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The linear Take - Make - Dispose’ system,
which depletes natural resources and
generates waste, is deeply flawed and can

be productively replaced by a restorative
model in which waste does not exist as
such but is only food for the next cycle.

Ellen MacArthur
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‘Gras groeit niet sneller door aan de
sprietjes te trekken’
Marcel van Roosmalen

REUSE

Proloog

Geacht College van Bestuur van NHL Hogeschool, zeer gewaardeerde
toehoorders,

Het is ons een genoegen om hier vandaag gezamenlijk onze lectorale rede uit te
spreken ter gelegenheid van onze benoeming als lector van het
lectoraat Circular Plastics.

ON

—

POUUY

Eind 2015 hebben we allebei de functie van lector Circular Plastics aangenomen aan

NHL Hogeschool. Een niet geheel onbekend gebeuren voor ons omdat we ook reeds

op 9 december 2011 waren aangesteld als lectoren Duurzame Kunststoffen aan Stenden
Hogeschool. Door de combinatie van beide lectoraten kunnen we nu met nog meer
enthousiasme een nog bredere bijdrage leveren aan de realisatie van de Circulaire
Economie. De Circulaire Economie kent immers twee kringlopen van materialen: een
technische kringloop en een biologische kringloop. Met het toegepast onderzoek binnen
het lectoraat Circular Plastics wordt een bijdrage geleverd aan de ontwikkeling van de
S Av \“ 6 technische kringloop, met name waar het gaat om recycling en hergebruik van kunststof
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afval. Met het lectoraat Duurzame Kunststoffen wordt een bijdrage geleverd aan de
biologische kringloop. Hier gaat het met name om de ontwikkeling van nieuwe producten
op basis van biogebaseerde en bioafbreekbare kunststoffen. In deze lectorale rede zal in
detail worden ingegaan op de kansen en mogelijkheden om kunststof afval in te zamelen,
te reinigen en op te werken. Van de verkregen materialen kunnen dan weer nieuwe
duurzame producten worden ontwikkeld en vervaardigd. Hiermee is de recyclingkringloop
van kunststof verpakkingsafval gesloten: 'Van Afval naar Grondstof’ en mogen we in die zin
spreken van ‘Circular Plastics'!

Het lectoraat Circular Plastics is tot stand gekomen door een samenwerking van de drie
hogescholen in Friesland (NHL Hogeschool, Stenden Hogeschool en Hogeschool Van

Hall Larenstein) en het Afvalfonds Verpakkingen namens het verpakkende bedrijfsleven.

Het lectoraat draagt bij aan Smart Sustainable Industries, één van de focusgebieden

van NHL Hogeschool. De provinsje Fryslan en de gemeente Leeuwarden steunen het
initiatief. Het lectoraat Circular Plastics stimuleert de ontwikkeling van kennis over de
toepassingsmogelijkheden van kunststof verpakkingsafval. De sterke groei die de inzameling
en recycling van kunststof sinds 2008 heeft laten zien, onderstreept de noodzaak voor meer
innovatie en onderzoek.

29 juni 2016

Rudy Folkersma
Jan Jager
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‘De wetenschap is een prachtig iets zolang
je er je brood niet mee hoeft te verdienen.’

Albert Einstein

@ De Lectoren

Alvorens in te gaan op de inhoud van onze lectorale rede willen we kort stilstaan

bij onze loopbaan.

1.1

Lectoraat

dr. Rudy Folkersma

Rudy Folkersma ontving in 1990 zijn doctoraaltitel Polymeerchemie aan de Rijksuniversiteit
Groningen. Met het proefschrift ‘Microgravity Coagulation and Particle Gel Formation’
haalde hij daarna zijn doctoraat aan de Technische Universiteit Eindhoven. Zijn promotie-
onderzoek beschrijft de invloed van zwaartekracht op de coagulatie van kleine deeltjes in
een vloeistof. Hij voerde dit onderzoek deels uit in het AMC in Amsterdam en in Kiruna
(Zweeds Lapland). Dit leidde tot een beter begrip van de interactiekrachten die een rol
spelen bij vaste deeltjes in een vloeistof.

Van 1997 tot 2000 werkte hij als research associate bij het Dutch Polymer Institute (DPI) in
Eindhoven. Hier schreef hij wetenschappelijke publicaties, begeleidde hij studenten en
promovendi en zette hij samen met het bedrijfsleven onderzoekslijnen op over polymeren.
Folkersma schreef een hoofdstuk voor Centrifugal Materials Processing; het boek werd
beloond met de Basic Science Achievement Award van de International Academy of
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1.2

Lectoraat

Astronautics. Hij werkte voorheen als docent en adviseur voor het Kenniscentrum Drenthe.
Sinds 2000 werkt hij bij Stenden Hogeschool, waar hij onder andere opleidingscodrdinator
was van de technische opleidingen. Folkersma schreef verschillende wetenschappelijke
publicaties over de polymeerchemie en de colloidchemie. Als lector houdt hij zich bezig met
innovaties op het gebied van duurzame kunststoftechnologie samen met het bedrijfsleven.
Daarnaast heeft hij twee minoren en een masteropleiding op zijn vakgebied ontwikkeld.

dr. Jan Jager

Jan Jager behaalde in 1983 cum laude zijn doctoraaltitel Organische Chemie met bijvak
Polymeerchemie aan de Rijksuniversiteit Groningen. Zijn doctoraat kreeg hij in de Vakgroep
Organische Chemie van de Faculteit der Wiskunde en Natuurwetenschappen bij prof.
J.B.F.N. Engberts. Zijn proefschrift ‘Hydrolytic Reactions in the Presence of Water-Soluble
Hydrophobic Polyacids’ beschrijft de invloed van aanwezige hydrofobe microdomeinen
binnen water oplosbare polymeren op organische reacties. Het onderzoek kreeg aandacht in
wetenschappelijke publicaties over fysisch organische chemie en polymeerchemie.

In 1987 startte Jager als onderzoeksmedewerker op een polymerisatieafdeling bij Akzo
Nobel in Arnhem. Hier was hij bezig met het ontwikkelen van nieuwe polymeren met
verbeterde eigenschappen voor onder andere technische garens. Delen van dit onderzoek
zijn gepatenteerd. Na een aantal jaren kreeg hij de leiding over deze onderzoeksafdeling.
Vanaf 2005 werkte hij als R&D Programma Codrdinator binnen de onderzoeksafdeling van
Diolen Industrial Fibers in Emmen. Het bedrijf ging in 2008 failliet. Daarna hielp Jager mee
bij de doorstart van de research- en ontwikkelingsafdeling van Diolen: Applied Polymer
Innovations Emmen (APl Institute). APl Institute is een nieuw onafhankelijk instituut en voert
toegepast polymeeronderzoek uit.

Als lector houdt hij zich nu bezig met het vormgeven van de kennisketen op het gebied van
duurzame kunststoffen en kunststoftechnologie tussen het (internationale) bedrijfsleven en
Stenden Hogeschool.

Bij hun benoeming tot lector Duurzame Kunststoffen aan Stenden Hogeschool in Emmen op
9 december 2011 hielden Dr. Rudy Folkersma en Dr. Jan Jager een gezamenlijke lectorale
rede met de titel ‘Over Bruggen Met Duurzame Kunststoffen’. Vanaf eind 2015 zijn Rudy
Folkersma en Jan Jager als lector Circular Plastics verbonden aan de NHL Hogeschool te
Leeuwarden.
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‘Plastic Soup = Linke Soep’

Plastic Soup Foundation

e Samenvatting

In het dagelijks leven hebben we voortdurend met verschillende plastics te maken.
Overal om ons heen komen we plastics tegen. Denk bijvoorbeeld aan verpakkings-
materialen, flessen, flacons, kratten, tapijten en plastic draagtassen. Een leven

zonder kunststoffen is in onze huidige maatschappij vrijwel ondenkbaar geworden.

- :
T Nasae
- -f?t A e

In 2014 werd er volgens Plastics Europe [1] wereldwijd maar liefst 311.000.000 ton aan
kunststoffen geproduceerd, in 1950 was dit nog slechts 1.700.000 ton. Vanaf 1950 stijgt de
wereldwijde productie van kunststoffen met gemiddeld 9% per jaar. Bij de huidige
productiecapaciteit komt dit volgens Plastics Europe neer op gemiddeld 40 kg/jaar per
hoofd van de wereldbevolking! Naar verwachting zal het gebruik van plastics verder
toenemen naar gemiddeld 87 kg/jaar per hoofd van de wereldbevolking in het jaar 2050.
In Nederland ligt het verbruik momenteel op gemiddeld 126 kg per inwoner. Maar volgens
prognoses van VLEEM (Very Long Term Energy Environment Model) [2] zal dit groeien naar
gemiddeld 220 kg per inwoner in 2050!!

De toenemende vraag naar plastics wordt mede veroorzaakt omdat plastics op zich een

gemakkelijk te verwerken materiaal is. Plastics zijn relatief goedkoop, hebben een lage
specifieke dichtheid (t.o.v. bijvoorbeeld metalen), en zijn snel en gemakkelijk verwerkbaar
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dr. Rudy Folkersma en dr. Jan Jager

Lectoraat

via de gesmolten toestand waarbij complexe voorwerpen kunnen worden gemaakt, bijvoor-
beeld via het spuitgietproces. Bovendien onderscheiden plastics zich omdat binnen de
grote groep van beschikbare plastics de eigenschappen aanzienlijk kunnen variéren. Plastics
kunnen bijvoorbeeld transparant zijn (Plexiglas™ of Perspex™), ze kunnen elastisch zijn
(Lycra™ garen of Arnitel™) of ze kunnen thermisch zeer bestendig zijn (Teflon™). Tenslotte,
niet onbelangrijk, plastics laten zich doorgaans uitstekend recyclen. Echter, bij het grote
publiek hebben plastics vanuit milieutechnisch ocogpunt doorgaans geen goede naam, met
name als het gaat om verpakkingsmaterialen. In Europa worden geproduceerde plastics
(met name polyetheen (PE), polypropeen (PP) en polyethyleentereftalaat (PET)) voor het
overgrote deel (39.5%) gebruikt voor de productie van verpakkingsmaterialen. Plastic

roept doorgaans bij de consument onmiddellijk vragen en discussies op met betrekking tot
afval en afbreekbaarheid in het milieu. De afgelopen jaren zijn diverse publiekscampagnes
gestart om de consument bewust te maken van het (overmatig) gebruik van plastics.

Hierbij heeft het accent met name gelegen om inzameling en hergebruik van kunststof
verpakkingsproducten en vervuiling van kunststofproducten in het milieu. Een fraai
voorbeeld is de campagne Bag It - Is your life too plastic? [3] waarin de consument het
overmatig gebruik van plastic draagtasje wordt getoond.

Bovendien kennen we waarschijnlijk allen de recente publicaties van Charles Moore over
het zogenaamde kunststofarchipel, ook wel onder meer de "plastic soup” of ‘drijvende
vuilnisbelt’ genoemd. Charles Moore van de Algalita Marine Research Foundation [4]
ontdekte als eerste de Grote Pacifische Vuilnisbelt - een eindeloze drijvende massa van
plastic (verpakkings)afval. Hiermee vestigde hij de aandacht op het groeiende, verstikkende
probleem van plastic afval in onze zeeén. De plasticarchipel is een gebied in het noorden van
de Grote- of Stille Oceaan waar enorme hoeveelheden plastic en ander afval bijeen drijven,
afval afkomstig van o.a. visnetten en plastic verpakkingsafval. Het plastic afval verzamelt
zich juist op deze plek doordat de grote ringvormige zeestroom van de Stille Oceaan, de
North Pacific Gyre, het afval naar zich toe trekt. Wat de exacte afmeting van de plastic soup
is, is niet bekend. Naar schatting gaat het om een gebied ter grootte van 34 keer zo groot
als Nederland. Het gebied kan mogelijk meer dan 100 miljoen ton aan afval bevatten. In
Nederland doet Imares [5], een onderzoeksinstituut binnen Wageningen Universiteit &
Research Centre (Wageningen UR), marien ecologisch onderzoek.

Dit alles overziend ligt er een enorme uitdaging om een verdere invulling en uitwerking

te geven aan het inzamelen, sorteren en reinigen van plastics en plastic producten.
Gerecyclede plastics op hun beurt kunnen wederom een uitstekende grondstof zijn voor de
ontwikkeling van bestaande of nieuwe producten. Dit verklaart de gekozen titel van deze
lectorale rede: ‘Van afval naar grondstof!’
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‘Filosofen zijn mensen die de hele dag
nadenken over de zin van het leven. Ik
weet niet wat de zin van het leven is, maar
volgens mij in ieder geval niet om daar de
hele dag over na te lopen denken.

Theo Maassen

@ Plastics, kunststotfen
en polymeren

Het is niet eenvoudig om een korte maar toch heldere definitie van plastic te
geven. Vaak is het voor een leek niet geheel duidelijk wat precies met een plastic
wordt bedoeld. Daar komt bij dat de term plastic vaak ten onrechte verward wordt
met termen als kunststof en polymeer.

De term ‘plastic’ is overgenomen vanuit de Engelse taal. In deze benaming ligt opgesloten
dat van een plastic door plastische vormgeving een voorwerp gemaakt kan worden. Men
spreekt dan ook wel van een thermoplast. Maar lang niet alle plastics zijn thermoplasten.
Daarom spreekt men in de kunststofindustrie liever van kunststoffen in plaats van plastics.
Om die reden hanteren we hier in het verdere verloop het begrip kunststof.
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Figuur 1  Polymeren met bijbehorende monomeren

dr. Rudy Folkersma en dr. Jan Jager

Kunststoffen zijn opgebouwd uit polymeren waaraan doorgaans additieven zijn toegevoegd
om bijvoorbeeld de verwerking tot een eindproduct te verbeteren. Het woord polymeer is
afkomstig uit het Grieks (poly (o) is veel en meros (U€pOG) is deel). De term geeft aan dat
polymeren zijn opgebouwd uit meerdere repeterende eenheden. Een eerste poging om de
term ‘polymeer’ in meer detail te beschrijven werd reeds in 1833 geleverd door Jéns Jacob
Berzelius (1779 - 1848), een bekend Zweeds chemicus.

Berzelius" omschrijving van ‘polymeer’ werd tientallen jaren later door het uitgebreide en
diepgaande onderzoek van Hermann Staudinger (1881 - 1965) volledig bijgesteld. Hermann
Staudinger, een bekend Duits chemicus, ontdekte voor het eerst dat polymeren lange
ketens zijn en opgebouwd zijn uit laag-moleculaire repeterende eenheden die via covalente
chemische bindingen met elkaar verbonden zijn. De ontdekking van Staudinger ging in
tegen de toen heersende colloidtheorie, waarbij de gedachte was dat kleinere moleculen
aggregeerden tot grotere moleculen. De meerderheid van Staudingers collega’s weigerde
echter de nieuwe theorie te accepteren. Zij geloofden niet dat kleine moleculen met elkaar
verbonden konden worden via covalente chemische bindingen en zo macromoleculen,
polymeren, met een zeer hoog molecuulgewicht konden vormen. Pas in de jaren 1930

werd Staudingers hypothese bewezen aan de hand van nieuwe analytische technieken zoals
membraanosmometrie. In 1953 ontving Staudinger de Nobelprijs voor zijn onderzoek op het
gebied van de macromoleculaire chemie.

Volgens Staudinger is een polymeer een groot ketenvormig molecuul dat bestaat uit een aanéén
schakeling van meerdere identieke of soortgelijke bouwstenen, monomeren of ook wel monomere een-
heden genoemd, die met elkaar verbonden zijn via een covalente chemische binding. Een polymeer kan
wel uit 10.000 monomeren of meer bestaan! Het proces waarbij de afzonderlijke monomeren chemisch
met elkaar reageren tot een polymeer wordt een polymerisatie genoemd. Polymeren zijn dus doorgaans
organische moleculen die door een steeds herhaalde reactie van een monomeer bijzonder lange ketens
of netwerken kan vormen. Polymeerchemie is de multidisciplinaire wetenschap die zich bezig houdt met
het onderzoek naar de synthese en eigenschappen van deze polymeren.

Lectoraat

Een monomeer is in de polymeerchemie dus veelal een enkelvoudige chemische verbinding.
Het woord monomeer komt ook uit het Grieks (mono staat voor één, en meros is deel).
Monomeer staat tegenover dimeer, trimeer, oligomeer en polymeer, die elk verwijzen

naar moleculen die uit meerdere monomeren bestaan: een dimeer is opgebouwd uit twee
monomeren, een trimeer uit drie monomeren, een oligomeer uit meerdere monomeren

en een polymeer uit veel monomeren. In figuur 1 worden enkele bekende voorbeelden
gegeven van polymeren met bijbehorende monomeren van waaruit deze polymeren zijn
gesynthetiseerd.
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Plastics* production is stable in Europe and grows globally
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Plastics production
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Figuur 2  Wereldwijde productie van kunststoffen
(bron Plastics Europe [1]).

China is the largest producer of plastics materials*, followed by Europe

EUROPE CHINA
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Figuur 3  Regionale productie van kunststoffen
(bron Plastics Europe [1]).
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Lectoraat

Kunststoffen zijn doorgaans polymeren waaraan additieven zijn toegevoegd om bijvoorbeeld
de verwerking tot een eindproduct te vergemakkelijken. Additieven kunnen aan een poly-
meer zijn toegevoegd om bijvoorbeeld de UV-stabiliteit of brandwerendheid te verbeteren.
Tot de categorie van additieven behoren ook pigmenten om een kunststof een kleur te
geven of antioxidanten, toegevoegd ter bescherming tegen afbraak van de kunststof bij
gebruik bij hogere temperaturen. Blaasmiddelen kunnen aan een kunststof zijn toegevoegd
om geschuimde producten te maken. Het additief kan ook een ander polymeer zijn, in

dat geval spreken we van een polymeermengsel. Met plastics, één op één uit het Engels
overgenomen, worden dus veelal kunststoffen bedoeld, welke meerdere keren plastisch
vormgegeven kunnen worden.

Als grondstof voor consumenten- en verpakkingsproducten zijn kunststoffen zeer veelzijdig
in de verwerking en in het gebruik. Een leven zonder kunststoffen is ondenkbaar geworden
in onze huidige samenleving. Kunststoffen zijn relatief goedkoop en hebben ten opzichte
van metalen een laag soortelijk gewicht. Ze zijn snel en gemakkelijk verwerkbaar via de
gesmolten toestand waarbij complexe voorwerpen kunnen worden geproduceerd, bijvoor-
beeld via het zogenaamde spuitgietproces of extrusieproces. Bovendien onderscheiden
kunststoffen zich van andere materialen omdat binnen de grote groep van beschikbare
kunststoffen de eigenschappen aanzienlijk kunnen variéren. Kunststoffen kunnen bijvoor-
beeld transparant zijn (Plexiglas™ of Perspex™), kunnen elastisch zijn (Lycra™ garen of
Arnitel™) of kunnen thermisch zeer bestendig zijn (Teflon™). Tenslotte, niet onbelangrijk,
plastics laten zich doorgaans uitstekend recyclen. In Europa werd in 2012, volgens Plastics
Europe [1], maar liefst meer dan 6.6 miljoen ton aan kunststoffen gerecycled!

In 2014 werd er volgens Plastics Europe [1] wereldwijd maar liefst 311.000.000 ton aan
kunststoffen geproduceerd (zie figuur 2), in 1950 was dit nog slechts 1.700.000 ton. Vanaf
1950 stijgt de wereldwijde productie van kunststoffen met gemiddeld 9% per jaar. Bij de
huidige productiecapaciteit komt dit volgens Plastics Europe neer op gemiddeld 40 kg/jaar
per hoofd van de wereldbevolking! Naar verwachting zal het gebruik van kunststoffen verder
toenemen naar 87 kg/jaar per hoofd van de wereldbevolking in het jaar 2050 en zelfs tot 179
kg/jaar in 2010 [2]. Als de bovengenoemde groei van de consumptie van kunststoffen zich
voortzet dan zal in het jaar 2100 de helft van de huidige aardolieproductie gebruikt worden
voor de productie van kunststoffen. De verwachting is dan ook dat in het jaar 2100 er niet
voldoende olie zal zijn om aan de groeiende vraag van kunststoffen te kunnen voldoen!

Plastics Europe [1] is de overkoepelende Europese brancheorganisatie voor de kunststof-

industrie. Bij Plastics Europe zijn alle 28 landen van de Europese Gemeenschap aangesloten
(EU-28). In Europa zijn 1,45 miljoen mensen werkzaam in de kunststofindustrie. Het gaat

Circular Plastics 25



hierbij in totaal om ca. 62.000 bedrijven met een totale omzet van 350 miljard euro (status

2014).
Plastics meet the needs o Het overgrote deel van alle kunststoffen worden geproduceerd in China (zie figuur 3).
:;:Id;variety of markets Gaande van 2006 naar 2014 is er een toename van 21% naar 26% bewerkstelligd. De
s e oo bijdrage vanuit Europa is teruggelopen van 23% in 2006 naar 20% in 2014.

Het overgrote deel van 39.5% van alle kunststoffen wordt in Europa ingezet voor de
productie van verpakkingsmaterialen, gevolgd door 20.1% in de bouw (zie figuur 4).
Tenslotte, 8.6% wordt ingezet in de automobielindustrie. Voor de productie van
verpakkingsmaterialen (39.5 %) gaat het met name om polyetheen (PE), polypropeen (PP) en
polyethyleentereftalaat (PET).

Uit figuur 5 wordt duidelijk welke kunststoffen in specifieke toepassingsgebieden worden
ingezet. Duidelijk wordt dat voor verpakkingsmaterialen met name polyetheen (PE),
polypropeen (PP) en polyethyleentereftalaat (PET) worden gebruikt. In de bouw wordt met
name polyvinylchloride (PVC) gebruikt. Denk bijvoorbeeld aan kunststofkozijnen.

De keerzijde is dat momenteel in Europa jaarlijks maar liefst 8 miljoen ton (30.8%) aan
kunststoffen gestort worden van in totaal 25.9 miljoen ton beschikbaar post-consumer
kunststofafval. Van deze beschikbare hoeveelheid kunststofafval wordt 29.7% gerecycled
i ki i en 39.5% gebrgikt voor energie-terugwinning. Opgemerkt moet worden dat de afgelopen
automotive are the top three markets for plastics 8 jaar steeds minder post-consumer kunststofafval wordt gestort. In 2006 werd nog 12.9
miljoen ton kunststofafval gestort. In 2014 is dit afgenomen tot 8.0 miljoen ton (een afname
van 38%). De afgelopen jaren zit recycling in de lift. In 2006 werd nog slecht 4.7 miljoen
ton gerecycled. In 2014 was dit met maar liefst 64% toegenomen tot 7.7 miljoen ton. Het
overgrote deel van de post-consumer kunststofafval (10.2 miljoen ton) wordt anno 2014
gebruikt voor energieterugwinning.

Toepassingsgebieden van kunststoffen in Europa

(bron Plastics Europe [1]).

In 2014 werd er nog steeds 8.0 miljoen ton kunststofafval gestort. Omgerekend betreft

het hier circa 100 miljoen vaten ruwe olie die gebruikt zouden worden om deze kunststoffen
te produceren ofwel een 50-tal grote olietankers met ruwe olie. Er ligt dus een enorme
uitdaging voor ons om beschikbare kunststofafval te scheiden, te sorteren en te reinigen.
En vervolgens het verkregen materiaal voor nieuwe toepassingen in te zetten!

Figuur 5 Gebruik van kunststoffen in diverse toepassingsgebieden
(bron Plastics Europe [1]).

Lectoraat Circular Plastics 27




‘Een mens heeft twee oren en één
mond om twee keer zoveel te luisteren
dan te praten’

Confucius

® De circulaire economie

De afgelopen jaren leek in onze samenleving de mogelijkheid tot consumptie
en groei eindeloos. De economische groei en de groei van de wereldbevolking
hebben gezorgd voor verschillende serieuze problemen.

Lectoraat

We hebben bijvoorbeeld te maken met klimaatveranderingen met alle consequenties van
dien, het versneld uitsterven van diersoorten, vervuiling en verzuring van de oceanen,
toenemende schaarste aan zoet water. Meer en meer spreken we tegenwoordig over

een duurzame samenleving. De Commissie Brundland heeft reeds in 1987 een eenduidig
beeld geschetst van deze duurzame samenleving. De populaire naam van de commissie
verwijst naar de voorzitster van de commissie, de toenmalige Noorse premier Gro Harlem
Brundtland. Op verzoek van de United Nations World Commission on Environment and
Development (WCED) is in een 375 pagina’s dik rapport met de titel ‘Our Common Future’
[7] deze duurzame samenleving beschreven (World Commission on Environment and
Development, 1987). Deze duurzame samenleving wordt gedefinieerd als ‘een samenleving
die voorziet in de behoeften van de tegenwoordige generatie, die niet tekort doet aan de
mogelijkheid voor een toekomstige generatie om in hun behoeften te voorzien, en waarbij
elk individu de mogelijkheid heeft om zich in vrijheid te ontwikkelen binnen een stabiele
maatschappij en in harmonie met zijn omgeving.’
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Figuur 6 De circulaire economie
(bron Ellen MacArthurFoundation [11]).

dr. Rudy Folkersma en dr. Jan Jager

Lectoraat

Bij een toekomstige duurzame samenleving hoort ook de overgang van de huidige lineaire
economie naar een circulaire economie. In een lineaire economie worden voortdurend
grondstoffen aan de aarde onttrokken en afgedankte producten worden als een groeiende
berg afval afgedankt. Soms direct, soms pas na een paar keer gerecycled te zijn. De
uiteindelijke bestemming is echter een stortplaats of een verbrandingsoven. Van gestorte of
verbrandde producten komen de grondstoffen nooit meer terug met gevolg dat we interen
op de mondiale voorraad grondstoffen. In een circulaire economie wordt uitgegaan van een
tweetal kringlopen. Producten en materialen (bijvoorbeeld PET-flessen) worden hergebruikt
en grondstoffen behouden hun waarde. In een circulaire economie bestaat afval dus niet. De
term circulaire economie is in Nederland vooral in zwang gekomen door een rapport van het
World Economic Forum (WEF) [8]: “Towards the Circular Economy: Accelerating the scale-up
across global supply chains’ [9]. De circulaire economie is sterk gekoppeld aan een andere
bekende term: ‘cradle-to-cradle’. Deze term is bekend geworden door een boek uit 2002
van William McDonough en Michael Braungart ‘Cradle to Cradle: Remaking The Way We
Make Things." [10].

In een circulaire economie wordt onderscheid gemaakt tussen twee kringlopen: de
biologische kringloop en de technische kringloop. De bio-economie wordt door veel
mensen als de biologische kringloop van de circulaire economie gezien. In figuur 6 zijn de
twee kringlopen weergegeven.

De term bio-economie wordt doorgaans gebruikt voor een duurzame strategie die de
gehele biomassaketen aangaat. Begin 2012 heeft de Europese Commissie een rapport
gepubliceerd met de titel ‘Innovatie voor duurzame groei: een bio-economie voor

Europa’ [12]. In dit rapport wordt de bio-economie gepresenteerd als hoeksteen voor de
toekomstige samenleving. De bio-economie omvat alle activiteiten die verbonden zijn aan
de productie van biomassa en de verschillende manieren waarop deze biomassa en haar
reststromen vervolgens gebruikt worden. De biogebaseerde economie, ofwel de biobased
economy, wordt in de Europese strategie niet expliciet gedefinieerd, maar volgens de
logica van de definitie hierboven is dit het deel van de bio-economie waarin biogebaseerde
producten en materialen gemaakt worden en biomassa wordt ingezet in processen. Bij een
biogebaseerde economie praat men dus over de overgang van een economie die draait op
fossiele grondstoffen naar een economie die draait op biomassa als grondstof: van ‘fossil-
based’ naar ‘bio-based’. In een biogebaseerde economie gaat het dus over het gebruik

van biomassa voor niet-voedsel toepassingen. Immers voedsel is niet gemaakt van fossiele
grondstoffen. Deze toepassingen zijn onder andere inhoudstoffen, chemicalién, materialen,
transportbrandstoffen, energie maar ook groene bouwstenen voor bijvoorbeeld duurzame
kunststoffen, kunststoffen die biogebaseerd zijn of ook bioafbreekbaar kunnen zijn.

Binnen de technische kringloop betreft het onder andere hergebruik en recycling van
materialen, inclusief die van kunststof consumenten- en verpakkingsproducten.
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‘Het aardige tussen man en vrouw is,
dat zij niets van elkaar begrijpen.’

Godfried Bomans

@ Recycling van kunststoften

Om tot een duurzaam en verantwoord gebruik van kunststoffen te komen kan het
zogenaamde 3R-model (reduce, reuse en recycle) worden gehanteerd. Hierbij
gaat het om: reduceren (reduce), hergebruik (reuse) en recycling (recycle) van
kunststoffen en kunststofproducten.

5.1

Lectoraat

Reduceren

De allerbelangrijkste regel in het 3R-model is reduceren. Dit houdt in dat men probeert het
verbruik van (natuurlijke) grondstoffen zoveel als mogelijk te reduceren. Dit komt vooral neer
op het niet aanschaffen van niet-noodzakelijke producten. Bij voorkeur probeert men aan de
bron te reduceren zodat producten niet te hoeven worden geproduceerd. Dit betekent dat
eerst de vraag verminderd moet worden naar een onverantwoord product. Terugkomend
op het duurzaam gebruik van kunststoffen kan men constateren dat kunststoffen op grote
schaal worden gebruikt in de verpakkingsindustrie. Hierbij gaat het om de verpakking van
bijvoorbeeld fruit en vleeswaren en het gebruik van plastic draagtasjes. Om het gebruik van
plastic draagtasjes terug te brengen heeft de Tweede Kamer medio 2015 besloten dat er per
1 januari 2016 een verbod komt op de distributie van gratis plastic draagtasjes. In andere
Europese lidstaten zijn de plastic draagtasjes inmiddels ook verboden of de consumenten
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moeten er voor betalen. Het verbod is een uitwerking van een Europese richtlijn (EU Richtlijn
94/62/EG [13]) om het gebruik van plastic tassen te verminderen. Opgemerkt moet worden
dat we in Nederland gemiddeld 3 miljard plastic tassen per jaar gebruiken. Dit zijn ongeveer
170 tassen per persoon per jaar. In 1950 had vrijwel niemand van een plastic draagtas
gehoord! In de tegenwoordige samenleving wordt een plastic tas doorgaans enkele minuten
gebruikt en vervolgens vervuilt het onze samenleving voor tientallen jaren!

Het Rijk heeft met bovengenoemd overheidsbesluit gekozen om een brede aanpak voor
plastic draagtassen te maken waarbij ingezet wordt op preventie, hergebruik en op de juiste
manier van afdanken, met als onderdeel een verbod op gratis plastic draagtassen. Met
goede informatie wil de overheid de burger stimuleren om zelf een tas mee te nemen tijdens
het winkelen. Ook wil het Rijk de burger bewust maken van de gevolgen van het grote
verbruik van grondstoffen.

dr. Rudy Folkersma en dr. Jan Jager

5.2

5.3

Lectoraat

Hergebruik

Het doel van hergebruik is om producten zo lang als mogelijk te gebruiken en dat voor
zoveel mogelijk doeleinden. Hergebruik vermindert de behoefte om nieuwe spullen aan
te schaffen en maakt dat er minder grondstoffen nodig zijn. Probeer eerst zelf een product
zoveel en zo lang mogelijk te gebruiken. Verleng de levensduur door reparatie of door een
kastje een nieuw kleurtje te geven en een stoel opnieuw te bekleden.

Terugkomend op de plastic draagtasjes: het is erg eenvoudig om een plastic draagtasje
meerdere keren te gebruiken voordat het draagtasje wordt gerecycled of zelfs weggegooid
wordt. Een fraai voorbeeld betreft de zogenaamde TassenBol [14]. De TassenBol is een
organisatie die zich specifiek richt op het veranderen van het milieubewustzijn rondom

het gebruik van plastic draagtasjes. Het doel van de TassenBol is het tegengaan van de
verspilling van plastic draagtasjes en het bijbrengen van milieubewustzijn rondom het
gebruik van plastic (verpakkings-)producten. Het idee achter de TassenBol is dat er in elke
supermarkt, basisschool of bibliotheek een voorziening, de TassenBol, komt te staan waarin
het publiek overtollige tasjes van thuis in kunnen doen en anderen die in de winkel, school of
bibliotheek een tasje nodig hebben, er gratis eentje uit kunnen halen.

Recycling

Het verschil tussen recycling en hergebruik is dat bij recycling spullen worden verzameld
die aan het einde van levensduur zijn gekomen om ze vervolgens her te verwerken tot
nieuwe grondstoffen voor nieuwe producten. Recycling is daarmee een stuk beter dan dat
producten die zijn gemaakt van ‘nieuwe’ grondstoffen. Je bespaart namelijk niet alleen op
grondstoffen maar vooral ook op energie. De winning van grondstoffen uit de natuur en de
productie van nieuwe materialen kost namelijk veel meer energie dan de recycling van die
materialen.

Kunststofrecycling zal mogelijk een verandering in het negatieve beeld van kunststof-
verpakkingsmaterialen kunnen brengen. Sinds 1 januari 2006 is in Nederland het Besluit
beheer verpakkingen en papier en karton van kracht [15]. Het Besluit beheer verpakkingen
en papier en karton valt onder de Wet Milieubeheer [16]. Dit is de belangrijkste Neder-
landse milieuwet waarin is bepaald welk wettelijk gereedschap kan worden ingezet om het
milieu te beschermen. Het Besluit maakte bedrijven verantwoordelijk voor de preventie,
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inzameling en recycling van het gebruikte verpakkingsmateriaal. Zij moesten er voor
zorgen dat steeds minder kunststof verpakkingsmateriaal in het huisvuil of in het zwerf-
afval terecht komt. Bovendien waren de kosten van preventie, inzameling en recycling
voor hun rekening. Het Besluit gold voor alle producenten en importeurs die verpakte
producten op de Nederlandse markt brengen. Het Besluit was gebaseerd op de Europese
verpakkingsafvalrichtlijn EU-richtlijn 94/62/EG [13].

In Artikel 4 van het Besluit stonden de hergebruikdoelstellingen. De hergebruikdoelstelling
voor kunststof is in een rapport met de titel Raamovereenkomst | (d.d. 27 juli 2007) verder
uitgewerkt voor de jaren 2008 — 2012. Ook de wijze waarop de doelstellingen moesten
worden gehaald werd hierin beschreven. In juni 2012 is een nieuwe Raamovereenkomst
(Raamovereenkomst Il) door zowel het verpakkende bedrijfsleven als oud-staatssecretaris
Atsma ondertekend voor de periode 2013 - 2022. In Raamovereenkomst Il (d.d. 27 juni
2012) zijn afspraken gemaakt dat de bedrijven de komende jaren meer verpakkingsmateriaal
gaan hergebruiken en de hele verpakkingsketen verder zullen verduurzamen.

Het Besluit beheer verpakkingen en papier en karton is per 31 december 2014 komen te
vervallen. Op 1 januari 2015 is het nieuwe Besluit beheer verpakkingen in werking getreden.
Doel van het nieuwe Besluit is om verpakkingen zo duurzaam mogelijk te maken en ervoor
te zorgen dat verpakkingsmaterialen zoveel mogelijk weer als grondstof kan dienen voor
nieuwe producten.

Voorts staat het verpakkende bedrijfsleven borg voor een robuust en toereikend
financieringsstelsel. Hiervoor is tevens een nieuwe uitvoeringsorganisatie opgezet. Het
Afvalfonds Verpakkingen is daartoe opgericht om vanaf 1 januari 2013 collectief uitvoering
te geven aan de verplichtingen die producenten en importeurs hebben onder het Besluit
beheer verpakkingen. De verpakkingenbelasting is per 1 januari 2013 afgeschaft. Bovendien
is in de Raamovereenkomst I vastgelegd dat er een kennisinstituut op het gebied van
verpakkingen zal worden opgericht. Dit instituut met de naam Kennisinstituut Duurzaam
Verpakken (KIDV) is op 1 januari 2013 opgericht. Het Rijk, het verpakkend bedrijfsleven

en de Vereniging Nederlandse Gemeenten (VNG) hebben afgesproken dat bedrijven

de komende jaren meer verpakkingsmateriaal hergebruiken en de verpakkingsketen
verduurzamen. Het KIDV heeft een unieke positie in de keten, doordat het bedrijven,
rijksoverheid, gemeenten en consumenten vertegenwoordigt. Ook de wetenschap is
actief betrokken. De onafhankelijkheid van het Kennisinstituut is gewaarborgd door een
bestuur waarin bedrijfsleven, gemeenten en de rijksoverheid zitting hebben, onder leiding
van een onafhankelijk voorzitter. In figuur 7 zijn de verantwoordelijkheden ten aanzien van
‘verpakkingen’ weergegeven.
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Europese verpakkingsafvalrichtlijn EU-richtlijn 94/62/EG zorgt uiteindelijk voor een
harmonisatie ten aanzien van verpakkingen in de Europese lidstaten. De uitwerking hiervan
in Nederland is de eerdergenoemde Raamovereenkomst Il. Om de gewenste doelstellingen
te behalen zijn de volgende organisaties actief:

Stichting Afvalfonds Verpakkingen

Stichting Afvalfonds Verpakkingen (StAV) is opgericht om collectief uitvoering te geven aan
de verplichtingen die producenten en importeurs hebben onder het Besluit Verpakkingen.
StAV zet het beleid uit en int de verwijderingsbijdrage.

Nedvang

Nedvang (Nederland van Afval naar Grondstof) is de uitvoeringsorganisatie van het Afval-
fonds Verpakkingen. Het onderhoudt de contacten met gemeenten, controleert en betaalt
de inzameling. Daarnaast verzorgt Nedvang de jaarlijkse monitoring van de verschillende
soorten verpakkingsafval. Plastic Heroes is de landelijke campagne van Nedvang, de stich-
ting van verpakkingsproducenten, die burgers moet aanzetten om plastic afval te scheiden
van normaal (rest) afval. Het logo van de campagne is een oranje mannetje.

Stichting Materiaalorganisaties (StiMo)

Stichting Materiaalorganisaties (StiMo) is opgericht in september 2014 om de samenwerking
van de vijf grote materiaalorganisaties (NRK Verpakkingen, PRN (papier), SDV (glas), SKB
(blik) en SKLH (hout)) in de verpakkingssector een steviger positie te geven.

Nederland Schoon
Nederland Schoon pakt de afspraken van het verpakkende bedrijfsleven rond zwerfafval op.

Kennisinstituut Duurzaam Verpakken (KIDV)

Het Kennisinstituut Duurzaam Verpakken (KIDV) heeft als taak het creéren en overdragen van
kennis om bij te dragen aan de verduurzaming door middel van het sluiten van de keten. Het
KIDV is onafhankelijk in de keuze van zijn activiteiten.

Een ander veelgebruikte indeling van kunststofrecyclingprocessen betreft het onderscheid
tussen primaire, secundaire, tertiaire en quaternaire recycling. Bij primaire recycling gaat
het om het terugbrengen van het oorspronkelijke product tot de oorspronkelijke stof. Als
voorbeeld dient bijvoorbeeld een oude autoband die weer een nieuwe autoband wordt,
het wegdek van asfaltbeton dat, eventueel ter plekke, wordt gebroken en ‘hersmolten’ tot
een nieuwe wegverharding, het vermalen van bierkratten tot grondstof voor het maken van
nieuwe bierkratten, kortom: recycling voor hetzelfde doel. Secundaire recycling is het terug
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Recyclingcode Afkorting Materiaalnaam  Gebruik

PET polyethyleen- polyestervezels, folie,
tereftalaat frisdrankflessen

hoge-dichtheid plastic flessen, plastic zakken,
polyetheen vuilnisemmers, plastic buizen,
kunsthout

polyvinylchloride  kozijnen, buizen, flessen
(voor chemicalién, lijm, ...)

lage-dichtheid plastic zakken, emmers,
polyetheen dispenserflessen voor zeep,
plastic tubes

polypropeen bumpers, interieurpanelen e.d.
voor auto'’s; industriéle vezels

polystyreen speelgoed, bloempotten,
videocassettes, asbakken,
koffers, polystyreenschuim

OTHER Andere kunststoffen, zoals PMMA (perspex) ,
polycarbonaat (PC), polyamide, polymelkzuur (PLA).
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in de kringloop brengen voor een ander doel. Een oude bierkrat kan worden vermalen tot
korrels om er vuilniszakken van te maken, van gemalen oude autobanden worden matten
gemaakt. Hergebruik van een wegdek als onderlaag voor een nieuwe wegdek elders is in
feite ook secundaire recycling. Tertiaire recycling is een term die gebruikt wordt voor het
afbreken van een kunststofproduct voor bereiding van een ander plastic. Deze vorm van
recycling wordt ook wel chemische recycling genoemd. Via een depolymerisatieproces
wordt een polymeerketen afgebroken tot z'n grondstoffen. Tenslotte, quarternaire recycling
is in feite geen recycling zoals hierboven bedoeld. Men gebruikt deze term voor het om-
zetten van grondstoffen in energie, zoals het verbranden van kunststoffen of oud papier en
daarmee genereren van energie.

Bovengenoemde vier vormen van recycling zijn toe te passen op de meeste thermo-
plastische kunststoffen, waaronder ook de PET-fles. PET, polyethyleentereftalaat, is een
thermoplast en tot voor kort werd gedacht dat PET biologisch niet afbreekbaar was.
Bioafbreekbaarheid van kunststoffen zou ook als een vorm van recycling kunnen worden
opgevat. In een recent artikel in het voorname tijdschrift Science constateerden beide
onderzoekers Kohei Oda van Kyoto's Institute of Technology en Kenji Miyamoto van Keio
University dat door toedoen van de bacterie Ideonella sakaiensisuit PET op een Japanse
recyclingterrein biologisch afbreekbaar was. In laboratoriumonderzoek bleek deze bacterie
te groeien op PET-folie en wat voedingstoffen. De bacterie maakt gebruik van een

serie enzymen; één van deze enzymen met de naam PETase breekt PET af tot mono(2-
hydroxyethyl)tereftaalzuur (MHET). Een ander enzym hydrolyseert dit tussenproduct tot
tereftaalzuur en ethyleenglycol.

Op kunststofverpakkingsmaterialen staat tegenwoordig vaak een symbool dat bestaat uit
drie pijltjes, met een cijfer erin. Dit zijn de zogenaamde kunststof identificatie symbolen
ofwel recyclingcodes. Deze codering voor kunststoffen (nummers 1 tot en met 7) is in 1988
gepubliceerd door de Society of the Plastics Industry (SPI) [17]. De letterafkorting voor
kunststoffen is gebaseerd op de gestandaardiseerde afkortingen voor kunststoffen. Elk cijfer
komt overeen met een specifiek soort kunststof. In landen waar kunststof gescheiden wordt
ingezameld, verbetert dit symbool de sortering en recycling. In figuur 8 staat aangegeven
voor welk soort kunststof een symbool wordt gebruikt.
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‘Vervuiling is niets anders dan de grond-
stoffen die we niet oogsten. We laten

toe dat ze worden verspreid, omdat we
onwetend zijn wat hun waarde is.

R. Buckminster Fuller

Afval als grondstof
voor nieuwe producten

Ingezamelde post-consumer kunststofproducten kunnen op grote schaal, na
reiniging, sortering en opwerken, worden ingezet voor nieuwe producten. Als
voorbeeld van een afvalstroom wordt hier de PET-fles genomen.

Lectoraat

In Nederland gebruiken we gemiddeld 1.400.000.000 PET-flessen per jaar, waarvan
650.000.000 grote PET-flessen (groter dan 0.5 L) en 750.000.000 kleine PET-flessen
(0.5 L en kleiner). Dit komt neer op circa 80 flessen per jaar per inwoner in Nederland.

PET, ofwel polyethyleentereftalaat, is een thermoplastisch polyester. PET is voor het eerst
op grotere schaal geproduceerd in 1941 voor met name textiele toepassingen. In dat
jaar brachten de Britse onderzoekers John Rex Whinfield en James Tennant Dickson,
beiden medewerkers van de Calico Printer's Association uit Manchester, een patent (GB
578,079) uit met de titel Improvements relating to the manufacture of highly polymeric
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Figuur 9  PET polymerisatie.

Figuur 10  Chemische structuurformule van
polyethyleentereftalaat (PET).
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substance’. Deze doorbraak in de ontwikkeling van PET was de basis voor de ontwikkeling
van synthetische polyester (PET) garens voor textiele toepassingen, waaronder Dacron™
(DuPont) en Terylene™ (Imperial Chemical Industries (ICl)). Medio jaren 1960 werden nieuwe
toepassingen gevonden zoals PET-films en -folies, later in de jaren 70 van de vorige eeuw
brak PET door voor het verpakken van frisdranken en mineraalwater, de PET-fles. De eerste
PET-fles is geoctrooieerd door Nathaniel Wyeth, een medewerker van DuPont.

De twee bouwstenen (ofwel monomeren) voor de synthese van polyethyleentereftalaat,
1,2-ethaandiol ofwel ethyleenglycol (EG) en tereftaalzuur (PTA), worden uit de petro-
chemische industrie verkregen (zie figuur 9). Uitgaande van de twee bouwstenen,
ethyleenglycol (EG) en tereftaalzuur (PTA, purified terephthalic acid), wordt
polyethyleentereftalaat (PET) in grootschalige continue polymerisatiereactoren
geproduceerd. De chemische structuurformule van PET is weergegeven in figuur 10.

Mossi & Ghisolfi Chemicals (M&G Chemicals), onderdeel van Gruppo Mossi & Ghisolfi (M&G
International), heeft onlangs aangekondigd de grootste ‘single-line’ PET productie plant te
bouwen in Corpus Christi (TX, USA) met een capaciteit van maar liefst 1.000.000 ton per jaar
(ditis 2.740 ton PET per dag!). Opstart van de nieuwe PET productie plant wordt voorzien in
2016. Tevens wordt een nieuwe PTA fabriek gebouwd met een capaciteit van 1.200.000 ton
per jaar. Met een gemiddeld gewicht van een PET-fles van 40 gram zouden er per jaar, bij
een volle benutting van de beschikbare capaciteit, iets van 25 miljard PET-flessen gemaakt
kunnen worden. Of in andere woorden: ongeveer 800 PET-flessen van 40 gram per secondel

Het verkregen PET wordt doorgaans als korrels in big-bags of in container-ladingen naar
klanten getransporteerd. Aangezien PET een thermoplastisch polymeer is kunnen de PET-
korrels in de gesmolten toestand worden verwerkt tot een gewenst product. Voor de
productie van een PET-fles worden de PET-korrels eerst in een spuitgietproces verwerkt tot
zogenaamde PET-preforms. Deze preforms worden tenslotte in een matrijs opgeblazen in
de gewenste vorm van de PET-fles. Daarna wordt de PET-fles afgevuld met mineraalwater of
frisdrank.

De uiteindelijk verkregen PET-fles is transparant, sterk en licht in gewicht en voorzien van
recyclingcode 1. Het is juist de sterkte van PET dat het een uniek materiaal maakt voor het
verpakken van ook koolzuurhoudende frisdranken. In koolzuurhoudende flessen worden
doorgaans drukken bereikt tot 6 bar!

Tot 1 januari 2006 werden in Nederland nog dikwandige hervulbare PET-flessen (de
zogenaamde retourfles) gebruikt voor het verpakken van frisdranken en mineraalwater.
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Vanaf dat moment stond de Nederlandse overheid toe het wassen van de retourfles en
het hervullen van de gewassen flessen te stoppen mits er een alternatief kwam met een
vergelijkbare milieubelasting. Nadeel van het hervullen van PET-flessen was dat na verloop
van tijd de flessen een minder fraai uiterlijk kregen.

De afgelopen jaren is veel onderzoek verricht aan de gewichtsbesparing van de PET-

fles waardoor een aanzienlijke besparing in grondstoffen (PET) kon worden gerealiseerd.
Als voorbeeld kunnen we het bedrijf Spadel nemen. Spadel is een bottelaar van diverse
mineraalwaters. Daar waar in 1987 een PET-fles nog 52.5 gram woog, is dit gewicht van de
1,5 L PET-fles de afgelopen jaren aanzienlijk gereduceerd tot 38.5 gram.

Met het realiseren van een gewichtsreductie van PET-flessen kan een aanzienlijke bijdrage
worden geleverd aan de besparing van grondstoffen. Als gevolg van de gewichtsvermin-
dering van de diverse PET-verpakkingen wordt er dus bespaard op energie in het productie-
proces van de flessen, en besparing op brandstof tijdens het transport, wat weer zorgt voor
minder CO2-uitstoot.

PET-flessen lenen zich uitstekend om te recyclen. Nederland kent een uitstekend inzame-
lingssysteem, een statiegeldsysteem, voor grote (groter dan 0.5 L) frisdrank- en waterflessen
van PET. De afgelopen jaren zijn de voor- nadelen van het huidige statiegeldsysteem meer-
dere malen aan de orde geweest in het kabinet. Discussies hebben plaatsgevonden op
basis van gepubliceerde rapporten van Wageningen UR Food & Biobased Research [18] en
CE Delft [19]. Op 18 juni 2015 heeft oud-staatssecretaris Mansveld in een brief de Tweede
Kamer laten weten het statiegeld op grote plastic PET-flessen voorlopig niet af te schaffen.
Het blijkt uit diverse onderzoeken dat Nederland een goed werkend systeem heeft voor
inzameling van plastic verpakkingsafval. Bovendien liggen er nog veel kansen om nog meer
plastic te hergebruiken en zwerfafval aan te pakken. ‘Ik wil dat Nederland koploper blijft
met het slim inzamelen van afval om opnieuw te gebruiken. Dat betekent meer recycling

en minder zwerfafval’, aldus oud-staatssecretaris Mansveld. Zoals eerder aangegeven kan
een gebruikte PET-fles uitstekend worden ingezameld via het huidige statiegeldsysteem,
worden gereinigd en na een eenvoudige nabewerking wederom worden ingezet in de
productie van nieuw PET-preforms en PET-flessen.

Nederlandse firma’s, zoals Morssinkhof Plastics en Dufor, recyclen op grote schaal ingeza-
melde PET-flessen. Dit verkregen PET-regranulaat (rPET) voldoet aan de strengste regel-
geving en is bovendien goedgekeurd door diverse vooraanstaande producenten van soft-
drinks en mineraalwaters. Door gebruik te maken van PET-regranulaat (rPET) wordt een
significante reductie van de CO2-uitstoot gerealiseerd waarbij het kwaliteitsniveau als van
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virgin kunststoffen blijft behouden.

Momenteel bevat de bovengenoemde PET-fles Spa Barisart ongeveer 25 procent PET-
regranulaat (rPET), waardoor jaarlijks een aanvullende 555 ton aan virgin PET door Spadel
wordt bespaard. Ook andere frisdrankproducenten (als Coca-Cola en Pepsi) verwerken rPET
in de productie van hun PET-flessen.

Onlangs heeft zelfs PepsiCo Canada een 7UP EcoGreen PET-fles op de markt gebracht. Deze
fles bestaat voor 100% uit PET-regranulaat (rPET). Deze nieuwe fles ziet eruit en voelt aan

als elke andere PET-frisdrankfles, terwijl consumenten geen verschil in smaak of verpakking
zullen waarnemen.

Ook Nestlé Waters heeft onlangs een besluit genomen om hun Montclair mineraalwater,
een huismerk van Nestlé Waters in Canada, te verpakken in PET-flessen bestaande uit 100%
PET-regranulaat. Nestlé Waters, onderdeel van Nestlé SA, brengt diverse merken bronwater
in Nederland op de markt, waaronder de bekende merken Perrier, Vittel, Contrex, en San
Pellegrino.

Naast het hergebruik van PET-regranulaat (rPET) ten behoeve van nieuwe PET-preforms en PET-flessen
wordt PET-regranulaat ook voor vele andere doeleinden ingezet.

Lectoraat

Vanaf medio jaren 80 van de vorige eeuw wordt PET-regranulaat (rPET) ook grootschalig
gebruikt voor het spinnen van textiele garens. Wellman International Ltd. [20], sinds
december 2011 onderdeel van Indorama Ventures, is in Europa de grootste producent van
rPET textiele garens. PET-flessen worden gereinigd en verwerkt tot PET flakes. Per seconde
worden er maar liefst 52 flessen verwerkt tot flakes. De totale productiecapaciteit aan rPET
flakes bedraagt in totaal 70.000 ton per jaar. Vervolgens worden de flakes in de spinnerij

in Cavan, lerland gebruikt voor de productie van polyester korte vezels, ook wel polyester
staple fiber (PSF) genoemd. Voor toepassingen in de kledingsector wordt polyester als partly
oriented yarn (POY) of als polyester staple fiber (PSF) ingezet. Voor technische toepassingen
van polyester garens, waar veelal een hoge sterkte garen wordt gebruikt, spreekt men van
een fully drawn yarn (FDY). Jaarlijks worden meer dan 1,6 miljard PET-flessen door Wellman
International verwerkt voor diverse garen-producten.

Tegenwoordig worden ook fleece truien gemaakt van gerecycled PET (rPET). Om een fleece
trui te maken zijn ongeveer 25 PET-flessen nodig!! De Zweedse firma Polarn O. Pyret [21]
brengt bijvoorbeeld een volledige kledinglijn op de markt waarbij de textiele vezels zijn
verkregen uit PET-regranulaat.
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Een ander voorbeeld betreft het Amerikaanse bedrijf Unifi uit Greensboro (NC, USA) [22].
Unifi is een producent van polyester garens, waaronder polyester garens verkregen uit PET
regranulaat (rPET). Dit product, Repreve® [23], is leverbaar als polyester multifilament textiel
garen (POY) en polyester stapel vezel (PSF) voor textiele toepassingen. Repreve® garens
worden voor meerdere toepassingen ingezet. Aan de hand van een tweetal voorbeelden
wordt dit geillustreerd:

J Ford Motor Company [24] gebruikte in 2012 in totaal 2 miljoen PET-flessen voor de productie
van stoelzittingen in de Ford Focus Electric. Het garen werd hier geleverd door Unifi.

J Polartec [24] gebruikt Repreve® gerecycled polyester garen voor de productie van kleding,
met name fleece truien.

Als laatste voorbeeld noemen we Dakine [26]. Dakine is een producent van sportkleding
en tassen, met name rugzakken. Onlangs heeft Dakine een rugzak op de markt gebracht
waarbij het gebruikte polyesterweefsel verkregen is door PET-regeneraat uit PET-flessen te
gebruiken.

Naast het gebruik van gerecycled polyester garen voor textiele toepassingen wordt
gerecycled polyester (rPET) ook gebruikt voor het vervaardigen van tapijten. Met name de
firma Mohawk Flooring [27] is actief in dit gebied. Gerecyclede polyester flessen worden
gebruikt voor de productie van polyester tapijt, Everstrand® genoemd. Jaarlijks worden
er ongeveer 3.000.000.000 PET-flessen gebruikt ten behoeve van de productie van
Everstrand® tapijt.

We willen het geheel afronden met een recent voorbeeld uit de regio, waarbij de firma Vepa Project
Furniture [28] uit Hoogeveen een geperste vilt uit gerecyclede PET-flessen gebruikt als stoelzitting. Het
einde van 60 PET-flessen is het basismateriaal voor elke Felt stoel.

Bovenstaande voorbeelden zijn slechts een greep van de vele voorbeelden waarbij PET-
regranulaat (rPET) voor nieuwe producten wordt ingezet.
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‘Educatie is het krachtigste wapen dat
we kunnen gebruiken om de wereld te
veranderen.’

Nelson Mandela

e Onderwijs

Het verpakkingsconvenant en het Kennisinstituut Duurzaam Verpakken zijn belang-
rijke initiatieven om te komen tot het beperken van grondstofgebruik en het sluiten
van de ketens. De eisen die gesteld worden aan de recycling van kunststof nemen
toe, maar de kringloop kan nog steeds beter worden gesloten.

Lectoraat

Om daadwerkelijk te komen tot een gesloten kringloop en bij te dragen aan de transitie
naar een circulaire economie is meer nodig. Kennisinstellingen, overheden en bedrijven in
de regio zullen hiertoe meer met elkaar moeten gaan samenwerken. Omrin en de Friese
hogescholen hebben het initiatief genomen om een kenniskring en bijbehorend lectoraat
Ultieme Kunststof Kringloop op te starten. Vanuit deze kenniskring wordt toegepast
onderzoek gedaan naar het analyseren en optimaliseren van de scheidingsprocessen en
hergebruik van kunststoffen.

Doel van het onderzoeksprogramma is om de hele kunststof verpakkingsketen van grond-
stof, productie, consumptie en afval in de noordelijke regio te verbinden. De hierdoor
ontwikkelde kennis kan op haar beurt weer dienen voor de ontwikkeling van andere ketens
in Friesland om op deze manier een feitelijke en praktische invulling te geven aan het begrip
circulaire economie.
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Met elkaar hebben de partijen die deel uitmaken van de recyclingketen de mogelijkheid om
de kringloop van kunststof afval naar nieuwe hoogwaardige producten te sluiten en daarmee
met deze keten de transitie naar een circulaire economie mede vorm te geven [29].

Uit bovenstaande blijkt dat kennisontwikkeling en kennisdeling zeer belangrijke factoren zijn
in het verbeteren en vormgeven van de kunststofkringloop. Kennis op het gebied van de
polymeerchemie en polymeertechnologie zijn hierbij onontbeerlijk. Kennis op het gebied
van polymeren is in Nederland verdeeld over de hogescholen en universiteiten, waarbij
iedere instelling een relatief klein gebiedje van de polymerenwetenschap bestrijkt.

Hierbij een kort overzicht.

Hoger onderwijs instellingen [30]

Het Domein Applied Science (DAS) is een samenwerkingsverband van hogescholen met
Applied Science opleidingen. Het domein bestaat uit de volgende opleidingen:

Bio-informatica

Biologie en Medisch Laboratorium Onderzoek
Biotechnologie

Chemie

Chemische Technologie

Forensisch Onderzoek

Gezondheidszorg Technologie

Milieukunde

Technische Natuurkunde
Voedingsmiddelentechnologie

Met name bij de opleidingen Chemie en Chemische Technologie kan het vak
polymeerchemie onderdeel uit maken van het curriculum. Fontys Hogesholen in Eindhoven
heeft in dit domein een lectoraat Thin Films and Functional Materials. Binnen het domein
Engineering is kunststoftechnologie een belangrijke speerpunt bij de Werktuigbouwkunde
opleidingen van de Stenden Hogeschool, Avans Hogeschool en Windesheim. Hieronder
volgt een overzicht van hoger onderwijs instellingen die meer dan het standaardprogramma
doen op het gebied van polymeren binnen de domeinen Applied Science en Engineering.
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Lectoraat

NHL Hogeschool
Binnen de opleidingen Life Sciences, Werktuigbouwkunde, Scheepsbouwkunde en het lec-
toraat Windenergie vinden vooral op het gebied van composieten veel activiteiten plaats.

Praktijk scheepsbouwkunde 2e jaar
Handlamineren, vacumeren en vacuuminjectie + mechanisch testen van composiet

Projecten binnen Lifesciences

Thixotrophy harsen aanpassen (vacuuminjectiehars modificeren tot handlamineer hars)
Alternatieve sandwich constructie zonneboot romp

Turbineblad miniwindmolen mbv vacumeren ipv vacuuminjectie

Projecten binnen de opleiding Werktuigbouwkunde

Opzetten productiemethode PV-sheets voor zonneboot

Nieuwe turbineblad productiemethode

Opzetten vacuuminjectie methode om zonnecellen in composiet te integreren.

Minor Wind
Composiet praktijk (vacumeren sandwich paneel)

Project zonneboot
Productie hydrofoils en strut

Binnen de NHL zullen de activiteiten rond composieten verder worden uitgebouwd
Naast Scheepsbouwkunde ook praktijklessen composiet in opleidingen
Werktuigbouwkunde, Chemie, Chemische Technologie en Bouwkunde

Verder bekwamen in hightech composiet onderdelen (combinatie metaal composiet)
Materiaalkundig onderzoek productie en kwaliteit van composiet

Recycling van composiet (mechanisch en chemisch)

Specialiseren in composiet producten (bijv: sectoren wind, zon, scheepsbouw en bouw)

Windesheim

Lectoraat Kunststoftechnologie

Doel van het lectoraat is het hoger onderwijs in kunststoffen te bevorderen, door middel
van cursussen, onderzoek en projecten. Er wordt toepassingsgericht onderzoek uitgevoerd
naar de verwerking en het gebruik van kunststoffen. Op alle terreinen speelt duurzaamheid
en mens- en milieugericht denken een belangrijke rol. Het onderzoek richt zich vooral op de
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Lectoraat

verwerkingskant van kunststoffen, waarbij procesoptimalisatie en het toepassen van nieuwe
materialen een belangrijke rol spelen. Recycling, milieubeheer, energiebesparing en het
gebruik van biomaterialen zijn belangrijke onderzoeksgebieden. Vanuit de industrie bestaat
de vraag naar goed opgeleide technici.

Stenden heeft samen met Windesheim het Centre of Expertise Smart Polymeric Materials
opgezet in 2013. Dit centrum heeft inmiddels de Ilab/COCI status gekregen en is nu bekend
onder de naam Green PAC. Hier wordt samen met het bedrijfsleven toegepast onderzoek
gedaan op het gebied van de kunststoftechnologie, 3D-printing, biopolymeren en biocom-
posieten, recycling. Ook hebben beide lectoraten van genoemde hogescholen een master-
opleiding Polymer Engineering in de markt gezet.

Saxion

Kenniscentrum Design en Technologie

Het Kenniscentrum Design en Technologie maakt deel uit van Saxion en is hét centrum
voor praktijkgerichte productontwikkeling in Oost-Nederland. Het Kenniscentrum Design
en Technologie richt zich op het vinden van antwoorden en oplossingen voor vraagstukken
op het gebied van design en technologie. Daarbij werkt het kenniscentrum vanuit een
gebiedsgerichte, multidisciplinaire visie. Het is de missie van het kenniscentrum om kennis
op de disciplines van gebruiksgericht industrieel productontwerp, materialen, textiel,
embedded software en mediale technologie samen te brengen. Met deze gebundelde
kennis richt het Kenniscentrum Design en Technologie zich nadrukkelijk op het MKB en non-
profit organisaties om samen nieuwe, innovatieve en praktijkgerichte producten en diensten
te ontwikkelen. Het kenniscentrum is onderverdeeld in zes lectoraten: Ambient Intelligence,
Fashion Materials Design, Industrial Design/Product Design, Media Technology Design,
Productie- en Procesinnovatie, Smart Functional Materials.

Fontys Hogescholen

Lectoraat Thin Films and Functional Materials

Functionele polymeren zijn materialen die de traditionele eigenschappen van plastics
(onder andere flexibiliteit, sterkte, lichtgewicht, verwerkbaarheid en lage productiekosten)
combineren met nieuwe eigenschappen (onder andere elektrische geleidbaarheid,
thermische geleidbaarheid of optische- en magnetische eigenschappen). Hierdoor worden
nieuwe toepassingen mogelijk gemaakt. Voorbeelden van nieuwe toepassingen zijn onder
andere PolyLED displays, sensoren (bijvoorbeeld biosensoren), plastic zonnecellen en media
voor informatieopslag. Het lectoraat richt zich op het opbouwen van kennis op het gebied
van functionele polymeren en op het doorgeven van deze kennis richting het bedrijfsleven
en het onderwijs. Aan dit lectoraat zijn de lector, een promovendus en een kenniskring,

Circular Plastics 55



56

bestaande uit docenten met expertise op het gebied van o.a. dunnelaag technologie en
polymeren, verbonden. Als kennis- en onderzoeksinstelling richt het lectoraat Functionele
Polymeren zich op het opbouwen en uitdragen van kennis op de volgende gebieden:

Functionele polymeren

Toepassingen van functionele polymeren

Dunnelaag technologie

Meetmethoden voor het analyseren van materialen en dunne lagen

Design Academy

Centraal in het onderwijsprogramma is het onderzoek naar de culturele en sociale betekenis
Verbonden aan producten en contexten die in de loop van de tijd hebben ontwikkeld. Dat
betekent dat studenten tijd zullen besteden aan het bestuderen van ontwikkelingen op
macroniveau; de sociale, ecologische, technologisch en culturele processen waar de wereld
op dit moment mee wordt geconfronteerd. Daarnaast, zullen studenten zich focussen op
ontwikkelingen op microniveau, zoals de kennis op het gebied van functionaliteit, vormen,
materialen, productietechnieken en hun betekenis.

Avans Hogeschool

Minor Productontwikkeling en Kunststoffen

Er wordt binnen de minor ook aandacht besteed aan kunststoftechnologie omdat veel
producten van kunststof gemaakt worden en het denken in materialen die geschikt zijn voor
massafabricage belangrijk is. Een productontwerper werkt een idee van een opdrachtgever
uit. Hij of zij heeft de technische knowhow, de creativiteit en de expertise om een product
of verpakking te begeleiden van idee naar werkelijkheid. Ook de marketing, productie en
gereedschappen zijn belangrijke onderdelen van de minor. Er zijn verschillende soorten
producten.

De volgende thema’s komen in de minor aan de orde:
Ontwerpstrategieén

Marketing en innovatie

Creatief en klantgericht ontwerpen
Vormgeving en designstromingen

Ergonomie

Materiaalkeuze en vloeianalyse (Moldflow)
Productie (kunststofverwerking)
Gereedschapontwikkeling (matrijstechnologie)
Milieu en duurzaamheid
Kostprijsberekeningen
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Hogeschool Inholland

Luchtvaarttechnologie

Het vak materiaalkunde maakt een belangrijk onderdeel uit van de opleiding. Binnen dit vak
komen ook de kunststoffen uitgebreid aan de orde.

Lectoraat Groot Composiet

Moderne composietmaterialen vinden steeds meer toepassingen. Denk aan windturbine-
bladen, de automobiel-industrie, maar ook aan logistiek, infrastructuur en de bouw. Voor
een groeiend aantal ontwerp- en maakbedrijven geldt, dat zij volledig denken en werken in
composietmaterialen.

Het lectoraat stelt zich hoofdzakelijk ten doel de in de praktijk benodigde en ontwikkelde
kennis in te bedden in het onderwijs van verscheidene technische opleidingen. Hierbij

ligt de focus op toepassingen van composieten waar winst wordt behaald ten opzichte
van ‘ouderwetse’ materialen op het gebied van gewicht, energiegebruik en (operationele)
duurzaamheid door gebruik van composieten.
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Hogeschool Zuyd

De kenniskring Life Sciences (Centre of Expertise Life Sciences, CEL) bestaat 6 jaar aan de
Hogeschool Zuyd en is in 2010 een nieuwe fase in gegaan. Dat jaar is namelijk het lectoraat
en de faculteit (onderzoek en onderwijs) in de Life Sciences geintegreerd. Doelstelling: de
docent terug als professional, meer slagkracht en directe aansluiting tussen onderzoek en
onderwijs. Op dit moment werken binnen CEL 8 stafleden en 4 externe leden. Binnen CEL
lopen 5 promotieonderzoeken en de eerste promotie vond plaats in juni 2011. Diverse
RAAK projecten met het bedrijfsleven, een eigen vestiging van de Hogeschool Zuyd op
Chemelot (Zuydlab Chemelot) en actieve participatie in vele projecten buiten de hogeschool
zijn getuigen van de samenwerkingen. Verder vindt er weer meer focus en concentratie

op het thema materialen plaats. Inhoudelijk vindt dit vooral plaats met de inzet van de
nanotechnologie en organische synthese in samenwerking met Zuydlab, Universiteit
Maasstricht, NanoHouse, Technocentrum Zuid Limburg, DSM, de RWTH-Aken en vele
partners uit het euregionale MKB. Daarnaast zal het Zuydlab Chemelot worden gebruikt als
fysiek samenwerkingspunt met bedrijven in de regio.
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Lectoraat

Universiteiten [31]

Rijksuniversiteit Groningen (RUG)

Er zijn 3 masteropleidingen die zich met polymeren bezig houden: Polymer Science,
Molecular Science, Biomedical Engineering. Binnen de vakgroep van Prof. dr. Katja Loos
(Polymer Science) zijn biopolymeren één van de belangrijke thema’s. Ook levert de vakgroep
een belangrijke bijdrage aan de master Polymer Engineering aangeboden door Stenden en
Windesheim.

Universiteit Twente

Chemical Engineering, Moleculen en Materialen

In de specialisatie Moleculen en Materialen staat het vervaardigen, toepassen en
analyseren van nieuwe materialen met hightech eigenschappen centraal. Daartoe behoren
materiaalchemie van polymeren met gedefinieerde moleculaire en mesoscopische
structuren, anorganische en organometalische verbindingen en de constructie en analyse
van polymeeroppervlakken.

De MTP-groep van de Universiteit Twente

De groep Materials Science and Technology of Polymers (MTP) bestudeert een range
van onderwerpen die te maken hebben met macromoleculaire nanotechnologe en
materiaalchemie van nanogestructeerde (macro)moleculaire materialen.

Universiteit Utrecht (UU)

Minor Energie en Duurzame Ontwikkeling

De minor energie en duurzame ontwikkeling bestudeert de productie en het gebruik
van energie en materialen in de samenleving. Doel is het inzicht krijgen in de mogelijke
toekomstige technologische en maatschappelijke ontwikkelingen van de productie en
het gebruik van energie en materialen. Een belangrijk aandachtspunt is de duurzame
ontwikkeling van energie en materiaalsystemen.

De minor steunt in belangrijke mate op natuurwetenschappelijke kennis, maar maakt ook
gebruik van kennis en methoden uit de maatschappijwetenschappen.

Wageningen University & Research Centre (WUR)

Biobased Materials

Wageningen UR Food & Biobased Research is de R&D organisatie voor duurzame innovatie
op de gebieden healthy food, sustainable fresh food chains en biobased products. Food

& Biobased Research werkt nauw samen met overheden om creatieve oplossingen te
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genereren voor duurzame en winstgevende groei. Het programma Biobased Materials houdt
zich bezig met research en development van materialen en producten, zoals papier, pulp,
plastics en bouwmaterialen gebaseerd op biobased grondstoffen.

Recycling is ook een thema waar de WUR actief in is. Het lectoraat Circular Plastics zal zeker met de WUR
gaan samenwerken op het thema recycling.

Technische Universiteit Eindhoven (TUE)

Faculteit Scheikundige Technologie, Polymer Chemistry and Materials

Relaties tussen de (micro) structuren van polymeren en multimaterialen en hun structuur-
en functioneel gedrag wordt onderzocht. Dit bevat zowel het controleren van structuren en
morfologie als oppervlakte-eigenschappen. Het onderzoek moet leiden tot de realisatie
van geavanceerde nieuwe materialen met specifieke functionaliteiten zoals geleidende
polymeren, zonnecellen en displays. Ook omvat het onderzoek de ontwikkelingen van
innovatieve productieconcepten zoals nieuwe katalysatoren om bestaande polymeren op
een goedkopere en milieuvrienderlijker manier te produceren door gebruik te maken van
hernieuwbare grondstoffen.
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Lectoraat

Het Eindhoven Polymer Laboratory (EPL) heeft twee masteropleidingen: Polymer Chemistry
en Polymer Technology.

Faculteit Engineering, Polymer Technology

Het onderzoek is gefocust om de gap te overbruggen tussen wetenschap en technologie
op het gebied van polymeerprocestechnologie en ontwerp, door gebruik te maken van
experimentele en computational modelling van de thermomechanische historie van
materiaal (elementen) gedurende deformatie, processing en uiteindelijk ontwerp, door
kwantitatief de eigenschappen van de materialen te voorspellen

Technische Universiteit Delft (TUD)

Faculteit Industrieel Ontwerpen

Life Cycle Engineering and Design houdt zich bezig met massa en materiaal stromen van de
gehele levenscyclus van producten. Speciale aandacht wordt gegeven voor het gebruik van
alternatieve energie systemen, nieuwe materialen en de innovatie van productsystemen voor
de optimalisatie van levenscycli.

Faculteit Lucht- en Ruimtevaarttechniek

Design and Production of Composite Structures (DPCS) is een capaciteitsgroep met zowel
onderwijskundige als research interesses binnen de Faculteit Aerospace Engineering van
de Technische Universiteit Delft. Lichtgewicht construeren is erg belangrijk omdat de
behoefte aan energie efficiéntie steeds maar groeit in veel engineering toepassingen.
Omdat het steeds moeilijker wordt om traditionele metaaltechnologie te verbeteren
krijgen vezelversterkte kunststoffen steeds meer toepassingen in lichtgewicht constructies
om de performance doelen in een steeds veeleisender industrie, te behalen. De basis
voor productontwikkeling op basis van composieten blijft de vliegtuigindustrie, echter
andere toepassingen zoals windenergie, transport en opslag als automotive worden steeds
belangrijker.

Universiteit Maastricht

In September 2011 is de Universiteit van Maastricht gestart met een nieuw onderwijsconcept
op het gebied van de natuurwetenschappen. Dit programma is een ‘op-maat-programma’,
de student kan zelf het curriculum samenstellen uit bestaande eenheden. Er is een brede
aanbod van modules die betrekking heeft op biologie, scheikunde, natuurkunde wiskunde
en interdisciplinaire vakgebieden.

Het programma heeft tot doel de studie in nauwe samenwerking met wetenschappelijke
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research instellingen en industrie op zetten. Eén van de nieuwe modules waaruit gekozen
kan worden is ‘duurzame materialen’. Thema’s die behandeld worden zijn o.a. bio-based
materialen en recycling.

Onderzoeksinstituten [32]

Dutch Polymer Institute (DPI)

Het Dutch Polymer Institute (DPI) is opgezet in 1997 als een publiek-private samenwerkings-
verband om onderzoek op het gebied van polymeren en hun toepassing te doen, waarbij
wetenschappelijke kennis gelinkd wordt aan de industriéle behoefte voor innovatie. Dit
resulteert in toegevoegde waarde voor universiteiten op het gebied van wetenschappelijke
publicaties en in IP-rechten en de mogelijkheden om nieuwe activiteiten te ontplooien.
Ongeveer 200 onderzoekers (PhD’s en Post-Docs) zijn momenteel betrokken in DPI-projecten
bij kennisinstellingen over de gehele wereld.

Polymer Technology Group Eindhoven (PTG/e)

Polymer Technology Group Eindhoven (PTG/e) is een onafhankelijk onderzoeksinstituut op
het gebied van polymeren. De kernactiviteiten van PTG/e zijn contract research, analyse en
advies en daarnaast cursussen en opleidingen. Bij PTG/e kan men terecht voor projecten
die de gehele kennisketen op kunststofgebied omvatten, van monomeer tot eindproduct.
PTG is 100% dochter van de TU/e Holding en kan daardoor vrij opereren op de campus van
de TU Eindhoven. PTG/e is door het Dutch Polymer Institute en Agentschap NL erkend als
kennisinstelling.

National Dutch Graduate School of Polymer Science and Technology (PTN)

PTN is een samenwerkingsverband in stichtingsvorm van alle polymeertechnologische
groepen van de universiteiten van Delft, Eindhoven, Groningen, Leiden, Twente en
Wageningen, alsmede van TNO Industrie. De stichting stelt zich ten doel het bevorderen van
hoogwaardige kennis en kunde op het gebied van de polymeertechnologie in Nederland.
Zij ontvangt hiervoor financiéle steun uit het bedrijfsleven en van de in PTN samenwerkende
onderzoekgroepen.

Nederlandse Organisatie voor Toegepast-Natuurwetenschappelijk Onderzoek (TNO)
Eén van de zeven thema’s binnen TNO is: ‘Industriele innovatie’. TNO mobiliseert consortia
in dit innovatiegebied en zet haar multidisciplinaire competenties en haar domein- en
systeemkennis in voor de spelers in de waardeketens en andere kennisinstellingen.
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Nleuw onderwijs Circular Plastics NHL

Binnen het nieuwe lectoraat zal er een minor Circular Plastics ontwikkeld gaan worden.
Als afzonderlijke onderwijsdiscipline is recycling bij alle bovengenoemde instellingen niet
vertegenwoordigd. Gezien het multidisciplinaire karakter van de circulaire economie zou
het goed zijn deze minor breed aan te kunnen bieden. Er zal zeker samenwerking gezocht
worden met Stenden, WUR, Windesheim en RUG. Onderwerpen die zeker in deze minor
ondergebracht zullen worden zijn:

Polymeerchemie
Polymeertechnologie
Composieten
Recycling
Procestechnologie
Life Cycle Analysis
Green Logistics
Circulaire Economie

Dit pakket aan onderwijsmodules biedt een goede mogelijkheid tot een minor, binnen een
bestaande studie, in de richting van de kunststof-recycle-technologie. Een dergelijke minor
wordt nog niet in Nederland aangeboden.

Daarnaast zal het lectoraat invulling geven aan polymeren gerelateerde vakken en practica

in de opleidingen Werktuigbouwkunde, Chemie en Chemische Technologie. Ook zullen
vanuit het lectoraat stage- en afstudeeropdrachten begeleid gaan worden.
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‘Grondstoffen zijn als legosteentjes.
Je gebruikt ze opnieuw, je gooit ze
toch niet weg?

Thomas Rau

e Onderzoek

Het lectoraat Circular Plastics is in 2015 toegevoegd aan de bestaande onder-
zoeksgroep Duurzame Energie met de lectoraten Windenergie, Zonnestroom

en Vervoer en het onderzoeksdomein Duurzame Bouw. Om de nieuwe lading te
dekken is gekozen voor de vlag Research Group Renewable Resources (RgRR). Het
merendeel van de tekst in dit hoofdstuk is overgenomen uit het onderzoeksplan
van de onderzoeksgroep voor de periode 2015 - 2018 [33], dat in mei 2016 is
vastgesteld door College van Bestuur.

De onderzoeksgroep Renewable Resources van de NHL houdt zich bezig met de verduur-
zaming van producten in algemene zin, waarbij momenteel de focus ligt op verduurzaming
van de energieopwekking (Wind en Zon), Gebouwen en Mobiliteit, en sinds kort, de Kunst-
stofkringloop.

Het lectoraat Circular Plastics gaat zich richten op het hergebruik van kunststoffen, waarbij
verschillende aspecten een rol gaan spelen. Eén van die aspecten is de terugdringing van
de benodigde fossiele energie om kunststoffen her te gebruiken, maar een ander aspect
is ook het ontwikkelen van nieuwe materialen of een mix van materialen die duurzamer zijn
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(upcycling). Daarmee is de kruisbestuiving met de andere domeinen snel te duiden: enerzijds
verduurzaming van de energievoorziening voor de recycling van kunststoffen en anderzijds
toepassing van gerecyclede kunststoffen in de duurzame energieomzetters (inpakken van
zonne-panelen, productie van windturbinebladen, bouwmateriaal bij renovatie van woningen
en bouw van voer- en vaartuigen). Figuur 11 geeft deze samenhang en kruisbestuiving
schematisch weer.

Ontwikkelingen en trends

Onderzoeksinstituten concluderen dat zowel bronscheiding en nascheiding van kunststof
verpakkingsafval als statiegeld op de grote PET-flessen alle een significant milieuvoordeel
leveren ten opzichte van verwerking van het kunststof verpakkingsafval in een verbrandings-
oven. Doorslaggevend voor de milieuscore is de hoeveelheid recyclaat die na recycling is
geproduceerd en kan worden ingezet in nieuwe producten. Ook scheidingstechnieken en
onderscheid met betrekking tot verschillende kunststofsoorten zijn van belang.

De scheiding en recycling van kunststof verpakkingen is sinds het afsluiten van de Raam-
overeenkomst verpakkingen in 2008 in Nederland pas echt van de grond gekomen.
Gemeenten scheiden de kunststoffen door middel van gescheiden inzameling of na-
scheiding uit restafval. Zij zijn sinds 2012 tevens verantwoordelijk voor de hele keten tot

de aflevering aan de recycler. Het verpakkende bedrijfsleven is verantwoordelijk voor

de financiering van de recycling van het kunststof verpakkingsafval. Het principe van dit
convenant is vrij simpel, maar ook uitermate doeltreffend: alle verpakking die je ontvangt
van de vorige schakel in de keten mag je weer terugsturen. Het gevolg daarvan is dus dat
alle verpakking die een partij toevoegt ook weer door deze partij moet worden ingenomen.
In tegenstelling tot de landen om ons heen staat de recyclingindustrie (sortering en re-
cycling) van de verschillende soorten kunststof verpakkingen in Nederland nog in de kinder-
schoenen. In korte tijd is er in Nederland per jaar meer dan 100.000 ton extra kunststof
verpakkingen op de markt gekomen om te worden gerecycled, een tonnage dat nog verder
zal stijgen.

Op het gebied van kunststofrecycling nemen de eisen toe, in 2012 is inmiddels 42% van het
kunststof verpakkingsafval gerecycled. Daarnaast moeten kunststoffen tot grondstof verwerkt
kunnen worden in samengestelde deelstromen. De doelstelling op termijn is 75% van alle
ingezamelde kunststoffen te hergebruiken.

Friese Grondstoffenagenda

In navolging van het rijk en de EU, wil de provincie Fryslan het noodzakelijke transitieproces
naar duurzaam grondstoffenbeheer versnellen en faciliteren. Steeds duidelijker wordt
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dat toekomstige economische groei slechts mogelijk is wanneer productieprocessen

en consumptiepatronen radicaal worden omgebogen richting een circulaire economie.
Zowel aan de productie- als aan de consumptiezijde is het daarom van groot belang om in
toenemende mate te gaan bewegen richting hergebruik en substitutie van grondstoffen
(recycle & replace), met andere woorden richting circulaire economie. De Provincie Fryslan
heeft hiertoe de Friese Grondstoffenagenda opgesteld.

Er zijn inmiddels diverse projecten opgestart met als doel het sluiten van de (regionale) grondstofkring-
loop. Door het efficiént terugbrengen van grondstoffen in de keten kunnen we onze afhankelijkheid van
import verkleinen, nieuwe business kansen creéren, Fryslan een aantrekkelijke plaats te maken voor in-
dustriéle investeringen en kunnen Friese bedrijven hun innovatiekracht versterken en vermarkten.

Omrin verricht in Heerenveen de scheiding van kunststof verpakkingen uit restafval door
middel van nascheiding. Zij is tevens verantwoordelijk voor de verdere sortering en afzet
van de gescheiden kunststoffen. In het algemeen is er veel ruimte voor uitbreiding en
technologische verbetering van sorteer en recyclingprocessen. Het aantal toepassingen
van gerecyclede kunststoffen is nog beperkt en de verwachting is dat dit nog sterk kan
worden uitgebreid. Dit vereist onderzoek en ontwikkeling van de toepassingen, samen
met potentiéle afnemers. Door verbetering van de kwaliteit en eigenschappen van de
gerecyclede kunststoffen wordt tevens meer waarde gecreéerd en een bijdrage geleverd
aan de verduurzaming van kringlopen.

Vooruitblik

Het overkoepelende lange termijndoel is de realisatie van nieuwe bedrijvigheid, die is
gebaseerd op de beschikbaarheid van een grote hoeveelheid kunststof verpakkingsafval in
de provincie. Omrin is met haar installatie in Heerenveen koploper in Nederland wat betreft
de winning van kunststof verpakkingsafval van huishoudens. Voor afvalverwerkers elders in
Nederland, met name in de grote steden, is het concept van Omrin met nascheiding van
restafval een grote kans om een significant deel van het afval te winnen voor recycling. In de
grootschalige sortering van de elders door middel van nascheiding gewonnen kunststoffen
op Ecopark de Wierde zijn enkele afvalverwerkers uit de Randstad zeer geinteresseerd.

Van belang voor dit project is dat er bij realisatie van de sorteerinstallatie een grote
hoeveelheid kunststoffen (ca. 25.000 ton) beschikbaar komt in de provincie Fryslan. De
hoogwaardige opwerking en toepassing van deze kunststoffen, het daadwerkelijk sluiten van
kringlopen, staat internationaal nog in de kinderschoenen.

De scope van het lectoraat is in eerste instantie regionaal (Provincie Fryslan), maar bij
succes zal zeker een landelijke uitstraling ontstaan. De ontwikkelde kennis en toepassingen
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kunnen ook op andere plekken in Nederland worden ingezet, waarbij het Friese bedrijven-,
onderzoeks- en onderwijsnetwerk de rol van innovatiecluster kan innemen. De ontwikkelde
kennis zal uiteindelijk ook kunnen worden geéxporteerd, waardoor de activiteit ook een
internationaal aspect zal krijgen.

Het onderscheidend vermogen ten opzichte van andere chemie/kunststofclusters in
Nederland is dat de focus hier in Leeuwarden ligt op de hoogwaardige toepassingen van
gerecycled materiaal . De grote fabrikanten van kunststoffen gaan uit van prime materiaal. In
dit opzicht is sprake van een nieuwe niche.

Onderzoekslijnen lectoraat Circular Plastics

Het lectoraat Circular Plastics doet praktijkgericht onderzoek naar het sluiten van de
kunststofkringloop. Vanuit het streven naar een circulaire economie is het de uitdaging
steeds meer toepassingen waarin nu nog kunststof uit primaire grondstoffen wordt gebruikt,
te vervangen door gerecyclede kunststoffen. Het lectoraat wil hiermee een bijdrage leveren
aan de transitie naar een circulaire economie.

Mechanische Recycling

Onder mechanische recycling verstaan we het scheiden, sorteren en wassen van kunststoffen
binnen de afvalstroom. Doel van het onderzoek is de huidige methodieken te optimaliseren
en te verbeteren en te kijken naar innovatieve oplossingen. Daartoe zal onder andere de
samenwerking worden gezocht met de lectoraten Watertechnologie en Computer Vision.

Chemische Recycling

Een nieuwe vorm van kunststof recycling is chemische recycling. Deze methode is erop
gebaseerd om de kunststofafvalstroom die niet mechanisch te recyclen is, terug te brengen
via een chemische procedé naar de oorspronkelijke grondstoffen, de zogenoemde
monomeren ofwel base chemicals. Deze monomeren vormen weer de grondstof voor
nieuwe polymeren.

Upcycling

Er is sprake van upcycling wanneer kunststof materialen worden hergebruikt tot iets wat
waardevoller is. Afval krijgt normaal gesproken een gelijke of laagwaardiger toepassing,
maar krijgt nu een nieuwe functie met een hogere duurzaamheid. Het bespaart geld en
spaart het milieu.
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Binnen deze onderzoekslijnen zal worden gestart met onderstaande projecten:

Database verpakkingskunststoffen

In verpakkingsmaterialen worden diverse kunststoffen toegepast. Materiaalkundige
gegevens van de verschillende stadia in de levenscyclus kunnen gebundeld worden dmv een
database. Een dergelijke database kan een overzicht van diverse materiaalkundige gegevens
verstrekken die voor kunststofverwerkende bedrijven een referentiekader kunnen vormen
voor hergebruik.

PET nacondensatie

In een tuimeldroger kan PET nacondenseren waardoor ketens verlengen en kristalliniteit
van de kunststof toeneemt. De eigenschappen van de kunststof worden hierdoor ook
beter. Voor een 20 tons tuimeldroger kan het effect van proces/equipment settings op
producteigenschappen onderzocht worden.

PE/PP compatibilizers

PE en PP mengen slecht en kunnen middels sorteren niet 100% van elkaar gescheiden
worden. Kleine vervuilingen van de ene kunststof in de andere kan ertoe leiden dat de
gewenste producteigenschappen niet gehaald worden. Door toevoegen van compatibilizers
aan PE e/o PP recyclaten kan de mengbaarheid maar ook de eigenschappen van de
kunststof verbeterd worden

PET als vervanger voor ABS

PET kan mogelijk een alternatief zijn voor ABS in consumenten artikelen als gelijkwaardige
Heat Deflection Temperature (HDT) kan worden behaald. Er zijn mogelijkheden om de HDT
van PET te verbeteren maar onbekend is of de gewenste specificatie kan worden behaald.

Chemisch recyclen

Thermoplasten en thermoharders kunnen waarschijnlijk onder druk en temperatuur met
katalysator en oplosmiddel chemisch gerecycled worden (solvolyse). Een lab opstelling om
op kg schaal experimentele programma'’s uit te voeren voor zowel PET als composiet wordt
ontwikkeld. Een autoclaaf (2-3 bar, 200-300°C) is waarschijnlijk voldoende om haalbaarheid
te onderzoeken. Binnen dit thema zal nadrukkelijk de samenwerking met Life Sciences &
Technology van de NHL worden gezocht.Alternatieve methoden als kraken van kunststoffen
(pyrolyse, thermolyse) komen zo nodig ook aan de orde.
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Crossovers lectoraten
In de gemeenschappelijke onderzoeksagenda zoeken we uitdrukkelijk naar cross-overs naar
andere onderzoeksgroepen en vakgebieden, bijvoorbeeld:

Beheer en onderhoud van windmolens (link naar Computer Vision en Life Sciences)

Slim ‘inpakken’ van zonnecellen en integreren in producten (link naar Regeltechniek, Bouw-
kunde, Werktuigbouwkunde en Life Sciences)

Materiaalonderzoek (link naar Materiaalkunde en Life Sciences)

Monitoring en simulatie (link naar Engineering, Informatica (data-analyse) en Bouwkunde)
Duurzame energieopwekking voor recycling plastics

Duurzame productontwikkeling (link naar Werktuigbouwkunde, Elektrotechniek), gericht op
embodiement / structurele ondersteuning van PV en Wind. Ook toepasbaar in de bouw. In
het geval van zon ligt de nadruk sterk op de integratie van PV in halffabricaten.

Bij de verkenning van de upcycling van kunststoffen van afvalverwerker (bv Omrin in onze
regio) naar producent (bv Philips), kwamen we twee dominante vraagstukken tegen:

nog beter scheiden (sorteren)
nog beter schoonmaken, met name geur (wassen)

Dan merk je het voordeel voor bedrijven van de samenwerking met een brede hogeschool:
via één loket kan snel worden geschakeld naar andere kennisdomeinen (lectoraten). In

dit geval naar Computer Vision voor vraagstuk ‘sorteren ‘en Watertechnologie voor het
vraagstuk ‘wassen’.

Crossover lectoraat Circular Plastics met lectoraat Computer Vision

Voor het sorteren van kunststoffen wordt veelal de NIR technologie ingezet en kunnen

veel kunststoffen van elkaar gescheiden worden. Het lectoraat computer vision heeft
beschikking over hyper spectrale camera’s en een supercomputer. Met deze technologie kan
beeldanalyse gedaan worden in een groter golflengtegebied dan NIR camera’s waardoor
meer zichtbaar gemaakt kan worden. Daarnaast is de technologie in potentie sneller en
nauwkeuriger dan NIR. Ook kan er naast deze infrafrood techniek, ook op vorm gesorteerd
worden. Er wordt gestreefd naar een drietal aanvragen met lectoraat computer vision om
technische haalbaarheid te onderzoeken, hieronder in categorieén weergegeven:

Transparant sorteren
Tussen PET-fles afval wordt ook PLA en PEF aangetroffen. Daarnaast is de wanddikte van PET
flessen in de loop der jaren afgenomen waardoor tegen de ondergrens voor gasdichtheid
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werd aangelopen. Fabrikanten van flessen hebben dit soms opgelost door toepassen van
SiO coatings e/o een PA-llaag in het product. Een kleine PLA of PA- vervuiling in PET flesafval
tast helderheid zichtbaar aan. PEF gaat reactie met PET aan waardoor er een copolymeer
ontstaat met verminderde mechanische eigenschappen.

Donker tot zwart sorteren

De resolutie, om kunststofsoorten van donkere of zwarte producten te herkennen, is bij
vision systemen over het algemeen laag. Door te detecteren op vorm en wellicht breder te
detecteren dan het NIR gebied kan wellicht voldoende resolutie gehaald worden om deze
verpakkingsmaterialen wel te sorteren.

Kleur sorteren

Verpakkingsafval bestaat voor het grootste deel uit PP en PE. Deze materialen worden

nu gesorteerd volgens DKR-normen (Deutsche Gesellschaft fur Kreislaufwirtschaft und
Rohstoffe). De gesorteerde stroom bestaat uit veel kleuren en vormt dus een bonte mix.
Deze bonte mix is geschikt om donkere tot zwarte producten van te maken. Naast op kleur
te selecteren kan met de camera’s mogelijk ook informatie over de samenstelling van de
kunststof in beeld gebracht worden. Combinatie van beide soorten informatie kan tot een
geavanceerdere sorteertechniek voor PE/ PP leiden.

Crossover lectoraat Circular Plastics met lectoraat Watertechnologie

Het lectoraat watertechnologie van NHL heeft ook nauwe banden met TTI Wetsus, Centre
of Expertise Water (CEW) en Hogeschool VHL en daarmee toegang tot zowel wetenschap-
pelijke als toegepaste kennis voor vraagstukken rondom behandelen van water. Het schoon-
maken van kunststoffen mbv watertechnologische inzichten e/o oplossingen kent een
tweetal categorieén om nader uit te werken.

Geurneutraal

Van zowel PP als ABS uit afval is bekend dat de karakteristieke afvalgeur aan het product
blijft zitten na herverwerking. Om deze kunststoffen te kunnen toepassen in consumenten
artikelen moet de kunststof geurloos zijn.

Wassen

Vuil verwijderen van verpakkingsafval speelt voor alle soorten kunststof (PET, PE/ PP) en
gebeurt vaak nadat de materialen tot DKR kwaliteit zijn gesorteerd. Kunststoffen worden
veelal al gewassen met water en vanwege diverse soorten vervuiling (vezels, zand,
etensresten, olién, etc.) is dit vaak niet afdoende.
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Kenniskring en samenwerkingen

Een lectoraat aan een hogeschool houdt zich bezig met toegepast onderzoek. Dit doet
het lectoraat niet alleen maar in samenwerking met het onderwijs en het bedrijfsleven.
Samenwerking op allerlei niveaus is essentieel voor de continuiteit van een lectoraat.
Zowel intern met de opleidingen en andere lectoraten (de al eerder genoemde crossovers)
als extern met andere hogescholen, universiteiten en (onderzoeks)instituten, met het
bedrijfsleven en overheden.

De vorming van de kenniskring van het lectoraat Circular Plastics is in ontwikkeling en zal
bestaan uit vertegenwoordigers van bovengenoemde 4 O's (onderzoek, onderwijs, overheid
en ondernemers).

Gezien het netwerk, disciplines en de regio’s waarbinnen de lectoren werkzaam zijn, zal in
eerste instantie gekeken worden naar samenwerkingen met:

Lectoraten

Watertechnologie, NHL, lector Luewton Agostinho.

Computer Vision, NHL, lector Jaap van Loosdrecht.

Windenergie, NHL, lector Gerard Schepers.

Duurzame Kunststoffen, Stenden, lectoren Jan Jager en Rudy Folkersma, associate lector
Daan van Rooijen.

Green Logistics, Stenden, associate lector, Matthias Olthaar.

Kunststoftechnologie, Windesheim, lector Margie Topp en associate lector Geert Heideman.
Groot Composiet, InHolland, lector Rogier Nijssen.

Hogescholen

Werktuigbouwkunde NHL en Stenden, gezamenlijke projecten, practica, minoren, stage en
afstuderen.

Chemie en Chemische Technologie NHL en Stenden, gezamenlijke projecten, practica, stage
en afstuderen.

Frysian Design Factory, NHL, multidisciplinaire projecten

Minor Kunststoftechnologie, Windesheim

Minor Duurzame Kunststoffen, Stenden

Minor Circular Plastics, NHL (nog te ontwikkelen)

Minor Bionica, Noordelijke Hogescholen (in ontwikkeling)

Master Polymer Engineering, Stenden en Windesheim

dr. Rudy Folkersma en dr. Jan Jager

Universiteiten

RUG, polymeerchemie, hoogleraar Katja Loos.
UFC, watertechnologie.

WUR, biobased materials, recycling.

Onderzoeksinstituten
Wetsus
DPI

Brancheverenigingen
NRK
KIDV

Bedrijven

Onder andere Philips, Inverko, Cumapol, Morssinkhof, Lankhorst, Omrin

Overheden
Provincie Friesland
Gemeente Leeuwarden

De kenniskring voor het lectoraat Circular Plastics zal uit bovengenoemde geledingen
gevormd worden en de kenniskringleden zullen zowel inhoudelijk, faciliterend en als
klankbord ingezet worden.




‘Circulair denken is het enige
houdbare model’

Marga Hoek

Epiloog

Het tot stand brengen van een lectoraat is altijd het resultaat van een intensieve
samenwerking tussen verschillende partijen, maar wat belangrijker is: van

de persoonlijke ambitie en inzet van mensen die de overtuiging hebben dat
toegepast onderzoek van grote meerwaarde is voor een onderwerp met grote
maatschappelijke waarde.

Wij realiseren ons dat wij nooit uitputtend kunnen zijn in het bedanken van
degenen die meegewerkt hebben aan het vormgeven van het lectoraat Circular
Plastics, maar willen toch graag een paar mensen persoonlijk bedanken.

Om te beginnen Isabelle Diks, wethouder van de Gemeente Leeuwarden, die binnen de Ver-
eniging van Nederlandse Gemeente medebestuurders kon overtuigen van het feit dat wij in
Friesland met nascheiding een hoger rendement halen dan met bronscheiding.

Natuurlijk John Vernooij, algemeen directeur van Omrin, die met zijn bedrijf niet alleen be-
wees dat nascheiding inderdaad heel efficiént is, maar ook altijd op zoek is naar innovatieve
toepassingen van gesorteerd huisafval. Hij vond in Hans Drijfhout, directeur van het Instituut
Techniek van NHL Hogeschool, een partner voor het oprichten van het lectoraat. Op basis
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van het daaruit voortkomende projectplan is het aan Cees de Mol van Otterloo, directeur
van Afvalfonds Verpakkingen, te danken dat de eerste participatie vanuit het bedrijfsleven
tot stand kwam. Juist deze samenwerking was aanleiding voor de provincie Friesland,
vertegenwoordigd in de persoon van Jaap Goos, om aan te haken en de organisatie van de
triple-helix samenwerking verder te versterken en te verrijken met een mogelijkheid tot het
stimuleren van lokale bedrijfseconomische activiteit binnen het kennisgebied van het
lectoraat. Na zijn pensionering is zijn rol voortvarend overgenomen door Anne de Vries,
thans ook lid van de stuurgroep namens de provincie. Patrick Bemelmans, Head of School
MEM and Technology van Stenden Hogeschool, willen wij bedanken voor zijn constructieve
bijdrage aan de samenwerking tussen de beide hogescholen zoals in het projectplan al was
beoogd.

Natuurlijk willen wij de Colleges van Bestuur van zowel NHL Hogeschool als Stenden Hoge-
school bedanken voor de mogelijkheid om invulling te geven aan het lectoraat Circular Plas-
tics en het vertrouwen in ons als lector. Daarnaast willen wij vooral ook Woud van Wouden-
berg en Sieger Pruiksma bedanken voor de snelle en prettige manier waarop zij ons binnen
de NHL wegwijs hebben gemaakt. Ook hun betrokkenheid bij het thema kunststofrecycling
waarderen wij zeer!

Tot slot willen wij het thuisfront bedanken voor de steun van onze werkzaamheden, wij zijn
namelijk nogal eens ‘on the road’.

Hartelijk dank aan allen!

Wij hebben gezegd

Rudy Folkersma en Jan Jager
Leeuwarden, 29 juni 2016
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Het lectoraat Circular Plastics richt zich op praktijkgericht onderzoek

en onderwijs op het gebied van recycling en upcycling van kunststoffen.
Omrin en NHL hebben het initiatief genomen om een kenniskring en
het lectoraat Circular Plastics op te starten. Vanuit dit lectoraat wordt
toegepast onderzoek gedaan naar het analyseren en optimaliseren van
de scheidingsprocessen en hergebruik van kunststoffen.

Het lectoraat bestaat vooralsnog uit twee lectoren en een onderzoeker.

De expertises ten behoeve van het lectoraat Circular Plastics liggen in de
vakgebieden Werktuigbouwkunde, Chemische Technologie en Chemie. De
opleidingsniveaus zijn wo en hbo. Docenten van de afdelingen Engineering
en Life Sciences and Technology zullen deel uit gaan maken van de
kenniskring van het lectoraat en worden betrokken bij het onderzoek. Ook
draaien studenten mee in de onderzoeksprojecten.
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