeente had zijn eigen stortplaats
en het afval werd veelal geloost, begra

ven of elders gedumpt. Dit beleid begon
zijn tol te eisen van de Nederlandse na

tuur, en dus werd het tijd voor een cen

trale methode voor afdanking. Lansink
bedacht daarom een nieuwe standaard
voor afvalbeheer, die nog steeds wordt
gebruilt en inmiddels is overgenomen
door het grootste deel van de EU-landen:
de ladder van Lansink.

In deze standaard werden de verschil
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lende methodes van afvalverwerking
gerangschikt naargelang wenselijlcheid.
Preventie van afvalproductie was erin
het beste alternatief en stond dus op de
eerste plaats. Storten, wat in veel ge-
meenten de standaard was voor afdan-
king, stond helemaal onderaan. Dit bete-
kende dat de afvalverwerking niet alleen
moest worden gecentraliseerd, maar ook
in zijn geheel moest worden omgegooid.
Ineens moest er rekening worden gehou-
den met de last van de gebruikte proces-
sen op het milieu en de uitstoot die ze
tot gevolg hadden! Dit waren zaken waar
men binnen de meeste gemeenten nooit
aan had gedacht.

Het aanpassen van het beleid aan de hand
van Lansinks ladder had verstrekkende
gevolgen voor het milien in Nederland:
de wraterlwaliteit verbeterde drastisch,
de visstand ging snel omhoog en de
zuurgraden liepen al gauw terug naar
normale niveaus. Nog steeds wordt zijn
systeem gehanteerd bij het vormen van
nienw beleid, zowel in binnen- als bui-
tenland. Hiermee heeft Lansink zelf niet
veel meer van doen: hij bleef nog tot zijn
vijfenzestigste in de Tweede Kamer zit-
ten en ging daarna met pensioen. Naast
zijn kamerlidmaatschap was hij onder
meer nog voorzitter van de KNVB-sectie
amateurvoetbal en voorzitter van de Fe-
deratie Herwinning Grondstoffen, voor-
dat hij de 65 bereikte. Op 18 mei 1998
werd hij vanwege zijn verdiensten voor
Nederland benoemd tot ridder in de
orde van Oranje-Nassan. Ad Lansink is
momenteel 76 jaar oud en woont met
zijn vrouw in Nijmegen. @&

BRONNEN:

http://www.parlement.
com/9271000/biof/01897

http://www.europa-nu.nl
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In ean wereld waar de enarglevoorziening cruciaal
Is en waarin de vraag naar olle en gas blijft stijgen
heeft FRAMES aen sterke positie en goede naam
opgebouwd,

Sinds 1984 ontwerpen we in ons hoofdkantoor in
Zoeterwoude installaties die wereldwijd worden
geproduceerd en geleverd, Met Frames vestigingen
in Nederland, het Midden-Oosten, India, USA, Brazili&
en Duitsland bedienen we de internationale markt
met onder andere orders in Europa, Noord-Amerika,
Zuid-Amerika, Afrika, Rusland, Kazachstan, India,
Oman en Abu Dhabi.

Projectrealisatie vindt plaats op de meest
aconomische locatie, met een focus op
klantentevredenheid en veiligheid.

We zijn ean groelende middelgrote organisatie
met ean lage gemiddelde leeftijd waarin wordt
gewerkt volgens een modern bedrijfsmodel
met korte communicatielijnen en een sterke
internationale uitstraling.

De werkzaamheden vereisen hoog opgeleide
medewerkers die pragmatisch en pro-actief inspalen
op de strenge eisen ult de internationale olle- en
gasproducerende markt.

Ben Ji] op zoek naar een uitdagende en
verantwoordelijke baan, surf dan naar onze

webslte vww . werkenbijframes.nl,



De fietsenmaker had meteen door dat ik geen goede klant
was. Toen ik in mijn gevlekte witte T-shirt en met zwart
besmeurde handen binnenkwam, ging hij zonder groeten
verder een vrouw fietstassen aan te smeren bij een kin-
derfietsje. Tk vroeg me af wat een kind van tien met fiets-
tassen moet.

‘thisis awesome!’

Al enkele maanden geleden bereikte ik de limiet met het
spannen van mijn ketting. De achteras kon simpel niet
nog verder verplaatst worden. De ketting liep er regelma-
tig af. Dat leverde eerst veel werk op, later minder - hoe
losser de ketting, hoe sneller je het ding er weer op legt.
Het blijft echter geen pretje om iedere vijf minuten af te
moeten stappen.

De op mijn kamer aanwezige gereedschappen zijn stuk
voor stuk van goede kwaliteit en zeer bruikbaar. Maar met
alleen twee schroevendraaiers en een multitool {(actieve-
ledencadeautje van Newton) kun je niet de ketting van je
fiets krijgen. Met een schroevendraaier of een multitool
kun je nog niet eens een begin maken. De vraag rees welk
gereedschap ik dan wel nodig had?

Informatie over kettingen is, zoals alle informatie ter we-
reld, op het internet beschikbaar. Een filmpje uit het tijd-
perk dat video nog bijzonder was, had zijn weg naar het
web gevonden en aldus kon ik van achter mijn laptop de
fijne kneepjes van het vak leren. Ik moest me beheersen
geen comment te plaatsen (this is awesome!).

Essentieel bleek algauw de zogenmoemde kettingpons.
Met dit minibankschroefje druk je het asje nit een ket-

tingschakel. Die aanschaf van een kettingpons kan, zo zul-
len al velen ondervonden hebben, niet vermeden worden
door met een (geleende) hamer en een schroevendraaier
het asje te lijf te gaan. Vier euro vroeg de fietsenmalker
uiteindelijk voor de pons.

De ketting die ik van een afschreven fiets op ons dakterras
kon halen, was echter gratis. Fyven openmaken, inkorten
en om de deels verroeste tandwielen van mijn ijzeren ros
leggen. Het comfort bleek ongekend: ik kom soepeler dan
ooit te voren weg bij het stoplicht, hoor geen geratel meer
en tussendoor afstappen is niet langer nodig.

Tijdens het fietsen rammelt echter nog steeds de stan-
daard tegen de spaken en ik moet mijn rechterbeen naar
buiten draaien (geen kettingkast). Bovendien heb ik maar
één versnelling, doet de achterrem het niet en verbindt
alleen ducttape het voorspatbord nog met het frame.
Voorlopig ben ik desalniettemin gelukkig met mijn soe-
pel lopende ketting. De fietsenmaker had gelijk: ik ben
een slechte klant.

STIIN VAN EWIJK
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Energie uit Afval

tekst Teus Baars fotografie Hendrik Spoelhof

Als student produceer je -net als iedereen- een aardige berg afval. Voor het
grootste deel is dat huishoudelijk afval plus groente- fruit- en misschien
tuinafval. Soms neemt het wat grotere proporties aan zoals bij (de stunt van)
het Lustrum. Uw Appelredactenr ging de inhond van de afvalbak achterna en

belande bij de vestiging Boeldershoek van Twence.

Boeldershoelk ligt ten zuiden van Henge-
lo vlakbij de snehweg A35. In de jaren 80
werd dit terrein in gebruik genomen als
vuilstortlocatie van het regionale samen-
werkingsverband Twente. Daar kwamen
andere inzameltaken bij, alsmede een
composterings-installatie. Toen storten
uit de gratie raakte, (zie Historisch Per-
soon pagina 24,) is naast deze stortlo-
catie een Afval-Verbrandings-Installatie
gebouwd, die in 1997 in gebruik is geno-
men. De AV viel daarbij onder een apar-
te onderneming. Pas een paar jaar later,
zijn beide partijen, aviTwente B.V. en de
afvalverwerkingsactiviteiten van de sec-
tor Milieu van Regio Twente, samenge-
gaan met de oprichting van Twence B.V.
Onder die naam zijn de activiteiten op
de Boeldershoek steeds meer verschoven
naar het opnieuw benutten van afvalma-
teriaal door recycling en compostering
ot door verbranding om er energie mee
op te welken. In dit artikel beperken we
ons tot de weg van het afval naar de Af-
valverbrandingsinstallatie.

In de afvalsector is Twence een verwer-
ker, deze ontvangt het afval van een
zogenaamde verwijderaar, in Enschede
meestal Twente Milien. Twente Mileu is
weer onstaan uit de dienst gemeenterei-
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niging van diverse gemeentes in de regio.
Deze haalt dan ook niet alleen afval op,
maar veegt dus ook de straten of ruimt
de troep op na een concert op de Oude
Markt. Hoewel beide bedrijven voor een
groot deel eigendom zijn van een aantal
Twentse gemeenten (bij Twence in de
vorm van de Regio Twente), zijn het wel
degelijk aparte organisaties.

Het meeste afval wat Twence verwerlt
komit it plaatsen in de regio die voldoen
aan het nabijheidsprincipe. Dat wil zeg-
gen dat ze binnen een straal van zon 50
tot 100 kilometer van de locatie verwij-
derd liggen. Dit afval wordt meestal ook
aangeleverd door de vuilniswagens zelf.
Een kleine hoeveelheid aanbod komt
van verder weg, zoals Noord Groningen
ot de omgeving van Delft. Dit afval komt
binnen met grotere vrachtwagencombi-
naties of het komt in een container over
het water naar Hengelo.

GROF AFVAL

Atval zoals oud meubilair, grof en droog
bedrijfsafval plus bouw en sloop afval
worden in Hengelo verzameld in een
arote hal en daar na binnenkomst eerst
gesorteerd in diverse reststromen. Het
voorsorteren vindt plaats door het af-

val op de vloer te storten waarma een
maobiele graafmachine de grovere vaak
herbruikbare delen eruit haalt. Het her-
bruikbare materiaal en de (zeer) grove
delen worden in containers opgeslagen
en afgevoerd naar de opslag of eindbe-
sternming. Een shovel of kraan stort het
overgebleven materiaal op een bunker-
band, die het verder naar de sorteertrom-
me] transporteert. Deze sorteertrommel
is een soort grote zeef die voorkomt dat
te grote en dus onhandelbare delen in
de rest van de sorteerlijn komen wat be-
drijfsstoringen kan veroorzaken. In de
automatische sorteerlijn halen magneten
ijzer en blik uit het afval. Windshifters
blazen met stootjes perslucht licht ma-
teriaal zoals plastic nit de afvalstroom.
Als het afval alle schoepen, magneten
en zeven van de geautomatiseerde sor-
tering is gepasseerd, komt wat overge-
bleven is in de sorteercabine. Hier vindt
een handmatige ‘nascheiding plaats van
de overgebleven materialen. Het gaat
daarbij om hout, metalen, puin, gips, pa-
pier & karton, folie en harde kunststof-
fen. Deze producten worden ingezet als
herbruikbare stoffen. Wat overblijft en
niet herbruikbaar is gaat naar de afval-
verbranding.

AFVALENERGIECENTRALE

De afvabverbrandingsinstallatie op de
Boeldershoek is recentelijlk uitgebreid en
bestaat tegenwoordig uit de al bestaande
lijnen 1 & 2 uit 1997 en een gloednieuwe
derde verbrandingslijn die iz opgeleverd
in 2009. Met de ingebruikname van deze
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nieuwe derde lijn is de verbrandingsca-
paciteit bijna verdubbeld. Het huishou-
delijk atval, zeg maar de inhoud van de
‘grijze kliko) gaat direct naar een van de
bunkers van de verbrandingsinstallatie.
Zon bunker is een enorm grote hoge

ruimte die voor het grootste deel uit een
diepe betonnen bak bestaat. Deze grote
smalle bak heeft een groot vak voor het
huishoudelijfk afval en een apart vak
voor het grovere restafval. Dit omdat dit
afval eerst moet worden verkleind in een
shredder, welke tussen de valken is ge-
legen, voordat het door het overige afval
gemengd kan worden. De vrachtwagens
lossen hun afval een paar meter boven
de grond in een naastgelegen overdekte
hal op een soort van glijbanen, waarna
het afval onderin in deze vakken terecht-
komt. Tientallen meters daarboven zit
een kraandrijver in een glazen nithouw-
sel van waaruit hij een tweetal boven-
loopkranen bedient. (hm een constante
regelmatige verbranding te krijgen moet

het binnenkomende afval gemengd wor-
den. Om ook door de nacht heen genoeg
brandstof te hebben, moet er tevens
overdag wat voorraad opgebouwd wor-
den. Daarvoor bouwt de  kraandrijver
een grote berg van afval tegen de zijwand
van de bunker op, waarmee hij gelijk al
het afval met elkaar vermengt. Uit die
voorraad plukt hij dan weer de voeding
die in één van de voedingstrechters van
de ovens verdwijnt.

In zom voedingstrechter zakt het af-
val zom halve horsttorenhoogte naar
beneden voordat het aankomt bij de
voedingsschuiven van de bijbehorende
roosteroven. Daar wordt het afval naar
behoefte op het hellende rooster geschao-
ven. Het doorsnee afval doet er ongeveer
45 minuten om compleet te verbranden.
De restanten en as die overblijven wor-
den dan nog nagescheiden. Zo wordt
het grootste deel van alle metalen die in
het afval zaten er na de verbranding nog

uitgehaald. Wat dan nog overblijft heet
bodemas. Met enige vorm van nabewer-
king of bij atscherming van het bodem-
water is dit materiaal erg geschikt als
ondergrond in de wegenbouw. Zo blijft,
na verwerking en bewerking, van het
totaal aangevoerde atvalvolume een nog
te storten residu over van slechts drie tot
vijt procent.

Het rooster waarop het afval verbrand
wordt is onderdeel van een grote water-
pijpketel. Dit betekent dat de zijwanden
van de ketel helemaal bedelt zijn met
stalen buisjes waardoor water stroomt.
Deze wand van buisjes wordt beschermd
door een dikke laag vuurvaste steen
omdat de buisjes anders zeer te lijden
zouden hebben van corrosie. De vuur-
zijde van deze steenmantel moet regel-
matig vrijgemaakt worden van aanslag
van rookgassen, omdat hij anders geen
warmte meer geleid. Dit kan worden ge-
daan als de ketel stilgelegd wordt, echter
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het gebeurd tegenwoordig ook tijdens
het proces zelf. Het principe is daarhbij
eigenlijk erg simpel. Met een sproeikop
in de ketelwand spuit men namelijk
gewoon koud water op de tegenoverlig-
gende wand in de ketel. De steenlaag op
die tegenoverliggende wand is daarhbij
zo heet dat het vloeibare water heel snel
overgaat in oververhitte stoom. Deze
zeer snelle overgang naar de gasfase gaat
gepaard met een forse volumetoename
waardoor het werkt als een kleine explo-
sie die de wand schoonhblaast.

In het gedeelte van de ketel boven het
ronster, de vuurgang, zit ook een grote
gasbrander. Deze dient voor warmte te
zorgen als het verbrandingsproces wordt
opgestart of wordt afgebouwd. Dit is om
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te voorkomen dat er afval moet worden
verbrand in niet ideale omstandigen.
Typerend voor de grootte van deze bran-
der is een los gebouwtje ter grootte van
Charlie dat in de voortuin van het ge-
bowwterrein staat. Dat is puur en allen
het onderdak van de aardgas-hoofdaf-
shaiter] Na de vuurgang volgt een ander
gedeelte van de ketel dat vergelijkbaar is
met een cascade-warmtewisselaar. Door
een stel om en om geplaatste schotten
volgen de rookgassen hier een soort van
slalomlkoers waarbij er warmte wordt af-
gestaan aan een aantal oververhittings-
stappen. Zo wordt de warmte van de
verbranding optimaal afgegeven aan de
geproduceerde stoom.

MWa de ketel komt een minstens even

belangrijk deel van het proces: de rook-
gasreiniging. Deze fabriek in de fabriek’
beslaat dan ook rmim tweederde van het
hele gebouw waarin de afvalenergiecen-
trale is ondergebracht. In de rookgas-
reiniging worden de gassen langs een
elektrofilter gevoerd. Dit filter vangt het
grove stot, de zogenaamde vliegassen, op.
Daarna wordt bij lijn 182 het gas nat ge-
reinigd in een wasinstallatie. Deze fltert
vooral die stoffen ernit die makkelijk in
water oplossen zoals 502 (zwaveloxide,
veroorzaakt zure regen) en HCI (zout-
zuur). Je kunt de werking van de “natte’
installatie vergelijken met die van een
waterpijp. Na de wasinstallatie komt het
doekenfilter, waar een verdere reiniging
plaatsvindt met behulp van adsorbers
zoals actieve koolstof (Morit), kalk, of
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natriumbicarbonaat (bakpoeder!). Hier
worden tevens de fijne stofdeeltjes op-
gevangen. De volgende stap is de denox-
installatie voor het filteren van stiksto-
toxiden. Voor dit proces is een hogere
temperatuur nodig waardoor herverhit-
ting nodig is. Dat gebeurde vroeger met
aardgas maar nu wordt er proceswarmte
voor gebruikt. In het denoxhlter worden
met behulp van ammoniak de stiksto-
toxiden verwijderd, door omzetting in
ongevaarlijke stoffen als waterdamp en
stikstof. Na de 'denox’ bevatten de gas-
sen die de schoorsteen nitgaan nog nau-
welijks tot geen schadelijke stoffen.

De stoom van de ketels wordt nu nog al-
leen gebruikt om een turbine met gene-
rator aan te drijven. Deze twee staan bij

lijn 1&2 samen in een aparte hal, inge-
pakt in een grote doos die niet groter lijlt
dan twee vrachtwagencombinaties. Toch
produceert dit pakketje genoeg elektri-
sche energie voor alle huishoudens in
een middelgrote stad. De derde lijn die
een eigen turbine heeft, produceert on-
geveer evenveel elektriciteit. Straks gaat
de energie van de afvalverbranding nog
effectiever gebruikt worden: tussen de
Boeldershoek en AkzoNobel aan het
Twentekanaal is men namelijk druk be-
zig met het aanleggen van een stoomlei-
ding met een diameter die gelijk is aan
de breedte van een deur. Stoom direct
uit de ketels van Twence gaat straks in
40% van de warmtebehoefte van de
zoutfabriek voorzien. Hoewel dit wel ten
koste gaat van de elektriciteitsproductie

neemt de totale energieproductie en
daarmee het rendement van de instal-
latie fors toe. In Enschede betrelt onder
andere de Universiteit nu nog een deel
van zijn warmte van een WEK-instal-
latie van Essent op de Marssteden. Ook
dat warmtenet van Enschede gaat straks
warmte ontvangen van de afvalverbran-
ding. Die warmte gaat echter afgenomen
worden van de stoom die de turbines al
gepasseerd is, restwarmte dus. Zo wordt
de energie uit het atval steeds efhciénter
benut. &

MET DANK AAN:

Sjoerd van der Meulen
www. twence.nl
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Enrichment Technology.
The future has arrived

Stel je voor: een bedrijf dat zo geavanceerd is, dat het lijkt alsof je in de
toekomst kijkt. Het is dichterbij dan je denkt. Want morgen is vandaag en dat

vraagt om nieuwe ideeén. Bijvoorbeeld over de duurzame inzet van energie,

efficiénte processen of veiligheid.

Enrichment Technology heeft de wereldwijde standaard ontwikkeld

waarmee onze klanten op optimale wijze uranium wverrijken.

Onze

gascentrifugetechnologie wordt toegepast in verrijkingsfabrieken in de hele

westerse wereld. Onze ambitie is het continu verbeteren van efficiency, het
realiseren van schaalvergroting en het garanderen van veiligheid.

Alles draait om het beantwoorden van de vragen van de toekomst.

JOUW  TOEKOMST IS5 NLU.
Met als de onze. We hebben een
ongelooflijke orderportefeuille
waarmee we ijzersterk staan. De
internationale wereld van nucleaire
enargie is een wereld van maorgen,
waarin - Enrichment  Technology
rnarktleider is ap het gebied van
gascentrifugetechnolagie. Dat
betekent per definitie dat je in een
hightech amgewving werkt. En dat |e
deelgenact bent van de ins en cuts ap
het gebied van uraniumtechnaologie.
Hier houd je je bezig met de
oplossingen voor morgen. Hier werk
& aan jouw toekomst.

FERFECTIE IS JOUW
STAMDAARD. Altijd op zoek naar
verbetering. Enrichrnent Technology
heeft de kracht om  blijvend te
verbeteren. Die kracht zit in jouw
initiatief, jouw creativiteit en jouw
Wij peven je de ruimte
amn jezelf te perfectioneren en je

expertise te verrijken door middel van

ideeén.

apleiding, training en internatianale

samenwerking op het hoogste
niveau.
JOUW WERRK IS VAN

WERELDKLASSE. BijEnrichment

Technelogy heb je een carriére

et internationale allure. We zijn
operatianeel in de UK, Duitsland,
Mederland, Frankrjk en de Verenigde
Staten.Hetoperationele hoofdkantoor
i= gevestigd in Almelo. Binnen de
weareldwijde  nucleaire  energie-
industrie zijn wij de leverancier van u
raniniumverrijkingstechnologie. Het
wark is divers; er zijn productielijnen
die aangestuurd moeten worden en
verrijkingsfabrieken die antworpen en
gebouwd moeten waorden. Hetzelfde
geldt voar research & develapment,
onze technologie en kennis roeten

continu aangescherpt warden.

WATWORDTJOUWREALITEIT?

Enrichment  Technelogy  brengt

rmorgen naar vandaag. We hebben de

amslag gemaakt van een research &
development-organisatie naar een
productiegedreven bedrijf. Research
& development blijft de kern, maar er
s een hele marktgerichte dynamiek
bijgekomen. Hier passen rensen
bi] met de energie om idesEn om te
zetten naar realiteit. Die onze ambitie
benutten om er ook zelf beter van te

worden. Mu, niet morgen.

SOLLICITEREN.

zollicitatieprocedure 1=

Onze
compact.

Ma een cv screening volgen twee

gespreksronden  en eventueel
een  assessment. Voordat we e
een  definitief  aanbod  kunnen

doen, wordt er door de AND een
veiligheidsonderzoek gedaan.

STAGE. Als innovatief, hightech en
xennisgeariénteerde  bedrjf bieden
uitstekende

we meogelijkhaden

voor  [internationale] stages en
afstudeerprojecten. Houd errekening
mee dat je, ook voor een stage, door
de ANVD gescreend wordt voordat e
xunt beginnen en dat dit acht weken

kan duren.

Mail naar wervingldnl.enritec.com of
nel [0548) 54 57 5.

Talenten met een passie wvoor

complexe technalogie kijken op anze
site thefuturehasarrived.nl. Mu, niet
maorgen.
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CONSTRUCTUEEL

Deze rubriek dient om de leden te informeren over belangrijke ontwikkelingen binnen de vereniging, waar de meeste

leden op een andere manier weinig over zouden horen, deze keer:

DE BUGGY

Het heeft even geduurd, maar het is eindelijk zover De  danks deze onvolkomenheden rijdt® hij well Wil je graag
buggy heeft gereden! Dit keer zonder met een sleep-  zien hoe dit “monster” van z'n plek kwam, kijk dan hier:
kabel achter de bus gebonden te zijn. Ma een tijd hard  http://ftinyurl.com/newtonbuggy1

werken door de LasCie zijn de laatste problemen op-

gelost. Er kemen nog wel vlarnmen uit de vitlaat zoop  * door een kleine elektrische storing, is hij momenteel
zijn tijd en een demper ontbreekt ook nog, maar on-  weer tot stilstand gekomen

Maandag 23 augustus was het weer zover. Alle eerstejaars hebben in 3 dagen kennisgemaakt met onze mooie
vereniging. Na het antbijt werd gelijk serieus gestart met een kort college van Mark Rijkeboer. Er werd ingespeeld
op vlottenbouwen, wat ook gelijk de volgende activiteit was. Nadat de eerstejaars enkele uren hebben geklust in
de werkplaats, konden de vlotten in de vijver getest worden. De meeste vlotten bleken niet zo sterk, wat voor rede-
lijk wat natte mensen zorgde, maar dit mocht de pret niet drukken. Yervolgens werden samen met Daedalus [10]
bierplanken gebouwd, waarmee veel gratis bier gehaald is op verscheidene Mewton borrels. Daarna een klassieke

newton-BBQ en een spetterend feest in cafe de Pijp.

Dinsdagochtend werd er na het onthijt een faculteitssurvival gehouden en werden er boeken gekocht. Daarna het
meest spectaculaire onderdeel, de scrapheap. Dit jaar werden er katapults gebouwd om met appels te kunnen
schieten. Na de scrapheap een goede bak chinees waarna men vertrok naar het centrum om een avondje te poo-

len.

Woensdagochtend werd er kennisgemaakt met de tutoren van Project A tijdens het onthijt. Na de tutoren ontmoet
te hebben waren deze zeer geslaagde dagen helaas alweer ten einde. Breekijzer, bedankt!

de appel
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Dit jaar heeft Newton 90 nieuwe eerstejaars mogen
verwelkomen. Om deze kennis te laten maken met
Mewton, waren er door de oude eerstejaars-axi
een tweetal activiteiten neergezet. De eerstejaars
kroegentocht en het eerstejaars bowlen.

Ook dit jaar zijn er weer een tiental eerstejaars
meegeweest op kroegentocht in Enschede. Ze hebben
de meeste kroegen aan de oude markt aangedaan.
Overigens heeft deze groep, tijdens het gratis half
uurtje bier bij het lustrumfeest van Scintilla, goed hun
best gedaan om Scintilla arm te zuipen.

Maast de kroegentocht vond ook het bowlen plaats. De
groep, bestaand uit ongeveer 25 eerstejaars, was rustig
aan het bowlen totdat viteindelijk de boel escaleerde.
Madat de banen drie keer ontdaan waren van kegels
die eruit waren gevlogen, is de groep er uiteindelijk
uitgezet, oftewel, het was een moaie avond.

WAT IS ER DE AFGELOPEN TIJD GEBEURD?

Woensdag 2% september vond de jaarlijkse
excursie naar de Koninklijke Grolsch te
Boekelo plaats. Hier kregen de bezoekers
eersteeninleidend praatje overwat Grolsch
doet. Na dit praatje begon de groep aan de
rondleiding door de brouwerij. Eerst de
brouwketels, gevolgd door de filterkelder,
de reclamecampagnes die door de jaren
gemaakt zijn, de kwaliteitsafdeling, de
bottelarij, het magazijn en de machine die
de beugels in elkaar zet. Dit alles werd
afgesloten met een degustatie in een van
de café’s. Hier vloeide de diverse soorten
Grolsch rijkelijk en werd er genoten van de
browwkunsten.

Ook ditjaaris erweer een commissie gestart
die het Eerste Jaars Weekend [EJW| heeft
georganiseerd. Dit vijftal heeft het weer
voor elkaar gekregen de nieuwe lichting te
vermaken met een dondersmooi weekend

in de Lutte. Van & tot 10 oktober zijn er
allerlei activiteiten voorhij gekomen zoals
een &-kamp, bierestafettes, klaverjassen,
een pubguiz, fietsvouwen en uiteraard
de cantus. Ondanks het geringe aantal
inschrijvingen vonden de eerstejaars het
een geslaagd weekend. Uiteraard werd dit
weekend afgesloten met het welbekende
praatje van boer Zanderink over de vijf H's.

de appel | 3 5
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IN PRAKTIJK

In Praktijk

Joni Terpstra

Voor iedere student komt de ooit de tijd
dat de collegezaal voorgoed verlaten
wordt en een weg gevonden moet worden
in de grote wereld die de arbeidsmarkt
heet. In de rubrieck Tn Praktijk’ inter-
viewt de Appel iemand die deze uitda-
ging al is aangegaan. Deze keer: Herbert
Goorhuis, Rotating Equipment Engineer
voor Shell bij de NAM, Assen.

WAT DOET HET BEDRIJF?
‘Shell verzorgt het hele proces, van het
vinden van olie- en gasvelden tot het af-
breken van alle installaties, waarmee gas
en olie nit de grond worden gehaald. Het
begint met het zoeken naar olie- en gas-
velden en het kijken of het economisch
haalbaar is om het gas of de olie op die
plek uit de grond te halen. Dan wordt
er een plan geschreven om op daar olie
of gas uit de grond te halen. Vervolgens
worden putten peboord en wordt er een
installatie gebouwd. De olie wordt daar-
na verder verwerkt in de raffinaderij,
maar daar werk ik zelf niet aan mee’

WAT HOUDT JE FUNCTIE IN7?

‘T houd me bezig met allerlei machines
zoals compressoren, pompen en gastur-
bines. Als je aangenomen wordt bij Shell
volg je eerst het Graduate traject. In vier
jaar heb je drie verschillende banen en
volg je daarnaast allerlei trainingen. Hier
ben ik nu ook mee bezig. Ik begon met
het onderhoud van verschillende insta-
laties op bijvoorbeeld boorplatvormen.
MWu doe ik verschillende projecten waar-
bij ik samen met collega’s installaties
plaats. Dit vind ik persoonlijk leuker. Er
zit meer uitdaging in en je houdt je ook

3 de appel
novermnber 2000

Herbert Goorhuis

Nederlandse Aardolie maatschap-
pij INAM), Assen.

Rotating Equipment Engineer

Werktuigbouwkunde

29

“Ik heb niet te klagen”

berig met organisatie!

WAAROM DE KEUZEVOOR DIT
BEROEP?

“Vooral de combinatie tussen techniek
en organisatie sprak mij erg aan. Ook
dat Shell een heel internationaal bedrijf
is, heeft voor mij een grote meerwaarde.
Ik werk nu bijvoorbeeld met Indigrs,
Chinezen en Engelsen. [k heb ook voor
deze baan gekozen omdat ik nog opge-
leid wordt. Nu leer ik het vak beter snap-
pen. Ik kan het nu beter in context plaat-
sen. Tijdens mijn studie vroeg ik me nog
wel eens af wat ik met al die wiskunde
moest. Nu zie ik tijdens mijn werk met-
een al waar ik alles wat ik leer voor nodig
heb!

WAT MAAKT JE BEROEP
LEUK?

“Vooral de hectiek. Dan zit je offshore,
dan heb je een vergadering met een aan-
nemer of doe je inkopen. Je doet veel
verschillende dingen op verschillende
locaties met verschillende mensen. Wat
ik ook erg leuk vind, is dat wat jij be-
denlt echt gaat gebenren’



IN PRAKTIJK

Y

Ik heb geleerd: je moet daar
zijn waar het werk is.’

ZIJN ER OOK MINDER LEUKE ASPECTENY
‘Wou, eigenlifk ben ik heel tevreden. Als ik dan toch wat moet
bedenken, iz dat ik veel van huis ben en dat is niet altijd leuk.
Soms ben ik een weekend offshore of moet ik een dag naar
Amsterdam. Als ik naar Amsterdam ga, vertrek ik s ochtends
om zes unr en kom ik s avonds om negen uur pas thuis. Het is
dus af en toe best wel een veeleisende baan’

ZITJEMEESTAL OP KANTOOR OF KOM JE OOK
REGELMATIG OP DE WERKVLOER?

Tk zit de meeste dagen op kantoor. Hier heb ik bijvoorbeeld
vergaderingen met aannemers en werk ik plannen uit. Maar ik
zit ook vaalk op de plaats waar de plannen uitgevoerd worden.
Ik heb geleerd: Je moet daar zijn waar het werk is. Je kunt heel
veel mooie dingen verzinnen op papier, maar in de praktijk
werkt het niet altijd."

WAT IS DE MAN/VROUW VERHOUDING?

“Bij Shell valt de man/vrouw verhouding nog best wel mee. Ik
denk dat die ongeveer 70/30 of 60/40 is. Het beleid is ook dat
er veel vrouwen aangenomen worden. Er werken vooral veel
buitenlandse dames bij ons. Het is ook goed dat er relatief veel
vrouwen zijn; anders worden er nog wel eens dingen vergeten.
Het is het beste om een zo divers mogelijk team te hebben:
mannen en vrouwen, verschillende nationaliteiten en achter-
gronden.

WAAR KOM JE ALLEMAALY
‘Naast mijn kantoor op het vaste land, ben vaak op de Noord-
zee, op één van onze boorplatforms. Voor de cursussen die ik

moet doen kom ik ook op veel andere plekken. Zo heb ik al
eens een cursus gehad in Londen en ben ik nu onderweg naar
Itali# woor een cursus van twee weken. Bij mij valt het nog wel
mee hoe vaak ik weg ben. Sommige mensen zijn om de week
in het buitenland. Het is maar net wat je wilt

WAT VOOR AUTO RIJOT JEY

‘Een tien jaar oude Volkswagen Golf TV. Hij zit helemaal onder
de krassen en moet nodig gewassen worden. Hij is ook te koop
trouwens,

HOE ZIE JE DE TOEKOMST?

‘Mijn droombaan is een producticlocatie helemaal zelf bou-
wen. Het liefst in het buitenland, ergens waar mensen op blote
voeten lopen. Behalve dat het inhoudelijk lastig is om zo'n lo-
catie helemaal op te bouwen, moet er ook veel georganiseerd
worden. Die combinatie ¥ind ik vooral erg leuk: &

de appel
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@ VISUEEL

Lustrum

Een week lang werd Enschede opgeschrikt liseerde onderdelen, zoals het gala, het lus-
door het 9 Lustrum van Newton. Vele voor- trumtoneelstuk en het symposium. Een korte

werpen moesten het onderspit delven tijdens  terugblik op het afgelopen Lustrum. @
de verschillende delen van het lustrum met

als hoogtepunt de vernietiging van een aantal
auto’s tijdens de Newtonstunt. Naast totale
destructie waren er echter ook meer gecivi-

3 8 Eﬂr 2010



VISUEEL

[1] Tijdens de Ultimate WB’er contest moest
er tijdens een potje sumoworstelen worden
geknokt voor de eer [2,3] Maandag 4 oktober
vond het gala plaats, de foto’s konden natuur-
lijk niet uitblijven [4] Onder luid gejoel en da-
verend applaus boorde tijdens de Newtonstunt
een auto zich in een andere auto om vervol-
gens recht op te blijven staan. [5] Een onder-
deel van de Ultimate WB'er contest was het
rijden op een ‘mechanical bull’ [6] Het mocht
natuurlijk niemand ontgaan dat Newton haar
lustrum vierde, Om te vermijden dat dit toch
zou gebeuren, werd tijdens de eerste dag van
de activiteiten een grote banner aan de New-
tenHorsttoren gehangen

rovemer 2010 | 3 7
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Een mooie tijd

Het lustrum is inmiddels alweer voorbij. Terugblikkend op de afgelopen
week lijkt het door de vermoeidheid en door de intensiteit van afgelopen
dagen wel alsof al die gave activiteiten alweer ver in het verleden liggen.
Het is een week geweest van hard werken, weinig slapen en natuwurlijk
zoveel mogelijk van alle activiteiten meegenieten. Een ontzettend moaoie
week, dat was het zeler. Een week waarin Newton heeft laten zien wat
ze waard is. Fen week waarna het bestuur in een staat verkeerde waarin
afdanking de logische volgende stap zou zijn geweest, ware het niet dat het
eerstejaarsweekend voor de deur stond.
Het befaamde eerstejaarsweekend, ondanks de wat kleine lichting van dit
jaar, toch weer een heel mooi en geslaagd weekend waarbij de
WB-aard van alle eerstejaars weer prominent tot uiting kwam.
Op een boerderij in het mooie Twentse landschap werden in
de nazomerzon onder andere een aantal toch al afgedankte
fietsen gesloopt, gefusthyd, geldaverjast, nieuwe vrienden
gemaakt en natunrlijk pilsjes gedronken. Hier en daar werden
mensen wat al te enthousiast en vielen er wat lichtgewon-
den, maar ook dit mocht geen atbreuk doen aan een hele
mooie tijd in waarschijnlijk het laatste zonnige weekend
voor de herfst.

Naast al deze mooie activiteiten die nu achter ons liggen
staat er komende tijd bij Newton weer veel te gebeuren.
Zo zult u verderop in deze Appel het een en ander lezen
over de meeloopdagen, een initiatief dat samen met
Principia, de alumnivereniging voor werktuighouwers
van de UT, is opgezet. Na een uitgebreide pilot waaruit
diverse verbeterpunten zijn gekomen, is het nu tijd om

dit project nu volledig op te starten. Daarnaast zal in

november de intercontinentale studiereis Tmaginations’
naar Dubai en Indonesié, na bijna anderhalf jaar van
voorbereiding, vertrekken. Ook haar kleine zusje, de

Beneluxreis, zal in deze periode plaatsvinden. Boven-
dien is het voor ons als bestuur alweer tijd voor onze
halfjaarlijkse ALV. Kortom, ook na het lustrum is er bij
Newton weer genoeg te doen.

Namens het gehele 53¢ bestuur veel leesplezier gewenst,

Diederik van Lith
Voorzifter van hel 53sle bestuur der WS G, Ieaae Newion

Fortuna est Fortibus!



SOLAR TEAM TWENTE

olar Team Twente

Stijn van Ewijk

In oktober 2011 zal Solar Team Twente deelnemen aan de World Solar Chal-
lenge in Anstralig, In deze rubriek lees je over alle voorbereidingen. Het
nieuwe team heeft zich reeds voor de vakantie warmgelopen en is nu full-time
aan het werk. De ambities van de groep liggen dit keer niet vooral bij inno-
vatie, ‘Het doel is om de World Solar Challenge in 2011 te winnen.

‘Winnen in 2011’

tBhmren vervangen. Checks oefenen.
Kritieke punten ontdekken. Thijs Don
derwinkel, student werktnighouwlkunde
en verantwoordelijk voor mechanica,

somt enkele leermomenten op van de

European Solar Challenge. Aan dit eve

nement in Belgié deed het nienwe team
eind september mee. De race, die be
stond uit verschillende proeven, vormde
de eerste praktijkervaring voor de kers
verse solarteamleden. Met goed resul
taat bovendien, want Solar Team Twente
eindigde op een derde plek.

De World Solar Challenge is een wed

strijd voor zonneautos over meer dan
3000 kilometer aan openbare wegen,
dwars door de Australische Outback. De
race vindt iedere twee jaar plaats en ko

mende editie zal in het najaar van 2011
verreden worden. Het team uit Twente
iz anderhalf jaar wvan tevoren gefor

meerd en bestaat it achttien studenten
van Universiteit Twente en Saxion. De
aroep is verdeeld in een technisch deel,
een managementdeel en een deel dat de
marketing verzorgt.

‘Find mei was de laatste selectiedag, ver
telt teamleider Siebe Brinkhof. ‘In juni
4 D de appel
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heeft het team vervolgens een driedaag
se summerschool gedaan met het vorige
team. We lkregen presentaties en hebben
een aantal teambuildingsactiviteiten ge
daan. Bovendien is er gebrainstormd,
zowel over het technische gedeelte als

over de communicatieplannen. Sinds
eind angustus is de groep gevestigd in
het BTC-gebouw op het bedrijventer
rein, direct tegenover de campus, en
wordt er gewerkt aan de eerste ontwerp
concepten.

Teamleider Siebe Brinkhof: ‘Alles gaat afgemeten worden naar snelheid

en totale racetijd’.




SOLAR TEAM TWENTE

De auto die tijdens afgelopen race werd
gebruikt, de 21Revolution, is erg innova

tief en maaltt gebruik van speciale tech.
niek om het effectief zonneceloppervlak
te vergroten. Boven een deel van de cel-
len bevinden zich lenzen die het zonlicht
concentreren. De zes m* aan zonnecel

len vangen daardoor effectiet 7,2 m?
aan invallend zomlicht. De zonnecellen

bevinden zich bovendien op een paneel
dat zich door te kantelen naar de zon kan

richten.

Een zeer innovatief model is echter vaak
niet de snelste. Nieuwigheden moeten
eerst geperfectioneerd worden wvoor.
dat ze tot een beter resultaat leiden dan
conventionele techniek. Of de 21Revolu-
tion doorontwikkeld wordt of dat er een
geheel nieuw model komt, is nog niet
zeker. "Het doel is om in 2011 de W5C
te winnen, stelt Siebe. ‘De afwegingen
zullen daarom anders zijn. Alles gaat af-
gemeten worden naar snelheid en totale
racetijd. Ons speerpunt is niet langer in-
novatie, maar innovatie is wel nodig om
te winnen.

De reglementen van de World Solar
Challenge worden telkens aangescherpt.

Voor komende editie betreft de groot.
ste verandering het maximaal zonne-
celoppervlak. Voorheen was ieder team
gebonden aan een maximaal zonnece-
loppervlak van zes vierkante meter. Nu
echter is er keuze: of zes m2 kristallijn
silicium cellen of slechts drie m2 van
een ander (meer efhciént) type cellen.
Dankzij deze verandering kannen rijke
teams niet langer voordeel behalen door
simpelweg de duurste en beste cellen
aan te schaffen. Voor welke van de twee
opties nu het best gekozen kan worden,
zoekt het technisch team uit. Bij de af.
weging telt er meer mee dan de ener-
pie-inkomsten, waarschuwt Siebe. "‘Ook
de stabiliteit en aerodynamica worden
niteindelijk beinvloedt, doordat de anto
eventueel kleiner wordt en een andere
vorm krijgt.

MARKETING

Behalve aan de techniek, wordt ool al
veel nagedacht over de marketing. Door
het goed plannen van de zogenoemde
milestones belangrijke momenten
in de voorbereiding op de race - gaat
er geprobeerd worden zoveel mogelijk

media-aandacht te genereren. Deelname
aan de Furopean Solar Challenge heeft al

geresulteerd in onder andere een publi-
catie in De Telegraaf en Tubantia.

Voor de komende tijd staat het ontwik:
kelen en het kiezen van concepten op
de agenda. De ontwerpkeuzes zullen
daarbij athangen van de te behalen ra-
ceprestaties. Dat er geen gemakkelijke
opgave wacht, staat wvast. Teamleider
Siebe: 'Te moet een betere auto bowwen
dan je tegenstander, maar zij zijn ook
niet dom.

De World Solar Challenge wordt
16 oktober 2011 verreden. Tot die

tijd lees je in deze rubriek alles

over de voorbereidingen op de
race.

de appel
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Vanderlande Industries

Het Walhalla voor een systeemarchitect

MNa mijn studie elektrotechniek aan de TU in Eindhoven, richting
informatietechnische wetenschappen met specialisatie telecommunicatie,

ben ik de eerste vier jaar bezig geweest met twee Europese projecten op
het gebied van telecommunicatie, ook vanuit de TU/e. Omdat ik na 12 jaar

rondlopen op dezelfde universiteit toch echt wel iets anders wilde zien ben
ik vorig jaar op zoek gegaan naar een andere omgeving, een andere baan,

een andere organisatie.

Op 1 januar wan vorig jaar ben ik
neqonnen als Systeemarchitect bij
Vanderlande Industries in Veghel
Vanderlande Industries is een van
de grootste bedrijven ter wereld op
het gebied van automated material
handling systems’. Vanderlande In-
dustries houdt zich bezig met dne
takken van spart:

» geautomatiseerde
baggageafhandlingssystermen
voor lucht-havens over de hele
wereld, zoals Schiphol, London
Heathrow, Sydney en Eindhoven
Alrport;

» geautomatiseerde crderselectie-
en ordersorteersystemen voaor
productie- en distributiecentra
binnen bedrijven als Audi en
Friesche Vlag;

» geautomatiseerde
pakketsorteersysternen voar
bipvoorbeeld koeriersbedrijven
als DHL en THT.

Vanderlande Industries telt ruim 1700

medewerkers, waarvan er ruirm 00

op het hoofdkantoar in Veghel wer-

«en. Daarnaast heeft Vanderlande In-

4
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dustries een groot aantal Customer
Centres’ over de hele wereld. Vanuit
deze Custarmer Centres worden lo-
kaal projecten in en rondom het be-
treffende land gerund.

Als systeernarchitect houd 1tk me
hezig hiet
systeermnbesturing,

miet conceptontwerp,
simulatie  en
ermnulatie, en met de integratie
tot een werkend systeem. Hierbi]
functionele

spelen  aspecten als

decompasitie  en  componenteisen
een grote rol. Alle fasen in een project
vallen natuurlijk binnen de context
van de gespecificeerde alsook niet-
uitgesproken klanteisen. De tweede
hoofdtaak die ik als systeemarchitect
nebisdan cok hetdefiniéren, beharen
en uitdragen van de eisen aan de
systeemncamponenten, software en
hardware, am ervoor te zorgen dat
het systeermn dat uiteindelijk bij de
klant wordt opgeleverd aan alle eisen
valdoet.

Ik heb tot nu toe gewerkt aan
orajecten op Schiphol en London
beide
bagpageafhandelings-

Heathrow; woor worden

hestaande

systermen vernievwd en wverbeterd,
en  worden haggage-
afhandelingssystemen aangelegd
- dit allemaal om efficiénter te

nieuwe

kunnen cpereren en aom de niet
aflatende groel in de burger-
luchtvaartindustrie bij te kunnen
houden en zelfs voorte zijn. Hetis erg
indrukwekkend en inspirerend am in
Amsterdam of Londen te verdwalen
kilameters
handerden
tonnen staalwerk en de duizenden

koffers die woorbijkomen of zelfs

tussen de tientallen

transportbanden, de

vooroijrazen, en om dan te zien dat
individuele kaffers ieder op hun eigen
manier door dat gigantische systeem
worden getransporteerd.

De sfeer in Veghel is opvallend cpen
en callegiaal, zeker gezien het aantal
mensen dat er werkt. Inmiddels

ben ik niet meer de nieuwste
binnenkomer en kan ik zelf anderen
ook al begeleiden in hun ontwikkeling
het

meedenken over de processen binnen

binnen de organisatie. Ook
de arganisatie vind ik uitdagend.
Heb e wragen over Yanderlande
Industries, over de functie
Systeemarchitect, of over wat jij en

Vanderlande Industries voor elkaar

Wan

kunnen betekenen tijdens of na je
studie, neemn dan contact met ons
ap.

www.vanderlande.com
jobsf@vanderlande.com
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Werken bij IHC Merwede betekent werken aan grootse projecten. We zijn wereldmarktleider in de bouw van
gespecialiseerd baggermateriaal en complexe custom-built-offshoreschepen. Viale tonnen staal die door de kennis en
kunde van onze mensen tot leven komen. We bouwen echter niet alleen schepen, maar ontwikkelen ook hoogwaardig
equipment voor die schepen en combineren en integreren dit waar relevant. Zonder de bijdrage van onze mensen

- hoe klein soms ook - rolt er geen schip van de helling af. En die bijdrage wordt bij IHC Merwede groot beloond. Maast
uitstekende arbeidsvoorwaarden krijg je bij ons de kans om alles uit jezelf en je vak te halen. We zien graag dat je jezelf
bij ons ontwikkelt, groeit en doorstroomt. En in het tempo dat je zelf bepaalt. Want groter dan bij ons kun je niet worden.

Kijk voor actuele vacatures, traineeships en
stage- en afstudeermogelijkheden op onze site.

www.ihcjobs.nl

The technology innovator.




Tomorrow, we will be able to
make chips faster.
Today, you can tell us how.

Deep Lh-Ight
(193 nrmj

The race 1o inoreasa the number of I- switches
per sguane ozntimeter Is not the only moe that s
undarway in the chip wardd. Manufacturers are
also alming to acoclerats chip production.
Bart how do you boost & machine that needs
to be acourate 1o the nanometer?

Chips with 46 nm detalls can only be made
i, betweasn soosl=ration and decslaration,
you Hluminate the veafer preclsely to the
nanometer. One thousand sensors and
B actuatans comtral and, consequently,
{luminate 180 wafers an hour. How much
software and haw many processes are
required 1o dio this® And how do yow
manape the necessary [T archieotura?

SEML Is naw working an chip

lithography systems in which a
disk of phota-sensitive siliclum
(the wirfer) is luminated ot
high speed.

Thz wafer lies on tha so-oalled wafer
stege, which waighs more than 35 kiles.

It I= passed baok and forth under the Bght,
with an extreme aoozleration and
deazlaration of 33 mis".

Aaozlerating by 33 m's’ pases a challenge

in t=adf. Which motors do you ohoose?

‘Wherz do you find ampliffizrs with 100k capacity,
[ 160 d8 5HR and 10 kHz B%? And that Is just the
. beginning = bzoause the heat hself distorts the

acournoy af your system as well...

For who think ahead

‘H ‘x
Profile: Wordwide market leader in chip ithograpby systams | Market share: 65% | R&D-budget: %if,%
EUR 500 millien | Opportunitias for: Physicists, Chamists, Softwara Enginears, Electrotechnicians,

Mechatronicians and mechanical engineers | Discowver: ASML com/caraars
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Kernreactor verval

De oudste nog in gebruik zijnde kerncentrales stammen nog uit de jaren 50. Aan
alles moet een eind komen en deze kerncentrales zijn geen nitzondering op de
regel. Deze industriéle artefacten moet nu massaal uit gebruik worden genomen
maar niemand weet precies hoe: in de jaren vijftig dacht men nog niet na over
de dismanteling van de installaties en werd er bovendien in grote mate gebruilk
gemaakt van grafiet als moderator, gemiddeld zo'n 1400 kubieke meter per reactor.
Na 50 a 60 jaar trouwe dienst is deze grafiet behoorlijk radicactief geworden en
gezien de grote hoeveelheden is opslaan niet een optie. Bovendien helpt de lange
halfwaarde tijd niet mee. Aan ingenieurs dus de opdracht om tot een efficiénte
oplossing te komen. De Ingenieur

Misschien heb je al een keer gehoord van de grote berg plastic die ronddobbert
in de stille oceaan, officieel bekend onder de naam Crear Pacific Garbage Patch.
Een energy bedrijf onder de naam Covanta energie ziet er wel brood in: ze zijn
van plan de plastic soep te verzamelen en om te zetten naar een soort Diesel. Het
blijft niet bij een concept: over ongeveer een maand zal er een expiditie plaats-
vinden om 50 ton van het spul te verzamelen. Vervolgens zal er worden gepoogd
dit elk jaar te herhalen. Het voornaamste doel blijft uiteraard het opruimen van
het plastic maar het bedrijf denkt ook een hoop ander plastic te kunnen recyclen.
Volgens eigen zeggen wordt 90% van de huidige plastic afvalstroom niet gerecy-

cled. Wtop.com
Zand erover

Promovendus Oscar Arias-Cuevas heeft onderzoek gedaan naar verschillende
methoden om gladde treinwielen meer grip te geven. De grote hoeveelheden natte
bladeren die tijdens de herfst op het spoor vallen, zorgen ervoor dat veel treinen
doorslippen indien hier niks aan wordt gedaan. De Promovendus kwam tot de
conclusie dat zandstrooien de beste methode is om de gladheid te bestrijden.
Momenteel gebruikt de NS meerdere methoden om slipperigheid te bestrijden,
waaronder speciale locomotieven die een middel spuiten om de ruwheid van het
spoor te verhogen, maar volgens Arias-Cuevas is het beter elke trein uit te rusten
met een zandstrooier. Momenteel zijn er nog een hoop treinen die nog niet met
het systeem zijn uitgerust. De ingenieur

Nuttige verkeersdrempels

Grontmij heeft een nieuwe drempel ontworpen waarbij het gewicht van passerende
auto’s wordt gebruikt voor het overpompen van water. Het bedrijf heeft het
ontwerp aan verscheidene waterschappen, gemeenten en aan Rijkswaterstaat
gepresenteerd. In het ontwerp zorgt de auto ervoor dat er een kleine hoeveelheid
water uit een verontreinigde sloot of gracht in een zogenaamd helofytenfilter wordt
sepompt waardoor het water wordt gereinigd. Vervolgens vloeit het water weer
terug naar de gracht. Volgens Grontmij zijn er een hoop plekken in Nederland
waar verontreinigd water is en waar tevens auto’s moeten worden vertraagd. Denk
bijvoorbeeld aan de grachtengordel in Amsterdam en grachten in andere grote
steden in Nederland. TechnischWeekblad
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Entropie

Waarom duurzaamheid niet kan

Verspreiding is een vorm van entropieverlies. Hoe krijgen
we de grondstoffen terug die cveral op aarde beland zijn?
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tekst & illustratie Stijn van Ewijk

In het thermodynamische wereldbeeld is entropie een centraal
begrip. Entropie ontstaat in ieder systeem en leidt tot degradatie
van energie en natuurlijke reserves. Uiteindelijk wacht ieder
systeem de zogenaamde systeemdood. Wat betekent dit voor
een duurzame wereld? Bestaat deze eigenlijk wel of zijn we
gedoemd in laagwaardige warmte te eindigen? De Appel licht

een tipje van de sluier op.

Voor sommige woorden is het niet voldoende om de
definitie op te zoeken in de Dikke Van Dale. Entro-
pie is een dergelijk woord. Entropie is een begrip dat
stamt uit de thermodynamica en is gedefinieerd als
het aantal toestanden waarin een systeem kan ver-
keren. Hoe vaag deze definitie van entropie ook lijkt,
onbelangrijk is het begrip allerminst. Entropie speelt
een centrale rol in alle processen om ons heen.

De entropie van een systeem geeft aan in hoeveel
toestanden het kan verkeren. 5tel je bijvoorbeeld een
schaakbord voor met daarop een pion. De enige mo-
gelijkheid om het systeem te veranderen, is door de
pion naar een ander vakje te verplaatsen. De pion kan
dus op 64 verschillende posities staan en het systeem
kan dus ook in 64 verschillende toestanden verkeren.
Wanneer het schaakbord nu plotseling twee maal zo
groot wordt, verdubbelt het aantal mogelijke posi-
ties van de pion. De entropie wordt dus twee keer zo
groot.

Entropie kan ook benaderd worden vanuit thermo-
dynamisch perspectief. In de thermodynamica stelt
de eerste wet dat energie nooit verloren kan gaan. De
tweede wet stelt dat processen in een bepaalde rich-
ting verlopen. Warmte bijvoorbeeld, stroomt altijd
van een gebied met een hoge temperatnur naar een
gebied met een lagere temperatnr. Hetzelfde geldt
voor gasdeeltjes in een ruimte met verschillende
drukken: een deeltje zal zich altijd naar het gebied
met de laagste druk verplaatsen, nooit andersom.

Daarnaast stelt de tweede wet dat bij het verlopen van
een proces de hoeveelheid bruikbare energie altijd ge-
lijle blijft of lager wordt. De niet bruikbare energie die
ontstaat, wordt entropie genoemd. Dit principe hangt
nauw samen met de vaste richting van processen:
doordat bijvoorbeeld vitlaatgassen altijd verspreiden
{naar een zo laag mogelijk concentratie) zijn ze niet
terug te winnen en daardoor onbruoikbaar geworden.
Vergelijk dit met het model waarin entropie de maat
voor het mogelijke aantal toestanden is: hoe verder
deeltjes verspreiden, hoe groter de ruimte die ze kun-
nen bezetten en dus hoe groter het aantal mogelijke
systeemtoestanden. De entropie neemt toe.

Bij een typisch thermodynamisch proces zoals op-
warming, is de hoeveelheid entropie die ontstaat
gemalckelijk te bepalen. Het verlies is gelijk aan de
overgedragen warmte gedeeld door de absolute tem-
peratunr. Bij andere processen, zoals de verspreiding
van uitlaatgassen, is het entropieverlies echter niet
of nauwwelijks te berekenen. We kunnen alleen bere-
deneren dat het - met huidige technologie - relatief
veel energie kost om de nitlaatgasdeeltjes uit de bo-
dem of de lucht te fAlteren en dat er daarom sprake is
van entropisch verlies.

Die hoeveelheid entropie die bij een proces ontstaat,
is evenredig met energiestroom. Ook massastromen
kennen entropieverliezen. Dit is terug te zien in het
beroemde E=MC2 van Albert Einstein waarin ener-
gie en massa gelijk worden gesteld. Energie en massa
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Wanneer alle energie in warmte is

omgezet, spreekt men van een zogenaamde

systeemdood.

zijn nitwisselbaar en leiden dus allebei tot entropie-
verliezen. Hoe groter de energie- en massastromen in
een proces, hoe groter het entropieverlies.

‘Wat heeft entropie nu met duurzaamheid te maken?
Om die vraag te beantwoorden, is het belangrijk te
weten wat dunrzaamheid eigenlijk is. Dunrzaamheid
wordt vaak gedefinieerd als "het voorzien in onze be-
hoeften zonder daarbij de vervulling van de behoef-
ten van volgende generaties in gevaar te brengen. In
een dunrzame maatschappij kan dus de zowel de hui-
dige generatie als een toekomstige generatie voorzien
worden van de goederen die het leven mogelijlk en
aantrekkelijk maken.

Entropie gooit om twee manier roet in het eten bij
de duurzame maatschappij. Het eerste probleem is te
vinden bij de productie van goederen. De productie
van goederen is namelijk gebonden aan de natuur-
kundige en daarmee ool de thermodynamische wet-
ten. Bij de productie van goederen kortom, neemt de
entropie uiteindelijl altijd toe. Het onomkeerbare
karalter van veel productieprocessen leidt tot en-
tropieverliezen. De grondstoffen voor een auto bij-
voorbeeld, komen na het slopen van de wagen nooit
allemaal weer terecht in een nieuwe anto. De grond-
stoffen raken “kwijt’ via afvalwater of worden met be-
hulp van extra energie en materiaal gerecycled.

Behalve bij productie van goederen, ontstaat ook en-
tropie bij het gebruik van energie. Dit is de tweede
manier waarop entropie het de dvunrzame maat-
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schappij moeilijk maakt. Energieomzettingen vinden
in een vaste richting plaats. Massa kan omgezet wor-
den in energie, maar energie niet in massa. En de ket-
ting van energieomzetting eindigt altijd bij warmte
van lage temperatuur en met deze warmte valt niets
te doen. Wanneer alle energie in warmte is omgezet,
spreekt men van een zogenaamde systeemdood.

SYSTEEMDOOD

(ok de aarde staat uiteindelijk de systeemdood te
wachten. Fr is echter becijferd dat tegen die tijd ur-
gentere problemen zifn ontstaan, namelijk het uit-
doven van de zon. De degradatie van energie kan
in de context van duurzaamheid daarom genegeerd
worden. De entropieverliezen bij de productie van
goederen, zijn echter van een andere aard. Sommi-
oe wetenschappers zien hierin zelfs de oorzaak van
klimaatverandering, vervuiling en uitputting van de
aardse reserves.

Hoe ernstig is de entropietoename die gepaard gaat
met productie? In hoeverre moeten we vrezen dat alle
grondstoffen opraken? Over het antwoord op deze
vragen is in de wetenschappelijke wereld allerminst
consensus. Er wordt door sommigen betoogd dat de
entropieverliezen op aarde wordt aangevuld met de
energie van de zon. Daarnaast zouden de natuurlijk
reserves weliswaar uitgeput raken, maar leidt dit ook
tot investeringen in nienwe, innovatieve technologie.
Danlkzij deze investeringen blijft de economie groeien
en dankzij de nieuwe technologieén kan er efficiénter
geproduceerd worden.
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Anderen brengen in dat de natuurwetten op alles van
toepassing is en daarom ook innovatie zal leiden tot
entropieverliezen. Wanneer de wet inderdaad op alles
van toepassing is, leidt productie altijd tot entropie-
verliezen. Zelfz als een proces op zich geen entropie-
verliezen met zich meebrengt, is het nog gerelateerd
aan andere processen die wel tot entropieverliezen
leiden. Het in stand houden van een productienivean
zal dan uviteindelijk onmogelijk blijlken omdat er geen
grondstoffen meer zijn.

Uiteindelijk stevenen we dus af op nul productie en
daarmee nul vervulling van de behoeften van toe-
komstige generaties. Er zijn echter manieren om dit
punt zo lang mogelijk uit te stellen. Vandaag de dag
gebeurt dat al met recycling en hergebrunik. Door
minder afval te veroorzaken of een deel als grondstof
in te zetten, wordt een deel van de entropie "wegpge-
nomer. Zelfs recycling zorgt echter voor extra entro-
pieverliezen in de vorm van toegevoegde energie en
materiaal.

KERNFUSIE

Er zijn niettemin een aantal manieren waarop een
dunrzame, entropiearme maatschappij zou kunnen
worden bereikt. Ten eerste kan nucleaire fusie bij-
dragen aan een entropiearme energieproductie. Nu-
cleaire fusie is interessant omdat bij dit proces een
enorme hoeveelheid energie uit heel weinig massa
wordt gehaald. Weinig massa betekent weinig entro-
pieverlies. De grote energiestromen leiden echter nog
altijd tot significante entropieverliezen.

Een tweede mogelijkheid voor entropiearme produc-
tie wordt lijkt geboden te worden door de biochemie.

Een (theoretische) chemische keten, zoals de natuur-
lijke koolstofketen, kan met minieme entropische
verliezen werken. In de praktijk zijn de mogelijlche-
den echter beperkt omdat bijvoorbeeld nitlaatgassen
van mobiele toepassingen vaak verloren zullen gaan.

Mits de technologie een flinke sprong maakt, kan er
met biotechnologie echter een flink verschil worden
gemaakt.

De beste aanpal in het beheersen van het ontstaan
van entropie, is het streven naar steady state proces-
zen - processen in de evenwichtstoestand. De in- en
uitlaatstromen van energie en massa in het syteem
zijn dan gelijl. Een dunrzame maatschappij die aan
het evenwichtscriterium voldoet, groeit dus per de-
finitie niet. Een laagentropische economie haalt zijn
energie en grondstoffen uit hernieuwbare bronnen.
Deze bronnen worden in de natuurlijk kringloop,
geholpen door energie van de zon, altijd aangevuld
en het gebruik ervan is daarom te beschrijven als een
steady state proces.

In theorie is een niet-groeiende kleinschalige econo-
mie gebaseerd op hernieuwbare bronnen uiteindelijk
dus de beste benadering van dunrzaamheid. Klimaat-
verandering, uitputtende reserves en grootschalige
vervailing lijken er op te duiden dat de grenzen die
de tweede wet stelt bijna bereikt zijn. Om te voorko-
men dat de grens echt wordt bereikt, is overgang naar
een economisch model van evenwicht onontheerlijk.
Hoewel het al moeilijk is entropie te begrijpen, moe-
ten we haar dus ook nog gaan beheersen. &
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