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1 SAMENVATTING

1.1 Inleiding

1.1.1 Overzicht van het project en de procedure

Empyro B.V. (hierna Empyro) heeft het voornemen een fabriek voor de productie van
duurzame pyrolyse-olie te realiseren op het terrein van AkzoNobel in Hengelo (OV).

Pyrolyse-olie is een vloeibare olie die gemaakt wordt uit biomassa, zoals bijv. hout.
Pyrolyse-olie kan worden gebruikt in bestaande ketels, met minimale aanpassingen aan de
branders. De energiedichtheid van pyrolyse-olie is veel hoger dan die van gewone
biomassa, waardoor transport en opslag goedkoper is.

Deze fabriek zal maximaal 65.000 ton schoon of lichtverontreinigd hout (A-hout, overige
schone houtachtige stromen op de witte lijst, of B-hout) per jaar omzetten in drie
producten: pyrolyse-olie, stoom en elektriciteit. Stoom zal aan AkzoNobel worden
geleverd, waar deze zal worden ingezet voor het productieproces. Hierdoor zal
AkzoNobel minder aardgas nodig hebben. De pyrolyse-olie zal als duurzame brandstof
aan derden worden verkocht. Elektriciteit zal worden geleverd aan het elektriciteitsnet of
direct aan derden. In de onderstaande figuur is dit gevisualiseerd:

Pyrolyse fabriek
- reactor
- verbrander

Voorbehandeling
-drogen

Stoomturbine

AkzoNobel

Buyer
10%Buyer

10%Afnemers

elektriciteitsnet

Pyrolyse olie

Biomassa

Elektriciteit

Lagedruk
stoom

Processtoom

Lagedruk stoom

Elektriciteit

Figuur 1: Productie van pyrolyse olie, stoom en elektriciteit uit biomassa in de fabriek in Hengel

Locatie
Empyro heeft er voor gekozen om de pyrolysefabriek te realiseren op de locatie
Twentekanaal Zuid II, op het terrein van AkzoNobel, op het terrein van de voormalige
chloorfabriek. Het belangrijkste voordeel van deze locatie is dat er altijd een afzet voor de
warmte (in de vorm van stoom) is, zodat biomassa met een hoog energetisch rendement
kan worden verwerkt.

De pyrolysefabriek zal worden geplaatst nabij de Boekelose brug en het Twenthekanaal.
In Figuur 2 is een omgevingskaart van de gekozen locatie weergegeven.
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Figuur 2: Kaart van het zuiden van Hengelo waarop (in rood) de locatie van de pyrolysefabriek is
weergegeven.

Bevoegd gezag en procedure
De ontwerpcapaciteit van de fabriek is 120 ton droge biomassa per dag. Dit is meer dan
100 ton per dag, waardoor er sprake is van een MER-plicht en er een milieueffectrapport
dient te worden opgesteld.

Een milieueffectrapport (MER) is een openbaar document waarin zo objectief mogelijk is
beschreven welke milieueffecten zijn te verwachten wanneer een bepaalde activiteit
wordt ondernomen. In een milieueffectrapport wordt aangegeven welke mogelijke
alternatieven er zijn en wat daarvan de milieueffecten zijn. Dit rapport is het hier
genoemde MER.

Gedeputeerde Staten (de provincie) zijn Bevoegd Gezag. Het MER is gekoppeld aan de
besluitvorming met betrekking tot de vergunningenprocedure, waarvan de belangrijkste
de milieuvergunning is.

1.1.2 Over deze samenvatting

Het MER is een omvangrijk rapport van ca 120 pagina’s waarin de volledige informatie
die relevant is voor het milieu is weergegeven. In deze samenvatting worden de
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pyrolysefabriek - gemiddeld genomen – tien keer minder CO2 emissies geeft dan
opwekking van fossiele energie (kolen, olie en gas).

Beleid en vergunningen
De pyrolysefabriek moet voldoen aan het huidige beleid met betrekking tot verwerking
van afvalstoffen. Dit betekent onder andere dat getoetst moet worden of pyrolyse olie
moet voldoen aan de minimumstandaarden voor verwerking zoals beschreven in het
Landelijk Afvalbeheersplan (LAP). Daarnaast moeten de emissies van de pyrolysefabriek
voldoen aan de emissie-eisen. Voor A-hout en overige schone houtachtige biomassa zoals
die op de witte lijst voorkomen (‘schone biomassa’) zijn dit de BEES-A eisen, en voor B-
hout (‘niet-schone of vervuilde biomassa’) zijn dit de Bva normen. Uitstoot van stoffen
zoals SOx, NOx, stof, etc. worden hierin gereguleerd. Verder mag de pyrolysefabriek geen
geuroverlast veroorzaken (beschreven in de NeR), is het geluid dat geproduceerd mag
worden gelimiteerd, en is de verwerking van reststoffen van de fabriek aan regels
gebonden.

De benodigde vergunningen zijn een bouw- en milieuvergunning, waterwetvergunning en
een natuurvergunning.

1.3 Voorgenomen activiteit en alternatieven

1.3.1 Beschrijving van de pyrolysefabriek

De pyrolysefabriek produceert pyrolyse olie, stoom en elektriciteit uit hout. Dit hout
wordt op een andere locatie verkleind om de juiste grootte te krijgen. Daarna wordt het
hout naar de fabriek zelf getransporteerd met vrachtwagens.

In Figuur 1 is een overzicht van het pyrolyse proces gegeven. Na inname, registratie en
opslag wordt het hout eerst gedroogd. Dit is niet weergegeven in Figuur 1. Daarna wordt
het hout in de reactor in contact gebracht met heet zand, zonder dat er lucht (zuurstof) bij
kan. Dit resulteert in snelle opwarming van het hout, waardoor het hout ontbonden wordt
in gas, oliedamp en kool. De kool en het gas worden vervolgens verbrand in een
koolverbrander, ter opwarming van het zand. Rookgassen van de koolverbrander worden
nogmaals (na)verbrand om emissies te verminderen, waarna de rookgassen gereinigd
worden in de rookgasreiniging. Het hete zand word opnieuw gebruikt om het hout op te
warmen.

De oliedampen worden naar een condensor geleid, waar deze afgekoeld en gecondenseerd
worden. De oliedampen worden zo in een vloeistof omgezet (de pyrolyse olie) en
opgeslagen. Voor de condensatie van de pyrolyse olie is koelwater benodigd. Dit
koelwater wordt gekoeld in een recirculerende koeltoren. Het koelwater wordt in contact
met lucht gebracht, en door verdamping wordt de temperatuur verlaagd. Om vervuiling
van het koelsysteem te voorkomen wordt een deel van het koelwater gespuid, en
vervangen door vers water.
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Figuur 3: Overzicht van het pyrolyse proces

De verbranding van de kool en het gas levert de benodigde energie voor het opwarmen
van het zand. Er is echter nog energie over, welke via warmtewisselaars omgezet wordt in
stoom. Deze stoom wordt benut om het hout te drogen en om elektriciteit op te wekken.
Deze elektriciteit wordt benut in de fabriek zelf; wat er over blijft wordt aan het
elektriciteitsnet geleverd. De stoom die overblijft na droging en elektriciteitproductie
wordt geleverd aan AkzoNobel waar deze gebruikt wordt voor de productie van zout.

Om emissies naar de lucht te verminderen is een rookgasreinigingsysteem geïnstalleerd.
Dit bestaat uit diverse cyclonen om stof uit de rookgassen te verwijderen, een
naverbrander en een doekenfilter om de hoeveelheid stofdeeltjes in de rookgassen verder
omlaag te brengen. De fabriek bevat geen additionele NOx verwijderingtechnologie.
Metingen hebben uitgewezen dat de NOx emissies al zo laag zijn dat additionele reiniging
niet nodig is. Als de fabriek op B-hout opereert, zullen de zure componenten en de zware
metalen uit het rookgas verwijderd worden door injectie van kalk en actief kool voor het
doekenfilter. Deze vormen een laagje op het doekenfilter, waardoor de verontreinigingen
in de rookgassen in contact komen met deze stoffen, en kunnen reageren tot
rookgasreinigingresidu. Na deze reinigingsstappen wordt het gereinigde gas via een 25
meter hoge schoorsteen naar de atmosfeer afgevoerd.

De energetische efficiëntie van het proces is, afhankelijk van de grondstof, 83% tot 85%.
Dat wil zeggen dat van de ingaande energie ruim vier vijfde de fabriek verlaat als
pyrolyse olie, stoom of elektriciteit. Het overige is verlies, met name via de rookgassen en
het koelwater.
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1.4.2 Geluid

Geluid, en met name geluid gedurende de nachtelijke uren, is een belangrijk aspect op de
planlocatie. Het is bekend dat de geluidsruimte beperkt is, en er is daarom extra aandacht
besteed aan het reduceren van de geluidsoverlast, met name ’s-nachts.
De geluidsbronnen van de pyrolysefabriek zijn in kaart gebracht, en geluidsbijdrage is
bepaald aan de hand van modellering. Hieruit is gebleken dat de deelbijdrage van de
inrichting op alle afgesproken meetpunten minimaal 9 dB onder de vastgestelde
grenswaarde. Maximale (piek) geluidsniveaus voldoen ook aan de vastgestelde
grenswaarden.

1.4.3 Externe veiligheid

Met externe veiligheid wordt gerefereerd aan gevaren die kunnen ontstaan bij een
calamiteit, zoals brand. Risico op brand wordt met name veroorzaakt door de
aanwezigheid van hout en pyrolyse olie. Brandbare gassen zijn slechts in kleine
hoeveelheden aanwezig in de pyrolysefabriek, zodat deze geen gevaar kunnen vormen.

Om de risico’s op brand goed in kaart te brengen is een brandrisicoanalyse uitgevoerd. In
deze analyse zijn per item (biomassa opslag, drogen, doseren, etc.) op basis van risico’s
(stofexplosies, broei) maatregelen bepaald. Deze maatregelen zijn procestechnisch van
aard (zoals het aanbrengen van breekplaten in de installatie om ontploffingen te
voorkomen) of richten zich op de bestrijding van de brand met blusmiddelen. Bestrijding
van brand zal opgenomen worden in een bedrijfsnoodplan.

1.4.4 Bodem en water

Bodem
De grond van het terrein waarop de pyrolysefabriek gebouwd zal gaan worden is
verontreinigd met kwik en andere stoffen, zoals zware metalen. Deze verontreinigingen
zijn het resultaat van activiteiten van AkzoNobel en/of haar voorgangers van enige
tientallen jaren geleden.

Reeds enige jaren geleden (2005) heeft AkzoNobel een saneringsplan op hoofdlijnen
ingediend bij de gemeente Hengelo. Dit plan is aanvaard. De specifieke invulling van dit
saneringsplan met betrekking tot het terrein voor de pyrolysefabriek is dat de grond
functiegericht wordt gesaneerd. Voorafgaand aan de bouw van de pyrolysefabriek worden
alle riolering, kabels en leidingen verwijderd, en de sterk verontreinigde grond zal worden
ontgraven. AkzoNobel verwacht dat ca. 1 tot 2 meter diep ontgraven zal moeten worden.
Na ontgraving zal het gat aangevuld worden met industriegrond. Dit is grond die schoon
genoeg is om industriële activiteiten op uit te voeren. De sanering van het terrein zal naar
verwachting in 2010 afgerond worden.

Empyro zal een nulsituatie-bodemonderzoek laten uitvoeren na afronding van de
bodemsanering, en deze voorleggen aan de provincie Overijssel. Daarnaast zullen alle
noodzakelijke maatregelen genomen worden om het risico op bodemverontreiniging tot
een verwaarloosbaar niveau terug te brengen. Deze maatregelen zijn een combinatie van
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De pyrolysefabriek stoot een hoeveelheid stikstof uit, net zoals elk verbrandingsproces.
Deze stikstofuitstoot zal, in het ergste geval, leiden tot een extra depositie van 0,4 mol
stikstof per hectare per jaar. Dit is 0,1% van de kritische depositiewaarde, en 0,01% van
de heersende achtergrondwaarde. Indien de fabriek zal uitgerust worden met een SCR,
dan zal de stikstofdepositie dalen tot 0,1 mol N/ha/jaar, of 0,025% van de kritische
depositiewaarde.

Omdat deze extra depositie ten gevolge van de pyrolysefabriek groter is dan nul, is er in
juridische zin niet uit te sluiten dat er significante gevolgen zullen zijn in de Natura 2000
gebieden. Dit geldt overigens ook voor alle alternatieven. Dit is de reden dat voor alle
drie de Natura 2000 gebieden die binnen een straal van 10 kilometer van de
pyrolysefabriek liggen een uitgebreide toetsing (een zogenaamde “passende
beoordeling”) zal worden uitgevoerd. Deze passende beoordeling hoeft – conform de
richtlijnen – geen onderdeel uit te maken van de MER rapportage.

1.4.6 Afval en reststoffen

Afval en reststoffen kunnen worden ingedeeld in reguliere afvalstromen en afvalstromen
vanwege procesuitval, zoals niet-afzetbare pyrolyse olie.

Reguliere afvalstromen zijn bv. gebruikt wervelbedzand, vliegas, materialen die uit de
biomassa gezeefd zijn voor de droger, etc. Deze reguliere afvalstromen worden zo
hoogwaardig mogelijk benut. Als dat niet mogelijk is zullen deze afgevoerd worden naar
een geschikte verwerker.

Niet-afzetbare pyrolyse olie zal wordt verbrand in de naverbrander, zodat deze
afvalstroom wordt omgezet in stoom en elektriciteit.

1.5 Leemten in de milieu-informatie

Leemten in de milieu-informatie betreffen vooral onzekerheden betreffende de productie
van pyrolyse olie, stoom en elektriciteit. Deze gegevens zijn namelijk geëxtrapoleerd aan
de hand van gegevens van een kleinere fabriek in Maleisië, en zijn dus niet helemaal
zeker. De invloed van afwijkende productiecijfers is op de economische haalbaarheid kan
groot zijn. Invloed op milieuaspecten is naar verwachting zeer beperkt. Andere leemten
betreffen de beschikbaarheid van de pyrolysefabriek en de te verwachten spreiding in de
samenstelling van de biomassa.

Om deze en andere milieuaspecten daadwerkelijk te bepalen kan het bevoegd gezag een
evaluatieprogramma opstellen. Dit evaluatieprogramma zou zich kunnen richten op
emissieniveaus, geluid en afval en reststoffen.
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3 ACHTERGRONDEN

3.1 Achtergrond

De implementatie van een pyrolysefabriek in Hengelo is het resultaat van diverse
ontwikkelingen en afwegingen, welke in deze paragraaf worden toegelicht.

3.1.1 Pyrolyse

Pyrolyse-olie is een vloeibare olie die gemaakt
wordt uit biomassa, zoals bijv. hout. Een groot
voordeel van pyrolyse-olie is dat deze gebruikt kan
worden in bestaande ketels, met minimale
aanpassingen aan de branders. Daarnaast is de
energiedichtheid van pyrolyse-olie veel hoger dan
die van gewone biomassa, waardoor transport en
opslag goedkoper is. Praktisch alle typen biomassa
kunnen omgezet worden in pyrolyse-olie. Er zijn
reeds succesvolle experimenten uitgevoerd met
(o.a.) hout, gras, bagasse en raapzaadresiduen.

Pyrolyse-olie wordt door een thermisch proces uit
biomassa gewonnen. Pyrolyse-olie is dus géén pure
plantaardige olie en is ook wezenlijk anders dan
bio-ethanol en biodiesel. Al deze andere oliën
worden respectievelijk via mechanische druk,
extractie, fermentatie of verestering gewonnen.

Pyrolyse-olie lijkt op ‘gewone’ fossiele olie, maar verschilt hiervan op een aantal punten.
Pyrolyse-olie is zuur en bevat water. Ook is de energie-inhoud lager dan bijv. diesel olie.
Hierdoor is pyrolyse-olie niet zonder meer geschikt als (diesel-)transportbrandstof.
Vervanging van aardgas in bestaande ketels is echter vandaag de dag mogelijk. Daarnaast
wordt er gewerkt aan toepassing als grondstof voor hoogwaardiger toepassingen. Dit
maakt pyrolyse-olie flexibel inzetbaar, ook voor kleinschalige toepassingen, hetgeen bij
veel andere duurzame energie productiesystemen (bijvoorbeeld verbranding van vaste
biomassa) een probleem is.

BTG Biomass Technology Group BV (hierna: BTG) uit Enschede heeft het proces om
pyrolyse-olie te produceren uit biomassa in de afgelopen 20 jaar ontwikkeld. Het
oorspronkelijke idee was afkomstig van de Universiteit Twente. Via een groot aantal
laboratoriumproeven is het proces steeds verder opgeschaald, tot op een niveau dat het op
commerciële basis kan worden geïmplementeerd. BTG heeft in 2007 een spin-off bedrijf
opgericht (BTG Bioliquids BV, of kortweg BTG-BTL) omdat zij goede mogelijkheden
tot verdere commercialisatie ziet. De pyrolysefabriek in Hengelo zal worden opgericht
door een ander dochterbedrijf van BTG, Empyro B.V.

Figuur 4: Pyrolyse-olie
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3.3 Beleidskader

3.3.1 Klimaat en energiebeleid

De aanwijzingen dat er een sprake is van een relatief snelle klimaatverandering op aarde
zijn steeds sterker. Door menselijk handelen veroorzaakte emissies van broeikasgassen,
zoals CO2, worden door het IPCC (IPCC AR4, 2007) als een van de belangrijkste
oorzaken aangewezen. Het IPCC geeft aan dat dit zeer waarschijnlijk zal leiden tot een
stijging van de gemiddelde temperatuur op aarde, hetgeen een grote negatieve invloed zal
hebben op watergebruik en –beschikbaarheid, ecosystemen, voedselvoorziening en de
wereldgezondheid.

De Europese Unie geeft in haar “Renewable Energy Road Map” (2007) aan dat duurzame
energie een belangrijke rol kan spelen bij het verminderen van het klimaatprobleem.
Daarnaast kan hernieuwbare energie helpen om de afhankelijkheid van geïmporteerde
fossiele brandstoffen te verminderen, en de stijgende kosten voor energie af te remmen.
De EU heeft daarom de doelstelling geformuleerd dat in het jaar 2020 20% van de
Europese energieconsumptie afkomstig moet zijn uit hernieuwbare bronnen, zoals zon,
wind en biomassa.

Biomassa (bijvoorbeeld hout) is een duurzame brandstof, welke CO2 uit de lucht opslaat.
Wanneer deze biomassa omgezet wordt in energie, komt deze CO2 weer vrij. Hierdoor
wordt er geen netto CO2 aan de lucht toegevoegd (de “korte CO2-cyclus”). Hiermee
vormt energie uit biomassa een duurzaam alternatief voor energie uit kolen, olie of
aardgas (fossiele brandstoffen).

De EU doelstellingen betreffende klimaat en energie zijn door de Nederlandse overheid
overgenomen in het werkprogramma ”Schoon en Zuinig”. Naast energiebesparing zet de
overheid in op het verhogen van het aandeel duurzame energie in de energiehuishouding
en op een CO2 emissiereductie van 30% in 2020.

In de maatregelen genoemd in “schoon en zuinig” speelt biomassa een nadrukkelijke rol.
De overheid noemt biomassa, naast wind, als een grote hernieuwbare energieoptie,
waarbij direct wordt aangegeven dat er voldaan moet worden aan het toetsingskader voor
duurzame biomassa. Productie van energie uit biomassa wordt door de overheid
ondersteund, onder andere via de SDE (Stimulering Duurzame Energie) regeling, welke
producenten van elektriciteit uit (onder andere) biomassa financieel tegemoet komt.
Daarnaast stimuleert de overheid de productie van energie uit biomassa op andere
manieren zoals via fiscale maatregelen (de EIA), inkoopbeleid (duurzaam inkopen) en
voorlichting (bijvoorbeeld het nieuwe Kenniscentrum Warmte).

Pyrolyse van biomassa past in het overheidsbeleid ten aanzien van klimaat en energie
Met pyrolyse wordt vaste biomassa omgezet in een vloeibare olie. Deze pyrolyse-olie is
eenvoudiger en kosteneffectiever in te zetten dan vaste biomassa, omdat de
conversieapparatuur eenvoudiger is en er aangesloten kan worden bij bestaande
infrastructuur. Daarnaast is de energiedichtheid van pyrolyse-olie ongeveer vijf keer zo
groot als die van onbewerkte, vaste biomassa. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door
de hogere bulkdichtheid van pyrolyse-olie. Hierdoor zijn de kosten voor transport lager,
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Meer in het algemeen heeft pyrolyse de meeste toegevoegde waarde bij relatief
laagwaardige biomassastromen. Hierbij is immers het verschil in economische waarde
tussen grondstof en product het grootst. Dit zijn over het algemeen organisch afval en
natuurlijke residuen, welke niet met de voedselketen concurreren. Qua duurzaamheid is
de ontwikkeling van deze technologie dus geheel in lijn met het overheidsbeleid
aangaande duurzaamheid van biomassa.

3.3.4 Energiewinning uit afval

Grondstof voor de pyrolysefabriek is schoon of lichtverontreinigd hout (A-hout of B-
hout) en eventueel andere biomassasoorten die op de witte lijst staan7. De
biomassastromen worden juridisch beschouwd als afval, waarop de
afvalstoffenwetgeving van toepassing is. Ook in het afvalstoffenbeleid wordt de inzet van
biomassa voor energietoepassingen krachtig ondersteund, zoals blijkt uit het Landelijk
afvalbeheerplan (LAP) 2009 – 2021 (Ministerie van VROM, 2009). Hierbij is wel van
belang dat er geen andere nuttige toepassingen zijn voor het afval.

In artikel 10.4 van de Wet milieubeheer is de volgende voorkeursvolgorde voor
afvalbeheer opgenomen:
a. het ontstaan van afvalstoffen wordt voorkomen of beperkt (preventie);
b. bij het vervaardigen van stoffen, preparaten of andere producten wordt gebruik

gemaakt van stoffen en materialen die na gebruik van het product geen of zo min
mogelijk nadelige gevolgen voor het milieu veroorzaken (ontwerp voor preventie en
ontwerp voor nuttige toepassing);

c. stoffen, preparaten of andere producten worden na gebruik als zodanig opnieuw
gebruikt (nuttig toepassen door producthergebruik);

d. stoffen en materialen waaruit een product bestaat, worden na gebruik van het
product opnieuw gebruikt (nuttige toepassing door materiaalhergebruik);

e. afvalstoffen worden toegepast met een hoofdgebruik als brandstof of voor een
andere wijze van energieopwekking (nuttig toepassen als brandstof);

f. afvalstoffen worden verwijderd door deze te verbranden op land (verbranden als
vorm van verwijderen);

g. afvalstoffen worden gestort (verwijderen: storten).

Deze voorkeursvolgorde is leidend voor het afvalbeheerbeleid zoals dat in het Landelijk
Afvalbeheer Plan (LAP) is beschreven. De Minister van VROM heeft het tweede LAP
(verder LAP2 genoemd) formeel vastgesteld. De bekendmaking van dit
vaststellingsbesluit heeft plaatsgevonden in de Staatscourant van 25 november 2009. Het
LAP treedt 4 weken na deze formele bekendmaking in werking, ofwel per 24 december
2009.

De minimumstandaard voor het beheer van afvalstoffen is een nadere invulling van de
bovengenoemde voorkeursvolgorde. De minimumstandaard geeft aan wat de minimale

7 Infomil heft een Witte Lijst opgesteld met biomassastromen die zijn uitgezonderd van het

Besluit verbranden afvalstoffen. Zie http://www.infomil.nl/onderwerpen/klimaat-

lucht/stookinstallaties/bva/witte_en_gele_lijst/
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hoogwaardigheid van be-/verwerking van een bepaalde afvalstof of categorie van
afvalstoffen is en is bedoeld om te voorkomen dat afvalstoffen laagwaardiger worden be-
/verwerkt dan wenselijk is.

Allereerst zal worden bepaald welke minimumstandaard voor het beheer van afvalstoffen
met de pyrolysefabriek wordt bereikt. Vervolgens wordt getoetst of het gebruik van de
beoogde biomassastromen in de pyrolysefabriek voldoet aan de in de betreffende
sectorplannen vastgestelde minimumstandaarden.

Minimumstandaard bereikt in de inrichting
Volgens het Beleidskader8 van LAP2 (p. 37) is nuttig toepassen: ‘handelingen die zijn
opgenomen in bijlage IIB van de Kaderrichtlijn afvalstoffen9, de zogenoemde R-
handelingen’. De handelingen betreffen producthergebruik, materiaalhergebruik en het
toepassen van een afvalstof met een hoofdgebruik als brandstof. De productie van
pyrolyse-olie uit hout afval is een handeling van nuttige toepassing die valt onder ‘R1
Hoofdgebruik als brandstof of een andere wijze van energieopwekking’. De te ontvangen
biomassastromen worden gebruikt voor de productie van pyrolyse-olie welke als
brandstof dient voor opwekking van warmte en elektriciteit. Bovendien wordt in de
inrichting stoom geproduceerd dat wordt gebruikt voor de opwekking van elektriciteit
middels een stoomturbine en generator, en voor levering van stoom aan derden.

Verbranden van afval als nuttige toepassing (R1) versus verwijderinghandeling
(D10)
Paragraaf 4.5.2 van het Beleidskader van LAP2 (p 46-49) besteedt aandacht aan het
onderscheid tussen verbranden als vorm van verwijdering ‘D10, verbranding op het land’
en verbranden als vorm van nuttige toepassing (inzet als brandstof, R1).

Hierin wordt het volgende gesteld:
Het verbranden van afvalstoffen kan worden aangemerkt als ‘hoofdgebruik als brandstof
of een andere wijze van energieopwekking’ (R1, nuttige toepassing) als er geen sprake is
van een installatie die speciaal is ontworpen ten behoeve van het verwijderen van
afvalstoffen en als het verbranden voornamelijk tot doel heeft de afvalstoffen te gebruiken
voor energieopwekking (uitspraak C228/00, rechtsoverweging 41).

De inrichting wordt opgericht om pyrolyse-olie te produceren, waarbij de pyrolyse-olie
voor energiedoeleinden zal worden toegepast. Een deel van de producten die ontstaan bij
het pyrolyseproces, namelijk kool en gas, wordt verbrand met als doel het pyrolyseproces
op gang te houden en voor de opwekking van elektriciteit en stoom (warmte).

8 Beleidskader Landelijk afvalbeheerplan 2009-2021, Naar een materiaalketenbeleid, 11

november 2009, Ministerie van VROM.
9 Richtlijn 2006/12/EG van het Europees Partement en de Raad van 5 april 2006 betreffende

afvalstoffen. (Deze wordt op 12 dec 2010 ingetrokken en vervangen door de nieuwe

Kaderrichtlijn afvalstoffen 2008/98/EG)
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De afvalstoffen vervullen dan namelijk een nuttige functie doordat zij in de plaats komen
van een primaire energiebron die voor deze functie had moeten worden aangewend (C-
228/00, rechtsoverweging 46).

De pyrolyse-olie zal met name fossiele brandstoffen benodigd voor het opwekken van
warmte en elektriciteit vervangen, met name aardgas, mogelijk ook kolen en fossiele olie.
De bij de pyrolysefabriek opgewekte elektriciteit vervangt elektriciteit van het
Nederlandse elektriciteitsnet, welke grotendeels is wordt opgewekt met kolen en
gasgestookte elektriciteitscentrales. Het bij de pyrolysefabriek opgewekte surplus aan
stoom vervangt stoomopwekking d.m.v. aardgas elders op het terrein van AkzoNobel.

Dit betekent dat verbranden van afvalstoffen in een elektriciteitscentrale, cementoven,
enz. als R1 wordt aangemerkt, mits aan de volgende twee voorwaarden wordt voldaan:

a. bij de verbranding moet meer energie worden opgewekt en teruggewonnen dan
bij het verbrandingsproces wordt gebruikt en een deel van het surplus aan
energie moet daadwerkelijk worden gebruikt, hetzij onmiddellijk, in de vorm van
warmte, hetzij na omzetting in de vorm van elektriciteit (C-228/00,
rechtsoverweging 42);

Ad a) Bij de verbranding van gas en kool in de pyrolysefabriek wordt een deel
van de hierbij opgewekte stoom en elektriciteit gebruikt om het pyrolyseproces
op gang te houden. De overige stoom wordt aan AkzoNobel geleverd en de
elektriciteit wordt geleverd aan het net of aan derden. De input van fossiele
brandstoffen is beperkt tot opstartbranders, en evt. hulpbranders t.b.v. de
rookgasreiniging (modus 2). Er wordt dus meer energie opgewekt en
teruggewonnen dan er bij het verbrandingsproces wordt gebruikt. Voor details
wordt gerefereerd naar de massa- en energiebalans elders in dit document
(paragraaf 4.1.2).

b. het merendeel van de afvalstoffen moet worden verbrand bij de handeling en het
merendeel van de vrijgekomen energie moet worden teruggewonnen en gebruikt
(C-228/00, rechtsoverweging 43). Omdat het merendeel van de afvalstoffen moet
worden verbrand, dienen de afvalstoffen voor meer dan 50% te bestaan uit
organische stof. Bij het bepalen van het aandeel organische stof wordt ook in het
afval aanwezig water in beschouwing genomen, ofwel het gaat om het
percentage organische stof betrokken op natte basis en niet op basis van de
droge stof. In het afval aanwezig water wordt hierbij meegeteld bij de niet
organische fractie. Het gehalte op het moment van invoer in de
verbrandingsinstallatie is bepalend, ofwel ook via separate droging vooraf
(voorbehandeling) - voor of na de overbrenging - kan aan deze voorwaarde
worden voldaan.

Ad b) De binnenkomende biomassa bestaat na droging uit max. 5% anorganisch
materiaal (eerder 2-3%) en zo’n 95% organische stof, waarvan 5% water. Er
wordt ruim voldaan aan de eis van minimaal 50% organische stof in de
brandstof.
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Uit de bovenstaande beschouwing blijkt dat er inderdaad sprake is van de nuttige
toepassing ‘R1 Hoofdgebruik als brandstof of een andere wijze van energieopwekking’.

Toetsing aan minimumstandaard van de te verwerken biomassastromen
De belangrijkste grondstoffen voor de pyrolysefabriek zijn schoon of licht verontreinigd
hout; A-hout in modus 1 en B-hout in modus 2. Daarnaast wordt de mogelijkheid open
gehouden ander schoon hout zoals vermeld op de witte lijst in het pyrolyseproces te
gebruiken. Tabel 3 geeft een overzicht van de biomassastromen, met bijbehorende
sectorplannen en minimumstandaarden.
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Tabel 3: Houtachtige schone biomassastromen, vermeld op de witte lijst die mogelijk worden toegepast in
modus 1 en 2

Naam (afval)stof Sectorplan
LAP

Categorie
NTA 8003

Eural
codec)

Minimumstandaard Pyrolyse
voldoet

aan LAP?
(ja/nee)

A-hout a) 36 160 17.02.01 Nuttige toepassing Ja

B-hout (modus 2)b) 36 170 17.02.01 Nuttige toepassing Ja

Hout afkomstig uit energieteelt n.v.t. 110 geen
afvalstof

n.v.t. n.v.t.

Hout afkomstig uit bosexploitatie n.v.t. 110 geen
afvalstof

n.v.t. n.v.t.

(Snoeihout-)hout afkomstig uit parken,
plantsoenen, begraafplaatsen, particuliere tuinen
etc.

8 105 20.02.01 Nuttige toepassing Ja

Schors en houtafval houtverwerking en productie
van panelen en meubelen

36 102 03.01.01 Nuttige toepassing Ja

Schoon zaagsel, schaafsel, spaanders, hout,
spaanplaat en fineer

36 161 03.01.05 Nuttige toepassing Ja

Schors en houtafval van productie en verwerking
van pulp, papier en karton

36 102 03.03.01 Nuttige toepassing Ja

Hout afkomstig uit fruitteelt (snoeimateriaal,
geruimde bonen/struiken)

8 120 20.02.01 Nuttige toepassing Ja

Bosbouwresiduen (boomstobben) 8 110 02.01.07 Nuttige toepassing Ja

Zeefoverloop van groencompostering 8 192 19.05.02 Nuttige toepassing Ja

Houtemballage (kratten, pallets) 41 169 15.01.03 Materiaal hergebruik.
Indien hergebruik niet

mogelijk is, is de
minimum standaard
nuttige toepassingd)

Jaf)

Houtafval uit compostering/vergisting (gft) 6 190 19.05.02 Composteren of
vergistene)

Jaf)

Plato-hout (hout dat ‘gekookt’ en samengeperst
is)

36 190 19.12.07 Nuttige toepassing Ja

a) A-hout = ongeverfd en onbehandeld hout.
b) B-hout = niet onder A- en C-hout vallend hout waaronder geverfd, gelakt en verlijmd hout
C) Omdat de biomassa mechanische opwerking ondergaat (verkleinen en uitzeven grove fractie), alvorens

te worden ingezet in de pyrolysefabriek, zullen de biomassastromen mogelijk onder Eural code 19.12.07

worden aangeleverd. Omdat bij toetsing LAP het om de herkomst van het afval gaat, is ervoor gekozen de

oorspronkelijke Euralcodes te benoemen.
d) ‘Nuttige toepassing in de vorm van materiaal hergebruik.(…) Voor houten verpakkingsafval waarvoor

materiaalhergebruik niet mogelijk is, bijvoorbeeld omdat het te sterk is verontreinigd, is verbonden met

andere materialen of omdat het sterk is beschadigd of verouderd, is de minimumstandaard nuttige

toepassing.
e) Composteren met het oog op materiaalhergebruik of vergisten met gebruik van het gevormde biogas als

brandstof gevolgd door aërobe droging/narijping met het oog op materiaalhergebruik van het digestaat.
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In Tabel 4 zijn de bovengenoemde CO2-emissies en besparingen weergegeven in het
geval van A-hout. De eenheid is hier ton CO2-eq./jaar, hetgeen staat voor het aantal
tonnen CO2-emissies per jaar, inclusief emissies van andere broeikasgassen, omgerekend
naar hun equivalente CO2-emissie. Bij deze berekening zijn in hoofdzaak kentallen
gebruikt van het Engelse Department of Transport (Carbon and Sustainability Reporting
Within the Renewable Transport Fuel Obligation, January 2008).

Tabel 4: Broeikasgasbalans pyrolysefabriek (A-hout)

Parameter Hoeveelheid (A-hout) CO2-emissies

totaal CO2-
emissies

(ton/jaar)
Opwekking energie met fossiele
brandstoffen (base case)
- opgewekte elektriciteit (levering
fabriek) 2.550 MWh/jaar 0,466 ton/MWh 1.189

- stoomopwekking AkzoNobel 18.044 MWh,th/jaar
0,167

ton/MWh,th 2.988

- opwekking warmte met aardgas 202.500 GJ/jaar
0,062 ton/GJ

brandstof 12.555

- opwekking elektriciteit (pryrolyse olie) 19.687 MWh/jaar 0,466 ton/MWh 9.182

Totale CO2-emissie base case (X) 25.915

Productie pyrolyse-olie met A-hout

- houtverkleining 1.944 MWh/jaar 0,466 ton/MWh 907

- transport pyrolyse-olie 47.946 liter diesel/jaar 3,1 kg/liter 149

- ketelvoedingwater 6.019 MWh,th/jaar
0,223

ton/MWh,th 1.343

CO2-eq emissies pyrolyse-olie (A-hout) (Y) 2.399

Totale CO2 emissiereductie (X-Y) 23.516

Procentuele CO2 emissie reductie ((X-Y)/X) 91%

Het tweede gedeelte van de tabel gaat uit van de situatie dat de pyrolysefabriek wel
gebouwd wordt. De CO2-eq. emissies van de ‘base-case’ worden vermeden (en zijn dus
gelijk aan nul). De fabriek zorgt echter voor additionele emissies. Deze zijn in dit
gedeelte van de tabel bepaald. Als deze gegevens gecombineerd worden met de ‘base
case’ emissies, kan de netto CO2-eq. emissiereductie bepaald worden.

In Tabel 5 zijn de bovengenoemde CO2-eq. emissies en besparingen weergegeven in het
geval van B-hout. Bij B-hout pyrolyse is minder energie nodig voor houtverkleining. Er is
echter wel meer ketelvoedingwater nodig, en een kleine hoeveelheid aardgas. Dit aardgas
is nodig omdat er voldaan moet worden aan strengere emissie-eisen.
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Tabel 5: Broeikasgasbalans pyrolysefabriek (B-hout)

Uit deze twee tabellen blijkt dat de hoeveelheid vermeden broeikasgasemissies duidelijk
hoger zijn dan de hoeveelheid additionele broeikasgasemissies. Hoofdredenen zijn de
grote hoeveelheid vermeden CO2-eq. emissies vanwege vermeden productie van
elektriciteit en warmte met fossiele bronnen, en het feit dat houtresiduen gebruikt worden.
Het gebruik van residuen heeft als gevolg dat de CO2-eq. emissies geassocieerd met de
productie van de biomassa niet aan het pyrolyse proces toegerekend worden. De
broeikasgasbalans is derhalve aanzienlijk gunstiger dan de strengste minimum eis
genoemd in de Cramer criteria (50-70% voor elektriciteitsopwekking).

3.3.8 Emissies naar lucht

In de pyrolysefabriek wordt A-hout of B-hout of overige schone houtachtige biomassa
omgezet in pyrolyse-olie, gas een kool. De kool en het gas worden weer verbrand. Dit
betreft dus verbranding van biomassa. De pyrolysefabriek zal dus aan de emissie eisen
geldende voor verbranding van biomassa moeten voldoen.

Het emissiebeleid van de Nederlandse overheid maakt wat betreft verbranding van
biomassa onderscheid tussen “schone” biomassa stromen en “vervuilde”
biomassastromen. Waar een specifieke biomassastroom onder valt wordt gedefinieerd

Parameter Hoeveelheid (B-hout) CO2-emissies

totaal CO2-
emissies

(ton/jaar)
Opwekking energie met fossiele
brandstoffen (base case)
- opgewekte elektriciteit (levering
fabriek) 2.550 MWh/jaar

0,466
ton/MWh 1.189

- stoomopwekking AkzoNobel 54.242 MWh,th/jaar
0,167

ton/MWh,th 8.982

- opwekking warmte met aardgas 185.625 GJ/jaar
0,062 ton/GJ

brandstof 11.509
- opwekking elektriciteit (pryrolyse
olie) 18.047 MWh/jaar

0,466
ton/MWh 8.417

Totale CO2-emissie base case (X) 30.098

Productie pyrolyse-olie met B-hout

- houtverkleining 1.425 MWh/jaar
0,466

ton/MWh 665

- transport pyrolyse-olie 43.950 liter diesel/jaar 3,1 kg/liter 136

- ketelvoedingwater 12.012 MWh,th/jaar
0,223

ton/MWh,th 2.701

- aardgasgebruik fabriek 1.500 MWh,th/jaar
0,223

ton/MWh,th 335

CO2-eq emissies pyrolyse-olie (A-hout) (Y) 3.837

Totale CO2 emissiereductie (X-Y) 26.261

Procentuele CO2 emissie reductie ((X-Y)/X) 87%
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door de zogenaamde “witte lijst” (voor schone biomassa) en de “gele” lijst (voor
vervuilde biomassa). Deze lijsten zijn opgesteld door het ministerie van VROM12.

Verbranding van schone biomassa (A-hout) en overige schone houtachtige biomassa
zoals genoemd op de witte lijst, valt onder het Bees-A (Besluit emissie-eisen
stookinstallaties milieubeheer A) regime, verbranding van vervuilde biomassa (B-hout)
valt onder het Bva (Besluit verbranden afvalstoffen) regime (De A-tabellen van Bva). Dat
wil zeggen dat op de pyrolysefabriek in het geval van A-hout als grondstof het Bees-A
regime van toepassing is, en in het geval van B-hout als grondstof het Bva regime van
toepassing is.

In Tabel 6 worden de relevante emissie-eisen van het Bees-A regime gegeven, en in
Tabel 7 worden de relevante emissie-eisen van het Bva regime gegeven.

Tabel 6: Emissiegrenswaarden voor de pyrolysefabriek (Bees-A)

Component Maximale eis Eenheid

NOx 100 mg/Nm3

SOx 700 mg/Nm3

Stof 20 mg/Nm3

Tenzij anders vermeld, zijn de hierboven genoemde eisen herleid tot een
zuurstofpercentage van 6%. Meetresultaten dienen te worden herleid tot een temperatuur
van 273 K, een druk van 101,3 kPa en droog gas.

Tabel 7: Emissiegrenswaarden voor de pyrolysefabriek (Bva) (A-tabellen)
Stofnaam Afkorting Emissie-eis

(Bva)

(mg/Nm3
bij 11% O2)

Stikstofoxiden NOx 130a)

Zwaveldioxide SOx 50b)

Stof Stof 5b)

Koolmonoxide CO 50b)

Gasvormige en vluchtige organische stoffen uitgedrukt in

totaal organische koolstof

CxHy 10b)

Zoutzuur HCl 10b)

Waterstoffluoride HF 1b)

Kwik Hg 0.05c)

Som van cadmium en thallium Cd + Tl 0.05c)

Som van antimoon, arseen, chroom, kobalt, koper, lood,

mangaan, nikkel en vanadium

Zware metalen 0.5c)

Dioxinen en furanen Dioxinen 0.1 ng TEQc)

Ammoniakslip NH3 NeR
a) 100% van de maandgemiddelden, b) daggemiddelde

12 Zie http://www.infomil.nl/onderwerpen/klimaat-

lucht/stookinstallaties/bva/witte_en_gele_lijst/
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c) bemonsteringsperiode van tenminste 30 minuten en ten hoogste 8 uur
d) de totale concentratie van dioxinen en furanen, berekend over een bemonsteringsperiode van tenminste

zes uur en ten hoogste acht uur.

Tenzij anders vermeld, zijn de hierboven genoemde eisen herleid tot een
zuurstofpercentage van 11%. Meetresultaten dienen te worden herleid tot een temperatuur
van 273 K, een druk van 101,3 kPa en droog gas.

Verzuring
T.a.v. verzurende emissies (NOx, SOx) zijn er in Nederland afspraken gemaakt, om de
depositie hiervan op Natura 2000 gebieden te beperken. Hierbij dienen de totale
deposities niet hoger dan een drempelwaarde (de kritische depositiewaarde) te zijn.

Geur
Emissies van geur kunnen, indien deze optreden, aan de Nederlandse Emissie Richtlijnen
(NeR) getoetst worden. Deze toetsing kan gelden voor emissies waarvoor in het BEES-A
en de BVA geen richtlijnen zijn opgenomen (zoals bv. ammoniak) en geur.

3.3.9 Geluid

De inrichting van Empyro B.V. is geprojecteerd op een deel van het voormalige
AkzoNobel-terrein aan de Boortorenweg te Hengelo. De locatie maakt deel uit van het
gezoneerde industrieterrein Twentekanaal waarvoor in 1992 een geluidzone is vastgesteld
als bedoeld in artikel 53 van de Wet geluidhinder.

In het zoneringsonderzoek is geconstateerd dat er woningen en andere geluidgevoelige
bestemmingen zijn met een geluidbelasting van meer dan 55 dB(A). Hierdoor was er
sprake van een saneringssituatie van het industrieterrein. Als vervolg op het
zoneringsonderzoek is het saneringsprogramma afgewerkt. Dit onderzoekprogramma had
tot doel de geluidbelasting van de zogenaamde saneringswoningen terug te brengen tot
een waarde van 55 dB(A).

Het saneringsprogramma is in 1998 afgerond. De minister van VROM heeft op 10 april
1998 het saneringsprogramma bekrachtigd door de maximaal toelaatbare
geluidbelastingen op de gevels van de saneringswoningen (MTG-waarden) definitief vast
te stellen. Met het vaststellen van de zone en de MTG-waarden is impliciet een maximaal
geluidbudget toegewezen aan de verschillende bedrijven en aan de nog te bebouwen lege
kavels op het industrieterrein Twentekanaal.

De geluidszone wordt beheerd door de gemeente Hengelo welke erop toeziet dat een
nieuwe fabriek niet meer geluid produceert dan dat de beschikbare geluidszone toelaat.

De te volgen procedure is dat er, na een inventarisatie van de geluidsbronnen,
berekeningen worden gemaakt worden om de geluidsintensiteit op bepaalde locaties op
en bij het terrein te bepalen. Deze resultaten worden vervolgens aan de
geluidszonebeheerder ter goedkeuring voorgelegd.
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3.3.10 Emissies naar water

Beleid ten aanzien van emissies naar water wordt bepaald in de Europese Kaderrichtlijn
Water (KWR, 2000/60/EG), vastgesteld in 2000, en aangepast in 2008. Deze moet ervoor
zorgen dat de kwaliteit van het oppervlakte- en grondwater in Europa in 2015 op orde is.
De Kaderrichtlijn water is in 2005 in de Nederlandse wetgeving geïmplementeerd via de
Wet op de waterhuishouding.

De kaderrichtlijn water gaat ervan uit dat water een erfgoed is, dat moet worden
beschermd en verdedigd. De richtlijn geeft een kader voor de bescherming van
landoppervlaktewater, overgangswater, kustwater en grondwater. Beoogde resultaten zijn
o.a. verbetering van het watermilieu, onder andere door een vermindering van emissies
van prioritaire stoffen, bevordering duurzaam gebruik van water en vermindering van
verontreiniging van het grondwater.

Alle lidstaten hebben de opdracht om in 2009 met een concreet beheersplan te komen
voor grond- en oppervlaktewater, het zogenaamde ‘stroomgebiedbeheerplan’. In dit plan
worden de waterkwaliteitsdoelen en de daarvoor benodigde maatregelen omschreven om
alle wateren in ‘goede toestand' te laten verkeren. Hiermee wordt bedoeld dat het
(grond)water geen of weinig schadelijke stoffen bevat en dat het oppervlaktewater een
gezonde leefomgeving biedt voor plant, dier en vis. In Nederland wordt dit momenteel
uitgewerkt in het Nationaal Waterplan (NWP) en de Stroomgebied-beheerplannen. Deze
zullen binnen afzienbare tijd definitief worden gemaakt.

De emissies naar water veroorzaakt door de pyrolysefabriek betreffen lozingen op het
riool van schrob-, lek- en spoelwater en lozingen van koelwater en hemelwater op het
Twentekanaal.

Met betrekking tot de pyrolysefabriek is met name van belang dat het verbruik van water
en de emissies in het afvalwater tot een minimum beperkt worden. De stoffen die aan het
(proceswater) worden toegevoegd dienen getoetst te worden volgens de ABM methodiek,
beschreven in het CIW rapport 'De beoordeling van stoffen en preparaten voor de
uitvoering van het emissiebeleid' (mei 2000), en er dienen maatregelen genomen te
worden om de aquatische toxiciteit tot een minimum te beperken.

Ten aanzien van de koeling is bepaald in de richtlijnen dat deze aan de stand der techniek
dient te voldoen, conform de BREF koelwater.

3.3.11 Natuurbeschermingswet

Gebiedsbescherming wordt gewaarborgd door de Natuurbeschermingswet 1998. Deze
wet beschermt Natura 2000-gebieden en beschermde natuurmonumenten. Voor
activiteiten met een mogelijk effect op deze gebieden is toetsing aan de
Natuurbeschermingswet 1998 noodzakelijk.

De beoogde locatie van de pyrolysefabriek ligt in de buurt van een aantal Natura 2000
gebieden. Een overzicht van de Natura 2000 gebieden die binnen een straal van 10
kilometer van de beoogde locatie liggen is gegeven in Tabel 8.
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Tabel 8: Natura 2000 gebieden in de omgeving van de beoogde locatie van de pyrolysefabriek

Natura 2000 gebied Afstand tot locatie Eenheid

Boddenbroek 7,5 km

Buurserzand & Haaksbergerveen 8,2 km

Lonnekermeer 4,5 km

Overige Natura 2000 gebieden liggen verder dan 10 kilometer van de pyrolysefabriek. Uit
de tabel is duidelijk dat met name het Lonnerkermeer op een relatief korte afstand is
gelegen van de beoogde locatie van de pyrolysefabriek.

Het is mogelijk dat een deel van de emissies van verzurende en/of vermestende stoffen
die vrijkomen bij het pyrolyse proces neerslaan in deze natuurgebieden. Indien er sprake
is van een overschrijding van de kritische depositiewaarden kan er sprake zijn van
significante effecten. In dat geval dient er in het kader van de vergunningsplicht van de
Natuurbeschermingswet 1998 een zogenaamde passende beoordeling plaats te vinden.
Deze passende beoordeling hoeft volgens de richtlijnen voor de m.e.r. geen deel uit te
maken van de MER.

3.3.12 Flora- en faunawet

De ecologische soortbescherming wordt gewaarborgd door de Flora- en faunawet. Deze
wet beschermt inheemse dier- en plantensoorten waarbij onderscheid wordt gemaakt in
verschillende beschermingscategorieën. Voor alle activiteiten met een mogelijk effect op
beschermde dier- en plantensoorten is toetsing aan de Flora- en faunawet noodzakelijk.
Bij de ontwikkeling van het voornemen dient zeker gesteld te worden dat er geen
beschermde flora of fauna verstoord of vernietigd wordt.

3.3.13 Ruimtelijke ordening

Het vigerend bestemmingsplan is het plan “Industrieplan ten zuiden van het kanaal”,
vastgesteld door de gemeenteraad van Hengelo op 10 maart 1964. In dit bestemmingsplan
is aangegeven dat de bestemming ter plaatse van de beoogde bouwlocatie “industrie” is.
De implementatie van de pyrolysefabriek past dus in dit bestemmingsplan.

3.3.14 Reststoffen

Op de verwerking van de reststoffen uit de pyrolysefabriek, met name assen en
rookgasreinigingresidu, is in het Landelijk afvalbeheerplan (LAP) 2009 – 2021,
sectorplan “Reststoffen van energiewinning uit biomassa” een minimum standaard
afgesproken. Volgens dit sectorplan is de minimumstandaard voor reststoffen van
thermische verwerking van afval: verwijderen door storten op een daarvoor geschikte
deponie. Daar waar nuttige toepassing als materiaal of als meststof mogelijk is, heeft dit
de voorkeur.

Er wordt gestreefd naar hoogwaardiger inzet van de afvalstoffen van de pyrolysefabriek.
Indien dit echter niet mogelijk is, zal de minimumstandaard gevolgd worden.
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Figuur 7: Overzicht m.e.r. en vergunningen procedure
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4 VOORGENOMEN ACTIVITEIT EN ALTERNATIEVEN

4.1 Beschrijving van het voornemen

De pyrolysefabriek in Hengelo produceert elektriciteit, warmte en pyrolyse-olie uit
gebruikt hout. Dit gebruikte hout wordt op een andere locatie reeds voorbewerkt, zodat
het de juiste grootte heeft. De hier gegeven beschrijving van het voornemen beperkt zich
tot de pyrolysefabriek zelf.

De locatie van de pyrolysefabriek – op het terrein van AkzoNobel in Hengelo – is reeds
besproken in paragraaf 3.2 (Locatiekeuze). In deze paragraaf wordt de pyrolysefabriek op
die locatie in detail beschreven.

4.1.1 Belangrijkste processen en onderdelen

Een conceptueel overzicht van het kernproces van de inrichting, de geïntegreerde
productie van pyrolyse-olie en stoom is gegeven in Figuur 8.

Figuur 8: Overzicht van het pyrolyse proces

De ingaande biomassa wordt onder uitsluiting van zuurstof door middel van heet zand
snel verhit waardoor pyrolysedampen ontstaan die na condensatie grotendeels vloeibaar
zijn; dit is de pyrolyse-olie. De niet condenseerbare gassen worden verbrand en gebruikt
voor stoomproductie. Naast de pyrolysedampen, ontstaat in de reactor kool, dat samen
met het in de reactor afgekoelde zand naar de (kool)verbrander wordt gevoerd. Het zand
wordt hierdoor opgewarmd naar de gewenste temperatuur voor het proces. Met deze kool
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3 dagen productie, hetgeen overeenkomt met maximaal 600 ton hout. De schuifvloer
heeft voldoende capaciteit om de droger en de pyrolysefabriek ’s-avonds en ’s-nachts
draaiende te houden, zodat er dan geen biomassa aanvoer en shovelbewegingen hoeven
plaats te vinden.

Ten aanzien van de inname van het hout is een acceptatie- en verwerkingsbeleid
opgesteld en een AO/IC (Administratieve Organisatie / Interne Controle) plan om te
zekeren dat het acceptatie- en verwerkingsbeleid zal worden gevolgd (zie Paragraaf
4.1.4).
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Figuur 9: Stroomschema pyrolyse installatie Hengelo
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Het betreft stoffen met een ABM-indeling B. Deze chemicaliën worden toegevoegd om
kalkafzetting, corrosie (roest) en aangroei van algen tegen te gaan in de koeltoren. De
Dispersant wordt toegevoegd om ervoor te zorgen dat het koelwater inderdaad een aantal
malen rondgepompt kan worden voordat het geloosd wordt. Naast deze stoffen worden
nog diverse hulpstoffen in lage dosering toegevoegd, namelijk natriumcarbonaat,
natriumhydroxide en kaliumhydroxide.

Er zijn diverse maatregelen genomen om het de aquatische toxiciteit tot een minimum te
beperken. Zo is er een aparte opvangbak onder het doseersysteem geplaatst om lekkages
op te vangen. Daarnaast is heeft de pomp waarmee de chemicaliën gedoseerd worden een
beperkte capaciteit. Dit geeft een directe fysieke grens aan de maximale dosering. In de
navolgende tabel staat weergeven welke dosering, jaarverbruik en concentratie zal
optreden bij gebruik van deze chemicaliën.

Tabel 10: Gegevens toevoegingen aan het koelwater

Parameter Corrosie-inhibitor Biocide Dispersant

Dosering (kg/jaar) Continu
shock-dosering (2 x

per dag) Continu
Jaarverbruik (kg/jaar) 2.761 81 1.361
Gemiddelde concentratie in spui
(mg/l) 18,4 0,05 45,36

De biocide zal twee keer per dag als shockdosering worden toegevoegd, gedurende
ongeveer 1 uur. Gedurende dit uur zal niet gespuid worden (spuiblok). Er zullen metingen
plaatsvinden in de opvangbak om zeker te zijn dat er niet met een te hoge concentratie
biocide wordt gespuid.

Scheidingsinstallatie pyrolyse-olie (filmverdamper en condensor)
Mogelijk zal (een deel van) de pyrolyse-olie worden gescheiden in een waterige fractie
ten behoeve van de winning van chemicaliën zoals azijnzuur, en een overblijvende iets
ingedikte pyrolyse-olie fractie. Binnen de inrichting zal alleen de scheiding in de waterige
en ingedikte fractie plaatsvinden, alsook opslag van deze fracties; de winning van
chemicaliën zoals azijnzuur uit deze waterige fractie zal buiten de inrichting plaatsvinden.

Waterige oplossing
van azijnzuur

Koelwater

Condensor

Koelwater

Steam

Dampen

Filmverdamper
Pyrolyse olie

Condensaat

Ingedikte pyrolyse olie

8

1

2

3

45

6

7

Figuur 10: Scheidingsinstallatie pyrolyse-olie
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De scheidingsinstallatie bestaat uit een filmverdamper en een condenser. Het afdampen
van water zal worden uitgevoerd door middel van een zogenaamde “wiped” film
verdamper. De pyrolyse-olie komt de verdamper binnen en komt in contact met een rotor.
Vandaar wordt de pyrolyse-olie meegenomen door wissers, zodat er een dunne film langs
de wand wordt gevormd. Stoom zal als warmteoverdragend medium worden toegepast en
de verdamper zal onder vacuüm worden bedreven. De waterige oplossing van azijnzuur
zal verdampen en zal in tegenstroom met de voeding naar de top stromen. De damp
wordt gecondenseerd in de condensor. De ingedikte fractie pyrolyse-olie wordt onderin
de filmverdamper afgevoerd. Deze ingedikte fractie zal een iets lager gehalte aan
azijnzuur en water hebben (bijv. 20% water i.p.v. 25%) en mogelijk een iets hogere pH,
maar valt nog steeds onder de specificaties van pyrolyse-olie. Zie ook Figuur 10.

De benodigde stoom wordt binnen de inrichting opgewekt. De koelwatervoorziening van
de pyrolysefabriek zal worden gebruikt om de condensor van de filmverdamper te koelen.
De filmverdamper is een gesloten systeem en heeft geen emissies naar lucht, water of
bodem.

De pyrolysefabriek kan zowel met als zonder de scheidingsinstallatie worden bedreven.
Afhankelijk van de marktvraag zal de scheidingsinstallatie in of buiten werking zijn.

Elektriciteit en stoomproductie

Warmtewisselaars (Stoomketel & zandkoeler)
Op twee plaatsen in de pyrolysefabriek wordt warmte teruggewonnen ten behoeve van de
productie van stoom, namelijk bij de stoomketel van de naverbrander en bij de zandkoeler
van de verbrander om het zand terug te koelen naar de gewenste temperatuur voor het
proces. De stoom zal geleverd worden vanuit de stoomdrum, hierin komt de verzadigde
stoom en water uit zowel de naverbrander als de zandkoeler samen, en wordt oververhit.
De stoom wordt vervolgens met stoomleidingen naar de stoomturbine geleid.

Stoomturbine
De opgewekte stoom wordt in een stoomturbine omgezet in mechanische energie die in
de generator vervolgens wordt omgezet in elektriciteit. De geëxpandeerde, lagedruk
stoom wordt gedeeltelijk gebruikt in de biomassadroger en de filmverdamper, en zal
verder worden geleverd aan AkzoNobel.

Generator
De 800 kWe generator zal max. 6.000 MWh (bij 7.500 uur/jr) aan elektriciteit opwekken.
Een deel van de opgewekte elektriciteit zal gebruikt worden in de pyrolysefabriek; de
overige elektriciteit zal aan het openbare net of het interne elektriciteitsnetwerk van
AkzoNobel worden geleverd.

Stoomsysteem, overig
Om (efficiënte) stoomproductie mogelijk te maken bestaat het stoomsysteem uit diverse
apparatuur zoals een voorverwarmer, een flash tank, en diverse pompen en leidingen.
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Rookgasreiniging
Voor de rookgasreiniging is gekozen voor een ‘droog’ systeem. Dit systeem bestaat uit
een combinatie van apparaten, welke gezamenlijk er voor zorgen dat de emissies tot een
minimum worden beperkt.

Cyclonen
De verbrandingsgassen uit de verbrander worden een cycloon geleid. Onverbrande kool
uit de verbrander wordt via de eerste cycloon terug in de verbrander gebracht. De hete
gassen uit de cycloon worden naar de naverbrander gevoerd.

Naverbrander
De naverbrander verbrandt op hoge temperatuur de eventuele gassen die zich nog in het
rookgas van de verbrander bevinden tezamen met de permanente pyrolysegassen uit de
condensor. In modus 2 wordt, conform Besluit verbranden afvalstoffen, ervoor
zorggedragen het bij proces ontstane gas na de laatste toevoer van verbrandingslucht,
gedurende twee seconden op beheerste en homogene wijze wordt verhit tot tenminste
850 °C. Hiertoe is de naverbrander uitgerust met een hulpbrander.

Doekenfilter (modus 1)
Om stof af te vangen worden de rookgassen worden gereinigd door middel van een
doekfilter. Het doekenfilteras wordt naar de reststofsilo getransporteerd, welke direct
naast het doekenfilter staat.

Doekenfilter met injectie kalk en actief kool (modus 2)
Om bij het stoken van B-hout aan de eisen gesteld in het Besluit verbranden afvalstoffen
(Bva) te voldoen, wordt in de naverbrander kalk en actief kool geïnjecteerd. Door injectie
van absorbents zoals natriumbicarbonaat of geconditioneerd CaO of Ca(OH)2 worden de
zure componenten HCl, SO2, en HF gebonden. Door injectie van actief kool worden
organische koolwaterstoffen (inclusief dioxines) en zware metalen afgevangen. De kalk
en actief kool vormen een laagje op het doekenfilter, waardoor de afgassen goed in
contact komen met deze stoffen. Het neergeslagen product wordt periodiek afgescheiden.
Het afgescheiden rookgasreinigingresidu wordt grotendeels weer teruggevoerd in het
reinigingsproces (recirculatie).

DeNOx-installatie (optioneel)
In de pyrolysefabriek zal geen aparte deNOx installatie worden geïmplementeerd. Het
pyrolyse proces is een lage-temperatuur proces, waardoor thermische NOx praktisch
vermeden wordt. Daarnaast gaat de stikstof aanwezig in de biomassa bij conversie
voornamelijk naar het condensaat (de pyrolyse-olie). Uit metingen in de BTG pyrolyse
plant te Enschede is gebleken dat de NOx emissies zonder aanvullende maatregelen reeds
aan de normen voldoen.

Een DeNOx-installatie in de vorm van een SCR (Selective Catalytic Reduction) zal alleen
worden geïnstalleerd indien uit metingen blijkt dat de emissiegrenswaarden toch worden
overschreden.
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In een SCR-installatie installatie wordt de NOx katalytisch verwijderd uit de rookgassen.
De SCR wordt na het doekenfilter geplaatst om vergiftiging van de katalysator te
voorkomen. Vergiftiging is een proces waarbij katalysatoren minder actief worden omdat
deze vervuild raken met metalen en/of zure componenten.

Indien SCR wordt toegepast, zal er een kleine ammoniakslip plaatsvinden van max.
5 mg/Nm3.

Schoorsteen
Na de rookgasreiniging worden de rookgassen door een zuigtrekventilator via de 25 meter
hoge schoorsteen naar de atmosfeer afgevoerd.

Opslag en overslag

Opslag pyrolyse-olie
Er zal een kleine opslagtank van 100-250 m3 worden geïnstalleerd, bestemd voor opslag
van pyrolyse-olie en overslag naar tankauto’s. Tevens zullen mogelijk drie grote
opslagtanks van elk 1.500 m3 worden geplaatst, waarmee de totale opslagcapaciteit
maximaal 4.750 m3 bedraagt. De opslagtanks worden gefabriceerd uit RVS of kunststof,
daarmee rekening houdend met het corrosieve karakter van pyrolyse-olie. Conform PGS
3015 (kleine opslagtank) en PGS 2916 (grote opslagtanks), worden adequate
voorzieningen getroffen om ervoor te zorgen dat eventuele lekkage geen negatieve
gevolgen voor het milieu zal hebben, o.a. door plaatsing van vloeistofdichte
opvangvoorzieningen. Bij het vullen van de kleine opslagtank vanuit de pyrolysefabriek
zal een beperkte geuremissie plaatsvinden vanwege de verplaatste lucht. Voor het vullen
van de grote tanks vanuit de kleine tanks en vice versa zal gebruik worden gemaakt van
een dampretoursysteem. De pyrolyse-olie opslagtanks kunnen worden gebruikt voor de
opslag van pyrolyse-olie en evt. voor de waterige fractie van de pyrolyse-olie.

Bij toepassing van scheiding in een dikke en waterige fractie, zal de waterige fractie
worden opgeslagen in een 30 m3 tankcontainer, van waaruit deze fractie via het
overslagstation kan worden overgeslagen. De hiervoor genoemde kleine en grote
opslagtanks worden gebruikt voor de dikke en eventueel ook voor de waterige fractie van
pyrolyse-olie.

Overslag pyrolyse-olie
Transport van de pyrolyse-olie naar de afnemers zal per tankauto plaatsvinden. De
overslag zal plaatsvinden op een daartoe ingericht overslagstation. Door toepassing van
een dampretoursysteem tussen de opslagtank en de tankwagen en terugslagkleppen zullen
de emissies van geur worden geminimaliseerd. Het overslagstation is voorzien van een
vloeistofdichte opvangvoorziening, waardoor eventueel gemorste pyrolyse-olie niet in de

15 PGS 30 Vloeibare aardolieproducten, buitenopslag in kleine installaties
16 PGS 29 Richtlijn voor bovengrondse opslag van brandbare vloeistoffen in verticale

cilindrische tanks
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bodem terecht kan komen. Tijdens het verladen is de waterafvoer van het overslagstation
gesloten.

Opslag vliegas en doekenfilteras
De hoeveelheid vliegas dat verwijderd wordt met de ascycloon hangt af van de te
gebruiken biomassa. Bij een aspercentage van gemiddeld 2-3% (maximaal 5%) van de
binnenkomende biomassa, zal jaarlijks zo’n 700-1625 ton vliegas worden geproduceerd.
De vliegas wordt via een gesloten schroefsysteem in een speciaal hiervoor ontworpen
container gebracht. Zodra de container vol raakt, wordt de volle container opgehaald
waarbij direct een nieuwe container wordt geplaatst. Voor opslag van doekenfilteras
worden soortgelijke containers gebruikt.

Procesregeling en monitoring
Het volautomatische proces wordt continue vanuit de control room geregeld en
gemonitord. Procesregeling en monitoring kan mogelijk ook op afstand gebeuren,
bijvoorbeeld vanaf het hoofdkantoor van Empyro B.V. te Enschede en/of vanaf een van
de control rooms van AkzoNobel. De regelkamer van AkzoNobel zou met name ’s-nachts
kunnen worden gebruikt.

4.1.2 Massa- en energiebalansen

De massa- en energiebalansen van de fabriek zijn afhankelijk van de gekozen grondstof.
In de eerste jaren dat de fabriek operationeel is zal de grondstof A-hout zijn, waarna
overgeschakeld zal worden op B-hout. Voor beide situaties (A-hout en B-hout) zijn de
massabalansen bepaald.

In Tabel 11 is de massabalans voor de pyrolysefabriek gegeven in het geval dat deze zal
opereren met A-hout als grondstof. De energiebalans is gegeven in Figuur 11.

Tabel 11: Jaargemiddelde massabalans pyrolysefabriek (grondstof: A-hout)

IN Uit

Type
hoeveelheid

(ton/jaar) Type hoeveelheid (ton/jaar)

Biomassa 64.800
Rookgas, incl. waterdamp
(droger en koeler) 173.305

Lucht 117.000 As 1.125

Adsorbents 130 RGR-residue 0

Water 45.000 Olie 22.500

Water (kanaal) 30.000

Totaal 226.930 Totaal 226.930
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IN UIT

Biomassa Olie
20,8 MW 15 MW

Stoom
2,4 MW

Condensaat
0,77 MW

Ketelvoedingswater
1,6 MW Elektriciteit

0,34 MW

Rookgas en verliezen
1,89 MW

Koeling
2,00 MW

Totaal Totaal
22,4 MW 22,4 MW

Pyrolyse fabriek
(grondstof A-hout)

Figuur 11: Jaargemiddelde energiebalans pyrolysefabriek (grondstof; A-hout)

Uit deze energiebalans blijkt dat een groot deel van de energie uit de biomassa omgezet
wordt in olie. Ketelvoedingwater wordt betrokken van AkzoNobel. Condensaat wordt
weer gebruikt bij AkzoNobel. In de figuur is stoom als output weergegeven. Een ander
gedeelte van de stoom output wordt in de pyrolysefabriek zelf gebruikt, om het hout te
drogen. De pyrolysefabriek gebruikt ook elektriciteit. Deze elektriciteit wordt zelf
opgewekt in de eigen turbine. De energiebalans laat de extra elektriciteitproductie zien
welke op het openbare net gevoed wordt.

In Tabel 12 is de massabalans voor de pyrolysefabriek gegeven in het geval dat deze zal
opereren met B-hout als grondstof. De energiebalans is gegeven in Figuur 12.

Tabel 12: Jaargemiddelde massabalans pyrolysefabriek (grondstof: B-hout)

IN Uit

Type
hoeveelheid

(ton/jaar) Type hoeveelheid (ton/jaar)

Biomassa 47.500
Rookgas, incl. waterdamp
(droger en koeler) 157.130

Lucht 117.000 As 1.875

Adsorbents 280 RGR-residue 150

Water 45.000 Olie 20.625

Water (riool) 30.000

Totaal 209.780 Totaal 209.780
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IN UIT

Biomassa Olie
23,3 MW 13,75 MW

Stoom
Aardgas 7,2 MW

0,2 MW
Condensaat

0,31 MW
Ketelvoedingswater

1,9 MW Elektriciteit
0,34 MW

Rookgas en verliezen
1,89 MW

Koeling
2,00 MW

Totaal Totaal
25,5 MW 25,5 MW

Pyrolyse fabriek
(grondstof B-hout)

Figuur 12: Jaargemiddelde energiebalans pyrolysefabriek (grondstof; B-hout)

Bij B-hout pyrolyse is een kleine hoeveelheid aardgas nodig t.b.v. de rookgasreiniging.
Het grootste verschil met de energiebalans in het geval van A-hout wordt veroorzaakt
door het hogere vochtgehalte van A-hout. Hierdoor is er meer energie benodigd voor het
drogen, en is er minder energie beschikbaar voor de levering aan AkzoNobel (in de vorm
van stoom).

Energetisch rendement
De energetische efficiëntie van de pyrolysefabriek is weergegeven in Tabel 13. Deze is
bepaald voor het geval dat de fabriek zal opereren op A-hout en op B-hout. De ingaande
energie bestaat uit de energie-inhoud van de biomassa (op LHV-basis) en de energie
inhoud van het ketelvoedingwater en eventueel het aardgas. De nuttig toepasbare energie
bestaat uit de pyrolyse-olie (op LHV-basis), de aan AkzoNobel te leveren stoom, de netto
aan het net te leveren elektriciteit en het condensaat wat teruggeleverd wordt aan
AkzoNobel. De energetische efficiëntie is het procentuele deel van de ingaande energie
dat nuttig toepasbaar is.

Tabel 13: Energetische efficiëntie pyrolysefabriek

Grondstof
ingaande energie

(MW) Nuttig toepasbaar (MW) Energetische efficiëntie

A-hout 22,4 18,52 82,6%

B-hout 25,5 21,63 84,9%

Verliezen worden in hoofdzaak veroorzaakt door noodzakelijk afvoer van rookgassen,
condensatie van de pyrolyse-olie (koelingverliezen) en het warmteverliezen in het proces
zelf.
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Massabalansen op microniveau
De massabalansen op microniveau geven aan wat er met de verontreinigingen gebeurt in
de biomassa. In het geval van A-hout verlaten deze de fabriek via de pyrolyse-olie en de
as. Daarnaast wordt een gedeelte via het rookgas uitgestoten (zie Tabel 14).

Tabel 14: Massabalans op microniveau van de fabriek op A-hout

In Uit
Verontreiniging ton/jaar rookgas (ton/jaar) as (ton/jaar) olie (ton/jaar)
N 156 15,6 7,8 132
S 36,3 29,0 7,3 0,0
Cl 19,0 5,7 9,5 3,8
F 0,7 0,2 0,3 0,1
Hg - - - -
Cd + Tl 0,031 0,002 0,030 0,000
zware metalen 6,91 0,35 6,57 0,000

Uit metingen is gebleken dat verontreinigingen met name in de as terechtkomen, met
uitzondering van stikstof. Hiervan komt een groot gedeelte terecht in de pyrolyse-olie..
De massabalans op microniveau voor B-hout is weergegeven in Tabel 15.

Tabel 15: Massabalans op microniveau voor B-hout

In Uit

Verontreiniging ton/jaar
RGR

(ton/jaar)
rookgas

(ton/jaar
as

(ton/jaar
olie

(ton/jaar)
N 553 0 55,3a) 28 470
S 34,6 24,1 3,5 6,9 0,0

Cl 29,4 7,4 1,4 14,7 5,9
F 0,7 0,03 0,2 0,3 0,1

Hg 0 0 0 0 0
Cd + Tl 0,07 0,00 0,01 0,07 0,00

zware metalen 13,8 0,6 0,1 13,1 0,0
a) 85% van deze N komt vrij in de vorm van N2, 15% als NOx

In het geval van B-hout wordt het rookgas gereinigd via injectie van bicarbonaat en actief
kool. Hierdoor verlaat een deel van de verontreinigingen de fabriek in de vorm van
rookgasreinigingresidu (RGR).

Bandbreedtes in de verhouding tussen de producten van de pyrolysefabriek
De pyrolysefabriek produceert pyrolyse-olie, elektriciteit en stoom. Het is technisch
mogelijk om meer of minder van deze producten te produceren. Hierop wordt in
paragraaf 4.2.5 nader ingegaan. In de navolgende tabel worden de bandbreedtes gegeven:

Tabel 16: Bandbreedtes productievolumes pyrolysefabriek

Parameter Minimum Maximum

Pyrolyse-olie (ton/jaar) 16.913 22.500

Stoom (MW) 2,4 8,1

Elektriciteit (kWe) -550 350
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Verkleind A-hout 17.02.01

Verkleinde overige schone houtachtige
biomassa (zie Tabel 18) Divers

Verkleind B-hout (alleen modus 2) 17.02.01

65.000 600 Pyrolyse

Biomassa t.b.v. demonstratiesb) Divers 1.000 600 Pyrolyse
a) Omdat de biomassa mechanische opwerking ondergaat (verkleinen en uitzeven grove fractie), alvorens

te worden ingezet in de pyrolysefabriek, zal de biomassastromen mogelijk onder Eural code 19.12.07

worden aangeleverd
a) t.b.v. praktijktesten kan niet houtachtige biomassa beperkt worden ingezet. Hierbij wordt een procedure

doorlopen om te garanderen dat aan de vigerende emissienormen en vergunningeisen kan worden

voldaan.

Tabel 18: Houtachtige schone biomassastromen, vermeld op de witte lijst die mogelijk worden toegepast
in modus 1 en 2

Naam (afval)stof Sectorplan
LAPa)

Categorie
NTA 8003b)

Eural codec)

Hout afkomstig uit energieteelt n.v.t. 110 geen afvalstof

Hout afkomstig uit bosexploitatie n.v.t. 110 geen afvalstof

(Snoeihout-)hout afkomstig uit parken, plantsoenen,
begraafplaatsen, particuliere tuinen etc.

8 105 20.02.01

Schors en houtafval houtverwerking en productie van
panelen en meubelen

36 102 03.01.01

Schoon zaagsel, schaafsel, spaanders, hout, spaanplaat
en fineer

36 161 03.01.05

Schors en houtafval van productie en verwerking van
pulp, papier en karton

36 102 03.03.01

Hout afkomstig uit fruitteelt (snoeimateriaal, geruimde
bonen/struiken)

8 120 20.02.01

Bosbouwresiduen (boomstobben) 8 110 02.01.07

Zeefoverloop van groencompostering 8 192 19.05.02

Houtemballage (kratten, pallets) 41 169 15.01.03

Houtafval uit compostering/vergisting 6 190 19.05.02

Plato-hout (hout dat ‘gekookt’ en samengeperst is) 36 190 19.12.07
a) Beleidskader Landelijk afvalbeheerplan 2009-2021, Naar een materiaalketenbeleid, 11 november 2009,

Ministerie van VROM.
b) NTA 8003 'Classificatie van biomassa voor energietoepassing', uitgegeven door NEN.
c) Omdat de aangeleverde stoffen worden verkleind en gezeefd voordat ze worden aangeleverd bij Empyro,

is het mogelijk dat de stoffen onder Eural code 19.12.07 worden aangeboden.

Biomassastromen die zijn geclassificeerd als gevaarlijke afvalstof, zoals C-hout zullen
gedurende normale bedrijfsvoering in zowel modus 1 als modus 2 niet geaccepteerd
worden.

Demonstraties
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4.1.5 Logistiek

Bedrijfstijden

Houtontvangst, Afvoer pyrolyse-olie, aanvoer hulpstoffen, afvoer afvalstoffen
De ontvangst van binnenkomend hout, de afvoer van pyrolyse-olie, aanvoer van
hulpstoffen en afvoer van afvalstoffen zal zes dagen per week (niet op zondag)
plaatsvinden. De volgende bedrijfstijden worden aangehouden.

maandag t/m vrijdag: 07.00 - 18.00 uur
zaterdag: 08.00 - 15.00 uur
zondag: gesloten

Deze activiteiten zullen 6 dagen per week en maximaal 52 weken per jaar plaatsvinden.
Dit komt overeen met maximaal 312 dagen per jaar. De activiteiten op zaterdag zullen
beperkter zijn dan op de andere werkdagen.

Pyrolysefabriek
De droger en pyrolysefabriek zijn 24 uur per dag 7 dagen per week in werking.

Type transport
Aanvoer van biomassa en afvoer van pyrolyse-olie zal initieel per vrachtwagen
plaatsvinden. In een latere fase is ook vervoer per schip mogelijk.

De pyrolyse-olie zal mogelijk in twee fracties gescheiden worden; een waterige fractie en
een oliefractie. Beide zullen in dat geval separaat opgeslagen worden. Indien de
scheidingsstap niet nodig of wenselijk is, zal de pyrolyse-olie als zodanig opgeslagen
worden. Deze separate opslag zal waarschijnlijk niet direct bij opstart van de inrichting
plaatsvinden.

Aanwezige laad- en losfaciliteiten
Het lossen van biomassa die aangevoerd is per vrachtwagen zal plaatsvinden binnen een
halfopen hal of rechtstreeks op de bewegende vloer. De biomassa zal daar op een
betonnen vloer gestort worden, alwaar het, los gestort, opgeslagen zal blijven.

Transport van pyrolyse-olie danwel olie/waterige fractie naar afnemers zal initieel via
vrachtwagens plaatsvinden. Vanuit een opslagtank zullen deze vloeistoffen in de
vrachtwagen gepompt worden. Dit zal plaatsvinden door middel van een gesloten systeem
(dampretoursysteem). Hierdoor worden geuremissies vermeden.

Vervoersbewegingen
Maximale ingaande capaciteit van de pyrolysefabriek is 65.000 ton A- of B-hout per jaar.
De pyrolyse-olie productie zal 26.250 ton per jaar bedragen. Het totaal aan
vrachtwagenbewegingen is naar schatting 2.352 per jaar voor het aanleveren van
biomassa en 761 per jaar voor het afvoeren van de pyrolyse-olie. Het exacte aantal is
evenwel afhankelijk van het vochtgehalte en de dichtheid van het hout. Naast deze
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4.2.1 Alternatieve methoden voor koeling

Reeds eerder is aangegeven dat koeling noodzakelijk is voor de pyrolysefabriek. Op het
werkpunt dient er volcontinu 2 MW gekoeld te worden. Bij de keuze van de koelsysteem
voor het wegkoelen van deze hoeveelheid warmte is een keuze gemaakt volgens de stand
der techniek (Best Beschikbare Technieken (BBT)).

In de IPPC BREF Industriële koelsystemen uit 2001 wordt aangegeven wat de best
beschikbare technieken zijn. Dit document geeft aan dat de keuze van een toe te passen
koeltechniek in belangrijke mate locatieafhankelijk is. Factoren die daarbij een rol spelen
zijn de beschikbaarheid van oppervlakte water, ruimte op de locatie, gewenste
koeltemperaturen, etc. In deze paragraaf wordt de keuze van het koelsysteem toegelicht,
en worden alternatieven besproken.

De opties die ter beschikking staan voor koeling zijn beschreven in de IPPC BREF
Industriële koelsystemen. De belangrijkste koelsystemen worden hieronder besproken.
Vervolgens worden de verschillende koelsystemen beoordeeld op hun geschiktheid voor
de pyrolysefabriek in Hengelo.

Overzicht belangrijkste koelsystemen
Doorstroomkoelsystemen (zie Figuur 13) worden veel gebruikt bij elektriciteitscentrales.
Bij doorstroomkoeling wordt er een hoeveelheid oppervlaktewater continu ingenomen en
gebruikt om het proces – direct of indirect – te koelen. De warmte wordt overgedragen op
het water wat vervolgens geloosd wordt. Dit is een efficiënte en goedkope wijze van
koelen, en de minimale eindtemperatuur van het te koelen proces kan laag zijn (18 –
20°C).

water

gebruiker

Figuur 13: Principetekening doorstroomkoeling

Recirculerende koelsystemen (zie Figuur 14) werken volgens een ander principe dan
doorstroomkoelsystemen. Bij een dergelijk systeem wordt water ingenomen en
vervolgens benut voor het koelen van een proces. De resulterende warmte wordt
afgevoerd naar de lucht via verdamping van een gedeelte van het water. Een dergelijk
systeem heeft veel minder water nodig dan een doorstroom koelsysteem. Daarnaast wordt
er geen of weinig warmte geloosd via het water. Een nadeel is een hoger energieverbruik
dan bij doorstroomkoeling vanwege (veelal) het gebruik van ventilatoren om de lucht en
het water in goed contact met elkaar te brengen. De minimale eindtemperatuur van het te
koelen proces kan ook laag zijn (27 – 31°C).
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luchtlucht

water

gebruiker

Figuur 14: Principetekening recirculerend koelsysteem

Luchtgekoelde systemen (of droge koelsystemen, zie Figuur 15) werken met een
koelmedium (veelal water) dat in een gesloten systeem rondgepompt wordt. Het
koelmedium neemt warmte op uit het proces, en word vervolgens langs één of meer
luchtgekoelde warmtewisselaars geleid.

luchtlucht

water

gebruiker

Figuur 15: Principetekening luchtgekoeld koelsysteem

Via ventilatoren wordt lucht langs deze warmtewisselaars geleid, hetgeen tot de vereiste
afkoeling zal leiden. Deze vorm van koeling kost meer energie dan recirculatie- of
doorstroomkoeling, maar waterlozingen zijn vrijwel niet meer nodig. De minimale
eindtemperatuur van het te koelen proces is 40 – 45°C).

Een variant van de recirculerende koelsystemen is de hybride koeling (zie Figuur 16). Met
deze koelmethode wordt gebruik gemaakt van zowel verdamping als convectie als
koelprincipe. In deze koeltechniek wordt het koelwater eerst luchtgekoeld in de droge
sectie van de koeltoren. Vervolgens wordt het water naar de natte sectie geleid, waar
koeling via verdamping plaats kan vinden. Als de buitentemperatuur laag is, kan met
luchtkoeling worden volstaan en is er dus bijna geen water nodig. Als de
buitentemperatuur hoger wordt kan geheel of gedeeltelijk op natte koeling
overgeschakeld worden. Een hybride koelsysteem verbruikt minder water dan een
recirculerend koelsysteem, terwijl de minimale eindtemperatuur van het proces toch
hetzelfde is als bij recirculerende systemen. Nadelen van hybride systemen zijn een hoger
energieverbruik, een hoger geluidsniveau en hogere kosten.
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gebruiker

luchtlucht water

Figuur 16: Principetekening hybride koeling

Gebruik van doorstroomkoeling
Zoals hierboven aangegeven is doorstroomkoeling een efficiënte, goedkope wijze van
koeling. Deze koelmethode zou echter resulteren in een continue warmtelozing op het
Twenthekanaal van bijna 2 MW. Het water in het Twentekanaal is stilstaand water. Op dit
kanaal wordt koelwater geloosd van AkzoNobel, hetgeen tot behoorlijke
temperatuurstijgingen kan leiden. Additionele warmtelozingen op het Twenthekanaal zou
kunnen betekenen dat beide fabrieken gesloten zouden moeten worden als de
watertemperatuur te veel zou oplopen in de zomer. Gebruik van doorstroomkoeling wordt
daarom niet verder beschouwd.

Gebruik van luchtkoeling
Luchtkoeling heeft als grote voordeel dat het waterverbruik minimaal is. Verbruik van
energie is echter hoger, evenals het geproduceerde geluidsvolume. Daarnaast is de
minimale eindtemperatuur van het proces niet lager dan 40°C. In Tabel 20 wordt
luchtkoeling vergeleken met recirculatiekoeling met betrekking tot de bovengenoemde
aspecten.

Tabel 20: Vergelijking luchtkoeling met recirculatiekoeling (gegevens: IPPC BREF Industriële
koelsystemen)

koelsysteem luchtkoeling recirculatiekoeling eenheid

energieverbruik 48 27 kWe/MWth

geluidsniveau 90-130 80-120 dB(A)

waterverbruik 0 45,000 m3/jaar

minimale procestemperatuur 40 28 °C

Deze tabel geeft brede ranges voor het geluidsniveau van luchtkoeling en van
recirculatiekoeling. Dit vanwege de grote variatie in toepassingen. Het is evenwel
duidelijk dat voor dezelfde applicatie luchtkoeling een hogere geluidsproductie zal
hebben dan recirculatiekoeling.

Meest belangrijke aspect is echter de minimale koeltemperatuur. Deze is bij luchtkoeling
ongeveer 20°C hoger dan bij recirculatiekoeling. Omdat de koeling vooral gebruikt wordt
voor de condensatie van de pyrolysegassen tot pyrolyse-olie, zal een hogere minimale
temperatuur direct leiden tot een lagere pyrolyse-olie opbrengst. Deze is dan naar
schatting 15 - 20% lager.



72

De invloed op de massa- en energiebalansen van het gebruik van luchtkoeling is dat er
meer energie benodigd is vanwege het hogere elektriciteitsverbruik, en dat er minder
pyrolyse-olie en meer stoom zal worden geproduceerd.

Omdat het gebruik van luchtkoeling direct zal leiden tot een lagere productopbrengst, en
omdat gebruik van luchtkoeling zowel milieuvoordelen (minder water) als milieunadelen
(meer energie, meer geluid) heeft, wordt er gekozen voor recirculatiekoeling en niet voor
luchtkoeling.

Hybride koeling versus recirculatiekoeling
Een ander alternatief voor recirculatiekoeling is hybride koeling. Dit is een koelsysteem
dat de voordelen van luchtkoeling en recirculatiekoeling combineert. Bij een hoge
buitentemperatuur wordt overgeschakeld op recirculatiekoeling en bij een lage
buitentemperatuur is luchtkoeling voldoende. In Tabel 21 worden de twee koelsystemen
met elkaar vergeleken, gebruikt makend van de informatie van de IPPC BREF Industriële
koelsystemen, en informatie van leveranciers.

Tabel 21: Vergelijking hybride koeling met recirculatiekoeling

Koelsysteem hybride koeling recirculatiekoeling eenheid

Energieverbruik 240.000 85.000 kWh/jaar

Geluidsniveau 80 - 120 80 - 120 dB(A)

Waterverbruik 30.830 45.000 m3/jaar

minimale procestemperatuur 28 28 °C

Naast de in de tabel genoemde voor- en nadelen heeft hybride koeling als voordeel dat er
geen pluim zichtbaar zal zijn in de winter. In het geval van recirculatiekoeling is dit wel
het geval.

De invloed op de massa- en energiebalansen is duidelijk: Er wordt bij hybride koeling
meer elektriciteit en minder water verbruikt. Verder zijn er geen effecten op de massa- en
energiebalansen.

Alhoewel het geluidsniveau van hybride koeling volgens de IPPC gegevens vergelijkbaar
is met dat van recirculatiekoeling, is het de verwachting dat het geluidsniveau van een
hybride koeltoren - in ieder geval een gedeelte van de tijd – hoger zal zijn dan bij
recirculatiekoeling. Dit omdat een hybride koeltoren gedeeltelijk functioneert als een
luchtkoeler, met de daarmee geassocieerde geluidsniveaus.

Een ander aspect wat hier belangrijk is zijn de kosten. De kosten voor een hybride
koeltoren zijn ongeveer een factor 2,5 hoger dan van een vergelijkbaar
recirculatiesysteem.

Vanwege deze hogere kosten, en omdat gebruik van hybride koeling zowel
milieuvoordelen (minder water) als milieunadelen (meer energie, meer geluid) heeft,
wordt er gekozen voor recirculatiekoeling en niet voor hybride koeling.
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Lozing op het Twentekanaal versus lozing op het riool
In de navolgende tabel wordt de te lozen warmtevracht weergegeven, gedurende de
winter en de zomer.

Tabel 22: Bepaling warmtevracht koelwater ingeval van lozing op het Twenthekanaal
Temperatuur
koelwater (°C)

Temperatuur Twenthekanaal -
schatting (°C)

warmtevracht
(MJ/sec)

‘s-zomers 28 25 0,01

‘s-winters 20 5 0,07

In deze tabel word de te lozen warmtevracht bepaald aan de hand van twee situaties,
namelijk in de zomer, als de temperatuur van het koelwater, en van het Twentekanaal
hoog is, en in de winter, als de temperatuur van het koelwater en van het Twentekanaal
lager is. Vanwege het grotere verschil tussen koelwater en Twenthekanaalwater is de
warmtevracht in de winter iets hoger dan in de zomer. Voor zowel de zomer als de winter
geldt echter dat de warmtevracht erg klein is, en (wanneer het Twenthekanaal erg warm
is) soms zelfs negatief.

De warmtevracht is dus dusdanig klein dat deze naar verwachting niet meetbaar is in het
Twentekanaal.

Dit alternatief heeft geen invloed op de massa- en energiebalansen.

Vanwege de zeer beperkte warmtevracht en de beperkte verontreinigingen zal het
spuiwater van de koeltoren geloosd worden op het Twentekanaal.

4.2.2 Alternatieven rookgasreiniging

Om emissies te verminderen dienen de rookgassen van de pyrolysefabriek te worden
gereinigd. Zoals beschreven in paragraaf 4.1.1, bestaat het rookgasreinigingsysteem van
de pyrolysefabriek uit diverse onderdelen. Een deNOx installatie maakt geen deel uit van
de fabriek. Echter, implementatie van een DeNOx-installatie zal wel als alternatief
beschouwd worden.

Alternatieven voor rookgasreiniging zijn o.a. beschreven in de IPPC BREF LCP (Large
Combustion Plants) De belangrijkste alternatieven worden hieronder besproken.
Vervolgens worden de systemen beoordeeld op hun geschiktheid voor de pyrolysefabriek
in Hengelo.

SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction)
Een SNCR-eenheid zorgt voor NOx emissie reductie door injectie van ammoniak (NH3)
of ureum in de hoge-temperatuur rookgassen. NOx reageert met ureum of ammoniak door
vorming van stikstof en water. Via diverse injectiepunten wordt het ureum of het
ammoniak in de hete rookgassen verstoven. Een katalysator is niet nodig, als de
temperatuur van de rookgassen tussen de 850°C en de 1000°C is. Het is van belang dat
deze temperatuur niet te hoog wordt, vanwege de conversie van ammoniak tot NOx. Een
te lage temperatuur zorgt voor een te lage omzetting van NOx naar N2 en water. Een goed
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Tabel 23: Kenmerken van een SNCR voor reiniging van rookgassen afkomstig van de pyrolysefabriek

Parameter SNCR
Plaatsing in de naverbrander
NH3 gebruik (vorm) Ureum
Hoeveelheid ureum (ton/jaar) 112,5
Verbruik elektriciteit (kW) 6,3
Verbruik aardgas (m3/uur) 29
Verwachte NOx emissies A-hout (mg/Nm3) 60
Verwachte NOx emissies B-hout (mg/Nm3) 117
NH3 slip (mg/Nm3) <5

Deze tabel laat de belangrijkste parameters zien van gebruik van een SNCR in de
pyrolysefabriek. Om een SNCR effectief toe te passen is een temperatuur van ca. 925°C
nodig. Omdat de rookgassen op het moment van ureuminjectie een temperatuur hebben
van ca. 850°C, is het nodig om de rookgassen additioneel te verhitten tot ca. 925°C. Dit
zorgt voor het additionele aardgas verbruik. De verwachtte emissiereductie van een
SNCR is in dit geval op 40% gesteld.

Invloed op de massa- en energiebalansen
De invloed van dit alternatief op de massabalans is zeer gering, omdat het om (in absolute
zin) kleine hoeveelheden (ureum) gaat. De invloed op de energiebalansen van dit
alternatief is dat het energetisch rendement naar beneden gaat als gevolg van het extra
verbruik van elektriciteit en aardgas.

De kapitaal- en operationele kosten van een SNCR staan vermeld in Tabel 24.

Tabel 24: Kapitaal- en operationele kosten van een SNCR zoals toegepast in de pyrolysefabriek

Parameter SNCR
Kapitaalkosten (Euro) 100.000
Operatie en onderhoud (Euro/jaar) 3.000
Kosten ureum (Euro/jaar) 28.100
Verbruik elektriciteit (kWh,jaar) 46.900
Kosten elektriciteit (Euro/jaar) 4.700
Verbruik aardgas (m3/jaar) 221.200
Kosten aardgas (Euro/jaar) 55.300
Totale operationele kosten (Euro/jaar) 91.100

De in deze tabel genoemde kosten en hoeveelheden zijn specifiek bepaald voor de
pyrolysefabriek, en zijn niet zonder meer toepasbaar op andere installaties. Uit deze tabel
volgt dat de operationele kosten van gebruik van SNCR in het geval van de
pyrolysefabriek hoog zijn, met name vanwege het gebruik van aardgas. Bij de bepaling
van de kosten is verder uitgegaan van een prijs van 0,10 Euro/kWh voor elektriciteit,
respectievelijk 0,25 Euro/m3 voor aardgas. De kosten per kg vermeden NOx bij gebruik
van SNCR staan vermeld in Tabel 25.

Tabel 25: Kosteneffectiviteit van NOx verwijdering met SNCR zoals toegepast in de pyrolysefabriek.

Parameter SNCR
Jaarlijkse kosten kapitaal (Euro/jaar) 16.300
Totale operationele kosten (Euro/jaar) 91.100
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Totale jaarlijkse kosten (Euro/jaar) 107.400
Reductie NOx (A-hout)(kg/jaar) 3.700,0
Reductie NOx (B-hout) (ton/jaar) 7.300,0
Kosten per kg NOx (A-hout) (Euro/kg) 29,0
Kosten per kg NOx (B-hout) (Euro/kg) 14,7

Bij de bepaling van de jaarlijkse kosten van kapitaal is uitgegaan van 10 jaar en 10%
rente, conform de methodiek kosteneffectiviteit van de NeR. De kosten per kg NOx zijn
voor SNCR beduidend hoger dan de drempelwaarde (4,6 Euro/kg NOx).

Toepassing van een SNCR is volgens deze berekening dus zowel bij modus 1 (A-hout)
als bij modus 2 (B-hout) niet kosteneffectief.

Implementatie van een SCR
Implementatie van een SCR is een ander alternatief om NOx emissies te reduceren. De
kosten voor SCR zijn normaal gesproken hoger dan voor SNCR, maar het is mogelijk om
een verdere NOx reductie te bereiken. Ook de inzet van SCR zal op kosteneffectiviteit
worden beoordeeld. De kenmerken van een SNCR staan vermeld in Tabel 26.

Tabel 26: Kenmerken van een SCR voor reiniging van rookgassen afkomstig van de pyrolysefabriek

Parameter SCR
Plaatsing Na het doekenfilter
NH3 gebruik (vorm) Ammoniak
Hoeveelheid ammoniak (ton/jaar) 11,25
Verbruik elektriciteit (kW) 12,5
Verbruik aardgas (regeneratie) (m3/uur) 59
Verwachte NOx emissies A-hout (mg/Nm3) 40
Verwachte NOx emissies B-hout (mg/Nm3) 40
NH3 slip (mg/Nm3) <5

Deze tabel laat de belangrijkste parameters zien van gebruik van een SCR in de
pyrolysefabriek. De SCR wordt toegepast na het doekenfilter en zal ammoniak,
elektriciteit en aardgas gebruiken. Het aardgas gebruik is echter veel lager dan bij SNCR,
omdat het hier incidenteel gebruik ten behoeve van de regeneratie van het
katalysatorpakket betreft. Aangezien met SCR, bij hoge ingangswaarden, een reductie tot
90% haalbaar is, wordt aangenomen dat de uiteindelijke NOx emissies, voor zowel A- als
B-hout 40 mg/Nm3 (bij 6% zuurstof) bedragen.

Invloed op de massa- en energiebalansen
De invloed van dit alternatief op de massabalans is zeer gering, omdat het om (in absolute
hoeveelheden) kleine hoeveelheden emissies gaat. De invloed op de energiebalansen van
dit alternatief zal zijn dat het energetisch rendement een minimale daling zal laten zien,
als gevolg van het extra verbruik van elektriciteit en aardgas.

De kapitaal- en operationele kosten van een SCR staan vermeld in Tabel 24.
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Tabel 27: Kapitaal- en operationele kosten van een SCR zoals toegepast in de pyrolysefabriek

Parameter SCR
Kapitaalkosten (Euro) 500.000
Operatie en onderhoud (Euro/jaar) 30.000
Kosten ammoniak (Euro/jaar) 22.500
Verbruik elektriciteit (kWh,jaar) 93.800
Kosten elektriciteit (Euro/jaar) 9.400
Verbruik aardgas (m3/jaar) 8.500
Kosten aardgas (Euro/jaar) 2.100
Totale operationele kosten (Euro/jaar) 64.000

De in deze tabel genoemde kosten en hoeveelheden zijn specifiek bepaald voor de
pyrolysefabriek, en zijn niet zonder meer toepasbaar op andere installaties. Uit deze tabel
volgt dat met name de kapitaalkosten van een SCR hoger zijn dan van een SNCR.
Operationele kosten van een SCR zijn echter ook aanzienlijk, o.a. omdat het
katalysatorpakket na enkele jaren vervangen moet worden. Hoeveelheden en kosten van
aardgas t.b.v. de periodieke regeneratie van het katalysatorpakket zijn beperkt. De kosten
voor chemicaliën zijn, in het geval van een SCR iets lager dan bij een SNCR. Dit is
omdat het effect dat een SNCR ruwweg twee keer zoveel reagens nodig heeft dan een
SCR wordt gecompenseerd door de hogere prijs van ammoniak t.o.v. ureum. Bij de
bepaling van de kosten is verder uitgegaan van een prijs van 0,10 Euro/kWh voor
elektriciteit, respectievelijk 0,25 Euro/m3 voor aardgas. De kosten per kg vermeden NOx

bij gebruik van SCR staan vermeld in Tabel 28.

Tabel 28: Kosteneffectiviteit van NOx verwijdering met SCR zoals toegepast in de pyrolysefabriek.

Parameter SCR
Jaarlijkse kosten kapitaal (Euro/jaar) 81.500
Totale operationele kosten (Euro/jaar) 63.999
Totale jaarlijkse kosten (Euro/jaar) 145.499
Reductie NOx (A-hout)(kg/jaar) 5.600
Reductie NOx (B-hout) (ton/jaar) 14.500
Kosten per kg NOx (A-hout) (Euro/kg) 26,0
Kosten per kg NOx (B-hout) (Euro/kg) 10,0

Bij de bepaling van de jaarlijkse kosten van kapitaal is uitgegaan van 10 jaar en 10%
rente, conform de methodiek kosteneffectiviteit van de NeR. De kosten per kg NOx zijn
ook voor een SCR beduidend hoger dan de drempelwaarde (4,6 Euro/kg NOx), maar wel
in beide gevallen (A-hout en B-hout) lager dan bij SNCR.

Ook toepassing van een SCR is volgens deze berekening dus zowel bij modus 1 (A-hout)
als bij modus 2 (B-hout) niet kosteneffectief. Kosten per ton vermeden NOx, alsmede
uiteindelijke emissies zijn bij toepassing van een SCR lager dan bij een SNCR. Daarnaast
brengt gebruik van een SNCR inzet van (fossiele) aardgas met zich mee, hetgeen uit
energetisch oogpunt niet wenselijk is. Om deze redenen wordt toepassing van een SCR
als alternatief meegenomen in Hoofdstuk 5 (Bestaande milieusituatie en Milieugevolgen).
SNCR zal verder niet worden meegenomen.
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Gebruik van kalk voor SOx reductie in Modus 1
Als de pyrolysefabriek zal opereren op A-hout (Modus 1) is de SOx emissie met 700
mg/Nm3 hoger dan in het geval van B-hout (Modus 2). In het laatste geval is de SOx

emissie maximaal 75 mg/Nm3. Deze emissiereductie wordt bereikt door de injectie van
kalk (bicarbonaat) bij het doekenfilter.

Het is ook mogelijk om – wanneer de fabriek zal opereren op A-hout (Modus 1) – al
bicarbonaat injectie toe te passen. Dit zal de SOx emissies reduceren tot onder de
emissiegrenswaarden, tegen extra kosten. Deze extra inzet van bicarbonaat kan dus
beoordeeld worden op basis van kosteneffectiviteit, volgens de methode zoals beschreven
in de NeR (paragraaf 2.11).

Invloed op de massa- en energiebalansen
De invloed van dit alternatief op de massabalans is zeer gering, omdat het om (in absolute
zin) kleine hoeveelheden (bicarbonaat) gaat. Verder is er geen invloed op de massa- en
energiebalansen.

Om in Modus 1 bicarbonaat injectie toe te passen zijn er investeringen in opslag (silo),
injectiesysteem en bijkomende kosten nodig. Daarnaast zal deze uitbreiding tot meer
kosten voor operatie en onderhoud leiden. In Tabel 29 zijn deze kosten samengevat.

Tabel 29: Additionele kapitaalkosten voor bicarbonaat injectie in Modus 1 (A-hout)

Parameter Waarde
Kapitaalkosten bicarbonaat injectie (Euro) 250.000
Operatie en onderhoud (%) 3%
Operatie en onderhoud (Euro/jaar) 7.500

Naast deze kosten zijn er ook additionele kosten voor de aankoop van bicarbonaat en de
afvoer van verontreinigd materiaal. Met deze kosten kan, samen met de kosten voor
operatie en onderhoud, de totale operationele kosten bepaald worden (zie Tabel 30).

Tabel 30: Totale operationele kosten voor bicarbonaat injectie in Modus 1 (A-hout)

Parameter Waarde
Operatie en onderhoud (Euro/jaar) 7.500
Hoeveelheid bicarbonaat benodigd (ton/jaar) 338
Kosten bicarbonaat (Euro/ton) 240
Totale kosten bicarbonaat (Euro/jaar) 81.000
Hoeveelheid residu (ton/jaar) 270
Afvoerkosten residu (Euro/ton) 150
Totale afvoerkosten residu (Euro/ton) 40.500
Totale operationele kosten (Euro/jaar) 129.000

Aan de hand van de kapitaal- en operationele kosten kan vervolgens de kosten per kg
vermeden SOx bepaald worden. Hierbij is uitgegaan van een emissiereductie van 700
mg/Nm3 tot 100 mg/Nm3 in Modus 1.
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Tabel 31: Kosten per kg SOx reductie door bicarbonaat injectie in Modus 1 (A-hout)

Parameter Waarde
Jaarlijkse kosten kapitaal (Euro/jaar) 40.750
Totale operationele kosten (Euro/jaar) 129.000
Totale jaarlijkse kosten (Euro/jaar) 169.750
Reductie SOx (A-hout)(kg/jaar) 56.012
Kosten per kg SOx reductie (A-hout) (Euro/kg) 3,0

Bij de bepaling van de jaarlijkse kosten van kapitaal is uitgegaan van 10 jaar en 10%
rente, conform de methodiek kosteneffectiviteit van de NeR. Uit Tabel 31 blijkt dat de
kosten per kg SOx hoger zijn dan de drempelwaarde (2,3 Euro/kg SOx), hetgeen de
maatregel niet kosteneffectief maakt.

Omdat de kosten per ton vermeden SOx hoger zijn dan de drempelwaarde, maar niet
zoveel hoger dat deze maatregel bij voorbaat onrealistisch genoemd kan worden, zal deze
variant als alternatief meegenomen worden in Hoofdstuk 5 (Bestaande milieusituatie en
Milieugevolgen).

4.2.3 Keuze A-hout of B-hout

De pyrolysefabriek zal als grondstoffen A-hout (en overig schoon hout) en/of B-hout
gebruiken. A-hout bevat minder verontreinigingen dan B-hout, en de pyrolysefabriek zal
in het geval van A-hout aan minder strenge emissie-eisen dienen te voldoen. Omdat het
pyrolyseren van A-hout technisch gezien eenvoudiger zal zijn en lagere procesrisico’s
kent, wordt er naar verwachting voor gekozen om de pyrolysefabriek de eerste 1-3 jaar te
bedrijven op A-hout. Daarna zal de pyrolysefabriek naar verwachting overgaan op B-
hout.

Tabel 32: Vergelijking van pyrolyse van A-hout en B-hout op relevante milieuaspecten

Parameter A-hout B-hout
Input (ton droog/jaar) 37.500 37.500
CO2-eq emissie reductie (%) 91% 87%
Energetisch rendement (%) 82,6% 84,9%
Pyrolyse-olie productie (ton/jaar) 22.500 20.625
Emissie-eisen (op 6% zuurstof) (op 11% zuurstof)
- NOx (mg/Nm3) 100 130
- SOx (mg/Nm3) 700 50
- stof (mg/Nm3) 20 5
- CO (mg/Nm3) - 50
- VOS (CxHy) (mg/Nm3) - 10
- zoutzuur (mg/Nm3) - 10
- waterstoffluoride (HF) (mg/Nm3) - 1
- Kwik (Hg) (mg/Nm3) - 0,05
- Som van cadmium en thallium (Cd + Tl)
(mg/Nm3) - 0,05
- zware metalen (mg/Nm3) - 0,50
- Dioxinen en furanen (ng/TEQ) - 4
- Ammoniakslip - NeR
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Milieuaspecten van het gebruikt van A- of B-hout zijn in deze MER reeds besproken. In
Tabel 32 is een samenvatting van de meest belangrijke aspecten gegeven. Uit deze tabel
blijkt dat de verschillen ten aanzien van het gebruik van A-hout en B-hout wat betreft
energetische efficiëntie en CO2 balans gering zijn. Deze verschillen zijn verklaarbaar
vanwege het hogere vochtgehalte van A-hout, en de benodigde rookgasreiniging bij
gebruik van B-hout. Verschillen treden met name op bij de emissies. Emissie-eisen bij
gebruik van B-hout zijn strenger dan bij A-hout, omdat de installatie dan onder het Bva
emissieregime valt. Emissies van bepaalde stoffen zullen daarom lager zijn bij B-hout.

Een vergelijking van het gebruik van A-hout of B-hout in de pyrolysefabriek op
milieuaspecten dient echter van andere uitgangspunten uit te gaan. Indien de
pyrolysefabriek namelijk A-hout gebruikt, zal er een equivalente hoeveelheid B-hout niet
op deze wijze verwerkt worden. Hetzelfde zal gelden in het geval van B-hout; dan zal er
een hoeveelheid A-hout op een andere wijze toegepast worden. Of het dus beter is om A-
hout danwel B-hout te gebruiken in de pyrolysefabriek hangt dus af van het alternatieve
gebruik van deze grondstoffen in andere toepassingen. Als bijvoorbeeld al het A-hout in
Nederland benut wordt voor materiaalrecycling, zal het uit milieuoogpunt beter zijn om
B-hout te benutten in de pyrolysefabriek. Indien A-hout echter vooral ingezet wordt voor
energieopwekking met een laag rendement, is gebruik van A-hout uit milieuoogpunt
interessanter.

Omdat het huidige gebruik van A- en B-hout divers is, aan verandering onderhevig, en
moeilijk te voorspellen, wordt het niet verstandig geacht op deze basis een afweging voor
A-hout danwel B-hout te maken.

In de praktijk zal de keuze van A- of B-hout als grondstof voor de pyrolysefabriek
afhangen van diverse factoren, waarvan de technische geschiktheid en risicobeheersing de
belangrijkste zijn. In de beginperiode zal de fabriek opereren op A-hout omdat de
technische procesrisico’s lager zullen zijn bij A-hout.

Daarna zal de afweging tussen het gebruik van A-hout of B-hout een economische
afweging worden. Hierbij wordt er vanuit gegaan dat het marktmechanisme zal bepalen
welke grondstof de meest hoogwaardige alternatieve toepassing heeft. Een hoogwaardiger
toepassing voor A- danwel B-hout zal naar verwachting leiden tot een hogere prijs,
waardoor de andere grondstof ook economisch aantrekkelijker wordt.

Invloeden van het gebruik van A-hout of B-hout op de massa- en energiebalansen is
uitgewerkt in paragraaf 4.1.2.

4.2.4 Opties voor verhoging van het energetisch rendement

Het energetisch rendement van de installatie is reeds hoog te noemen. Naast productie
van pyrolyse-olie (het primaire proces) wordt er elektriciteit geproduceerd en stoom.
Deze stoom wordt volledig benut voor droging van het ingaande materiaal, in het proces
zelf en in laatste instantie bij AkzoNobel ten behoeve van de zoutproductie. Hierdoor zijn
de mogelijkheden voor verhoging van het energetische rendement beperkt.
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Additionele voedingswatervoorverwarming. Dit betreft het verder voorverwarmen van het
voedingswater met afgetapte stoom. Door het verder voorverwarmen van het
voedingswater kan het elektrisch rendement van de installatie verhoogd worden, omdat er
meer stoom beschikbaar is voor de turbine.

In de pyrolysefabriek zal ketelvoedingwater van AkzoNobel ingenomen worden. Deze
temperatuur is reeds vrij hoog (ca. 130 - 135 °C). Een verdere verhoging van deze
temperatuur zou betekenen dat er hoge drukstoom afgetapt zou moeten worden van de
turbine, want verwarming met lage drukstoom is niet mogelijk vanwege het geringe
temperatuurverschil.

De invloed op de massa- en energiebalansen van deze maatregel zou zijn dat er meer
elektriciteit zou worden geproduceerd.

Deze optie zou – zelfs indien dit technisch mogelijk is bij de relatief kleine turbine -
hogere kapitaalkosten met zich meebrengen, voor een iets hogere elektriciteitsproductie,
hetgeen een secondair product is van de pyrolysefabriek. Om deze redenen wordt deze
optie niet verder onderzocht.

Warmteterugwinning vanuit de rookgasreiniging betreft het toepassen van een natte
gasreiniging. Hiermee is het mogelijk om laagwaardige warmte terug te winnen. Omdat
er in de directe omgeving geen reëel mogelijkheden zijn om deze laagwaardige warmte
nuttig toe te passen wordt deze optie hier niet verder beschouwd.

Deze afweging geldt tevens voor de opties om laagwaardige warmte te winnen via een
absorptiewarmtepomp. Een absorptiewarmtepomp is een apparaat dat warmte van een
laag temperatuurniveau (bijvoorbeeld 50°C) tot een hoger temperatuurniveau
(bijvoorbeeld 70°C) brengt. Hiervoor is tevens warmte nodig van een hoger
temperatuurniveau van ca. 120°C, welke verkregen zou kunnen worden door stoom af te
tappen.

De invloed op de massa- en energiebalansen van deze maatregel zou zijn dat er minder
stoom en meer laagwaardige warmte zal worden geproduceerd.

Omdat er geen reële mogelijkheden zijn om laagwaardige warmte van ca. 70°C toe te
passen in de nabijheid van de pyrolysefabriek wordt deze optie niet verder beschouwd.

Hergebruik van ruimte installatiewarmte houdt in dat warme lucht uit de gebouwen van
de installatie (bijvoorbeeld het ketelhuis) wordt afgezogen en toegepast in een
warmtepomp. Ook hier geldt dat deze optie alleen zinvol is als er reëel zicht is op nuttige
toepassing van de warmte. Daarnaast is het voor deze optie nodig dat het ketelhuis
afgesloten is hetgeen in het huidige ontwerp niet zo zal zijn (een halfopen ketelhuis wordt
voorzien). Om deze redenen wordt deze optie niet verder onderzocht. Deze optie heeft
geen invloed op de massa- en energiebalansen omdat deze niet reëel is.

Gebruik van superkritische stoom betreft toepassing van zeer hoge stoomdrukken (boven
de 221 bar) waarbij er geen onderscheid meer te maken is tussen de vloeistoffase en de
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Verder zijn er geen effecten op de massa- en energiebalansen. Duidelijk is dat de
productopbrengst sterk verlaagd wordt. Dit is omdat er meer gas en kool geproduceerd
wordt. De elektriciteitsopbrengst en de stoomproductie nemen wel toe. Indien er echter
reeds een turbine van 800 kWe is geïnstalleerd, is het niet mogelijk deze hoeveelheid
extra elektriciteit ook daadwerkelijk te produceren; deze zal vervolgens omgezet worden
in extra stoomproductie.

Dit technisch alternatief zorgt voor een hoger stoom en (indien er een grotere turbine
geïmplementeerd wordt) elektriciteitsproductie, ten koste van een aanzienlijk lagere
pyrolyse-olie productie. Het is dus niet voorstelbaar dat er voor dit alternatief gekozen zal
worden.

Verhoging van de condensortemperatuur
Als de condensortemperatuur wordt verhoogd, zal er minder pyrolyse-olie condenseren.
De effecten van een verhoging van de condensortemperatuur met 30°C zijn weergegeven
in de volgende tabel.

Tabel 34: Variatie in productopbrengst bij gebruik van een hogere condensortemperatuur

Parameter Waarde
Product opbrengst -25%
Extra elektriciteitsproductie 7%
Extra stoomproductie (ton/uur) 0,2

Verder zijn er geen effecten op de massa- en energiebalansen. Duidelijk is dat de
productopbrengst sterk verlaagd wordt. Dit is omdat er minder dampen condenseren tot
pyrolyse-olie. Deze olie heeft echter wel een hogere energie-inhoud. Overall is de totale
energieopbrengst in vergelijking met het ‘normale’ werkpunt 6% lager. De
elektriciteitsopbrengst en de stoomproductie nemen iets toe.

Dit technisch alternatief zorgt voor geringe verhoging van de stoom- en
elektriciteitsproductie, ten koste van een lagere pyrolyse-olie productie. Het is dus niet
voorstelbaar dat er voor dit alternatief gekozen zal worden.

Productie van pyrolyse-olie en stoom zonder elektriciteitsproductie. In deze variant wordt
er geen turbine opgesteld, en wordt de stoom gereduceerd in druk, en gekoeld met
inspuitwater. Het is mogelijk dat voor deze variant gekozen zal worden in de opstartfase
van de fabriek, omdat zo de kosten van een turbine naar achteren geschoven kunnen
worden. Deze variant zal leiden tot een hogere stoomproductie, en een
elektriciteitproductie van nul. Dit zal inhouden dat de fabriek externe elektriciteit nodig
zal hebben om te opereren. In Tabel 35 wordt aangegeven wat de verschillen zijn van
deze variant ten opzichte van normale operatie.

Tabel 35: Verandering in elektriciteitsproductie en stoomproductie indien er geen turbine geïmplementeerd
wordt

Parameter A-hout B-hout

- verandering in elektriciteitsproductie (kWe) -800 -800

- verandering in stoomproductie + 0,8 + 0,8
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Tabel 36: Productie van elektriciteit, stoom en warmte van de pyrolysefabriek vergeleken met het
referentiealternatief

Parameter
Pyr. Fabriek

(A-hout)
Pyr. Fabriek

(B-hout)

BEC +
kolencentr. (A-

hout)

BEC +
kolencentr.

(B-hout)
Elektriciteitsproductie
(MWh/jaar) 2.550 2.550 53.133 57.150
Nuttige stoomproductie
(MWh,th/jaar) 18.044 54.242 0 0
Indirecte
elektriciteitsproductie
(MWh/jaar) 19.700 18.047 0 0
indirecte warmteproductie
(MWh,th/jaar) 56.250 51.563 0 0
Energiegebruik fabriek
(MWh,th/jaar) 6.019 13.602 0 0

In deze tabel wordt onder ‘indirecte elektriciteitsproductie’ het gebruik van pyrolyse-olie
in elektriciteitproducerende eenheden verstaan. Evenzo staat ‘indirecte warmteproductie’
voor warmteproductie met pyrolyse-olie. Het ‘energiegebruik fabriek’ staat voor het
gebruik van ketelvoedingwater en het gebruik van een kleine hoeveelheid aardgas in het
geval van B-hout pyrolyse. Voor het referentiealternatief is er uitgegaan van netto-
rendementen, waarbij het eigen gebruik al is afgedekt.

Deze tabel laat zien dat de productie van elektriciteit in het geval van het
referentiealternatief hoger is dat bij het huidige voornemen. In het geval van dit
voornemen wordt er echter wel meer nuttige toegepaste stoom en warmte geproduceerd.
De milieueffecten van dit referentiealternatief worden in hoofdstuk 4 in kaart gebracht.
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Tabel 40: Vergelijking emissie-eisen pyrolysefabriek met de relevante eisen, genoemd in de BREF grote
stookinstallaties (alles in mg/Nm3 op 6% zuurstof)

Stofnaam Afkorting
Emissie-eis
(BEES A)

Emissie-eis
(Bva)

Emissie-eis
(BREF LCP)

Stikstofoxiden NOx 100 195 150-250

Zwaveldioxide SOx 700 75 200-300

Stof Stof 20 8 5-20

Koolmonoxide CO 75
Gasvormige en vluchtige
organische stoffen
uitgedrukt in totaal
organische koolstof

CxHy

15
Zoutzuur HCl 10 25
Waterstoffluoride HF 2 25
Kwik Hg 0,08
Som van cadmium en
thallium Cd + Tl 0,08
Som van antimoon, arseen,
chroom, kobalt, koper,
lood, mangaan, nikkel en
vanadium Zware metalen 0,75 a)

Dioxinen en furanen Dioxinen 0,1 ng TEQ 0,1 ng TEQ
Ammoniakslip NH3 NeR 5
a) De BREF grote stookinstallaties schrijft voor dat het opnemen van een stofemissie-eis die overeenkomt

met het toepassen van doekfilters of elektrostatische filters voldoende is om lage emissies van zware

metalen te garanderen

5.2.3 Concentraties van stoffen in de lucht

In het kader van de voorgenomen aanvraag voor een vergunning krachtens de Wet
milieubeheer voor de inrichting van Empyro B.V. te Hengelo en het bijbehorende besluit-
MER, heeft Tauw de effecten van de pyrolysefabriek in de aangevraagde situatie op de
luchtkwaliteit onderzocht. Het betreft hier procesemissies en emissies van op- en
overslag. Het effect van de directe emissies is bepaald met het Nieuw Nationaal Model
(PluimPlus versie 3.8, standaardrekenmethode 3 uit de Regeling beoordeling
luchtkwaliteit 2007). Het effect van de verkeersaantrekkende werking is berekend met
screeningsmodel CAR II, versie 8.1 (standaardrekenmethode 1 uit de Regeling
beoordeling luchtkwaliteit 2007).

Daarbij is rekening gehouden met het effect van de directe emissies en het effect van de
verkeersaantrekkende werking. Ter hoogte van de ontsluiting van de inrichting, bij de
Boortorenstraat en de Boekeloseweg, is de totale bijdrage van de inrichting aan de
luchtkwaliteit bepaald inclusief het autonome verkeer.

De emissies van NOx (als NO2), fijn stof zijn de meest kritische componenten vanuit het
oogpunt van luchtkwaliteit. Daarnaast is bekend dat ook SO2 uitgestoten wordt. Om een
compleet beeld te krijgen van de gevolgen voor de luchtkwaliteit is deze stof ook
meegenomen in het luchtkwaliteitonderzoek.
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NO2 emissies
Emissies van NO2 zijn bepaald voor de drie genoemde alternatieven, namelijk de situatie
dat er A-hout als brandstof gebruikt wordt (modus 1), de situatie bij gebruik van B-hout
(modus 2), en de situatie dat er een nageschakelde SCR geïmplementeerd is. In dat laatste
geval is er geen verschil qua grondstof.

In Tabel 41 zijn de achtergrondconcentraties, de bijdragen van het verkeer t.b.v. de
pyrolysefabriek, de bijdrage van de directe emissies van de pyrolysefabriek en de bijdrage
van het autonoom verkeer opgeteld. De totale concentratie van NO2 is maximaal 25,0
µg/m3 NO2.

Tabel 41: Cumulatieve resultaten ter hoogte van de ontsluitingswegen in 2009 (jaargemiddelde
concentratie NO2, weergegeven in µg/m3)

Locatie
Achter-

grond

Bijdrage
verkeer

pyrolysefabriek

Bijdrage
directe

emissies
pyrolysefabriek

Totale bijdrage
pyrolysefabriek

Bijdrage
autonoom

verkeer
Totale

concentratie

A-hout (modus 1)

Boortorenweg west 18,1 0,0 0,7 0,7 1,8 20,6

Boortorenweg oost 18,0 0,0 0,7 0,7 1,5 20,2

Boortorenweg noord 19,6 0,0 0,7 0,7 4,2 24,5
Boekeloseweg zuid 18,1 0,0 0,7 0,7 6,0 24,8

B-hout (modus 2)

Boortorenweg west 18,1 0,0 0,9 0,9 1,8 20,8

Boortorenweg oost 18,0 0,0 0,9 0,9 1,6 20,5

Boortorenweg noord 19,6 0,0 0,9 0,9 4,2 24,7

Boekeloseweg zuid 18,1 0,0 0,9 0,9 6,0 25,0
alternatief met nageschakelde SCR

Boortorenweg west 18,1 0,0 0,7 0,7 1,8 20,6

Boortorenweg oost 18,0 0,0 0,7 0,7 1,6 20,3

Boortorenweg noord 19,6 0,0 0,6 0,6 4,2 24,4

Boekeloseweg zuid 18,1 0,0 0,6 0,6 6,0 24,7

Hiermee is duidelijk dat voor alle varianten de maximale concentratie van NO2 onder de
grenswaarde (van 40 µg/m3 NO2) blijft. In de navolgende figuren (Figuur 17, Figuur 18
en Figuur 19) zijn de NO2 concentratiecontouren van de bijdrage door de directe emissies
van de pyrolysefabriek weergegeven voor de drie genoemde varianten. In Tabel 42 is het
aantal huizen binnen de NO2 concentratiecontouren en de oppervlakte van de contouren
weergegeven.
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Tabel 42: Aantal woningen en andere gevoelige bestemmingen18 binnen de NO2 concentratiecontouren en
grootte van de contouren in ha

Aantal woningen (tussen haakjes:
andere gevoelige bestemminge) binnen

contour Oppervlakte contour (ha)
Contour A-hout B-hout SCR A-hout B-hout SCR
0,1 - 0,3 381 (8) - 60 (1) 68,0 - 29,3

0,3 - 0,5 11 94 6 9,4 18,5 4,4

0,5 - 0,7 1 6 1 3,4 6,9 1,5

> 0,7 0 0 0 1,1 4,5 0,8

Figuur 17: Bijdrage directe emissies pyrolysefabriek aan de jaargemiddelde concentratie NO2 voor de
variant met A-hout (waarden in µg/m3, max. is 0,8 µg/m3, op de locatie gemarkeerd als X)

18 Andere gevoelige bestemmingen zijn: woningen, ziekenhuizen, scholen, speeltuinen en

sportvelden
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Figuur 18: Bijdrage directe emissies pyrolysefabriek aan de jaargemiddelde concentratie NO2 voor de
variant met B-hout (waarden in µg/m3, max. is 0,9 µg/m3, op de locatie gemarkeerd als X)

Figuur 19: Bijdrage directe emissies pyrolysefabriek aan de jaargemiddelde concentratie NO2 voor de
variant met een SCR (waarden in µg/m3, max. is 0,9 µg/m3, op de locatie gemarkeerd als X)

Stof (PM10) emissies
Emissies van stof (als PM10) zijn bepaald voor twee van de drie genoemde alternatieven,
namelijk de situatie dat er A-hout als brandstof gebruikt wordt (modus 1), de situatie bij
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gebruik van B-hout (modus 2). T.a.v. het alternatief van de nageschakelde SCR zijn er
geen veranderingen t.o.v. modus 2 te verwachten. Resultaten staan vermeld in Tabel 43.

Tabel 43: Cumulatieve resultaten ter hoogte van de ontsluitingswegen in 2009 (jaargemiddelde
concentratie PM10, weergegeven in µg/m3)

Locatie
Achter-

grond

Bijdrage
verkeer

pyrolysefabriek

Bijdrage
directe

emissies
pyrolysefabriek

Totale bijdrage
pyrolysefabriek

Bijdrage
autonoom

verkeer
Totale

concentratie
A-hout (modus 1)
Boortorenweg west 20,5 0,0 2,0 2,0 0,5 23,0

Boortorenweg oost 20,5 0,0 2,0 2,0 0,4 22,9

Boortorenweg noord 20,5 0,0 2,5 2,5 0,9 23,9

Boekeloseweg zuid 20,5 0,0 2,5 2,5 1,3 24,3
B-hout (modus 2) en nageschakelde SCR

Boortorenweg west 20,5 0,0 2,0 2,0 0,5 23,0

Boortorenweg oost 20,5 0,0 2,0 2,0 0,4 22,9

Boortorenweg noord 20,5 0,0 2,5 2,5 0,9 23,9

Boekeloseweg zuid 20,5 0,0 2,5 2,5 1,3 24,3

De jaargemiddelde achtergrondconcentratie voor fijn stof in het gebied van 20,5 µg/m3 is
inclusief zeezoutcorrectie. Met deze resultaten is duidelijk dat voor alle varianten de
maximale jaargemiddelde concentratie van stof (als PM10) onder de grenswaarde (van 40
µg/m3 PM10) blijft.

De dagoverschrijdingen van PM10 zijn geschat op basis van de jaargemiddelde
concentratie met behulp van de formule die in CAR II gehanteerd wordt. Uit deze
formule blijkt dat bij de berekende cumulatieve jaargemiddelde concentratie van 24,3
µg/m3 (inclusief zeezoutcorrectie) het aantal overschrijdingen van de daggemiddelde
grenswaarde 14 per jaar bedraagt. De grenswaarde hiervoor is 35 per jaar.

In de navolgende figuren (Figuur 20 en Figuur 21) zijn de PM10 concentratiecontouren
van de bijdrage door de directe emissies van de pyrolysefabriek weergegeven voor de
twee genoemde varianten. In Tabel 44 is het aantal huizen binnen de PM10

concentratiecontouren en de oppervlakte van de contouren weergegeven.

Tabel 44: Aantal woningen en andere gevoelige bestemmingen19 binnen de PM10 concentratiecontouren
en grootte van de contouren in ha

Aantal woningen (tussen haakjes: andere
gevoelige bestemminge) binnen contour Oppervlakte contour (ha)

Contour A-hout B-hout/SCR A-hout B-hout/SCR
0,5 - 1,5 36 (1) 23 (1) 35,0 34,0

1,5 - 2,5 5 5 4,2 4,0

> 2,5 4 4 2,0 1,9

19 Andere gevoelige bestemmingen zijn: woningen, ziekenhuizen, scholen, speeltuinen en

sportvelden
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Figuur 20: Bijdrage directe emissies pyrolysefabriek aan de jaargemiddelde concentratie PM10 voor de
variant A-hout (waarden in µg/m3, max. is 2,5 µg/m3, op de locatie gemarkeerd als X)

Figuur 21: Bijdrage directe emissies pyrolysefabriek aan de jaargemiddelde concentratie PM10 voor de
varianten B-hout en nageschakelde SCR (waarden in µg/m3, max. is 2,5 µg/m3, op de locatie gemarkeerd
als X)



99

SO2 emissies
Emissies van SO2 zijn bepaald voor twee van de drie genoemde alternatieven, namelijk de
situatie dat er A-hout als brandstof gebruikt wordt (modus 1), de situatie bij gebruik van
B-hout (modus 2). T.a.v. het alternatief van de nageschakelde SCR zijn er geen
veranderingen t.o.v. modus 2 te verwachten.

De bijdrage aan de concentratie SO2 bedraagt nergens in het beschouwde grid meer dan
2,0 µg/m3 SO2 voor de A-hout variant en meer dan 0,1 µg/m3 SO2 voor de B-hout
variant. De grenswaarden voor het aantal overschrijdingen van de dag- en uurgemiddelde
concentratie SO2 worden niet overschreden.

De keuze voor het stoken van A-hout of B-hout heeft geen gevolgen voor de
inpasbaarheid vanuit het oogpunt van luchtkwaliteit; beide alternatieven zijn inpasbaar.
Daarnaast is zijn zowel de variant met als de varianten zonder nageschakelde SCR
inpasbaar.

5.2.4 Depositie

De emissies van NO2 en SO2 van de pyrolysefabriek zullen leiden tot depositie in het
Lonnekermeer. Het Lonnekermeer is een Natura 2000 gebied, gelegen op ca. 4,5 km van
de locatie.

In Tabel 45 is de depositie van stikstof en zwavel weergegeven voor de standaardsituatie
en alle alternatieven. Uit deze tabel is te zien dat in het geval van A-hout, de depositie van
SOx daalt van 0,6 mol/ha/ja naar 0,3 mol/ha/ja bij injectie van bicarbonaat. Deze injectie
van bicarbonaat heeft geen effect op de stikstofdepositie.

In het geval van B-hout gaat de stikstofdepositie bij gebruik van een SCR omlaag van 0,4
mol/ha/jaar naar 0,1 mol/ha/jaar.

Tabel 45: Depositie (maximaal) van stikstof en zwavel in het Lonnekermeer voor alle alternatieven

A-hout B-hout
Stof std. bicarbonaat SCR std. SCR
Stikstof (N) (mol/ha/jr) 0,2 0,2 0,1 0,4 0,1
Zwavel (SOx) (mol/ha/jr) 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3
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Figuur 22 Resultaten verspreidingsberekeningen geur.

5.3 Geluid

De pyrolysefabriek is geprojecteerd op een deel van het voormalige AkzoNobel-terrein
aan de Boortorenweg te Hengelo. De locatie maakt deel uit van het gezoneerde
industrieterrein Twentekanaal waarvoor in 1992 een geluidzone is vastgesteld als bedoeld
in artikel 53 van de Wet geluidhinder.

De consequentie hiervan is dat nieuw te vestigen bedrijven een beperkte bijdrage mogen
leveren aan het geluid dat naar de woonomgeving wordt geëmitteerd. Uitgangspunt bij
het ontwerp van de pyrolysefabriek is dan ook dat bijzondere aandacht zal worden
besteed aan een geluidarm ontwerp. De installaties zullen worden ontworpen volgens de
laatste stand van techniek. Daar waar lawaaiige apparatuur wordt toegepast, omdat het
niet anders kan, zullen in de directe omgeving van de bron geluidsreducerende
maatregelen worden genomen in de vorm van geluidsisolerende omkastingen of
gebouwen.

Geluidsbronnen
Tabel 49 geeft een overzicht van de geprognosticeerde geluidsbronnen zoals opgenomen
in het geluidsonderzoek. De productie-installaties zullen continue, 24 uur per dag in
bedrijf zijn. Wat betreft de verkeersberekeningen zijn de gegevens in paragraaf 4.1.5
aangehouden. Verder rijdt een shovel tussen de schuifvloer en de biomassaopslag. Bij
normaal bedrijf rijdt de shovel 2 uur per dag, 7 dagen per week, alleen overdag. De af te
leggen afstand is 10-20 km per dag.
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Tabel 49: Geprognosticeerde geluidsbronnen zoals opgenomen in het akoestisch geluidsmodel

Onderdeel Bron nr. Sound Power
PWL

Opmerkingen

Koeltoren 1
totaal 1 90,4

Droger 2-5
Ventilatorbehuizing 2a-2d 90

Luchtuitlaat met demper in de schoorsteen 3a-3d 73
Opvoerband naar pyrolysefabriek 4 81,5

Watercompressor voor schoonmaken
(onder afdak)

5 80,7 max 1 uur in
dagperiode

Biomassa opslag 7

Vrachtwagens / shovel 7

Pyrolysefabriek 8-11 In “open” gebouw

Riser luchtventilator met omkasting 8 98,1
Combustion luchtventilator met omkasting 9 100,1

Fluidisation luchtventilator met omkasting 10 81,4
Riser luchtventilator 2 met omkasting 11 80,7

Warmteterugwinning en rookgasreiniging

Stoomturbine 12a 98,7 In afgesloten gebouw
Turbine luchtinlaat 12b 72

Turbine luchtuitlaat 12c 74
Condensaat circulatiepompen 13 83,4 In afgesloten gebouw

Ventilator 14 90,6 In afgesloten gebouw
Outlet / schoorsteen 15 90
Doekenfliter 16 86

Ketelhuis ventilator inlaat 17 68
Ketelhuis ventilator uitlaat 18 70

Olie opslag 19-21
Vrachtwagens (laden) 19 103

Laadpomp 20 90

Overig 21-22

Schroef transporteurs (10 stuks verdeeld
over de pyrolyse installatie)

22 a/k 86

Oliecirculatiepomp 21 87

Omdat de drie grote opslagtanks aan de noordzijde een geluidsafschermende werking
hebben voor geluidsuitstraling in noordelijke richting en de mogelijkheid bestaat dat deze
tanks niet worden geplaatst, zijn de langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus inclusief en
exclusief opslagtanks berekend en gepresenteerd als case 1 en case 2.
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In het akoestische rapport, opgesteld door AkzoNobel Technology and Engineering B.V.,
document nummer 2.386.673 B van 19 maart 201020 wordt een prognose gegeven van de
geluidsbijdrage van de nieuw te bouwen fabriek naar de (woon)omgeving. De
langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus inclusief en exclusief tanks zijn weergegeven in
Tabel 50 en Tabel 51.

Tabel 50 Langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus inclusief opslagtanks (case 1)

20 Zie bijlage 11 bij de aanvraag milieuvergunning
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Tabel 51 Langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus exclusief opslagtanks (case 2)

Het langtijdgemiddelde geluidimmissieniveau op de zonegrens van het industrieterrein,
ten gevolge van de inrichting, is nagenoeg gelijk voor de dag-, avond- en nachtperiode en
bedraagt, enigszins afhankelijk van de afstand tot de zone, 10 tot 28 dB(A). De
deelbijdrage van de inrichting ligt op alle rekenpunten minimaal 12 dB onder de
vastgestelde grenswaarde. Maximale (piek) geluidsniveaus voldoen aan de grenswaarden
genoemd in de Handreiking Industrielawaai en Vergunningverlening.

Empyro BV heeft niet als primair doel om pyrolyse-olie op te slaan. Mogelijk dat olie
opslag bij afnemers kan plaatsvinden of bij derden (tank opslag huren). Alleen als dit niet
mogelijk blijkt zal er eigen tankopslag worden gebouwd. Vandaar dat de met het
geluidmodel berekende, langtijdgemiddelde immissieniveaus (exclusief opslagtanks, case
2) worden aangevraagd in het kader van de Wet milieubeheer. Deze variant geeft een
hogere geluidsbelasting dan wanneer de tanks geïmplementeerd worden. Indien de
tankopslag gebouwd zal gaan worden, zal de geluidszonebeheerder de geluidsruimte
inkrimpen tot het niveau wat inclusief tanks behaald kan worden.

Van de zonebeheerder is vernomen dat het initiatief past binnen de geluidszone.






