
Andere duurzaamheidsevaluaties 
• Life Cycle Sustainability Assessment 

 
• MFA: Materials Flow Analysis 

o Alle materiaal/product/stofstromen in kaart brengen in tijd en ruimte 
o Materialenbalans: behoud van massa! 

o Transfer coëfficiënt TCk = 
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o Recyclage indicatoren 

§ Collectiegraad = 
˚J‘¸˝	HK˛@˛ˇò!K‘HG˛KI

"KH#òóKˇFK	ò$!KFòJ÷˝K	óò˝KH˚òˇKJ
 

§ Efficiëntie recyclageproces = 
G¸˝‘¸˝	HK˛@˛ˇò!K‘HG˛KI	(IK˛¸JFò˚HK	óò˝KH˚òˇKJ)

˚J‘¸˝	HK˛@˛ˇò!K‘HG˛KI  

§ End-Of-Life Recycling Rate = 
G¸˝‘¸˝	HK˛@˛ˇò!K‘HG˛KI	(IK˛¸JFò˚HK	óò˝KH˚òˇKJ)

"KH#òóKˇFK	ò$!KFòJ÷˝K	óò˝KH˚òˇKJ
 

§ Recycled content = 
IK˛¸JFò˚HK	óò˝KH˚òˇKJ	!K%H¸˚÷˝	˚J	‘HG˛KIIKJ

˝G˝òòˇ	óò˝KH˚òˇKJ	!K%H¸˚÷˝	˚J	‘HG˛KIIKJ  

o Stock 
§ Top-down methode:  
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« Bottom-up methode: schatting aanwezige stocks 
§ Retrospectief « Prospectief 
§ Goederen met lange gebruiksduur 

« Goederen met korte gebruiksduur 
« Stortplaatsen 
« Biosfeer 

§ Statisch « Dynamisch 
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M15. Recyclage 

 
• Recyclage in elke stap van het proces: 

o Primaire processen à home scrap 
o Secundaire processen à prompt scrap 
o Recyclage na gebruik à old scrap (gecontamineerd) 

• Gesloten kring recyclage 
« Open kring recyclage 

• Functionele recyclage 
« Niet-functionele recyclage 

• Recyclage legering 
• Dilutie door verdamping 

Recyclageketen 
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Collectie Voorverwerking Eindverwerking Recyclaat

New scrap (zuiver) 

• Ophalen door gemeente 
• Containerparken en 

lokale inzamelpunten 
• Private inzamelaars 
• Kringloopcentra 
• Uitgebreide 

producenten-
verantwoordelijkheid 
o Aanvaardingsplicht 
o Terugnameplicht 
o Collectief plan 
 

• Ontmanteling 
o Automatisch of 

manueel 
o Shredden 

• Scheiding 
o Manueel 
o Automatisch 

§ Sensor gebaseerd 
§ Magnetisch 
§ Bezinkbakken 
§ Schudtafels 
§ Stijgend water/ 

Hydrocycloon 
§ Ziften 

• Voorbehandelen 
 

• Mechanisch 
• Chemisch 
• Hoge temperatuur,  

vb. pyrometallurgie 
• Uitloog en solvent 

technologieën,  
vb. hydrometallurgie 
• Elektrolytische 

processen 
 



Beperkingen van recyclage 
Technische beperkingen 
Collectie  

• Logistiek 
• Kost optimalisatie i.p.v. materiaalefficiëntie 
• Afgedankte producten komen vaak niet terug 
• Hoeveelheid moeilijk voorspelbaar 
à Europese richtlijnen (vb. ELV) 

Scheiding 
• Niet perfect scheiden en sorteren 

à Zuiverheid « hoeveelheid 
• Afhankelijk van 

o Mechanische eigenschappen 
o Type verbinding 
o Karakteristieken verbinding 
o Complexiteit component 
o Thermodynamische compatibiliteit van metalen à metaalwiel 

è Design for renewability 
• Modulair design 
• Gebruik verbindingen/materialen die gemakkelijk loskomen 
• Reduceer aantal verschillende materialen 
• Gebruik compatibele materialen 

Economische beperkingen 
• Kleine volumes  
• Logistiek 
• Complexe flowsheets en dure technologie à hoge kost 
• Buitenland goedkoper maar minder gereguleerd 
• Prijs recyclaat ~ prijs primair materiaal: vaak strategisch laag 
• Downcycling 

o Kwaliteit = … 
§ Marktwaarde 
§ Fysische/mechanische eigenschappen 
§ Zuiverheid 
§ Deeltjesgrootte 
§ Recycleerbaarheid 

o Vermijden? Levenscyclusdenken! 
à Cascaderen 
à Afhankelijk van marktvraag 

• Beleidscontext  
 
 
 
 
 



Voorbeelden van materiaalrecyclage 
AEEA/WEEE 

• Complex: intense vermenging van veel verschillende materialen 
• Toxische elementen à de-pollutie 

MAAR moet verwijderd worden 
• Kleine volumes 

MAAR hoge waarde 
à Regulering Europa: 65% WEEE inzamelen 
      MAAR veel transport naar ontwikkelingslanden (à Basel conventie & Basel Ban) 
à Slechts enkele bedrijven ter wereld doen eindverwerking 
Opm.: “Best of both worlds”: manueel ontmantelen in ontwikkelingslanden  

& efficiënte eindverwerking in Europa 
Mineralen (vb. gips) 
Polymeren 

• Complexe stromen 
• Grote energie input 

o Chemisch ontbinden tot feedstock 
o Mechanisch verwerken 
o Verbranden met energierecuperatie 

• Downcycling 
• Thermoharders: niet recycleerbaar 

o Niet-functionele recyclage tot vulstof 
o Open kring recyclage tot schuim 
o (Depolymeriseren) 

• Thermoplasten: recycleerbaar, maar goede logistiek en sortering nodig 
• Biogebaseerde polymeren 

o Composteren 
§ Biodegradeerbaar 
§ Composteerbaar  

o Anaerobe vergisting 
o Recyclage 

§ NIET mengen met andere polymeren 
o Verbranden: lagere energierecuperatie 
o  Storten à methaanproductie 
o Diffusie in omgeving 

Composieten 
• Mechanische recyclage 

o Vezels verkorten à mechanische eigenschappen veranderen 
• Chemische recyclage 

o Thermoplastiche matrix: smelten 
Thermohardende matrix: verbranden 

o Depolymerisatie van matrix 
• Meestal verbranden met energierecuperatie 

o Glasvezel echter inert 
o Koolstofvezel draagt bij tot energie 
o Vlasvezel  



Circulaire economie 
Levenscyclusdenken cruciaal !!! 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

! Waarde behouden 
! Afval = waardeverlies 
! Milieu-impact 

Vb. schema Ellen McArthur Foundation 
Vb. R – strategieën 
Vb. Value hill model 
à Meer dan enkel recyclage: 

• Tijdsverschil tussen productie en recyclage 
• Stijgende vraag 
• Niets is 100% recycleerbaar 

 
 
Strategieën 
Gebaseerd op Kaya vergelijking:  

 
 Herstellen  Ecodesign   
VERMINDEREN Delen/PSS  Proces intensificatie 
 Levensduur  Functionaliteit van  Lichtgewicht 
VERBETEREN Functionaliteit  materialen    Biomaterialen 
 van producten     Substituten  
HERWINNEN Hergebruiken Herwerken  Recycleren 
       Design for recycling 
 

• Verminderen & verbeteren à dematerialisatie 

 
o Functionaliteit van producten  

§ Aantal functies per product  
§ Intensiteit van gebruik  

à Deeleconomie/product-diensteconomie (PSS) 
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o Levensduur  
§ Opzettelijke veroudering, maar ook: 

• Fashion obsolescence 
• Economic obsolescence 
• Financial/legal obsolescence 

à Hersteleconomie stimuleren 
§ Afweging impact tijdens productie/recyclage en gebruik 
§ Verschillende strategieën 

 

 
o Functionaliteit van materialen  

§ Aantal functies per materiaal  
o Materiaalefficiënter produceren & materiaalefficiënter design 

 
o Substitutie 

§ Niet altijd mogelijk 
§ Kritieke substituten 
§ Recyclage van kritiek element 
§ Focus op substitutie van elementen die verdwijnen in omgeving 
§ Bio gebaseerde substituten 
§ Doel: substituten beschikbaar + recycleerbaar 

• Herwinnen 
o Goed sorteren 
o Kwaliteitsgaranties 
o Downcyclen niet per se slecht 
o Hergebruik en remanufacturing >> recyclage 
o Transparantie en kennisuitwisseling nodig 

Circulaire economie en klimaat 
• Recyclage en substitutie à CO2 ¯ 
• Intensiever gebruik, verlenging levensduur en ecodesign à CO2 ¯¯¯ 

Wanneer wordt een product afgedankt?
...in vergelijking met
wanneer het was gekocht

...in vergelijking met
wat nu beschikbaar is

de prestaties van het 
product zijn verminderd...

Gedegradeerd
bijv. rem

Inferieur
bijv. koelkast

de waarde van het product 
is verminderd...

Ongepast
bijv. sportwagen

Ongewenst
bijv. enkelwandige olietanks

...in vergelijking met
wanneer het was gekocht

...in vergelijking met
wat nu beschikbaar is

de prestaties van het 
product zijn verminderd...

Verduurzamen Upgraden

de waarde van het product 
is verminderd...

Cascaderen Design for recycling

Strategieën:
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