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Ieder goed beantwoorde deelvraag levert 5 punten op

Vraag 1 

Voor veel industriële processen is elektriciteit nodig en hoge temperatuur warmte. Elektriciteit kan ingekocht worden via het net of zelf worden opgewekt. Warmte daarentegen wordt bijna altijd ter plaatse opgewekt. 

A. Met welke technieken wordt warmte geproduceerd en welke technologieën worden gebruikt om lokaal elektriciteit op te wekken?

B. Leg aan de hand van een getallen voorbeeld uit waarom warmte kracht koppeling energie bespaart ten opzichte van gescheiden opwekking van warmte en elektriciteit.

C. Geef een schematische weergave van de werking van een gasturbine die wordt gebruikt om elektriciteit op te wekken en warmte te leveren aan een industrieel proces. Teken vervolgens een nieuw schema voor de situatie waarin een hoger elektrisch rendement wordt nagestreefd en waarbij geen warmtebehoefte aanwezig is. 
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D. Hierboven is een PV diagram gegeven van een gasturbine. Het theoretische rendement van een turbine wordt aangegeven met de formule: 

theoretisch rendement = 1 – T4/T3. Verklaar waarom het rendement wordt bepaald door de verhouding T4/T3. 

E. Leg uit dat tussenkoeling in de compressor het rendement van een gasturbine kan verhogen mits er ook recuperatie wordt toegepast.

F. Een andere manier van rendementsverhoging kan worden gebruikt door de temperatuur van de verbrandingsgassen die de turbine ingaan te laten toenemen (verkleinen van  T4/T3). Leg aan de hand van een plaatje, dat de NOx-vorming als functie van de temperatuur aangeeft, uit dat dit wel hogere NOx emissies tot gevolg kan hebben.

G. Met welke methoden kan  een verbrandingsproces worden aangepast zodat NOx emissies worden gereduceerd en waarom werken deze methoden zo?

H. Als er toch NOx wordt gevormd dan kan dit end-of pipe worden verwijderd. Beschrijf de belangrijkste end-of-pipe methoden en leg de werking hiervan uit. 

I. Indien verbrandingsprocessen niet volledig plaatsvinden zullen de rookgassen vluchtige organische stoffen bevatten. Deze kan je afvangen met een membraanfilter maar je zou ook thermische of katalytische naverbranding kunnen toepassen. Vergelijk deze verschillende opties aan de hand van hun voor- en nadelen. 

Vraag 2.  

Een procestechnoloog is aan het nadenken over een optimale inrichting van een procesinstallatie om etheenoxide te produceren. 

A. Een van de eerste zaken waar hij zich over buigt is de keuze van een geschikte katalysator. Hij gebruikt hiervoor een zogenaamd volcano-plot. Teken schematisch een vulcano-plot, leg uit wat je hieraan kan aflezen en koppel dit aan een uitleg van de werking van een katalysator. 

B. Onder normale procescondities kan etheenoxide doorreageren tot ongewenste verbindingen. Leg uit waarom een propstroomreactor tot een hogere selectiviteit leidt dan een continue geroerde tankreactor.  

C. Een nieuw reactortype is de spinning disk reactor. Beschrijf de werking van deze reactor. 

D. In stromingsleer wordt onderscheid gemaakt in laminaire en turbulente stromingen. Geef voor de propstroomreactor en de spinning disk reactor aan of het hier laminaire of turbulente processen betreft en geef aan waarom dit wordt nagestreefd. 

E. Het synthese proces van etheenoxide is een exotherm proces. Om de reactor niet te laten oververhitten is warmteafvoer nodig. Geef aan hoe de warmteoverdracht in de reactor en tevens tussen reactor en warmtewisselaar plaatsvindt. Besteed hierbij aandacht aan het verschil tussen de thermische grenslaag en de rest van de reactor en verschillen in warmteoverdrachtprincipes. 

Vraag 3.

Afval en waterverontreiniging zijn twee milieuproblemen waarop de overheid sinds lange tijd beleid heeft gevoerd. Op het vlak van afvalwater zijn er een groot aantal RWZI’s gebouwd en voor afval is een degelijke afvalverwerkingsstructuur aangelegd welke hoofdzakelijk is gebaseerd op hergebruik en verbranden van afval.

A. Beschrijf hoe een RWZI werkt. Besteed hierbij aandacht aan de belangrijkste deelprocessen binnen een RWZI om afvalwater te zuiveren. 

B. Welke methoden zijn beschikbaar om zware metalen uit afvalwater te zuiveren. Vergelijk de verschillende methoden op basis van voor- en nadelen.

C. Veel afval wordt in NL verbrand. Dit gebeurt gemiddeld met een elektrisch rendement van 24%. Door vergassing is een hoger elektrisch rendement te behalen. Leg uit waarom dit is, gebruik hierbij een schematische tekening van de energiesystemen van een AVI en een vergasser. 

D. Argumenteer waar composteren thuis hoort op de ladder van Lansink.

E. Beschrijf verschillende routes om kunststofafval in NL te verwerken. Schrijf een betoog (200 woorden) waarin je een beargumenteerde keuze maakt voor een van de routes. 

