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informatie
Cross-Engineering met het Spuicomplex in IJmuiden is het 2de project dat wij in 4HAVO uitvoeren en daarbij ook ons eerste engineering-project ooit. Ons team bestaat uit Amira Bouhna (4H5), Anhar Boukhoubza (4H2) en Finn Pahladsingh (4h5). Onze portfolio’s staan hieronder.
Dit was geen individueel keuzeproject, dat wil zeggen dat we gezamenlijk als klas dit project hebben uitgevoerd. Vandaar hebben we veel onze docenten, mentoren en opdrachtgever benaderd. Onze docent voor Onderzoeken & Ontwerpen is meneer Lembekker. Daarbij heeft ook onze begeleider meneer Bos, mentor Sedef Çalişkan en onze opdrachtgever Camiel Hidding ons veel bijgebracht gedurende dit proces. Van Camiel hebben we meer geleerd over het SPUI-complex in IJmuiden en hoe alles te werk gaat. Meneer Bos hebben wij geraadpleegd over alle soorten groene energie en energieverbruik. Meneer Lembekker leidde onze klas, en Sedef ons team.
Het project startte zich op maandag 23 januari 2023 en het einde naderde zich op donderdag 20 april 2023. Lees hieronder over onze concepten, proces en resultaten. 

Portfolio Anhar: https://sites.google.com/view/anharsportofolio/het-technasium/3de-klas?authuser=0 
Portfolio Finn: https://finn06.webnode.nl/ 
Portfolio Amira: https://amira-bouhna.webnode.nl/ 




voorwoord
Als team waren we om een aantal redenen enthousiast om aan het SPIE-bouwproject te werken. Ten eerste waren we heel blij dat we de kans kregen om aan een real-world project te werken dat een tastbare impact zou kunnen hebben op de gemeenschap.  We leerde dat we in een paar jaar echt mee kunnen bouwen aan de wereld en dat was vernieuwend. Het SPIE-gebouw is een belangrijk herkenningspunt in onze stad en we waren vereerd om deel uit te maken van de renovatie ervan. Bovendien waren we verheugd om aan een cross-engineeringproject te werken, omdat het ons de kans gaf om te leren van ingenieurs met verschillende expertisegebieden.  We waren in staat om onze kennis uit onze werkplaats en vakgebieden toe te passen om een goed afgeronde oplossing te creëren die aan alle behoeften van de opdracht voldeed.

Gedurende het project hebben we veel geleerd over het belang van samenwerking en communicatie. We moesten nauw samenwerken met elkaar, maar ook met onze begeleiders en docenten, om ervoor te zorgen dat het project volgens de hoogste standaard werd voltooid.  Door samen te werken, waren we in staat om de uitdagingen waarmee we werden geconfronteerd te overwinnen en een oplossing te creëren waar we allemaal tevreden mee zijn.

Ten slotte willen we onze begeleiders en docenten heel erg bedanken voor hun begeleiding en ondersteuning gedurende het hele project.  Hun expertise en advies waren van belang en zonder hen hadden we het project niet kunnen voltooien.  We zijn dankbaar voor de kans om met zulke toegewijde en deskundige professionals te werken, en we kijken ernaar uit om de vaardigheden die we hebben geleerd toe te passen op onze toekomstige projecten.


SAMENVATTING
De opdracht is om te onderzoeken welke maatregelen genomen kunnen worden om het energieverbruik van het spuicomplex in IJmuiden te verminderen en zo bij te dragen aan de ambitie van Rijkswaterstaat om in 2030 klimaatneutraal en circulair te werken. 
Het plan is om te kijken naar het energieverbruik van het Spuigemaal, dat de grootste verbruiker is van het spuicomplex, en te onderzoeken welke maatregelen genomen kunnen worden om dit te verminderen. 
Het gewenste resultaat is een overzicht van de maatregelen die genomen kunnen worden om het energieverbruik van het Spuigemaal te verminderen en zo bij te dragen aan de ambitie van Rijkswaterstaat om in 2030 klimaatneutraal en circulair te werken.
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inleiding
Wij, Amira, Anhar en Finn, hebben als team gewerkt aan een project. Onze opdracht was om te kijken naar het energieverbruik van het Spuigemaal, dat de grootste verbruiker is van het Spuicomplex, en te onderzoeken welke maatregelen genomen kunnen worden om dit te verminderen. 
Als Technasium leerlingen hebben we deze uitdaging met veel enthousiasme aangepakt. Het was een uitdagend en leerzaam project, waarbij we veel hebben geleerd over duurzaamheid, energie-efficiëntie en de rol die technologie kan spelen bij het verminderen van energieverbruik. We zijn trots op het resultaat van ons onderzoek en het overzicht dat we hebben kunnen bieden van de mogelijke maatregelen die genomen kunnen worden om het energieverbruik van het Spuigemaal te verminderen.
We hopen dat onze bijdrage kan helpen om de ambitieuze doelstellingen van Rijkswaterstaat te realiseren en een positieve bijdrage kan leveren aan de toekomst van onze planeet.









opdrachtgever
Het SPUI-complex in IJmuiden is een groot bedrijventerrein met diverse voorzieningen, zoals magazijnen, kantoren en fabrieken.  Het complex is eigendom van en wordt geëxploiteerd door Tata Steel, een van de grootste staalproducenten ter wereld.  Het SPUI-complex is een essentieel onderdeel van de activiteiten van het bedrijf, aangezien het veel van zijn belangrijkste faciliteiten en activiteiten herbergt.
SPIE is echter een groot Europees ingenieursbureau dat een breed scala aan diensten levert, waaronder elektrische, mechanische en HVAC-engineering.  Het bedrijf is sterk vertegenwoordigd in Nederland en werkt samen met een verscheidenheid aan klanten in veel verschillende sectoren.
Camiel Hidding is de Manager Projectbeheersing van SPIE Nederland, waaronder het SPUI-complex in IJmuiden valt. Hij werkt al meer dan 20 jaar bij het bedrijf en heeft in verschillende leidinggevende functies gewerkt. 










opdracht
Het doel van Rijkswaterstaat is om in 2030 klimaatneutraal en circulair te werken, inclusief het gebruik en onderhoud van haar objecten. Aangezien het Spuicomplex, met name het Spuigemaal, de grootste energieverbruiker is, ligt de focus op het nemen van maatregelen om het energieverbruik te verminderen. 
De centrale vraag is daarbij hoe het Spuicomplex kan bijdragen aan de doel om in 2030 klimaatneutraal en circulair te werk te kunnen gaan.















probleemstelling
Het Spuigemaal bestaat uit zes pompen, waarvan vier zijn geplaatst met een capaciteit van 40.000 liter water per seconde, en twee zijn uitgebreid met een capaciteit van 50.000 liter water per seconde. Gezamenlijk draaien de pompen 11.500 uur per jaar en hebben een totale capaciteit van 260.000 liter water per seconde. Het Spuigemaal is het grootste gemaal in Europa en verbruikt gemiddeld 7000 MWh aan elektriciteit per jaar, wat overeenkomt met het verbruik van ongeveer 2700 huishoudens. 
Het Spuigemaal verbruikt de meeste energie en hiervoor moeten maatregelen komen om CO2-neutraal en duurzaam te kunnen werken.













vooronderzoek
SPIE staat voor Société Parisienne pour l'Industrie Electrique. De hoofdvestiging van SPIE ligt in Frankrijk. SPIE voert onderhoud en renovatiewerkzaamheden uit aan diverse objecten. Twee van deze objecten zijn de Spuisluis en het Spuigemaal, die samen het spuicomplex in IJmuiden vormen. 
Een spuisluis is een sluis bedoeld om binnenwater te spuien en buitenwater te keren. Hierdoor word het ook een keersluis genoemd. Een spuisluis heeft een paar smalle deuren. De deuren van een spuisluis zijn het water te kunnen spuien. 
Een spuikoker zorgt ervoor dat overbodig water uit meren de zee in worden geloosd.  Dus elke keer als het water in de meer boven de zeespiegel stijgt zorgt de spuisluis ervoor om het overbodige water richting de Noordzee aftevoeren. Een gemaal is een regeling om water van een lager naar een hoger niveau te brengen. Het brengt of houdt water op een bepaald peil.  
De onderhoud en renovatiewerkzaamheden van objecten, worden uitgevoerd door SPIE, in opdracht van Rijkswaterstaat. Het doel van Rijkswaterstaat is om in 2030 klimaatneutraal en circulair te werken. Aangezien het spuicomplex is de grootste energie verbruiker is ligt de focus voor het grootste gedeelte op dit object. Wij zijn gevraagd om te onderzoeken welke maatregelen er kunnen worden genomen om het energieverbruik van het spuicomplex te matigen, zodat deze kunnen helpen om het doel van Rijkwaterstaat te kunnen behalen. 






deelVRAGEN
· Op welke manieren kan je energie bezuinigen op grote schaal?
De manieren waarop je kan bezuinigen op grote schaal zijn: door het verbeter het gebruik van groene technologieën, hergebruik van water, verwijdering van plastic, hergebruik van materialen, energie-efficiëntie, warmteterugwinning, getijdenenergie en het gebruik van dure energie.

· Wat is de werkingsprincipe van het spuicomplex. 
Het werkingsprincipe van het spuicomplex is het afvoeren van overtollig water uit het achterland naar de Noordzee om overstromingen te voorkomen. De Spuisluis en het Spuigemaal vullen elkaar hierbij aan door overtollig water af te voeren op verschillende manieren.

· Welke invloeden van buiten (vloeistoffen, straling, temperatuur) spelen een rol?
Invloeden van buiten kunnen zijn: 
Water, het spuicomplex heeft te maken met grote hoeveelheden water die erdoorheen stromen. 
Wind, het spuicomplex bevindt zich aan de kust en kan te maken krijgen met harde wind. 
Temperatuur, de temperatuur van het water en de omgeving kan invloed hebben op de werking van het spuicomplex. 
Stroming, de stroming en sterkte van het water kan invloed hebben op de werking van het spuicomplex.




programma van eisen
Het klimaatneutraal en duurzaam maken van het spuicomplex heeft verschillende eisen:
Energiezuinigheid : Het verminderen van het energieverbruik van het spuicomplex is van groot belang bij het verminderen van de CO2-uitstoot en het verkleinen van de impact op het milieu. 

Duurzame energiebronnen: Het gebruik van hernieuwbare energiebronnen zoals zonne- en windenergie kan bijdragen aan de vermindering van de CO2-uitstoot en het verminderen van de impact op het milieu.

Circulaire economie: Het maximaliseren van het hergebruik en de recycling van materialen die bij het onderhoud en renovatie van het spuicomplex worden gebruikt, kan helpen de afvalproductie te verminderen.

Verduurzamen van onderhoud: Het onderhoud van het spuicomplex moet op een duurzame manier worden uitgevoerd, waarbij rekening wordt gehouden met het minimaliseren van de impact op het milieu. 







Proces en Afronding
De overleg momenten zijn door onze docent geregeld. Daarnaast word het project afgerond met een eindpresentatie en een eindrapport. 


















idee generatie
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concepten 
Het gebruik van duurzame energiebronnen kan helpen om de CO2-uitstoot van een spuisluis te verminderen. Dit kan worden gedaan door bijvoorbeeld het gebruiken van waterkracht, het toepassen van getijdenenergie, warmteterugwinning, energie-efficiëntie, het hergebruik van water en materialen of het verwijdering van plastic. Hieronder staan deze voorbeelden uitgewerkt:

Waterkracht: Als het spuicomplex zich bijvoorbeeld bij een waterval of stroomversnelling bevindt, kan waterkracht worden gebruikt om elektriciteit op te wekken. Dit kan worden gedaan door turbines te plaatsen in de stroom van het water, die energie opwekken door de rotatie van de turbines. Turbines worden gebruikt om stromingsenergie om te zetten in mechanische energie oftewel bewegingsenergie.

Metalen: Metalen die in het water voorkomen, kunnen worden teruggewonnen en gerecycled voor hergebruik in andere toepassingen.

Getijdenenergie: Als het spuicomplex zich bij de kust bevindt, kan getijdenenergie worden gebruikt om elektriciteit op te wekken. Getijdenenergie maakt gebruik van de beweging van de getijden om turbines aan te drijven die elektriciteit produceren. Getijdenenergie werkt zo: Tijdens vloed wordt het stijgende water tegengehouden met een dam of verzameld in een spuicomplex. Als het vervolgens weer eb is, wordt het water via turbines terug naar de zee geleidt. Vervolgens worden door de turbines verschillende generatoren aangedreven waardoor energie wordt opgewekt.

Warmteterugwinning: Het water dat in het spuicomplex wordt behandeld, heeft vaak een temperatuur die hoger is dan de omgevingstemperatuur. Door warmteterugwinning te gebruiken, kan deze warmte worden teruggewonnen en opnieuw worden gebruikt om bijvoorbeeld het water op te warmen of om andere processen te verwarmen, waardoor energie wordt bespaard.

Energie-efficiëntie: Een van de belangrijkste manieren om een spuicomplex te verduurzamen is door de energie-efficiëntie te verbeteren. Dit kan worden gedaan door gebruik te maken van energiezuinige pompen, motoren en andere apparatuur. Daarnaast kunnen de processen worden geoptimaliseerd om energie te besparen, bijvoorbeeld door het verminderen van waterverbruik en het toepassen van warmteterugwinning.

Hergebruik van materialen: Bij een spuicomplex kan het hergebruik van materialen zoals water, chemicaliën en metalen helpen om de hoeveelheid afval te verminderen en de kosten te verlagen. Door deze materialen op een verantwoorde manier te hergebruiken, kan het spuicomplex efficiënter werken en duurzamer worden.

Verwijdering van plastic: Het verwijderen van plastic uit het afvalwater kan helpen om de waterkwaliteit te verbeteren en de vervuiling op het milieu te verminderen. Dit kan worden gedaan door bijvoorbeeld het toepassen van zeeftechnologieën of door het gebruik van filters.

Hergebruik van water: Het hergebruiken van het water dat door de spuisluis stroomt, kan helpen om de hoeveelheidwater te verminderen en de hoeveelheid zoetwater die nodig is voor irrigatie te verminderen. Dit kan worden gedaan door bijvoorbeeld het installeren van een waterzuiveringsinstallatie of het hergebruiken van het water voor andere doeleinden.

Verbeter het gebruik van groene technologieën: Groene technologie wordt gebruikt om de milieu-impact van menselijke activiteiten te verminderen. Voorbeelden van groene technologieën zijn; zonnepanelen, windturbines, LED-verlichting, elektrische voertuigen, biomassa-energie, regenwateropvang, grijswaterrecycling, geothermie, groendaksystemen en duurzame landbouw. Veel van deze technologieën zijn al bekend in onze omgeving en kunnen daarom goede alternatieven zijn. Zonnepanelen hebben we in een land als Nederland niet veel aan en er is gewoon niet genoeg wind voor windmolens en windturbines. Dus wat is een bruikbare, duurzame, groene, technische hulpbron? Onderzoek volgt.

















concept keuze
Wij hebben gekozen om het idee over waterkracht verder uit te werken, dit is de idee die ons het meest aantrok. Het is een hernieuwbare en schone energiebron, en daarnaast ook nog een betrouwbare bron.

















UITWERKING CONCEPT
Het spuicomplex in IJmuiden is een infrastructuur die zorgt voor het lozen van overtollig water uit het Noordzeekanaal in de Noordzee. Het verduurzamen van het spuicomplex kan worden bereikt door het gebruik van waterkracht als een duurzame energiebron. 

Waterkracht kan worden gebruikt om elektriciteit op te wekken door het gebruik van turbines die worden aangedreven door de stroming van het water. Om waterkracht te gebruiken voor het verduurzamen van het spuicomplex in IJmuiden, kan er een waterkrachtcentrale worden gebouwd op de locatie van het spuicomplex. Deze waterkrachtcentrale kan worden aangesloten op het elektriciteitsnetwerk, waardoor de opgewekte elektriciteit kan worden gebruikt om het spuicomplex van stroom te voorzien. 
Het gebruik van waterkracht voor het verduurzamen van het spuicomplex in IJmuiden biedt verschillende voordelen. Het is een duurzame energiebron die geen CO2-uitstoot produceert, waardoor het de luchtvervuiling vermindert en bijdraagt aan de vermindering van de klimaatverandering. Bovendien heeft waterkracht een lage operationele kost, en door gebruik te maken van de stroming van het water zal er geen extra impact op het milieu ontstaan. 
Ook komen er geen schadelijke stoffen zoals CO2 of andere verontreinigende stoffen vrij bij het opwekken van energie uit waterkracht. Het is dus een schone energiebron die bijdraagt aan een lagere uitstoot van broeikasgassen en luchtverontreiniging. Daarnaast hebben waterkrachtcentrales een hoge betrouwbaarheid omdat water als energiebron stabiel is. In tegenstelling tot wind- of zonne-energie is waterkracht niet afhankelijk van weersomstandigheden. Tot slot hebben waterkrachtcentrales relatief lage operationele kosten en hebben een lange levensduur. Daardoor kan waterkracht als energiebron economisch aantrekkelijk zijn.

Het verduurzamen van het spuicomplex in IJmuiden met behulp van waterkracht is dus een zeer aantrekkelijke optie voor het verminderen van de CO2-uitstoot en het verbeteren van de overgang naar een duurzame energievoorziening.


















NAWOORD
Namens het team dank naar onze opdrachtgever (C. Hidding), en onze O&O Coach (D. Lembekker).
Aan dit onderzoek hebben de volgende personen meegedaan:
- Anhar Boukhoubza
- Finn Pahladsingh
- Amira Bouhna
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