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Sﬁ Hergebruik bouw- en sloopafval

B Europa: 900 Mton/j BSA, waarvan 500 Mton/j in EU
B Hergebruik in EU: <50% (wereldwijd nog veel lager)
B Ambitie EU: >70% in 2020 (Waste Framework Directive)

B NL is wereldkampioen: al >20 jaar bijna 100% hergebruikt!
m Jaarlijks ca. 20 Mton BSA, waarvan ca. 12 Mton betonpuin

B Slechts 5% betonpuin hergebruikt als granulaat in beton
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SG& Beleid

B Betonakkoord doelstellingen 2030:
BETONAKKOORD e Vermindering CO,-uitstoot tov 1990: 30% (intentie 49%)

e 100% hoogwaardig hergebruik vrijkomend beton (grond-
stoffen, elementen en componenten)

e Per direct: minimaal 5 % (V/V) van totale volume toeslag-
materialen vervangen door betonreststromen

e Bevorderen van innovaties, verduurzaming beton, .....

e Maar met behoud van de kwaliteit (levensduur, robuust-

heid)
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Sﬁ Invioed cementsteen in betongranulaat

B Beton bevat ca. 25%om/m cementsteen

® Kan nadelige invloed hebben op:
e Specie-eigenschappen: waterabsorptie (verwerkbaarheid)

e Constructieve eigenschappen: sterkte, E-modulus, krimp,
Kruip, ...

e Levensduur: permeabiliteit en daarmee mogelijk op
bepaalde aantastingsmechanismen

B |nnovatieve recyclingsmethoden:
betonpuin == grind + zand + nieuw bindmiddel / vulstof
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SG& Indeling recyclingsmethoden

Verbeteren kwaliteit betongranulaat door:

B Verwijderen aangehechte cementsteen

B Verbeteren kwaliteit aangehechte cementsteen
o Polymeeremulsies (PVA, silaan, ...)
e Suspensies puzzolanen (vliegas, silica fume, ...)
o Carbonatatie (versneld bij hoge CO,-gehalten)
o Waterglas (natriumsilicaat)
» Biologische afzetting CaCO, (S.pasteurii-bacterie)

economisch onaantrekkelijk en/of moeilijk op praktijk-
schaal toe te passen
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Sﬂ Mechanische methoden

B SmartCrusher / Smart Liberator

B Combinaties van breken en (vervolgens) malen:
o Kogelmolen (met/zonder vallen kogels)
e Malen met cilindervormige lichamen
e Autogeen malen (geen maallichamen)
=) oppassen voor teveel breken/verkleinen toeslagmateriaal

B Advanced Dry Recovery (ADR) als scheidingstechniek
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SGS» SmartCrusher

B SmartCrusher / Smart Liberator (Smart Circular Products)
® Breekt op basis van afschuiving ipv druk

B Maakt slim gebruik van
SMART poreuze grenslaag tussen
EIREHIL]%ETS cementsteen en toeslag-

%’  Mmateriaal

B Autogeen malen
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Sﬁ SmartCrusher

B [nvoer: voorgebroken betonpuin (0-45 mm)

® Uitvoer: 4-32 mm, 0,2-4 mm en 0-0,2 mm (2 poederfracties)
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SG& Advanced Dry Recovery (ADR)

B Ontwikkeld door TU Delft; toegepast C2CA (GBN + TU Delft)

B Invoer: met kaakbreker en rotorbreker bewerkte betonpuin tot
betongranulaat 0-16/22 mm

B Uitvoer: 4-16/22 mm, 1-4 mm en 0-1 mm
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ADR Input Big heavier parts
Srisn. ADR Coarse
Recycled Aggregate Concrete
4-16 mm
9’.9’.’9"‘% Air
-
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g ° #
. .
H———
7 1-2 24
mmmm
Small lighter parts ADR airinife
ADR rotor product
Fine fraction Fine fraction
Wood and foam contaminants
0-1mm
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Sﬂ Thermische methoden

B Vaak in combinatie met mechanische methoden

B Thermische spanningen en dehydratatie van CSH en CAH:
verzwakken en/of onthechten cementsteen van oorspronke-
. |k toeslagmateriaal

® Verhitten door hete lucht of MW
elektromagnetische straling NARRHG HFTIES S S . RS
‘ (microgolven) T=300-600 °C s ol e v
o hogere T: ontleding van CaCO, =~~~ ... R
B Vorstdooicycli nat betongranulaat (vele cycli + schade aan
toeslagmateriaal)
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SG$ C2CA Technology

® TU Delft + GBN

B Kaakbreker/rotorbreker: breken 0-20 mm

B ADR: 0-1 mm, 1-4 mm en 4-20 mm fracties

23 & %18
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SG& C2CA Technology

B Heated Air-classification System (HAS; ca. 600°C):
0-0,25 mm en 0,25-4 mm
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sﬁ Microwave

M [nterreg-project 'Van beton naar hoogwaardig beton’:

EEEEEEEE

Viaanderen-Nederiand toegevoegde waarde van microgolventechniek

Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling

o verzwakken cementsteen voorafgaand aan breekproces
e dehydratatie van cementsteen tot bindmiddel/vulstof

B Tot dusver verkregen resultaten zijn perspectiefvol ook voor
hergebruik vulstoffractie
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sﬂ Elektrische methoden

B ElectroDynamic Fragmentation (EDF)
~ B |n waterbad: serie ultrakorte pulsen (0,2 ps; 100 kV)

* -. B Plasma-ontladingen op grensvlakken materiaalcomponenten
“ == thermische expansies en schokgolven

® Fraunhofer IBP (D) en Selfrag (CH)
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Sﬂ Chemische methoden

B [Indien toeslagmateriaal zuurbestendig is: cementsteen
oplossen in zuur

B Onderzochte zuren: zoutzuur, zwavelzuur en fosforzuur
B Zoutzuur meest effectief

B Indien toeslagmateriaal oplost in zuur: oplossen in salicylzuur

B Kostbaar en ongewenste neveneffecten: nauwelijks
toegepast in de praktijk
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SGS> Effectiviteit recyclingsmethoden

B MW als voorbehandeling breker en EDF:

korrelklasse MW+breker MW+EDF

Geen CS (FL) 20% 33% 77%
Aangehecht CS (AC) 23% 22% 11%
Korrels + CS (CM) 57% 45% 13%

CS = cementsteen
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SGS> Effectiviteit recyclingsmethoden

BEHANDELINGSMETHODE WATER-
ABSORPTIE
(YoM/M)
onbehandeld 42
enkelmalenin kogelmolen 3,9
enkelverhitten 2 uur 300 °C 41
verhitten 2 uur 300 °C + malen in kogelmolen 3,3
enkelmicrogolven 1 minuut 28
microgolven 1 minuut + malen in kogelmolen 1,1
oplossenin1 molair zwavelzuur: 24 uur 3,5
120 uur 1,6

KORREL- GEHALTE

DICHTHEID MORTEL

(KG/M3) (YoM/M)
2370 47
2410 34
2380 bi
2430 3l
2460 24
2550 [
2410 34
2500 13
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SG& Toepassingsmogelijkheden cementsteen

Mogelijke toepassingen cementsteen(poeder):

® Grondstof voor klinkerproductie

B Grondstof voor mengcementen, afhankelijk van reactiviteit
(eventueel na volledige carbonatatie)

B Als inerte vulstof (type )

B Als reactieve vulstof (type ll) met gedeeltelijke vervanging
van cement

SGS INTRON
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SGS> Regelgeving

® NEN-EN 206/NEN 8005 max. vervanging grove fractie:
MK X0 = 50%; andere MK = 30% (type Al: >2200 kg/m?3)

B CUR-Aanbeveling 112:
Onder voorwaarden tot 100% vervanging grof toeslag-
materiaal, waarbij boven 50% vervanging correctiefactoren
VOOr constructieve eigenschappen

B CROW-WG Innovatieve recyclingstechnieken:
Onderzoek invloed gehalte resterende cementsteen op
constructieve eigenschappen en duurzaamheid ===
CROW-CUR aanbeveling (eind 2020): klasse-indeling

B BRL 1804: type | vulstof in beton en mortel
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Sﬂ Besluit

B Met de innovatieve recyclingsmethoden kunnen we steeds
beter de cementsteen scheiden van het oorspronkelijk toe-
gepaste fijne en grove toeslagmateriaal

materiaal in steeds hogere % toepassen in nieuw beton

B De (verpoederde) cementsteen kan dienen als een nieuwe
vulstof en/of bindmiddel

B Het ideale beeld van een gesloten kringloop voor beton!

B Hierdoor kunnen we dit gerecyclede fijne en grove toeslag-
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SGi Stelling

Binnen 10 jaar wordt alle betonpuin weer verwerkt

tot nieuw zand, grind en bindmiddel/vulstof
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Bedankt voor uw aandacht,

Zijn er nog vragen?
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05 - Welke prestaties heeft mijn geleverde beton eigenlijk 10-2-2020.pptx
05 - Welke prestaties heeft mijn geleverde beton eigenlijk 10-2-2020.pptx

