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.S Z (8 1] Z P }uu]3s @een Beal CRvoorziening glastuinbouw Noord-

, } 0 0 wni de uitstoot van het belangrijke broeikasgas,@beperken en hergebruik hiervan
mogelijk te maken. Door het plaatsen van een,@®anginstallatie op de locatie te Alkmaar
kan CQ uit de afgassen van de bio-energiecentrale (BBEQ)ecafvalenergiecentrale (AEC)
worden afgevangen en geschikt gemaakt voor hergadbr@Qp jaarbasis wordt een afvang van
125.000 ton CQgerealiseerd, waarmee HVC een belangrijke verzmingstap in de ook
door de rijksoverheid gewenste vermindering van dikasgassen realiseert.

CQ-afvangproces

De CQ@-afvanginstallatie wordt aangesloten op de bestaamdokgasafvoerkanalen van de BEC
en de 4 verbrandingslijn van de AEC. Afvang van afgasiseit plaats op één lijn, de andere

lijn dient als back-up. De G@ordt uit de afgassen verwijderd door het toepassen

A E+ Z]Joov § Zv] |l vX oe E+*fPe& % A}E vZ ]E 3§ }vsd § }}o

geleid waarbij het afgas afkoelt door het in corttée brengen met water. In deze stap wordt
ook natronloog toegevoegd om zwaveloxiden uit dgassen te verwijderen ter bescherming
van de amine-oplossing in de volgende stap. Alafdassen zijn afgekoeld en gereinigd
worden ze door de absorber geleid waarbij een amapdossing de CQuit de afgassen
absorbeert middels een chemische reactie. Uit dezactie komen twee stromen vrij; de GO
rijike amine-oplossing en G@rme afgassen. De G@jke amine-oplossing wordt naar een
desorber geleid, waarbij de GOnder kookcondities vrijkomt uit de amine-oplosgian
verdampt. De CQarme afgassen worden geémitteerd. Tijdens het apteproces kan een
lichte degradatie van de amine-oplossing plaatseimdDe afbraakproducten worden middels
een wasstap in de absorberkolom afgevangen. Hevgasige CQ@dat uit de desorber komt
wordt gekoeld en naar de vervloeiingsunit geleidevordt de C@verder gezuiverd en
vIoeirtTa?aar gemaakt waarna het wordt opgeslagen in @an de tanks met een capaciteit van
500 nr.

Rookgassen Afvangst Vervloeiing Kortdurende opslag Levering

',QC
Verviceiings-
installatie

Figuur 1 Vereenvoudigde schematische weergave processta@igrafvanginstallatie. Afgassen worden
afgevangen van de BEC of van ddih AEC.

g,
O = wal

Aminewasser

A o ®,
@% ﬁ Rookgassen lijn 4
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Opzet MER

Op basis van de mededelingsnotitie m.e.r.-proceddie op 3 juni 2019 is ingediend bij
bevoegd gezag heeft de ODNZKG richtlijnen voonkeud van het MER uitgebracht. De
richtlijnen zijn aangehouden voor het opstellen vdibh milieueffectrapport.

Milieueffecten

Hieronder worden de belangrijkste milieueffectennvde CG-afvanginstallatie beschreven.
Luchtkwaliteit: de afvang van GQit de afgassen heeft invloed op de eigenschappienvan.
Het effect op de concentratie van de in afgas aamige componenten is echter zodanig gering
dat het niet relevant is. Uit de NIBM-toetsing kliflat extra verkeer 'niet in betekenende mate
bijdraagt' aan de luchtverontreiniging

Stikstofdepositie: de activiteit is passend binrdhuidige vergunning Wet
natuurbescherming.

Zeer zorgwekkende stoffen: de emissie van ZZS eblamn de grenswaarden van het
Activiteitenbesluit milieubeheer.

Externe veiligheid: de inrichting komt niet ondegtiBrzo L5 te vallen. De COwordt
opgeslagen in drie tanks met een opslagcapacitait elk 500 ™. CQ is niet brandbaar of
toxisch in lagere concentraties maar heeft wel &taf verdringende eigenschappen. De
ammoniak koelinstallatie valt onder de werkingssfean het Bevi en betreft daarmee een
categoriale inrichting. De plaatsgebonden risicaoam van 1.0 16 valt geheel binnen de
inrichting.

Geluid: HVC is gelegen op een gezoneerd industrieite Het realiseren van de GO
afvanginstallatie leidt tot een marginale verhogingn de vergunde waarde in de avond- en
nachtperiode op één controlepunt.

Bodembescherming: de opslag en het verladen vani€@een bodembedreigende activiteit en
hoeft derhalve niet getoetst te worden aan NRB (Bddndse Richtlijn Bodembescherming).
Daar waar wel bodembedreigende activiteiten plaatsken wordt met maatregelen en
voorzieningen aangesloten op de NRB.

Afvalstoffen: de belangrijkste hulpstof die wordigezet is de amine-oplossing. Deze wordt
geregenereerd maar zal na verloop van tijd ook aagen moeten worden. Daarnaast wordt
gebruikt gemaakt van actief kool en filters. Verdemt er stripwater afkomstig van het
reinigen van de amine-oplossing, vrij dat gedegexde amines bevat. Deze afvalstromen
zullen verwerkt worden door een erkend verwerker.

Water: ten gevolge van het koelen van afgassen emhine-oplossing komt condenswater
vrij. Dit water wordt ingezet in de reeds bestaanglaswassing van HVC. Ten gevolge hiervan
zal HVC per saldo minder oppervlaktewater inneman th de huidige bedrijfsvoering.

Energie en C&balans het afvangen vai€Q kost energie. Daar staat tegenover dat met een
productie van 125.000 ton G®VC kan voldoen aan ca. 4,8% van deli&boefte van de
glastuinbouw. In de zomerperiode resulteert ditdan emissiereductie van 95% over de gehele
keten.
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Alternatieven

Locatie:er is wegens technische redenen gekozen voor eeatle zo dicht mogelijk bij de
schoorstenen. In verband met de hoogte van@@-afvanginstallatie dient er te worden
afgeweken van het bestemmingsplan. Hiertoe is eaimfRelijke Onderbouwing opgesteld.

Technieken: er zijn drie andere technieken beschouw

f membraantechnologie

f cryogene destillatie

f pressure swing adsorptie
Membraantechnologie en cryogene distillatie zijntrmame geschikt voor afgassen met een
CQ-concentratie die beduidend hoger is dan @€)-concentratie in de afgassen van de BEC en
de # lijn van de AEC. Pressure swing adsorptie ligtwder de hand wegens de lage zuiverheid
van het afgevangen GO
Absorptiemiddel: op het moment van het opstellenmvdit MER is er nog geen amine aan te
wijzen dat het beste is in termen van degradatidligu), kookpunt (energiekosten) en werking
(efficiency). Er is nu gekozen voor een amine-aglggdie in samenwerking met de ontwerper
van de C@afvanginstallatie is ontwikkeld en zich richt ogt Istabiel/resistent maken van het
adsorptiemiddel tegen degradatie en het minimaliservan het energieverbruik.
Transportkeuze: de G&vordt per vrachtwagen naar de tuinders getranspate.
Alternatieven zouden levering per pijpleiding ofrehip kunnen zijn. HVC Alkmaar ligt niet in
de buurt van de OCAP leiding die momenteel gasvpi@® transporteert naar glastuinbouw
gebieden in Zuid-Holland en in Noord-Holland. Desmiinbouwgebieden zijn slechts
bereikbaar met relatief kleine schepen en is, vaolgeen recent uitgevoerde studie, op dit
moment nog niet rendabel.
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1.1 Aanleiding en doel van de activiteit

Om klimaatverandering tegen te gaan heeft de Nededsse overheid zich ten doel gesteld de
uitstoot van broeikasgassen, waarvan l@ belangrijkste is, fors te verminderen. Het
Klimaatakkoord bevat afspraken die de overheid bier heeft gemaakt met verschillende
bedrijfssectoren.

HVC wil een bijdrage leveren aan deze doelstellin@014 heeft HYC daarom samen met
diverse partijen, waaronder de provincie Noortd-oo v U Z'E yvoorzenikg
glastuinbouw Noord;}oo v [ }v. &S I v v Ii] Z P }uul$s PHvVP w AWPE
realisatie van de C£&nfrastructuur.

In 2017 verstookte de sector ongeveer 3,3 miljauditk aardga$voor de productie van
warmte, CQ en elektriciteit. Tussen de Nederlandse glastummvaen de Nederlandse overheid
is in de Meerjarenafspraak Energie een doel ovegskomen voor de CLemissie in 2020
(emissie max. 4,6 Mton) en is de ambitie opgenonan een glastuinbouw zonder G@®missie
in 2050. Glastuinbouw Nederland heeft de ambitie amn 2040 geen CQOneer uit te stoten.
Op grond van de afsprakenin § ZPE v o[ II}}E U Z (iBstadlatie v u}
ontwikkeld en in gebruik genomen voor het afvangem jaarlijks 4.000 to€Q uit afgassen,
afkomstig van de bio-energiecentrale (zie ook biga 1 en 2). De afgevangen G&brdt
toegepast bij glastuinders in de regio.

Tegelijkertijd met het in bedrijf nemen van de dermstallatie (pilot plant) is in samenwerking
met Linde Gas een vervolgproject in ontwikkeling jamarlijks maximaal 125.000 ton @it de
afgassen naar de glastuinbouw te brengen, wat naamaehting zal leiden tot ca. 30 miljoen
m* minder gasgebruik per jaar. Op termijn sluit H\GR andere toepassingen voor afgevangen
CQniet uit. Uit de pilot plant blijkt bijv. dat de GOok effectief toe te passen is als
waterontharder in de bodemas wassing. In een sepaiteject is HVC, samen met andere
afvalverbranders, bezig een einde afvalstatus tekxiggen voor de COwat de mogelijkheden
voor toepassing hiervan verder zal vergroten.

Het voorgenomen initiatief valt onder het Besluiilraueffectrapportage (m.e.r.) enis m.e.r.-
plichtig (zie hoofdstuk 3). Derhalve is onderhaMitjeueffectrapport (MER) opgesteld.

! Energiemonitor van de Nederlandse glastuinbouw 204i¢o van der Velden en Pepijn Smit. Wageningem&uic Research,
november 2018.
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1.2 Mededeling voornemen

HVC heeft op 3 juni 2019 een mededeling voornemedaguf. Het bevoegd gezag heeft naar
aanleiding hiervan een advies reikwijdte en detaitau uitgebracht Het advies wordt in deze
MER opgevolgd.

1.3 Inhoud

De inhoud van het MER is in lijn met de eisen zgakteld in de Wet milieubeheer (Wm):
2. Voorgenomen activiteit

3. Wettelijk kader

4. Milieueffecten
5. Alternatieven

% Kenmerk PK18024/D01 Mededelingsnotitie M.E.R.-pdoce voor het plaatsen van een @@fvanginstallatie bij HVC, locatie
Alkmaar.
3 Zaaknummer: 9078551, d.d. 12 juli 2019
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2.1 Procesbeschrijving Cfafvang

In de bio-energiecentrale (BEC) en de afvaleneagitrale (AEC) van HVC wordt door de
verbranding van afval onder meer koolstof omgere€CiQQ. Momenteel wordt de COsamen
met deafgassen van biomassa en afvalverbranding geémitteldhdC is voornemens een
installatie voor C@afvang te plaatsen die op jaarbasis 125 kton, G&at afvangen. Deze
installatie wordt aangesloten op de bestaande roagafvoerkanalen van de BECdmn4®
verbrandingslijn van de AEDBe keuze voor de koppeling aan meerdere rookgasakanalen,
en specifiek aan de BEC en devdrbrandingslijn, is onderdeel van § « ZYuA v

08 Ev 8] A v[ v A}E 8§ ]v Z}}( «8ul A Z v o X
De afvang van 125 kton ¢i® enerzijds gebaseerd op de gekozen schaalgroatede
afvanginstallatie (15 ton per uur) op basis vanggéschatte rendabele vraag vanuit de
glastuinbouw, en anderzijds op de wenselijkheid @em bescheidemafgasflow te handhaven in
de bestaande schoorstenen zodat deze op temperatulijven en zonder procesverstoringen
weer de volledigeafgasstroom kunnen afvoeren indien de afvanginstadlatiet beschikbaar is.
De C@-afvanginstallatie heeft een ontwerpcapaciteit vea. 77.100 Nrifh aan aanvoer van
afgassen. Dit is in hoofdzaak gebaseerd op het debéet de BEC, aangezien de afvang
voornamelijk op deze lijn zal plaatsvinden en d€REnN lager debiet heeft dan d€ Hjn (zie
Tabel ). Dit betekent dat wanneeafgassen uit de BEC worden toegepast, ongeveer 2/3
hiervan naar de C@afvanginstallatie gaat; bij aanvoer vanuit lijwan de AEC is dit ongeveer
de helft. Na afvang wordt de G®ervloeit in een vervloeiingsinstallatie. Dit worderder als
onderdeel beschouwd van de g@fvanginstallatie.

Tabel 1. Afgaseigenschappen BEC en lijn 4.

Lijn Debiet Temperatuur ' CO%
(Nm*/h) ®)

BEC 115.477 78,6 11,31
4 AEC 155.037 63,6 8,62

In het CG-afvangproces worden de volgende stappen ondersadiei
f Koeling en reinigingfgassen;
[ Absorptie van COdoor middel van amine-oplossing, emissie van-&@n afgas;
f Desorptie en koeling van puur g@as;
f Vervloeiingsunit;
f Opslag en vervoer.

De verschillende processtappen zijn vereenvoudigeéngegeven in onderstaande figuren.
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Flow: 92193 m3/hr (wet)

69272 Nm3/hr (dry) Flow;  3.148 m3/hr (wet)

Press: 3,03 bar
Dens. 4,85 ka/m3

] ‘ . " 94 480 kg/hr (wet) 15265 ke/hr (wet)
Carbon capture plant in detail . - as'c e e

D99 bar e E

Treated flue gas 3 S 2,88 bar
1,06 ke/m3 Dens: 4,85 kg/m3
4 1,24 % (dry)
Flow: 6.831 m3jhr
Make-up water N | Temp:: 110°C

Condenser

i

Flow  96.473 m3/hr (wet)
109,402 kg/hr (wet}

Temp: 53
Press. 1,06 bar
Dens: 113 ka/m3

Absarber

Flow: 124748 m3/hr (wet) B

< \ £ & . | -
77104 Nm3/hr {dry) y !
116195 ka/hr (wet] ¢ solvent { | pesorber
Temp.: 85'C Cooler
Press: 0,99 bar ;

Dens: 0,23 kg/m3 NG Interstage
oz 11,08 % (dry) A, Cooler

LO Solvent/ Solvent/
£ Solvent Hex Solvent Hex

Salvent
Storage

Tank
an e
Figuur 2. Procesflowschema £&ivanginstallatie.
BEC/Line 4 | Pre- co2 N . . Raw CO2 Raw CO2 Raw CO2 Raw CO2 Raw CO2
Stack M Treatment ‘Abggrptign PpRegeneratio Purification Compression| ¥| Liquification ===} Drying Storage

Figuur 3. Blockflow-diagram G@fvanginstallatie.

Processtap 1. Koeling en reinigiredgassen (Voorbehandeling)
De gereinigdafgassen van de BEC of devérbrandingslijn van de AEC worden afgevangen
middels een aansluiting op de bestaande rookgaslemaDeafgassen worden na omleiding
eerst gewassen en gekoeld in een zogeheten direntact cooler (DCC) met toevoeging van
een natronloog (NaOH)-oplossing. Deze processtagftheee functies:
f Condenseren van het meeste water uit digassen om de amine-oplossing, die in de
volgende processtap wordt toegepast, te beschernegen verdunning door water;
f Het verwijderen van SQuit deafgassen, omdat deze zwaveloxiden de afbraak van de
amine-oplossing (mede) veroorzaken.

Processtap 2. Absorptie van G@oor middel van een amine-oplossing

In deze stap worden de G@jke afgassen door een absorber geleid waarbij een amine-
oplossing de CQuit deafgassen absorbeert. De resulterende £0@meafgassen worden
vervolgens door een reinigingsstap (een dry bedstegs) bovenin de absorber geleid om de
emissie van de kleine hoeveelheden afbraakproductan de amine-oplossirtg
minimaliseren die in de absorber kunnen ontstaan

De vorming van deze afbraakproducten kan worderetegegaan door het verminderen van
het gehalte opgelost zuurstof in de amine-oplossidgurstof is de belangrijkste oorzaak van
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afbraak van het amine en in de afgassen die dooaukne-oplossing worden geleid zit in de
regel nog ca. 5% (v/v) aan zuurstof.

De CQ-armeafgassen worden vervolgens geémitteerd op 55 m hooDieze afgassen
verschillen op drie belangrijke punten van de hgalafgasemissie:

f Lagere temperatuur;

f Lager vochtgehalte (wel verzadigd bij deze lagerageratuur);

f Vrijwel geen C@gehalte.

Processtap 3. Desorber en koeling van puur, @@s

De met C@verzadigde amine-oplossing uit de absorber wor@bnwerwarmd met behulp van
de hete aminesplossing die uit de desorber komt. Dit is de eerstap in het proces om het uit
de afgassen geabsorbeerde €@as weer vrij te maken. De opgewarmde amine-opltass
wordt vervolgens naverwarmd met stoom in de reboil®nder kookcondities wordt de
oplossing naar een desorber geleid, waarbij de @@komt uit de amine-oplossing en
verdampt.

Het natte (verzadigd met water) en hete £gas wordt vervolgens gekoeld. Hierbij
condenseert water uit het natte G@as. Het gekoelde en gedroogde,@@s wordt daara
naar de C@vervloeiingsunit geleid. De G@rme amine-oplossing wordt teruggeleid naar de
absorptiekolom.

Processtap 4. Vervloeiingsunit
In de vervloeiingsunit wordde CQ gecomprimeerd en vloeibaar gemaakt onder ca. 20 ba
overdruk.De CQ wordt daarbij heet en vergt een aanvullende koalstDe gecomprimeerde
CQ wordt vervolgens verder gezuiverd in een TSA-pakieenperature swing adsorption), dat
bestaat uit silica-alumina gel en actief kool. Iguar 4 is het blokkenschema
opgenomen van de Geafvang en vervloeiing, de TSA stap is onderdeelXasS o}li Z EGC]vP
“ >]«<u ( §([na)firoging van het gasvormige Lorafgaand aan de vervloeiing). De
vervloeiingsinstallatie heeft twee processtappenawin een reiniging optreedt:
f v Z%WE]S]IVIVP[ AJE v A § E}% o0} @& ulSe@®E}vSE ]JVv]P]vP
waterwasser afgescheiden.
f In de tweede stap wordt gereinigd met behulp vanmaressie. Door de druk
condenseren alle niet-permanente gassen, ook wdtkr compressie verwijdert
bijvoorbeeld veel meer water dan de (na)droging).
Grofweg kan gesteld worden dat van alle stoffen raeh hoger kookpunt dan water meer dan
90% wordt gecondenseerd in de compressiestap. Béai#en worden uit het systeem
afgevoerd met het proceswater dat bij HVC verwewkitrdt, gelijk aan het proceswater dat nu
al uit de gaswassers komt. Het TSA-pakket is vdmrdbeld voor de verwijdering van de
laatste resten aan vluchtige componenten zoals VOS.
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Figuur 4. Blokkenschema CO2-afvang (capture) erloging (LCQ).

De CQ wordt vervolgens verder gekoeld tot -30°C in e€l-Condensor. Met de koelstap

wordt de meeste aanwezige waterdamp verwijderd. [@@manente gassen die niet
gecondenseerd worden, zoals zuurstof, stikstof @ekede koolwaterstoffen, worden afgeblazen
met wat ontsnappend COIn totaal betreft de hierbij optredende G@missie maxiral ca.

0,5% van de netto geproduceerde £0e resulterende vloeibare GG nu 999% zuiver. De

pilot plant resultaten wijzen inmiddels uit dat een CQ kwaliteit ontstaat die ruimschoots
binnen de door OCAP gehanteerde normen voor detgiialsouw blijft. De verwachting is dat

de nieuwe installatie deze kwaliteit ook zal halétie voor meer informatie over OCAP kwaliteit
bijlage 3

Processtap 5. Opslag en vervoer

De vloeibare COwordt naar de drie opslagtanks van elk 500 getransporteerd. De dei
opslagtanks voldoen aan de richtlijn drukapparattNEN EN 133445. Een klein deel darCQ
in de tanks verdampt continu omdat de opslagtanket perfect thermisch geisoleerd zijn. Dit
verdampend C@onttrekt weer energie uite vioeibare CQwat daardoor zichzelf koelt
waarmee de cryogene condities worden behouden. Belampte CQ (de zogeheten boil-off)
wordt teruggeleid naar de condensor om weer vlogibgemaakt te worden. Netto gaat er
door de boil-off dus geen G@erloren.

Bij het tanken is elke tankwagen met een dampreg&ysteem aan de opslagtanks verbonden.
Tijdens het vullen van de tankwagen wordt de bif tenken verdampte Cg&en het gasvormige
CQul8 Z § Zo P | o Av AE Z3W PEVSWE REEP®P}AEVY v A]
vervloeiingsinstallatie en de opslagtanks. Het géwian de vioeibare G&bpslagtank wordt
tijdens het vullen gemonitord. Het vullen stopt elkwee minuten tenzij de chauffeur een knop
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indrukt. Ongemerkt overvullen en verlies is dustmgelijk. Het gewicht van de tankwagen
wordt in- en uitgewogen op de weegbrug van HVC.

2.2 Locatie en omgeving

De voorgenomen activiteit zal plaatsvinden op deCHucatie te Alkmaar. De locatie is gelegen
op industrieterrein Boekelermeer waar bedrijven teh met milieucategorie 5 toegestaan zijn.
In de nabijheid van het industrieterrein zijn en&é\latura 2000-gebieden gelegen; het
dichtstbijzijnde is de Eilandspolder op ca. 4 km z@idoosten van de inrichting.

De CQ@-afvanginstallatie wordt gerealiseerd binnen dedelinrichting die nu reeds in gebruik
is voor de huisvuilcentrale en de bio-energiecetdran wordt aan deze twee bestaande
installaties gekoppeld (zie Figuur 5). De keuze dmolocatie binnen de inrichting is onderdeel
Av Zs§ e« ZYWA v 038 Ev 8] A v[ ]v Z}}( *8pul AX

By !

e kaders.

Figuur 5. Locatie van HVC (links) en locatie vstaliatie op de inrichting (rechts) angegeen

MER Ce@afvanginstallatie 3 december 2020
NV HVC Definitief PK18024/D02



3 tdd >/:< < Z

3.1 Besluit milieueffectrapportage

Voor activiteiten die in potentie belangrijke nadgd gevolgen voor het milieu kunnen hebben
is het verplicht een MER op te stellen. Hierbij dtoer onderscheid gemaakt tussen enerzijds
een m.e.r.-plicht (onderdeel C, Besluit m.e.r.)arderzijds de verplichting te beoordelen of
een MER opgesteld moet worden vanwege bijzonderstamdigheden waaronder de activiteit
wordt ondernomen (m.e.r.-beoordelingsplicht, onde®l D).

Het voorgenomen initiatief is m.e.r.-plichtig opogd van categorie C18, bijlage | van het
Besluit m.e.r. Deze categorie heeft betrekkingd®oprichting, wijziging of uitbreiding van een
installatie bestemd voor de verbranding of de cheohie behandeling van niet-gevaarlijke
afvalstoffen, in gevallen waarin de activiteit bekking heeft op een capaciteit van meer dan
100 ton per dag.

De op te richten C@afvanginstallatie heeft een capaciteit van meendkD0 ton per dag
waarbij deafgassen, afkomstig van niet-gevaarlijke afvalstoffeimemisch behandeld worden.

3.2 Wet milieubeheer

De Wet milieubeheer (Wm) stelt onder meer procedereegels over het MER. In §7.8 van de
Wm is beschreven dat de MER tot stand kan komerdgiaeperkte procedure, mits er geen

passende beoordeling nodig is op grond van de Wattiarbescherming en voor deze activiteit
geen omgevingsvergunning om te mogen handeleniijdsinet het bestemmingsplan nodig is.

Artikel 7.23 van de Wm geeft een opsomming van ddeywerpen die het MER dient te
bevatten.

3.3 Wet natuurbescherming

Indien significante nadelige effecten te verwachtam ten gevolge van het voorgenomen
initiatief dient een Passende beoordeling te wordgemaakt. Het dichtstbijzijnde Natura 2000-
gebied (Eilandspolder) bevindt zich op ca. 4 kmdarmnrichting.

Stikstofdepositie is in detail uitgewerkt in de P&bverankerd in het Besluit en de Regeling
natuurbescherming (Bnb en Rnb). Al vanaf de invaevian de regeling staat de juridische
houdbaarheid ervan ter discussie. Op 29 mei 201€fhée Raad van State een belangrijke
uitspraak (ECLI:NL:RVS:2019:1603) gedaande/BAS. De gevolgen hiervan voor
voorgenomen ontwikkelingen zijn groot. In het PAS Passende beoordelingen opgenomen
met betrekking tot de gevolgen van stikstof- (of mwniak-) depositie op Natura 2000-
gebieden in Nederland. Deze Passende beoordelimgeeten in beginsel aan dezelfde
voorwaarden voldoen als een Passende beoordelimgeen individueel project. Er moet
wetenschappelijk gezien zeker zijn dat er geen tigeéegevolgen zijn voor een Natura 2000 -
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gebied. Volgens de afdeling bestuursrechtsspraakdRe&an State voldoen de Passende
beoordelingen in het PAS niet hieraan en mag deliag niet gebruikt worden om aanspraak
te maken op ontwikkelruimte. Dit betekent dat als @en toename in stikstof- (of ammoniak-)
depositie wordt berekend, er in alle gevallen eaasfende beoordeling moet worden
opgesteld. Het betekent ook dat het project vergimgsplichtig is.

Het rekenmodel AERIUSCulator, dat in het kader PAS is ontwikkeld voor de berekeniag
de deposities, mag nog steeds gebruikt worden. idaedchter geen geschikt model voor
depositieberekeningen op zeer korte afstand. Inghitval ligt het dichtstbijzijnde Natura 2000-
gebied op een afstand van ruim 4 km. Voor dezeaafden wordt het model als accuraat
beschouwd.

HVC beschikt over een vergunning in het kader vkt natuurbeschermirfy
3.4 Wet algemene bepalingen omgevingsrecht

De voorgenomen activiteit valt onder categorie 28.bnderdeel C, bijlage I, bij het Besluit
omgevingsrecht en is daarom vergunningplichtig agib van artikel 2.1. lid 1 sub e Wabo. HVC
beschikt al over een omgevingsvergunning voor hadieubelastende activiteiten. Het

bevoegd gezag voor de inrichting is Gedeputeerdaedt van Provincie Noord-Holland.

De voor de omgevingsvergunning benodigde onderdéraitieu, afwijken bestemmingsplan en
bouwen) worden gefaseerd aangevraagd, waarbij hmivweonderdeel in de tweede fase zal
worden aangevraagd. Dit omdat er nog geen gedetaitie gegevens beschikbaar zijn van de
alle bouwkundige onderdelen van de installatie entdulpconstructies. Voor alle activiteiten
blijft Gedeputeerde Staten van de provincie NoordHeENnd het bevoegd gezag.

3.4.1 Bestemmingsplan

De locatie van HVC in Alkmaar valt onder de werking het bestemmingsplan Boekelermeer -

E}JE X , § § EE |v Z (3 vl o([*& Gu]wP(Zv \&R]iJvP Z EJiA v

§}8 v u § § P}E] 0o[X ihgsplan zijn $edtricties opgenomen ten aanzien dan
Z}}PS8 A v }uAA EI vX s}}E Z }YuAA EIlINVP [M P} dpA]IA}}E
installatie, geldt een toegestane bouwhoogte vam60Op de inrichting van HVC rusten twee

(0]

Vv

verschillende specifiekd pyv §] v u] JvP vW ZZpul*Aplo V& Evo [ v ZA § EP

E]iA]P Z Bhestémmingsplanvoorschriften voor deze twee gebiederschillen
enigszins, waardoor onderzocht is op welk deel dannrichting de C@afvanginstallatie het
beste geplaatst kan worden. Binnen het gedeelte metspecifieke functieaanduiding
ZZpu]*Aplo VSE o [ u}P v ¢ Z}}E3vvuvieh fsarimale Bodgiean 110.m
De hoge delen van de installatie vertonen in fuadeémissiepuntfgassen) en voorkomen
sterke gelijkenissen met een schoorsteen. Om dez=n zou een plaatsing binnen dit deel van

4 Zaaknummer: 647902, d.d. 11 april 2016
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het terrein de voorkeur hebben. Er is echter onva@dde beschikbare ruimte om de installatie
hier te plaatsen. Omdat bouwwerken geen gebouwgndsa (installaties) niet hoger mogen zijn
dan 6 m is een omgevingsvergunning nodig voor leijken van het bestemmingsplan.

Voor het afwijken van het bestemmingsplan zijn elednogelijke procedures: een
binnenplanse afwijking, de kruimelregeling en edtyebreide procedure (2.12 lid 1, sub a
onder 3 Wabo). Deze procedures worden hierondett kaschreven:

a. Binnenplanse afwijkingsmogelijkheid: In het besteimgsplan is opgenomen dat,
onder voorwaarden, het bevoegd gezag een vergunmirdg verlenen voor het
toestaan van een maximale bouwhoogte van bouwwerkgeen gebouwen zijnde,
van 40 m in plaats van 6 m. Dit is niet voldoendagezien de absorber een
hoogte krijgt varca. 55 m.

b. Kruimelregeling: De voorwaarden voor de kruimelrggg zijn vastgelegd in art. 4
van de 2e bijlage van het Besluit omgevingsrecbbr\le beoogde installatie zijn
er echter geen mogelijkheden om gebruik te maken daze regeling.

(o} De uitgebreide procedure: Wanneer de installatiggeo wordt dan 40 m, moet
gebruik gemaakt worden van de uitgebreide afwijldpgpocedure. Dit houdt in dat

& v Z'} EuJjus olil }v E }uA]¥R[Puds3o0AXE] EA}}E P o
dat er sprake kan zijn van een toetsing aan gemeklgikten provinciaal beleid met
betrekking tot ruimtelijke aspecten en financiélspeecten, zoals mogelijke
planschade.

Omdat niet gebouwd kan worden binnen het deel vat terrein met de specifieke functie-
v u] JvP ZZul*ApJo inst@ate hoger wordt dan 40 m, is de uitgebreide
procedure van toepassing op dit voornemen.v Z'} @E&pu]Jus o]il }v & }pA]JvP][ ]
opgesteld ter onderbouwing voor de vergunning onmiegen afwijken van de voorschriften
van het bestemmingsplan (bijlage 4).

3.5 Waterwet

Tijdens deafgasbehandeling komt condenswater vrij. Dit waterwarden hergebruikt als
bedrijfswater; i.e. worden ingezet in de bestaamnggswassing. Uiteindelijk zal dit water
verdampen.

In het proces ontstaat ook stripwater met hoge centraties gedegradeerde amings
afkomstig van de gedegradeerde amine-oplossingsDipwater zal worden afgevoerd naar
een erkende verwerker. Er is geen sprake van loamget oppervlaktewater.

De huidige waterwetvergunning van HVC hoeft derhaliet te worden aangepast.

3.6 Richtlijn industriéle emissies / BBT

De Richtlijn industriéle emissies (2010/75/EBE) verplicht Europese lidstaten om activiteiten
van bedrijven met potentieel forse industriéle ersilss met een omgevingsvergunning te
reguleren, waarbij getoetst moet worden aan BBT-dosies (Beste Beschikbare Technieken)
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die zijn vastgelegd in door de Europese Unie opgdstreferentiedocumenten (BREF's). Elke
installatie die onder de RIE valt, moet voldoen &&h toepassen van BBT. HVC is al een IPPC-
inrichting, d.w.z. heeft een installatie die ond#& RIE valt. Het toevoegen van de,€O
afvanginstallatie aan de inrichting verandert desitiatie niet. Een toetsing aan de relevante
BBTFconclusies en Z & [srderhalve uitgevoerd (zie bijlage. ¥oor de voorgenomen
activiteit/installatie zullen de best beschikbarechnieken BBT conform de van toepassing
zijndeBBTFconclusies en BREERvorden toegepast

Naast de BBT}v ope] « v Z &[+ I]liv & }}I E SEolwe VI¥MEu Z]I
die als BBT-documenten worden beschouwd. Het bétlefdocumenten die worden genoemd
inde Z ]iobé&horende bij artikel 9.2 van de Regeling omgevingsteNederlandse

Jv(}Eu 3] } pu v v bihd€ninistgriéle regeling omgevingsrecht (Mddet betreft
hier o.a. de PGS richtlijnen (Publicatiereeks gdijka stoffen), de Nederlandse Richtlijn
Bodembescherming (NRB) en enkele richtlijnen vodustriéle activiteiten.

De toetsing aan @ NRB is opgenomen in bijlage 6. De voorgenomen iégitizal voldoen aan
BBT.

3.7 Procedure en planning

Vanaf het moment van indienen van de aanvraag onmgswvergunning en het MER geldt:

f De uitgebreide procedure kent een besluitvormingstgn van maximaal @weken die
eenmalig verlengd kan worden met maximaal 6 welkedien de
besluitvormingstermijn wordt overschreden, is ethéer geen sprake van een
vergunning van rechtswege.

[ Na verlening van de vergunning geldt een beroepsigr van 6 weken voordat de
vergunning in werking treedt. Indien er beroepngésteld en er om een voorlopige
voorziening is gevraagd, treedt de vergunning pawérking nadat uitspraak is gedaan
op de voorlopige voorziening.
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4.1 Lucht en stikstofdepositie

4.1.1 Luchtemissies

Algemeen

Door het afvangen van GQit deafgassen, neemt de emissie van Qf@ar de lucht (fors) af.
De eigenschappen van de S&meafgassen die via het emissiepunt van de absorber word
uitgestoten veranderen ten opzichte van de huidgiiatie; zoals het debiet, de temperatuur
en samenstelling.

Deafgassen die naar de G@fvanginstallatie worden gevoerd, zullen zoweld® BEC als bij

lijn 4 van de AEC worden afgevangen nadat de eenssingen hebben plaatsgevonden. De
afvang van COheeft zodoende geen invioed op de meetresultatemde afgassen die

vrijkomen bij de afvalverbranding.elafgassen die worden afgevangen voldoen aan de emissie
eisen van het Activiteitenbesluit milieubeheer (Apen de Activiteitenregeling milieubeheer
(Arm).

De samenstelling van di#gassen die door de G@fvanginstalllatie worden geleid en uit de
absorptiekolom komen, veranderen ten gevolge vanaegepaste behandeling. Echter, door
het ministerie van Infrastructuur en Milieu is enkgaren geleden al aangegeven dat wanneer
emitterende bedrijven ten behoeve van nuttige toegsing C@afvangen, dit niet kan leiden tot
een overschrijding van emissiewaarden omdat er nein@Q in deafgassen aanwezig is.
Percentagegewijs zou de emissie van andere comptamehierdoor kunnen toenemen, maar
indien dergelijke eisen in een omgevingsvergunraijig opgenomen, dan mag de afgevangen
CQ volgens het ministerie bijgeteld worden in de tatamissie om alsnog aan de norm te
voldoen. Ondanks dat op grond van deze uitspraakivet ministerie het verschil in
concentratie van andere componenten dan £t tot een overschrijdingan vergunde
waarden kan leiden, wordt in onderstaande paragrafech nader ingegaan op de
concentratieverschillen die kunnen optreden voorsehillende componenten ten gevolge van
het CQ-afvangproces.

Samenstellingafgassen voor en na de absorber

De samenstelling van d#gassen bestaat voor het grootste deel (99,98%Yait
hoofdcomponentenCQ, O,, N,, Ar, en HO. Daarnaast kan een zeer geringe hoeveelheid
aanwezig zijn van enkele andere componenten; o@, 8 NO, N@en NH. In deze

paragraaf is voor de diverse componenten beschrekea de afvang van G@e concentratie
van deze componenten in de uitgaande £meafgassen beinvloedt ten opzichte van de
concentratie van deze componenten in de afgassenuiti de BEC en lijn 4 geémitteerd zouden
worden, zonder dat de Ghieruit verwijderd zou worden
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Om deze verandering te kunnen bepalen, is in eenss¢antie de efficiéntie van de GO
afvanginstallatie berekend op basis van de ontwespwden voor in- en uitgaande afgassen. De
ihgangs-ontwerpwaardef S@E& (( v ZA}E+S « [ }v v&sEhiBdndeA v A
componenten in de afgassen, waarbij de installatogy goed kan functioneren.

De ditgangs-ontwerpwaardefzijn de emissieconcentraties in het afgas van bigoaber

P e & }%o ZJvPAVE% A [ vergndering in concentratie die op deze wijze
wordt berekend voor de verschillende componenterefjale efficiéntie van de installatie.

Aan de hand van de middels ontwerpwaarden berekentfeciéntie van de CO
afvanginstallatie, is berekend in welke concenteatide verschillende componenten naar
verwachtng aanwezig zullen zijn in de uitgaande&®me afgassen, wanneer ten aanzien van
de ingangswaarden wordt gerekend met de reéle conicaties zoals die voorkomen in de
afgassen, afkomstig uit de BEC en lijn 4. De w#dijke praktijkwaarden zullen pas bekend zijn
op het moment dat de installatie draait. Voorgestetordt hiervoor een zelfde iteratief traject
te hanteren als voor de pilot plant. Dit staat verdbeschreven in §4.3.

Onderstaand volgn stap voor stap de berekeningen die zijn uitgevoerd

Berekening efficiéntie CQafvanginstallatie

Tabel 2 geeft een overzicht van de samenstelling daafgassen voor en na de absorber, ten
aanzien van de belangrijkste componenten. Het btthéer de ingaande en uitgaande
ontwerpwaarden

Tabel 2. Samenstelling afgassen op hoofdcomponent@n en na de absorber (volume%).

~ CQrijk afgas ingaand CGO-arm afgas uitgaand
Nat Droog

Temperatuur on ¢ 80 ¢ 00 ¢
Debiet 77.104 Nni/h(droog) 77.089 Nni/h 69.280 Nm’/h

(ef@) 11,08 vol% (droog] 1,11 vol% 1,24 vol%
0O, 4,37 vol% (droog) 4,36 vol% 4,85 vol%
N, 83,54 vol% (droog] 83,40 vol%) 92,80vol%
Ar 0,99 vol% (droog) 0,99 vol% 1,10 vol%
H,O 0 vol% 10,13vo0l% (droog) 0 vol%

De ingaandafgassen bevatten ca. 11 vol% D geen waterdamp. Nadat ddgassen de
absorber hebben doorlopen, bevatten ze nog sled#s1,1 vol% CODit percentage is
aanwezig in nattefgassen, aangezien het proces er eveneens voor daghierin ca. 10%
waterdamp aanwezig is. De 1,11 vlp&€Q komt overeen met 1,24 vol¥s.q CQ, wat inhoudt
dat het volumepercentage G@n afgassen door het CEafvangproces afneemt van 11,08 vol%
naar 1,24 vol%.

Wanneer de hierboven genoemde volumepercentagesdearomgerekend naar debieten
(Nm*h), dan kan hiermee de efficiéntie van de £&lvanginstallatie worden bepaald. De
resultaten van deze berekening zijn weergegevemabel 3
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Tabel 3. Samenstelling afgassen op hoofdcompoment®r en na de absorber (debiet).

CQ-arm afgas uitgaand Reductie (%)

CO-rijk afgas ingaand

Debiet 77.104 Nni/h (droog) 69.280 Nni/h (droog)

[ofe) 8.543 Nni/h (droog) 856 Nm/h (droog) 89,98%
0, 3.369 Nni/h (droog) 3.361 Nni/h (droog) 0,25%
N, 64.413 Nni/h (droog) 64.292 Nni/h (droog) 0,19%
Ar 763 Nm'/h (droog) 763 Nni/h (droog) 0,02%

Uit bovenstaande tabel blijkt dat de hoeveelheid G®deafgassen door d€Q-
afvanginstallatie afneemt met ca. 90%, terwijl deeleelheden @ N, en Ar vrijwel
onveranderd blijven ten opzichte van adgassen die de absorber ingeleid worden (de
berekende afname valt binnen de foutenmarge varoatting). Dit is conform de verwachting,
aangezien @ N, en Ar niet reageren met de amine-oplossing, natke basische
reinigingsstap.

Aan de hand van de in Tabel 2 genoemde volumepdeggs kan via de concentratie in parts
per million (ppm), met gebruikmaking van het molatgewicht van de betreffende
component, berekend worden wat de concentratie @ betreffende componenten in
mg/Nm® (droog) bedraagt. Voogen aantal in geringere mate in d€gassen voorkomende
componenten, heeft de leverancier al concentratiesng/Nnt (droog) benoemd bij din- en
uitgaande ontwerpwaarden. In Tabel 4 zijn voor deedse componenten de ingade en
uitgaande concentraties in mg/Nhfdroog) weergegevemet gebruikmaking van \#orst

* pntwerpwaarden.

Tabel 4. Emissieconcentraties in afgassen voareede absorber (bij ontwerpwaarden).
CQ-rijk afgas ingaand CQ-arm afgas uitgaand Toename
concentratie

Resterende
massastroom

(g/Nm?®) uitgaand  (g/h) uitgaand

Debiet 77.104 Nni/h (droog) 69.280 Nni/h (droog)

co 214,70 g/Nni (droog) 24,03 g/NnT (droog) -89% 10,1%
0, 61,57 g/Nnt (droog) 68,34 g/Nnt (droog) 11% 99,7%
N, 1.030 g/Nnf (droog) 1.145 g/Nnt (droog) 11% 99,9%
Ar 17,41 g/Nnt (droog) 19,35 g/Nn7 (droog) 11% 99,9%
co 12,9 * 10°g/Nm® (droog) 141 * 10° g/Nm’ (droog) 8,9% 97,9%
[Ye) 16,5 * 10°g/Nm® (droog) 16,2 * 10° g/Nm® (droog) -2,1% 87,9%
NO 56,8 * 10°g/Nm° (droog) 63,0* 10°g/Nm® (droog) 10,9% 99,6%
NO, 24,3 * 10° g/Nm® (droog) 27,0 * 10°g/Nm® (droog) 11,0% 99,7%
NH; 7,2 * 10°g/Nm® (droog) 8,1 * 10° g/Nm’ (droog) 12,1% 100,7%

Uit Tabel 4 blijkt dat wanneer de ontwerpwaardes aitgangspunt worden gehanteerd, voor
de meeste van de componenten een toenaran de concentratie rond de 10% optreedt in

uitgaand afgas, ten opzichte van het ingaande af@asis conform verwachting: de

verwijdering van ca. 90% van het aanwezige @laagt het volume van het totale rookgas

met ca. 10% (afhankelijk van het percentage, @&t oorspronkelijk in het ingaande gas

aanwezig wasHierdoor neemt de concentratie van de hierin aanwezcomponenten met ca.
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10%toe. Voor deze componenten zal de massastroom (de altedioeveelheid die in de
afgastroom aanwezigs) naar verwachting min of meer gelijk blijven. Bni in dit geval
immers geen hoeveelheid van deze component bij, meaverdwijnt evenmin iets bij het
doorlopen van de Cg@afvanginstallatie. Dit blijkt ook uit de waardeaor de resterende
massastroom in de tabel. Voor NI er ten aanzien van de massastroom een zeen&lei
toename te zien. Deze toename kan worden verkladwdr de foutenmarge door afronding in
de berekening, maar wellicht kan er ook sprake zgn een zeer beperkte toename van N\ils
degradatieproduct van de amine-oplossing. De toemamechter zodanig gering, dat dit niet
met zekerheid vast te stellen is.

Concluderend kan worden gesteld dat het afvangen €& in de absorber geen relevant
effect heeft op de meeste andere in de rookgassanwezige componenten.

Een uitzondering ten aanzien van bovenstaande amielvormt S@ waarvoor zowel in de
concentratie als in de massastroom een duidelijkeame optreedt SQ wordt in de
reinigingsstap in de DCC actief verwijderd door teeliaten reageren met NaOH (processtap 1).
Hierbij wordt het zout natriumsulfiet (N&Q) gevormd dat goed oplosba& in water en
zodoende achterblijft in de basische oplossing. da&Q wordt dus ook een deel van de SO

uit de afgassen gezuiverd.

Berekening concentraties

Voor het berekenen van de in de praktijk verwachtacentraties is uitgegaan van de
berekende efficiéntie van de G@fvanginstallatie, oftewel van de in Tabel 4 wesggven
wijzigingen in de concentratie. In de praktijk kdibhniet helemaal 1 op 1 gedaan worden
omdat allerlei factoren van invloed zijn op het wamle van hetafgas en daarmee tevens op de
afname van het volume van hafgas door verwijdering van GCEr treden kleine wijzigingen
op in het volume van hedfgas (en daarmee in de concentratie van de divemamonenten)
bij kleine veranderingen in temperatuur en druk. lOmet CQ gehalte in het oorspronkelijk
ingaande gas is hierop enigszins van invldg@. is immers het enige element dat in grote
hoeveelheid uit deafgasstroom wordt verwijderd. Bij een gelijkblijvepdrcentage verwijderd
CQ, neemt het totale volume van dafgasstroom naar verhouding meer af wanneer het
initiele gehalte CQin het ingaande gas hoger is. Dit effect is echéaenals de kleine effecten
in volume die worden veroorzaakt door schommelingerme temperatuur en de druk,
verwaarloosbaar. Ten behoeve van de overzichtedijtzijn deze kleine fluctuaties hier niet
meegenomen.

In Tabel 5 is een overzicht opgenomen van de emissicentraties in de uitgaande gassen
wanneer wordt uitgegaan vaafgassen afkomstig uit de BEKabel 6 toont de waarden
wanneer wordt uitgegaan vaafgassen afkomstig uit lijn 4. De samenstelling varaffjassen
kan variéren, er wordt in dit geval uitgegaan vangkmiddelde concentratiewaarden die
vastgesteld zijn als uurwaarden, met uitzonderimpn WOTNOC (out of normal operating
conditions)
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Tabel 5. Emissieconcentraties in afgassen voaraetde absorber (bij afgas afkomstig uit BEC).
CQ-rijk afgas ingaand Berekende toename CGO-arm afgas uitgaanj

concentratie (g/Nnt)
uitgaand

Debiet 77.104 Nni/h (droog) 69.280 Nni/h (droog)
cQo 219,2 g/Nn?’ (droog) -89% 24,1 g/Nni (droog)
0, 58,3 g/Nn? (droog) 11% 64,7 g/INn? (droog)
N, 1031,0 g/Nm’ (droog) 11% 1.144,4 g/Nni (droog)
Ar 17,4 g/Nn? (droog) 11% 19,3 g/Nn? (droog)
co 7,01 * 10°g/Nm® (droog) 8,9% 7,63 * 10° g/Nm" (droog)
SO 2,17 * 10°g/Nm® (droog) -2,1% 2,12 * 10° g/Nm" (droog)
NO, 53,62 * 10°g/Nm® (droog) 11,0%* 59,52 * 10° g/Nm® (droog)
NH; 2,39* 10° g/Nm" (droog) 12,1% 2,68* 107 g/Nm’ (droog)

* In deze tabel zijn geen waarden opgenomen voor di@dat voor de uitgangswaarden van de BEC allesn e
totale NQ, waarde gemonitord wordt en geen aparte waarden vbl®©® en N@ De gehanteerde toename van de
concentratie is een gewogen gemiddelde van de commadetoenames van NO eNO, van de ontwerpwaardes

Tabel 6. Emissieconcentraties in afgassen voareede absorber (bij afgas afkomstig uit lijn 4).

CQO-rijk afgas ingaand Berekende toename CQ-arm afgas uitgaan
concentratie (g/Nnt)
uitgaand

Debiet 77.104 Nmi/h (droog) 69.280 Nni/h (droog)
(efe) 167,0 g/Nn1 (droog) -89% 18,4 g/Nn? (droog)
0, 96,7 g/Nn? (droog) 11% 107,3 g/Nn1 (droog)
N, 1030,0 g/Nni (droog) 11% 1143,3 g/Nnt (droog)
Ar 17,4 g/Nn? (droog) 11% 19,3 g/Nn? (droog)
co 5,50 * 10°g/Nm® (droog) 8,9% 5,99 * 10° g/Nm" (droog)
SO 1,94 * 10°g/Nm® (droog) -2,1% 1,90 * 10° g/Nm’ (droog)
NO 38,49* 10° g/Nm® (droog) 10,9% 42,69* 10° g/Nm® (droog)
NO, 47,36 * 10° g/Nm® (droog) 11,0% 52,57* 10° g/Nm® (droog)
NH; 0,78 * 10°g/Nm° (droog) 12,1% 0,87 * 10° g/Nm" (droog)

Overige emissies

Vanwege de chemische processen die plaatsvindete i@Q-afvanginstallatie kan de emissie
van een beperkte hoeveelheid aldehydes en (nitrasjes verwacht worden. Om deze
emissies te reduceren, wordt een reinigingsstap danCQ@-arme afgassen toegepast. Op de
emissie van aldehydes en amines wordt verder ingega de paragraaf over zeer
zorgwekkende stoffen (ZZS) en in de rapportage oeeuitgevoerde ZZS toets, bijlage 7.

De luchtemissies zijn gemodelleerd en getoetstén separaat luchtonderzoek (zie bijlage 8
A E1]i ] « v E]}[* 1]liv }}IEP E I v W
[ De C@afvanginstallatie staat uit en emissie vindt plaaia bestaande schoorstenen
(de huidige vergunde situatie);
[ De C@afvanginstallatie draait op aanvoer van de BEC;
f De C@-afvanginstallatie draait op aanvoer van ddigh AEC.
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Er wordt ruimschoots voldaan aan de immissienorneenvan de stoffen die zijn aangemerkt
als ZZS is de concentratie zelfs ruimschoots bemédd Verwaarloosbaar Risiconiveau.

4.1.2 Luchtkwaliteit

Het CQ-afvangproces is geen bron van additionele stoftjesl Er kan wel enige emissie van
PM;oen NQ, verwacht worden als gevolg van extra voertuigbeimggn voor de afvoer van
vloeibare CQ@ Het aantal voertuigbewegingen zal toenemen metp28 dag.

Uit de NIBM-toetsing blijkt dat dit extra verkeeriét in betekenende mate bijdraagt' aan de
luchtverontreiniging (bijlag 9). Voor de volledigheid zijn Pjflen NO, wel meegenomen in het
luchtonderzoek.

4.1.3 Stikstofdepositie

De stikstofdepositie op nabijgelegen Natura 2000-g&l&n is inzichtelijk gemaakt met het
rekenprogramma AERIUSatulator (bijlagelO).

Er is uitgegaan van het fulltime in bedrijf zijmwde CQ-afvanginstallatie die in principe draait
op deafgassen die worden afgevangen van de BEC. Dit hiautht ca. 70% van dafgassen via
de absorber wordt geémitteerd en ca. 30% via dethasde schoorsteen van de BEC.
Gedurende eventueel onderhoud van de BEC wordeafdassen van de®4ijn van de AEC
afgevangen. In deze situatie wordt 50% vanadigassen via de absorber geémitteerd. De
stikstofdepositie is berekend t.o0.v. de vergundeiatie, dit levert geen verschil op boven de
0,00 mol/ha/jaar. Uit de berekening blijkt dat eglts sprake is van een bescheiden reductie
van de stikstofdepositie.

Tevens is een scenario doorgerekend met lijn 4d@aMEC als voorkeursbron voor de,CO
afvang, de reden hiervoor is toegelicht onder 83.Hierbij wordt eveneens geen verschil
boven de 0,00 mol/ha/jaar berekend t.o.v. de vergersituatie.

De voorgenomen activiteit is daarmee niet vergurgphichtig in het kader van de Wet
natuurbescherming.

De huidige, in het kader van de Wet natuurbeschemmivergunde stikstofdepositie dient wel

in zijn geheel behouden te blijven voor HVC omdatdf)-afvanginstallatie op enig moment
kan worden uitgeschakeld. Hoewel het afvangen v@addk tot reductie van de emissies van
andere stoffen leidt, en bijdraagt aan de overhaldslstellingen om minder broeikasgassen en
stikstof te emitteren, is de afvanginstallatie gééerdere reinigingsstap van ddgassen van de
BEC en de AEC. Deze installaties werken al vottgehest beschikbare technieken.

HVC is voor het produceren van vloeibare, @ankelijk van voldoende vraag op de markt. Op
dit moment is er nog geen gegarandeerde afname viaeibaar CQen is de vraag tussen april
en oktober hoger dan in de koude maanden. Indieh ddgevangen CEO(15 ton per uur) niet
wordt afgenomen zou dit betekenen dat de beschildapslagcapaciteit (1500 ton) binnen 100
uur volledig vol zit. De verwachting is daarom dwt de huidige vraag en de huidige beperkte
uitrol van geothermie in de glastuinbouw, de insddile gedurende ca. 5 maanden ofwel
stilstaat ofwel zeer beperkt draait. Zolang de afgastallatie past binnen de vigerende
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natuurvergunning betekent dit dat deze activiteiehkan leiden tot het aanpassen van de
vergunning. Uit de AERIUS-berekeningen blijkt eitdeval.

4.2 Zeer zorgwekkende stoffen (ZZS)

Met betrekking tot de C@afvanginstallatie is een toetsing uitgevoerd ten a&mevan Zeer
Zorgwekkende Stoffen (ZZS) die als gevolg vantildtait mogelijk geémitteerd kunnen
worden. De rapportage van deze toetsing, waarinetey het te doorlopen Vermijdings- en
Reductieprogramma is opgenomen, is als bijlageegévoegd.

In het proces dat plaatsvindt in de &@fvanginstallatie, kan een beperkte hoeveelheidiaes
(zgn. nitrosamines) en aldehydes ontstaan als afkhpaoduct. De aanwezige koeler in
processtap 1 voorkomt overigens zoveel mogelijk affiraakproducten geémitteerd worden
uit het systeem van de absorber danwel de desorlige.emissie wordt verder beperkt doordat
het kookpunt van veel nitrosamines aanzienlijk holigt dan het kookpunt van de amine zelf.
Daarnaast zal er ide inmiddels draaiende pilot plant van HVC in hetdadan een
onderzoeksprogramma een experiment gedaan worden een door TNO ontwikkeld

Z ]e*}o0A KAECP v Z ulA 0 %% E33e A}EZSFXl RBR33+€5 i sZ v
Twence. Het idee is dat door de verwijdering vagepst zuurstof het probleem van de
afbraak grotendeels bij de bron wordt aangepakt. lder te leren lessen zullen ook
implementeerbaar zijn bij de grote installatie.

Ook wordt er in de pilot plant de komende jaren gpérimenteerd met een systeem waarin
batchgewijs een deel van de amine-oplossing in egparaat vat wordt uitgekookt. Daarbij
blijven de hoger kokende nitrosamines e.d. achtedit vat terwijl de verdampte amine zelf
kan worden hergebruikt. Het residu zal dan als gfu@duct worden afgevoerd.

De volgende componenten zijn geidentificeerd atsfein die mogelijk kunnen worden
geémitteerd:

Aldehydes:
- Acetaldehyde ZZS lijst
- Formaldehyde ZZS lijst
- Benzaldehyde Potentieel ZZS lijst

Nitrosamines:

- N-nitrosodimethylamine (NDMA) ZZS lijst

- N-nitrosomorpholine (NMOR) Potentieel ZZS lijst

- N-nitrosodiisopropylamine (NDIPA) Groep (dier)gameigldelen
- N-nitrosopyrrolidine (NPYR) Groep (dier)geneesmligial
- N-nitrosopiperidine (NPIP) Groep (dier)geneesraidd
- N-nitrosodipropylamine (NDPA) Z7S lijst

Ten aanzien van deze mogelijk aanwezige componeist@en uitgebreide toetsing uitgevoerd
aan de normen die zijn opgenomen in het Abm en da A
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De conclusie van de ZZS toetsing (emissietoetsaar wodig immissietoets) is weergegeven in
Tabel 7.

Tabel 7. Conclusie ZZS toets.

| Stof Resultaat 2ZS toets emissi___Resultaat ZZS toets immissi
Acetaldehyde Voldoet aan norm art. 2.5, lid 1 Abi Ruimschoots beneden MT
Formaldehyde Voldoet aan norm art. 2.5, lid 1 Abi Ruimschoots beneden MT
Benzaldehyde Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing
NDMA Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing
NMOR Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing
NDIPA Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing
NPYR Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing
NPIP Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing
NDPA Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Ab Niet van toepassing

Uit het vermijdings- en reductieprogramma (ziedujé 7, ZZS toetsing) komt naar voren dat er
geen betere alternatieve technieken zijn om £ te vangen. Aangezien de emissies van ZZS,
veroorzaakt door de C&afvanginstallatie, binnen de grenzen van het Alaten kan
geconcludeerd worden dat deze emissies geen belggnadelige effecten op het milieu
hebben.

4.3 Afwijkende bedrijfscondities

De bovenstaande informatie ten aanzien van optredermissies en immissie van ZZS en
andere componenten heeft betrekking op de normakdhijfsvoering van de Co
afvanginstallatie. De installatie wordt continuergenitord vanuit de controlekamer.

Niet normale bedrijfscondities (OTNOC) kunnen ogiéne als de installatie buiten gebruik
wordt gesteld omdat de veiligheid van personeetlefinstallatie in het geding komt of als een
grote hoeveelheid CQkoelmiddel of andere effluent naar het milieu kantsnappen. In geval
van nood wordt het ESD (Emergency Shut Down) systgsactiveerd dat zowel op locatie als
in de controlekamer bediend kan worden. Als er storing optreedt in de C9
afvanginstallatie, de BEC of lijn 4 van de AECrdwaa de samenstelling van deEfgassen
mogelijk wijzigt, dan wordt de G&fvanginstallatie eveneens direct buiten bedrigsgeld.

Bij het buiten bedrijf stellen van de afvanginsatik worden deafgassen direct geémitteerd
vanuit de schoorstenen van de BEC cq. lijn 4 enniismeer langs de Geafvanginstallatie
geleid. Dit conform de vergunning van deze instek Er vindt dan geen emissie meer plaats
vanuit de absorber.

Hieronder is beschreven aan wat voor praktischéecia gedacht kan worden die leiden tot
automatisch afschakelen van de afvanginstallaten Etoring of het optreden van niet-normale
bedrijfscondities zal derhalve niet van invloedhop de emissies die kunnen optreden vanuit
de absorber.
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Beheersing van het proces (operating window)

De afvanginstallatie onttrekt middels een ventilatafgassen uit de schoorsteen. Het
uitschakelen van de ventilator leidt tot herstelrvde huidige situatie: allafgassen treden via
de bestaande schoorsteen uit naar de atmosfeerliehimpliciet by-passen van de
afvanginstallatie). Om te voorkomen dat het aminalie afvanginstallatie te veel wordt
aangetast (door zuurstof, N@n/of SQ), of dat de resulterende GQxwaliteit bedreigd wordt,
zijn in de bedrijfsvoering van dalotplant van HVC een aantal criteria ontwikkeld en
geimplementeerd in de software die de aanzuigvexttilr aanstuurt en de afvanginstallatie kan
laten trippen indien niet voldaan wordt aan dieteria. Voor de pilot plant zijn die criteria
vooral geént op evt. bijzondere bedrijfssituatie{is)de afgasreiniging van de BEC:

Tabel 8. Criteria voor afschakelen afgas innany@wa plant (pilot plant).

Afschakeen capture Omschrijving Waarde

KKS_CODE

5HTT10CLO01_XHO3 | (noodbad EWK) >90%
S5HTS60CL001_XHO04 (niveau Quench) <15%
5HTS70CL001_XHO04 | (niveau NaOM <10%
5HTS90CL001_XHO04 (niveau absorbertank) <15%

5HNA95CT001_ grd XHO03 (tempafgas na E filter) >95

5HNE10CQ007_XHO1 | (NO) >100 mg/Nni 300 sec
vertraagd
5HNE10CQ002_XH03 | (S0,) >50 mg/Nn? 4 uur vertraagd
5GHC30CL001_XH54 | (niveau suppletiewater) <12%
SCHF01EZ301_XA37 (keteltrip) WAAR
5LCM70CL001_XHO03 | (niveau condensaat) >75%

Een vergelijkbare set van criteria zal worden gefoleerd voor de grootschalige installatie,
]Jv ope] ( Zo ee}ve 0 EVS[ ]V [Ju v 1 & vX

Tijdens normale bedrijfsvoering vindt er geen enrggslaats vanuit de tank met amine-
oplossing. Tijdens het vullen hiervan (na ca. 40@&iuren, max. 2 keer per jagkan er
amine-rijk gas ontsnappen. Dit betreft max 37,5 {men bevat 15-25 ppmv amine. Totale
jaaremissie is niet meer dan 70 Nigbij een regeneratie rond de ca. 4000 uur).
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Tijdens het tanken van de vloeibare 00 de tankwagens kan het incidenteel voorkomen dat
het gasvormige CQ.p.v. teruggepompt te worden naar de vervloeiingallatie geémitteerd
wordt naar de atmosfeer. Dit zal max. enkele mimuteedragen en het effect van ontsnappend
CQ gas is verder beschreven in 84.5.3

De CQ-afvanginstallatie wordt voorzien van een F&G sys{&ire and Gas detection).
4.4 Geur

CQ is een reukloos gas. De amine-oplossing wordt épagt in een gesloten systeem. Bij het
vullen van de amine-oplossing voorraadtank kunnesidenteel dampen vrijkomen. Amine-
oplossing is echter minder vluchtig dan ammoniakdentank staat dusdanig ver van de
inrichtingsgrens (ca. 100 m) dat er geen geurowariaiiten de inrichting zal kunnen optreden
ten gevolge van het vullen van de voorraadtank.

De CQ@-arme afgassen uit de absorber worden geémitteepde®n hoogte van ca. 55 m. In 84.1
is benoemd dat hier lage concentraties ammoniakunnen zitten. De ammoniak wordt
gevormd door de afbraak van amines. Deze conceigsatijn lager dan de geurdrempel van
ammoniak; de concentratie is door mensen niet wagmbaar. De ammoniak zal bovendien
mengen met de atmosfeer waardoor de concentratielepfniveau nog veel lager is.

Geurhinder ten gevolge van de €6&fvang kan daarom worden uitgesloten

4.5 Externe veiligheid

4.5.1 HAZID

Voorafgaand aan de detailengineering van de-@fanginstallatie en het opstellen van het

MER en de vergunningsaanvraag, is door HVC eebHAzdy uitgevoerd (Hazard

Identification: risico-inventarisatie). De studieltte zich op ongewone voorvallen die binnen

de CQ- (A VP]ves 00 8] Ipvv v }%SE v Ivu EJEZMie [E vP vX ]i
inventarisatie waren medewerkers van HVC, Linde B&a®elux, Linde Engineering en Kuiper &
Burger betrokken. In bijlaggl is weergegeven welke ongewone voorvallen binnen de

inrichting een risico kunnen vormen.

Uit de HAZID kan geconcludeerd worden dat met denszige beveiligingen en de
aanbevelingen] 1]iv P v E]+] }[* A}}JE PJAEV § }uE]AZ¢]VvP
beheersbaar zijn. Storingen in de installatie wardmel opgemerkt door het aanwezige
monitoringsysteem, waardoor snel ingegrepen kan eer. Hierdoor zal ook de milieuschade
die kan ontstaan bij een ongewoon voorval, te veantazen zijn.

4.5.2 Brzo/Bevi

IvZ&El &AvVvV ]38 %E} § ] vwllie RISPAAY E ~ A «} //] €] Z§0]i
§} &e[X h]8 1 &} &« o0]ils 3}voMmwr &£ Evis PIYE]van |v o i
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bijlage | valt en dat watervrije ammoniak wordt gezmmd onder de met name genoemde
stoffen in deel 2 van bijlage I. Voor beide stoffidt echter dat de maximaal binnen de
inrichting aanwezige hoeveelheid ruimschoots benede lage drempelwaarde valt (zie voor
de uitgewerkte toetsresultaten bijlage 12).

Tevens is gekeken naar de reeds op de inrichtimpaaige gevaarlijke stoffen in de huidige
vergunde situatie. Uit deze toets blijkt dat de asrzige hoeveelheden stoffen ook in de
huidige vergunde situatie ver beneden de drempelwEablijven. Met het toevoegen van de
CQ-afvanginstallatie aan de inrichting komt de intlicly daarom niet onder de werking van
hetB sopn]d &J*] }[* 1A & }vP AIBdevaléni ~ EI}

Ten behoeve van de G@fvanginstallatie wordt een koelinstallatie gersalerd waarin
maximaal 2 ton ammoniak aanwezig is. Deze insielllt onder de reikwijdte van het Besluit
externe veiligheid inrichtingen (Bevi). De instaélavalt op grond van artikel 4, lid 5, onder
van het Bevi onder de zogenoemde categoriale ingjen, waarop de in de regeling externe
veiligheid inrichtingen (Revi) vastgestelde afstamdan toepassing zijn
(ammoniakkoelinstallaties met een inhoud van mind@n 10.000 kg ammoniak).

Voor het bepalen van de afstanden met betrekkinghet plaatsgebonden risico dient tabel 6
uit bijlage 1 bij het Revi te worden toegepast. Y&oelinstallaties met een inhoud van max.
3.500 kg ammoniak geldt dat wanneer de koelinstalavordt gerealiseerd conform opstelling
3 (afscheidervat en vloeistofvat beide buiten optgdd), bij een temperatuur van maximaal -
160 V. VOo]]JvP ]Jus§ ESuee v %FuB EVWIAJ E wl%u o (8 v
(beperkt) kwetsbare objecten 35 m moet bedragenerndan wordt voldaan.

Voor het bepalen van de afstanden met betrekkinghet groepsrisico dient tabel 3 uit bijlage
2 bij het Revi te worden toegepast. Voor koelingtaés met een inhoud van max. 3.500 kg
ammoniak geldt dat, ongeacht de temperatuur vanatemoniak en ongeacht de gekozen
opstelling, de grens van het invloedsgebied nidevant is. Het groepsrisico, de mogelijkheden
voor rampbestrijding en de mate van zelfredzaamheath de bevolking hoeven in dit geval niet
te worden verantwoord.

Ten behoeve van de activiteiten opslag van koollimfide in bovengrondse tanks, afvoer
koolstofdioxide met een tankauto en de ammoniakknostallatie, is een risicoanalyse
uitgevoerd (kenmerk 204268, 8 oktober 2020, zi¢algg 13). Hieruit blijkt dat de
plaatsgebonden risicocontour van 1.0 x®jaar geheel binnen de inrichting valt. Tevenskilij
uit dit rapport dat het groepsrisico, veroorzaakaa de hierboven genoemde onderdelen van
de CQ@-afvanginstallatie, kleiner is dan de oriéntatiewde.

4.6 Geluid
De inrichting is gelegen op het gezoneerde indesgnrein Boekelermeer. In het akoestisch

onderzoek (bijlage 14) is een inschatting gemaaikt ge geluidsemissie op basis van
beschikbare informatie, kentallen en ervaringsafeDe aangevraagde activiteit leidt tot een

(723
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marginale verhoging van de vergunde waarde in denalv en nachtperiode op één
controlepunt. Of de nieuwe activiteit leidt tot ovechrijdingen van de toegestane waarden op
zonepunten en/of MTG punten dient formeel te wordgetoetst door de zonebeheerder.

4.7 Bodem

4.7.1 Nulsituatie bodemonderzoek

De op- en overslag en het gebruik van een aminesgihg is een bodembedreigende activiteit.
Ook de opslag en het gebruik van andere hulpstoffelmodembedreigend. Daarom is er een
nulsituatie bodemonderzoek uitgevoerd op de plaatsar de C@afvanginstallatie

gerealiseerd wordt. Geconcludeerd wordt dat de rtuiatie van de bodem met het uitvoeren
van dit onderzoek voldoende is vastgelegd (zieahgl 15) Wel zal in het kader van de
bouwwerkzaamheden en de werkzaamheden in de groiedhiervoor moeten plaatsvinden,
moeten worden nagegaan of er sprake is van de aaigheid van asbest in de bodem.

4.7.2 Bodemrisico-analyse

Voor de C@afvanginstallatie is een toets uitgevoerd aan dedirlands Richtlijn
Bodembescherming (NRB 2012). Hierbij is voor abembedreigende activiteiten binnen de
installatie onderzocht welke combinatie van vooraiegen en maatregelen (cvm) wordt
toegepast en of hiermee een verwaarloosbaar bodesico wordt bereikt.

Alle onderdelen binnen de installatie waar bodembeidende activiteiten plaatsvinden,
worden geplaatst op een vloeistofdichte voorzienime uitkomst van de toets aan de NRB
2012 is dat voor alle onderdelen met de toegepasten een verwaarloosbaar bodemrisico
wordt bereikt. De uitgewerkte toetsresultaten ziggppgenomen in bijlage .6

4.8 Grond- en hulpstoffen

Met het initiatief wordt vioeibaar Cfgeproduceerd uit dafgassen afkomstig van de BEC en
de # lijn. De vloeibare CQwvordt vervolgens als grondstof ingezet door derden

De belangrijkste hulpstof die wordt ingezet voor awang van CQuit deafgassen is een
amine-oplossing. Gedegradeerde amine-oplossingvpatien afgevoerd naar een erkende
verwerker. Voor het proces zal ook natronloog wandeegepast, alsmede een anti-schuim
middel. Daarnaast zal ammoniak worden toegepastkakimiddel in de koelinstallatie. Overige
hulpstoffen zijn actief kool dat wordt toegepast aomzuiverheden uit de amine-oplossing te
verwijderen, potas (#)CQ) voor reiniging van de installatie-onderdelen elica-gel als
absorptiemiddel.

Eenmalig wordt 89 ton amine-oplossing gebruikt oenidstallatie te vullen. Na ca. 4.000
draaiuren is een regeneratie van de amine-oplossindig om de kwaliteit hiervate kunnen
waarborgen. In de pilotinstallatie wordt wekelijken monster genomen uit de amine-
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oplossing om te bepalen wat het gehalte aan actibestanddelen is (amine en hulpstoffen) en
wat de concentratie is van afbraakproducten (zdz|soorbeeld de nitrosamines). Samen met
de performance van de afvanginstallatie (rest,@®halte in de effluent gassen van de
absorber) en het energieverbruik per ton afgevange®, kan dit als een indicator gebruikt
worden om te bepalen of de amine-oplossing vervarsgeregenereerd moet worden.

Tabel 9. Overzicht hulpstoffen.
Max. aanwezige

Opslagwijze Verbruik

hoeveelheid

Amine-oplossing | 89 ton Geen opslag, invoer direct 31.7 ton/jaar
in installatie

NaOH-oplossing | 1 m® Geen opslag, invoer direct ca. 460 nijaar
in installatie

Antischuimmiddel | 200 kg Geen opslag, invoer direct 0,2 ton/jaar
in installatie

Ammoniak (t.b.v. | 2 ton Geen opslag, invoer direct 0

koelmachine) in koelinstallatie (geen

verbruiksartikel)

Actief kool 3,4 ton Geen opslag, invoer direct| 3,4 ton bij verwachte

in installatie levensduur van 6 tof

12 maanden/jaar

Silicagel 2,6 ton Geen opslag, invoer direct| 2,6 ton bij verwachte

in installatie levensduur van 2 tof

5 jaar

Pot-as KCQ 5 ton Geen opslag, invoer direct 5 ton/jaar
in installatie

4.9 Afvalstoffen en afvalwater

Het doel van het initiatief is om een (ongevaadijjlafvalstof die op de inrichting ontstaat (€O
in afgas) nuttig toe te passen als secundaire grondstdfedrijfsprocessen buiten de inrichting.
Dit initiatief past hiermee binnen de doelstellinggan doelmatig afvalbeheer.

Het Landelijk afvalbeheerplan 3 (LAP3) voorzietexchiet in een minimumstandaard voor de
verwijdering van de afvalstof GCEr is daarom een toets gedaan met hulp van de
prioriteitsvolgorde van de afvalhiérarchie zoalstgelegd in artikel 10.4 van de Wm:

. preventie;

. recycling;

O QOO0 T

MER Ce@afvanginstallatie
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. voorbereiding voor hergebruik;

. andere nuttige toepassing, waaronder energiegpuinning;
. veilige verwijdering.
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Preventie is voor HVC niet haalbaar. Kernactivitait de inrichting is het verbranden van vast
afval waarbij C@vrijkomt. Preventie kan alleen als er geen afvakemaangeboden zou
worden, dit is niet realistisch.

Voorbereiding voor hergebruik is binnen artikel ¥dan de Wm als volgt gedefinieerd:

Rluttige toepassing bestaande uit controleren, salmmaken of repareren, waarbij producten
of componenten van producten, die afvalstoffen zigworden, worden klaargemaakt zodat ze
zullen worden hergebruikt zonder dat verdere votidredeling nodig i [

In het voorgenomen initiatief wordeafgassen met een gehalte van ca. 10% Z@dlanig
gezuiverd dat >99% zuive@Q ontstaat. Na vervloeiing is de gklaar om direct aan klanten
te worden geleverd zonder verdere voorbehandelirgermee is sprake van hergebruik van
CQ uit een afvalstof (defgassen). Dit project zorgt hiermee voor een stiggian drie treden

in de afvalhiérarchie: van de veilige verwijderirig de rookgaskanalen (e) naar voorbereiding
voor (her)gebruik (b).

Overzicht belangrijkste afvalstoffen:

f Afgewerkte amine-oplossing
[ Afvalstoffen uit filters
[ Actief kool

Uit de CG-afvanginstallatie komt een incidentele verontregde waterstroom vrij die ontstaat
bij het reinigen van de amine-oplossing (afgewerateine-oplossing). Dit stripwater bevat
gedegradeerde amines en kan daarnaast (zeer) lageentraties van enkele andeggas-
componenten bevatten die in de absorber condenseremals CO en NOMetingen aan het
verwijderde CQ®in vergelijkbare installaties toont aan dat ditgoluct zeer zuiver is. Hieruit kan
worden geconcludeerd dat de genoemde componentegt im de gereinigde C{Ostroom

terecht komen, maar in de spui, oftewel in dezeamtireinigde waterstroom. Het totale
volume van deze verontreinigde waterstroom bedraagt 640 m per jaar en wordt
opgeslagen in een sloptank, in afwachting van afutear een erkende verwerker.

4.10 Water

4.10.1Waterhergebruik
Er komen in de C&afvanginstallatie twee hoofdstromen water vrij:

f DCC condensaat (ca. 6,7 per uur).
Dit is water uit deafgassen dat tijdens het koelen condenseert. Dit watal HVC
hergebruiken als bedrijfswater. Bijkomend voordaedrbij is dat dit water niet - zoals
nu bij het innemen van kanaalwater - onthard hoeftworden. Uiteindelijk zal dit
water ingezet worden in de bestaande gaswassingdaafvalverbrandingslijnen en
daar verdampen, zoals nu ook het geval is met ordhaater uit kanaalwater.

f LP stubber condensaat (ca. 1 hper uur).

MER Ce@afvanginstallatie 3 december 2020
NV HVC Definitief PK18024/D02



Dit is water uit de amine-oplossing dat condensedajthet koelen en wassen van het
uittredende CQ gas uit de desorber. Dit water bevat tot ca. Imw amines ernl3
ppmw NH," en is eveneens geschikt om naarafgaswassing van de
afvalverbrandingslijnen af te voeren (evt. na afsicling van deze
stikstofverbindingen). Ook dit water zal uiteingkelverdampen zoals nu het geval is
met onthard kanaalwater.

Per saldo zal HVC ca. 70.000 tot 80.00(aar kanaalwater minder innemen dan in de huidige
bedrijfsvoering en minder chemicalién gebruikendsjwaterontharding. Voor het proces is
geen gebruik van leidingwater nodig.

4.11 Energie

4.11.1Energie glastuinbouw

In 2017 verstookte de sector ongeveer 3,3 miljauditk aardgas voor de productie van warmte,
CQ en elektriciteit.

Reductie van de G&emissie in de glastuinbouw kan door energiebespgof door gebruik te
maken van een energievoorziening zonder,@dissie. Naast de uitstoot van £8&ls gevolg
van het gebruik van fossiele energiebronnen gehrdik glastuinbouw ook C{als meststof;
CQ is essentieel voor de groei en optimale productée de gewassen.

Gewassen nemen GOp uit de lucht, als bouwsteen bij de fotosynthef® gewenste CO
concentratie in de kaslucht is hoger dan de concati¢ in de buitenlucht. Om een hogere
concentratie in de kassen te realiseren wordt,@@doseerd. In de actuele situatie wordt er
hoofdzakelijk gebruikgemaakt van €@t de rookgassen van aardgasgest@do All[« v | § o0«X
Hiernaast wordt er al COran derden extern ingekocht. De laatste jaren loedy de inkoop op
sectorniveau ruim 0,5 Mtoh

In de toekomstige situatie zonder aardgasverbrgileli geen eigen G&/oorziening meer en is
er dus meer externe Godig. De geprogndiceerde C@behoefte van de glastuinbouw in

1111 0}}%3% Jv E] » v EJ}e* HI& Z A % (UPuUDE v Z + v E]} §}% iU

het optimistische scenario. Het gematigde scengaat uit van 2,6 Mton

Met een jaarlijkse productiecapaciteit van 125.006 CQ kan HVC voldoen aan ca. 4,8% van
de CQ-behoefte van de glastuinbouw.

4.11.2CQO-balans keten

Door CE Delft is een LCA (levenscyclusanalysevoigd voor de drie grootschalige CCU
(carbon capture and utilization) projecten waarvdar2019 een FEED studie is opgezet met

° CQ-behoefte glastuinbouw 2030, N.J.A. van der VelderP.X. Smit, Wageningen University & Research 2joh9
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overheidssteuf, zie bijlage 16. Dit betrof een LCA over de gekelen, zoals in Figuur 6 is
aangegeven.

Cradle-to-gate

ienergie  hulpstoffen energy hulpstoffen brandstof of energie hulpstoffen| energie hulpstoffen  energie hulpstoffen
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Figuur 6 Systeemgrenzen CO2-afvang ehenutting (figuur afkomstig uit rapport CE DéE)t

Doel van de LCA studie was om inzicht te krijgesteiklimaatimpact van de afvang van D
toepassing van de afgevangen £@de glastuinbouw. De G@ductie die behaald kan worden
over degehele keten is bepaald voor twee zichtjaren; 202426380.

Omdat zowel hernieuwbare warmtebronnen als de lémgrvan externe C£nodig zijn voor
CQreductie ten opzichte van de huidige situatie, wbid het CE Delft rapport 50% van het
klimaatvoordeel van een vermindering in aardgasgdébtoegekend aan het gebruik van de
door HVC afgevangen ¢€OAls alleen wordt gekeken naar de zomerperiodenmeer de WKK
alleen aangaat om GQ@e produceren, kan een reductie voordeel van 958hdnld worden (zie
ook bijlage 17).

Grofweg ontstaat er een emissiereductie van 509084, zie Figuren 7 en 8. In 2030 is de
emissiereductie lager dan in 2024 (Figuur 7, groen ol Ze<pu «3]Skiguur[8) emdat de
referentie verandert in de tijd. Tuinders kunnende toekomst andere manieren vinden om
hun CQ behoefte veilig te stellen zoals een biomassakefabiogasketel. Maar ook in deze
situatie is er nog steeds sprake van een reductie €Q over de gehele keten.

6 LCA CCU in de glastuinbouw vanuit Afvalenergieated, CE Delft, juli 2019
! Effect extra C@inkoop op emissie van de glastuinbouw in 2030, WH&nuari 2020
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Contributieanalyse CO,-afvang en toepassing - HVC
Alle CO;-emissies dragen bij aan klimaatverandering
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Figuur 7. Contributieanalyse géfvang enttoepassing (figuur afkomstig uit rapport CE Dselft

In bovenstaande figuur is de referentie de huidgiiatie: alle CQgaat via de HVC
schoorsteen naar de atmosfeer. Bij CCU blijft dessia gelijk: het afgevangen €®ordt nu
voor 90% indirect alsnog geémitteerd bij de tuindBre resterende 10% komt terecht in het
gewas (tomaat, paprika, etc.) en wordt enige tadelr alsnog geémitteerd na consumptie. De
emissies glastuinbouw (donkerblauwe balken) zijs ger definitie gelijk aan de emissie in de
referentie (huidige) situatie. Extra emissies oatst door het energieverbruik van de afvang-
en vervloeiingsinstallatie, alsmede het zo goedvalsvaarloosbare vrachtwagentransport
(weergegeven op de nullijn in Figuur 7).

De CQ@-emissie beperking ontstaat bij de afnemer, de tign, doordat deze geen aardgas meer
verbruikt voor C@productie in de kas. Dit zijn de lichtgroene ballender de nullijn (immers:
vermeden emissies). De resultante (daadwerkelifkeermeden emissies) is in de grafiek
aangegeven met de groen-gele stippen.

Projectalternatief 2024 2030

(kg COz-eq./ton afgevangen COz) (kg COz-eq./ton afgevangen COz)
% toerekening 0% 50% 100% 0% 50% 100%
HVC CCU 121 413 704 53 327 599

Figuur 8. Emissiereductie door toepassing vap-&@ang in 2024 en 2030 t.o.v. huidige situatig {berekening
van CG@-emissiereductie bij levering aan glastuinbouwgtir afkomstig uit rapport CE Deﬁ).
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4.11.3Energieverbruik installatie

Het afvangen valeQ kost energie. De G&afvang- en vervloaiigsnstallatie wordt elektrisch
aangedreven en heeft een elektrisch vermogen van3ddWe. Wanneer de installatie met een
capaciteit van 125 kto€Q volcontinue draait (8760 uur/jaar) betekent dit egaarlijks
energieverbruik van ca. 26,3*1MWhe (3MWe*8760h=26,3*1tMWhe, of 26,3*16kWhe).

Daarnaast verbruikt de afvanginstallatie stoom oat £Q weer uit de amine-oplossing te
koken. Het verbruik aan stoom is ca. 18,5 ton per met een druk van 18 bar en een
temperatuur van 290°C. Het netto (d.w.z. gecorrigeeoor de energie die nog in het terug te
voeren condensaat achterblijft) thermisch energigweiik is daarmee 2.350 kJ/kg stoom. Het
thermisch vermogen is daarmee 12 MWibe stoom wordt na gebruik in de G@fvang- en
vervloeiingsinstallatie teruggeleid naar HVC wagir licht afgekoeld weer verder in de
bestaande processen van HVC wordt ingezet.

Het totaal vermogen van de installatie is daarm@&MWHe. De energie-input die nodig is per
afgevangen kg CO2 wordt als volgt bepaald:

[ De hoeveelheid energie die per uur verbruikt woistt 15 * 3600 = 54.000 MJ.
f Per uur wordt 15.000 kg G@fgevangen waarmee bepaald wordt dat 54.000 / 09.6
3,6 MJ/kg C@

Op het terrein van deze inrichting van HVC is e3 pler saldo sprake van een toename van het
energieverbruik t.0.v. de huidige situatie. Uitealijk vindt er CQ en aardgas besparing plaats
bij de afnemer, de tuinder, door het gebruik vant &0, van HVC in plaats van aardgas.

4.11.41Invloed tijds- of seizoensgebonden vraag

HVC wil een C&afvanginstallatie realiseren met een capaciteihvib ton gereed product per
uur. De business case is in dit stadium opgezet V@egering aan de glastuinbouw. Deze
bedrijfstak heeft een seizoensafhankelijke vraagdé zomer is de Gehoefte (vanuit
Agriport, Alton en Grootslag) per dag hoger damazximale productie van de voorzie@Q-
afvanginstallatie. In de winter zal de vraag laggm omdat de aardgasgestookt&|1[« v
ketels in dit seizoen worden ingezet voor warmteguatie waarbij de rookgassen van deze
installaties ingezet worden voor de vraag naand® Figuur 9 is de G@raag uit NHN (Noord-
Holland Noord) geschetst voor het jaar 2030 alscfismvan het seizoen. De curve is in de
zomer afgetopt op 300 ton/dag (12,5 ton per uur,ovpiene schaalgrootte in 2018). Beneden
een bepaalde vraag is het niet rendabel om de-@fWang gaande te houden. In de huidige
business case gaat HVC er dan ook van uit dat wider de installatie uit staat. Op basis van
die aanname wordt geconcludeerd dat er weliswagpasiteit is voor 125 ktongar, maar dat

8 Dit zal in de praktijk minder zijn, in het ontweipeen reserve opgenomen waardoor er hier gerekammadt met een worst
case.
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in de nu voorziene praktijk de geraamde vraag vadeiglastuinbouw vooralsnog 75ddv/jaar
zal zijn.

CO2 afname, verdeling kalenderjaar

prod. HVC
O Vraag NHN
[0 Opgave ECW

300

[Ton CO2 [ dag)

200

Datum
G-jan

Figuur 9 CQ vraag NHN voor het jaar 2030 als functie van letcen.

Bij toenemende vraag uit de glastuinbouw zal deveunoger worden (maar die piek kan dus
vanwege de maximum capaciteit niet benut wordenjganook breder. De voor de GO
installatie rendabele tijd over het jaar zal dustemen. In eerste instantie in het voor- en
najaar. Dit is de reden dat HVC in de aanvraagveggunde capaciteit van 125 kt/jr nastreeft.

Daarnaast is de verwachting dat de maatschappelijiek toeneemt op CCS. Dit opent
perspectieven voor deze afvanginstallatie. Immexshnisch is het mogelijk om vioeibaar £O

te leveren aan Athos of Porthos, die de Qfan op de gewenste druk laten verdampen en
gasvormig op hun hoofdtransportleiding naar eendegasveld in de Noordzee brengen. Dit zou
ook interessant kunnen zijn voor een derddossielet partij die verplicht wordt tot CCS. Deze
partij hoeft dan niet zelf te investeren in een ahginstallatie maar kan de capaciteit benutten
(kopen) van HVC en die capaciteit wordt dan in dietev ingevuld (in de zomer blijft er

geleverd worden aan de glastuinbouw).
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De milieu-impact verschilt niet zoveel tussen Clé\efing aan glastuinbouw) en CCS
(ondergrondse opslag). Het bureau WECR heeft berdibijlage 17) dat één ton G@ie in de
zomer is geleverd aan de glastuinbouw ca. 0,95G@hvermijdt die anders met aardgas zou
zijn opgewekt bij de tuinder. Voor CCS geldt dat tan CQ geleverd leidt tot één ton niet
geémitteerde ton CQ Indien ook de warmte van de WKK in de glastuinbewordt benut is
het effect 50% (0,5 ton per aangeleverde £O

4.11.5Hergebruik van restwarmte

Bij het ontwerp is rekening gehouden met een zogla@ogelijk energieverbruik, zie de toets
aan best beschikbare technieken (bijlage 5)

Naast de algemene maatregelen die genomen zijneinklader van het toepassen van de best
beschikbare technieken is globaal onderzocht od@nvullende maatregelen genomen kunnen
worden om het energieverbruik verder te optimaliear HVC beschikt over het meest
duurzame warmtenet van Nederlahavaarbij warmte (warm water) dat vrijkomt bij dedsi
energiecentrale via een ondergronds, geisoleerditgjnet getransporteerd wordt naar
woonwijken en bedrijventerreinen in Alkmaar en omgey. Het afgekoelde water gaat terug
naar HVC waar het opnieuw wordt vervnaa.

Aangezien er ook bij deQ-afvanginstallatie warmte vrijkomt is gekeken na& mogelijkheid
om de afvanginstallatie aan te sluiten op het waemét.

Het afvangen en vervloeien van €@t de schoorsteen van HVC is een proces waagbij o
verschillende punten restwarmte ontstaat:

1) Kruiswarmtewisselaar

Onderstaand schema maakt inzichtelijk op welke evgz warmte wordt teruggewonnen in de
CQ-afvanginstallatie met de amine adsorptie technding

9 https://www.warmtenetalkmaar.nl/zo-werkt-het/
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Figuur10. Schematisch overzicht warmteterugwinning.

Er is sprake van een kringloop van een amine-opigss$n relatief koele toestand (2540°C)
absorbeert het amine de GQ@it de doorstromendefgassen. Vervolgens laat deze amine de
CQ weer los bij verhitting tot ca. 135°C. In dezengltoop wordt de amine-oplossing dus
steeds afwisselend koud en heet. Om de benodigdergie hiervoor te beperken maakt de
installatie gebruik van een kruiswarmtewisselaapo¥tat de koudet met CQ beladent
amine-oplossing in de desorberkolom komt, neemt betst warmte op middels deze
warmtewisselaar van de heté CQ arme t amine-oplossing die uit die desorber komt.
Andersom geldt hetzelfde: de hete amine-oplossiitgde desorber wordt gekoeld met de
koele amine-oplossing die uit de absorber komt.

Een dergelijk proces is nooit 100% efficiént. Edén verliezen op tijdens de warmte -
overdracht. Bovendien is het absorberen van,@@n amine (in de absorber) een exotherm
proces, en het desorberen (in de desorber) een éhdom proces. Daarom is er een
aanvullende koeler (voor intrede amine in absorben)een reboiler (voor intrede amine in
desorber) in de aminekringloop opgenomen.

2) Benutting aftapstoom van de BEC

In standaard bedrijf (zonder stadswarmte-afzet)zmder C@afvang kan de BEC alleen
elektriciteit produceren als nuttig energetisch ghact. Dit gebeurt met een stoom-water
kringloop en een stoomturbine met een netto elekith rendement van ca. 30%. In de zomer is
er geen stadswarmtevraag maar juist wel een vraagrrCQ. De stoom die de afvanginstallatie
nodig heeft voor het nawarmen van de amine-oplogsuoordat het in de desorber komt (zie
onder kruiswarmtewisselaar) wordt afgetapt uit dememturbine, uit een lagere druktrap. Dit
houdt in dat de energie in die stoom eerst in deline is ingezet om elektriciteit te
produceren en in tweede instantie bij lagere druk emperatuur gebruikt wordt om de lage
druk stoom voor de afvang te leveren. Er is daarmpeke van een warmte-kracht koppeling
(WKK), waarmee meer energie gehaald wordt uit dmst die de BEC produceert. Voor elke 3
GJ stoom die aan de aminekringloop wordt gelevgaht slechts 1 GJ aan elektriciteit
verloren.
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4.12 Flora en Fauna

Het betreft hier een bestaand terrein dat al jarengebruik is. Momenteel bevinden zich hier
de waterbassins. Het is zeer onwaarschijnlijk deddhermde flora en fauna aanwezig is.

4.13 Volksgezondheid

De aanleg- en ingebruikname van de,@@vanginstallatie heeft geen negatieve effectendp
volksgezondheid.

De CQ zal in kassen worden ingezet waar ook mensen aamerk zijn. De vloeibare G
tenminste 99,9% zuiver en bevat weinig overige bhadisdelen. Met betrekking tot de overige
bestandsdelen zijn contractuele afspraken gemaaldrade concentraties van stoffen of
stofgroepen die mogelijk van invloed kunnen zijn(opder andere) de gezondheid van de
mens, zie bijlage 3. Hiermee kan het,@fas veilig worden gebruikt in omgevingen waar ook
mensen werkzaam zijn.

Voor het afvangen en vloeibaar maken van de @0Ordt een installatie geplaatst waar
gevaarlijke stoffen zijn ingesloten. In geval dstatlatie bezwijkt of gaat lekken kunnen deze
stoffen vrijkomen. Voor de installatie, incl. deglimg met ammoniak is een risicoanalyse
opgesteld. Hieruit blijkt dat de installatie nie} 8 A S Ev €kl *Zie}qifage 13.

De milieuaspecten geur (niet waarneembaar) en geltdroorzaken geen onaanvaardbare
hinderniveaus bij woningen of andere kwetsbare altg. Hiermee is ook uitgesloten dat geur
of geluid van invloed zal zijn op de gezondheid ¥mmwonenden.
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5.1 Te beschouwen alternatieven

In dit hoofdstuk worden de alternatieven uitgeweri&h toegelicht waarom gekozen is voor de
methode zoals beschreven in hoofdstBknet bijbehorende milieueffecten die beschreven zijn
in hoofdstuk 4.
De volgende alternatieven worden beschouwd:

[ Nulalternatief. Beschreven wordt de energiewinse diehaald wordt door COaf te
vangen. Dit wordt gedaan door middel van een enefgQ balans.
Koppelen van C@afvanginstallatie aan één rookgasafvoer.
Toepassen van andere technieken. Hier worden de braantechnologie, cryogene
destillatie en pressure swing adsorptie toegelicht.
Keuze van het type amine als absorptie medium
Transportkeuze vloeibaar of gasvorn@§)

~n ~~ ~ ~—+

5.1.1 Geen locatiealternattven

Uit jurisprudenti€® volgt dat een MER voor een omgevingsvergunningideeatiealternatief
hoeft te bevatten. Er kan wel een reden zijn omdbealternatieven te beschrijven als de
omgevingsvergunning tevens ziet op het afwijken danvoorschriften van het
bestemmingsplan. In verband met de hoogte van dsaaber en andere installatieonderdelen
die hoger zijn dan 6 m is er in dit geval sprake &Bvijken van het bestemmingsplan. Hiertoe
is een ruimtelijke onderbouwing opgesteld, ziedzjg 4 Voor de voorgenomen activiteihet
afvangen van CQuit afgassen, is echter geen vergunning nodig voatrhandelen in strijd met
het bestemminsplanLocatiealternatieven hoeven derhalve niet te wordeeschouwd.

Er is wegens technische redenen gekozen voor eeati® zo dicht mogelijk bij de
schoorstenen. Op het terrein van HVC is geen anttaratie geschikt voor de GO
afvanginstallatie. Locatiealternatieven buiten awichting zijn, vanwege de noodzakelijke
nabijheid van de verbrandingslijnen, niet haalbaar.

5.2 Beschrijving en beoordeling alternatieven

5.2.1 Nulalternatief

Momenteel wordt alle C& samen met dafgassen, uitgestoten. Afvang en hergebruik van de
CQ betekent klimaatwinst. Het afvangproces gebruikheer ook energie. Om inzichtelijk te
maken hoeveel de klimaatwinst bedraagt is een bergkg gemaakt van energieverbruik t.o.v.

19 ABRVS 23 april 2008, nr 200704125/1.
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bespaarde CgQuitstoot. De resultaten daarvan laten zien dat lévangen van CQuit de
afgassen aanzienlijk minder energie kost dan de potiguwanCQ in aardgasgestookte wkk-
installaties, zoals in de glastuinbouw nu het geagaBovendien wordt hierdoor minder aardgas
verbruikt en minder NQgeémitteerd (zie paragradf.11).

5.2.2 Koppelen van de Cfafvanginstallatie aan €én rookgasafvoer

Dit alternatief is mogelijk, maar minder wenselikoppelen aan twee verbrandingslijnen heeft
namelijk als voordeel dat een stagnatie in de verireg bij €én lijn, kan worden opgevangen
door de koppeling aan een andere lijn. Op deze mris de aanvoer vaafgassen naar de GO
afvanginstallatie, en daarmee de levering van,@én derden, beter gegarandeerd. En
leveringszekerheid is op termijn essentieel om dimdler niet alleen de gasgestookte WKK uit
te zetten, maar deze zelfs helemaal af te schatEanfaveure van geothermie en exterr@Q.

Om verbrandingslijnen te kunnen combineren is hetvde C@-afvanginstallatie van belang
dat de te verwerkerafgassen vergelijkbare eigenschappen hebben.

Er is gekozen voor de rookgasafvoer van de BE@ramandingslijn 4 van de AEC omdat deze
lijnen een lagere temperatuur hebben dan de overigebvandingslijnen en minder nakoeling
vergen voordat de CCeruit gewonnen kan worden. Tevens hebben dezetijeen
vergelijkbaar debiet (zie Tabel 1). Het gebruik darandere verbrandingslijnen kost meer
energie en is daarmee onwenselijk.

De combinatie van de BEC (ingaande stroom B-hautjee£ lijn van AEC (afval) biedt tevens
een robuuste en flexibele aanvoerbron voor de lamtganijn.

De afvang van dafgassen van deze lijnen zal niet tegelijkertijd pdaanden. Door middel van
een 2-wegklep kan geschakeld worden tussen beidwlan. De reden dat ervoor is gekozen
om zowel vanuit de BEC als vanuit lijaf¢assen te kunnen aanvoeren, is om eventuele
onderhoudstops of storingen bij een van de tweadij te kunnen opvangen en daarbij toch
levering van Cote kunnen garanderen. Er wordt hiervoor uitgegaem gemiddeld ca. 4 uur
per week. Daarnaast wil HVC voorbereid zijn opitieate dat het belastingtechnisch
voordeliger is om CQuit niet-groene bronnen te reduceren. In dat gebalstaat de
mogelijkheid om lijn 4 als de voorkeursbron te hewen, met de afgassen van de BEC als back-
up. De andere drie AEC-lijnen van HVC komen ni@aimmerking omdat de uittrede
temperatuur van deafgassen daarvan 170 °C bedraagt, wat te veel koaldiggit zou vergen
om deze geschikt te maken voor de afvanginstallatie

Aangezien heafgas van de BEC een iets hogep G€halte heeft dan dat van lijn 4 (zie Tabel
1), kan in de gekozen afvanginstallatie meer getiadn CQ worden geproduceerd per uur
met afgas van de BEC dan met afgas van lijn 4. Met#at CQ uit de BEC als groen kan
worden bestempeld (interessant vanuit oogpunt vam tdinders) is de BEC de voorkeursbron
van het CQen lijn 4 de back-up als garantie voor de leverbaivbaarheid.
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5.2.3 Toepassen van een andere techniek

Toepassen van een andere techniek, te weten de magmde membraantechnologie,
cryogene destillatie of pressure swing adsorptie.

Membraantechnologie

Deze techniek werkt door scheiding op basis vanemaligrootte. De permeatiesnelheid van
componenten door een membraam (een semipermeababgg) verschilt onderling waardoor
de component met de hoogste permeatiesnelheid gememtreerd wordt aan de andere zijde
van het membraan.

Membraantechnologie is vooral geschikt voor hoge-€@ncentraties, terwijl de BEC en dg 4
lijn van de AEC lagere &@ercentages in dafgassen hebben (11% resp. 8®dor de hogere
drukken die nodig zijn (druk is de drijvende kraghh het scheidingsproces), is dit proces
bovendien energie-intensiever dan een absorptieteigk. Daarnaast is ook gebleken dat tot
nu toe de zuiverheid van afgevangen Gkt behulp van membraantechnologie lager dan js bi
toepassing van de door HVC aangevraagde technal@géet op de toepassing in de
glastuinbouw is een verminderde zuiverheid niet wehjk. Deze techniek ligt om genoemde
redenen niet voor de hand.

Cryogene destillatie

Cryogene destillatie is een scheidingstechniek Wwaale afgassen sterk worden afgekoeld
waarbij rijpvorming plaatsvindt bij een temperatuuan -78°C en G®an worden afgevoerd
uit de afgasstroom. Dafgasstroom zou, in het geval van HVC, hiervoor age&oeld moeta
worden, wat in een negatieve energiebalans zou hesan. HVC beschikt juist over een grote
hoeveelheid restwarmte.

Cryogene destillatie is bovendien met name geschddr afgassen met een G&oncentratie
van tenminste 75%. De concentratie J@® de afgassen van de BEC en lijn 4 van de Ag«D lig
met 11, respectievelijk 8%, aanzienlijk lager dan de vergogene destillatie geschikte
percentages. Deze techniek ligt om genoemde redeniet voor de hand.

Pressure Swing Adsorptie (PSA)

Bij dit proces wordt CQOafgevangen doordat het zich onder hoge druk hesdm een oppervlak
gecoat met een voor Gkadsorptie specifieke verbinding. De £Oordt vervolgens weer
vrijgemaakt bij lagee druk.

Pressure swing adsorptie heeft als nadeel dat dailterende zuiverheid van de afgevangen
CQ relatief laag is. Om de benodigde zuiverheid thdden moet, naast PSA, ook cryogene
destillatie worden toegepast. Daarnaast is er v&@A een veel hogere druk nodig in de
installatie dan bij de absorptietechniek zoals dmor HVC gekozen is. Deze techniek ligt om
genoemde reden niet voor de hand.

5.2.4 Keuze van het type amine als absorptie medium

De Basis of Design voor deze,@&@/anginstallatie is uitgewerkt met Linde. Dezetpaverkt
weer samen met BASF in de ontwikkeling van hetwapsysteem. BASF heeft in de afgelopen
10 jaar een solvent (absorptiemiddel) ontwikkelde &ntwikkeling zit vooral in het
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stabiel/resistent maken van het adsorptiemiddel &ggdegradatie enerzijds en anderzijds het
minimaliseren van het energieverbruik. Deze ontwilikg heeft plaatsgevonden bij een
pilotplant van BASF bij een bruinkoolcentrale irddiraussem in Duitsland.

In de pilot plant van HVC wordt momenteel een mexigean water (50%), MDEA (40%) en
piperazine (10%) ingezet. Dit is een absorptiemidtid commercieel verkregen kan worden bij
Dow Chemical. Hiervan is bekend dat het een ter@anine bevat dat goed bestand is tegen
degradatie, maar een relatief hoog kookpunt heddit mengsel vergt dus relatief veel energie
bij het uitkoken van de beladen amine-oplossing.

Inmiddels werken TNO Delft en HVC samen in eera®janderzoekprogramma betreffende
deze pilot plant. Doel is om meer inzicht te krijga de performance (efficiency e.d.) van de
pilot plant als geheel en de degradatie van amipedsfiek. Na twee jaar zal het huidige
absorptiemiddel worden vervangen door een door Toldwikkelde amine-oplossing. En de
performance hiervan zal in het derde jaar van hetgramma bepaald worden.

AVR in Duiven werkt met het al langer voor dit dimegjebruik zijnde amine-mengsel MEA in
haar CQ-afvanginstallatie. De gedachte hierbij is dat kigj van patentrechten verkrijgbaar is
en dus goedkoper is. Nadeel is de hogere degradatedheid.

Op het moment van het opstellen van dit MER is &g geen amine aan te wijzen dat het beste
is in termen van degradatie (milieu) en kookpunté€egiekosten) en werking (efficiency). De
ontwikkeling van amine-absorptie bij afvalverbramgéprocessen is namelijk nog niet zo ver.
Gelet op de huidige ontwikkelingen in Nederland dat over 5-10 jaar duidelijker zijn.

5.2.5 Transportkeuze vloeibaar of gasvormig €O

Anders dan AVR Rozenburg of AEB Amsterdam ligi&H¥taar niet in de buurt van de OCAP
leiding die momenteel gasvormig g@ansporteert naar glastuinbouw gebieden in Zuid-
Holland en in Noord-Holland.

Voor de grote glastuinbouwgebieden in Noord-Hollgidton, Grootslag en Agriport) geldt dat
deze nog verder van deze OCAP leiding af liggerHiéD zelf.

Gelet op de geografie van HVC Alkmaar en dezeuwjhsiuw gebieden ligt het voor de hand
dat HVC Alkmaar deze gebieden gaat beleveren.

In 2010 is er door Stedin en Joulz al in opdraeint MVC een studie uitgevoerd naar O
levering aan Noord-Hollandse glastuinbouwgebiedanuit HVC Alkmaar. Hier is gekeken naar
SE [« A}JJE %]i%0 ] [VP v V }%&@]R SEEX% o0 IJv djs] A« §
moest worden uitgezocht om een keuze te maken voewiteindelijke levering per pijpleiding
of per tanktransport.

Anno 2020 kiest HVC voor vervloeiing in plaatspigpeidingen, op basis van de volgende
afwegingen:

[ Vervloeiing leidt tot een impliciete zuivering vhat gasvormige CODe kwaliteit kan
beter gegarandeerd worden dan bij levering per [g@jging zonder vervloeiing.
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[ Levering per pijpleiding vergt ook compressie (O@Ading staat op maximaal 16 bar).
De (elektrische) energiebesparing van leveringggrieiding is daarmee beperkt.

[ Met een pijpleiding leggen producent en afnemerhzigsiek vast op een langjarige
verbintenis. Dat is niet wenselijk omdat HVC de khaiog niet goed kent en de
kwaliteit van C@gaslevering ook onzeker is. Bij goede kwaliteit kwratievere food-
grade leveringen interessant kunnen zijn.

[ Levering aan andere partijen dan de glastuinbouwigden is niet mogelijk ingeval van
een pijpleiding en zonder een vervloeiingsinstadat

Er is ook een mogelijkheid om vloeibaar,@@r schip te leveren aan Agriport en mogelijk ook
Alton. Hiernaar is in 2019 een studie uitgevoerad&hipco in opdracht van onder meer HVC.
De uitkomst is dat alleen relatief kleine schepamuwit HVC Alkmaar Agriport en Alton kunnen
bereiken. De ontwikkeling hiervan zal meer in beledtnen zodra de (grootschalige) productie
bij HVC een feit is en de voortschrijdende geothiertnij de tuinders de vraag naar €O
structureel vergroot. Transport per pijpleiding £¢hip vergt aanzienlijke investeringen en dus
schaalgrootte om te kunnen concurreren.
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1 Openbare samenvatting

HVC heeft in de periode medio 2018 +medio 2019 een pilotplant voor de afvang voor CO:>

JHUHDOLVHHUG 'LW GHHOSURMHFW VWDDW ELM 592 EHNHQYGRDQV U$SPEL
staat de vervloeiing en afzetbaarheid van het CO: centraal. In de periode eind 2018 +3¢ kwartaal 2019

is de vervloeiingsinstallatie gerealiseerd en zijn er uitgebreidere metingen verricht aan de kwaliteit van

het ingaande CO:2 gas in de vervloeiing.

HVC heeft als onderdeel van dit project aan CATO Engineering opdracht gegeven om de vervloeiing te
realiseren. CATO Engineering is ook de partij geweest die voor HVC de afvang installatie heeft
geleverd en is dus bij uitstek instaat om het gehele van beide installaties te integreren en te koppelen
aan de algehele HVC procesbesturing.

Het opstellen en uitvoeren van het meetprogramma voor het bepalen van verontreinigingen in de COzis
uitgevoerd door projectpartner ECN (thans TNO.ECN). Hierbij is in het Ambition project gekeken naar
het lot van de verontreinigen die al in het rookgas aanwezig zijn dat aan de CO:2 afvang wordt gevoed.

Deze meetresultaten zijn vergeleken met de kwaliteitseisen van een gevestigde leverancier van CO:
aan de glastuinbouw. Het geanalyseerde CO: gas dat de vervloeiing ingaat bleek *qua
verontreinigingen - al te voldoen aan de eisen die leverancier van CO:2 aan de glastuinbouw hanteert.
Onvolkomenheden waren nog het zuurstof en vochtgehalte, maar dit zijn bij uitstek componenten die in
de vervloeiing uit het CO2 gas worden verwijderd.

Hiermee is de haalbaarheid van de productie van bio-LCO; uit de rookgassen van een op vervuild B-
hout gestookte biomassacentrale bevestigd.

Wel is het project geplaagd door vertragingen en een aaneenschakeling van technische problemen. Dit
geldt zowel voor het afvang gedeelte als de vervloeiing. Daarom bleek het niet mogelijk om voor de
(uitgestelde) einddatum van het Ambition project een uitspraak te doen over:

x Kwaliteit van de LCO:2 na de verdamping
x Energieverbruik van de vervloeiing
X Afzetbaarheid van LCO: als functie van het kalenderjaar

Echter, HVC is voornemens om deze pilot plant vele jaren in bedrijf te houden en te exploiteren. Dus in

HQ YHUGHU ]XOOHQ JHNHU GH JHJHYHQV JHJ Hi€ &bb tdéekGme@RUGHQ ZDD
in het relatief korte tijdsbestek van dit project. Daar waar het project dus niet geslaagd is, is er eerder
VSUDN Hoy QL W JHOXNWY LQ SODDWYV YDQ pPPLVOXNWI
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2 Overzicht van deelnemers

N.V. HVC
Beschrij- HVC is verantwoordelijk voor het duurzaam afvalbeheer van haar aandeelhouders, zijnde
ving: 46 gemeenten en 6 waterschappen in de provincies Noord-Holland, Zuid-Holland en

Flevoland. Daarnaast produceert HVC duurzame energie met de verwerking van
(biogene) afvalstromen. Deze energie levert HVC aan gemeenten, waterschappen,
bedrijven en particulieren.

Motivatie  Het is voor HVC wenselijk en noodzakelijk om steeds te zoeken naar verwaarding van

deel- momenteel nog niet benutte afval- en reststromen. Dit om de afvalverwerking betaalbaar

nemer: te houden en zo veel mogelijk waarde te onttrekken aan het afval. Daarnaast sluit dit
streven ook nauw aan bij de transitie naar een circulaire en duurzame economie, en
daarmee bij de missie en strategie van HVC, die is gericht op hergebruik van
grondstoffen en de productie van duurzame energie. HVC emitteert momenteel ca. 1,4
Mton CO: op jaarbasis en begrijpt dat dit omlaag moet om ook in de toekomst te kunnen
blijven spreken van duurzaam afvalbeheer.

Bijdrage HVC zal in het project haar faciliteiten beschikbaar stellen voor de uitvoering van dit

aan het project. Het zal investeren in een COz-vervloeiingsinstallatie, die aangesloten wordt op

project: de uit de biomassa energiecentrale afgevangen CO:z op het HVC-terrein in Alkmaar.

Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN)

Beschrij-  Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) is het grootste onderzoeksinstituut op

ving: HQHUJLHIJHELHG LQ 1IHGHUODQG (&1 RQWZLNNHOW QLI
500 medewerkers op diverse manieren baanbrekend onderzoek naar innovatieve
oplossingen om zo de overgang naar een duurzame energiehuishouding mogelijk te
maken. ECN is o.a. actief op de onderzoeksterreinen zonne-energie, windenergie,
biomassa, energiebesparing in de industrie, opslag/integratie van duurzame energie en

CCs.
Motivatie  In dit project komen vier voor ECN belangrijke aspecten samen. Ten eerste is CO2-
deel- reductie een van de primaire doelen die ten grondslag liggen aan het onderzoek en de
nemer: ontwikkeling die ECN verricht. Ten tweede sluit onderzoek naar CO2-vervloeiing bij

energieopwekking uit biomassa direct aan bij het onderzoeksterrein biomassa waarop
ECN zich begeeft. Ten derde is het voor ECN belangrijk om ook de vertaalslag naar
praktische toepassingen te kunnen maken. En ten vierde zet ECN zijn kennis, ervaring
en faciliteiten in om de industrie te ondersteunen bij innovaties op het gebied van de
transitie naar een duurzame energievoorziening.
Bijdrage = ECN zal in dit project onderzoek verrichten naar de verontreinigingen in de CO: direct na
aan het de COz-afvang. Daarnaast zal ECN de verontreinigingen meten in de CO: die weer
project: verdampt wordt nadat deze vervloeid is geweest.
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3 Achtergrond van dit project

Dit project richt zich op vervloeiing van CO:, afgevangen bij biomassaverbranding en de levering
hiervan aan de glastuinbouw. In een pilotproject is de toepassing van technologie voor CO2-vervloeiing
onderzocht. Van belang hierbij is de onzekerheid die bestaat omtrent de verontreinigingen in de
afgevangen COz, en hoe deze zich verhouden tot toepassing in de glastuinbouw. Ook wil HYC met
deze pilot ervaring opdoen met de (seizoen afhankelijke) vraag en prijsstelling van vioeibare CO.. Deze
informatie is essentieel om de business case voor toekomstige grootschalige CCUS-projecten met
voldoende zekerheid te kunnen opstellen. Dit project is daarmee een belangrijke en noodzakelijke stap
op weg naar grootschalige demonstratie.

Dit project bouwt voort op het AMBIENCE-project!, waarin de afvangst centraal staat.

3.1 Inleiding en probleemstelling

Verbranding van biomassa levert een belangrijke bijdrage aan het verduurzamen van de Nederlandse
HQHUJLHKXLVKRXGLQJ ,Q 1HGHUODQG VWDDQ YLHU JURWH %LR (QHUJL
verbranden B-hout? en stoten gezamenlijk ongeveer 1 Mton CO: per jaar uit. Ter vergelijking: de 13
DIYDOHQHUJLHFHQWUDOHY $(&fV LQ 1HGHUODQG VWRWHQ JH]DPHQOLN
4XD KXLGLJH XLWVWRRW ]L Mi@ubagk Jvigezgn Sl&hij Qefdrahting Zijkomende
CO23UHFHQWHOLMN DDQ GH DWPRVIHHU RQWWURNNHQ dn\opslag- FRPELQDW
hergebruiktechnologie, biedt dit de aantrekkelijke mogelijkheid om een BEC CO2-negatief te maken.

Hierbij wordt via plantengroei de CO2 aan de atmosfeer onttrokken. Deze CO2 wordt bij verbranding

afgevangen en opgeslagen/hergebruikt. Bij opslag wordt de CO2 onttrokken aan de atmosfeer; bij

hergebruik wordt de CO2 nuttig ingezet, waardoor CO:2 productie elders vermeden kan worden. Dit

concept staat recentelijk volop in de belangstelling als een concept dat een belangrijke rol kan spelen in

het behalen van de klimaatdoelen3. In dit project wordt hiermee concrete ervaring opgedaan in de regio

Alkmaar.

3.2 CO:2in de regio Alkmaar

In 2008 opende HVC de biomassa-energiecentrale in Alkmaar. In deze centrale wordt jaarlijks 170.000
ton afvalhout verbrand, wat 200.000 MWhe groene elektriciteit per jaar oplevert, genoeg voor de
stroomvoorziening van 60.000 huishoudens. Sinds 1 januari jl. valt deze installatie onder de SDE+ en
levert zij ook alle warmte die het stadswarmtenet van de regio Alkmaar/Heerhugowaard/Langedijk
nodig heeft. In de SDE+ beschikking* is warmtelevering van de BEC als nuttige (subsidiabele) warmte
geoormerkt, inclusief de evt. stoomlevering die nodig is voor carbon capture. Dit laatste helpt om de
onrendabele top van deze pilot te verlagen. Dat maakt deze locatie zeer geschikt om relatief
laagdrempelig op pilotschaal te experimenteren met relevante aspecten van CCUS.

De CO:-uitstoot van deze centrale bedraagt 180.000 ton per jaar. Deze CO2 verdwijnt momenteel in de
atmosfeer. Afvang en hergebruik/opslag van deze CO:2 kan een significante bijdrage leveren aan de
nationale doelstellingen op het gebied van COz-reductie.

! Bekend onder referentie TCCU117006

2 Hardboard, zachtboard, spaanplaat, vezelplaat, geperst hout, gebruikte meubels, geverfd hout, deuren, kozijnen, niet-
geimpregneerd houtafval, sloophout, triplex en multiplex

3 |EA (2016): 20 Years of carbon capture and storage, accelerating future deployment, pagina 80 e.v.

4 Bekend onder referentie SDE1500071
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Een obstakel hierbij is dat de samenstelling en kwaliteit van de uit de BEC afgevangen CO2 onbekend
is, om twee redenen. Ten eerste is het B-hout dat in de BEC wordt verbrand vervuild met verf, beits,
fineer, etc., waarvan het onduidelijk is in welke concentraties hiervan restanten overblijven in de
afgevangen COz. Daarnaast kunnen bij het afvangen van de CO: afbraakproducten ontstaan uit de
toegepaste amine bij het afvangproces.

Dit maakt dat de kwaliteit van de afgevangen CO2 moeilijk te voorspellen is zonder hiermee
praktijktesten uit te voeren. In het momenteel lopende AMBIENCE-pilotproject wordt hier een eerste
stap in gezet, gefocust op de afvangst en de mogelijke vervuilingen die gepaard gaan met de
afbraakproducten uit het aminewasproces. In het onderhavige project wordt gefocust op de
vervuilingen afkomstig van het vervuilde invoermateriaal (B-hout) die nog achterblijven in de
afgevangen COs..

3.3 COg2-vraag - Glastuinbouw

Het onderhavig projectiseendeel-LQYXOOLQJ YDQ G Hz poozldming Glestuidbdu® Noord-
+ROODQGT 'Hjddl is0.H.leridertekend door HVC, Provincie Noord-Holland en de ministeries
van EZ en I1&M. In de regio Noord-Holland Noord bestaat momenteel een grote vraag naar CO2 vanuit
de aldaar ruim vertegenwoordigde glastuinbouw. Tuinders hebben een grote CO2-behoefte voor het
kweken van hun gewassen. Veelal wordt aan deze vraag voldaan door de inzet van
warmtekrachtkoppeling (WKK). Door verbranding van aardgas in een WKK-installatie wordt zowel
warmte als elektriciteit als CO2 geleverd aan de kas. Hoewel dit voornamelijk in de winter een efficiénte
aanpak is, is de CO2-uitstoot nog steeds zeer significant. Want hoewel de CO: uit de fossiele
brandstoffen wordt opgenomen in de gewassen, komt deze na vertering/verrotting alsnog in de
atmosfeer terecht. De CO:-uitstoot als gevolg van de verbranding van fossiele brandstof wordt dus
grotendeels slechts vertraagd, niet vermeden. Daarnaast bestaat in de glastuinbouw ook in de zomer
een grote CO2-vraag. In veel gevallen laten de tuinders hun WKK (of erger: hun gasketel) draaien, puur
voor de CO:z. Dit is een enorme verspilling van fossiele brandstoffen.

Alternatief voor CO: uit de WKK is extern geleverde CO.. Het aantal leveranciers hiervan is echter
beperkt en vaak ook onzeker gebleken. Zo heeft bijvoorbeeld de voor Zuid-Holland relevante OCAP-
leiding te maken gehad met meerdere gevallen van tijdelijk uitgevallen CO2-bronnen.
Leveringszekerheid van CO:2is dus een reéel probleem voor tuinders®. Het vergroten van flexibiliteit
van de levering van CO: is dan ook een belangrijk onderwerp in deze keten. Alleen dan zal de tuinder
op termijn afstand doen van de WKK.

3.4 Bijeenbrengen van vraag en aanbod

Een veelbelovende oplossingsrichting om de bovenstaande situatie aan te kaarten, is via levering van

CO., afgevangen uit de BEC, aan de tuinders. Hierbij wordt een scenario van vervloeiing van CO:z en

transport per tankwagen voorzien. Dit heeft een aantal aanzienlijke voordelen

X Ten eerste kunnen grote investeringen in infrastructuur (pijpleidingen) worden vermeden.

Xx 7THQ WZHHGH ZRUGW GRRU GH RQWNRSSHOLQJ YDQ SURGXFWLH HQ Ot
pijpleiding) een hoge mate van flexibiliteit (zowel qua locatie als in de tijd) gerealiseerd, waardoor
ook mogelijke toekomstige andere toepassingen van COz-hergebruik kunnen worden bestreken.

X Ten derde wordt door de ontkoppeling van CO2- en energiegebruik de weg bereid voor de transitie
naar duurzame warmte (bijvoorbeeld geothermie) en elektriciteit.

5 Zie bijvoorbeeld https://www.bnr.nl/nieuws/economie/10327187/tuinbouw-in-de-knel-door-raffinaderij-brand-pernis
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3.5 Probleemstelling

De grote uitdaging bij het inrichten van een CCUS-keten waarin COz-vraag en -aanbod bij elkaar
worden gebracht, is het op technisch en economisch haalbare wijze integreren van de diverse
onderdelen van de keten: afvangst, vervloeiing, transport en levering. Deze keten heeft momenteel nog
een onrendabele top. Bij het ontwikkelen van de business case is het daarom essentieel om een
integrale benadering te hanteren.

Schaalgrootte is hierbij cruciaal, gezien de grote investeringen die vereist zijn om de nationale CO2-
doelen te realiseren. Om te komen tot deze grootschalige realisatie is het vanwege de integrale
benadering zeer belangrijk dat alle processtappen op pilotschaal bewezen  worden, teneinde de
business case te kunnen ontwikkelen en het investeringsrisico te verlagen. Afvangst en vervloeiing van
CO2 uit rookgassen van de BEC zijn daarbij speerpunt in onderzoek en ontwikkeling, vanwege de
onzekerheid over de kwaliteit van de af te vangen en via vervloeiing te leveren COx.

In dit project wordt ingezoomd op het vervloeiingsdeel in de hierboven geschetste keten, in relatie tot

de beoogde levering en toepassing in de glastuinbouw. Hierin komen de volgende aspecten samen:

X Onderzoeken van de kwaliteit van zowel de ingaande stroom (afgevangen CO2) als de uitgaande
stroom (vervioeide en weer verdampte CO2) in de context van levering aan de glastuinbouw.

X Onderzoeken van operationele condities en parameters van vervloeiing, de invioed hierop van
vervuilingen en de technische problemen die deze zouden kunnen veroorzaken.

x Onderzoeken welke gevolgen deze technische aspecten hebben voor de economische
haalbaarheid van de beoogde keten.
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4 Doelstelling en context

In deze sectie wordt de doelstelling van het AMBITION-project geschetst. Daarna wordt ook het belang
van het AMBITION-project geillustreerd in het licht van het beoogde grootschalige vervolgproject.

4.1 Doelstelling en resultaat van dit project

De hoofddoelstelling van dit project is het vergaren van (praktijk)kennis over en -ervaring met het
inrichten en valideren van de vervloeiing van CO.. Dit als onderdeel van een technisch en economisch
haalbare keten van de afvang en het hergebruik van de CO:2 uit een BEC.

Deze hoofddoelstelling wordt nagestreefd middels een aantal concrete subdoelstellingen:

1. Valideren van vervloeiingstechnologie toegepast op CO2 afgevangen uit vervuilde rookgassen uit
de BEC, waarbij met name de mate waarin verontreinigingen nog aanwezig zijn na vervloeiing en
na verdamping van belang is.

2. Vaststellen haalbaarheid toepassing COz-afvang en levering vloeibare CO2 aan glastuinbouw. Het
gaat hierbij dan om stabiliteit van de bedrijfsvoering en het daadwerkelijke energie verbruik.
Afhankelijk van de bereikte CO2 kwaliteit kan de marktwaarde worden vastgesteld.

3. Ketenintegratie en optimalisatie business case(s) tverlagen onrendabele top van
vervloeiingsinstallatie en transport per tankwagen

4. Zodanige inrichting en uitvoering van het project, dat bij positieve resultaten uit dit project een
grootschalig demonstratieproject op het gebied van afvang, vervloeiing, transport en levering van
bio-CO2 aan de glastuinbouw snel kostenefficiént kan worden ingezet.

Het beoogde resultaat van dit project is een gevalideerde pilotinstallatie voor de vervloeiing van CO: bij
de BEC in Alkmaar bedoeld voor transport naar de glastuinbouw in de regio. Hiertoe wordt in het
project de validatie van de CO2-kwaliteit voor toepassing in de glastuinbouw vastgesteld.

4.2 Belang van dit project en relatie tot voorafgaande en
vervolgtrajecten

Dit project is een noodzakelijke stap in het traject naar het inrichten van een grootschalige CCUS-
keten, waarbij CO2 wordt afgevangen, vervloeid, getransporteerd en toegepast in de glastuinbouw (en
mogelijk op termijn andere toepassingen). Met opschaling zijn dermate grote investeringen gemoeid,
dat onderzoek en ontwikkeling op pilotschaal cruciaal zijn voor het in kaart brengen van mogelijke
technologische en economische obstakels. Zonder het uitvoeren van de activiteiten in dit project,
waarbij de laatste stap gezet wordt naar daadwerkelijke toepassing in de glastuinbouw van bio-COzq, is
het niet mogelijk om het risico voor grootschalige investeringen dusdanig te verlagen dat deze plaats
kunnen vinden.

Alkmaar Bio-CO2 Liquefaction for greenhouses (WS PELWLR QT



hvc.

energie en hergebruik

4.3 Relatie met grootschalige demonstratie

Om aan de CO3z-vraag in de glastuinbouw te kunnen voldoen via externe COz-levering, is het nodig om
op grote schaal CO: af te vangen. Naast de CO:2 uit de BEC, is hiervoor ook de CO2 uit lijn 4 van de
AECS® van HVC beschikbaar. Gezamenlijk stoten deze installaties 400 kton per jaar uit.

Om deze reden beogen HVC en diverse samenwerkingspartners om in het grootschalige
demonstratieproject CO: af te vangen bij zowel de BEC als de AEC. Dit heeft een tweetal significante
voordelen:

x De nabijheid van de BEC en AEC maakt het mogelijk om met relatief lage kosten de
infrastructuur voor afvangst en vervloeiing voor beide te combineren.

X Leveringszekerheid van CO: is essentieel voor tuinders. De ongelijktijdigheid van stops en
onderhoud van de BEC en AEC zorgt ervoor dat bij afschakeling van de één, de ander kan
blijven produceren.

Schematisch ziet het grootschalige demonstratieproject er dan als volgt uit:

o

g7

Afvangst Vervloeiing Kortdurende opslag Levering

G-
Y
Vervloeiings-
installatie

Opslag-
tank

Figuur 1, schematisch stappen in CO2 opwerking

Omdat met de COz-afvangst en -vervloeiing bij de BEC de grootste onzekerheden gepaard gaan
(vergeleken met afvangst en vervloeiing bij de AEC, wat ook elders al is gedemonstreerd), is het voor
het onderzoeken van deze gecombineerde aanpak eveneens essentieel dat dit op pilotschaal bij de
BEC getest wordt. De BEC stoot namelijk #zoals elke wervelbedinstallatie trelatief veel N2O (lachgas)
XLW HQ RQGHUVFKHLGW JLFK GDDUPHH YDQ GH URRNJDVEWWXNDQ URRVYV
Parallel aan de AMBIENCE- en AMBITION-projecten wordt daarnaast een haalbaarheidsproject
uitgevoerd, waarin technische, economische, maatschappelijke en juridische aspecten van het
beoogde grootschalige demonstratieproject worden onderzocht. Dit project (met acroniem AMAZING,
gelijktijdig met de aanvraag voor het onderhavige project ingediend binnen de regeling Topsector
Energiestudies) maakt gebruik van (deel)resultaten uit AMBIENCE en AMBITION. De gezamenlijke
resultaten uit deze drie projecten zullen resulteren in een go-/no-go-moment voor het starten met de
grootschalige demonstratie.

5 Rookgassen uit lijnen 1 t/m 3 zijn minder geschikt voor afvang en vervloeiing, omdat deze een aanzienlijk hogere temperatuur
hebben. Koeling hiervan zou te duur zijn.
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De samenhang tussen de diverse projecten is gegeven in figuur 2 .

AMBIENCE AMBIENCE vervolg

AMAZING
(Haalbaarheids-
project)

2018 2019 2020 2021 2022

Go/
no-go

Figuur 2 - Relatie van het AMBITION-project tot andere (deel)projecten. De blauwe pijlen vertegenwoordigen de
uitwisseling van kennis en ervaring.

Over het AMAZING project heeft HVC in september 2019 een eindrapport opgesteld en ingediend bij
RVO.

De einddatum van het Ambience project is 30 nhovember 2019 en in de drie maanden daarna zal het
eindrapport van dit deelproject worden opgesteld en ingediend bij RVO.
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5 Opzet van het project

5.1 Projectaanpak en werkplan

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven, is het doel van het uitvoeren van dit project het opdoen van kennis en

ervaring op pilotschaal, teneinde grootschalige demonstratie op zo kort mogelijke termijn mogelijk te

maken. Een belangrijk onderdeel van dit trajectis VWDSVJHZLMV GH ULVLFRYV YRRU LQYHVYV
demonstratie te verlagen. Het pilot- en haalbaarheidstraject wordt opgedeeld in fases die elk resulteren

in concrete, bruikbare informatie omtrent de technische en economische aspecten van de grootschalige

demo.

Om deze reden wordt ook het vervloeiingsdeel opgedeeld in twee fasen:

1. Hetrealiseren en in bedrijf nemen van de pilotinstallatie en het uitvoeren van de eerste
pilotactiviteiten (zie WP4) om de werking en prestaties van de installatie in kaart te brengen.
Afronding van deze fase biedt waardevolle informatie over de technische haalbaarheid en een
go-/no-go-moment voor verder onderzoek en ontwikkeling.

2. Bij positieve resultaten uit fase 1: het op langere termijn doorzetten van pilotactiviteiten om
aspecten als seizoensinvloeden in kaart te brengen en het proces iteratief te optimaliseren.

Ook zal de installatie, in combinatie met de afvanginstallatie uit het AMBIENCE-project,
desgewenst in een vervolgfase beschikbaar worden gesteld voor andere partijen om
alternatieve procedés (bijvoorbeeld met een ander oplosmiddel voor afvangst) mee te testen
en ontwikkelen.

Fase 1 betreft het AMBITION-project. Fase 2 zal direct volgend op het AMBITION-project worden
uitgevoerd. Een en ander is (vereenvoudigd) weergegeven in

AMBIENCE

Rookgassen

AMBITION vervolg

Pilotinstallatie

vervloeiing Kas

L}
if

Figuur 3 - Het AMBITION-project in relatie tot AMBIENCE-project en vervolgtraject
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5.2 Beschrijving werkpakketten

Hieronder wordt een beknopte beschrijving van de activiteiten binnen dit project gegeven.

WP1
Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables

WP2
Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables:

WP3
Beschrijving:

Activiteiten:

Projectmanagement

Het doel van dit werkpakket is het managen van het project op een effectieve en

transparante wijze, zodat de projectresultaten tijdig en binnen het gestelde budget

worden behaald. Daarnaast het bewaken van de voortgang van, en samenhang
tussen, de verschillende werkpakketten en het bevorderen van effectieve
communicatie binnen het project, alsmede het controleren en (indien nodig) mitigeren

YDQ GH SURMHFWULVLFRfV +HW RYHUDOO SURMHFWI

1.1. Financieel en administratief projectmanagement, inclusief rapportage en
monitoring. Hiervoor worden ook de financiéle voortgangsrapportages met
resultaatcontrole opgesteld. (HVC)

1.2. Organisatie van projectmeetings. Het organiseren van projectteambijeenkomsten:
kick-off bijeenkomst, voortgangsbijeenkomsten en een afsluitende bijeenkomst.
Codrdinatie en timing van alle projectactiviteiten. (HVC)

1.3. Faciliteren van effectieve communicatie binnen het project

X Financiéle en inhoudelijke projectadministratie, inclusief tussen- en
eindrapportages

Voorbereiding en basic engineering
Het doel van dit werkpakket is het ontwerpen van de CO:z-vervloeiingsinstallatie en de
bouw van deze installatie voor te bereiden. Dit werkpakket moet ervoor zorgen dat
direct na het definitief worden van de vergunning voor de vervloeiing van CO2 de bouw
van de vervloeiingsinstallatie van start kan gaan. Deze voorbereiding en basic
engineering worden uitgevoerd door HVC. ECN zal in de voorbereiding de
verontreiniging in de COz direct na de COz-afvang meten. Er zal met name gericht
worden op de concentraties NO, NO2, N20O, Cz2H4, SOz, HF, HCI en CO. Met behulp
van deze metingen kan een concrete meetcampagne voor het meten van de
verontreinigingen in de CO:2 na vervloeiing worden opgesteld. Deze metingen zullen in
WP4 worden uitgevoerd.
2.1. Basic engineering van de COz-vervloeiingsinstallatie (HVC)
2.2. Voorbereidende werkzaamheden in de BEC (HVC)
2.3. Meetcampagne voor het meten van de verontreinigingen in de CO:2 direct na de
COez-afvang (ECN)
Opstellen van een meetcampagne voor het meten van de verontreinigingen in de
CO:2 na vervloeiing en herverdamping van de vloeibare CO2 (ECN)
Ontwerp CO2-vervloeiingsinstallatie
De bouw van de CO2-vervloeiingsinstallatie zo ver als mogelijk voorbereid
Rapportage over de verontreinigingen in de CO: direct na de CO2-afvang
Meetprogramma t.b.v. WP4

2.4.

X X X X

Bouw en inbedrijfstelling CO -vervloeiingsinstallatie
In dit werkpakket wordt de CO:z-vervloeiingsinstallatie gebouwd en in bedrijf gesteld.
De detailengineering zal plaatsvinden in dit werkpakket. Na dit werkpakket is de
installatie gereed voor de pilot.
3.1. Detailengineering van de CO2-vervloeiingsinstallatie (HVC)
3.2.Bouw en installatie CO2-vervloeiingsinstallatie (HVC)
3.3. Inbedrijfstelling CO2-vervloeiingsinstallatie (HVC)
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Resultaten &
deliverables:
WP4

Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables:

WP5
Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables:
WP6

Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables

x  Functionele installatie voor de vervloeiing van CO:

Pilot CO »-vervloeiing
In dit werkpakket wordt de afgevangen CO:2 vervloeid. Doel van dit werkpakket is de
verontreiniging in de CO2 te meten nadat deze opnieuw vergast is.. Met behulp van
deze metingen zal de geschiktheid van de LCO:2 voor de glastuinbouw worden
onderzocht. Tevens zal de kwaliteit van de CO2 na langdurig gebruik van de
vervloeiingsinstallatie worden bemeten. Daarbij zal ook de werking van de
vervloeiingsinstallatie over langere tijd onderzocht worden.
4.1. Meetcampagne samenstelling en kwaliteit van opnieuw vergaste CO2 (ECN)
4.2. Analyse geschiktheid LCO:2 voor de glastuinbouw (ECN)
4.3. Testen van CO3z-vervloeiingsinstallatie. (HVC)
x Rapportage over de samenstelling en kwaliteit van de vloeibare CO2
x Rapportage geschiktheid vloeibare CO2 voor glastuinbouw
x  COz-vervloeiingsinstallatie die over langere tijd een stabiele output heeft

Business case ontwikkeling

In dit werkpakket wordt doorlopend de link met de economische realiteit bewaakt.

Gedurende het gehele project wordt hierin toegewerkt naar zo optimaal mogelijke

business cases voor COz-toepassing in de glastuinbouw. Bijvoorbeeld door

nageschakelde vervloeiing van de overtollige CO:2 en levering aan de tuinbouw

5.1. Gedurende het gehele traject worden de bevindingen uit de andere
werkpakketten ingebracht en verwerkt in de business cases. (HVC)

5.2. In kaart brengen mogelijkheden voor kostenreductie (HVC)

5.3. Uitwerking business case voor LCO: levering glastuinbouw (HVC)

5.4. Deskstudie gevolgen gebruik zuivere CO: in glastuinbouw (HVC)

x  Uitgewerkte business cases

Kennisdeling, maatschappelijke inbedding en acceptatie

Het doel van dit werkpakket is het verspreiden en communiceren van de tijdens het

project opgedane kennis en resultaten naar zowel relevante stakeholders als het

brede publiek. Indien de resultaten van dit project er toe leiden dat de LCO2 die wordt

geproduceerd bij de afvang van CO: in de BEC voldoet aan de vereisten voor de

glastuinbouw, dan kan de publicatie van deze resultaten er toe leiden dat de

vervloeiing van CO: uit de BEC geaccepteerd wordt.

6.1. Publicatie van de resultaten van de bevindingen na afloop van het project (HVC,
ECN)

6.2. Presentatie van de resultaten om de maatschappelijke inbedding en acceptatie
van LCO2 van BECs te verhogen

x  Disseminatieplan

x  Persbericht over het project bij de inbedrijfstelling van de CO--
vervloeiingsinstallatie

X  Presentatie van de voortgang en resultaten voor beleidsmakers en stakeholders

x  Artikel (geschreven door HVC en ECN) over het gehele programma dat HVC
voor ogen staat op het gebied van CO: afvangst.

x  Eris een pilot installatie in Nederland aanwezig waar andere initiatieven voor
grootschalige CO2 afvangst het door hen beoogde solvent kunnen uittesten
gedurende langere tijd.
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6 Voorbereiding & basic Engineering

6.1 Basic engineering van de CO 2-vervloeiingsinstallatie

Voorafgaand aan de beschikking voor TKI-CCUS subsidie, welke definitief is afgegeven door RVO op 9

juli 2018, heeft HVC de eindonderhandelingen gevoerd met de leverancier van de
vervloeiingsinstallatie, te weten CATO Engineering. Dit heeft geleid tot een schriftelijke
opdrachtverlening op 20 juni 2018.

CATO Engineering heeft voorafgaand aan deze opdrachtverlening door HVC als onderhandeld met TPI

de leverancier van de hoofdequipment van de vervloeiingsinstallatie. TPI heeft de basic engineering

uitgevoerd van deze hoofdinstallatie en deze uiteindelijk ook geleverd. Een offerte daartoe is door TPI

aan CATO Engineering op 7 juni 2018 toegezonden.

CATO heeft de engineering uitgevoerd van de overige elementen totale installatie, inclusief de
randapparatuur (koeling) en koppeling met het Procesbesturingssysteem van HVC. Ook heeft CATO
Engineering een buffertank van 50 ton vloeibaar CO:2 besteld alsmede een verlaadstation wat het
mogelijk maakt om vloeibaar CO: te verladen voor transport naar tuinders. De buffertank kon echter
pas besteld worden na 20 juli 2018, nadat de vergunning hiertoe definitief was geworden (zie ook 6.2
hierna).

regensratie gas uit
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VOC Removal / Drying
CO2-Condenser
Refrigerant ~ g==== il M
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CO2 - Storage Vessel
@M Refrigerant | )
| Condenser 8 K
| | _é Tank Wagon
| 9§
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J s £ ] L‘ﬁ
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Figuur 4, Schema complete vervloeiing installatie en rand apparatuur
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6.2 Voorbereidende werkzaamheden in de BEC

HVC heeft de fundering van de skid voor de vervloeiing, en de heipalen voor de opslagtank, in januari
2019 in opdracht gegeven. Dit laatste moest wachten op het verwerven van een WABO vergunning
voor het realiseren en bedrijven van een opslagtank voor vloeibaar CO2. De omgevingsdienst
Noordzeekanaalgebied (NZKG) was namelijk van mening dat de CO: afvang installatie (RVO project
Ambience) en de vervloeiing installatie (onderhavig project Ambition) weliswaar met een milieu neutrale
aanvraag *via een verkorte procedure *geregeld kon worden, maar dat de opslag van vioeibare CO2
in een tank van 50 ton toch echt een nieuwe activiteit voor HVC inhield.

Vervolgens is voor deze nieuwe activiteit met in acht name van het Besluit MER een aanmeldnotitie
opgesteld op grond waarvan het bevoegd gezag vervolgens heeft geconcludeerd dat de nieuwe
activiteit niet zodanig belangrijke gevolgen voor het milieu had, dat er een milieueffectrapport diende te
worden opgesteld. Daarna is het besluit met betrekking tot de aanvraag van de nieuwe activiteit
voorbereid met de uitgebreide voorbereidingsprocedure zoals beschreven in paragraaf 3.3. van de Wet
algemene bepalingen omgevingsrecht (Wabo). Het gevolgde vergunningentraject heeft erin
geresulteerd dat voor deze nieuwe activiteit de definitieve beschikking uiteindelijk pas op 20 juli 2018 is
afgegeven.

¢ -
g b
. | ]

%

iguur 5, heienvan de fundering voor de opslagtank, fbruri 2019

6.3 Opzet van de meetcampagnes

De pilot installaties voor het afvangen en vervioeien worden gevoed met het rookgas van de biomassa
energie centrale, welke voornamelijk B-kwaliteit afvalhout (geverfd en gefineerd hout) als brandstof
gebruikt. Normaliter wordt in deze biomassa energie centrale ca. 5 gew.% gedroogd granulaat van
zuiveringsslib meegestookt. Dit zuiveringsslib bevat ca. 1 massa% aan zwavel. Het is daarom van
belang om te meten op momenten dat er gedroogd slib wordt bijgestookt, omdat de vorming van
eventuele zwavelverbindingen het grootst is op momenten van bijstook van gedroogd slib.

ECN, thans ECN.TNO heeft de metingen uitgevoerd om de kwaliteit van het gasvormig CO- te bepalen
voor en na de vervloeiing. Dit betreft de metingen die voor onderhavig Ambition project zijn uitgevoerd

In Bijlage 1 is het rapport bijgevoegd dat ECN.TNO daarover heeft opgesteld. De bevindingen worden
in dit hoofdverslag kort samengevat.
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Figuur 6, positie monstername punten Ambience & Ambition project

De analyses die zijn uitgevoerd en de monsters die zijn genomen op de verschillende
monsternamepunten worden weergegeven in onderstaande tabel . Voor SOx bepaling is op meetpunt
S3 enkel gemeten tijdens de meetcampagne op 28 augustus een monster genomen en geanalyseerd.
Tijdens beide meetcampagnes is 5-6 gew.% granulaat gevoed aan de biomassa energie centrale
(BEC).

Nr| Component Monsternamepunt
S1 S2 S3 S4

1 SOx X X X7 X
2 NO+NO:2, CO, X X X

CO2 en Oz
3 HCl en HF X
4 N20 en SO X X X X
5 NHs X X X X
6 Koolwaterstoffen, X

Ci1-Cs

Tabel 1, monstername punten Ambition

7SOy is op meetpunt S3 enkel tijdens de campagne in augustus 2019 gemeten.

Alkmaar Bio-CO2 Liquefaction for greenhouses (WS PELWLRQT 17



hvc.

energie en hergebruik

/ Bouw en Inbedrijfstelling

7.1 Bouw

Medio april 2019 is de afgebouwde skid voor de hoofdinstallatie voor de vervloeiing afgenomen in Italié.
Waar deze door leverancier TPI prefab is gebouwd.

Figuur 7, Inspectie van de vervloeiingsinstallatie voorafgaand aan transport

Uiteindelijk is eind april de skid geleverd aan HVC en de volgende foto impressie geeft een indruk van
de site en de installaties die gerealiseerd zijn, mede met behulp van de TKI-CCUS subsidie.

i

e koelerbank en rechts (rood) aansluiting

Flguur 8, behuizing van dskid, met links
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Omdat al eind 2018 duidelijk was dat de oorspronkelijke planning van ambition niet haalbaar was,
vanwege de doorlooptijden van subsidie beschikking, vergunningverlening en bestellingen en
levertijden heeft HVC verlenging van de projectduur tot 30 augustus aangevraagd en verkregen. Dit op
basis van een nieuwe planning die ervan uitging dat de vervloeiing voor de zomer van 2019 in bedrijf
genomen kon worden.

- »

F‘igIUL‘er:Q,»rechit_s koelerbank voorde behuizing van de vervléeiing en de opslagtank ernaast (links)
Uiteindelijk waren alle installaties begin juli 2019 gereed en klaar voor de inbedrijfstelling. Om de
vervloeiing op te kunnen starten is het nodig dat de voorraadtank voor vlioeibaar CO: een externe
beginvulling krijgt. Op 18 september 2019 is deze tank gevuld met ca. 18 ton LCO:..

Figuur 10, Opslagtank LCO2 met \)érlédingsstation en aanrij beveiliging (vangrail)
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Figuur 11, skid van de vervloeiing gemonteerd en al in de behuizing

7.2 Inbedrijfstelling

De feitelijke inbedrijfstelling van de vervloeiing heeft uiteindelijk pas eind september plaatsgevonden
door TPI, de onderaannemer van CATO Engineering. Deze forse vertraging had twee oorzaken:

x De afvang installatie (project Ambience), die het pure gasvormige CO2 gas moet genereren
voor de vervloeiing, kampte met hardnekkige kinderziektes. Dit waren geen fundamentele
zaken maar meer een aaneenschakeling van tamelijke triviale zaken zoals haperende kleppen,
programmeringsfoutjes, etc.

In onderstaande figuur 12 is de beschikbaarheid van gasvormig CO: uit de afvang installatie
geschetst. Hierin is te zien dat eigenlijk pas vanaf eind augustus 2019 er sprake is van enige
structurele productie van gasvormig COa..

X Hetin Italié gevestigde bedrijf TPl had geen personeel beschikbaar voor de inbedrijfstelling van
eind mei tot begin september. Reden was enerzijds de vakantieperiode en anderzijds het feit
dat de vervloeiingsinstallatie bij AVR in Duiven ook door hen is geleverd en de inbedrijfstelling
daarvan ook in deze zomer viel. Blijkbaar heeft TPI voorrang gegeven aan dit veel grotere
project in Duiven.
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Figuur 12, beschikbaarheid afvang installatie (Ambience)

x Uiteindelijk is de opstart Engineer van TPl op 12 september 2019 begonnen met de
inbedrijfstelling van de vervloeiing en heeft de vervloeiing enige tijd gedraaid begin oktober
nadat medio september de voorraad tank gevuld was met de beginlading aan vloeibaar COx.

X Vervolgens heeft vanaf medio oktober 2019 gespeeld dat de levering van gasvormig CO2 aan
de bodemas was installatie (gerund door Boskalis op HVC terrein) veel meer CO2 afneemt dan
verwacht en gepland. Dit is het gevolg van operationele problemen in de diffuser die het CO: in
contact brengt met het waswater om het te ontharden.

Het bleek dat daardoor minder CO: gas overbleef voor de vervloeiing dan de noodzakelijke
minimum last die vereist is om de vervloeiing goed te kunnen opstarten.

Thans wordt voorzien dat het totale proefbedrijf van de gehele installatie (afvang en vervloeiing)
plaatsvindt in de eerste twee weken van december 2019.
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8 Pilot CO 2 vervloeiing

8.1 Meetcampagne samenstelling en kwaliteit

In het kader van het Ambition project zijn twee meetcampagnes door TNO.ECN bij HVC in Alkmaar
uitgevoerd, op 16 april 2019 resp. 28 augustus 2019. Aangezien de CO: vervloeiing tijdens het
Ambition project nog niet operationeel was, is besloten de metingen aan de voeding van de vervloeiing
te herhalen. De resultaten hiervan zijn samengevat in onderstaande Tabel 2.

April 2019 Augustus 2019
s1]|s2| s3] sa|s1]|s2]s3| s4

Online gasanalyses
NO(mg/Nm3 dry gas) 45 | 45 | 57 <3 97 | 72 | 90 <3
NG (mg/Nm3 dry gas) 4 4 4 <3 | 27|19|18| <3
CO (mg/Nm3 dry gas) 8 8 | 17 | ND.| 29 | 26 | 31 | N.D.

CQ (vol.% dry gas) 13,6/13,8| 2,8 | >88 |13,5/12,8| 7 >88
O (vol.% dry gas) 65|62 8 0,2 | 6,4|58]| 7,2 <0,01
Off-line analyse vloeistofmonsters

NH; (mg/Nm3) 73(099| 31| <05 15|0,24| 54| 0,45
F- (mg/Nm3) <0,1 <0,2
CF (mg/Nm3) 41 0,2
SOx (mg/Nm3) 26,8| 14,6 2,45 | 3,82(<0,2|/0,44| <0,2
Off-line gasanalyse

HO (vol.%) 6,4 7 84| 58

NoO (mg/Nm3drygas) | 12 | 29 | 51 2 84 | 58 | 75 7
SO (mg/Nm3 dry gas) <3| <3| <3 <3 <3| <3| <3 <3

H. (vol.%) <0,05 <0,001
Ar+Q (vol.%) 0,25 0,24
N2 (vol.%) 1,3 0,75
CH (vol.%) <0,001 <0,001
CO (vol.%) <0,001 <0,001
CQ (vol.%) 98 95
Koolwaterstoffen (ppmv) <0,5 <0,5

Tabel 2, samenvatting resultaten meetcampagnes

De ingaande CO: concentratie in het rookgas (meetpunt S1) was tijdens beide meetcampagnes
nagenoeg gelijk, circa 13,5-13,6 vol.%. Opmerkelijk is dat de CO2 concentratie na de koeler (meetpunt
S2) bij de meetcampagne in augustus 2019 enigszins verlaagd is ten opzichte van de meetcampagne
in april 2019, 12,8 versus 13,8 vol.%. De pH van het gebruikte water dat in de koeler wordt gesproeid
kan hierbij een rol spelen.
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De CO:2 concentratie in het rookgas dat de CO2z-absorber (meetpunt S3) verlaat was in april 2,8 vol.%
en augustus 7,0 vol.%. Het omgekeerde effect is te zien in de CO2-concentratie van het gas dat de
regenerator verlaat (meetpunt S4): tijdens de meetcampagne in april was de concentratie 98 vol.%
terwijl dit in augustus 95 vol.% was. Deze verschillen kunnen worden veroorzaakt door zowel
verschillen in de gasdebieten door de installatie als door veranderingen die zijn opgetreden in het
gebruikte amine adsorptiemiddel.

De concentraties van verontreinigingen die in het ingaande rookgas (meetpunt S1) zijn gemeten laten
een wisselend beeld zien. Voor NO, CO en N20 waren die tijdens de meetcampagne in augustus hoger
dan tijdens de meetcampagne in april, voor NO2, NH3 en SOx geldt het omgekeerde.

De concentraties van verontreinigingen in het CO2 gas dat de regenerator (stripper) verlaat (meetpunt

S4) zijn cruciaal voor de kwaliteit van de geleverde CO:x. In de reinigingsstap die in de vervloeiingsstap

is opgenomen, zullen concentraties van aanwezige verontreinigingen waarschijnlijk nog verder

verlaagd worden. De metingenoS SXQW 6 NXQQHQ GHUKDBRDWMH P EW GIH@HPUARUIVIR U G F
beschouwd voor de kwaliteit van de CO: die uiteindelijk aan eindgebruikers wordt geleverd.

Voor de in Tabel 1 vermelde koolwaterstoffen is het gas geanalyseerd op 29 afzonderlijke
koolwaterstoffen (C1-C6). Voor alle deze individuele koolwaterstoffen was de gemeten concentratie
onder de detectiegrens van 0,5 ppmv. Voor de complete lijst van geanalyseerde koolwaterstoffen
verwijzen we naar het TNO.ECN rapport.

Voor NO, NOz, CO, SO: en fluoride lag de gemeten concentratie op meetpunt S4 bij beide
meetcampagnes onder de detectiegrens van de gebruikt analysemethode. Voor N20O, NH3, chloride en
SOx is tenminste tijdens één van beide of beide meetcampagnes een concentratie boven de
detectiegrens gemeten. Voor chloride en SOx lagen de in april gemeten concentraties op meetpunt S4
beduidend hoger dan in augustus.

8.2 Analyse geschiktheid LCO > voor de glastuinbouw

Het gasvormige CO: dat vrijkomt uit de regeneratorkolom vormt de input van de vervloeiingsinstallatie.
De kwalliteit van dit gasvormige CO:z: is vergeleken met de garantiewaarden van de leverancier van de
afvang installatie. Tevens is een vergelijking gemaakt met de min of meer reguliere normen voor OCAP
voor CO: dat aan glastuinders wordt geleverd. Let wel: met deze vergelijking leggen we de worst-case
(gasvormig CO: voorafgaand aan vervloeiing) naast de normen voor het eindproduct dat in vloeibare
vorm geleverd zal worden. Bekend is namelijk dat de vervloeiing ook diverse fysische
zuiveringsstappen in zich heeft. Zo is er niet alleen sprake van de verwijdering van permanente gassen
(stikstof, zuurstof) uit het CO2, maar het reboiling principe dat hierbij wordt gebruikt verwijdert ook
zwaardere componenten die genoemd worden in de onderstaande Tabel 3.

Uit Tabel 3 blijkt dat aan alle eisen voldaan wordt die OCAP normaliter stelt voor levering aan de

glastuinbouw, m.u.v. zuurstof gehalte en watergehalte. Dit is geen probleem omdat de vervloeiing een

uitgebreide dubbele droogstap heeft (drogen door koelen HQ DOV PYSROLVKLQJY VWDS HHQ DGV
En zoals gemeld verwijdert het vervloeiingsproces ook (0.a.) het permanente gas zuurstof.
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Gaseous Flows S4 Cato OCAP
16-apr-19 27-aug-19
Bron Grootheid Eenheid 2 3 garantie eis (ppm v/v)
PGIM Temp: [°C] 40 40 < 60 <
PGIM/HVC |Flow Nm3/hr 468 524 > 228 >
JP molair volume” [liter] 26,0 26,0
ECN SOx [mg/Nm3] 25 < 5 < 0,2
ECN NO [mg/Nm3 dry] < 5 < 2,5
ECN NO2 [mg/Nm3 dry < 5 < 2,5
ECN CO [mg/Nm3 dry] N.D. < 10 < 10
ECN CO2 [vol%, dry]
ECN 02 [vol%, dry] 0,2 N o< < 30
PGIM/HVC/ECN H20 [vol%] 6,5 5,8 < 20
ECN N20 [mg/Nm3] 1,9 70 < <
ECN S02 [mg/Nm3]
ECN MDEA [Mg/Nm3] 0.6 0,8] < 5
ECN Piperazine [Mg/Nm3] <1 <0,03 < 5
ECN NH3 [mg/Nm3] 0,4 < 2,5
ECN Formaldehyde [mg/Nm3] < 25
ECN Acetaldehyde [mg/Nm3] 1,1 0,7] < 2,5 < 0,2
ECN F [mg/Nm3]
ECN CI [mg/Nm3] 40,8 0,2
ECN H2 [vol%]
ECN Ar + 02 [vol%] 0,3 0,2
JP Ar [vol%] 0,1 0,2
ECN N2 [vol%] 1,3 0,7 100
ECN CH4 [vol%]
ECN Cco [vol%]
ECN COo2 [vol%] 97,7 94,6 > 99,9 > 99,9
ECN CH4 [ppmv] < 25
ECN C2H6 [ppmv] < 25
ECN C2H4 [ppmv] < 1

Tabel 3, toetsing aan garantie en productwaarden

8.3 Testen van CO 2-vervloeiingsinstallatie

Deze testen zijn niet uitgevoerd omdat de vervloeiingsinstallatie niet in bedrijf was voor de einddatum
van dit project en ECN.TNO derhalve niet in staat was om monsters te nemen.

Wel is een monstername apparaat geinstalleerd om monsters van vloeibare CO: te kunnen nemen uit
de voorraad tank en uit de toevoerleiding en om dit monster dan vervolgens weer te kunnen
verdampen zodat uiteindelijk een gasvormig gereed product naar een laboratorium kan worden
getransporteerd voor analyse.

Inmiddels is het proefbedrijf van de complete CCU installatie (afvang en vervloeiing) gepland voor de
eerste twee weken van december. Proefbedrijf is een term uit het contract tussen HVC en de
leverancier (CATO Engineering) waarbij gedurende 300 uur aaneengesloten de installatie in bedrijf is.
De idee is dat dan tijdens stabiel langdurig bedrijf beoordeeld kan worden of de installatie haar
doelstellingen bereikt.
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O Business case

9.1 Actualisatie van de Business Case

Voorafgaand aan de beslissing om een pilot plant te realiseren voor CO:2 afvang en vervloeiing, heeft
HVC een business case opgesteld. Deze business case dateert van eind 2017 en had de kentallen

zoals vermeld in kolom 2 van Tabel 4:

Raming eind 2017

Realisatie eind 2019

Netto investering HVC:

0y

0Y

Bouwtijd

9 maanden

20 maanden

Aanlooptijd capture:

mid 2018 +mid 2019
50% beschikbaarheid

4¢ kw 2018 +3¢ kw. 2019
15% beschikbaarheid

Aanlooptijd vervloeiing:

1¢ kw 2019 +mid 2019
50% beschikbaarheid

mid 2019 *eind 2019
10% beschikbaarheid

Looptijd business case: 12 jaar 12 jaar
NCW investering: - 0% - 0%
IRR: 0,0% -3,9%

Tabel 4, kentallen business case, oorspronkelijk en actueel

Inmiddels zijn we twee jaar verder, is de installatie gebouwd, de afvang is operationeel en de
vervloeiing gaat in proefbedrijf. De vergunning aanvraag, subsidie toekenning, opdrachtverlening,
levering en in bedrijfstelling hebben alle langer geduurd dan gepland.

Wat vooral in 2019 tegenviel was het inbedrijf stellen van een deels 2¢ hands installatie (afvang deel) in
een bestaande installatie (de BEC zelf) wat tal van triviale problemen opleverde die elk hun vertraging
genereerden.

Het gevolg hiervan laat zich ook gelden in de business case: het netto contant zo belangrijke eerste
productiejaar is grotendeels verloren gegaan.

Positief in de business case is dat de verkoop prijs van het vloeibaar CO:2 in de meest recente versie

XLWJIDDW YDQ % SHU WRQ 'LW LV KRJHU GDQ HLQG Ya SHU WHF
opeenvolgende zomers waarin tuinders deels geen CO:2 konden krijgen *of niet in voldoende mate +*

en de voortschrijdende implementatie van geothermie en restwarmte bij de glastuinbouw in Noord-

Holland.

9.2 Toekomstige externe factoren op de Business Case

Op dit moment is de afvang en vervloeiing installatie geént op de Biomassa Centrale van HVC. Met

HHQ UHODWLHI JHULQJH LQYHVWHULQJ FD N¥a LV KHW ARJHOLMN RF

AfvalEnergieCentrale te trekken en daarvan rookgas te betrekken.

De business case kan dan verbeteren doordat op twee mogelijke manieren een belasting teruggaaf kan
worden verkregen (ingeval van rookgas van de Afvalcentrale):

Wbm belasting

'LW EHWUHIW HHQ EHODVWLQJ ZHONH JHKHYHQ ZRUGW RS DXIDRO¥#%DW Y

30 per ton. Echter, bestaat een zogeheten in-uit methode waarbij belasting kan worden teruggevraagd
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indien producten na verbranding worden gerecycled of nuttig worden toegepast. Momenteel geldt dit al
voor resp. metalen en bodemas. Een collega bedrijf heeft dit principe ook aangekaart bij de inspecteur
der belastingen en diens reactie was dat het koolstof uit de koolstofdioxide (12/44 deel van het gewicht)
mogelijk in aanmerking komt voor de in-uit methode. Dit zou praktisch betekenen dat de inkomsten uit
de geleverde CO2 NXQQHQ RSORSHQ PHW FD Ya SHU WRQ

CO; belasting

Medio 2019 is door het Kabinet een CO: belasting DDQJHNRQGLJG YRRU $IYDOYHUEUDQGHU
fossiele CO2 L Q HQ OLQHDLU RSORSHQG QD:Dhiueérs afvalvei@rander varHW & 2
huishoudelijk en vergelijkbaar afval bestaat voor grofweg 1/3 deel uit fossiel COo..

WECR heeft onlangs becijferd dat in de twee zomerkwartalen extern geleverde CO: bij een tuinder een
reductiefactor heeft van 0,95. Dit komt doordat de tuinder dan de zogeheten zomerstook achterwege
kan laten. Zomerstook is het verbranden van aardgas met als primair doel CO2 maken. In de winter is
dit effect vrijwel afwezig doordat dan het primair doel van aardgas stook de warmtevraag van de tuinder
is.

Beide factoren samen leiden ertoe dat over het gehele kalenderjaar betrokken de levering van 1 ton
CO:2 aan de glastuinbouw een emissiereductie van 1/ 3 x 0,95/ 2 = 0,16 ton fossiel CO2. Dit zou tot
HHQ WHUXJJDDI YDQ HPLVVLHEHODVWLQJ OHLGHQ YDQ % LQ RSC

Indien we beide belastingteruggaven inprijzen in de business case, inclusief een aanvullende
LQYHVWHULQJ YDQ FD N GDQ ZRUGW G¥ ,55 HQ GH 19:
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10 Kennisdeling

10.1 Publicatie van de resultaten

Tot op heden zijn de volgende publicaties en presentaties verzorgd aangaande de combinatie van de
AMBIENCE (afvang) en AMBITION (vervloeiing) fases van deze pilot plant.

X MK %-C8:2 {publicatie in het blad P+ People Planet Profit, 30 juni 2018

X MH&RZFDSWXUH [DWsentadidtijdens Meeting CCU/-S in WE, 21 september, 2018,
Bilbao.

X H&RFDSWXUH DWU#HBBMMQWDWLH RS GH &%72 &RQIHUHQFH pu&$72 PHHW
december 2018, Utrecht.

X M&DUERQ &DSWXUH DW D &)% preBeRtatiel byl hit GthomEin@tibinalfvDI
&RQIHUHQFH p(QHUJ\ DQG 0D Y0 Hiill2DI® \AnheRoen.: DV W H 1

X MH&RZELM + pr&sentatie op jaarlijks HVC congres, 26 september 2019

M ( Q@3-Pipe of WLE: Bottom Ash & CO 2 {presentatie op Prewin Conference, 17 oktober
2019, Alkmaar

x

10.2 Maatschappelijke acceptatie van LCO » van BECs
verhogen

De volgende acties heeft HYC ondernomen om de maatschappelijke acceptatie voor LCO2 van BECs
te verhogen:

X M*ODVWXLQ G HJdIMnd §gaRnidenaten voeden met BIO- CO:2 YD Q + 9pi§bericht
HVC, 31 mei 2018.

X H%-CR: publicatie in het blad P+ People Planet Profit, 30 juni 2018.

Een presentatie van de voortgang en resultaten voor beleidsmakers en stakeholders is gegeven tijdens
een halfjaarlijkse bijeenkomst van CATO.

X M&RFDSWXUH DWU#HBHQWDWLH RS GH &%72 &RQIHUHQFH p&$72 PHHW
december 2018, Utrecht.

Tenslotte zij opgemerkt dat als gevolg van AMBIENCE, AMBITION en AMAZING (alle drie door
gesubsidieerde project door de Nederlandse Rijksoverheid) een Milieu effect rapport en vergunning
aanvraag is opgesteld voor een grootschalige (15 ton/uur) demo installatie in Alkmaar. Deze aanvraag
zal in december 2019 worden ingediend bij het bevoegd gezag, en de inspraak mogelijkheden dragen
bij aan bewustwording bij het grotere publiek van deze ontwikkeling, en hopelijk ook tot acceptatie
daarvan.
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10.3 Er is een pilot plant in Nederland aanwezig voor testen

De installatie is gerealiseerd en is inmiddels in bedrijf. HVC wil deze installatie in bedrijf houden
gedurende de geplande levensduur van de biomassa centrale. Deze economische levensduur is
gekoppeld aan de SDE+ subsidie van deze installatie en loopt tot en met 2030.

Inmiddels heeft dit geleid tot een tweetal leads wat betreft testen met een ander solvent:

x DECIPHER project met TNO Delft.
TNO Delft heeft een subsidie aangevraagd (en verkregen volgens de informele berichten) om
gedurende drie jaar metingen uit te voeren aan de pilot installatie van HVC. Dit zogeheten
DECIPHER programma past in een groter geheel van projecten in Nederland om CCUS verder
te ontwikkelen en te implementeren.

In dit programma is 0.a. opgenomen dat:

(0]

Er na twee jaar een derde generatie solvent wordt gebruikt in de pilot plant om
daarvan vast te stellen wat de baten zijn in termen van verminderd energieverbruik
per ton afgevangen CO: en de kwaliteit van de resulterende CO2 arme rookgassen
en het resulterende CO:2 gas.

Er zal een DORA (Dissolved Oxygen Removal Apparatus) installatie worden
geinstalleerd, die tot doel heeft om het gehalte opgelost zuurstof in de amine
oplossing te verminderen en zo ook de degradatie van dit amine te verlagen.

Er zal een door TNO ontwikkeld ChemCube worden ingezet die online de kwaliteit
van het amine solvent monitored. In combinatie met emissiemetingen aan CO2 arm
rookgas en het CO:2 productgas zullen relaties worden ontdekt tussen solvent
kwaliteit en gaskwaliteit en afvangstrendement.
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X Contact met Darel
Darel heeft contact opgenomen met HYC om zondersteund door Carbon Clean Solutions
Limited uit Londen +om de capaciteit van de Carbon Capture installatie te verhogen. Enerzijds
door een energie-zuiniger solvent te gaan gebruiken en anderzijds door de adsorptiekolom van
de capture unit te verhogen.

In 2020 beziet HVC of dit is in te passen in het DECIPHER programma en of de vereiste
investeringen in vergroting van de adsorptiekolom economisch zinvol zijn.
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1 Openbare samenvatting

HVC heeft in de periode medio 2018 +medio 2019 een pilotplant voor de afvang voor CO: laten
bouwen. Hiertoe heeft HYC aan CATO Engineering opdracht gegeven om de afvang te realiseren.
CATO is gekozen omdat zij een type afvang installatie aanboden die zich eerder bij een tuinder (Vink
Sion) heeft bewezen.

Dit deelproject staaW ELM 592 EHNHQG DOV P$PELHQFHYT HQ RR¥DW GH ERXZ HQ
afvanginstallatie voor (bio) CO2 ELM GH %LR(QHUJLH &HQWUDOH %(& +HW EHWUHIW
8VDJHY &&8 SURMHFW ZDDU E Hé¢lsGverdDingedet o Wat€r ofatharding in de

bodemas wasinstallatie van HVC en Boskalis. Het grootste deel van het afgevangen CO: gas zal

HFKWHU YHUYORHLG ZRUGHQ LQ GH YHUYORHLLQJVLQVWINOODWLH GLH |
gerealiseerd met steun van TCCU.

In 2019 is de afvang installatie in bedrijf gekomen en hoewel de installatie is geplaagd door een
veelvoud van kleinere storingen en problemen, latere levering e.d., kan gesteld worden dat de
technologie functioneert en steeds meer bedrijfsuren per maand bereikt. De kern van het proces levert
geen grote storingen op. De amine technologie is daarmee bruikbaar voor de afvang van CO2 uit
rookgas van (vervuild) biomassa. Bij de HVC betreft dit B-hout vermengd met ca. 5% gedroogd
zuiveringsslib.

Het opstellen en uitvoeren van het meetprogramma voor het bepalen van verontreinigingen in de
gasvormige COz2 uit de capture plant is uitgevoerd door projectpartner ECN (thans TNO.ECN). Hierbij
is in het Ambience project gekeken naar het lot van de verontreinigingen die al in het rookgas aanwezig
zijn dat aan de CO: afvang wordt gevoed. Ook de verdamping van amines en mogelijke
reactieproducten van amine met SOx en NOx uit de rookgassen zijn onderzocht. Kortom, de opdracht
aan TNO.ECN was: onderzoek welke bijproducten zijn ontstaan en kwantificeer deze zo veel mogelijk.

De bevindingen van TNO.ECN zijn als volgt:

x Door verdamping gaat er wat absorptiemiddel verloren en vindt beperkte emissie van zowel MDEA
als piperazine plaats.

X Van de nitrosamines waarvoor kwantitatieve metingen zijn uitgevoerd, zijn in noch in het CO2 arme
rookgas noch in het CO2 productgas geen concentraties gemeten die boven de detectiegrens (0,5
pug/Nm3) uitkomen.

X In het gebruikte amine absorptiemiddel zijn alleen voor N-Nitrosopiperazine concentraties gemeten
die boven de detectiegrens (500 mg/kg) uitkomen. De concentratie ervan neemt tot ~1.350
bedrijfsuren lineair toe met de tijd.

X Na de COz-absorber worden hogere concentraties NHs gemeten dan voor de COz-absorber. De
verhoogde concentraties amines na de COz-absorber wijzen op het vrijkomen van NHs in het CO2-
absorptieproces.

X In zowel het COz-arme rookgas als de CO2-rijke productstroom die de CO2-afvanginstallatie
verlaten is acetaldehyde aanwezig. Naast het vrijkomen van NHs in het absorptieproces vinden er
blijkbaar ook andere degradatieprocessen in absorptiemiddel plaats waarbij 0.a. acetaldehyde
wordt gevormd.

x Vanaf de 2¢ meetcampagne neemt het aantal afzonderlijke chemische verbindingen dat in het
absorptiemiddel en de gasvormige productstromen wordt aangetroffen toe met de bedrijfstijd.

X In de GC-MS screeningsanalyse is er naast het al eerder genoemde 1-nitroso piperazine slechts
€én andere nitroso verbinding geidentificeerd: 2,2 nitrosoimino-bis-ethanol.
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Wat betreft de kwaliteit van het gasvormige CO, productgas kan geconcludeerd worden dat dit voldoet
aan de garantiewaarden waarop de installatie leverancier CATO zich vooraf heeft vastgelegd. Ook
toetsing van de gemeten componenten aan de normen die OCAP hanteert voor inzet van CO3 in de
glastuinbouw levert geen knelpunten op (zij het dat niet alle componenten waarop OCAP toetst
gemeten zijn).

Wat betreft de toepassing van gasvormig CO: als alternatief voor soda bij de ontharding van afvalwater
is gebleken dat CO2 weliswaar snel oplost in dit zeer basische water (pH > 12) van de bodemas
wassing, maar dat het bereiken van een voldoende lage eindconcentratie aan Ca (< 50 mg/L) meer tijd
vergt dan beschikbaar is in de gebouwde oplos installatie. Gevolg was dat de CO: niet (alle) soda kon
vervangen. Wel traden er onvermoede neveneffecten die andere voordelen opleverden: de dosering
van ijzerchloride en salpeterzuur kan sterk verminderd worden omdat CO: niet alleen een lagere pH
oplevert maar het zich vormende ketelsteen ook bijdraagt in het uitvlokken van de verontreinigingen in
de waterzuivering.

De conclusie is hier dan ook dat CO effectief toe te passen is als waterontharder (bij sterk basisch
water), en door de ketelsteen vorming ook bijdraagt in het viokkingsproces waarbij verontreinigingen
worden afgescheiden uit geneutraliseerd water.

Het afvang project Ambience is geplaagd door vertragingen en een aaneenschakeling van technische
problemen. Over de looptijd (2 jaar) van dit TCCU project zijn daardoor aanzienlijk minder draaiuren
gerealiseerd dan gepland. Dit heeft als consequentie voor het onderzoek dat het meetprogramma een
kortere periode beslaat (door latere in bedrijf stelling) dan voorzien, waardoor het effect van
veroudering en degradatie van het amine oplosmiddel minder significant kan worden vastgesteld.

Echter, HVC is voornemens om deze pilot plant vele jaren in bedrijf te houden en te exploiteren. Dus in

2020 en verder zullen zeker de gegevens gegenereerd worden. Daar waar het project dus niet

geslaagd LV LV HU HHUG Hhbog VEUHDAN BHYCODXANW T L Q Shitgédiogk Yadr@ep P LYV O X NW I
toepassing van CO: als (basisch) water ontharder in het bodemas wasproces van HVC.

Samen met TNO, en wederom met subsidie, zal HVC gedurende 3 jaar de performance van de afvang

installatie verder volgen en zich focussen op het beheersbaar houden van solvent degradatie en (dus)
kwaliteit van de resterende rookgassen en het product CO..
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2 Overzicht van deelnemers

N.V. HVC
Beschrij-
ving:

Motivatie
deel-
nemer:

Bijdrage
aan het
project:

HVC is verantwoordelijk voor het duurzaam afvalbeheer van haar aandeelhouders, zijnde
46 gemeenten en 6 waterschappen in de provincies Noord-Holland, Zuid-Holland en
Flevoland. Daarnaast produceert HVC duurzame energie met de verwerking van
(biogene) afvalstromen. Deze energie levert HVYC aan gemeenten, waterschappen,
bedrijven en particulieren.

Het is voor HVC wenselijk en noodzakelijk om steeds te zoeken naar verwaarding van
momenteel nog niet benutte afval- en reststromen. Dit om de afvalverwerking betaalbaar
te houden en zo veel mogelijk waarde te onttrekken aan het afval. Daarnaast sluit dit
streven ook nauw aan bij de transitie naar een circulaire en duurzame economie, en
daarmee bij de missie en strategie van HVC, die is gericht op hergebruik van
grondstoffen en de productie van duurzame energie. HVC emitteert momenteel ca. 1,4
Mton CO: op jaarbasis en begrijpt dat dit omlaag moet om ook in de toekomst te kunnen
blijven spreken van duurzaam afvalbeheer.

HVC stelt in het project haar faciliteiten beschikbaar voor de uitvoering van dit project.
Het investeert in de COz-afvang installatie, die aangesloten wordt op de uit de biomassa
energiecentrale afgevangen CO: op het HVC-terrein in Alkmaar.

Energieonderzoek Centrum Nederland (TNO.ECN)

Beschrij-
ving:

Motivatie
deel-
nemer:

Bijdrage
aan het
project:

Alkmaar Biomass Energy carbon capture use (ULSPELHQFHY

Energieonderzoek Centrum Nederland (TNO.ECN) is het grootste onderzoeksinstituut op
energiegebied in Nederland. TNO.ECN ontwikkelt nieuwe technologieén en verricht met
JRTQ PHGHZHUNHUV RS GLYHUVH mibrgpekhddd iondviéve E U
oplossingen om zo de overgang naar een duurzame energiehuishouding mogelijk te
maken. TNO.ECN is o.a. actief op de onderzoeksterreinen zonne-energie, windenergie,
biomassa, energiebesparing in de industrie, opslag/integratie van duurzame energie en
CCS. TNO.ECN is gedurende dit project samengegaan met TNO.

In dit project komen vier voor TNO.ECN belangrijke aspecten samen. Ten eerste is CO2-
reductie een van de primaire doelen die ten grondslag liggen aan het onderzoek en de
ontwikkeling die TNO.ECN verricht. Ten tweede sluit onderzoek naar CO2-afvang bij
energieopwekking uit biomassa direct aan bij het onderzoeksterrein biomassa waarop
TNO.ECN zich begeeft. Ten derde is het voor TNO.ECN belangrijk om ook de
vertaalslag naar praktische toepassingen te kunnen maken. En ten vierde zet TNO.ECN
zijn kennis, ervaring en faciliteiten in om de industrie te ondersteunen bij innovaties op
het gebied van de transitie naar een duurzame energievoorziening.

TNO.ECN zal in dit project onderzoek verrichten naar de verontreinigingen in de CO:
direct na de COz-afvang. Daarnaast zal TNO.ECN de verontreinigingen meten in de COz
die weer verdampt wordt nadat deze vervloeid is geweest.



Baggermaatschappij Boskalis B.V.

Beschrij-
ving:

Motivatie
deel-
nemer:

Bijdrage
aan het
project:

Boskalis Environmental, een volle dochter van Boskalis Baggermij, heeft samen met
HVC een bodemaswasinstallatie (BAWI) ontwikkeld en gebouwd, die de bodemassen uit
de afvalverbrandingsinstallatie opwerkt tot volwaardige vervanger van zand en grind,
voor toepassing in bijvoorbeeld wegenbouw. HVC is launching customer van deze
techniek in Alkmaar. Deze BAWI wordt beheerd vanuit een joint venture van Boskalis en
HVC: wASh v.o.f.. De installatie staat op het terrein van HVC in Alkmaar naast de BEC.
Boskalis is IP-houder van de BAWI techniek. Boskalis heeft er als ontwikkelaar van de
BAW!I belang bij dat deze installatie optimaal functioneert en dat het potentieel ten volle
wordt benut. Het toepassen van CO2 in de BAW!I ter vervanging van het huidige
sodagebruik past goed in deze strategie. De resultaten uit dit project kunnen dan ook
worden gebruikt bij de uitvoering van replicatieprojecten. Bodemas van afvalverbranding
behoeft immersoveral LQ 1HGHUODQG UHLQLJLQJ WRHNRPVWL.
dicht bij een AEC staan waar de rookgassen vrijkomen.

Boskalis draagt gedurende het project technisch-inhoudelijk bij aan de ontwikkeling van
de installatie voor CO2-toepassing in de BAWI.

Essentiele uitbestedingsrelatie  £CATO Engineering

Beschrij-
ving:

Bijdrage
aan het
project:
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CATO Engineering is expert op het gebied van COz-afvang en heeft jarenlange ervaring
met het ontwerpen, bouwen en installeren van afvanginstallaties in diverse industrieén.
On dit project is CATO de contractpartner die aan HVC de afvanginstallatie aanlevert.

CATO Engineering levert in dit project de COz-afvanginstallatie en bijbehorende
werkzaamheden op het gebied van engineering, installatie en inbedrijfname.



3 Achtergrond van dit project

Dit project richt zich op CO2 afvang bij biomassaverbranding en het geschikt maken hiervan voor
toepassing in de glastuinbouw. Van belang hierbij is de onzekerheid die bestaat omtrent de
verontreinigingen in de afgevangen COz2, en hoe deze zich verhouden tot toepassing in de
glastuinbouw. Ook wil HYC met deze pilot ervaring opdoen met de (seizoen afhankelijke) vraag en
prijsstelling van vlioeibare CO.. Deze informatie is essentieel om de business case voor toekomstige
grootschalige CCUS-projecten met voldoende zekerheid te kunnen opstellen. Dit project is daarmee
een belangrijke en noodzakelijke stap op weg naar grootschalige demonstratie.

3.1 Inleiding en probleemstelling

Verbranding van biomassa levert een belangrijke bijdrage aan het verduurzamen van de Nederlandse
HQHUJLHKXLVKRXGLQJ ,Q 1HGHUODQG VWDDQ YLHU JURWH %LR (QHUJL
verbranden B-hout! en stoten gezamenlijk ongeveer 1 Mton biogeen CO: per jaar uit. Ter vergelijking:

GH DIYDOHQHUJLHFHQWUDOHV $(&fV LQ 1HGHUODQG VWRWHQ JH]DP|
4XD KXLGLJH XLWVWRRW ]L Mi@ubagk Jvigezgn Sl&hij @efdrahting Zijkomende
CO23UHFHQWHOLMN D anGrokkeh iB. W BdrihatiEl det een geschikte afvang- en opslag- of
hergebruiktechnologie, biedt dit de aantrekkelijke mogelijkheid om een BEC CO2-negatief te maken.

Hierbij wordt via plantengroei de CO2 aan de atmosfeer onttrokken. In een eerste levensfase wordt

houtige biomassa gebruikt voor producten en verpakkingen. Na einde levensduur wordt het hout +

veelal geverfd of gefineerd/verlijmd, verbrand in een BEC met intensieve rookgasreiniging. De CO: die

vrijkomt bij verbranding wordt afgevangen en opgeslagen/hergebruikt. Bij opslag wordt de CO2

onttrokken aan de atmosfeer; bij hergebruik wordt de CO: nuttig ingezet, waardoor CO:2 productie

elders vermeden kan worden. Dit concept staat recentelijk volop in de belangstelling als een concept

dat een belangrijke rol kan spelen in het behalen van de klimaatdoelen?. In dit project wordt hiermee

concrete ervaring opgedaan in de regio Alkmaar.

3.2 CO:2in de regio Alkmaar

In 2008 opende HVC de biomassa-energiecentrale in Alkmaar. In deze centrale wordt jaarlijks 170.000
ton afvalhout verbrand, samen met ca. 10.000 ton gedroogd zuiveringsslib. Dit levert maximaal 200.000
MWhe groene elektriciteit per jaar op (bij geen warmte vraag), genoeg voor de stroomvoorziening van
60.000 huishoudens. Sinds 1 januari 2018 valt deze installatie onder de SDE+ en levert zij ook alle
warmte die het stadswarmtenet van de regio Alkmaar/Heerhugowaard/Langedijk nodig heeft. In de
SDE+ beschikking?® is warmtelevering van de BEC als nuttige (subsidiabele) warmte geoormerkt,
inclusief de evt. stoomlevering die nodig is voor carbon capture. Dit laatste helpt om de onrendabele
top van deze pilot te verlagen. Dat maakt deze locatie zeer geschikt om relatief laagdrempelig op
pilotschaal te experimenteren met relevante aspecten van CCUS.

De CO:-uitstoot van deze centrale bedraagt 235.000 ton per jaar. Deze CO2 verdwijnt momenteel in de
atmosfeer. Afvang en hergebruik/opslag van deze CO:2 kan een significante bijdrage leveren aan de
nationale doelstellingen op het gebied van COz-reductie.

! Hardboard, zachtboard, spaanplaat, vezelplaat, geperst hout, gebruikte meubels, geverfd hout, deuren, kozijnen, niet-
geimpregneerd houtafval, sloophout, triplex en multiplex

2 |EA (2016): 20 Years of carbon capture and storage, accelerating future deployment, pagina 80 e.v.

% Bekend onder referentie SDE1500071
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Een obstakel hierbij is dat de samenstelling en kwaliteit van de uit de BEC afgevangen CO2 onbekend
is, om twee redenen. Ten eerste is het B-hout dat in de BEC wordt verbrand vervuild met verf, beits,
fineer, etc., waarvan het onduidelijk is in welke concentraties hiervan restanten overblijven in de
afgevangen COz. Daarnaast kunnen bij het afvangen van de CO: afbraakproducten ontstaan uit de
toegepaste amine bij het afvangproces.

Dit maakt dat de kwaliteit van de afgevangen CO2 moeilijk te voorspellen is zonder hiermee
praktijktesten uit te voeren. In dit project wordt hier een eerste stap in gezet, gefocust op de afvangst
en de mogelijke vervuilingen die gepaard gaan met de afbraakproducten uit het amine was/afvang
proces.

3.3 COg2-vraag - Glastuinbouw

Het onderhavig projectiseendeel-LQYXOOLQJ YDQ G H:z uooziehing Gleisbuidb@u@® Noord-
+ROODQGYT 'H]H *UHHQ 'HDO LV R D RQGHUW HidIENG & & Riisteriecd8& 3URYLQF
van EZ en I1&M. In de regio Noord-Holland Noord bestaat momenteel een grote vraag naar CO2 vanuit
de aldaar ruim vertegenwoordigde glastuinbouw. Tuinders hebben een grote CO2-behoefte voor het
kweken van hun gewassen. Veelal wordt aan deze vraag voldaan door de inzet van
warmtekrachtkoppeling (WKK). Door verbranding van aardgas in een WKK-installatie wordt zowel
warmte als elektriciteit als CO2 geleverd aan de kas. Hoewel dit voornamelijk in de winter een efficiénte
aanpak is, is de CO2-uitstoot nog steeds zeer significant. Want hoewel de CO: uit de fossiele
brandstoffen wordt opgenomen in de gewassen, komt deze na vertering/verrotting alsnog in de
atmosfeer terecht. De CO:-uitstoot als gevolg van de verbranding van fossiele brandstof wordt dus
grotendeels slechts vertraagd, niet vermeden. Daarnaast bestaat in de glastuinbouw ook in de zomer
een grote CO2-vraag. In veel gevallen laten de tuinders hun WKK (of erger: hun gasketel) draaien, puur
voor de CO:z. Dit is een enorme verspilling van fossiele brandstoffen.

Alternatief voor CO: uit de WKK is extern geleverde CO.. Het aantal leveranciers hiervan is echter
beperkt en vaak ook onzeker gebleken. Zo heeft bijvoorbeeld de voor Zuid-Holland relevante OCAP-
leiding te maken gehad met meerdere gevallen van tijdelijk uitgevallen COz-bronnen.
Leveringszekerheid van CO:2is dus een reéel probleem voor tuinders*. Het vergroten van flexibiliteit
van de levering van COz is dan ook een belangrijk onderwerp in deze keten. Alleen dan zal de tuinder
op termijn afstand doen van de WKK.

3.4 Bijeenbrengen van vraag en aanbod

Een veelbelovende oplossingsrichting om de bovenstaande situatie aan te kaarten, is via levering van
CO., afgevangen uit de BEC, aan de tuinders. Hierbij wordt een scenario van vervloeiing van CO:z en
transport per tankwagen voorzien. Dit heeft een aantal aanzienlijke voordelen

X Ten eerste kunnen grote investeringen in infrastructuur (pijpleidingen) worden vermeden.

Xx 7THQ WZHHGH ZRUGW GRRU GH RQWNRSSHOLQJ YDQ SURGXFWLH HQ Ot
pijpleiding) een hoge mate van flexibiliteit (zowel qua locatie als in de tijd) gerealiseerd, waardoor
ook mogelijke toekomstige andere toepassingen van COz-hergebruik kunnen worden bestreken.

X Ten derde wordt door de ontkoppeling van CO2- en energiegebruik de weg bereid voor de transitie
naar duurzame warmte (bijvoorbeeld geothermie) en elektriciteit.

4 Zie bijvoorbeeld https://www.bnr.nl/nieuws/economie/10327187/tuinbouw-in-de-knel-door-raffinaderij-brand-pernis
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3.5 Probleemstelling

Het centrale probleem rondom CO: afvangst bij biomassa verbranding (BECCS) in Nederland is het

ontbreken van voldoende geverifieerde technologie die op technisch, economisch en, milieutechnisch

efficiénte wijze met elkaar geintegreerd kunnen worden in een COz-keten. Dit belemmert de

noodzakelijke grootschalige uitrol van BECCS in Nederland. Om CCS en CCU in de toekomst breed

toe te kunnen passen is het belangrijk om in te zetten op onderzoek, demonstratieprojecten,
kostenverlaging, minder belemmeringen en meer investeringsprikkels.

Binnen en buiten Nederland bestaat géén of nauwelijks ervaring met de combinatie
biomassaverbranding, COz-afvangst en gebruik van de afgevangen CO.. Het gebruik van technisch

volwassen processen voor CO: afvangst in combinatie met verbranding van biomassa leidt mogelijk tot

de vorming van ongewenste bijproducten uit het gebruikte oplosmiddel, die zowel het milieu kunnen
belasten als de mogelijkheden voor nuttige toepassing van de afgevangen CO2 kunnen beperken.

Het is daarom van belang om verschillende technologieén en toepassingen in de praktijk te brengen,
om zo het de gehele keten van afvangst en gebruik van CO:2 volwassen te maken. In dit project worden
daartoe concrete stappen gezet, waarbij de volgende aspecten samenkomen:

1.

HVC stoot met haar BEC op grote schaal bio-CO: uit. Afvang hiervan is nieuw en het is onbekend
of en zo ja in welke mate het beoogde aminewasproces in deze situatie geschikt is. Degradatie van
de MDEA en mogelijk te hoge concentraties vervuilingen in de afgevangen CO:2 en het rookgas zijn
hierbij onzekerheden.

HVC en Boskalis hebben een BAWI die soda verbruikt. Afgevangen CO: uit de BEC is een
goedkoop en duurzaam alternatief voor soda, maar het is nog onbekend of het operationeel ook
werkbaar is. Het te vormen ketelsteen is namelijk berucht om zijn neerslagreactie met als gevolg
verstopping precies op het grensvlak van CO2 gas en basisch bodemas waswater.

Tuinders gebruiken momenteel veelal CO:2 uit fossiele brandstoffen/processen (WKK of industriéle
restproducten). Dit is niet duurzaam en de leveringszekerheid is een pijnpunt. Een mogelijk
alternatief is levering van (vloeibare) CO: uit de BEC, maar het is nog niet bekend of de kwaliteit
hiervan volstaat voor toepassing in de glastuinbouw en of de business case sluitend is te krijgen.

Door in dit project CO: af te vangen en twee concrete praktijktoepassingen te onderzoeken, dragen de
projectpartners niet alleen bij aan het verduurzamen van hun eigen processen, maar ook aan de
hierboven genoemde centrale probleemstelling.

Alkmaar Biomass Energy carbon capture use (ULSPELHQFHY
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4 Doelstelling en resultaat

In deze sectie wordt de doelstelling van het Ambience-project geschetst.

4.1 Doelstelling en resultaat van dit project

De hoofddoelstelling van dit project is het inrichten en valideren van een technisch en economisch
haalbare keten van de afvang en het hergebruik van de CO2 uit een BEC. Op deze manier wordt
beoogd de mogelijkheden voor BECCS in Nederland uit te breiden.

Deze hoofddoelstelling wordt nagestreefd middels een aantal concrete subdoelstellingen:

1. Valideren afvangtechnologie op basis van MDEA toegepast op vervuilde rookgassen uit de BEC,
waarbij met name de invloed van verontreinigingen die uit MDEA gevormd worden vastgesteld
wordt.

2. Pilottoepassing COz-afvang uit vervuilde rookgassen van de BEC in een BAWI ter vervanging van
Soda.

3. Het ontwikkelen van kennis over de kwaliteit van de output van CO2z-afvang bij verschillende
inputstromen in de BEC en de consequenties op de kwaliteit van de CO2 voor gebruik in de BAWI
en de glastuinbouw.

4. Verkenning haalbaarheid toepassing COz-afvang en levering vioeibare CO2 aan glastuinbouw.

5. Ketenintegratie en optimalisatie business case(s) *verlagen onrendabele top van
afvangstinstallatie.

6. Zodanige inrichting en uitvoering van het project, dat bij positieve resultaten uit dit project een
vervolgtraject (op schaal) op het gebied van levering van vioeibare CO2 aan de glastuinbouw snel
kostenefficiént kan worden doorgezet.

Het beoogde resultaat van dit project is een gevalideerde pilotinstallatie voor de afvang van CO: bij de
BEC in Alkmaar en hergebruik hiervan in de nabijgelegen BAWI. Daarnaast vindt in het project de
validatie van de CO2-kwaliteit voor toepassing in de glastuinbouw plaats. Tevens wordt kennis
ontwikkeld over de afvangtechnologie bij verschillende toepassingen voor glastuinbouw en gebruik in
de BAWI.

4.2 Vervolgstappen

In een op dit project volgende beoogde vervolgstap is vervloeiing en levering van vioeibare CO: aan de
glastuinbouw voorzien. Hiervan is reeds een eerste globale business case uitgewerkt en zijn
voorbereidingen getroffen voor het concrete beoogde vervolgtraject.

Daarnaast willen de partners volgend op dit project verkennen of veel meer COz t.b.v. pH-correctie is
toe te passen in de BAWI. Verse bodemas uit afvalverbranding is zeer basisch. Het water uit de eerste
natte zeefstap van de BAWI bereikt daardoor regelmatig waarde van pH 13. Een dergelijk hoge pH
waarde vormt een veiligheidsrisico voor de betrokken medewerkers en wordt bij voorkeur bij de bron
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weggenomen. Dit kan door ook in dit water geforceerd CO2 op te lossen en daarmee de pH te
verlagen. Het zich daarbij vormende ketelsteen slaat neer in de bezinktank en komt uiteindelijk terecht
in het slib dat gestort wordt. Als zodanig wordt deze CO2 permanent opgeslagen (op een stortplaats).
Aangezien het storten van gebonden CO: op stortplaatsen in Nederland geen structurele oplossing is
voor het klimaatprobleem (het vereiste stortvolume zou twee grootte ordes hoger liggen dan
momenteel), is de primaire drijfveer hierbij pH correctie t.b.v. veiligheid.

Figuur 1, Schematische weergave van het project en vervolgtrajecten

Dit project sluit naadloos aan bij de ambities van het CCUS-programma. Door CO: af te vangen
afkomstig van biomassaverbranding en te hergebruiken, draagt het project bij aan de significante rol
die voor BECCS wordt voorzien in het terugdringen van CO:-uitstoot. Door ontwikkeling, testen en in
de praktijk brengen van technologie, het verbinden van ketens en het ontwikkelen van positieve
business cases, worden knelpunten in de keten weggenomen en wordt een stap gezet richting
grootschalige BECCS-toepassingen in de praktijk.

4.3 Samenhang met andere projecten

In 2018 en 2019 heeft HVC in totaal 3 projecten met overheidssteun op het gebied van CCUS
uitgevoerd.

De samenhang tussen de diverse projecten is gegeven in figuur 2 .
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Figuur 2 - Relatie van het Ambience-project tot andere (deel)projecten. De blauwe pijlen vertegenwoordigen de
uitwisseling van kennis en ervaring.

Over het AMAZING project heeft HVC in september 2019 een eindrapport opgesteld en ingediend bij
RVO.

De einddatum van het Ambition project verliep op 30 augustus 2019 en eind november is het
eindrapport ingediend bij RVO.

,QPLGGHOV LV RRN VXEVLGLH WRHJHNHQG DDQ P'HFLSKHUY HRPQ SURMHI
gedurende drie jaar te meten aan deze afvang installatie (uit onderhavig Ambience project). In

Decipher zal ook de beheersing van (degradatie van het) het amine oplosmiddel nadrukkelijk aan de

orde komen.
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5 Opzet van het project

5.1 Beschrijving werkpakketten

Hieronder wordt een beknopte beschrijving van de activiteiten binnen dit project gegeven.

WP1 Projectmanagement en kennisoverdracht

Beschrijving: Het doel van dit werkpakket is het managen van het project op een effectieve en
transparante wijze, zodat de projectresultaten tijdig en binnen het gestelde budget
worden behaald. Daarnaast het bewaken van de voortgang van, en samenhang
tussen, de verschillende werkpakketten en het bevorderen van effectieve
communicatie binnen het project, alsmede het controleren en (indien nodig) mitigeren
YDQ GH SURMHFWULVLFRfV +HW RYHUDOO SURMHFWI

Activiteiten: 1.1.

1.2.

1.3.

Resultaten & X

Financieel en administratief projectmanagement, inclusief rapportage en
monitoring. Hiervoor worden ook de financiéle voortgangsrapportages met
resultaatcontrole opgesteld. (HVC)

Organisatie van projectmeetings. Het organiseren van projectteambijeenkomsten:
kick-off bijeenkomst, voortgangsbijeenkomsten en een afsluitende bijeenkomst.
Codrdinatie en timing van alle projectactiviteiten. (HVC)

Faciliteren van effectieve communicatie binnen het project

Communicatie en disseminatie. Gedurende en na afloop van het project worden
de resultaten van de bevindingen gepubliceerd. (HVC, TNO.ECN)

Financiéle en inhoudelijke projectadministratie, inclusief tussen- en

deliverables eindrapportages
x Communicatie-uitingen:
0 persberichten:
o Tenminste één Engelstalige presentatie op een internationaal congres
zoals VDI
0 Een artikel over het project en de behaalde resultaten in een vakblad
WP2 Analyse en vooronderzoek

Beschrijving: In dit werkpakket worden de benodigde analyse en vooronderzoek uitgevoerd ten
EHKRHYH YDQ :371V HQ

Activiteiten: 2.1.

2.2.

2.3.

Operationeel maken analyse van bijproducten van MDEA. Bestaande
analyseapparatuur zal worden aangepast om de bijproducten van MDEA te
kunnen analyseren. De apparatuur wordt gekalibreerd en meetbereik en
detectiegrenzen zullen worden vastgesteld. (TNO.ECN)

Definitie monsternameprotocollen en meetprogramma. Op basis van jarenlange
ervaring van TNO.ECN en beschikbare literatuur zullen monsternameprotocollen
worden gedefinieerd en zal de benodigde apparatuur worden verzameld, gemaakt
of aangeschatft. In overleg met HVC zal een meetprogramma worden opgesteld
voor metingen op locatie in Alkmaar. (TNO.ECN)

Pre-engineering afvanginstallatie. (HVC)
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Resultaten &
deliverables:

WP3
Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables:

WP4
Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables:

2.4. Vooronderzoek methodes en technieken CO2-oplossing BAWI (Boskalis)
2.5. Inventariseren eisen en randvoorwaarden levering en toepassing LCO: aan
glastuinbouw. (HVC)

X Rapportage over operationeel maken van de analyseapparatuur, te gebruiken
monsternameprotocollen en meetprogramma voor de meetcampagnes.

x  Conceptueel ontwerp COz-afvanginstallatie

X Meetprogramma t.b.v. WP3

Pilot CO , afvang
In dit werkpakket wordt in opdracht van HVC een CO2-afvanginstallatie ontworpen,
gebouwd en getest. Daarnaast ontwikkelt en test TNO.ECN meetmethoden die na in
bedrijf name van de afvanginstallatie de kwaliteit van de resterende rookgassen en het
geproduceerde CO:2 valideren. Focus is hierbij de unieke combinatie van BEC-
rookgassen en het gebruik van MDEA solvent.

3.1. Detailengineering afvanginstallatie (HVC)

3.2.Bouw en installatie afvanginstallatie (HVC)

3.3. Installatie en validatie monstername-apparatuur (TNO.ECN)

3.4.0m de correcte werking van de monstername apparatuur te verifiéren zal een
meetcampagne bij HVC in Alkmaar worden uitgevoerd.

3.5. Pilot CO2-afvang (HVC, TNO.ECN)

3.6. Meetcampagnes samenstelling rookgassen en kwaliteit afgevangen CO2. 3
meetcampagnes worden uitgevoerd, waarbij TNO.ECN monsters neemt van zowel
het rookgas als de geproduceerde CO2 stroom. De monsters zullen in het
laboratorium van TNO.ECN in Petten worden geanalyseerd om de hoeveelheid
gevormde bijproducten (uit MDEA) te bepalen. (TNO.ECN)

3.7. Analyse resultaten afvang t.b.v. glastuinbouw zeisen kwaliteit CO2 voor
vervloeiing en toepassing in kassen (TNO.ECN)

x  Functionele pilotinstallatie afvang CO2
X Rapportage over hoeveelheid bijproducten in rookgas en CO: als functie van tijd

Pilot CO ,-hergebruik
In dit werkpakket worden met de afgevangen CO: de praktische toepassing van
hergebruik onderzocht in de BAWI ter vervanging van Soda.

4.1. Analyse samenstelling en kwaliteit afgevangen CO2 (TNO.ECN)

4.2. Aanleg koppeling CO2-afvanginstallatie +BAWI (HVC)

4.3. Aanleg COz-oplosinstallatie BAWI (HVC)

4.4, Valideren of het oplossen van CO: in basisch bodemas water operationeel blijft
zonder verstopping door ketelsteen (HVC, Boskalis))

4.5.Valideren of de vervanging van Soda door CO: leidt tot de gewenste ontharding.
(HVC, Boskalis)

4.6. Vaststellen efficiéntie CO2 gebruik t.0.v. vermeden Soda inkoop. Welke overmaat
is nodig? (HVC, Boskalis)

x  Functionele pilotinstallatie CO2-toepassing BAWI

x  Kennis over de geschiktheid van de toepassing van de afgevangen CO:2 voor
hergebruik als soda vervanger en als toepassing in de glastuinbouw. Dit resulteert
concreet in twee rapportages:
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WP5
Beschrijving:

Activiteiten:

Resultaten &
deliverables:

0 Rapportage geschiktheid toepassing afgevangen CO: als Soda vervanger
0 Rapportage geschiktheid toepassing afgevangen CO: in glastuinbouw

Business case ontwikkeling

In dit werkpakket wordt doorlopend de link met de economische realiteit bewaakt.
Gedurende het gehele project wordt hierin toegewerkt naar zo optimaal mogelijke
business cases voor CO»-toepassing in de glastuinbouw. Bijvoorbeeld door
nageschakelde vervloeiing van de overtollige CO:2 en levering aan de tuinbouw

5.1. Gedurende het gehele traject worden de bevindingen uit de andere
werkpakketten ingebracht en verwerkt in de business cases. (HVC)

5.2. In kaart brengen mogelijkheden voor kostenreductie (HVC, Boskalis)

5.3. In kaart brengen wet- en regelgeving en andere randvoorwaarden (HVC)

5.4. Uitwerken business cases gecombineerd met CCS en/of LCO: levering
glastuinbouw (HVC)

x  Uitgewerkte business cases
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6 Analyse en vooronderzoek

6.1 Operationaliseren analyse van bijproducten van MDEA

In hoofdlijnen bestaat een meting uit de volgende stappen:

X Monstername uit de processtroom.

X  Conditionering van het genomen monster door koeling tot 4 °C.

X Analyse van de chemische verbinding hetzij ter plekke, hetzij op het chemisch laboratorium van
TNO in Petten.

Een uitgebreide beschrijving van de monstername procedure en gevolgde analytische methodes is
RSIHQRPHQ LQ KHWMEéthg vamxensdhttblikesyan amines en degradatieproducten van
amines in de pilot installatie voor CO2 afvangst bij HVC in Alkmaar

6.2 Definitie monsternameprotocollen en meetprogramma

De analyses die zijn uitgevoerd op de verschillende monsternamepunten worden weergegeven in
Tabel 1 Er zijn een aantal uitzonderingen op onderstaande: een aantal metingen zijn bij de 2¢
meetcampagne toegevoegd als gevolg van voortschrijdend inzicht dat is ontstaan tijdens de bespreking
van resultaten van de 1¢ meetcampagne en bij de 4¢ meetcampagne is vanwege het beschikbare
budget gefocust op de voor de doelstellingen van het project meest relevante analyses.

Nr Component Monsternamepunt
S1 S2 S3 S4 R C1
1 CO2 X X X X
2 NHs X X X X
3 Amines X X X X
4  Aldehydes X X
5 Amines X X
6 Nitrosamines X X X
7 GC-MS screening X X X

Tabel 1, Programma meetcampagnes

Bij de beschrijving van de meet resultaten in de volgende hoofdstukken is een schema opgenomen met
daarin de locatie van de meetpunten S1 t/m S2, R en C1 in de pilot plant.
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6.3 Pre-engineering afvanginstallatie

De toegepaste techniek is die van de amine absorptie. De pilot die voor HVC Alkmaar is ontworpen en
gemonteerd betreft een klassieke opstelling waarin de rookgassen uit de BEC (althans het deel dat
t.b.v. de afvang wordt afgetapt uit de schoorsteen) de volgende stappen doorlopen:

X In een Direct Contact Cooler (DCC) die tevens functioneert als een extra gaswasser, worden de
rookgassen afgekoeld van 75°C naar 40°C. Door aan het koel/was water natronloog toe te
voegen, wordt het SOz gehalte in het afgetapte rookgas verder verlaagd.

X Volgende belangrijk installatiedeel is de Absorber waarin de rookgassen in tegenstroom gewassen
worden door een water-Amine mengsel waarin CO:2 selectief oplost.

x Dit | RIHKHWHQ PEHODGHQTYT $PLQH ZRUGW YHUYROJHQV LQf@RLUHFW PHW
om de CO2 gasvormig vrij te krijgen.

X Het weer onbeladen Amine-water mengsel wordt vervolgens in een kruis warmte-wisselaar
afgekoeld voordat het weer terug de Absorber ingaat. Per saldo is er dus sprake van een gesloten
kringloop van Amine en ontstaan er twee gasstromen: Rookgas zonder COz en een vrij zuivere
COz2 stroom.

In figuur 3 wordt dit proces versimpeld weergegeven.

Figuur 3, versimpeld schema amine absorptie techniek

Het afvangen van COz middels amine absorptie is nog niet uitontwikkeld. Met name op het gebied van
de amine keuze vindt er wereldwijd nog altijd een doorontwikkeling plaats die zoekt naar een amine die
enerzijds weinig energie vergt in de stripper stap, maar die anderzijds weer veel (en snel) CO: afvangt
in de absorptie stap. Dit zijn fysisch tegenstrijdige eisen. Tevens is het van belang om een amine te
vinden die bestand is tegen componenten in de rookgas, zodat het amine niet degradeert. Bekend is
dat restzuurstof het amine aantast, maar dat bijvoorbeeld ook SO reageert met amines tot zogeheten
nitroso-amines. Dit is een hele familie aan verbindingen waarvan van een paar bekend is dat ze
giftig/carcinogeen zijn.
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CATO heeft aan HVC een systeem aangeboden gebaseerd op MDEA (Methyl Di Ethanol Amine) als
werkzame amine met daarbij Piperazine als versneller van het absorptie proces. De begin
concentraties zijn dan 40% MDEA en 8% Piperazine (PZ) in water.

Figuur 4, Actieve ingrediénten amine systeem HVC
Dit is een commercieel amine mengsel dat geproduceerd wordt door Dow Chemical.

Dit amine is een zogeheten tweede® generatie amine dat meer bestand is tegen aantasting door
zuurstof en SOz doordat alle posities rondom het stikstof atoom bezet zijn (tertiair amine). Nadeel is het
feit dat MDEA pas bij 135°C de CO: weer loslaat tijdens het uitkoken in de stripper. Dit vereist dus
meer energie per ton geproduceerde CO2 dan bij meer een meer conventioneel amine zoals MEA. In
deze specifieke pilot plant is dit echter niet (financieel) kritisch omdat HYC SDE+ subsidie ontvangt op
de stoom die nodig is in de reboiler om de stripper te verhitten.

Overigens is de hulpstof Piperazine een secundair amine dat dus wel weer amine atomen heeft met elk
€én vrije positie die kunnen reageren met stoffen in de rookgassen.

6.4 Methode van CO 2-oplossen in BAWI

Het waswater in de bodemas wasinstallatie van wASH in Alkmaar bevat hoge gehaltes calcium maar
de hardheid van het water is laag. Om de calcium toch neer te laten slaan wordt soda
(natriumcarbonaat) gedoseerd. Het carbonaat vormt met het calcium ketelsteen (CaCOs) dat in de
installatie neerslaat en als slib wordt afgescheiden.

Omdat de pH van dit WASH water erg hoog is kan de neerslag van Calcium ook bewerkstelligd worden
door CO: (koolzuur, een zwak zuur) te doseren aan dit basische water. CO: lost zeer goed op in
basisch water. Bij deze hoge pH wordt de CO2 omgezet in carbonaat en dit kan de sodadosering
vervangen. Qua duurzaamheid is dit een optimale aanpak omdat het niet langer noodzakelijk is extern
geproduceerde carbonaat per vrachtwagen aan te voeren.

5 MEA (Mono Ethanol Amine), is een voorbeeld van een eerste generatie amine. MEA kan weliswaar veel CO, opnemen, maar is

gevoelig voor degradatie processen.
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Wanneer kooldioxide in water met een hoge pH wordt ingebracht wordt de CO2 omgezet in carbonaat

2 OH- + CO2 A COs= + H20
hydroxide kooldioxide carbonaat (kalk) water

Bij deze reactie wordt hydroxide verbruikt zodat de pH zal dalen. Belangrijk is echter dat de pH hoger
dan pH = 9,5 blijft omdat bij een lagere pH niet alle kooldioxide meer wordt omgezet in carbonaat.

Figuur 5. Omzetting Carbonaat
Bij het inbrengen van CO: is deze pH na doseren dan ook de parameter waarop gestuurd wordt.

Tot het moment dat de CO2 beschikbaar komt van de carbon capture plant wordt gemiddeld 1.245
kg/dag soda aangeboden aan de installatie. Dit komt overeen met 900 kg carbonaat. De bulk van dit
carbonaat wordt gedurende de 12 daguren ingebracht wanneer het proceswater vrij komt. De overige
tijd en in het weekend is er wel sprake van een onderhoudsdosering maar deze is veel lager. De
dosering dient dus afgestemd te worden op 900 /12 = 75 kg carbonaat/uur . Hiervoor is 55 kg/uur (28
Nms3/uur) gasvormig kooldioxide nodig.

Het water dat uit het spoelproces van wASH komt heeft een pH van 12,5 (zie tabel 2). Door kooldioxide
dosering zal deze pH dalen maar het is onwenselijk dat deze onder pH = 10 komt. Op basis van de
bovenstaande reactievergelijking kan berekend worden dat voor de pH daling, aangenomen dat de
bufferende werking van het water door eventuele andere stoffen beperkt is, 0,7 kg CO2/m?3 influent
nodig is.

Op basis van de piekbelasting van 55 kg/uur is dus 79 m3 water nodig.
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Calcium mg/| 175- 730
Chloride mg/l 2.700 E4.000
pH 12,2 E12,7
Geleidbaarheid mS/cm 13 - 18
Redox mV -65
Natrium mg/l 1.400 EL.900
Temperatuur iC 8 E22

Tabel 2 Samenstelling water Coagolatietank

Figuur 6, Schema diffusor om CO: op te lossen in BAWI water,
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6.5 Eisen en randvoorwaarden LCO

2 In glastuinbouw

HVC is met OCAP in overleg over de levering van CO: t.b.v. verkoop (door OCAP) aan de glastuinders
in Noord-Holland. In dit overleg over contractvoorwaarden is de volgende tabel 3 opgenomen met
kwaliteitsaspecten van de te leveren (vloeibare, dus na vervioeien) COs-.

Component Norm Eenheid
Koolstofdioxide (CO2) | 99,9% v/v min.
Water (H20) | 20 ppm v/v max.
Stikstof (N2) | 100 ppm v/v max.
Zuurstof (0O2) | 30 ppm v/v max.
Stikstofmonoxide (NO) | 2,5 ppm v/v max.
Stikstofdioxide (NO2) | 2,5 ppm v/v max.
Ammonia (NHs3) | 2,5 ppm v/v max.
Totaal viuchtige koolwaterstoffen (als methaan gemeten) | 10 ppm v/v max.
Totaal aromatische koolwaterstoffen | 0,1 ppm v/v max.
Etheen (CoHs) | 1 ppm v/v max.
Benzeen (CesHe) | 0,02 ppm v/v max.
Acetaldehyde (CH3CHO) en ethylacetaat (C4HsO2) samen | 0,2 ppm v/v max.
Koolmonoxide (CO) | 10 ppm v/v max.
Methanol (CH3OH) | 10 ppm v/v max.
Ethanol (C2HeO) | 1 ppm v/v max.
Totaal zwavel (als S) | 0,1 ppm v/v max.

Waterstofcyanide (HCN) | 0,5
Niet vluchtig residue (deeltjes) | 10
Niet vluchtig organisch residue (olie en vet) | 5

Geen vreemde smaak of geur in water
Zuurgraad volgens JECFA

Tabel 3, Normering kwaliteit COz2 t.b.v. glastuinbouw

Een deel van deze eisen is ontleend aan CO:2 afkomstig van vergistingsinstallaties. Dit is de reden dat

ppm v/v max.

ppm w/w max.
ppm w/w max.

er stoffen in opgenomen zijn die normalerwijs niet terug gevonden kunnen worden in de rookgassen

van een verbrandingsproces.

Gaandeweg dit project zal aan de hand van de werkelijk aangetroffen stoffen bezien worden of deze

mogelijk kritisch zijn voor de toepassing in de glastuinbouw.
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7/ Pilot CO > afvang

7.1 Basic engineering

Voorafgaand aan de beschikking voor TCCU subsidie, welke definitief is afgegeven door RVO op 28
februari 2018, heeft HVC de eindonderhandelingen gevoerd met de leverancier van de afvang
installatie, te weten CATO Engineering. Dit heeft geleid tot een schriftelijke opdrachtverlening door
HVC aan CATO op 15 februari 2018.

De het ontwerp en de basic engineering welke CATO heeft opgeleverd is samengevat in het schema
dat in Figuur 7 is opgenomen.

Figuur 7, schematische weergave Afvang installatie

CATO heeft de engineering uitgevoerd van de alle elementen van de totale installatie, inclusief de
randapparatuur (koeling) en koppeling met het Procesbesturingssysteem van HVC.

Belangrijk onderdeel van de engineering was de inpassing van de hardware voor de afvang in het
bestaande gebouw van de rookgasreiniging van de BEC. Dit rookgasreinigingsgebouw is omcirkeld
gemarkeerd in de foto van Figuur 8 . Tegen dit gebouw aan staat de bestaande rookgaswasser van de
BEC. In de 3D tekening rechts van Figuur 8 is dezelfde bestaande wasser links aangegeven tegen het
opengewerkte rookgasreinigingsgebouw aan.
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De blauwe installatiedelen zijn nieuwbouw voor de carbon capture plant. Herkenbaar zijn de verticale
kolommen: Direct Contact Cooler (klein, links op de voorgrond), Absorber (groot rechts op de
voorgrond) en de Stripper (groot, nauwelijks zichtbaar achter de Absorber).

Tevens is ingetekend (in geel) de bufferzak voor het gasvormige CO:2 en de koelers op het dak (in
blauw).

Figuur 8, Rookgasreiniging BEC, inpassing kolommen carbon capture

Het afvangen van CO: uit rookgas omvat drie koelstappen:

X Koeling van het water van de DCC

X Nakoeling van het amine voordat het terug de Absorber ingaat.

x  Koeling van de uitgaande CO: stroom uit de stripper
(mede om evt. verdampend amine te minimaliseren)

Dit vergt een relatief grote koelunit die geplaatst is op het dak van het rookgasreinigingsgebouw van de
BEC. Uit energiebesparingsoogpunt werken we met een kruiskoeler waarin het uitgaande hete
onbeladen amine uit de stripper eerst het uitgaande koele beladen amine uit de Absorber voorwarmt,
waarbij het onbeladen amine tevens afkoelt. Deze warmtewisselaar werkt nooit met een 100%
energetisch rendement, en bovendien is een extern beinvioedbare regeling wenselijk in de vorm van
een stoom reboiler en een lean koeler op resp. de Stripper en het de Absorber ingaande amine.

Alkmaar Biomass Energy carbon capture use (ULSPELHQFHY 25



7.2 Bouw en installatie afvanginstallatie

Op 16 mei 2017 is HVC begonnen met de voorbereidingen voor de vergunning aanvraag. De hiervoor
noodzakelijke vooronderzoeken zoals geluid, emissies e.d. zijn daartoe uitgevoerd. Hierbij was de
insteek dat de emissies naar het milieu als gevolg van deze installatie niet hoger zijn dan in de situatie
voorafgaan aan de bouw en exploitatie van de afvang installatie. Aldus redenerend was HVC van
mening dat er sprake is van een milieu neutrale wijziging welke met een verkorte procedure
afgewikkeld kon worden. Op 28 juli 2017 heeft HVC daarop een aanvraag voor een
omgevingsvergunning ingediend bij de Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebied (ODNZKG). Bij een
verkorte procedure mag een doorlooptijd van 8 weken verwacht worden en dus werd een beschikking
eind september 2017 verwacht.

Na een bericht over uitstel van de procedure kwam de ODNZKG eind september met de gevolgtrekking
zij de afgevangen CO: als afvalstof beschouwen aangezien deze onbedoeld vrij komt en er een
bewerking van deze stof plaats vindt. De afgevangen CO: zal weliswaar een (bij)product worden, maar
doet niets af aan de afvalhandeling die daaraan vooraf gaat. De emissiebehandeling is nog steeds een
afvalverwerkingsstap evenals de andere daaraan voorafgaande rookgasreinigingsstappen bij de BEC
zelf totdat de emissie in de atmosfeer wordt uitgestoten.

Gevolg hiervan is dat de aanvraag voor CO2 afvang en vervloeiing op basis van artikel 7.28 Wm buiten
behandeling gelaten zou moeten worden omdat er bij de aanvraag geen m.e.r. aanmeldingsnotitie is
gevoegd. Derhalve werd HVC verplicht om een MER aanmeldingsnotitie op te stellen om te kunnen
beoordelen of een MER wel of niet nodig zou zijn.

Tevens merkte de ODNZKG op dat (uitsluitend) de opslag van vioeibare CO2 (een afvalstof dus
volgens bevoegd gezag) een nieuwe activiteit voor HVC zou zijn. Dit impliceert dat de aanvraag een
volledige procedure zou moeten doorlopen met een langere looptijd. Met oog op de aanstaande
subsidie aanvraag bij TCCU en de wens van de subsidie verstrekker om snel tot realisatie te komen
van installatie (en budget) heeft HVC er begin oktober 2017 voor gekozen om voor afvang (versnelde
milieu neutrale procedure) en vervloeiing enerzijds, en de plaatsing van de opslagtank (volledige
WABO vergunning traject) anderzijds twee separate aanvragen in te dienen.

Op 20 oktober 2017 heeft HVC daarop een MER beoordelingsnotitie ingediend bij het bevoegd gezag
(Omgevingsdienst Noordzeekanaalgebied) voor het plaatsen van een CO: afvanginstallatie. De
ODNZKG heeft n.a.v. deze ingediende notitie op 14 november 2017 besloten dat er geen
milieueffectrapport hoefde te worden opgesteld voor de afvang installatie, waarna de Omgevingsdienst
de aanvraag voor de afvang en vervloeiing (dus exclusief opslagtank) behandelde en op 15 december
2017 een omgevingsvergunning is afgegeven voor deze milieu neutrale wijziging van de HVC
installatie. Na de formele bezwaar termijn van 6 weken is deze dan op 26 januari 2018 onherroepelijk
geworden.

15 februari 2018 heeft HVC aan CATO Engineering de definitieve opdracht verleend tot bouw van de
afvang installatie. Hierbij is met CATO afgesproken dat de werkzaamheden al eerder begonnen omdat
er medio mei 2018 een onderhoudsstop van één week voor de BEC gepland stond. In deze week
moesten twee rookgasleidingen in het rookgasreinigingsgebouw verplaatst worden om de
hoofdcomponenten (DCC, absorber, stripper) te kunnen plaatsen, dus vooraf dienden alle bordessen
en staalconstructies daarop te worden aangepast. De eerstvolgende geplande onderhoudsstop van de
BEC zou pas in het najaar vallen.

Het feitelijke in hijsen heeft op 15 mei 2018 plaatsgevonden, waarna gedurende vier maanden hard
gewerkt om alle leidingen (koelwater, stoom, (rook)gas en elektra aan te leggen.
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Figuur 9, in hijsen hoofdcomponenten
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Figuur 10, Afvang installatie (1e verdieping RGR gebouw BEC)

Figuur 11, Afvang installatie (2e verdieping RGR gebouw BEC)
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Figuur 12, Afvang installatie (3e verdieping RGR gebouw)

Figuur 13, Afvang installatie (4e verdieping RR gebouw BEC)
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7.3 Installatie en validatie monstername apparatuur

De pilot installaties voor het afvangen en vervlioeien worden gevoed met het rookgas van de biomassa
energie centrale, welke voornamelijk B-kwaliteit afvalhout (geverfd en gefineerd hout) als brandstof
gebruikt. Normaliter wordt in deze biomassa energie centrale ca. 5 gew.% gedroogd granulaat van
zuiveringsslib meegestookt. Dit zuiveringsslib bevat ca. 1 % (m/m) aan zwavel. Het is daarom van
belang om te meten op momenten dat er gedroogd slib wordt bijgestookt, omdat de vorming van
eventuele zwavelverbindingen het grootst is op momenten van bijstook van gedroogd slib.

ECN, thans TNO.ECN, heeft de metingen uitgevoerd. Dit betreft de metingen die voor onderhavig
Ambience project zijn uitgevoerd. In Bijlage 1 is het rapport bijgevoegd dat TNO.ECN daarover heeft
opgesteld. De bevindingen worden in dit hoofdverslag kort samengevat.

Figuur 14, positie monstername punten Ambience & Ambition project

De analyses die zijn uitgevoerd en de monsters die zijn genomen op de verschillende
monsternamepunten worden weergegeven in onderstaande tabel 4. Voor SOx bepaling is op meetpunt
S3 alleen tijdens de meetcampagne op 28 augustus een monster genomen en geanalyseerd. Tijdens
de meetcampagnes is 5-6 gew.% granulaat gevoed aan de biomassa energie centrale (BEC).

Het meetplan wordt in detail weergegeven in Tabel 4. Alle monsters worden in duplo genomen en
geanalyseerd. De online monitorenset zal gedurende 1-4 uur de gassamenstelling bepalen, afhankelijk
van de waargenomen variaties in de gassamenstelling. De bijbehorende monsternamepunten zijn
aangegeven in Figuur 14 .
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Tabel 4, Meetplan voor meetcampagnes TNO.ECN

De volgende twee punten zijn van belang voor de uitvoering van een representatieve meetcampagne:

x In verband met de onderlinge vergelijkbaarheid van de meetcampagnes is het van belang dat er
granulaat wordt meegestookt in de BEC een percentage dat overeenkomt met het jaargemiddelde.

X Er geen antischuimmiddel aan de MDEA is toegevoegd. De degradatieproducten in (vloeibare)
MDEA monsters (monsternamepunt R-1) in de recycle stroom worden enkel gemeten indien er
geen antischuimmiddel in het proces wordt gebruikt.

'H PRQVWHUY ZRUGHQ JHQRPHQ PHW HHQ PSUREHY EHVWDDQGH XLW HH
diameWHU YDQ PP GLH YLD HHQ 6" NRJHONUDDQ KDDNV RS GH VWURPLQJ
gasstroom wordt gestoken, zie Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.5. De bemonsterde gasstroom w

ordt gekoeld tot 4 °C en met een pompkist door gasanalyseapparatuur, door wasflessen met vloeistof

dan wel door cartridges met absorptiemiddel gezogen.

De vloeistof die wordt gebruikt in de wasflessen is evenals het absorptiemiddel dat wordt gebruikt in de
cartridges afhankelijk van de te analyseren chemische verbinding. In beide gevallen worden zowel het
totale gasdebiet dat door de wasflessen of de cartridges wordt geleid als de tijd waarin dit gebeurd
gemeten.

Voor het uitvoeren van gasanalyses op het chemische laboratorium van TNO.ECN in Petten worden

gaszakken gevuld. De gaszakken worden gevuld door ze op de uitlaat van de gasanalyse apparatuur
aan te sluiten.
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Figuur 15, Probe voor monstername (S3)

7.4 Werking monstername apparatuur verifiéren

De uitgevoerde analyses zijn gedeeltelijk gebaseerd op internationale normen voor het analyseren van
verontreinigingen in rookgassen . Voor de analyse van amines en bijbehorende degradatieproducten
zijn de meetmethoden bij TNO.ECN in Petten specifiek voor dit project ontwikkeld op basis van publiek
toegankelijke kennis en kennis van leveranciers van apparatuur. Voor alle analyses en monsternames
die specifiek voor het Ambience project zijn ontwikkeld is een eenvoudig validatieonderzoek uitgevoerd
waarbij terugvindbaarheid van de component en de reproduceerbaarheid van de analyse zijn
geverifieerd.

7.5 De pilot CO > afvang

In oktober +november 2018 heeft de installatie gedurende een aantal dagen gedraaid. Gedurende
deze dagen zijn door TNO.ECN metingen uitgevoerd conform het door RVO gesubsidieerde
programma. Omdat de installatie op dat moment nog niet geheel automatisch draaide en er nog een
aantal zaken in de automatisering moesten worden aangepast, is besloten om voor het vervolg eerst
nog de benodigde wijzigingen en verbeteringen uit te voeren.
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Aansluitend is in december 2018 de installatie weer in bedrijf genomen maar helaas bleek dat er nog
een onbalans zat in de amine kringloop. Dit werd veroorzaakt door een ophoping van een lucht / CO:2
mengsel in de amine pomp. Daardoor verpompt deze pomp onvoldoende en moest het systeem na
verloop van tijd worden uitgeschakeld. Tevens is gebleken dat de pomp defect is geraakt en
gerepareerd moet worden. Omdat het een specifieke pomp betreft, duurde reparatie daarvan langer
duurt dan verwacht.

Daarbovenop is begin februari 2019 de koelwaterkoeler bevroren en lek geraakt, het bleek dat
abusievelijk geen antivries was gedoseerd in het koelwater van deze koeler. De koeler diende te
worden hersteld. Omdat de koeler daarvoor moest worden gedemonteerd en afgevoerd t.b.v. de
reparatie, heeft dit meerdere weken in beslag genomen.

In maart 2019 is de afvang installatie wederom opgestart. Half april 2019 is echter weer besloten om
de installatie af te schakelen aangezien de vervloeiing nog niet gereed was en het zogeheten 300 uur
proefbedrijf t.b.v. overname van de installatie door HVC diende te geschieden met vervloeiing in bedrijf
(anders kan de afvang installatie niet op volle kracht draaien).

In juni 2018 is er wederom gepoogd om meer bedrijfsuren te krijgen met de afvang installatie. In deze
periode werden we geplaagd door haperende niveau regelingen in de DCC en absorber alsmede
schuimvorming.

Figuur 16, Beschikbaarheid van de afvang en vervloeiing van de pilot plant HVC
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7.6 Samenstelling rookgassen en kwaliteit

CO

De meetgegevens van de gasvormige producten, meetpunten S1 t/m S4 zijn samengevat on Tabel 5

Gaseous Flows S1 HVC S2 S3 Cato S4 Cato
7-nov-18 16-apr-19 27-aug-19 7-nov-18 16-apr-19 27-a@p-1-nov-18 16-apr-19 27-aug-19 16-okt-19 7-nov-18 16-Hpr27-aug-19 16-okt-19
Grootheid Eenheid 1 2 3 garantie 1 2 5] 1 2 3 4 garantie 1 2 3 4 garantie
Temp: [°C] 78,0 80,0 850 < 90 40 40 40 25,0 25,0 25,0 250 < 50 40 40 40 40 < 60
Flow Nm3/hr 2.160 2.520 3.240 > 1500 2.297 2.346 2.320 1.975 2.024 2.181 2.715 212 209 28 104 > 228
molair volumé [liter] 29,2 29,3 29,7 26,0 26,0 26,0 24,8 24,8 24,8 24,8 26,0 26,0 26,0 26,0
SOx [mg/Nm3] 2,8 26,8 57 < 5 0,4 14,6 0,4 < 5 2,5 < 5}
NO [mg/Nm3 dry] 69,0 45,0 97,0| < 90 71,0 45,0 72,0 94,0 57,0 90,0 < 90 < 5
NO2 [mg/Nm3 dry] <1 4,0 27 < 10 4,0 1,9 4,0 1,8 < 10 < 5
co [mg/Nm3 dry] 21,0 8,0 29,0 < 25 15,0 8,0 26,0 30,0 17,0 31,0 < 25 N.D. < 10
CO2 [vol%, dry] 13,3 13,6 135 > 12 14,3 13,8 12,8 1,9 2,8 7,0 6,8 < 15
02 [vol%, dry] 55 6,5 64 < 64 55 6,2 58 7.8 8,0 7.2 77 < 64 0,2 \ ) <
H20 [vol%] 205 19,0 19,8 86 8,6 8,6 6,1 6,9 8,4 7,1 10,0 6,5 5,8 7.4
N20 [mg/Nm3] 48,2‘ 19,4 840 < 275 48‘3‘ 35,6 58,0 55,3 65,4 75,0 < 27,5 1,9 7,0 <
S02 [mg/Nm3]
MDEA [ug/Nm3] 38 23 27 <0,25 0,6 0,8 12[ < 5
Piperazine [Mg/Nm3] 1,3 0,3 0,3 <0,125 <1 < 0,03 <0,01 < 5
NH3 [mg/Nm3] < 5| 0,8 3,1 54 25 < 5 3,2 0,4 0,3
Formaldehyde [mg/Nm3] 0,0005 < 2,5
Acetaldehyde  [mg/Nm3] 0,1330 0,0240 0,0139 0,4 1,1 0,7 < 25
F [mg/Nm3] < 0,5 < 0,5
cl [mg/Nm3] < 25 < 25 40,8 0,2
H2 [vol%]
Ar+ 02 [vol%)] 0,3 0,2 0,3
Ar [volos) 0,1 0,2
N2 [vol%] 13 0,7 1,0
CH4 [vol%)]
CcO [vol%]
CO2 [vol%)] 97,7 94,6 96,1 > 999
CH4 [ppmv]
C2H6 [ppmv]
C2H4 [ppmv]
Tabel 5, meetgegevens gas analyses pilot plant
In deze tabel 5 vindt een toetsing plaats van de afgesproken (deels contractuele) waarden tussen HVC
en CATO. Overschrijdingen zijn weergegeven in lichtrood gearceerde velden.
Uit de kolommen onder meetpunt S1 blijkt dat de rookgassen van HVC voor een aantal componenten
een hogere waarden hadden dan afgesproken. Anders gezegd: de input van de CO: afvang installatie
voldeed niet in alle gevallen aan de afgesproken kwaliteit.
Na de Direct Contact Cooler (op meetpunt S2), waarbij ook natronloog wordt gebruikt om de laatste
resten SO:2 te verwijderen, voldoet de gassamenstelling beter aan de normen die CATO heeft gesteld
voor de inname kwaliteit voor rookgas. Echter, een hoge SOz waarde in het rookgas van HVC tijdens
campagne 2 wordt niet helemaal gecorrigeerd door de DCC. Ook het gehalte aan lachgas blijft hoog.
De gasstroom uit de absorptiekolom (S3) is in theorie voornamelijk een rookgasstroom zoals die op S2
is gemeten, maar dan enigszins geconcentreerd omdat de CO: uit dit rookgas is verwijderd. In de
praktijk van deze experimenten blijkt er nog redelijk veel CO:z in dit afgas van de absorber te zitten.
Verder blijkt het lachgas voornamelijk niet opgenomen te worden in de amine, maar gaat dit met de
andere rookgassen de absorber uit.
Verder zien we met name op meetpunt S3 wat oplosmiddel (MDEA, Piperazine) verdampen. Van de
afbraakproducten van deze oplosmiddelen waren alleen ammoniak en Acetaldehyde aantoonbaar in de
gasfase.
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De kwaliteit van het CO2, zoals gemeten op punt S4, blijkt aan alle waarden te voldoen wat betreft de
toelaatbare verontreinigingen, echter de bereikte eindconcentratie van CO: is iets te laag doordat
permanente gassen zoals stikstof nog in het CO2 voorkomen.

Voor een aantal componenten is gepoogd om een massabalans op te stellen om zo enig gevoel te
krijgen voor de betrouwbaarheid van de hier gepresenteerde meetresultaten in combinatie met de
gemeten en berekende massa stromen. Deze flows zijn zeer waarschijnlijk de zwakke schakel in de
betrouwbaarheid (vooral de CO: flow van campagne 3 is onjuist door een probleem met de
afzuigventilator en daarom buiten beschouwing gelaten). De massa balansen zijn als volgt:

146 327
CO2
‘ DCC ‘ Absorbe‘ Stripper
531 535 88
148 0,4
N20
DCC Absorbe‘ Stripper
142 110 1359
166 -
NO
‘ DCC ‘ Absorbe‘ Stripper
192 145 1149

Figuur 17, Massabalans van enkele componenten

7.7 Degradatieproducten in het amine oplosmiddel

Uit de literatuur is bekend dat het gebruik van amines, als absorptiemiddel voor CO2 verwijdering uit
rookgas, kan leiden tot de vorming van nitrosamines. Nitrosamines kunnen een carcinogene werking
hebben en emissie van deze verbindingen is derhalve ongewenst.

Een uitgebreide analyse van het oplosmiddel is opgenomen in het TNO.ECN rapport van Bijlage 1 .
Voor alle gemeten nitroso-amines zijn de gemeten concentraties zowel in het rookgas als in de CO2
rijke productstroom voor alle uitgevoerde meetcampagnes onder de detectiegrens (<0,5 pg/Nms). In
het gebruikte absorptiemiddel zijn enkel voor N-Nitroso-piperazine concentraties boven de
detectiegrens gemeten, voor alle andere nitrosamines liggen de gemeten concentraties onder de
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detectiegrens (<500 mg/kg). Voor N-Nitroso-piperazine stijgt de gemeten concentratie in het vloeibare
absorptiemiddel lineair met de bedrijfstijd van de CO: afvang installatie.

Figuur 18, Toename van het belangrijkste reactieproduct van PZ als functie van draaiuren

Vastgesteld is ook dat het oplosmiddel in de loop der tijd enigszins verkleurt: van kleurloos naar
lichtgeel.

7.8 Analyse resultaten afvang t.b.v. glastuinbouw

Het gasvormige CO2 komt vrij uit de regeneratorkolom. De kwaliteit van dit gasvormige COz is
vergeleken met de garantiewaarden van de leverancier van de afvang installatie. Tevens is een
vergelijking gemaakt met de min of meer reguliere normen voor OCAP voor CO2 dat aan glastuinders
wordt geleverd.

Let wel: met deze vergelijking leggen we de worst-case (gasvormig CO2 voorafgaand aan vervloeiing)
naast de normen voor het eindproduct dat in vloeibare vorm geleverd zal worden. Bekend is namelijk
dat de vervloeiing ook diverse fysische zuiveringsstappen in zich heeft. Zo is er niet alleen sprake van
de verwijdering van permanente gassen (stikstof, zuurstof) uit het CO2, maar het reboiling principe dat
hierbij wordt gebruikt verwijdert ook zwaardere componenten die genoemd worden in de onderstaande
Tabel 6.

Uit Tabel 6 blijkt dat aan alle eisen voldaan wordt die OCAP normaliter stelt voor levering aan de

glastuinbouw, m.u.v. zuurstof gehalte en watergehalte. Dit is geen probleem omdat de vervloeiing een
XLWIJHEUHLGH GXEEHOH GURRJVWDS KHHIW GURJHQs@®RRMOgA)RHOHQ HQ
En zoals gemeld verwijdert het vervloeiingsproces ook (0.a.) het permanente gas zuurstof.
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Gaseous Flows S4 Cato
7-nov-18 16-apr-19 27-aug-19 16-okt-19
Grootheid Eenheid 1 2 3 4 garantie
Temp: [°C] 40 40 40 40 < 60
Flow Nm3/hr 212 209 28 104 > 228
molair volume [liter] 26,0 26,0 26,0 26,0
SOx [mg/Nm3] 2,5 < 5
NO [mg/Nm3 dry] < 5
NO2 [mg/Nm3 dry] < 5
(6{0) [mg/Nm3 dry] N.D. < 10
CO2 [vol%, dry]
02 [vol%, dry] 0,2 \ Y <
H20 [vol%] 10,0 6,5 5,8 7.4
N20 [mg/Nm3] 1,9 7,0 <
SO2 [mg/Nm3]
MDEA [Mg/NmM3] <0,25 0,6 0,8 12| < 5
Piperazine [Mg/Nm3] <0,125 <1 <0,03 <001 < 5
NH3 [mg/Nma3] 3,2 0,4 0,3
Formaldehyde [mg/Nm3] < 2,5
Acetaldehyde [mg/Nm3] 0,4 1,1 0,7 < 2,5
F [mg/Nm3]
CI [mg/Nma3] 40,8 0,2
H2 [vol%]
Ar + 02 [vol%] 0,3 0,2 0,3
Ar [vol%] 0,1 0,2
N2 [vol%] 1,3 0,7 1,0
CHA4 [vol%]
CO [vol%]
COo2 [vol%] 97,7 94,6 96,1 > 99,9
CH4 [pPpmv]
C2H6 [ppmv]
C2H4 [ppmv]

<

AN A AN A \

ANV,

OCAP

eis (ppm v/v)

0,2
2,5
2,5
10

30
20

2,5

0,2

100

99,9

25
25

Tabel 6, toetsing aan garantie en productwaarden
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8 Pilot CO 2 hergebruik

8.1 Analyse samenstelling en kwaliteit CO2

In het kader van het Ambition project zijn twee meetcampagnes door TNO.ECN bij HVC in Alkmaar
uitgevoerd, op 16 april 2019 resp. 28 augustus 2019. Aangezien de CO: vervloeiing tijdens het
Ambition project nog niet operationeel was, is besloten de metingen aan de voeding van de vervloeiing
te herhalen. De resultaten hiervan zijn samengevat in onderstaande Tabel 7.

April 2019 Augustus 2019
s1]|s2| s3] sa|s1]|s2]s3| s4

Online gasanalyses
NO(mg/Nm3 dry gas) 45 | 45 | 57 <3 97 | 72 | 90 <3
NG (mg/Nm3 dry gas) 4 4 4 <3 | 27|19|18| <3
CO (mg/Nm3 dry gas) 8 8 | 17 | ND.| 29 | 26 | 31 | N.D.

CQ (vol.% dry gas) 13,6/13,8| 2,8 | >88 |13,5/12,8| 7 >88
O (vol.% dry gas) 65|62 8 0,2 | 6,4|58]| 7,2 <0,01
Off-line analyse vloeistofmonsters

NH; (mg/Nm3) 73(099| 31| <05 15|0,24| 54| 0,45
F- (mg/Nm3) <0,1 <0,2
CF (mg/Nm3) 41 0,2
SQ (mg/Nm3) 26,8| 14,6 2,45 | 3,82(<0,2|/0,44| <0,2
Off-line gasanalyse

HO (vol.%) 6,4 7 84| 58

NoO (mg/Nm3drygas) | 12 | 29 | 51 2 84 | 58 | 75 7
SO (mg/Nm3 dry gas) <3| <3| <3 <3 <3| <3| <3 <3

H. (vol.%) <0,05 <0,001
Ar+Q (vol.%) 0,25 0,24
N2 (vol.%) 1,3 0,75
CH (vol.%) <0,001 <0,001
CO (vol.%) <0,001 <0,001
CQ (vol.%) 98 95
Koolwaterstoffen (ppmv) <0,5 <0,5

Tabel 7, samenvatting resultaten meetcampagnes

De ingaande CO: concentratie in het rookgas (meetpunt S1) was tijdens beide meetcampagnes
nagenoeg gelijk, circa 13,5-13,6 vol.%. Opmerkelijk is dat de CO2 concentratie na de koeler (meetpunt
S2) bij de meetcampagne in augustus 2019 enigszins verlaagd is ten opzichte van de meetcampagne
in april 2019, 12,8 versus 13,8 vol.%. De pH van het gebruikte water dat in de koeler wordt gesproeid
kan hierbij een rol spelen.
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De CO:2 concentratie in het rookgas dat de CO2z-absorber (meetpunt S3) verlaat was in april 2,8 vol.%
en augustus 7,0 vol.%. Het omgekeerde effect is te zien in de CO2-concentratie van het gas dat de
regenerator verlaat (meetpunt S4): tijdens de meetcampagne in april was de concentratie 98 vol.%
terwijl dit in augustus 95 vol.% was. Deze verschillen kunnen worden veroorzaakt door zowel
verschillen in de gasdebieten door de installatie als door veranderingen die zijn opgetreden in het
gebruikte amine absorptiemiddel.

De concentraties van verontreinigingen die in het ingaande rookgas (meetpunt S1) zijn gemeten laten
een wisselend beeld zien. Voor NO, CO en N20 waren die tijdens de meetcampagne in augustus hoger
dan tijdens de meetcampagne in april, voor NO2, NHs en SOx geldt het omgekeerde.

De concentraties van verontreinigingen in het CO2 gas dat de regenerator (stripper) verlaat (meetpunt

S4) zijn cruciaal voor de kwaliteit van de geleverde CO:x. In de reinigingsstap die in de vervloeiingsstap

is opgenomen, zullen concentraties van aanwezige verontreinigingen waarschijnlijk nog verder

YHUODDJG ZRUGHQ 'H PHWLQJHQ RS SXQW 6-FDX¥PIFHEHQGBG KD DY H DROM H
beschouwd voor de kwaliteit van de CO: die uiteindelijk aan eindgebruikers wordt geleverd.

Voor de in Tabel 6 en 7 vermelde koolwaterstoffen is het gas geanalyseerd op 29 afzonderlijke
koolwaterstoffen (C1-C6). Voor alle deze individuele koolwaterstoffen was de gemeten concentratie
onder de detectiegrens van 0,5 ppmv. Voor de complete lijst van geanalyseerde koolwaterstoffen
verwijzen we naar het TNO.ECN rapport.

Voor NO, NO2, CO, SO: en fluoride lag de gemeten concentratie op meetpunt S4 bij beide
meetcampagnes onder de detectiegrens van de gebruikt analysemethode. Voor N20O, NHs, chloride en
SOx is tenminste tijdens één van beide of beide meetcampagnes een concentratie boven de
detectiegrens gemeten. Voor chloride en SOx lagen de in april gemeten concentraties op meetpunt S4
beduidend hoger dan in augustus.

8.2 Protocol kwaliteitsbeheersing CO >

Met de beoogde afnemer van de CO: is afgesproken dat HVC een systeem hanteert van
kwaliteitsbeheersing van de rookgassen die de voeding vormen van de CO: afvang installatie. Hierbij
wordt gebruik gemaakt van bestaande metingen op de rookgassen van HVC. De basis hiervoor vormen
de emissie eisen van de Biomassacentrale. Om te bewijzen dat HVC voldoet aan deze vergunde
emissie eisen vinden er van oudsher al zowel continue emissiemetingen plaats (onder regie van HVC).

CONTINU
Grenswaarden rookgas emissies BEC
Activiteiten besluit Vergunning
Gemiddelde: dag halfuur 10 min. Maand Jaar
[Mg/Nm3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [Mg/Nm3]
NOx 180 180 - 70 70
NH3 5 5 - - -
CO 30 - 150 - 20
S0O2 40 40 - - 10
CxHy 10 10 - - 1
stof 5 5 - - 1

Tabel 8, emissiegrenswaarden voor continue emissiemetingen
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Daarnaast analyseert een onafhankelijke meet instituut tweemaal per jaar de rookgas kwaliteit en toets
daarbij aan de volgende componenten:

DISCONTINU

Grenswaarden rookgas emissies BEC (Activiteitenbe

Gemiddelde: dag halfuur
[Mg/Nm3] [mg/Nm3]

NH3 Gemeten Gemeten

N20 Gemeten Gemeten

S0O2 40 40

HCI 8 8

HF 1 1

Hg 0,05 -

PCDD/PCDF 0,1ng -

Tabel 9, emissiegrenswaarden voor discontinue emissiemetingen

In overleg met de afnemer is afgesproken dat ingeval van bijzondere bedrijfssituaties (die meestal
optreden bij storingen in de verbranding of in de rookgasreiniging) er zoveel mogelijk voorkomen wordt
dat de rookgassen die op dat moment ontstaan ingenomen worden voor de CO: afvang en vervloeiing.
De inname van rookgas wordt automatisch gestopt zodra aan één van de volgende voorwaarden wordt
voldaan:

AFSCHAKELEN

CAPTURE: OMSCHRIJVING WAARDE

KKS_CODE

5HTT10CLO01_XHO03 (noodbad EWK) >90%
5HTS60CL001_XH04 (niveau Quench) <15%
5HTS70CL001_XH04 (niveau NaOH) <10%
5HTS90CLO001_XH04 (niveau absorbertank) <15%
5HNA95CT001_GRD | XHO03 (temp rookgas na E filter) >95

SHNE10CQO007_XHO1 | (NOy) >100 mg/Nm? 300 sec vertraagd
5HNE10CQ002_XH03 | (SO,) >50 mg/Nm? 4 uur vertraagd
5GHC30CL001_XH54 | (niveau suppletiewater) <12%

S5CHFO01EZ301_XA37 (keteltrip) WAAR
5LCM70CL001_XHO03 (niveau condensaat) >75%

Tabel 10, criteria voor afschakelen rookgas inname capture plant

8.3 Aanleg koppeling CO »-afvanginstallatie +*BAWI

Het geproduceerde CO: gas voor de BAWI en de vervloeiing komt na afkoelen eerst in een gasbuffer in
de vorm van een gaszak. De gaszak vormt een fysieke buffer van CO2 gas tussen de afvang installatie
en de afnemers. De aanwezigheid van een fysieke buffer maakt het software matig afregelen van de
twee installaties (afvang en gebruikers) minder kritisch. De opslagcapaciteit is effectief ca. 10 minuten
productie.
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Vanuit de gaszak (vlak onder het dak van het rookgasreinigingsgebouw, op ca. 20 meter hoogte) loopt
een verticale leiding naar de begane grond alwaar onder de weg door een leiding is gelegd naar een
twee-weg schakelpunt waar het CO2 gas verdeeld wordt over de vervloeiingsinstallatie en de wASH
installatie (soda vervanging).

Figuur 19, Afvang installatie, CO2 buffer gaszak op 5e verdieping RGR gebouw BEC

Tussen de CO: installatie en de diffusor (brengt CO2 in oplossing) van de BAWI worden 3 signalen
uitgewisseld:

x  Potentiaalvrij contact van wASH wanneer CO2 geleverd kan worden (closed als levering nodig);
x  Potentiaalvrij contact van HVC wanneer CO2 beschikbaar is (closed als beschikbaar);

X  4-20 mA door wASH aan te geven hoeveel CO2 gebracht moet worden: Bij 4 mA minimale
aanvoer, bij 20 mA maximale aanvoer

Hiertoe is een kabel aangebracht vanuit de CO: installatie naar de waterzuivering van wASH.

8.4 Aanleg en werking COgz-oplosinstallatie

Kooldioxide wordt direct in de waterstroom (circa 110 m3/h) ingebracht. Dit kan niet met een klassieke
openbeluchtingsopstelling omdat dan een gedeelte dan de CO2 zou ontwijken naar de atmosfeer. Er is
dan ook gekozen voor een gesloten diffusor (zie ook Figuur 20 ), die als volgt is ingebouwd en
functioneert :

X Middels een ventilator wordt CO2 naar wASH gebracht worden. De aanvoerleiding zal deels
ondergronds en deels bovengronds aangebracht worden maar zal in zijn geheel onder afschot
ULFKWLQJ GH YHQWLODWRU ZRUGHQ JHEUDFKW 2S GH]H PP +'3( Ol
aangebracht richting de drainput van de CO: installatie;

X Voor het huidige coagulatievat wordt een gesloten staande tank geplaatst;
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x Deze tank wordt aan de onderzijde aangesloten op het coagulatie vat;

X Het influent vanuit het proces wordt aan de bovenzijde in deze tank gebracht en zal via de onder
aansluiting naar de coagulatie tank lopen;

X In de ruimte boven het vioeistof zal door HYC CO2 gas aangeboden worden met een geringe
overdruk. Met een blower zal dit gas onder in de tank, middels een diffuser, ingebracht worden in
het water. Niet opgenomen CO:2 zal op deze wijze weer opgevangen worden en opnieuw worden
ingebracht. De overdruk in de tank zal via een waterslot beveiligd zijn;

X Omdat vooraf niet bekend was of het water nog zal ontgassen (stikstof, zuurstof) zal periodiek het
gas boven de vloeistof afgeblazen worden zodat zeker is dat het CO2 gehalte in dit gas hoog is;

X In het proces zal een pH meter opgenomen worden zodat bij een daling beneden pH 10 het
gasdebiet over de diffuser gereduceerd kan worden;

x Indien de CO2 aanvoer wegvalt zal de sodadosering weer normaal in gebruik genomen worden;

Figuur 20, diffuser tank voor het oplossen van de CO2 in BAWI water
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8.5 Valideren oplossen van CO : in water

Het doseren van CO: heeft geen problemen opgeleverd wat betreft verstoppingen door het zich
vormende CaCOs (ketelsteen). Het gebruik van een rubberen, flexibele, diffusor mat heeft hier
klaarblijkelijk bij geholpen.

We zijn er problemen gerezen doordat frequent de CO:2 flow dusdanig hoog was dat het waterslot uit de

RSORV LQVWDOODWLH ZHUG JHEOD]JHQ 1D ]JRTQ PRPHQW deNdelU GDQ HHC
buitenlucht waardoor veel CO:z ontsnapt. Indirect gevolg was dat er te weinig CO2 overblijft om de

vervloeiing installatie in bedrijf te houden. De oplossing van dit probleem bleek de plaatsing van een

druksensor in het oplosvat i.p.v. overloop ventiel via waterslot. De ventilator voor de CO2 toevoer kan

nu terug toeren bij oplopende druk in het oplosvat.

Er treedt een pH daling op van pH 12,7 naar pH 12,1 door de CO2 dosering. In het vooronderzoek is in
het lab een veel grotere pH daling te bereikt, vermoedelijk door een langere verblijftijd. In de praktijk
blijkt een oplos snelheid van 50-60 kg CO:2 per uur haalbaar.

8.6 Vervanging Soda, efficiéntie proces

Dosering van soda beoogt het verlagen van het Ca gehalte in het water voordat dit in de Omgekeerde
Osmose wordt gezuiverd. Doel is een Ca gehalte dat lager is dan 50 mg/L en de membranen in de
omgekeerde osmose behoed worden voor verstopping.

Het blijkt echter dat met CO2 dosering het Ca gehalte niet lager wordt dan 200-250 mg/L. In de praktijk
betekent dit dat zowel de CO2 dosering als (na) dosering van soda in bedrijf is gebleven. Weliswaar is
er geen besparing in soda gebruik bereikt, maar de pH verlaging die de dosering van CO:
bewerkstelligt is wel erg nuttig gebleven.

De dosering van het ijzerchloride kon namelijk wel worden uitgezet. 13zerchloride is ook een zuur dat
naast de primaire functie van vlokvorming ook de pH verlaagt. De vlokvorming blijkt zich voldoende
snel te ontwikkelen met CO:z en soda.

Voordat CO, GRVHULQJ ZHUG LQJH]JHW YHUEUXLNWH GH Z$6+ LQVWDOODWLH
ijzerchloride.

Ook verbruikt de COz: installatie veel minder salpeterzuur doordat CO:2 al de pH verlaagt. Salpeterzuur
wordt ingezet om de pH te verlagen van het water voordat het de omgekeerde osmose ingaat.

Het salpeterzuur verbruik was Y4 per jaar. Salpeterzuur (HNO3) is ca. twee jaar geleden

geintroduceerd om zoutzuur te vervangen, dit vanwege de grote chloride last in het hele was-systeem
en de problemen die dit opleverde voor het behalen van de chloride norm voor gewassen bodemas.
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O Business case

9.1 Actualisatie van de Business Case

Voorafgaand aan de beslissing om een pilot plant te realiseren voor CO2 afvang en vervloeiing, heeft
HVC een business case opgesteld. Deze business case dateert van eind 2017 en had de kentallen
zoals vermeld in kolom 2 van Tabel 11:

Raming eind 2017

Realisatie eind 2019

Netto investering HVC:

0y

1,96 0%

Bouwtijd

9 maanden

20 maanden

Aanlooptijd capture:

mid 2018 +mid 2019
50% beschikbaarheid

4¢ kw 2018 +3¢ kw. 2019
15% beschikbaarheid

Aanlooptijd vervloeiing:

1¢ kw 2019 +mid 2019
50% beschikbaarheid

mid 2019 *eind 2019
10% beschikbaarheid

Looptijd business case: 12 jaar 12 jaar
NCW investering: - 0% - 0%
IRR: 0,0% -3,9%

Tabel 11, kentallen business case, oorspronkelijk en actueel

Inmiddels zijn we twee jaar verder, is de installatie gebouwd, de afvang is operationeel en de
vervloeiing gaat in proefbedrijf. De vergunning aanvraag, subsidie toekenning, opdrachtverlening,
levering en in bedrijfstelling hebben alle langer geduurd dan gepland.

Wat vooral in 2019 tegenviel was het inbedrijf stellen van de carbon capture plant in een bestaande
installatie (de BEC zelf) wat tal van triviale problemen opleverde die elk hun vertraging genereerden.
Het gevolg hiervan laat zich ook gelden in de business case: het netto contant zo belangrijke eerste
productiejaar is grotendeels verloren gegaan.

Positief in de business case is dat de verkoop prijs van het vloeibaar CO:2 in de meest recente versie

XLWJIJDDW YDQ Y

SHU WRQ 'LW LV

KRJHU GDQ HLQG Y,

opeenvolgende zomers waarin tuinders deels geen CO:2 konden krijgen *of niet in voldoende mate +*
en de voortschrijdende implementatie van geothermie en restwarmte bij de glastuinbouw in Noord-

Holland.

9.2 Toekomstige externe factoren op de Business Case

Op dit moment is de afvang en vervloeiing installatie geént op de Biomassa Centrale van HVC. Met
HHQ UHODWLHI JHULQJH LQYHVWHULQJ
AfvalEnergieCentrale te trekken en daarvan rookgas te betrekken.

De business case kan dan verbeteren doordat op twee mogelijke manieren een belasting teruggaaf kan

worden verkregen (ingeval van rookgas van de Afvalcentrale):

Wbm belasting

FD N Ya

SHU WF

LV KHW ARJHOLMN RF

'LW EHWUHIW HHQ EHODVWLQJ ZHONH JHKHYHQ ZRUGW RS DIXIDRO“4%DW Y
30 per ton. Echter, bestaat een zogeheten in-uit methode waarbij belasting kan worden teruggevraagd
indien producten na verbranding worden gerecycled of nuttig worden toegepast. Momenteel geldt dit al
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voor resp. metalen en bodemas. Een collega bedrijf heeft dit principe ook aangekaart bij de inspecteur
der belastingen en diens reactie was dat het koolstof uit de koolstofdioxide (12/44 deel van het gewicht)
mogelijk in aanmerking komt voor de in-uit methode. Dit zou praktisch betekenen dat de inkomsten uit
de geleverde CO2 NXQQHQ RSORSHQ PHW FD Ya SHU WRQ

CO; belasting

Medio 2019 is door het Kabinet een CO: belasting DDQJHNRQGLJG YRRU $IYDOYHUEUDQGHU
fossiele CO2 L Q HQ OLQHDLU RSORSHQG QD:Dhiteéri afvalver@rander varHW & 2
huishoudelijk en vergelijkbaar afval bestaat voor grofweg 1/3 deel uit fossiel COo..

WECR heeft onlangs becijferd dat in de twee zomerkwartalen extern geleverde CO: bij een tuinder een
reductiefactor heeft van 0,95. Dit komt doordat de tuinder dan de zogeheten zomerstook achterwege
kan laten. Zomerstook is het verbranden van aardgas met als primair doel CO2 maken. In de winter is
dit effect vrijwel afwezig doordat dan het primair doel van aardgas stook de warmtevraag van de tuinder
is.

Beide factoren samen leiden ertoe dat over het gehele kalenderjaar betrokken de levering van 1 ton
CO:2 aan de glastuinbouw een emissiereductie van 1/ 3 x 0,95/ 2 = 0,16 ton fossiel CO2. Dit zou tot
HHQ WHUXJJDDI YDQ HPLVVLHEHODVWLQJ OHLGHQ YDQ % LQ RSC

Indien we beide belastingteruggaven inprijzen in de business case, inclusief een aanvullende
LQYHVWHULQJ YDQ FD N GDQ ZRUGW G¥ ,55 HQ GH 19:
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10 Kennisdeling

10.1 Publicatie van de resultaten

Tot op heden zijn de volgende publicaties en presentaties verzorgd aangaande de combinatie van de
AMBIENCE (afvang) en AMBITION (vervloeiing) fases van deze pilot plant.

X MK %-C8:2 {publicatie in het blad P+ People Planet Profit, 30 juni 2018

x

L& ZFDSWXUH IpwWsentaddtijdens Meeting CCU/-S in WtE, 21 september, 2018,
Bilbao.

X HE&RFDSWXUH DWU+HBMMMQWDWLH RS GH &%72 &RQIHUHQFH pu&$72 PHHW
december 2018, Utrecht.

X M&DUERQ &DSWXUH DW D &) % pZeBeRtatiel by hilt GthomEin@ibinalfvDI
&RQIHUHQFH p(QHUJ\ DQG 0D Y0 Hiill2DI® \AnheRoen.: DV W H 1

X MH&RZELM + pré&sentatie op jaarlijks HVC congres, 26 september 2019

K ( Q@3-Pipe of WLE: Bottom Ash & CO 2 {presentatie op Prewin Conference, 17 oktober
2019, Alkmaar
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10.2 Maatschappelijke acceptatie van LCO » van BECs
verhogen

De volgende acties heeft HYC ondernomen om de maatschappelijke acceptatie voor LCO2 van BECs
te verhogen:

X H*ODVWXLQ G HJdIMnd §gaRnidenaten voeden met BIO- CO:2 YD Q + 9pi§bericht
HVC, 31 mei 2018.

X H%-CR: publicatie in het blad P+ People Planet Profit, 30 juni 2018.

Een presentatie van de voortgang en resultaten voor beleidsmakers en stakeholders is gegeven tijdens
een halfjaarlijkse bijeenkomst van CATO.

X HM&RFDSWXUH DWU#HBHQWDWLH RS GH &%72 &RQIHUHQFH p&$72 PHHW
december 2018, Utrecht.

(HQ SUHVHQWDWLH YDQ GH YRRUWJDQJ HQ UHYV XO WraNdgegmenD JHIHYHQ Y
trainees) van Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier en de Omgevingsdienst
Noordzeekanaalgebied.

X W &RZafvangpilot + vervlioeing § SUHVHQWDWLH ELM +9&1 IHEUXDUL $ON
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Tenslotte zij opgemerkt dat als gevolg van AMBIENCE, AMBITION en AMAZING (alle drie door
gesubsidieerde project door de Nederlandse Rijksoverheid) een Milieu effect rapport en vergunning
aanvraag is opgesteld voor een grootschalige (15 ton/uur) demo installatie in Alkmaar. Deze aanvraag
is in januari 2020 ingediend bij het bevoegd gezag, en de inspraak mogelijkheden dragen bij aan
bewustwording bij het grotere publiek van deze ontwikkeling, en hopelijk ook tot acceptatie daarvan.

10.3 Er is een pilot plant in Nederland aanwezig voor testen

De installatie is gerealiseerd en is inmiddels in bedrijf. HVC wil deze installatie in bedrijf houden
gedurende de geplande levensduur van de biomassa centrale. Deze economische levensduur is
gekoppeld aan de SDE+ subsidie van deze installatie en loopt tot en met 2030.

Inmiddels heeft dit geleid tot een tweetal leads wat betreft testen met een ander solvent:

x DECIPHER project met TNO Delft.
TNO Delft heeft een subsidie aangevraagd (en verkregen volgens de informele berichten) om
gedurende drie jaar metingen uit te voeren aan de pilot installatie van HVC. Dit zogeheten
DECIPHER programma past in een groter geheel van projecten in Nederland om CCUS verder
te ontwikkelen en te implementeren.

In dit programma is 0.a. opgenomen dat:

(o] Er na twee jaar een derde generatie solvent wordt gebruikt in de pilot plant om
daarvan vast te stellen wat de baten zijn in termen van verminderd energieverbruik
per ton afgevangen CO: en de kwaliteit van de resulterende CO2 arme rookgassen
en het resulterende CO:2 gas.

o Er zal een DORA (Dissolved Oxygen Removal Apparatus) installatie worden

geinstalleerd, die tot doel heeft om het gehalte opgelost zuurstof in de amine
oplossing te verminderen en zo ook de degradatie van dit amine te verlagen.
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(o] Er zal een door TNO ontwikkeld ChemCube worden ingezet die online de kwaliteit
van het amine solvent monitored. In combinatie met emissiemetingen aan CO2 arm
rookgas en het CO:2 productgas zullen relaties worden ontdekt tussen solvent
kwaliteit en gaskwaliteit en afvangstrendement.

X Contact met Darel
Darel heeft contact opgenomen met HVC om zondersteund door Carbon Clean Solutions
Limited uit Londen om de capaciteit van de Carbon Capture installatie te verhogen. Enerzijds
door een energie-zuiniger solvent te gaan gebruiken en anderzijds door de absorptiekolom van
de capture unit te verhogen.

In 2020 beziet HVC of dit is in te passen in het DECIPHER programma en of de vereiste
investeringen in vergroting van de absorptiekolom economisch zinvol zijn.
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De zogeheten OCAP-lijst is een privaatrechtelifgemdie historisch gegroeid is, voornamelijk
op basis varCQ-afvangst bij vergistingsprocessen. Veel stoffedenOCAP-lijst moeten dan
ook door deze bril bezien worden: zij kunnen mggedintstaan tijdens vergisting en mogelijk
een probleem veroorzaken voor mens en plant in ds.kEtheen, een stresshormoon voor
planten, is hier een sprekend voorbeeld van.

De onderstaande specificatie is opgenomen in hettcact tussen HVC en OCAP voor de
afname van de vloeibare GO

Koolstofdioxide (CQ) 99,9% v/v min.
Water (HO) 20 ppm v/v max.
Stikstof (N 100 ppm v/v max.
Zuurstof (Q) 30 ppm v/v max.
Stikstofmonoxide (NO) 2,5 ppm v/v max.
Stikstofdioxide (NQ) 2,5 ppm v/v max.
Ammonia (NH) 2,5 ppm v/v max.
Totaal vluchtige koolwaterstoffen (als methaan | 50 ppm v/v max.
gemeten)

Totaal aromatische koolwaterstoffen 0,1 ppm v/v max.
Etheen (GH,) 1 ppm v/v max.
Benzeen (gHs) 0,02 ppm v/v max.
Acetaldehyde (CECHO) en ethylacetaat (6;0,) | 0,2 ppm v/v max.
samen

Koolmonoxide (CO) 10 ppm v/v max.
Methanol (CHOH) 10 ppm v/v max.
Ethanol (GHsO) 1 ppm v/v max.
Totaal zwavel (als S) 0,1 ppm v/v max.
Waterstofcyanide (HCN) 0,5 ppm v/v max.
Niet vluchtig residu (deeltjes) 10 ppm w/w max.
Niet vluchtig organisch residu (olie en vet) 5 ppm w/w max.

In het geval van HVC is de bron van @fkgas met potentieel andere verontreinigingemda
bij vergisting, denk daarbij aan §MQ, lachgas, etc. Hierop wordt reeds getoetst midddds
bestaande emissiepunten. De toetsing vindt dus daeorafgaand aan de afvang en
behandeling in de C&afvanginstallatie.

Als er ZZS in de te lever@g uit afvalverbranding voorkomt, komt dit ofwel thet
oorspronkelijke rookgas ofwel uit (afbraak)producta de amine-oplossing. Ingeval van
rookgas is er dus geen toename van emissie naantik¢u, de emissie van ZZS is alleen



verplaatst van de schoorsteen naar het emissiepeart de C@-afvanginstallatie. Wat betreft
blootstelling in de kas kan gesteld worden dat erschillende stappen in het afvang- en
vervloeiingsproces zitten die zullen leiden tot efemnse verlaging vaZZSgehaltes:

[ DCC koeler waar met natronloog dosering een extra rookgas wasstap wordt geintroduceerd
(bovenop huidige rookgasreiniging), afvoer met proceswater

De adsorptiekolom waarin een deel van de ZZS oplost en/of reageert met de amine-
oplossing, afvoer ervan met periodieke spui naar sloptank en d.m.v. actief koolfilter
CQ-Wasser als eerste stap van vervloeiing (afvoer met proceswater)

Compressiestap van de ©®aarbij ook condenseerbare stoffen zullen neerslaan en afvoer
met proceswater

Koelingsstap waarbij G@ondenseert en permanente gassen worden afgescheiden

~ ~N~—~

Gelet op al deze stappen is onze overtuiging d&,4@dien al aantoonbaar in vioeibat€),
geen rol zal spelen in de kwaliteit van de te lere€Q. Niettemin is HVC bereid tot een
meetprogramma (in overleg met bevoegd gezag) omldadwerkelijk geproduceerde
vloeibareCQ om dit ook in de praktijk aan te tonen. Op grorahweriodieke bespreking met
het bevoegd gezag kan het meetprogramma en/of destfrequentie worden aangepast. Met
deze invulling wordt goed aangesloten bij de wenga et bevoegd gezag om de zuiverheid
van de viloeibare CQe borgen/beheersen.

Verder zij opgemerkt dat HVC pure {d€vert, welke bij de tuinder vervolgens door

verdamping weer gasvormig wordt gemaakt en vervakyea verdunning in de kas wordt

geblazen. Die verdunningsfactor is 2500: namelkjk €00% gaan we naar 800 ppm G®lucht
(waarvan 400 ppm al in de lucht zat). Dus meng- %0 v P E o § (& E]-] }[* A}E
deze factor gereduceerd bij de beoordeling van daliteit van het pure CQ
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Toelichting ruimtelijke

onderbouwing
Hoofdstuk1 Inleiding
1.1 Aanleiding en doel

Om klimaatverandering tegen te gaan heeft dadsedmnrerheid zich ten doel gesteld de uitstoot va
broeikasgassen, waarvande®elangrijkste is, fors te vermindereninmaakev&t is vastgesteld met hoeveel
procent de GQitstoot moet worden teruggebracht. Het iKiionddialdat afspraken die de overheid hierover heeft
gemaakt met verschillende bedrijfssectoren.

Het bedrijff HVC is verantwoordelijk voor hahtatwaideheer van haar aandeelhouders. Daath&asrp
HVC duurzame energie. Aan de Jadestraat 1riésAlkradizalenergiecentrale van HVC gevestigd.

HVC wil een bijdrage leveren aan de doels€lirgitsinot terug te brengen. In 2014 heeft HWGdammo
met diverse partijen, waaronder de provinclddilaoddde 'Green Degl@0Orziening glastuinbouw
Noord-Holland' ondertekend en zich gecommitéendtéagingen voor de realisatie vap-odr&Buctuur.

De glastuinbouwsector verbruikt circa 10% sselelbriandstoffen in Nederland. In 2017 & elestsadtbr
ongeveer 3,3 miljard kuub aardgas voor de peodwetiente, G&h elekiriciteit. Steeds meer tuinders willen van
het aardgas af. Op grond van de afsprakengerhdea’ akkoord, heeft HVC een installaieldnoor het
afvangen van Q@ rookgassen, afkomstig van de bio-energiebendfgevangen, @0Ordt vervolgens

toegepast bij glastuinders in de regio.

Het planvoornemen betreft de realisatie varafi@@hstallatie met een maximale hoogte etan &b mat
terrein van HVC aan de Jadestraat 1 Alkmadisalievarn een schoorsteen met een hoogteetanid0 m
planologisch gezien mogelijk. Omdat de scheemsiee@Eafvanginstallatie een hoogte van 55 meteedreetft is
omgevingsvergunning voor het afwijken vamhreirigesgitan nodig. De binnenplanse afwijkird&icbipetipt
bestemmingsplan biedt onvoldoende ruimte alatketektinnen realiseren. De "kruimelisgedihgan
toepassing op installaties. Daarom moet dédeitgedoredure (2.12 lid 1, sub a onder 3 Wadroyexasigid.

Ten behoeve van de aanvraag omgevingsvergitanpigri®afwijken) is voorliggende ruimtelijie onidg
opgesteld.

1.2 Ligging en begrenzing plangebied

De installatie wordt gerealiseerd op het tark&fCvaan de Jadestraat 1 te Alkmaar (kadkstrdallbe
perceelnummer 7938, sectie F). Het terrein ligioH VW@ ustrie terrein Boekelermeer,-Bf &@Qinstallatie
wordt gerealiseerd binnen dezelfde inrichtingelis in gebruik is voor de afvalenergidéds(@ alen
bio-energiecentrale (BEC). De af te vangenko®2tig wan de rookgassen van de BEC en tim ABG@n

(ontwerp) HVC CO2-afvanginstallatie Alkmaar
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Afbeelding ligging terrein HVC (afbeelding plfdyebied installatie (afbeelding rechtseoeihatan HVC

1.3 Vigerend bestemmingsplan

Vigerend bestemmingsplan

Het vigerende bestemmingsplan is 'Boekelerrdeereltasrv astgesteld op 4 april 2013. Vooziheta HVC
geldt de bestemming 'bedrijf en de functiempibedidjf tot en met categorie 4'. Het temeleédd in een gebied
met functieaanduiding 'specifieke vorm varhbesuijicentrale’ (hierna aanduiding hursilejlesneen gebied
met functieaanduiding 'specifieke vorm vamiadeirijebonden bedrijvigheid (hierna aandigidyetyovalen
bedrijvigheid)".

In dit bestemmingsplan zijn restricies opgemaarrién van de hoogte van bouwwerken. Heegebied
aanduiding 'huisvuilcentrale' biedt de mogstijlidobidorstenen te bouwen tot een hoogte \edger 186 huidige
schoorsteen is ca. 80 meter hoog). De hogendigelnesmgde installatie vertonen in functisp(erhiss
rookgassen) en voorkomen sterke gelijkenisserscheioesteen. Het clusteren van de schosnsiénietijk
gezien wenselijk. De rookgassen waaryinaedE8fgevangen worden afgetakt van de schaenstdee
afvalenergiecentrale (AEC) en de bio-energiéB&@jalBinnen het gebied direct naast deefpl&nislbgisch
gezien mogelijk zijn om de nieuwe instalidisEtemezonder dat er sprake zou zijn varjlésmg \zénide
planregels van het bestemmingsplan. Ruimielijie lygetzechter niet mogelijk de beoogdie ihigtalta plaatsen.

Hetis van belang voor het functioneren vagratie@hstallatie dat de afstand tot de BEAEE W@ waaruit
de CQwordt afgevangen niet te groot is. De plekdeeadeouimte is voor de installatie beviedbrichte
van waterbassins en ligt op korte afstand vaodtesen van de AEC en BEC. Dit deel vanhetédrechter
de aanduiding watergebonden bedrijvigheid vitierogjgrond van de functieaanduiding 'teddptegorie 4'
activiteiten en bouwwerken, ten behoeve vatioher&mvan een afvalenergiecentrale toegegtaalisatie
van de installatie ten behoeve van de bestadenkergio- en bio-energiecentrale is qua fgeljie BEchter is
het realiseren van installatieonderdelen megeenaromeer dan 40 meter alleen met eennsaitenpla
afwijkingsprocedure mogelijk. Omdat er sprakgijgigheid met bestemmingsplan omtrenedeanoadet
installatie wordt de buitenplanse afwijkingsprgpeedigd. De voorliggende ruimtelijke ondgidientrats
motivatiedocument bij de aanvraag omgevingsgédrgitenplans afwijken.

(ontwerp) HVC CO2-afvanginstallatie Alkmaar
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Afbeelding uitsnede vigerend bestemmingsplan

Afbeelding uitsnede vigerend bestemmingsgangdinéisgsgebied 'specifieke vorm van besduiicemtrale’
en rechts aanduidingsgebied 'specifieke vadnijfambtergebonden bedrijvigheid'

Parapuplan Parkeren 2018

Op 13 april 2018 is het parapuplan Parkerestgés@Idahierin zijn de algemeen geldendeoegeiskeren
opgenomen. In de regels is bepaald dat volda@ndeoetan de geldende parkeernormen. Hetréspest p
wordt toegelicht in paragraaf 4.2.2.
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1.4 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt het plan beschreven, aalggma/drdt in hoofdstuk 3 het relevante bateldiden
hoofdstuk 4 worden de onderzoeken en beoovdelinggrevingsaspecten toegelicht. In hoofdsttélés wo
uitvoerbaarheid van het plan besproken.

(ontwerp) HVC CO2-afvanginstallatie Alkmaar
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Hoofdstuk2  Planbeschrijving

2.1 Huidige situatie

Op het terrein van HVC aan de Jadestraat tesialihesear afvalenergie- en bio-energiecgrdmaleerBranding
van het afval komt in deze centrglesiCiiz samen met de overige componentenkgassen wordt uitgestoten
via de schoorstenen. HVC is voornemens peimaal ir2& 000 ton,@0te vangen uit de rookgassen. De
afgevangen hoeveelheig k@@ vervolgens worden ingezet bij tuindeegiim. @ de G&f te kunnen vangen

is een installatie nodig.

De huidige afvalenergiecentrale bestaat Uiendesgistallaties en gebouwen, waarvan ebi) glleatr
gegroepeerde schoorstenen met een maximalam806gteeter onderdeel uitmaken. Aan de vgtsieijde li
afvalenergiecentrale met representatieve ektta®anetn parkeren met groen en water. Ataijdeva@shet
terrein bevinden zich de bio-energiecentrdlassideen opslag voor de bodemas met ovezstagiuiat
water. Aan de overzijde van het water aan pdiyfgestdiog enkele boerenerven.

Afbeelding luchtfoto huidige situatie en rejmesantiee met kantoor

(ontwerp) HVC CO2-afvanginstallatie Alkmaar
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Afbeelding aanzicht HVC energiecentrale

2.2 Toekomstige situatie

De installatie wordt gesitueerd ter plaatstéwigigdevaterbassins en heeft een ruimtebestagveer 4400m
De installatie is voorzien van een aantal Hogestesen. De installatie wordt aangeslotbasipatiele
rookgasafvoerkanalen van een tweetal kolomaetemdt absorberkolom met een hoogte van ea.eésbdeet
stripperkolom met een hoogte van ca. 35 meter

De volgende processtappen van de installatiendmceheiden:

» Afvang van rookgassen en quench

*  Absorptie door middel van amine-oplossing

* Voorverwarmer, desorber (stripper) en koeler

* Vervloeiingsunit

* Opslag en vervoer

* De verschillende processtappen zijn schematigdewese in Figuur 2.1 en hieronder nader tiitgewerk

Voor een verdere toelichting over de instalafiecesstappen wordt verwezen naar deytaalshiag
omgevingsvergunning milieu. In deze paragrgafmetivéerd dat de beoogde installatie paisseli# is op de
locatie.

De beoogde installatie is gesitueerd aan de wasttipt terrein. De installatie is nietrzichtiahde
representatieve zijde. De installatie worijk nigefhkt door de bio-energiecentrale aanlzjel@ode
afvalenergiecentrale aan de westzijde enmhetétoeslag voor bodemas aan de zuidzijderlige e stripper
kolom vormen de hoogste elementen van de émstatiain in de nabijheid van de aanwezigesenogaa de
BEC en AEC.
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Afbeelding concept situatietekening beoogde imgtathanzicht en 3D view
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Afbeelding impressie nieuwe installatie

Zoals op onderstaande artistimpression isatit diebeoogde installatie weg tegen de bbéstdsjfstiEbouwen,

installaties en schoorstenen. Door deze sihgir@mgyeen onevenredige aantasting plaatstvasi-he
bebouwingsbeeld.

In paragraaf 3.2 wordt nog ingegaan op de natistandie beeldkwaliteit die aansluit op degoemgevi
gebiedstype.

Afbeelding concept artist impression beootgdie imstalidige situatie
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Hoofdstuk 3 Beleid

3.1 RIjks- en provinciaal beleid

Het planvoornemen betreft de realisatie vap aarigstallatie behorend bij het bestaajfdéviedret
planvoornemen is qua functie passend binndenmeirigsplan. Derhalve wordt gesteld dat gishelamgen
en/of provinciale belangen spelen omdat eraleeis 8an de toevoeging van een nieuwe fhettigkdbeleid
en/of provinciaal beleid is geen specifiekrbamidien van dergelijke installaties opgerbpianvébrnemen
betreft geen nieuwe stedelijke ontwikkelingtoeatainistallatie behorend bij een bestadrzbivetirij

Het rijks- en provinciaal beleid wordt daaradenieegelicht. Voor de volledigheid wortihegbfavinciaal
beleid ten aanzien van nieuwe energie toégefist ait de Omgevingsvisie NH2050.

Provinciaal beleid

De provincie wil een klimaatneutrale en vollégiig grovincie zijn, in lijn met de natietstdlidg op dit gebied.
Deze ambitie is gekoppeld aan de doelsteli@dclrmndtakkoord om te komen tot 498&dG¢lie in 2030. Dat
betekent dat de provincie ruimte biedt aan id&arsitig. De transitie naar opwekking ervgealatuikzame
energie heeft consequenties voor de energiéhgiishalelenergie-infrastructuur. Om te vodezimrhimefte
aan elekiriciteit in de provincie is energéenadigit opgewekt op land en op zee. Ookstgmensiodig om in
onze warmtebehoefte te voorzien, zoals systelektnadieit in warmte omzetten. Daarnaaist isodig voor
opslag van energie, zodat vraag en aanbod v@bereap elkaar kunnen worden afgestemcddieeh g
het gebied van duurzame energie zijn voortdunterikkeling. Dat vraagt om een adaptieve diratemite laat
om te variéren in de duurzame-energiemix. Bbremgiendeze nieuwe technologieén nieuwe gez@mdhei
veiligheidsaspecten met zich mee.

Het planvoornemen draagt bij aan de ambitiereaimcle door de realisatie van eeaf@Bginstallatie
waardoor de ¢@roductie van de afvalenergie- en bio-enatigiéugenet kan worden als energie bij tuinders in
de regio. Hierdoor draagt het planvoornemettelnjmeekking van duurzame energie.

3.2 Gemeentelijk beleid

Omgevingsvisie Alkmaar 2040

De gemeenteraad van Alkmaar heeft op 5 oktateeOP@javingsvisie Alkmaar 2040 vastgesteld. De
Omgevingsvisie Alkmaar 2040 is een strategisdo@gteent dat betrekking heeft op de fysiegevéasd van
Alkmaar.

Het beleid ten aanzien van duurzaamheid eregséiegigbrdt nader toegelicht.

Duurzaamheid en energietransitie

Alkmaar bouwt op basis van actieplannen aarzaerdiivoeringsagenda. Hierin wordt ondenseteditl g
tussen programma’s rond thema’s als wonert,& ampititeit, bedrijven en maatschappelgklvEsigo
duurzame gemeente houdt 66k duurzaam onderDerlas et verminderen van 20%ni€3ie in 2020. Op
de route daar naar toe is het streven dat nieénwlemabije toekomst energieneutraal en dgisdyémr de
lange termijn wordt voor 2040 wordt gestressil eaargieneutrale regio NHN.

Landelijke doelstelling is ‘aardgasvrij in 2866 @rmijn wordt in Alkmaar met deze wsitimigéstart, door
aan te sluiten bij natuurlijke investeringsmaioerdéde korte termijn opgave, als de lajngdoelstllingen
worden vertaald naar een energietransitieplan.

Het planvoornemen draagt bij de gemeentelirachbiCeemissie in 2020 te verminderen door de realisatie
een C@afvanginstallatie waardoor defé@ng productie van de afvalenergie- en Boesrielg ingezet kan
worden als energie bij tuinders in de regior Hienden de tuinders ook stoppen met gebartigesvaor de
energieopwekking in de kassen. Hierdoor dptaagtd@ihemen bij aan de ambitie om in dedeekomst
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energieneutrale en aardgasvrije gemeentatelagn.de realisatie van het plan wordt hetb@drgfder
verduurzaamt.

Welstandsnota Alkmaar 2016

In de Welstandsnota (vastgesteld 26 septemheor2iéh6ile criteria die ten grondslag liggeneattijkie eisen
van welstand, die gelden voor de gemeentektlitgewerhet belang van een aantrekkelijk bebmeviey te
behartigen.

Voor het plangebied gelden de gebiedscriteiiavgeidbedrijven Boekelermeer Noord.

Bedrijventerrein Boekelermeer Noord is een ggndrgelried met representatieve bedrijfsbelzoubriedea
groene lanen. De bedrijvigheid richt zich gpphashaetie en transport, afgewisseld met Kdatagebied heeft
een relatief groen karakter en de architeatimisckieg van de bedrijven varieert van edoiwcerdigrgd. Het
gebied ligt tussen het Noordhollandsch Kar, eie dgdat aan de zuidzijde over in het ogsgkkdid
Boekelermeer Zuid

Bijzonder in maat, schaal en uitvoering islbgt\campfvalverwerking HVC aan de JadestifmeXpetssieve

combinaties van massa’s is dit geheel goed vh#fake toegangswegen naar de stad en gleeadani

bepalend onderdeel van het silhouet van Alkmaar.

Belangrijkste kenmerken

* per kavel is er één hoofdmassa, waarvan degeivetpdelangrijke openbare ruimten zijerdigevo
voorgevels

* gebouwen zijn overwegend vrijstaand, indivicyeekentatief.

* de architectonische uitwerking en detailledmg\zildig en evenwichtig.

» grote vlakken bestaan uit materialen met een, $ieuten zijn terughoudend en in onderéngarsam

* wijzigingen en toevoegingen in stijl en afijreiinigez hoofdvolume afgestemd.

Zoals in paragraaf 2.2 is beschreven wordtde instzdigtie gesitueerd aan de oostzijdeafaenkhet
terrein en valt de installatie weg tegen destetgle gebouwen en installaties waarbij desenomentraal op
het terrein worden geclusterd. De expressuirguitsh de huidige afvalenergie- en bioenmigieds
onderdeel van silhouet van Alkmaar veranBerinsttlatie krijgt een functionele ingettrgéngugiassend in
zijn omgeving.

Het voornemen is aan de gemeente voorgelegdebBte amornemens medewerking te verleneplaaemet
geeft aan het met name als positief te beschbde/toge delen van de installatie gerealisgencaan de
westzijde van de bouwlocatie, waarbij de eteokealteduster bij de al aanwezige hoge elpijpenienrden
geplaatst.

Verder geeft de gemeente als aandachtspuntebipoeeuitmerking aandacht te besteden aabrki&urge
verlichting en informatievoorzieningen en daanndastzaamheid/klimaatadaptatie. Bron: eBnaibditstra
d.d. 30 juli 2018 met bijlage "Reactie RV-HY@af&tle? afvang-20180724".

Parkeernormennota Alkmaar (2017 - 2027)

Op 5 oktober 2017 heeft de gemeenteraad vanl@Rarkaernormennota Alkmaar 2017-2027 vastgesteld
deze nota zijn de parkeernormen geldend veoudatiessopgenomen. Het aspect parkerengetctt ine
paragraaf 4.2.2.

Duurzaamheid

Gemeente Alkmaar heeft het Duurzaamheidslgelstieldy ashaar Duurzaamheidsprogramma 2016let 2620.
basis de doelstellingen die afgesproken riggin Akmaar, dat we werken naar een toenanaaratesl
duurzame energie en een afname van het gefmssielaenergie. Ook in het coaliieakkookdheanwbrdt er
duidelijk gesproken over duurzaamheid. Zoingmzittasp zonne-energie en de verduurzamimingam.wo

De gemeente hanteert de volgende uitgangspudénigoabouw:
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* gasloos bouwen

* energieneutraal bouwen / lokale opwekking dinewgiene
»  circulair bouwen / wateradaptie

e duurzame mobiliteit

Het planvoornemen levert een belangrijke ifdckgdiairzaamheidsambities van de gemeeaateg deuafv

CQ uit de afvalenergie- en de bio-energiecenttadeitereductie van de hoeveelhgig. ©@Oordat vervolgens
de afgevangen hoeveelhejgvG@t gebruikt door tuinders, in de plaathuddideegebruik van aardgas, wordt
een verdere reductie vag @Werkstelligd.
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Hoofdstuk4  Omgevingsaspecten
4.1 Milieu

Besluit milieueffectrapportage

Voor activiteiten die in potentie belangrijge gagelgen voor het milieu kunnen hebberpitctetaen MER op
te stellen. Hierbij wordt er onderscheid gssaakiterzijds een m.e.r.-plicht (onderdeeiit®n.Bes) en
anderzijds de verplichting te beoordelen of egy&4ER] moet worden vanwege bijzondere baasandig
waaronder de activiteit wordt ondernomen @oselelibgsplicht, onderdeel D).

De op te richten £8vanginstallatie heeft een capaciteit vannni@®é tda per dag waarbij de rookgassen,
afkomstig van niet-gevaarlijke afvalstoffechdbetmaisdeld worden. Het voorgenomen uiétitiatis
m.e.r.-plichtig op grond van categorie CIfe4 Majtahet Besluit m.e.r. Deze categorigrbkiifitpep de
oprichting, wijziging of uitbreiding van dateibstalemd voor de verbranding of de cheimisatielibg van
niet-gevaarlijke afvalstoffen, in gevallen evaatnirniteit betrekking heeft op een capadieitvdan 100 ton per
dag. Daarom is onderhavig Milieueffectrappavp(fd&&l}l, zie hiervoor toelichting aanvraag
omgevingsvergunning milieu.

Conclusie

Gelet op de milieuaspecten die een rol speleodsjenomen £&vanginstallatie kan worden geconcludeerd dat
belangrijke nadelige milieugevolgen zijrteit tAlirelevante milieuaspecten kunnen e aldoneatelorde

komen bij de behandeling van de aanvraag orgswaggwiming en worden getoetst aan de hierop van
toepassing zijnde wet- en regelgeving.

Milieuonderzoeken

Voor de aspecten bodem, bedrijven- en miliguzottesiriie veiligheid, geluid en luchtkwatii@ézignderzoeken
uitgevoerd. De conclusies hiervan zijn opgederbggenloten milieuparagraaf. Voor eendgaghicldi
uitgevoerde onderzoeken wordt verwezen ndag aahetiaag omgevingsvergunning milieu.

4.2 Planologische onderzoeken

Voor de aan het planvoornemen verbonden aspeciegiar verkeer en parkeren, flora en faatea ginw
bureauonderzoeken uitgevoerd. In de navolgemdgrsitap zijn deze bureaubeoordelingen opgenomen.

4.2.1 Archeologie

Ter plaatse van het plangebied geldt geen #sdhedogbelbestemming. Een archeologisch dedgy zpekd
van het bestemmingsplan niet nodig. Daarnaasteseeds verstoord door de aanwezigheidadiijf leet
op de locatie zelf door de aanwezigheid vanbdesireteEr wordt gesteld dat dit aspect game tiaggn
oplevert.

4.2.2 \Verkeer en parkeren

Het planvoornemen voorziet niet in de vestigargaedstandig bedrijff maar in de bouw vstalisdie ilehorend
bij een bestaand bedrijf. Voor de realisatigpleanvbernemen gelden geen specifieke parkedrdsdrme
planvoornemen genereert geen parkeerbehobfi enrem zelf zijn voldoende parkeerplaatshdsrs

Evenals voor parkeren geldt voor verkeer dah@uyebedrijf wordt gevestigd met een bepaalde
verkeersgeneratie. De opgeslagendZd vanuit de installatie overgetankt naagelasklie vervolgens de CO
vervoeren naar tuinders in de regio. Deze tenfemgenen een bepaald aantal verkeersbeweginigen m
relatie tot reeds aanwezige verkeersbewegirgeanayirny leidt dit niet tot een signiferasrest@op omliggende
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ontsluiingswegen. Bij de installatie wordtieoldokeersruimte gecreéerd zodat vrachtwagessnalkunnen
rijden en dat er voldoende ruimte is om de geasteaden.

4.2.3 Flora en fauna
HVC beschikt over een vergunning in het kadevetaatliurbescherming.

Soortenbescherming

De plek waar de installatie wordt gerealisednipditdmedrijf. Naar verwachting levert tidtoaiapen fauna geen
belemmering op omdat er reeds een vergunnkipleich het kader van de wet Natuurbesctierstimong
van soorten wordt niet verwacht omdat het glaegebia gebruik is als onderdeel van heiNg@drijf

Gebiedsbescherming

Indien significante nadelige effecten te verzijadbtegevolge van het voorgenomen igitiaiehdPassende
beoordeling te worden gemaakt. Het dichtdttajzijad2000-gebied (Eilandspolder) bevinaizidhkopvan de
inrichting. De uitgevoerde stikstofdepositigizgrekearden toegelicht in het bijgesloterettiigpeift (MER).

Conclusie
Vanuit flora en fauna zijn er geen belemmeondenealisatie van het plan.

4.2.4 \WNater

Het plangebied ligt binnen het beheersgebi¢tHeagheemraadschap Hollands Noorderkwagiét NN
De watertoets is een verplicht onderdeel vateeamihgsplan. Het is verplicht in beeld te Wweainigeeffecten
van de voorgenomen activiteit op de waterhgighroudet gaat hier zowel om de waterksvalitet ivantiteit.
Het streven is er zoveel mogelijk op gerickt gregeat-, afval- en oppervlaktewater) op eenaguedin te
passen in het ontwerp. Voor dit plan is ondevesdamragraaf opgesteld.

Beleid Hoogheemraadschap

Op 3 november 2015 is het Waterprogramma 2@4642821HNK gepubliceerd. Hierin is opgenbeteid het
de maatregelen, de programma's en de projeetethHtiéK die periode alleen en samen met aatleren ga
uitvoeren. Daarbij wordt voort gebouwd op die egiavisie (2012) en de verankerde landelijke
Deltabeslissingen.

Daarnaast beschikt het Hoogheemraadschap ereréening: de Keur 2016. Hierin staan de geboden e
verboden die betrekking hebben op watergangenkeningn. VVoor het uitvoeren van werkzaaarhedan k
vergunning nodig zijn. De werkzaamheden ideoivaddripangen en waterkeringen worden getbetst aa
beleidsregels.

In de Beleidsregels ‘Compensatie verhardinggtoeAdtenmatieve vormen van waterbergings (fitfesjomen

wanneer en hoeveel compensatie van verhard&isppatigas;

Oppervlakte aanleg extraMinimaal benodigd oppervlak extra open waterduitge
verhard opperviak als percentage van het aan te leggen extra verhpeaiviak
< 800 n¥ Geen, behoudens Artikel 4.2 lid c. en d. Keur 2009

800 m? < 2.000 n©? 10%

2.000 m? Maatwerkberekening

Voor alle werkzaamheden in, langs, op, bipehaaater, waterkeringen, alsmede voor het ttrmgesnop
het oppervlaktewater en het realiseren vamgstbemdimes groter dan 800ient een watervergunning te
worden aangevraagd bij het hoogheemraadschatpriEmgunning is een toestemming om, inadwig@rg
verbod en met in achtneming van bepaalde vaoemaaydeschriften, bepaalde activiteiten efiingtepnogen
voeren.
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Waterparagraaf
Watergangen en waterkeringen

Het plangebied ligt niet binnen de bescherngivgsrorsergangen of waterkeringen. In heeplaetieijin
geen watergangen aanwezig.

Toename verharding

In het plangebied zijn twee waterbassins aagiveerigatale opperviakte van circa 2 Brenwaterbassins
worden gebruikt voor de opvang van afvalwater aikdencentrale. Naast de waterbassis tigbimd een
folie die voorkomt dat verontreiniging de badeéwaterbassins worden verplaats naamexlocadie nabij
het terrein van HVC. De verplaatsing van desivetevbeden uitgewerkt in een apart traject.

Afbeelding locatie waterbassins plangebiedeclocatiavina verplaatsing (geeld omkaderd)

Het oppervlak van de installatie bedraagt @irtané40 verwachting wordt het gehele plangeaiedarerh
behoeve van de installatie. Omdat in de bodéenggelégen is er in de huidige situatiprgkervan een
onverhard terrein.

Het plangebied ligt daarnaast op het bestagindeatetiVC en is reeds bestemd voor '‘Bedhigt d&ieele
terrein van HVC is een watervergunning besbhikbtlesder van deze watervergunning is reeds
watercompensatie aangelegd ten behoeve vaardetpeehviak van het terrein van HVC. Wateattermpens
de realisatie van de;@®anginstallatie is dan ook niet nodig.

Waterafvoer en riolering

Tijdens de rookgasbehandeling komt condenis\iétteraier wordt hergebruikt als bedrijfSlobieorei ingezet
in de bestaande gaswassing. Uiteindelijk teal ditrd@ampen. Wanneer er sprake is van vgdomaieinizal dit
worden afgevoerd naar een erkende verwer§ieerEspsake van lozing op het oppervlaktevnaieig®e
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waterwetvergunning van HVC hoeft derhalventiehteangepast.

Conclusie

Op basis van voorgaande waterparagraaf wordagesitdrcompensatie niet nodig is en daheggéere
gevolgen zijn voor de waterhuishoudkundigersfilestise.
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Hoofdstuk 5 Uitvoerbaarheid

5.1 Juridische planopzet

Voor het mogelijk maken van het bouwplan vitgetirdielel procedure (2.12 lid 1, sub a ondey gewalgd.
Ten behoeve van de aanvraag omgevingsvergitenpigr®afwijken) is voorliggende ruimtelijeionidg
opgesteld.

5.2 Economische uitvoerbaarheid

Op grond van artikel 6.12 van de Wet ruirdietijkg WWro) is de gemeente verplicht bij ekmreaarin
bouwplannen zijn opgenomen als aangewezdrbih2kike juncto artikel 6.12 Besluit ruondeljkeg, een
exploitatieplan vast te stellen. Er hoeft geiatiepiph te worden vastgesteld als het varh&esten anderszins
verzekerd is, bijvoorbeeld doordat een anteeimmekomst is gesloten met de initiatiefhemer.

De realisatie van het planvoornemen komt geheletriog en risico van de initiatiefhemegdenzij
gemeentelijke investeringen mee gemoeid.tiitegsias de anterieure overeenkomst.

5.3 Maatschappelijke uitvoerbaarheid

De ontwerp omgevingsvergunning met ruimteljkewmdewordt ter visie gelegd. Gedurendedervarrb
weken liggen de stukken tevens ter visie opédmaeheim en kunnen door een ieder zienswigemgedind.

Na afloop van de ter visie termijn worden ewemegén zienswijzen samengevat en beandégaardtanen
worden wijzigingen, indien nodig, doorgevoauiiielilee onderbouwing.

(ontwerp) HVC CO2-afvanginstallatie Alkmaar
NL.IMRO.0361.0VHVC-0201 19-19












d dK d~”
A}}E Z § %0 3¢ vi-AA VR]VKS o0 §]
]t ,s Uo} S] olu &

Opdrachtgever: NV HVC
28 augustus 2019
PK18024/D04



Rapportnummer:
Status:

Datum:
Projectleider:
Auteur:

Tweede lezer:

2 vanl4

PK18024/D04
Definitief
28 augustus 2019
ir. A. C. Norrthon
drs. K. Stassen-Flinzner

ir. A. C. Norrthon

BBT toets Cfafvanginstallatie

NV HVC

28 augustus 2019
Definitief PK18024/D04



Inhoudsopgave

R [ 0111 o 1o o R PP P T TPPPPRN 4.
I R N [0 =T 0 o =T =] o PP SPPP PSPPI ...
1.2 Toetsing aan de Richtlijn Industriéle EmissieB)YRL...........c.ccoovviviiiiiiiiiininnenn, 4..
1.3 RIE @N TP R G et 5.
1.4 Doel Van dit Fap PO, ... B......
2 TOETSING @AN U8 M. ..t iii ettt ettt et et e e e e e e enees 1.
2.1 BBTFconclusies afvalverbranding............oo.uviieiieiiinei e 7....
2.2 BBTconclusies afvalbehandeling...........ccooiiiiiiiiii i 7....
2.3 BBTconclusies grote stookinstallaties..........cccceviiiiiiiiiiii e Z...
2.4 BREF op- en overslag bulkgoederen............ocouuiiiiiiiiiiiiii e 7.
2.5 BREF KOEISYSIEMEI. .. .ciuiiiiiiieii e 10....
2.6 BREF energie-effiCiBNtie.........coouuiiiiiiici e 14....
3vanl4
BBT toets C@afvanginstallatie 28 augustus 2019

NV HVC Definitief PK18024/D04



1 /E> /| /E'

1.1 Algemeen

Om klimaatverandering tegen te gaan heeft de Nealdise overheid zich ten doel gesteld de
uitstoot van broeikasgassen, waarvan e belangrijkste is, fors te verminderen. HVCegih
bijdrage leveren aan deze doelstelling en heeftdaa samen met diverse partien Z'E v
Deal C@voorziening glastuinbouw Noord}oo v [ }v ES | v X

De glastuinbouwsector verbruikt circa 10% van desfele brandstoffen in Nederland, maar

e e u E Sp]v Ee- AlJoo v A v PBE}vEAPYe (X WK%E | v ]v Z § ZPE v
akkoord, heeft HVC een demo-installatie voor hetasigen van CQuit rookgassen, afkomstig

van de bio-energiecentrale ontwikkeld en in bedg@gnomen

Tegelijkertijd met het in bedrijf nemen van de derrestallatie is een vervolgproject gestart om
jaarlijks 125.000 ton CQuit de rookgassen naar de glastuinbouw te brengeat leidt tot ca.

30 miljoen nf minder gasgebruik per jaar. Deze BBT toets iuiigrd in het kader van dit
project.

1.2 Toetsing aan de Richtlijn Industriéle Emissies (RIE

De Richtlijn Industriéle Emissies (2010/75/EU) )Rl werking getreden op 6 januari 2011. In
deze richtlijn zijn onderdelen uit de voormaligePIP richtlijn geintegreerd met o.a. de
Afvalverbrandingsrichtlijn en de Richtlijn grot@skinstallaties. In Nederland is de RIE met
name via de Wet algemene bepalingen omgevingsreloét, Activiteitenbesluit milieubeheer en
het Besluit Omgevingsrecht geimplementeerd in del&tandse wetgeving.

Op grond van de RIE wordt Nederland verplicht otivaeiten van bedrijven die forse
industriéle emissies kunnen veroorzaken met eeamgevingsvergunning te reguleren, waarbij
getoetst moet worden aan de inzet van de Beste Bddiare Technieken (BBT). Elke installatie
die onder de RIE valt, moet voldoen aan het toepassan BBT.

In bijlage | bij de RIE zijn de categorieén vaividetten opgenomen die vallen onder de RIE.

Categorie 5.3a heeft betrekking op de verwijdering van ongevaarlijke afvalstoffen met een capaciteit
van meer dan 50 ton per dag door middel van een of meer van de volgende activiteiten:

i) biologische behandeling;

if) fysisch-chemische behandeling;

iii) voorbehandeling van afval voor verbrandingwéeverbranding;

iv) behandeling van slakken en as;

v) behandeling in shredders van metaalafval, met inbegrip van afgedankte elektrische en
elektronische apparatuur en autowrakken en de onderdelen daarvan.
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Deze categorie is niet van toepassing op het afearngan CQuit rookgas, want het betreft
hier nuttige toepassing en geen verwijdering vargewaarlijke afvalstoffen.

Caegorie 5.3b heeft betrekking op nuttige toepassitd een combinatie van nuttige
toepassing en verwijdering, van ongevaarlijke aftafen met een capaciteit van meer dan 75
ton per dag, door middel van een of meer van degealde activiteiten:

i) biologische behandeling;

ii) voorbehandeling van afval voor verbrandingrideverbranding;

iii) behandeling van slakken en as;

iv) behandeling in shredders van metaalafval, nmieigrip van afgedankte elektrische
en elektronische apparatuur en autowrakken en daelerdelen daarvan.

Deze categorie is niet van toepassing op het afeangan CQuit rookgas, want het betreft hier de
chemische behandeling van een ongevaarlijke afeélst

D &§]A]15 15 Z (A VLPUMSAE}}IIR [ A 08 }% 1] Z1 0( }%VvP @JvE Avv BA ves
de RIE.

De gehele inrichting van HVC, waar de@wanginstallatie onderdeel van uit zal maken valt
echter wel onder de werkingssfeer van deze richtlpaarom moet ook voor deze voorgenomen
activiteit worden getoetst of deze conform BBT wbggrealiseerd. In dit document wordt getoetst
aan de BBT-conclusies afvalverbranding, de BBThesias afvalbehandeling, de BBT-conclusies

grote stookinstallaties, de BREF op- en overslagbudkgoederen, de BREF koelsystemen en de
BREF energie-efficiéntie.

1.3 RIEenIPPC

De voorganger van de RIE was de IPPC richtlifretlkader van deze richtlijn zijn de zogenaamde
Z d & (€ v } HU Ve[ ~ Z &[4 }%Ruodvd X IJiv A}}cRillendA E -
typen IPPC-installaties de Beste Beschikbare Tekbnibeschreven. Een onderdeel van deze

Z &[* ] Z 8 Z}}( 8l  dW % pAe<Ko/vo H-hadftlstukken worden de
conclusies beschreven met betrekking tot welke teigtken voor bepaalde installaties als de beste
worden beschouwd.

Een wijziging in de RIE ten opzichte van de IRP@ijn, is dat er onder deze richtlijn nieuwe
} pu v v AJE Vv }%P 3 o U 13IPBwope] Z[Xd,] E]v «8 § Z 51 of 0°
voormalige BATZ}}( 3Sull v pn]s Z &[*W A ol 3 Ipv]A}E wW]ves oo 3] X

Zo lang er voor een installatie nog geen BBT-canelander de RIE is opgesteld, geldt dat de
eerder onder de IPPC-richtlijn vastgestelde BRBRo&passing is, waarbij het BAT-hoofdstuk
wordt beschouwd als BBT-conclusie.

5 vanl4
BBT toets Cfafvanginstallatie 28 augustus 2019

NV HVC Definitief PK18024/D04



6 vanl4

Naast de BBT}v ope] « v Z &[* I]iv & }}I E SEolwe V¥MEw Z]!
die als BBT-documenten worden beschouwd. Het bétlefdocumenten die worden genoemd
in de Z ]iobé&horende bij artikel 9.2 van de Regeling omgewviagist: Nederlandse

Jv(}Eu 3] } pu v v bihd€ninistgriéle regeling omgevingsrecht (Mddet betreft
hier o.a. de PGS richtlijnen (Publicatiereeks gdijka stoffen), de Nederlandse Richtlijn
Bodembescherming (NRB) en enkele richtlijnen vodustriéle activiteiten. Deze bijlage heeft
uitsluitend betrekking op de toetsing aan de BREA& de Nederlandse
informatiedocumenten wordt apart getoetst.

1.4 Doel van dit rapport

Deze rapportage is opgesteld in het kader van decpdure om te komen tot verlening van een
omgevingsvergunning, onderdeel milieu, in het kadan de Wet algemene bepalingen
omgevingsrecht (Wabo) voor de te realiseren,@anginstallatie op de inrichting van HVC te
Alkmaar. Een toetsing aan de BBT maakt voor inirigen die vallen onder de RIE, deel uit van
deze procedure.
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2.1 BBTconclusies afvalverbranding

Aan deze BBT-conclusies wordt getoetst vanuit didleeidsoogpunt, omdat binnen de
inrichting van HVC verbranding van afvalstofferapd&indt. Zoals beschreven onder paragraaf
1.2, is het afvangen, zuiveren en comprimeren van €chter geen activiteit die onder de RIE
valt. De beste beschikbare technieken die wordesdigeven in deze BBT-conclusies zijn niet
van toepassing op de G@fvanginstallatie, want in deze installatie wordgeen afvalstoffen
verbrand.

2.2 BBTFconclusies afvalbehandeling

Aan deze BBT-conclusies wordt getoetst vanuit dadleeidsoogpunt, omdat binnen de
inrichting van HVC behandeling van afvalstofferadaindt. Zoals beschreven onder paragraaf
1.2, is het afvangen, zuiveren en comprimeren van €chter geen activiteit die onder de RIE
valt. Deze BBT-conclusies zijn niet van toepasginge CG-afvanginstallatie. Er worden
ongevaarlijke afvalstoffen behandeld, maar deze der niet verwijderd (geen 5.3a) en er is
sprake van een chemische/fysisch-chemische behanglégeen 5.3b).

2.3 BBTconclusies grote stookinstallaties

Aan deze BBT-conclusies wordt getoetst vanuit dadleeidsoogpunt, omdat binnen de
inrichting van HVC grote stookinstallaties aanwedijig. Zoals beschreven onder paragraaf 1.2,
is het afvangen, zuiveren en comprimeren van, €€hter geen activiteit die onder de RIE valt.
Deze BBT-conclusies zijn niet van toepassing op@efvanginstallatie. Het betreft geen

grote stookinstallatie.

2.4 BREF op- en overslag bulkgoederen

De BREF op- en overslag bulkgoederen is deelsoegnassing op het afvangen en zuiveren van
CQ. Voor de volgende activiteiten zijn beste beschitlbtechnieken vastgesteld:

1) Opslag van vioeibaar G opslagtanks;
2) Overslag van vloeibaar GO
3) Overslag van amine-oplossing.

De amine-oplossing wordt direct in de installatebgacht en blijft volledig in de installatie
aanwezig. Opslag van de amine-oplossing is daammetesan toepassing.

7 vanl4
BBT toets Cfafvanginstallatie 28 augustus 2019
NV HVC Definitief PK18024/D04



8 vanl4

1. Opslag van vloeibaar CQOn opslagtanks

Vloeibaar C®wordt binnen de inrichting opgeslagen in tanks ilaontaal, enkelwandig, 3 x

500 ton).Van de BREF op- en overslag bulkgoedsreationderdeelZ} % +0 P A v Ao} ]38} (( v

v Ao} ] E P u I8 P ee v[ A v 8}%m0*P]v¥P v} %0 ). |n ded BREF
worden de volgende BBT genoemd:

Opslag in tanks
Voor opslag in tanks gelden de volgende algemenEk-BiBen:

f Ontwerp van de tank moet geschikt zijn voor het bgde gebruik;

f Locatie waar de tank wordt geplaatst moet geschikt voor het beoogde gebruik;

f Er moet een goed inspectieprogramma zijn, zodatrgéuele gebreken aan de tank tijdig
worden geconstateerd;

f Er dient een goed onderhoudsprogramma te zijn vdertank, zodat het ontstaan van
gebreken zoveel mogelijk wordt voorkomen,;

[ De kleur van de tank moet geschikt zijn voor hevdgde gebruik (i.v.m. reflectie zonlicht
en een beperking van de kans op opwarming van tieuid van de tank);

[ Het materiaalgebruik van de tank moet geschikt zigpowhet beoogde gebruik;

f Emissies naar de lucht die kunnen ontstaan bijag$h een tank, moeten worden
gemonitord en geminimaliseerd.

Bij HVC zal aan al deze BBT-eisen worden voldaatarik zal voldoen aan de normen en eisen
uit de Richtlijn drukapparatuur (2014/68/EU). Tegdnnctioneert de PGS 9 richtlijn (opslag
van cryogene gassen) als leidraad bij het ontweap ge C@-opslagtank, hoewel deze tank
groter is dan het maximale opslagvolume waarop GSP betrekking heeft (100%n Daar

waar nodig zullen daarnaast specifieke voorzienmg®erden getroffen.

Opslag in tanks onder druk

Voor opslag in tanks onder druk geldt de volgen®d Ris:

f BBT voor het aftappen van de opgeslagen stof isvioeirkomen van emissies naar de lucht
bij aftappen. Welke techniek BBT is, hangt af vantiipe tank, en moet per geval worden

bekeken.

Bij HVC zal bij de opslag in een tanks onder drokden voldaan aan de normen en eisen uit
de Richtlijn drukapparatuur (2014/68/EU). Eventuelaissie die vrijkomt vanuit de tank, wordt
gecontroleerd teruggevoerd naar de procesinstadati

Risicomanagementsysteem

dv vVvIl]vAVZSE % EIlvAv @Glepvw v]}wgeB ov ]i Z § }%e*0

vloeibaar CQin een opslagtank, gelden de volgende BBT-eisen:
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Het toepassen van een veiligheidsbeheerssysteemtimanagementsysteem;

Het tegengaan van corrosie;

Het zorgen voor goede training/opleiding voor pemsel dat werkzaamheden verricht
m.b.t. opslag van vloeibaa& Q;

Het hebben van goede procedures en beveiligingsgsysn tegen overvullen van de tank;
Het in werking hebben van een lekdetectiesysteem;

Het toepassen van bodembeschermende voorzieningaheo de tank;

Het zorgen voor een adequate brandbeveiliging;

Ervoor zorgen dat ontstekingsbronnen niet in de dwan de tank aanwezig kunnen zijn.

~ ~h —h

~h ~h ~—h —h —H

Bij HVC zal aan al deze BBT-eisen worden voldaatari®s zullen voldoen aan de normen en
eisen uit de Richtlijn drukapparatuur (2014/68/EDpRarnaast moet alle drukapparatuur die
vV Z< WE]VP A}}E JvP Eu]lv ul]VBpEZ veSZIE tEP vA 3 sop]d % E]}
worden herkeurd. Deze herkeuring, maar ook reparaten wijzigingen aan de drukapparatuur
zullen door een gecertificeerde keuringsinstantierden beoordeéd en geinspecteerd.
Het toepassen van bodembeschermende voorzieningaaeo de tank is niet nodig, aangezien
vloeibaar C@meteen verdampt wanneer dit eventueel vrij zou kemuit de opslagtank. Dit
komt in de praktijk overigens niet voor omdat verdpte CQ wordt teruggevoerd naar de
procesinstallatie.

De tank wordt voorzien van een niveaumeter en eeunkdneter. Meetuitslagen van de
drukmeter kunnen middels berekeningen tevens infaitie geven over de temperatuur in de
tank en de aanwezige hoeveelhe). Een eventuele lekkage van £gas kan langs deze weg
worden opgespoord.

2. Overslag van vloeibaar CO

Van de BREFopv }A <0 P polP} @& v ] Z § }VA EA0g PJA (Evo P
Ao} ] @& P u 18 P ee v[ A v 3§} %E=o] WPIdklnak CPAIN deze BREF
worden de volgende BBT genoemd:

f Het hebben van een goed inspectie- en onderhoudgpaimma voor de bij de overslag
gebruikte installaties;

f Het hebben van een goed reparatieprogramma, zodatrguele gebreken aan de bij
overslag gebruikte installaties meteen gereparewararden;

f Het toepassen van een veiligheidsbeheerssysteemtiimanagementsysteem;

f Het in werking hebben van een lekdetectiesysteem;

f Emissies naar de lucht die kunnen ontstaan bij ag$h een tank, moeten worden
gemonitord en geminimaliseerd.

Daarnaast gelden bij overslag met gebruikmaking @an pomp, de volgende BBT -eisen:

[ Zorgen voor een degelijk ontwerp en een goed onaderdisprogramma voor de pomp;
f Het toepassen van afsluitsystemen (sealing) in pemen compressoren;
[ Het voorkomen van emissie naar de lucht voor vligdnistoffen.

9 vanl4
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Bij HVC zal aan al deze BBT-eisen worden voldaatan® voldoet aan de nhormen en eisen uit

de Richtlijn drukapparatuur (2014/68/EU). Daarnaastet alle drukapparatuur die een

Z< WE]VP A}}E JvP Euu]lv u]vP[ Z+ (B §vt ERAVEAIOR]S % E]} ] |
worden herkeurd. Deze herkeuring, maar ook reparatén wijzigingen aan de drukapparatuur

zullen door een gecertificeerdeeuringsinstantie worden beoordeeeld en geinspecteerd

Tevens functioneert de PGS 9 richtlijn (opslagaaogene gassen) als leidraad bij het ontwerp

van de C@opslagtank, hoewel deze tank groter is dan het mte opslagvolume waarop de

PGS 9 betrekking heeft (100®mDaarnaast zal een onderhoudsprogramma worden ofeles

dat zal worden geintegreerd in het huidige onderkdsu en reparatiepogramma van HVC.

3. Overslag van amine-oplossing

Van de BREF op- enoverslagolP} @& v ]« Z §}v E o0 Z}AI(Ew P A v Ao} ]z
Ao} ] @& P u I8 P e v[ A v 8§} %E=0] VRe§a¥ine-oplassing. In deze
BREF worden de volgende BBT genoemd:

f Het hebben van een goed inspectie- en onderhoudgpamma voor de bij de overslag
gebruikte installaties;

f Het hebben van een goed reparatieprogramma, zodedrguele gebreken aan de bij
overslag gebruikte installaties meteen gerepareararden;

f Het toepassen van een veiligheidsbeheerssysteechimanagementsysteas;

f Het in werking hebben van een lekdetectiesysteem;

f Emissies naar de lucht die kunnen ontstaan bijagsh een tank, moeten worden
gemonitord en geminimaliseerd.

Daarnaast gelden bij overslag met gebruikmaking @an pomp, de volgende BBT -eisen:

f Zorgen voor een degelijk ontwerp en een goed onderdsprogramma voor de pomp;
f Het toepassen van afsluitsystemen (sealing) in pemen compressoren;
f Het voorkomen van emissie naar de lucht voor vligdstoffen.

Bij HVC zal aan al deze BBT-eisen worden voldaatari® wordt geplaatst boven een lekbak,
die is voorzien van een niveaumeter. Hiermee kan eeentuele lekkage van de amine-
oplossing worden geconstateerd. Daarnaast zal esetieohoudsprogramma worden opgesteld
dat zal worden geintegreerd in het huidige onderdsu en reparatiepogramma van HVC.

2.5 BREF koelsystemen

De BREF koelsystemen is deels van toepassing oghletgen en zuiveren van g@vaarin
diverse koelingsstappen aanwezig zijn. Voor deesdig onderdelen van een koelsysteem zijn
BBT vastgesteld:

a) Warmtemanagement;
b) Energieverbruik;

10vanl4
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c) Watervereisten;

d) Meevoeren van organismen,;

e) Emissies naar oppervlaktewater;

f) Emissies naar de lucht;

g) Emissie van geluid;

h) Lekpreventie;

) 1}o}PJe Z E]e] }[X
Koelinstallatiesu 8 uu}v] IU ~,e &<[¢ v v & I|}wuEuld 9]l]limM]SP *0}35 v
uit de BREF koelsystemen.

a) Warmtemanagement

BBTeisen op dit onderdeel zijn:
f Het preventief ontwerpen/aanpassen van het procesdat er zo min mogelijk warmte
vrijkomt en er dus zo min mogelijk gekoeld hoeftwwerden;
f Het (indien mogelijk) hergebruiken van warmte digstaat binnen het proces;
f Het kiezen van het juiste type koelsysteem, afhdijkeyan de mate van afkoeling die
wordt gevraagd (tabel 4.1: BAT is bij processtappaat een
- te verdrijven warmte meer dan 6& Akoeling met droge lucht,
- te verdrijven warmte tussen 260 & Ageen duidelijke voorkeur tussen water- of
luchtkoeling,
- te verdrijven warmte minder dan 2& Awaterkoeling.

Binnen de C@afvanginstallatie zijn diverse koelstappen aanwgezi
1) Koeling van de rookgassen (direct contact codeC). De rookgassen worden gekoeld van

6fi v E 8id AT X S}}JE 1 I} 03 % A}E S@IHMH]vPA}LE A §
koelwater dat zich in het systeem bevindt, worbtito( }}I P 1} o U A v fio v & 0oi
("d Aid X s}}E 1 1} 08 % ] Z3 ud yuAPv & B]IEI} o]vPX & ]+ Z

binnen de inrichting van HVC geen koelwater bedwdak. Daarom is voor er voor deze
koelstap voor gekozen om droge luchtkoeling togtssen.

2) Koelstap in de absorber. Amine-oplossing komalsorber-koeling binnen met een

S U% E SppEehverlat 1} o E ud Vv S U% ESUAd@AA vwXdi |~
koelstap vindt plaats met het binnen het systeemna@zige koelwater. Waswater betreedt de

A A S EI} o E Ji VvV3u% E SpuE A ARA S EIAEE i v

S U% E SUPUE AdVAID X 1 1} 03 % A]Jv 8 %0 Be3usGe3B 3u Jvv Vv
aanwezige koelwater.

3) Koelstap in de stripper/condenser. £@as betreedt deze koelstap met een temperatuur van
110 v AEo § I} o]vP u § Vv 3§ u%~dEAS @ X ,ga8 Wordt
gekoeld door middel van droge luchtkoeling.
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4) Refrigerant koeling. Het betreft hier een ammakkoeler die aanwezig is in de condensor.
Deze koelstap wordt niet getoetst aan de BREF kstdsen, aangezien koelsystemen met
amoniak als koelmiddel nadrukkelijk zijn uitgesloia deze BREF.

Hergebruik c.q. terugwinning van warmte vindt pladtij:

f De kruiswarmtewisselaar
Onderstaand schema maakt inzichtelijk op welke evge warmte wordt teruggewonnen in
de CQ-afvanginstallatie met de amine adsorptie techndkg

Er is sprake van een kringloop vé@amine-oplossing. In relatief koele toestand (5
40°C) adsorbeert het amine de €@t de doorstromende rookgassen. Vervolgens laat
deze amine de CQweer los bij verhitting tot ca. 135°C. In dezengtoop wordt de
amine-oplossing dus steeds afwissellend koud ent.h@e de benodigde energie
hiervoor te beperken maakt de installatie gebrusnveen kruiswarmtewisselaar (in
figuur aangeduid als Heat Exchanger). Voordat dedkot met CQ beladent amine-
oplossing in de stripperkolom komt, neemt het eewsirmte op middels deze
warmtewisselaar van de hetéCQ arme t amine-oplossing die uit die stripper komt.
Andersom geldt hetzelfde: de hete amine-oplossiiigde stripper wordt gekoeld met
de koele amine-oplossing die uit de absorber komt.

Een dergelijk proces is nooit 100% efficiént. Edén verliezen op tijdens de warmte-
overdracht. Daarom is er een aanvullende koelernfvintrede amine in absorber) en
een reboiler (voor intrede amine in stripper) in deninekringloop opgenomen.

f Benutting aftapstroom van de BEC
In standaard bedrijf (zonder stadswarmte-afzet)zmder C@afvang kan de BEC
alleen elektriciteit produceren als nuttig energsth product. Dit gebeurt met een
stoom-water kringloop en een stoomturbine met eeatto elektrisch rendement van
ca. 30%. In de zomer is er geen stadswarmtevraaar quast wel een vraag naar €O
De stoom die de afvanginstallatie nodig heeft vbet nawarmen van de amine-
oplossing voordat het in de stripper komt (zie ondeuiswarmtewisselaar) word

BBT toets Cfafvanginstallatie 28 augustus 2019
NV HVC Definitief PK18024/D04



afgetapt uit de stoomturbine, uit een lagere drusipr. Dit houdt in dat de energie in die
stoom eerst in de turbine is ingezet om elektrid¢itee produceren en in tweede
instantie bij lagere druk en temperatuur gebruikbvdt om de lage druk stoom voor de
afvang te leveren. Er is daarmee sprake van eemiakracht koppeling (WKK),
waarmee meer energie gehaald wordt uit de stoom deeBEC produceert. Voor elke 3
GJ stoom die aan de aminekringloop wordt gelevgaht slechts 1 GJ aan elektriciteit
verloren.

b) Energieverbruik

BBT eis op dit onderdeel is om:
f Bij ontwerp van het koelsysteem rekening te houdeat energieverbruik en de
mogelijkheden om energie te besparen mee te nemehét ontwerp.

Bij HVC zal aan deze BBT eis worden voldaan ereigieverbruik en -besparing al in de
ontwerpfase een onderdeel waarmee rekening wordhgaeden. OPEX kosten zijn hierbij een
aspect van afweging.

HVC streeft ernaar altijd zoveel mogelijk energidesparen en hergebruik te bevorderen.rEe
voorbeeld hiervan is het hergebruik van condensaatv vanuit deze installatie. Het
condensaatwater uit het proces wordt hergebruiktde gaswasinstallatie van de
verbrandingslijnen, waardoor de inname van kanadevavordt gereduceerd en natuurlijke
bronnen worden gespaard.

De terugwinning van warmte uit de kruiswarmtewiss®l en de benutting van aftapstroom van
de BEC (zie de vorige paragraaf) zijn tevens vaddea van enegiebesparing die bij HVC wordt
toegepast.

c) Watervereisten

Er wordt binnende CQ-afvanginstallatie geen koelwater vanuit het kant@dgepast. Dit
vanwege lozingsvereisten ten aanzien van de tempana Het voldoen aan BBT m.b.t.
watervereisten is hier daarom niet van toepassing.

d) Emissies naar de lucht

Bij HVC is er geen sprake van het gebruik van @en oatte koeltoren. Het voldoen aan BBT
m.b.t. emissies naar de lucht is hier daarom niah Yoepassing.

e) Emissie van geluid

Bij HVC is er geen sprake van het gebruik van eettdcen. Het voldoen aan BBT m.b.t.
emissie van geluid is hier daarom niet van toepagsi
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f) Lekpreventie

BBTeisen op dit onderdeel zijn:

f Bij het ontwerp van het koelsysteem wordt rekenimguden met temperatuurverschillen
die tot haarscheuren kunnen leiden. Haarscheuren moeterden voorkomen;

f Monitoren van het proces en van het koelwater;

f Het reduceren van corrosie, om corrosieschade terkomen;

f Het onmiddellijk (evt. geautomatiseerd) nemen vaaatregelen bij het optreden van een
lekkage;

f Het zorgen voor een goed systeem van inspectie rmahechoud.

Bij HVC wordt bij het ontwerp en het in gebruik beln van een koelsysteem rekening
gehouden met deze BBT-eisen. Een goed inspecti®@nderhoudssysteem en
monitoringsystemen zullen worden geimplementeerdgeintegreerd met de huidige
monitoring- en onderhoudssystemen van HVC.

g) _1lotPJe Z &E]-] }[*

Bij HVC is er geen sprake van het gebruik van eetidcen. Het voldoen aan BBT m.b.t.
]}o}Ple Zz &E]°] }[* 1 2] & EJuPW 3§ A v 3} %o e

2.6 BREF energie-efficiéntie

BBT eis voor energie-efficiéntie op installatiermivas:

f Het hebben van een goed en compleet energie-effiid& management systeem, oftewel
een milieu- en kwaliteitszorgsysteem, waarin o.andacht is voor onderwerpen als
onderhoud, werkzaamheden, communicatie, trainingagleiding, etc.

BBT eis voor energie-efficiéntie in energie-gebeuike systemen is:

f Het goed monitoren van energie-gebruikende ondeedel

f Het zorgen voor tijdige vervanging van onderdelen;

[ Het inplannen van investeringen op het gebied vaergiebesparing en het in de
ontwerpfase van het systeem al rekening te houden reeérgiebesparing.

Bij HVC zal aan deze BBT eis worden voldaan ewigieverbruik en -besparing al in de
ontwerpfase een onderdeel waarmee rekening wordhgaden. OPEX kosten zijn hierbij een
aspect van afweging. Recent is bij HVC een EEDutgéivoerd (audit op grond van de
Europese Energie Efficiency richtlijn, de EED)de&lie audit kwam naar voren dat HVC veel
doet op het gebied van energiebesparing. Dit zar®aens gaan gelden voor de nieuw
aangevraagde Gkafvanginstallatie.
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1.1 Aanleiding

HVC wil een bijdrage leveren aan de doelstelling da Nederlandse overheid om de uitstoot
van broeikasgassen, waarvan {2 belangrijkste is, fors te verminderen. Dit WNC doen
door CQ af te vangen uiafgassen, het CQrvloeibaar te maken en dit vervolgens te leveren
aan de Noord-Hollandse glastuinbouw.

HVC is voornemens jaarkjt25.000 tonCQ uit deafgassen naar de glastuinbouw te brengen,
wat leidt tot ca. 30 miljoen thminder gasgebruik per jaar in deze bedrijfstak.

In het kader van de op te stellen milieueffectrapfame en aanvraag om een
omgevingsvergunning, onderdeel milieu, is voor desuwe activiteit een bodemrisicoanalyse
uitgevoerd op grond van de Nederlandse Richtlijm&uoabescherming 2012 RB. Onderhavig
document is het resultaat van de uitgevoerde toetstoont aan dat voor alle
bodembedreigende activiteiten die samenhangen metadvang en levering van G&en
verwaarloosbaar bodemrisico wordt gerealiseerd.

1.2 Werkwijze

Wij hebben de activiteiten met HVC doorgenomen ecantroleerd op volledigheid. Daarna
hebben wij alle activiteiten getoetst aan deRB2012. Per bedrijfsactiviteit is vastgesteld of er
sprake is van een bodembedreigende activiteit erjagaf met de combinaties van
voorzieningen en maatregelen (cvm) die HVC wil &ssen, een verwaarloosbaar bodemrisico
wordt gerealiseerd. Deze toetsing is uitgewerkhoofdstuk 2 van dit document.

1.3 Bodembedreigende stoffen

Bij de voorgenomen activiteit worden diverse staffgebruikt. De belangrijkste is uiteraard
CQ. Op- en overslag van g@ndt plaats onder cryogene condities, dat wil geq dat het C®
vloeibaar is. Wanneer een lekkage optreedt, zal G echter direct verdampen en vervliegen
naar de lucht. Daarom wordt G@Qiet aangemerkt als een bodembedreigende stof.

Andere stoffen die in het voorgenomen proces voariem, zijn: amine-oplossing, ammonia
(oplossing van ammoniak (MHn water), natronloog, anti-schuimmiddel, siliehg@n actief
kool. Deze chemicalién, met uitzondering van ackiebl, worden allen als bodembedreigend
beschouwd.

Tenslotte is er sprake van gebruik van smeeroligh goor onderhoud van de installatie. Deze
materialen zijn bodembedreigend.

In hoofdstuk 2 wordt per bodembedreigende activiteermeld welke cvm wordt toegepast en
welke categorie bodemrisico door het toepassen dancvm wordt bereikt.
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1.4 Bodembeschermende voorzieningen

Alle onderdelen binnen de G@fvanginstallatie waarbinnen een bodembedreigerad¢iviteit
plaatsvindt, worden geplaatst op een nieuw aandgden vloeistofdichte voorziening.

1.5 Overige bodembeschermende voorzieningen

Ten aanzien van de overige bodembeschermende maaten zal HVC bij de voorgenomen
activiteit hetzelfde beleid voeren als reeds woglivoerd voor de bestaande installaties. Naast
vloeistofdichte voorzieningen is er aandacht voanaullende maatregelen, waaronder het
uitvoeren van inspecties, toezicht houden op hdwaeren van bodembedreigende

activiteiten, de aanwezigheid van noodvoorzieninggnopruimfaciliteiten en opleiding van

het personeel. In hoofdstuk 2 wordt per bodembedyende activiteit vermeld welke
maatregelen worden getroffen.

1.6 Conclusie
In hoofdstuk 2 wordt per bodembedreigende activitaitgewerkt welke cvm wordt toegepast

en welke categorie bodemrisico hiermee wordt beteik de tabel hieronder is een
samenvatting gegeven van de getroffen voorzieninganmaatregelen.

Bodembedreigende activiteit Toegepaste CVM Bodemrisico categorie |

Opslag van amine-oplossing Bodembedreigend: ja verwaarloosbaar
(zowel vers als gebruikt) Nummer BRCL: 1.2 bodemrisico
Nummer cvm: IV
Opslag van C{cryogeen) Bodembedreigend: nee Niet bodembedreigend
(CQ verdampt)

Nummer BRCL: -
Nummer cvm: -

Opslag van overige chemicalién | Bodembedreigend: ja verwaarloosbaar

(vaste stoffen) Nummer BRCL: 3.3.1 bodemrisico
Nummer cvm: Il

Opslag van afvalwater / Bodembedreigend: ja verwaarloosbaar

gedegradeerde amine-oplossing| Nummer BRCL: 1.3 bodemrisico
Nummer cvm: IV

Verladen van amine-oplossing | Bodembedreigend: ja verwaarloosbaar
Nummer BRCL: 2.1.2 bodemrisico
Nummer cvm: Il

Verladen van CO Bodembedreigend: nee Niet bodembedreigend
(CQ verdampt)

Nummer BRCL: -
Nummer cvm: -

NRB toets CQafvanginstallatie 5 juni 2020
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Verladen van overige chemicalié
(vloeistof)

Bodembedreigend: ja
Nummer BRCL: 2.1.2
Nummer cvm: il

verwaarloosbaar
bodemrisico

Verladen van overige chemicalié
(vaste stof)

Bodembedreigend: ja
Nummer BRCL: 3.3.1
Nummer cvm: Il

verwaarloosbaar
bodemrisico

Verladen van afvalwater /
gedegradeerde amine-oplossing

Bodembedreigend: ja
Nummer BRCL: 2.1.2
Nummer cvm: il

verwaarloosbaar
bodemrisico

CQ afvangunits (bestaande uit:
direct contact cooler( DCQC)
absorber, warmtewisselaar,
desorber (stripper)

Bodembedreigend: ja
Nummer BRCL: 4.1
Nummer cvm: |l

verwaarloosbaar
bodemrisico

CQ vervloeiingsunit en

Bodembedreigend: ja

verwaarloosbaar

condensor Nummer BRCL: 4.1 bodemrisico
Nummer cvm: IlI
Pompen Bodembedreigend: ja verwaarloosbaar

Nummer BRCL: 2.3.2
Nummer cvm: |l

bodemrisico

Bovengrondse leidingen

Bodembedreigend: ja
Nummer BRCL: 2.2.2
Nummer cvm: |

verwaarloosbaar
bodemrisico
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2.1 Opslag van stoffen

2.1.1 Opslag van amine-oplossing

De opslag van verse amine-oplossing vindt plaateimtank met een maximale inhoud van
183 n, die wordt geplaatst op een vloeistofdichte vo@ming. Deze activiteit valt onder BRCL
nummer 1.2: Opslag in bovengrondse tank verticaat bodemplaat. Cvm nummer IV wordt
toegepast, te weten de aanwezigheid van een viagiithte voorziening, aandacht voor
hemelwaterafvoer, periodieke inspectie en contra®eistofdichte voorziening, tankinspectie
en algemene zorg. Hiermee wordt een veravioosbaar bodemrisico bereikt.

2.1.2 Opslag varCQ (cryogeen)

Deze activiteit is niet bodembedreigend. De opstagtitie van het CQis cryogeen. Dit
betekent dat het C®onder druk en bij zeer lage temperatuur vioeib&arEchter, zodra een
lekkage in de opslagtank optreedt, zal door de hegemperatuur en de lagere druk, het €O
direct verdampen. In gasvorm zal het vervliegenrmda lucht en dus niet op en in de bodem
terecht komen.

2.1.3 Opslag van overige chemicalién (vaste stoffen)

De opslag van overige chemicalién (adsorbent, bestianit amorf siliciumoxide S vindt
plaats in emballage zoals deze door de leveranemdt aangeleverd, te weten stalen vaten
en zakken. Deze activiteit valt onder BRCL numn2d3Op- en overslag vaste stoffen in
emballage. Cvm nummer Il wordt toegepast, te wetinaanwezigheid van een vloeistofdichte
voorziening, periodieke inspectie en controle vkiefdichte voorziening, visueel toezicht en
algemene zorg. Hiermee wordt een verwaarloosbhaaddrarisico bereikt.

2.1.4 Opslag van afvalwater / gedegradeerde amine-oplassi

Uit de CQ-afvanginstallatie komt een incidentele verontrgjde waterstroom vrij die ontstaat
bij het reinigen van de amine-oplossing (gedegradeeamine-oplossing). Dit stripwater wordt
opgeslagen in een sloptank, in afwachting van afutear een erkende verwerker. Deze
activiteit valt onder BRCL nummer 1.3: Opslag inengrondse tank vrij van de ondergrond
opgesteld. Cvm nummer IV wordt toegepast, te wetkEnaanwezigheid van een vloeistofdichte
voorziening, aandacht voor hemelwaterafvoer, peiigd inspectie en controle vioeistofdichte
voorziening, tankinspectie en algemene zorg. Hiesmerdt een verwaarloosbaar bodemrisico
bereikt.
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2.2 Verlading van stoffen

2.2.1 Verladen van amine-oplossing

Verse amine-oplossing wordt vanuit vrachtwagensgein de amine-oplossing opslagtank.
Deze activiteit valt onder BRCL nummer 2.1.2: Qagrsn intern transport bulkvloeistoffen,
onderbelading en onderlossing. Cvm nummer |ll wdodtgepast, te weten de aanwezigheid
van eenvloeistofdichte voorziening, aandacht voor hemelesfvoer, overvulbeveiliging op
het te vullen object, periodieke inspectie en coolr van de vloeistofdichte voorziening, los-
en laadinstructie met aandacht voor positie aanglunten en algemene zorg. Hiermee wordt
een verwaarloosbaar bodemrisico bereikt.

2.2.2 Verladen van GO

Deze activiteit is niet bodembedreigend. De levgsoonditie van het CQs cryogeen. Dit
betekent dat het C®onder druk en bij zeer lage temperatuur vioeib&arEchter, zodra een
lekkage in de tankwagen optreedt, zal door de hagesmperatuur en de lagere druk, het €O
direct verdampen. In gasvorm zal het vervliegenrmda lucht en dus niet op en in de bodem
terecht komen.

2.2.3 Verladen van overige chemicalién (vlioeidtof)

Overige chemicalién, waaronder natronloog, wordeetrapart opgeslagen, maar worden
direct in de installatie toegevoerdeze activiteit valt onder BRCL nummer 2.1.2: Qagrsn
intern transport bulkvloeistoffen, onderbelading emderlossing. Cvm nummer Il wordt
toegepast, te weten de aanwezigheid van een viagidithte voorziening, aandacht voor
hemelwaterafvoer, overvulbeveiliging op het te \anlobject, periodieke inspectie en controle
van de vloeistofdichte voorziening, los- en laatlinstie met aandacht voor positie
aansluitpunten en algemene zorg. Hiermee wordt @emwaarloosbaar bodemrisico bereikt.

2.2.4 Verladen van overige chemicalién (vasteffta)

Overige chemicalien, waaronder adsorbent (amorf,pirden aangeleverd in emballage en
vanuit de emballage toegevoerd aan de installabeze activiteit valt onder BRCL nummer
3.3.1: Op- en overslag vaste stoffen in emballagem nummer Il wordt toegepast, te wetele
aanwezigheid van een vloeistofdichte voorzieningripdieke inspectie en controle van de
vloeistofdichte voorziening, visueel toezicht egerhene zorg. Hiermee wordt een
verwaarloosbaar bodemrisico bereikt.

2.2.5 Verladen van afvalwater / gedegradeerde amine-opkisg

Gedegradeerde amine-oplossing wordt vanuit de stoytgeladen in de tankwagens. Deze
activiteit valt onder BRCL nummer 2.1.2: Overslagnéern transport bulkvloeistoffen,
onderbelading en onderlossing. Cvm nummer |ll wdodigepast, te weten de aanwezigheid
van een vloeistofdichte voorziening, aandacht vhemelwaterafvoer, overvulbeveiliging op
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het te vullen object, periodieke inspectie en cavie van de vloeistofdichte voorziening, los-
en laadinstructie met aandacht voor positie aangiunten en algemene zorg. Hiermee wordt
een verwaarloosbaar bodemrisico bereikt.

2.3 Procesactiviteiten

2.3.1 C@afvangunits

De CQ-afvangunits vallen onder BRCL nummer 4.1: Geslptenes of bewerking. Dit proces is
bodembedreigend omdat naasifgassen en CQook een amine-oplossing, natronloog en
smeermiddelen in de installatie aanwezig zijn. Gummer 11l wordt toegepast, te weten de
aanwezigheid van een vloeistofdichte voorzieninan@dacht voor hemelwaterafvoer,

periodieke inspectie en controle van de vloeistafttie voorziening en algemene zorg. Hiermee
wordt een verwaarloosbaar bodemrisico bereikt.

2.3.2 COQvervloeiingsunit en condensor

De CQvervloeiingsunit en -condensor, waarmee het,@Ocryogene toestand wordt gebracht,
valt onder BRCL nummer 4.1: Gesloten proces of blewg. Dit proces is bodembedreigend
omdat naast CQook silicagel, actief kool en smeermiddelen ininstallatie aanwezig zijn.
Cvm nummer Il wordt toegepast, te weten de aanwégid van een vloeistofdichte
voorziening, aandacht voor hemelwaterafvoer, peiiglte inspectie en controle van de
vloeistofdichte voorziening en algemene zorg. Hieenwordt een verwaarloosbaar
bodemrisico bereikt.

2.4 Ondersteunende activiteiten

2.4.1 Pompen

Met de binnen de installatie aanwezige pompen wand#verse van de hierboven genoemde
bodembedreigende stoffen verpompt. Daarnaast islgkeeistof aanwezig in de installatie.
Hierdoor is sprake van een bodembedreigend pro@exze activiteit valt onder BRCL nummer
2.3.2: Pomp met zwetende seals en afdichtingen. @ummer Il wordt toegepast, te weten de
aanwezigheid van een vloeistofdichte voorzieningn@acht voor hemelwaterafvoer,
periodieke inspectie en controle van de vloeistafttie voorzieningen, visueel toezicht en
algemene zorg. Hiermee wordt een verwaarloosbaaddrarisico bereikt.

2.4.2 Bovengrondse leidingen

Via bovengrondse leidingen worden diverse van aglioven genoemde bodembedreigende
stoffen tussen de verschillende installatie-ondelete getransporteerd. Er is sprake van een
bodembedreigend proces. Deze activiteit valt on8&CL nummer 2.2.2: Leidingtranspart
bovengrondse leiding. Cvm nummer | wordt toegepastweten enkelwandige leiding en
aandacht voor appendages, leidinginspectie en ilhsbevan een onderhoudsprogramma
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afgestemd op de resultaten van de leidinginspectisueel toezicht en voldoende
opruimfaciliteiten en kennis bij het personeel. Hieee wordt een verwaarloosbaar
bodemrisico bereikt.
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De te realiseren C&afvanginstallatie is getoetst aan de NRB 2012.r\atle onderdelen van de
installatie waarbinnen bodembedreigende activiteitplaatsvinden, wordt een
verwaarloosbaar bodemrisico bereikt.
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HVC is voornemens om op de locaigeAlkmaar C@uit deafgassen van de bio-energiecentrale
(BEC) en de®4erbrandingslijn van de afvalenergiecentrale (A&Gg vangen middels een
CQ-afvanginstallatie. Voor de voorgenomen activitetrdt een m.e.r.-procedure doorlopen
en een omgevingsvergunning aangevraagd. In dit kadedt in deze rapportage de emissie
van Zeer Zorgwekkende Stoffen (verder in dit rappgdZS) in kaart gebracht en getoetst aan
de hiervoor geldende grenswaarden.
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In de C@afvanginstallatie worden de afgevangafgassen gekoeld, gewassen en wordt de
hierin aanwezig&CQ geabsorbeerd in een amine-oplossing. Vervolgendtwesorptie van

CQ uit de amine-oplossing plaats en wordt de teruggemen CQ vloeibaar gemaakt, waarna
het per tankwagen naar de klant vervoerd kan word®® CQ-arme amine-oplossing wordt
gekoeld voor hergebruik en teruggeleid naar de abso. De C@armeafgassen die vanuit de
absorberkolom worden geémitteerd, worden voorafgaasman emissie door een wasstap geleid
om de beperkte hoeveelheid van (mogelijk) hierimaazige amines verder te minimaliseren.

In deze rapportage worden de emissiepunten beschdwie potentiéle bronnen van ZZS-
emissie zouden kunnen zijn.
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3.1 Wettelijk kader

Het overheidsbeleid ten aanzien van ZZS is vagjddle het Activiteitenbesluit milieubeheer
(Abm). Dit besluit verplicht bedrijven om lozingesn ZZS naar water en emissie van ZZS naar
de lucht te voorkomen of, indien dit niet haalbaar zoveel mogelijk te beperken (de
zogenaamde minimalisatieverplichting).

Artikel 2.3b in het Abm definieert ZZS als volgt:

Een stof die voldoet aan een of meer van de cetefivoorwaarden, bedoeld in artikel 57 van
EGverordening registratie, evaluatie en autorisati@n chemische stoffen (REACH
verordening) X

De identificatie van een stof als een ZZS stof agidvan de criteria in artikel 57 van de REACH
verordening vindt plaats met behulp van diverse Bddndse en Europese stoffenlijsten,

A E}v E >W A E}E vVv]vP ~ ' ijdTiQi[io«3,0]iZS A v Z 2 8 v =« }(
Very High Concerf{SVHC), de POP verordening (EU 2019/1021), derticidign water

(2000/60/EG) en de OSPAR lijst.

3.2 ldentificatie ZZS

Omdat de grote verscheidenheid aan nationale eminationale stoffenlijsten veel

onduidelijkheid oplevert, heeft het Rijksinstituubor Volksgezondheid en Milieu (het RIVM)

alle bovengenoemde lijsten gebundeld in twee eigeoffenlijsten: de ZZS lijst en de

Z%}S v8] o0 e[ 0]i*sX seN oPie FEA} EES iR A ®IS }% PE}V A v A]
in de bovengenoemde wetgeving en verdragen. Via eeekfunctie op de website van het

RIVM kan worden nagegaan of een stof (of stofgrogpjdt genoemd op de ZZS lijst of op de

Z%}S v8] o0 e[ 0]i*sX

In deze rapportage is van de verschillende stoffem(mogelijk) geémitteerd worden vanuit de
CQ-afvanginstallatie nagegaan of deze voorkomen op ean de twee lijsten van het RIVM.
De ZZS zijn geidentificeerd aan de hand van de treagtgele versie van deze lijsten (juli 2019).
Op de lijsten is terug te vinden op basis van welletgeving een stof als (potentieel) ZZS is
aangemerkt. Ook zijn de stofklassen (MVP1, MVPERS), grensmassastroom en
emissiegrenswaarde voor de diverse stoffen in déMRlijsten opgenomen.
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3.3 ZZS emissie vanuit de G@fvanginstallatie

Het proces heeft slechts één emissiepunt waar migig&lZS kunnen vrijkomen, te weten het
emissiepunt bovenaan de absorberkolom. Bij dit esi@punt wordt behandeld, dus G@rm,
afgas geémitteerd naar de buitenlucht. Veruit de meesomponenten die zich in dit
behandeldeafgas bevinden, zijn eveneens aanwezi@figas dat in de huidige situatie
geémitteerd wordt via de schoorstenen van de BEQe®EC, zonder dat deze door de,€O
afvanginstallatie worden geleid. Het kan gaan ormponenten als CO, SONG, PM,,, sporen
van zware metalen, e.d. De emissie van deze comptmeneemt niet toe door behandeling
van het afgas in de G@fvanginstallatie en zijn derhalve gelijk aan deédige situatie.
Zodoende vallen deze componenten onder de vigerenglggunning en zijn deze niet
meegenomen in deze ZZS toetsing.

Er is ook een aantal componenten dat in behandafighs aanwezig kan zijn, dat ontstaat bij

het proces dat plaatsvindt in de absorber van de-@®anginstallatie zelf. Het betreft hier

diverse soorten amines die gevormd worden als ddgteeproduct van de gebruikte amine-

oplossing, alsmede enkele soorten aldehydes. Demgponenten zijn getoetst aan de ZZS lijst
v Z%}3 v3] o e’ RIYM.DAvolgeghde componenten zijn geidentifidee

- Acetaldehyde ZZS lijst

- Formaldehyde ZZS lijst

- Benzaldehyde Potentieel ZZS lijst

- N-nitrosodimethylamine (NDMA) ZZS lijst

- N-nitrosomorpholine (NMOR) Potentieel ZZS lijst

- N-nitrosodiisopropylamine (NDIPA) Groep (dier)gemeigldelen
- N-nitrosopyrrolidine (NPYR) Groep (dier)geneesmilieial
- N-nitrosopiperidine (NPIP) Groep (dier)geneesraidd

De verbindingen die onder de groep (dier)geneesraldd vallen, worden niet als zelfstandige
stof geno U} %o eeN 0]iesS }( Z%}3 VISTEeP s¥ " [c 0] icDXVv~eE v Z3 E A
als groep genoemd op de ZZS lijst. Zodoende woddae verbindingen hier meegenomen.

In een demoplant is een gespecialiseerde metingaxnberd aan de geémitteerdafgassen om
van deze geidentificeerde stoffen de emissieconcati¢s vast te stellen. Voor al de genoemde
amines geldt dat de emissieconcentratie niet exe@h worden vastgesteld, omdat deze
beneden de detectiewaardéd v 1Uii Slaglu

Gezien de soorten amines die in de absorber kunmietstaan en waaraan gemeten is, gaan wij
ervan uit dat ook de amine N-nitrosodipropylamif¢dPA) aanwezig kan zijn in het
behandeldeafgas (evenals de andere amines in een emissieconagatbeneden de
detectiegrens). Omdat de stof voorkomt op de Z§$ Wordt deze, ondanks dat hieraan niet
gemeten is, in de ZZS toetsing meegenomen:

- N-Nitrosodipropylamine (NDPA) ZZS lijst
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Naast het bovengenoemde emissiepunt bovenaan dedierkolom, is er nog een ander
emissiepunt aanwezig binnen de £&fvanginstallatie. Het betreft hier een emissienuét de
opslagtank voor de amine-oplossing. Tijdens nornieddrijfsvoering vindt er geen emissie
plaats vanuit deze opslagtank, maar tijdens heteruhiervan kan er verdringingslucht,
gemengd met amine-rijk gas, geémitteerd worden.

Vullen van de tank vindt maximaal twee keer perjpkats, na ca. 4.000 draaiuren van de
installatie. Als gevolg van het vullen van de tkak er maximaal 37,5 Nhgas per uur
geémitteerd worden. Per jaar bedraagt deze emissie maximaal#f. Deze gasstroom bevat
naast verdringingslucht5-25 ppm (v) amine-rijk gas.

Een van de componenten die aanwezig is in de anoiplessing die wordt toegepast binnen de

CQ-afvanginstallatie (Oase Blue) is piperazine. Deterocyclische verbinding komt niet voor

op de ZZS lijst en op de Potentieel ZZS lijst ealRWM en valt evenmin onder een van de

stofgroepen die worden genoemd in het overzicht wnZZS deellijsten (er is een stofgroep

Pv u Z E}u 8] Z u]v «[U u E W T} UES]PVZ ]APENGMWWOHKIP « X
I A E]v ]vP P v} u }% 0]ieBEZ O3} @5 wisv]A)X

Hoewel piperazine geen ZZS of Potentieel ZZSap,verzoek van het bevoegd gezag de
emissie van piperazine meegenomen in deze ZZSestudi
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4.1 Optredende emissiewaarden

In tabel 1a zijn de emissieconcentraties en emigsiehten weergegeven voor de verschillende
ZZS die vanuit de absorberkolom worden geémitte@d.betreft het enige punt in de GO
afvanginstallatie waar emissie van ZZ&)loptreden.

Tabel 1a Emissieconcentratj@fgasdebiet, bedrijfsuren en jaarvrachten.

Stof Emissieconcentratie Afgasdebiet Afgasdebiet* Bedrijfsuren Emissievracht
[mg/m?¥| [Nm*/uur] [m*uur] [uur/jaar] [kg/jaar]
Acetaldehyde <0,30 69.272 82.573 8760 <217,0
Formaldehyde <0,40 69.272 82.573 8760 <2893
Benzaldehyde <0,02 69.272 82.573 8760 <145
NDMA <0,01x 18 69.272 82.573 8760 <7,23x108
NMOR <0,01x 18 69.272 82.573 8760 <7,23x10
NDIPA <0,01x 18 69.272 82.573 8760 <7,23x10
NPYR <0,01x 18 69.272 82.573 8760 <7,23x10
NPIP <0,01x 18 69.272 82.573 8760 <7,23x10
NDPA <0,01x 10 69.272 82.573 8760 <7,23x10

*In de technische gegevens van de installatie wdrdt afgasdebiet vermeld in Nfa Dit is het volume in fbij 0°C (273,15 K) en
pPo=1 atm. = 1,01325 bar = 101 325 Pa. Bij uittrediaig de gasstroom is er echter sprake van een terapeir van 46°C

(319,15 K) en een druk van 0,99 bar = 99.000 Pah&mafgasdebiet in thbij de geldende omstandigheden te kunnen hanteren,
is het aantal Nhomgerekend naar het aantal 'met gebruikmaking van de formule: Po*Vo / To P*V / T (met T in Kelvin en

P in Pascal).

De amine-oplossing die in de opslagtank wordt opagsn (Oase Blue) is een mengsel van
diverse amineverbindingen. Een ervan is piperazine.

Om te bepalen of een mengsel als ZZS moet wordéraheeld, worden de definities en regels
voor mengsels gevolgd van de CLP (Classificate)llng and Packaging)-, REACH
(Registratie, Evaluatie en Autorisatie van Chendoal en POP (Persistente organische
verontreinigende stof)-verordeningen. Over het ailgeen geldt een concentratiegrens van 0,1
gewichtsprocent. Een mengsel dat een ZZS bevatnincencentratie van 0,1% (m) of meer,
geldt dus zelf ook als ZZS. Hoewel piperazine fetrgeen ZZS of potentieel ZisSwordt deze
concentratiegrenswaarde hier aangehouden.

Uit de MSDS (Material Safety Data Sheet) van Ohseliijkt op basis van bovenstaande dat
dit mengsel een gehalte vahl i3 UG9i10 9 ~P A] ZE«% E} VS %] %tekEnt ]V A 3X
dat Oase Blue als geheel als ZZS moet worden basgho
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De gasstroom die vrijkomt bij het vullen van de opmgknk van de amine-oplossing bevat naast
verdringingslucht 15-25 ppm (v) amine-rijk gas. V@mreenvoudiging wordt in deze studie een
gehalte van 25 ppm (v) gehanteerd (het worst casenario). De emissiewaarden die hieruit
volgen, zijn weergegeven in tabel 1b.

Tabel 1b. Emissie van piperazine vanuit de opaldgt ]
Afgasdebiet Afgasdebiet Emissievracht | Emissievracht

[Nm*/uur] [Nm*/jaar] [kg/uur] [kg/jaar]
Piperazine 9,38 x 10 1,75 x 10 0,98 1,82

De in tabel 1b genoemde emissiewaarden zijn berekaan de hand van de in de MSDS van
Oase Blue gegeven dichtheid van 1,04 gricBeze dichtheid geldt volgens de MSDS bij een
temperatuur van 3®. In de meeste gevallen zal de omgevingstemperahijhet vullen van

§vloP & o]PP Vv viio UA &Gv}}E% Eiigdsts Hoger zal liggen
dan 1,04 gr/cm. Daardoor kan ook de berekende emissievrachtdujgte temperaturen wat
hoger kan liggen dan benoemd in de tabel. Zoajkthlit paragraaf 4.2.1 van deze ZZS-studie,
waarin de genoemde emissievracht wordt getoetst agmnvrijstellingsgrens in artikel 2.6 van
het Abm, heeft deze kleine temperatuur-gerelateerdseehame geen effect op de uitkomst van
de toetsing.

4.2 Toetsing aan de grenswaarden

De optredende emissies van ZZS dienen te wordeoggst aan de hiervoor geldende normen.
Deze normen zijn opgenomen in afdeling 2.3 (dekatén 2.4, 2.5 en 2.6) van het Abm.

In tabel 2.5 (artikel 2.5) is voor elke stofklag®s grensmassastroom en een emissiegrens-
waarde opgenomen, waaraan de emissie van een ZZ% warden getoetst. De geldende
grenswaarden uit deze tabel voor de ZZS die (kuhmarden geémitteerd vanuit de GO
afvanginstallatie zijn weergegeven in tabel 2.
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Tabel 2. Emissiegrenswaarden (Info: Activiteitehligstabel 2.5).

Grensmassastroom

Emissiegrenswaarde

Stofcategorie H Stofklasse

[g/uur] [mg/Nm?]

Acetaldehyde Aldehydes MVP2 2,5 1
Formaldehyde Aldehydes MVP2 2,5 1
Benzaldehyde Aldehydes g0.1 100 20
NDMA - MVP2 2,5 1
NMOR (Dier)geneesmiddeler - - -
NDIPA (Dier)geneesmiddeler - - -
NPYR (Dier)geneesmiddeler - - -
NPIP (Dier)geneesmiddeler - -

NDPA - MVP2 2,5 1
Piperazine - g0.1 100 20

4.2.1 Toetsing aan de vrijstellingsgrens

Er geldt een uitzondering op de verplichting toeteen aan de normen voor emissiebronnen
waarbij de emissievracht (massastroom) van de gé&@mide ZZS zodanig laag is, dat deze
bron als niet relevant kan worden beschouwd. ArtiRe5 in het Abm formuleert deze
zogenoemde vrijstelling als volgt:

ZIv ] v U e «3E}}u A v v &Keinglas dan@e ir jabel 2.6 genoemde
vrijstellingsgrens gelden in afwijking vantikel 2.5en de emissiegrenswaarden voor stoffen
waarvoor inhoofdstuk 4eisen aan emissies naar de lucht zijn gesteldladein genoemde
emissiegrenswaarden niet voor de emissie van dia pr

Opgrond van de systematiek van het Abm en de Aditgnhregeling milieubeheer (Arm) wordt
eerst getoetst of de emissievracht voor een emibsts de vrijstellingsgrens conform tabel 2.6
Abm overschrijdt. Indien deze grenswaarde niet eedéireden wordt, wordt de bron ten
aanzien van de betreffende stofcategorie/stofklagde niet-milieurelevant beschouwd en is
een verdere toetsing voor deze stofcategorie/stafkte niet nodig.

Tabel 3. Toetsing massastromen aan de vrijstelingss (Info: Activiteitenbesluit, tabel 2.6).

Stofcategorie Stofklasse Emissievracht  Vrijstellingsgrens
[kg/jaar] [kg/jaar]

Acetaldehyde Aldehydes MVP2 <217,0 1,25
Formaldehyde Aldehydes MVP2 <289,3 1,25
Benzaldehyde Aldehydes g0.1 <145 50
NDMA - MVP2 <7,23x10 1,25
NMOR (Dier)geneesmiddeler - <7,23x 10 -
NDIPA (Dier)geneesmiddelen - <7,23x 10 -
NPYR (Dier)geneesmiddelen - <7,23x 10 -
NPIP (Dier)geneesmiddelen - <7,23x 10 -
NDPA - MVP2 <7,23x 10 1,25
Piperazine - gO.1 1,82 50

Uit tabel 3 blijkt dat de emissievracht van de dseamines die bij het emissiepunt bovenaan
de absorberkolom kunnen ontstaan (slechts 7,23 X k@/jaar) ca. een faadr 1.000 lager ligt
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dan de vrijstellingsgrens van 1,25 kg/jaar vooraleategorie ZZS. Verdere toetsing aan de
vastgestelde grensmassastromen en emissiegrensveaaid tabel 2.5 van het Abm is voor
deze amines daarom niet nodig.

Voor de amine piperazine, die ten gevolge van vulkerdt geémitteerd bij het emissiepunt
van de opslagtank voor de amine-oplossing, geldtdiaoptredende emissievracht ruim een
factor 25 lager ligt dan de vrijstellingsgrens \#hkg/jaar voor stofklasse gO.1. Zoals
hierboven is beschreven in paragraaf 4.1, is dessiaivracht enigszins afhankelijk vaa d
temperatuur waarbij de emissie optreedt en kan dexzat hoger uitvallen als de temperatuur
o P & o]PS v iio X lp 1 1 ] es dah|wdeistdfef([jggen over het
algemeen tussen de 0,5 en de 1,5 [10°/m® K>]. Het gaat om duizendsten hji «diis een
marginale uitzetting/krimp. De dichtheid is omgekdesvenredig met het volume en dus met
de uitzetting/krimp van de vloeistof bij een veraar@nde temperatuur. Dit betekent dat ook
de dichtheid slechts marginaal verandert. Een lagemgevingsten% & SppE& v 116 | v
daarom niet leiden tot zodanig grotere dichtheidtadbe emissievracht met een factor 25 stijgt.
We kunnen daarom concluderen dat de emissievraeht piperazine lager ligt dan de
vrijstellingsgrens in artikel 2.6 van het Abm er dardere toetsing aan de vastgestelde
grensmassastromen en emissiegrenswaarden in talielvan het Abm niet nodig is.

Hetzelfde geldt voor de ZZS benzaldehyde. De eavissiht van deze stof blijft met een
waarde van 14,5 kg/jaar beneden de vrijstellingsgrean 50 kg/jaar voor stofklasse gO.1.

In deze rapportage zal gezien bovenstaande geederertoetsing plaatsvinden voor amines
en benzaldehyde, maar uitsluitend voor de ZZS ddeteyde en formaldehyde, waarvan de
emissievracht de vrijstellingsgrens overschrijdt.

4.2.2 Toetsing aan de grensmassastroom en de emissiegnaerde

Voor de ZZS acetaldehyde en formaldehyde is eederertoetsing uitgevoerd aan de normen
(grensmassastroom en emissiegrenswaarde) die zZigeaomen in tabel 2.5 van het Abm. Het
resultaat van de toetsing is weergegeven in tabel 4

Tabel 4 Toetsing aan de grensmassastroom en de emissisgraarde (Info: Activiteitenbesluit, tabel 2.5
Stof Afgasdebiet Emissievracht Grensmassa- Emissie

:

Emissie

[m3/uur] [a/uur] stroom concentratie grenswaarde
[g/uur] [mgm?  [mgm?]
Acetaldehyde 82.573 <248 25 <0,30 1
Formaldehyde 82.573 <330 25 <0,40 1

Uit de toetsing komt naar voren dat zowel voor addehyde als voor formaldehyde de
grensmassastroom wordt overschreden. Voor dergelgkvallen stelt artikel 2.5, lid 1 van het
Abm het volgende:

ZIlv ] v Ju A v }v E VIEU 0 2@} PeluyesS w [P v ppE } %S E
massastromen van stoffen in de stofcategorieén 22n gO naar de lucht binnen eenzelfde
stofklasse vanuit alle puntbronnen in de inrichtohgin tabel 2.5 opgenomen
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grensmassastroom van die stofklasse overschrgddei emissieconcentratie van die stofklasse
per puntbron niet hoger dan de in tabel 2.5 opgeronemissiegrenswaarde behorende bij die
*S}(lo e« [X

Voor de stofgroep aldehydes, waar acetaldehyde @mfaldehyde onder vallen, geldt dat de
som van de emissievrachten boven de grensmassastroean 2,5 g/uur uitkomt. Dit gebeurt
zelfs al voor acetaldehyde en formaldehyde als tgpatof. Zoals gesteld in artikel 2.15, lid 1,
van het Abm dient bij een overschrijding van dergmmassastroom de emissieconcentratie van
deze stofklasse per puntbron niet hoger te zijn dbnin tabel 2.5 opgenomen
emissiegrenswaarde voor die stofklasse.

De som van de emissieconcentraties van deze aldehypédraagt max. 0,70 mgfhfworst case
scenario). Deze waarde blijft daarmee beneden d&alel 2.5 vastgestelde
emissiegrenswaarde van 1 mginHiermee wordt ten aanzien van de emissie naatudét van
ZZS voldaan aan de normen in artikel 2.5, lid 1hemnAbm.

4.3 ImmissietoetsZZS

Hoewel voor alle geidentificeerde ZZS de emissieentratie beneden de vastgestelde
emissiegrenswaarde dan wel beneden de vrijstellgngas blijft, is er voor acetaldehyde en
formaldehyde wel sprake van een overschrijding darvoorgeschreven grensmassastroom (zie
tabel 4).

Als bij een bedrijf de emissie van een ZZS de eattlfle grensmassastroom overschrijdt, dan
dient het bedrijf inzicht te geven in hoe de emessan deze ZZS kan bijdragen aan de immissie.
Het bevoegd gezag toetst vervolgens de uitderele immissieniveaus in de lucht aan het
maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR). Artikdl, 2d 5, van het Abm zegt hierover:

Ihdien bij activiteiten emissies van zeer zorgweklestoffen naar de lucht plaatsvinden,
leiden de emissiewaarden van die stoffen, genoemattikel 2.5 niet tot overschrijding van
het maximaal toelaatbaar risiconiveau van deurhes] }v VvSE S] A v ] S}([X

De MTR waarden staan vermeld in bijlage 13 vanrde. AXoor stoffen waarvoor nog geen MTR
is vastgesteld, bestaat een procedure om zelf eerRMvaarde af te leiden. Deze procedure
staat beschreven in bijlage 14 bij de Arm.

In deze rapportage is voor de twee ZZS waarvanndissie de grensmassastroom overschrijdt,
acetaldehyde en formaldehyde, een immissietoetgaitoerd. Voor het bepalen van het

JuuJee] VIA p]e P Eu]I Pu I8 AR % oWE AIV Z 8§ Juu]ee] VIA uJ
(verder: handreiking) van het RIVM (2004).

De immissietoets bestaat uit een vijftal stappen:

1) Bepalen van de effectieve schoorsteenhoogte
2) Bepalen van het immissieniveau in de lucht
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3) Informatie opzoeken over stofeigenschappen

4) Bepalen van het immissieniveau in het water

5) Bepalen van het immissieniveau in de bodem
4.3.1 Immissie acetaldehyde

Benodigde gegevens voor stap 1:

- Emissie van de stof (kg/uur) 0,025
- Warmte emissie (MW)

Y A & (T-Ty) * 10°

F A ] Z&aRBap: 1,03 kg/fn
G = specifieke warmtafgas : vastgesteld op 1.068 J/kgK
\b = volume debiet: rfisec 22,9 n/sec
T = temperatuur geémitteerdfgas: 319,15 K
T, = temperatuur omgevingslucht: jaargemiddeld 285
Q =1,03*1.068 * 22,9 * (319,15-285) *18 0,86 MW
- Hoogte van de schoorsteen (m) 55 meter

- Kortste afstand tussen schoorsteen en inrichtingsu:. 140 meter

Stap 1: Bepalen van de effectieve schoorsteenhoogte

Hiervoor is gebruik gemaakt van tabel 1 in de Heildng.

Warmte emissie is afgerond naar 1 MW.

Af te lezen uit de tabel: Schoorsteenhoogte 50/Aneffectieve schoorsteenhoogte 71 m.
Schoorsteenhoogte 60 #Eeffectieve schoorsteenhoogte 80 m.

Bij een schoorsteenhoogte van 55 meter verwachtendus een effectieve schoorsteenhoogte

van ca. 75 meter.

Stap 2: Bepalen van het immissieniveau in de lucht

Hiervoor is gebruik gemaakt van tabel 2 in de Heiidng.

Een effectieve schoorsteenhoogte van 75 meter kowet voor in de tabel, dus wordt, zoals
aangegeven, de waardger direct onder aangehouden: 55 meter.

Een afstand tot de terreingrens van 140 meter kanet voor in tabel, dus wordt, zoals
aangegeven, de eerste lagere waarde aangehoudeh:m@ter.

De maximale immissieconcentratie voor een effectieofoorsteenhoogte van 55 meter
bedraagtiUiid ..°Rpueen afstand van 500 m van de emissiebronpbitt ligt buiten de
inrichtingsgrens en wordt dus aangehouden. De nikregen waarde geeft wel een
overschatting van de werkelijke waarde, omdat derkedijke effectieve hoogte van de
schoorsteen hoger is dan de waarde die in de tab@langehouden (75 meter i.p.v. 5%tar).
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De maximale immissieconcentratie geldt bij een emésgn 1 kg/uur.
De werkelijke emissie bedraagt echter: 0,025ukg/

Dit brengt de maximale immissieconcentratie in deht } % 1U110 3 *.®P026 = 0,000850
...m1 (850 * 10* ... @) op 500 meter van de inrichtingsgrens.

Stap 3: Informatie opzoeken over stofeigenschappen

Acetaldehyde heeft de volgende eigenschappen:

- Oplosbaarheid stof in water (mg/l) Oneindig
- Dampdruk stof (Pa) 101.300 Pa
- Afbreekbaarheid in water Goed

Stap 4: Bepalen van het immissieniveau in het water

Voor het bepalen van het immissieniveau in het watetabel 3c van de handreiking van
toepassing, omdat acetaldehyde goed biologisch edlibaar is in water.

Met betrekking tot oplosbaarheid wordt de meest rgerkolom met de hoogst mogelijke
oplosbaarheid (in dit geval 1,0 * 90aangehouden. De oplosbaarheid is in principe ndigj,
maar dit is het hoogste getal in de tabel.

Met betrekking tot de dampdruk wordt de onderstg vian de tabel aangehouden: 1,0 **1Pa.

Uit de tabel kan nu de verhouding tussen het imn@ss/eau in het water en het
immissieniveau in de lucht worden afgelezen.
De Gy (g/1) / G (g/m°) verhouding bedraag®,2 * 10" = 0,22.

Met deze verhouding en het immissieniveau in dehtucan het immissieniveau in het water
worden berekend:
Gw/ 8,50 * 10%° g/m* = 0,22 A£Gy =1,87 * 10 glI.

Stap 5: Bepalen van het immissieniveau in de bodem

Het immissieniveau in de bodem wordt op dezelfdgzeibepaald als het immissieniveau in het
water, met behulp van een verhouding tot het imniesiveau in de lucht.

Voor het bepalen van het immissieniveau in de bodertabel 4c van toepassing, omdat
acetaldehyde goed biologisch afbreekbaar is in water.

Met betrekking tot oplosbaarheid wordt de meest tderkolom met de hoogst mogelijke
oplosbaarheid (in dit geval 1,0 * 90aangehouden. De oplosbaarheid is in principe ndigj,
maar dit is het hoogste getal in de tabel.

Met betrekking tot de dampdruk wordt de onderstg vian de tabel aangehouden: 1,0 *°1Pa.
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Uit de tabel kan nu de verhouding tussen het imn@ss/eau in de bodem en het
immissieniveau in de lucht worden afgelezen.
De G (g/kg) / G (g/m®) verhouding bedraagt: 9,3 * 10= 0,0093.

Met deze verhouding en het immissieniveau in dehtucan het immissieniveau in de bodem
worden berekend:
G/ 8,50 * 10*° g/m*® = 0,0093 £G =7,91* 10" g/kg.

4.3.2 Immissie formaldehyde

Benodigde gegevens voor stap 1:

- Emissie van de stof (kg/uur) 0,033
- Warmte emissie (MW)

Y A & (T-Ty) * 10°

F A ] Z&aRBap: 1,03 kg/f
G = specifieke warmtafgas : vastgesteld op 1.068 J/kgK
\4 = volume debiet: risec 22,9 isec
T = temperatuur geémitteerdfgas: 319,15 K
T = temperatuur omgevingslucht: jaargemiddeld 285
Q =1,03*1.068 * 22,9 * (319,15-285) *18 0,86 MW
- Hoogte van de schoorsteen (m) 55 meter

- Kortste afstand tussen schoorsteen en inrichtingsoy: 140 meter

Stap 1: Bepalen van de effectieve schoorsteenhoogte

Hiervoor is gebruik gemaakt van tabel 1 in de Haildng.

Warmte emissie is afgerond naar 1 MW.

Af te lezen uit de tabel: Schoorsteenhoogte 50/ effectieve schoorsteenhoogte 71 m.
Schoorsteenhoogte 60 HEeffectieve schoorsteenhoogte 80 m.

Bij een schoorsteenhoogte van 55 meter verwachtendus een effectieve schoorsteenhoogte

van ca. 75 meter.

Stap 2: Bepalen van het immissieniveau in de lucht

Hiervoor is gebruik gemaakt van tabel 2 in de Haildng.

Een effectieve schoorsteenhoogte van 75 meter kawet voor in de tabel, dus wordt, zoals
aangegeven, de waarde hier direct onder aangehoud#nmeter.

Een afstand tot de terreingrens van 140 meter kaorgt voor in tabel, dus wordt, zoals
aangegeven, de eerste lagere waarde aangehoudeh:meéter.

ZZSstudie 31 augustus2020
NV HVC Definitief PK18024/D06



De maximale immissieconcentratie voor een effeatiechoorsteenhoogte van 55 meter

E P3§ iUi13 op.dehuafstand van 500 m van de emissiebronpit ligt buiten de
inrichtingsgrens en wordt dus aangehouden. De nikregen waarde geeft wel een
overschatting van de werkelijke waarde, omdat derkedijke effectieve hoogte van de
schoorsteen hoger is dan de waarde die in de tabelangehouden (75 meter i.p.v. 55 meter).

De maximale immissieconcentratie geldt bij een esi@ssan 1 kg/uur.
De werkelijke emissie bedraagt echter: 0,033 kg/uur

15 & vPs§ u £Ju o Juulee] }w ¥Z3E%s]i UE 0683w 0,001122
...Pi@1,22*10* ... PI)wp 500 meter van de inrichtingsgrens.

Stap 3: Informatie opzoeken over stofeigenschappen

Formaldehyde heeft de volgende eigenschappen:

- Oplosbaarheid stof in water (mg/l) 550.000 mg/l
- Dampdruk stof (Pa) 518.600 Pa
- Afbreekbaarheid in water Goed

Stap 4: Bepalen van het immissieniveau in het water

Voor het bepalen van het immissieniveau in het watetabel 3¢ van toepassing, omdat
formaldehyde goed biologisch afbreekbaar is in wate

Met betrekking tot oplosbaarheid wordt de meest tderkolom met de hoogst mogelijke
oplosbaarheid (in dit geval 1,0 * Y0aangehouden (want 5,5 * 2@vordt, zoals aangegeven,
afgerond naar 1,0 * 19.

Met betrekking tot de dampdruk wordt de onderstg aangehouden: 1,0 * 10Pa.

Uit de tabel kan nu de verhouding tussen het imngeg/eau in het water en het
immissieniveau in de lucht worden afgelezen.
De Gy (g/l) / G (g/m®) verhouding bedraagt: 2,2 * 10= 0,22.

Met deze verhouding en het immissieniveau in dehtucan het immissieniveau in het water
worden berekend:
Gv/1122* 10" g/m®=0,22 Gy = 2,47 * 10°g/l.

Stap 5: Bepalen van het immissieniveau in de bodem

Het immissieniveau in de bodem wordt op dezelfdgze/ibepaald als het immissieniveau in het
water, met behulp van een verhouding tot het immiesiveau in de lucht.

Voor het bepalen van het immissieniveau in de bodertabel 4c van toepassing, omdat
formaldehyde goed biologisch afbreekbaar is in wate
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Met betrekking tot oplosbaarheid wordt de meest teéerkolom met de hoogst mogelijke
oplosbaarheid (in dit geval 1,0 * 90aangehouden (want 5,5 * 2@vordt, zoals aangegeven,
afgerond naar 1,0 * 1%).

Met betrekking tot de dampdruk wordt de onderstg aangehouden: 1,0 * 10Pa.

Uit de tabel kan nu de verhouding tussen het imn@ss/eau in de bodem en het
immissieniveau in de lucht worden afgelezen.
De G (g/kg) / G (g/m®) verhouding bedraagt: 9,3 * 10= 0,0093.

Met deze verhouding en het immissieniveau in déhtucan het immissieniveau in de bodem
worden berekend:
G/ 1122* 10 g/m* = 0,0093£G =1,04 * 10" g/kg.

4.3.3 Toetsing immissieniveaus aan de MTR

De berekende immissieniveaus in lucht voor acethiagke en formaldehyde zijn vergeleken
met de vastgestelde MTR waarden voor deze ZZSs maborgeschreven in artikel 2.4, lid 5
Abm. In onderstaande tabel is het resultaat van deaetsing weergegeven:

Tabel 5. Toetsing immissieniveaus in de lucht adiRM
Stof ' Immissie Maximaal toelaatbaar
in lucht (max.) risico (MTR)
€.P% u €..P% u
Acetaldehyde 8,50 * 10 -
Formaldehyde 1122* 10" 10

Voor formaldehyde ligt de vastgestelde MTR voor in@hissieniveau in de lucht op maximaal
i1 ... Pl De daadwerkelijk bepaalde immissie ligt hier éactor 10.000 onder en is dus zeer
ruimschoots inpasbaar.

Voor acetaldehyde is geen MTR vastgesteld. DeAehsteft echter door zijn chemische
samenstelling vergelijkbare eigenschappen ten duwan formaldehyde. Ervan uitgaande
dat een vastgestelde MTR voor acetaldehyde in ddeebrdegrootte zou komen te liggen als
de MTR voor formaldehyde en gezien het feit dat minissieniveau in de lucht voor deze stof
ook van een vergelijkbare ordegrootte is als dia f@rmaldehyde, wordt verwacht dat ook
voor acetaldehyde sprake zal zijn van een (ruinmippsbaarheid binnen de MTR.
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Het overheidsbeleid om de emissie van ZZS te vonekoof zoveel mogelijk te beperken, kan

op verschillende manieren worden bereikt: aanpakda& bron, minimalisatie door
reductiemaatregelen, regelmatige check voor verlyategelijkheden en het stimuleren van

JVvIA 8] X 1 8 %% v I]iv u]SR]JAJERPY |G ZuSSTZ@E}PE uu e*+"[X

In de figuur hieronder zijn de stappen binnen herMijdings- en reductieprogramma ZZS
weergegeven.

Figuur 1 Stappenplan Vermijdings- en reductieprogramma @3&mstig van:
https://www.infomil.nl/onderwerpen/lucht-water/zeer
zorgwekkende/vermijdings/stappenplan/

5.1.1 Emissiesituatie

In de huidige situatie wordeafgassen geémitteerd vanuit de AEC en de BEC. Hievinden
zich diverse componenten, zoals £0OO, N@ SQ, PMy,, zware metalen, e.d. De emissie van
deze componenten wordt op dit moment zoveel modetieminimaliseerd met een gaswasser,
die de grootste hoeveelheden schadelijke componentét de afgassen verwijdert, voordat
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deze worden geémitteerd. Deze emissie is vanwegeaatel van het proces (verbranden van
biomassa en afvalstoffen) niet helemaal te voorkamElVC is echter altijd bezig met innovatie
om de procesemissies verder te reduceren. De planom een C@afvanginstallatie te
realiseren, in het kader waarvan deze ZZS toetsingtgevoerd, maken hiervan deel uit.

Voorde C@ (A vP]ves 00 8] ] & V}IP P V] RE u]*A]v]3n EF iU }u
deze installatie nog gerealiseerd moet worden. @gib van metingen aan demo-installaties is

al wel duidelijk dat er aldehydes en amines zullerden geémitteerd, in zeer beperkte
hoeveelheden. Daarnaast is bekend dat er een mitgneanissie zal optreden van de gebruikte
amine-oplossing, waarin piperazine een van de congen is, bij het vullen van de

opslagtank.

5.1.2 Onderzoek bronaanpak

Onderzocht is of er alternatieve mogelijkheden l@at om het voorgenomen initiatief uit te
voeren, op een zodanige manier dat de emissie Vdelaydes en amines wordt voorkomen.
Diverse andere technieken om ¢@éf te vangen zijn beschouwd, maar niet geschiktdmglen
om toe te passen. Het gaat om de volgende altermagi:

f Membraantechnologie:

Deze techniek werkt door scheiding op basis vanemaligrootte. De permeatiesnelheid van
componenten door een membraam (een semipermeababg) verschilt onderling waardoor
de component met de hoogste permeatiesnelheid gemamtreerd wordt aan de andere zijde
van het membraan.

Membraantechnologie is vooral geschikt voor hoge-€@ncentraties, terwijl de BEC en d& 4
lijn van de AEC lagere &@ehaltes in deafgassen hebben. Tevens is dit proces energie-
intensiever dan een absorptie-techniek door de hagdrukken die nodig zijn (druk is de
drijvende kracht van het scheidingsproces). Daash@as ook gebleken dat tot nu toe de
kwaliteit van afgevangen G@net behulp van membraantechnologie lager is dgrtdépassing
van de door HVC aangevraagde technologie. Geleteofpepassing in de glastuinbouw is een
verminderde kwaliteit niet wenselijk.

[ Cryogene destillatie:

Cryogene destillatie is een scheidingstechniek Wwaate afgassen sterk worden afgekoeld
waarbij rijpvorming plaatsvindt bij een temperatuuan -78°C en G®an worden afgevoerd

uit de afgasstroom. Dafgasstroom zou, in het geval van HVC, hier actief yekoeld moeten
worden wat in een negatieve energiebalans zou reeseh. HVC beschikt juist over een grote
hoeveelheid restwarmte.

Tevens is cryogene destillatie met name geschikirafgassen met een G@oncentratie van
tenminste 75%. De concentratie €D deafgassen van de BEC en lijn 4 van de AEC liggen met
11% respectievelijk 8%, aanzienlijk lager dan de vagogene destillatie geschikte

percentage. Deze techniek ligt om bovenstaande redteniet voor de hand.

ZZSstudie 31 augustus2020
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[ Pressure Swing Adsorptie (PSA):

Bij dit proces wordt CQOafgevangen doordat het zich onder hoge druk hexdm een opperviak
gecoat met een voor Gkadsorptie specifieke verbinding. De £Oordt vervolgens weer
vrijgemaakt bij lagere druk.

Pressure swing adsorptie heeft als nadeel dat dailterende zuiverheid van de afgevangen
CQ relatief laag is. Om de benodigde zuiverheid thdden moet, naast PSA, vervolgens ook
cryogene destillatie worden toegepast. Daarnaastrizvoor PSA een veel hogere druk nodig in
de installatie dan bij de absorptietechniek zoals door HVC gekozen is. Deze techniek ligt om
genoemde reden niet voor de hand.

[ Nulalternatief (het niet uitvoeren van de G@fvanginstallatie):

Een andere mogelijkheid, naast het gebruik vanrakiieve technieken, is om de GO
afvanginstallatie niet te realiseren. Hiermee work emissie van de ZZS aldehydes en amines
voorkomen. Afvang en hergebruik van de,@®tekent echter klimaatwinst, vanwege:

- het lagere energieverbruik ten opzichte van iPoductie in aardgasgestookte ketels,
zoals op dit moment in de tuinbouw wordt gedaan;

- een lagere emissie van het broeikasgas;CO

- een lagere emissie van )Qvat een gunstig effect heeft op stikstofdepositip Natura
2000-gebieden.

Het niet realiseren van de G@fvanginstallatie is vanwege deze voordelen niengelijk voor
klimaat en natuur.

5.1.3 Onderzoek reductiemethoden

JA v]v *JE EIl}o}u AJvys 1] A «v3Z%EK Z v-aome K
afgassen worden door deze wasstap geleid om de emismn amines omlaag te brengen die
tijdens het absorptieproces aanvankelijk viuchtig zzeworden.

Er is geen specifieke informatie bekend over bdmstechikbare technieken (BBT) voor een,CO
afvanginstallatie. De BBT conclusies afvalverbmgdijn niet van toepassing op de £0
afvanginstallatie, omdat in deze installatie geduadstoffen worden verbrand. Hierin worden
echter wel BBT technieken genoemd ten aanzien afgasreiniging. Wanneer, ondanks het
formeel niet van toepassing zijn, toch gekeken vitardar BBT voor het verwijderen van
vluchtige organische stoffen (VOS) aligassen (zowel aldehydes als amines vallen hieronder
dan wordt als BBT beschouwd:

Zet toepassen van een rookgasbehandelingssysteemg#aiombineerd met de installatie als
geheel, de emissiewaarden bereikt als weergegendabeo i X1[X
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In de betreffende tabel wordt voor viuchtige orgaohe stoffen een 24-uursgemiddelde
emissiewaarde gesteld van 1-10 mg/Rifioepassing van de (hiertoe ontworpen en

P % 3 V8 @& <« [ZAE+3 % |V JE E I}EP3SU]EAL E@ allel
aanwezige viuchtige organische stoffen ruimschaetsdt behaald (zie voor de behaalde
emissiewaarden hoofdstuk 3). Hiermee kan wordentglelsdat de toegepaste wasstap voldoet
aan BBT om emissie van VOS te minimaliseren.

De opslagtank voor de amine-oplossing is voorzemeen dampretoursysteem. Tijdens het
vullen van de tank met een dampretoursysteem aarogeslagtanks verbonden. Hiermee wordt
voldaan aan BBT om de emissie van verdringingshnaitamine-rijk gas te minimaliseren.

5.1.4 Immissietoets

Voor de ZZS acetaldehyde en formaldehyde is eenissigtoets uitgevoerd, aangezien voor
deze twee ZZS de emissievracht de vastgesteldesgraasastroom overschrijdt. Voor de
andere ZZS die vanuit de £&fvanginstallatie geémitteerd (kunnen) worden, wibzowel aan
de norm voor de grensmassastroom als aan de norm wsoemissiegrenswaarde voldaan (dan
wel blijft de emissievracht beneden de vrijstellsggens), waardoor het uitvoeren van een
immissietoets voor deze ZZS niet nodig is.

Uit de immissietoets komt naar voren dat het imnéssgveau in zowel lucht, water als bodem
zeer laag is met waardes in de ordegrootte varf 1/m?, 10'° g/l en 10'%/10*2 g/kg. Deze
zeer lage hoeveelheden zijn verwaarloosbaar eremalioor lucht ook ruimschoots (met een
factor 10.000) beneden de MTR waarde.

5.1.5 Prioritering en opstellen van maatregelen

Uit de bovenstaande paragrafen komt naar voren datgekozen methode voor het afvangen
van CQ uit afgassen, in combinatie met de gekozen wasstap, bpndiment de beste
beschikbare techniek is om @@&f te vangen, te zuiveren en als product in de khde kunnen
zetten.

Uit deze ZZS toets blijkt dat de gevolgen van déssim van ZZS vanuit deze installatie
minimaal zijn en de hoeveelheden ZZS die terechémikomen in lucht, water en bodem te
verwaarlozen.

Op dit moment heeft het opstellen van een programmat aanvullende maatregelen daarom
geen toegevoegde waarde. Uiteraard blijft HYC weadrtdurend bezig met innovatie en altijd
op zoek naar de beste en meest milieuvriendelijipdogsingen voor haar activiteiten.

Ook voor de C@afvanginstallatie zal HVC nieuwe ontwikkelingem klinnen leiden tot een
verbetering van de techniek in de gaten blijven Hen.
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Op grond van de resultaten van de uitgevoerde £4€%st zoals beschreven in de hoofdstukken
3 en 4 van dit document, kan de volgende conclusdeden getrokken ten aanzien van de ZZS
die vanuit de C@afvanginstallatie (kunnen) worden geémitteerd:

Tabel 6. Conclusie per onderzochte ZZS.

Stof
Acetaldehyde Voldoet aan norm art. 2.5, lid 1 Abm Ruimschoots beneden MTR
Formaldehyde Voldoet aan norm art. 2.5, lid 1 Abm Ruimschoots beneden MTR
Benzaldehyde Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

NDMA Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

NMOR Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

NDIPA Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

NPYR Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

NPIP Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

NDPA Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing
Piperazine Beneden vrijstellingsgrens art. 2.6 Abm | Niet van toepassing

In combinatie met het doorlopen van het vermijdingm reductieprogramma (hoofdstuk 5),
waaruit naar voren komt dat er geen betere alterigate technieken zijn om G@f te vangen,

beschouwen wij de emissie van ZZS, veroorzaakt dedCQ afvanginstallatie, als vergunbaar.

ZZSstudie
NV HVC

31 augustus 2020
Definitief PK18024/D06
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In opdracht van  HVC Groep zijn door Olfasense B.V. immissieberekeningen ui tgevoerd voor de
locatie Alkmaar in verband met de realisatie van een CO ,-afvanginstallatie. Doel van de
berekeningen is om van diverse componenten de immissieco ncentraties in de omgeving te
berekenen, waarbij deze worden vergeleken met de ver gunde situatie en worden getoetst aan de

specifieke immissienormen, indien deze voorhanden zijn
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2 20GHU]JRHNVRS]JHW + RQGHU]JRFKWH FRPSRQHQW

Uitgangspunt voor de berekeningen is het MER dat werd uitgevoerd voor de realisatie van de BEC 1
Hierin werden verspreidingsberekeningen uitgevoerd voor de volgende 12 componenten:

x  Fijn stof

X HCI

x HF

X SOy

X NOy

X Hg

x Cd&TI

X ™ ]1ZDUH PHWDOHQ
x CO

x CxHy

x PCDD/PCDF

x  NHj

Door realisatie van de CO  ,-afvanginstallatie wijzigen met name de emisiseparamete rs (debiet,
temperatuur, hoogte) en van sommige componenten mogeli jk ook de emissie.

Uit de ZZS-toets is bovendien gebleken dat ook voor de volgende componenten
verspreidingsberekening gewenst zijn:

x Acetaldehyde
x Formaldehyde

Deze laatste twee componenten zijn alleen relevant voo r de CO ,-afvanginstallatie.

t UMOLOLHX (IIHFW 5-BrieigiBcentyaléoNVRHuisvuilcentrale Noord- +ROODQGYT (FRI\V 7DXZ
2 november 2005
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3 WHVFKRXZGH VFHQDULRYV HPLVVLHV

31 %HVFKRXZGH VFHQDULRYV

(U ]JLMQ GULH VFHQDULRYV GRRUJHUHNHQG

1. De CO,-afvanginstallatie staat uit en emissie vindt plaats vi a bestaande schoorstenen (de
huidige vergunde situatie);

2. De CO,-afvanginstallatie draait op aanvoer van de BEC;

3. De CO,-afvanginstallatie draait op aanvoer van de 4 € lijn AEC.

3.2 Informatiebronnen

De informatie is verkregen uit de bestaande vergunnin gen (voorschriften) en eerdere
onderzoeken, alsmede ook de uitgevoerde AERIUS-bereke ning. Opgemerkt wordt dat de gebruikte
gegevens grenswaarden zijn, in de praktijk zullen de concentraties en emissies vaak (veel) lager

zijn dan deze waarden.

In dit rapport is voor de twee scenario's met CO »-afvanginstallatie een vereenvoudigde variant
berekend, waarin - anders dan in de AERIUS-berekening - geen rekening gehouden is met het
wisselen tussen de BEC en lijn 4 2. Er is daardoor een (gering) verschil tussen de uit gangspunten
van de AERIUS-berekening en deze berekeningen.

Voor de CO ,-installatie is informatie uit de Feed Studies (Emis sions and Effluents en Basis of
Process Design) van Linde overgenomen.

2 Als de BEC als gevolg van onderhoud of een storing niet in werking is, wordt de CO  ,-afvanginstallatie gevoed
door lijn 4; andersom wordt de CO »-afvanginstallatie bij onderhoud of een storing in lijn 4 g evoed door de
BEC.
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3.3 Emissie vergunde situatie (scenario 1)

3.3.1 Lijn1ltotenmet4

De emissies van de bestaande lijnen 1 tot en met 4 van
tabellen. Na de tabellen volgt een toelichting.

de AEC is weergegeven in onderstaande

Tabel 1 : Berekening emissies vergunde situatie Lijn 1-3 (per lijn)

Component Emissiegrenzen Emissie lijn 1 + 3 (per Concentratie

lijn)
[kg/jr] [kg/h] [mg/Nm  °]

Fijn stof 1.114 0,13 1,3
HCI 1.385 0,16 1,6
HF 99,3 0,011 0,11
SOx 4.868 0,56 5,6
NOx 50.400 5.8 58

Hg 3,34 0,00038 0,00 38
Cd&TI 6,49 0,00074 0,0074

™ ]1ZDUH PHWDOHQ 9,45 0,0011 0,011
Cco 11.342 1,3 13
CxHy 385 0,044 0,44
PCDD/PCDF 7,5E- 06 8,6E- 10 8,6E- 09
NH3 - 0,50 5

Tabel 2 : Berekening emissies vergunde situatie Lijn 4

Component Emissiegrenzen Emissie lijn 4 Concentratie
[kg/jr] [kg/h] [mg/Nm ]
Fijn stof 1.998 0,23 15
HCI 2.484 0,29 1,9
HF 178,1 0,021 0,13
SOy 8.730 1,0 6,6
NOx 77.000 9,0 58
Hg 5,99 0,00070 0,0045
Cd&TI 11,64 0,0014 0,0088
™ 1Z D bhetalen 16,95 0,0020 0,013
CcoO 20.343 2,4 15
CxHy 691 0,081 0,52
PCDD/PCDF 1,347E- 05 1,6E- 09 1,0E- 08
NH3 - 0,78 5
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Voor de lijnen 1 tot en met 4 is in de voorschriften van de beschikking van de revisievergunning

inclusief lijn 4 (voorschrift 5.1.5.7.1) voor de mee ste van de onderzochte componenten (ammoniak
uitgezonderd) een maximale emissievracht per jaar, ges ommeerd voor de vier lijnen, opgenomen.
In de eigen weekrapportages heeft HVC dit totaal voor de lijnen verdeeld over de lijnen, dit zijn de

emissiegrenzen in bovenstaande tabellen.

Aan de hand van de emissieduur (8.760 h/jr voor lijnen 1-3 en 8.552 h/jr voor lijn 4) kan zo de
emissie per uur worden berekend; vervolgens kan op bas is van het debiet (respectievelijk
100.000 Nm3/h van lijnen 1-3 (per lijn) en 155.037 Nm 3/h van lijn 4) de emissieconcentratie

worden berekend.

Voor ammoniak geldt een emissienorm van 5 mg/Nm 3, waarmee aan de hand van de debieten per
lijn de emissie kan worden berekend.
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3.3.2 BEC

In onderstaande tabel is de emissieberekening voor d e BEC weergegeven. De concentraties zijn de

emissie-eisen zoals opgenomen in de beschikking voor
berekend aan de hand van het debiet van de BEC (115.4
8.552 hijr.

Tabel 3 : Berekening emissies vergunde situatie BEC

Component Concentratie
[mg/Nm 2]

Fijn stof 1
HCI 3

HF 0,2
SOx 10
NOx 70

Hg 0,005
Cd&TI 0,01

™ ]ZDUH PHWDOHQ 0,05
CO 20
CxHy 1
PCDD/PCDF 2,0E- 08
NH3 5
Acetaldehyde 0,3
Formaldehyde 0,4

3.4 Emissie CO ,-afvanginstallatie gevoed vanuit BEC (scenario 2)

Wanneer de CO ,-afvanginstallatie wordt gevoed vanuit de BEC, zal er

de BEC (voorschrift 9.a). De emissies zijn
77 Nm 3/h). De emissieduur bedraag t

Emissie BEC

[kg/h]
0,12
0,35

0,023
1,2
8,1

0,00058

0,0012

0,0058
2,3
0,12

2,3E- 09
0,58

77.104 Nm 3/h afgas worden

afgevangen vanuit de BEC als input voor de CO »-afvanginstallatie. Het rookgasdebiet van de BEC

vermindert dan van 115.477 naar (115.477 +77.104) = 38.373
restgassen vanuit de CO  ,-afvanginstallatie bedraagt 69.272 Nm

concentraties hebben betrekking op de rookgassen van de

Nm 3/h. Het debiet van de
3/h, maar de vermelde
BEC en zijn daarmee gerelateerd aan

het afgevangen debiet van 77.104 Nm 3/h. Deze waarde is dan ook gebruikt voor berekening va n
de emissies.
Door het afvangen van CO, neemt de concentratie van de andere componenten in ver houding toe;

voor alle componenten geldt echter dat de concentratie

+00k na bijvoorbeeld een geringe

toename in de CO ,-afvanginstallatie +ruimschoots beneden de maximale jaargemiddelde

emissienorm ligt, die is gebruikt voor de emissiebereke

verspreidingsberekeningen geen rekening gehouden.

De emissies van lij n1-4 van de AEC wijzigt niet; de concentraties in de a

niet.

Olfasense B.V. xHVCG20A2 x25 juni 2020
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een wijziging in de concentratie in de CO »-afvanginstallatie, wordt hiermee in de

fgassen wijzigt eveneens
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Voor de componenten acetaldehyde en formaldehyde is u
rapportage vermelde concentratie (bijlage 3). Opgemerkt
maximale concentraties. De genoemde concentraties gelde
het opgegeven debiet het normaaldebiet (bij een druk
droog afgas) betreft. Dit debiet is omgerekend naar b

componenten te berekenen.

Tabel 4 : Berekening emissies

Component

Fijn stof

HCI

HF

SOx

NOx

Hg

Cd&TI

™ 1ZDUH PH\
CO

CxHy
PCDD/PCDF
NH3
Acetaldehyde

Formaldehyde

Emissie lijn 1 +3
(per lijn)

[kg/h]

0,13

0,16

0,011

0,56

5,8

0,00038

0,00074

0,0011

13

0,044

8,6E- 10

0,50

Lijn 4

(kg/h]
0,23
0,29

0,021
1,0
9,0

0,00070

0,0014

0,0020

2,4
0,081

1,6E- 09

0,78

1) Berekend aan de hand van het bedrijfsdebiet van 92.20
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itgegaan van de in de milieu-effect
wordt dat ook hier sprake is van
n voor bedrijfsomstandigheden, terwijl

van 1.013 hPa, een temperatuur van 0°C en
edrijfsdebiet om de emissie van deze twee

CO,-afvanginstallatie gevoed vanuit BEC

Concentratie
BEC / CO ,-afvang

[mg/Nm ®]
1
3
0,2
10
70
0,005
0,01
0,05
20
1
2,0E- 08
5
0,3
0,4

4m3h.

BEC

[kg/h]
0,038
0,12
0,0077
0,38
2,7
0,00019
0,00038
0,0019
0,77
0,038
7,7E- 10
0,19

pagina

CO;-afvang

[kg/h]
0,077
0,23
0,015
0,77
54
0,00039
0,00077
0,0039
1,5
0,077
1,5E- 09
0,39
0,028 ¥
0,037 ¥
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3.5

Emissie CO

»-afvanginstallatie gevoed vanuit lijn 4 (scenario 3)

Wanneer de CO ,-afvanginstallatie wordt gevoed vanuit lijn 4, zal he
verminderen met 77.104 Nm
gelijk aan die in senario 2. Ook de emissies van lijn

Tabel 5 : Berekening emissies

Component

Fijn stof

HCI

HF

SOx

NOx

Hg

Cd&TI

™ 1ZDUH PH\
Cco

CxHy
PCDD/PCDF
NH3
Acetaldehyde

Formaldehyde

Emissie lijn 1 +3
(per lijn)

[kg/h]
0,13

0,16

0,011

0,56

5,8

0,00038

0,00074

0,0011

1.3

0,044

8,6E- 10

0,50

BEC

Ikg/h]
0,12
0,35

0,023
1,2
8,1

0,00058

0,0012

0,0058
2.3
0,12

2,3E- 09
0,58

1) Berekend aan de hand van het bedrijfsdebiet van 92.20

Olfasense B.V.

XHVCG20A2

x25 juni 2020

CO,-afvanginstallatie gevoed vanuit lijn 4

Concentratie
Lijn4/CO ,-afvang

[mg/Nm 2]
1,5
1,9
0,13
6,6
58,1

0,0045
0,0088
0,013
15,3
0,52
1,0E- 08
5
0,3
0,4

4 m 3/h.

t rookgasdebiet van lijn 4
3/h. De berekening van de emissies van de CO

,-afvanginstallatie is
1-3 van de AEC wijzigen niet.

Lijn 4

[ka/h]
0,12
0,15

0,010
0,51
45
0,00035
0,00068
0,0010
1,2
0,041

7,9E- 10

0,39

pagina

CO,-afvang

[ka/h]
0,12
0,14
0,010
0,51
45
0,00035
0,00068
0,00099
1,2
0,040
7,8E- 10
0,39
0,028 ¥
0,037 V
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4 ,PPLVVLHEHUHNHQLQJHQ

4.1 Verspreidingsmodel

Het Nieuw Nationaal Model (Geomilieu V2020.1) beschri jft het transport en de verdunning van

VWRIIHQ LQ GH DWPRVIHHU RS EDVLYOY D@ RRIG\H OD XWHWW. EFHKW UHIW HHQ pODQJH
berekening en de beschouwde periode bedraagt daarom te nminste een jaar. De gebruikte

meteorologische gegevens bestaan uit uurgemiddelde g egevens van onder meer de windrichting,

de windsnelheid, de zonne-instraling en de temperatuu r. Het NNM berekent op verschillende

roosterpunten de immissieconcentratie voor elk afzond erlijk uur van de beschouwde periode.

Hieruit worden de jaargemiddelde immissieconcentraties, percentielwaarden en het aantal

overschrijdingsdagen, indien van toepassing, berekend.

Voor de componenten fijn stof, stikstofoxiden en zwave loxiden is gerekend met de module
STACKS, die specifiek voor deze componenten beschikbaa ris. Voor de overige componenten is
gebruik gemaakt van module STACKS-G, waarin de emissi es zijn ingevoerd als inert gas.

4.2 Invoergegevens

Invoergegevens voor het verspreidingsmodel zijn bronke nmerken zoals de emissie, de emissieduur
en omgevingskenmerken. De emissies zijn in de tabelle n in hoofdstuk 3 weergegeven. Voor alle
bronnen is uitgegaan van een continue emissieduur.

Voor de afgasparameters is aangesloten bij de eerder uitgevoerde berekeningen, zodat de
afgassnelheid en de warmte-inhoud zoals berekend door het model gelijk zijn aan deze eerdere
berekeningen. Deze twee parameters zijn van belang om de pluimstijging te berekenen. Daarmee
zijn de volgende afgasparameters gekozen, zoals weerge geven in tabel 6 op de volgende pagina.
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Tabel 6: Brongegevens voor de verspreidingsberekenin

Bronomschrijving

Vergund

Lijn 1

Lijn 2

Lijn 3

Lijn 4

BEC

BEC naar CO »
Lijn 1

Lijn 2

Lijn 3

Lijn 4

BEC
CO,-afvang
Lijn 4 naar CO
Lijn 1

Lijn 2

Lijn 3

Lijn 4

BEC

CO,-afvang

2

X
[m]

112.697
112.696
112.701
112.700
112.696

112.697
112.696
112.701
112.700
112.696
112.720

112.697
112.696
112.701
112.700
112.696
112.720

De overige invoerparameters zijn weergegeven in tabel

Tabel 7: Invoerparameters voor de verspreidingsberek

Meteorologische

periode

Ruwheidslengte z

Immissiegebied (grid)

Roosterafstand

Aantal roosterpunten

Receptorhoogte

1) De ruwheidslengte is bepaald aan de hand van de KNMI

Amersfoortse codrdinaten).

Olfasense B.V.

XHVCG20A2

Y H
[m] [m]
513.762 80
513.759 80
513.761 80
513.757 80
513.723 80
513.762 80
513.759 80
513.761 80
513.757 80
513.723 80
513.700 55
513.762 80
513.759 80
513.761 80
513.757 80
513.723 80
513.700 55
1995 +2004

0,29m Y

d
[m]

2,2
2,2
2,2
2,5
1,85

2,2
2,2
2,2
2,5
1,85
15

2,2
2,2
2,2
2,5
1,85
15

circa4,5 x 4,5km

200m
5562

1m

x25 juni 2020

gen

Flux

[Nm 3/s]

26
26
26
42
32

26
26
26
42
11
19

26
26
26
22
32
19

-
(K]

436
436
436
338
348

436
436
436
338
348
319

436
436
436
338
348
319

ening met het NNM

Vv

[m/s]

10,8
10,8
10,8
10,5
14,9

10,8
10,8
10,8
10,5

50
12,6

10,8
10,8
10,8

5,4
14,9
12,6

ruwheidsfile (op basis van de gridcodrdinaten in

pagina
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(MW]

53
5,3
53
3,1
2,7

53
53
53
3,1
0,9
0,9

53
53
53
1,6
2,7
0,9



4.3 Resultaten van de verspreidingsberekeningen

Uit de berekeningen blijkt dat de maximale belasting w
locatie; op die locatie is een toetspunt toegevoegd, w
Voor de immissieberekeningen van acetaldehyde en for
afvanginstallatie, is een tweede toetspunt toegevoegd

op een andere locatie lag.

In onderstaande tabel zijn de resultaten op de toetsp

ordt berekend ten noordoosten van de
aarop de specifieke belasting is berekend.

maldehyde, dat alleen vrijkomt uit de CO
, omdat het zwaartepunt in die situatie net

unten samengevat, de contouren van de

immissiewaarden zijn opgenomen in de bijlagen. Op de ¢ ontouren is ook de ligging van de

toetspunten weergegeven.

Tabel 8: Resultaten verspreidingsberekeningen

Component Vergund BEC -> CO , Lijn 4 -> CO

[ug/m 2] [ug/m ] [g/m 2]

Fijn stof 0,010 0,010 0,010
HCI 0,013 0,018 0,017
HF 0,00 094 0,00 13 0,0012
SOx 0,046 0,062 0,057
NOx 0,331 0,431 0,419
Hg 0,0000 29 0,0000 37 0,0000 37
Cd&TI 0,0000 57 0,0000 73 0,0000 72
™ ]ZDUH PHWDOHQ 0,000 14 0,000 22 0,000 16
Cco 0,102 0,134 0,128
CxHy 0,0040 0,00 56 0,00 49
PCDD/PCDF 0,0000021 0,0000034 0,0000033
NH3 0,033 0,041 0,042
Acetaldehyde - 0,0012

Formaldehyde -- 0,0016

Uit de berekeningen blijkt dat de situatie, waarin de

CO,-afvanginstallatie in werking is, leidt tot

de gewijzigde afgasparameters (zoals de
o-installatie). De berekende

enigszins hogere immissieconcentraties als gevolg van
lagere emissiehoogte en lagere temperatuur van de CO
immissieconcentraties zijn onverminderd laag te noemen.

nstallatie worden geleid lijkt tot gering
met de situatie waarin de afgassen van lijn 4
ies vanuit de BEC vergeleken met lijn 4.

De situatie waarin afgassen van de BEC naar de afvangi
hogere immissieconcentraties te leiden in vergelijking
worden afgeleid, vanwege de hogere emissieconcentrat
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4.4 Toetsing aan immissienormen

In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van

bekend.

Tabel 9: Resultaten verspreidingsberekeningen

Component

Fijn stof

HCI

HF

SOx

NOx

Hg

Cd&TI

™ ]ZDUH
metalen

Co

CxHy
PCDD/PCDF

NH3

Acetaldehyde

Formaldehyde

Olfasense B.V.

Immissie-norm?

Grenswaarde Wet luchtkwaliteit
van 40 ug/m 3, inclusief
achtergrondconcentraties

Geen. TGG 8 uur (arbonorm) 8
mg/m 3

Geen. TGG 8 uur (arbonorm) 1
mg/m 3

Grenswaarde SO , Wet
luchtkwaliteit van 40 pg/m 8
inclusief achtergrondconcentraties

Grenswaarde van 30 ug/m 3,

inclusief achtergrondconcentraties

Lijst Zeer Zorgwekkende Stoffen
(2ZS). Maximaal Toelaatbaar
Risico (MTR) 0,05 pg/m 3

Voor Cadmium geldt een MTR van
0,005 pg/m 3

Voor diverse zware metalen zijn
individuele streefwaarden
opgesteld, voor Cadmium is de
laag ste streefwaarde vastgesteld
op 0,005 pg/m @

Grenswaarde Wet luchtkwaliteit
van 10.000 pg/m 3, inclusief
achtergrondconcentraties
Verwaarloosbaar Risico (VR) 100

pg/m @

Lijst ZZS, geen MTR/VR
TGG 8 uur (arbo) 14 mg/m 3

Lijst ZZS. MTR 70 pg/m 3, VR 0,7
pg/m *

Lijst ZZS. MTR 10 pg/m 3, VR 0,1
pg/m *

XHVCG20A2  x25 juni 2020

de toetsing aan de normen, voor zover

Maximale
immissie-
concentratie

[ug/m  *]
0,010

0,018
0,00 13

0,062

0,431

0,000037

0,000073

0,00022

0,134

0,0056
0,0000034
0,041

0,0012

0,0016

Voldoet?

Ja. De immissieconcentratie is zeer gering
en leidt nauwelijks tot een wijziging in de
heersende achtergrondconcentraties
(17,1 pg/m 3.

Ja. De immissieconcentratie is zeer gering.
Ja. De immissieconcentratie is zeer gering.

Ja. De immissieconcentratie is zeer gering
en leidt nauwelijks tot een wijziging in de
heersende achtergrondconcentraties.

Ja. De immissieconcentratie inclusief de
achtergrondconcentratie (19,5 pg/m %
bedraagt 19,9 pg/m 3 en ligt ruimschoots
beneden de grenswaarden.
Stikstofdepositie als gevolg van de
ammoniakemissie wordt apart getoetst
middels een AERIUS-berekening.

Ja. De concentratie ligt ver beneden het
MTR.

Ja. De concentratie ligt ver beneden het
MTR.

Ja. De concentratie ligt ver beneden de
individuele streefwaarden.

Ja. De immissieconcentratie is zeer gering.

Ja. De immissieconcentratie is zeer gering.

Ja. De immissieconcentratie is zeer gering.
Stikstofdepositie als gevolg van de
ammoniakemissie wordt apart getoetst
middels een AERIUS-berekening.

Ja. De concentratie ligt ver beneden het
MTR.

Ja. De concentratie ligt ver beneden het
MTR.
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Uit de tabel blijkt dat in alle gevallen kan worden voldaan aan de (strengste) normen, waarbij
wordt opgemerkt dat bij de berekeningen is uitgegaan v an worst case emissies (op basis van de
emissie-eisen).
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5 6DPHQYDWWLQJ HQ FRQFOXVLHYV

In opdracht van ~ HVC Groep zijn door Olfasense B.V. immissieberekeningen ui tgevoerd voor de
locatie Alkmaar in verband met de realisatie van een CO ,-afvanginstallatie. Doel van de
berekeningen is om van diverse componenten de immissieco ncentraties in de omgeving te
berekenen, waarbij deze worden vergeleken met de ver gunde situatie en worden getoetst aan de

specifieke immissie-eisen, indien deze voorhanden zijn

De informatie is verkregen uit de bestaande vergunnin gen (voorschriften) en eerdere
onderzoeken, alsmede ook de uitgevoerde AERIUS-bereke ning. Voor de CO ,-installatie is
informatie uit de Feed Studies (Emissions and Effluent s en Basis of Process Design) van Linde
overgenomen.

Opgemerkt wordt dat de gebruikte gegevens grenswaarde n zijn, in de praktijk zullen de
concentraties en emissies vaak (veel) lager zijn dan deze waarden.

(U JLMQ LPPLVVLHEHUHNHQLQJHQ XLWIHN¥RWG YRRU GULH VFHQ

1. De CO,-afvanginstallatie staat uit en emissie vindt plaats vi a bestaande schoorstenen (de
huidige vergunde situatie);

2. De CO,-afvanginstallatie draait op aanvoer van de BEC;

3. De CO,-afvanginstallatie draait op aanvoer van de 4 © lijn AEC.

Uit de immissieberekeningen kunnen de volgende conclu sies worden getrokken:

x  Er werd en wordt ruimschoots voldaan aan de immissien ormen (vVoor zover aanwezig);

x Van de stoffen die zijn aangemerkt als Zeer Zorgwekk ende Stof (ZZS) is de concentratie zelfs
ruimschoots beneden het Verwaarloosbaar Risiconiveau (VR);

x De toename van de immissieconcentraties is gering op d e gekozen toetspunten;

x De situatie waarin afgassen van lijn 4 naar de afvangi nstallatie worden geleid lijkt tot gering
hogere immissieconcentraties te leiden in vergelijking m et de situatie waarin de afgassen van

de BEC worden afgeleid.

Er kan derhalve worden geconcludeerd dat de realisatie van een CO ,-afvanginstallatie leidt tot
verwaarloosbare concentraties in de omgeving.
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Bijlage A /[LIJJLQJ YDQ GH EURQQHQ
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Bijlage B &RQWRXUHQ

2S GH YROJHQGH SDJLQDYV JLMQ GH GLWIHUWN HFRQWRXUHQ ZH

Het model kan slechts op 4 decimalen de waarden van de contouren weergeven, wanneer de
immissieconcentraties lager zijn wordt op de contouren de waarde 0,00 00 weergegeven. In het
onderschrift bij de figuren is dan de waarde van de ¢ ontouren weergegeven.
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Figuur a Jaargemiddelde fijnstofconcentraties (ug/m %) in de vergunde situatie
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Figuur b Jaargemiddelde fijnstofconcentraties (ug/m ). BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur ¢ Jaargemiddelde fijnstofconcentraties (ug/m 3): Lijn 4 -> CO »-afvanginstallatie
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Figuur d Jaargemiddelde concentraties HCI (ug/m %) in de vergunde situatie
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Figuur e Jaargemiddelde concentraties HCI (ug/m %): BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur f Jaargemiddelde concentraties HCI (ug/m %):Lijn4->CO  ,-afvanginstallatie
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Figuur g Jaargemiddelde concentraties HF in de vergu nde situatie
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Figuur h Jaargemiddelde concentraties HF: BEC -> CO »-afvanginstallatie
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Figuur i Jaargemiddelde concentraties HF: Lijn 4 -> CO »-afvanginstallatie
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Figuur j Jaargemiddelde concentraties SO « (Mg/m %) in de vergunde situatie
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Figuur k Jaargemiddelde concentraties SO x (Mg/m  %): BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur | Jaargemiddelde concentraties SO « (Mg/m  ®):Lijn4->CO ,-afvanginstallatie

Olfasense B.V. xHVCG20A2 x25 juni 2020 pagina 32 van 58



Figuur m Jaargemiddelde concentraties NO x (Mg/m %) in de vergunde situatie
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Figuur n Jaargemiddelde concentraties NO % (ug/m 3): BEC ->CO ,-afvanginstallatie
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Figuur o Jaargemiddelde concentraties NO « (ug/m  3):Lijn4->CO ,-afvanginstallatie
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Figuur p Jaargemiddelde concentraties Hg (0,000 01 en 0,000 02 pg/m 2)in de vergunde
situatie
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Figuur g Jaargemiddelde concentraties Hg (0,000 01; 0,00002 en 0,00003 pg/m %): BEC -
> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur r Jaargemiddelde concentraties Hg (0,00001; O ,00002 en 0,00003 pg/m 3): Lijn 4
-> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur s Jaargemiddelde concentraties Cd+Tl (0,00004 en 0,00005 pg/m 3)in de
vergunde situatie
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Figuur t Jaargemiddelde concentraties Cd+Tl (0,00004; 0,00005 en 0,00006 pg/m 3): BEC
-> CO ,-afvanginstallatie

Olfasense B.V. xHVCG20A2 x25 juni 2020 pagina 40 van 58



Figuur u Jaargemiddelde concentraties Cd+TI (0,00004; 0,00005 en 0,00006 pg/m 3):
Lijn 4 -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuurv -DDUJHPLGGHOGH FRQFHQWUDWLHYV ™),000D10HenROHE0 D ©2H@/m 3)in
de vergunde situatie
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Figuur w -DDUJHPLGGHOGH FRQFHQWUDWLHYV ™0,000D0) HO®E2ED O H Q
0,000 20 ug/m 3):BEC->CO ,-afvanginstallatie
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Figuurx -DDUJHPLGGHOGH FRQFHQWUDWLHYV ™),0@DA)OM®ERWD O HQ
0,000 15 pg/m 3):Lijn4->CO ,-afvanginstallatie
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Figuur y Jaargemiddelde concentraties CO (ug/m %) in de vergunde situatie
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Figuur z Jaargemiddelde concentraties CO (ug/m %): BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur aa Jaargemiddelde concentraties CO (ug/m 3): Lijn4->CO ,-afvanginstallatie
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Figuur bb Jaargemiddelde concentraties C xHy in de vergunde situatie
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Figuur cc Jaargemiddelde concentraties C xHy: BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur dd Jaargemiddelde concentraties C xHy: Lijn 4 -> CO  ,-afvanginstallatie
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Figuur ee Jaargemiddelde concentraties PCDD/PCDF (0,000 00 1en 0,000 002 pg/m 3)in
de vergunde situatie
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Figuur ff Jaargemiddelde concentraties PCDD/PCDF (0,000001; 0 ,000002 en
0,000003 pg/m %): BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur gg Jaargemiddelde concentraties PCDD/PCDF (0,000001; O, 000002 en
0,000003 pg/m %): Lijn4->CO ,-afvanginstallatie
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Figuur hh Jaargemiddelde ammoniakconcentraties (ug/m %) in de vergunde situatie
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Figuur ii Jaargemiddelde ammoniakconcentraties (pg/m %): BEC -> CO ,-afvanginstallatie
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Figuur jj Jaargemiddelde ammoniakconcentraties (ug/m :Lijn4->CcO ,-
afvanginstallatie
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Figuur kk Jaargemiddelde acetaldehydeconcentraties als gevolg van CO ,-
afvanginstallatie
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Figuur Il Jaargemiddelde formaldehydeconcentraties als gevolg van CO ,-afvanginstallatie
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Berekening Nb en CO2-afvang

Kenmerken

Samenvatting emissies
Depositieresultaten
Gedetailleerde emissiegegevens

AE



AERIUS ® CALCULATOR

Contact

Activiteit

Totale emissie

Resultaten

Hectare met
hoogste verschil
(mol/ha/j)

Toelichting

Resultaten

Rechtspersoon

Kuiper & Burger

Omschrijving

Co2-afvanginstallatie

Datum berekening

22 oktober 2020, 14:33

Situatie 1
NOXx 426,82 ton/j
NH3 28,95 tonlj

Natuurgebied

Inrichtingslocatie

jadestraat 1, 1812 RD Alkmaar

AERIUS kenmerk

S1hKH7LzJsmZ

Rekenjaar

2020

Situatie 2

369,67 ton/j

16.670,33 kg/j

Resultaten

Rekenconfiguratie

Berekend voor natuurgebieden

Verschil

-57,15 ton/j

-12.282,30 Kg/j

Uw berekening heeft geen verschillen opgeleverd boven 0,00 mol/ha/jr.

Nb
CO2-afvang

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR
Locatie
Nb
Emissie Bl
Nb

Resultaten

Nb
CO2-afvang

AVI verbrandingslijn 1
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 2
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 3
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 4
Industrie | Overig

HSA 1
Industrie | Overig

HSA 2
Industrie | Overig

Emissie NH3

4.380,00 kg

4.380,00 kg

4.380,00 kg/j

8.760,00 kg/j

Resultaten

Emissie NOx

50,40 tonl/j

50,40 tonl/j

50,40 tonl/j

77,00 tonl/j

34,78 tonl]

19.754,20 kg]

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR
Bron
Sector
HSA 3

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Industrie | Overig

BEC
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

Bobcat
Industrie | Overig

mobiele kraan
Industrie | Overig

dieselheftruck
Industrie | Overig

Terberg
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

dumper
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

cont.wissel LZV
Industrie | Overig

Emissie NH3

7.008,00 kg/j

Resultaten

Emissie NOx

29,96 ton/j

98,10 ton/j

144,50 kg/j

1.590,00 Kg/j

407,80 kg/j

451,70 kglj

41,60 Kg/j

108,40 Kg/j

1.300,90 kglj

1.300,90 Kg/j

1.951,30 kgjj

138,60 kglj

184,00 Kg/j

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Bron
Sector

Resultaten Nb

CO2-afvang

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

weegbrug vrw motor stationair
Industrie | Overig

vacuumwagen
Industrie | Overig

bulkwagen lossen hulpstoffen
Industrie | Overig

veegwagen
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 2
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 2
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 1
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 1
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 3
Industrie | Overig

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx

- 838,00 kg/j

- 626,00 kg/j

- 76,70 k]

- 919,80 kg/j

- 58,30 kglj

- 361,30 kg/j

- 32,90 kg

- 11,60 kgjj

- 12,60 kglj

4,40 kglj

- 118,80 Kg/j

- 65,70 kg/j

- 838,00 kg/j

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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. Resultaten
AERIUS ® CALCULATOR
Bron Emissie NH3 Emissie NOx
Sector
902 - vw aanvoer afval 4,02 kg/j 481,61 kg/j

Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

901 - lichte vw aanvoer afval 1,94 kglj 232,90 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

903 - vw combi's (wissel) <1 kg/j 94,14 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

904 - vw LZV's (wissel) <1 kg/j 22,76 kalj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

912 - vw hout kade>BEC <1 kg/j 60,37 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

907 - vw hout Sortiva>BEC <1 kg/j 79,29 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

911 - vw hout Sortiva>kade 1,73 kgl 207,69 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

905 - vw aanvoer hout BEC <1 kg/j 60,87 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

906 - vw hout wisselplaats>BEC <1 kg/j 3,47 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

908 - vw rest/hulpstoffen < 1 kglj 25,49 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

910 - vw afvoer slakken >kade 3,80 kg/j 455,57 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

914 - parkeerplaats <1 kg/j 6,58 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

916 - parkeerplaats lijnstop < 1 kg/j 2,22 kglj

Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Bron
Sector

Nb
CO2-afvang

915 - parkeerplaats west
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

703 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

704 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

702 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

701 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

S1 -1 schip
Scheepvaart | Binnenvaart: Vaarroute

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx

<1 kgl/j 2,78 kgl/j

14,63 kglj 1.223,85 kgl

9,87 kgl 825,67 kglj
4,87 kglj 73,96 kglj
<1 kg/j 4,56 kg/j

- 580,17 kg/j

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR
Locatie

CO2-afvang
Emissie Bl

CO2-afvang

Resultaten

Nb
CO2-afvang

AVI verbrandingslijn 1
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 2
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 3
Industrie | Overig

AVI 4 8552 uur
Industrie | Overig

HSA 1
Industrie | Overig

HSA 2
Industrie | Overig

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx

4.380,00 kglj 50,40 ton/j

4.380,00 kglj 50,40 ton/j

4.380,00 kg/j 50,40 tonl/j

1.038,20 kg/j 62,79 ton/j
- 34,78 tonl]

- 19.754,00 kg/j

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR
Bron
Sector
HSA 3

Resultaten Nb

CO2-afvang

Industrie | Overig

BEC 208 uur
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

Bobcat
Industrie | Overig

mobiele kraan
Industrie | Overig

dieselheftruck
Industrie | Overig

Terberg
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

dumper
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

cont.wissel LZV
Industrie | Overig

Emissie NH3

57,30 kg

Resultaten

Emissie NOx

29,96 ton/j

1.287,80 kglj

144,50 kg/j

1.300,90 Kg/j

407,80 kg/j

451,70 kglj

41,60 Kg/j

108,40 Kg/j

1.300,90 kglj

1.144,80 kglj

1.951,30 kgjj

138,60 kglj

184,00 Kg/j

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Bron
Sector

Resultaten Nb

CO2-afvang

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

weegbrug vrw motor stationair
Industrie | Overig

vacuumwagen
Industrie | Overig

bulkwagen lossen hulpstoffen
Industrie | Overig

veegwagen
Industrie | Overig

hydr. kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 2
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 2
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 1
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 1
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 3
Industrie | Overig

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx

- 838,00 kg/j

- 626,00 kg/j

- 76,70 k]

- 919,80 kg/j

- 58,30 kglj

- 361,30 kg/j

- 32,90 kg

- 11,60 kgjj

- 12,60 kglj

4,40 kglj

- 118,80 Kg/j

- 65,70 kg/j

- 838,00 kg/j

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
pagina 10/54



. Resultaten
AERIUS ® CALCULATOR
Bron Emissie NH3 Emissie NOx
Sector
902 - vw aanvoer afval 4,02 kg/j 481,61 kg/j

Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

901 - lichte vw aanvoer afval 1,94 kglj 232,90 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

903 - vw combi's (wissel) <1 kg/j 94,14 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

904 - vw LZV's (wissel) <1 kg/j 22,76 kalj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

912 - vw hout kade>BEC <1 kg/j 60,37 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

907 - vw hout Sortiva>BEC <1 kg/j 79,29 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

911 - vw hout Sortiva>kade 1,73 kgl 207,69 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

905 - vw aanvoer hout BEC <1 kg/j 60,87 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

906 - vw hout wisselplaats>BEC <1 kg/j 3,47 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

908 - vw rest/hulpstoffen < 1 kglj 25,49 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

910 - vw afvoer slakken >kade 3,80 kg/j 455,57 kglj
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

914 - parkeerplaats <1 kg/j 6,58 kg/j
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

916 - parkeerplaats lijnstop < 1 kg/j 2,22 kglj

Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Bron
Sector

Nb
CO2-afvang

915 - parkeerplaats west
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

703 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

704 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

702 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

701 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

S1 -1 schip
Scheepvaart | Binnenvaart: Vaarroute

Absorber gevoed BEC
Industrie | Afvalverwerking

vrachtverkeer afvoer CO2
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

liquifier
Industrie | Afvalverwerking

absorber gevoed AEC 4
Industrie | Afvalverwerking

BEC 30%
Industrie | Afvalverwerking

AEC 4 50%
Industrie | Afvalverwerking

Emissie NH3

< 1 kglj

14,63 kglj

9,87 kg

4,87 kglj

< 1 kgl

1.585,80 kglj

1,20 kg/j

12,70 kgjj

777,90 Kg/]

12,60 kglj

Resultaten

Emissie NOx

2,78 k]

1.223,85 kgl

825,67 kglj

73,96 kglj

4,56 kglj

580,17 k]

35,23 tonlj

78,79 kg/]

19,40 kglj

760,80 kgj

17.472,80 kg]

763,60 kglj

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)

pagina 12/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten
stikstof
gevoelige
Natura 2000

gebieden
(mol/halj)

Resultaten

Natuurgebied

Maas bij Eijsden

Westerschelde & Saeftinghe

Savelsbos

Geuldal

Sint Pietersberg & Jekerdal

Canisvliet

Zwin & Kievittepolder

Noorbeemden & Hoogbos

Kunderberg

Oosterschelde

Bemelerberg & Schiepersberg

Groote Gat

Geleenbeekdal

Brunssummerheide

Manteling van Walcheren

Grevelingen

Vogelkreek

Voordelta

Yerseke en Kapelse Moer

Bunder- en Elslooérbos

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,07

0,06

0,06

0,07

0,06

Situatie 2

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,05

0,05

0,05

0,05

0,04

0,05

0,05

0,05

0,06

0,05

0,05

0,05

0,05

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,01 -

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

- 0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01 -0,02

-0,01

-0,01 -0,02

-0,01 -0,02

-0,01

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Kop van Schouwen

Roerdal

Krammer-Volkerak

Meinweg

Brabantse Wal

Sarsven en De Banen

Weerter- en Budelerbergen & Ringselven

Duinen Goeree & Kwade Hoek

Swalmdal

Groote Peel

Leudal

Leenderbos, Groote Heide & De Plateaux

Strabrechtse Heide & Beuven

Voornes Duin

Deurnsche Peel & Mariapeel

Maasduinen

Kempenland-West

Biesbosch

Regte Heide & Riels Laag

Boschhuizerbergen

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,07

0,07

0,07

0,07

0,09

0,07

0,07

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,11

0,09

0,09

0,09

0,12

0,11

0,11

Situatie 2

0,05

0,05

0,06

0,06

0,07

0,06

0,06

0,07

0,06

0,06

0,07

0,06

0,07

0,09

0,07

0,07

0,07

0,10

0,09

0,09

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,01

-0,01

-0,01 -0,02

-0,01

- 0,02

- 0,02

-0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02 -0,03

-0,02

- 0,02
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Kampina & Oisterwijkse Vennen

Wooldse Veen

Loonse en Drunense Duinen & Leemkuilen

Willinks Weust

Korenburgerveen

Solleveld & Kapittelduinen

Aamsveen

Zeldersche Driessen

Dinkelland

Witte Veen

Bekendelle

Oeffelter Meent

Buurserzand & Haaksbergerveen

Rijntakken

Landgoederen Oldenzaal

Langstraat

Bergvennen & Brecklenkampse Veld

Ulvenhoutse Bos

Waddenzee

De Bruuk

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,11

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,13

0,12

0,12

0,13

0,13

0,12

0,13

0,12

0,14

0,15

0,14

0,15

0,14

0,14

Situatie 2

0,09

0,09

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,11

0,10

0,11

0,12

0,11

0,12

0,11

0,11

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,02

- 0,03

-0,03

- 0,03

-0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

-0,03 -0,05

- 0,03
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Vlijmens Ven, Moerputten & Bossche Broek

Lonnekermeer

Sint Jansberg

Bargerveen

Lemselermaten

Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem

Achter de Voort, Agelerbroek & Voltherbroek

Springendal & Dal van de Mosbeek

Noordzeekustzone

Lingegebied & Diefdijk-Zuid

Stelkampsveld

Westduinpark & Wapendal

Veluwe

Borkeld

Engbertsdijksvenen

Lieftinghsbroek

Wierdense Veld

Zouweboezem

Sallandse Heuvelrug

Uiterwaarden Lek

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,14

0,14

0,15

0,14

0,15

0,15

0,16

0,16

0,17

0,17

0,16

0,16

0,16

0,18

0,17

0,18

0,18

0,18

0,19

0,19

Situatie 2 Verschil Verschil op
overpelaste
hexagonen*

0,11 - 0,03
0,11 - 0,03
0,12 - 0,03
0,11 - 0,03
0,12 - 0,03
0,12 - 0,03 -0,04
0,12 - 0,03
0,12 - 0,03
0,13 - 0,03 -0,05
0,13 - 0,04
0,12 - 0,04
0,13 - 0,04
0,13 - 0,04
0,14 - 0,04
0,13 - 0,04
0,14 - 0,04
0,14 - 0,04
0,14 - 0,04
0,15 - 0,04
0,15 - 0,04
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Landgoederen Brummen

Duinen Schiermonnikoog

Meijendel & Berkheide

Drouwenerzand

Vecht- en Beneden-Reggegebied

Boetelerveld

Duinen Terschelling

Elperstroomgebied

Duinen en Lage Land Texel

Drentsche Aa-gebied

Duinen Vlieland

Mantingerzand

Duinen Ameland

Mantingerbos

Binnenveld

Fochteloérveen

Nieuwkoopse Plassen & De Haeck

Witterveld

Dwingelderveld

Kolland & Overlangbroek

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,19

0,20

0,19

0,20

0,20

0,21

0,22

0,22

0,23

0,22

0,23

0,22

0,23

0,24

0,21

0,23

0,23

0,24

0,24

0,22

Situatie 2

0,15

0,15

0,14

0,16

0,16

0,17

0,17

0,18

0,18

0,17

0,19

0,18

0,18

0,19

0,16

0,18

0,18

0,19

0,19

0,17

Verschil Verschil op
overpelaste
hexagonen*

- 0,04

- 0,04 -0,05

-0,04 -0,05
- 0,04

- 0,04

- 0,05

- 0,05 -0,07
- 0,05

- 0,05 -0,08

- 0,05

- 0,05 -0,08
- 0,05

- 0,05
- 0,05 -0,06
- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05 -0,06
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Natuurgebied Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
CTas
hexagonen*
Coepelduynen 0,24 0,18 - 0,06
Drents-Friese Wold & Leggelderveld 0,28 0,22 - 0,06
Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht 0,28 0,22 - 0,06 -0,07
Bakkeveense Duinen 0,30 0,23 - 0,07
Norgerholt 0,30 0,23 - 0,07
Oostelijke Vechtplassen 0,28 0,21 - 0,07
Holtingerveld 0,31 0,24 - 0,07
De Wieden 0,29 0,22 - 0,07
Kennemerland-Zuid 0,28 0,21 - 0,07 -0,08
Olde Maten & Veerslootslanden 0,31 0,24 - 0,07
Wijnjeterper Schar 0,34 0,26 - 0,08
Groote Wielen 0,32 0,25 - 0,08 -
Zwarte Meer 0,33 0,26 - 0,08 -
Alde Feanen 0,34 0,26 - 0,08
Van Oordt's Mersken 0,37 0,29 - 0,08
Weerribben 0,37 0,28 - 0,08 -0,09
Rottige Meenthe & Brandemeer 0,37 0,28 - 0,09
Botshol 0,36 0,27 -0,10
Naardermeer 0,40 0,30 -0,11
Duinen Den Helder-Callantsoog 0,52 0,39 -0,13 -0,15
Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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Resultaten

AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten
Natuurgebied Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
Oudegaasterbrekken, Fluessen en omgeving 0,50 0,37 -0,13 -
IJsselmeer 0,55 0,41 -0,14 -
Zwanenwater & Pettemerduinen 0,76 0,57 - 0,20 -0,24
Noordhollands Duinreservaat 0,84 0,64 - 0,20 -0,21
Polder Westzaan 0,95 0,70 -0,24
Schoorlse Duinen 1,10 0,86 - 0,25 -0,32
liperveld, Varkensland, Oostzanerveld & Twiske 0,94 0,68 - 0,26
Wormer- en Jisperveld & Kalverpolder 1,32 0,98 -0,34
Eilandspolder 3,42 2,52 - 0,90

*

Als de hoogste depositietoename plaatsvindt op een hexagoon waar
géén sprake is van een (naderende) stikstofoverbelasting, dan is de
hoogste toename op een hexagoon met wel een (naderende)
stikstofoverbelasting in deze kolom weergegeven.

Nb
CO2-afvang
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Resultaten Nb
CO2-afvang

. Resultaten
AERIUS ® CALCULATOR
Resultaten  Maas bij Eijsden
per
i Habitattype Hectare met hoogste verschil
habltattype Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(mol/halj) (bijna)
overbelaste
voor de 10 hexagonen*
stikstofgevoelige
Natura 2000- H6430C Ruigten en zomen (droge bosranden) 0,05 0,04 -0,01 -
gebieden met het
hoogste resultaat
Westerschelde & Saeftinghe
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H1320 Slijkgrasvelden 0,05 0,04 -0,01
H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) 0,05 0,04 -0,01 -0,02
H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) 0,05 0,04 -0,01
H2110 Embryonale duinen 0,05 0,04 -0,01 -0,02
H2120 Witte duinen 0,05 0,04 -0,01 -0,02
H2160 Duindoornstruwelen 0,05 0,04 -0,01 -0,02
H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijks) 0,05 0,04 -0,01
H1310B Zilte pionierbegroeiingen (zeevetmuur) 0,06 0,05 -0,01 -
H2190B Vochtige duinvalleien (kalkrijk) 0,06 0,05 -0,01
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Savelsbos
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,05 0,04 -0,01
H9120 Beuken-eikenbossen met hulst 0,06 0,05 -0,01
ZGH6430C Ruigten en zomen (droge bosranden) 0,06 0,05 -0,01
H6110 Pionierbegroeiingen op rotsbodem 0,06 0,05 -0,01
H6210 Kalkgraslanden 0,06 0,05 -0,01
Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Geuldal

Habitattype

H91EOC Vochtige alluviale bossen
(beekbegeleidende bossen)

H6130 Zinkweiden

H6510A Glanshaver- en vossenstaarthooilanden
(glanshaver)

H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland)
H6210 Kalkgraslanden

H6230dkr Heischrale graslanden, droog kalkrijk
H6430C Ruigten en zomen (droge bosranden)
H9120 Beuken-eikenbossen met hulst

H9110 Veldbies-beukenbossen

H7220 Kalktufbronnen

H6110 Pionierbegroeiingen op rotshodem

H7230 Kalkmoerassen

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,06

0,06

0,06

0,06

0,08

Situatie 2

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,05

0,05

0,05

0,06

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

- 0,02
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Sint Pietersberg & Jekerdal

Habitattype

ZGH6510A Glanshaver- en vossenstaarthooilandeh05

(glanshaver)

H6210 Kalkgraslanden

H6510A Glanshaver- en vossenstaarthooilanden 0,06

(glanshaver)

H6110 Pionierbegroeiingen op rotshodem

H6230dkr Heischrale graslanden, droog kalkrijk

H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland)

ZGH9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland)

Canisvliet

Habitattype

Lg08 Nat, matig voedselrijk grasland

Nb
CO2-afvang

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

0,04 -0,01
0,06 0,05 -0,01
0,05 -0,01
0,06 0,05 -0,01
0,06 0,05 -0,01
0,06 0,05 -0,01
0,06 0,05 -0,01

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

0,05 0,04 -0,01

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Zwin & Kievittepolder

Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) 0,05 0,04 -0,01 -0,02
H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) 0,05 0,04 -0,01 -0,02
H2120 Witte duinen 0,05 0,04 -0,01
H1320 Slijkgrasvelden 0,06 0,04 -0,01 -
H2160 Duindoornstruwelen 0,06 0,04 -0,01
H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijks) 0,06 0,05 -0,01 -0,02
H2130A Grijze duinen (kalkrijk) 0,06 0,05 -0,01
H2190B Vochtige duinvalleien (kalkrijk) 0,06 0,05 -0,01 -0,02
H2180B Duinbossen (vochtig) 0,07 0,05 - 0,02
Noorbeemden & Hoogbos
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,06 0,05 -0,01
H91EOC Vochtige alluviale bossen 0,06 0,05 -0,01
(beekbegeleidende bossen)
H7220 Kalktufbronnen 0,06 0,05 -0,01
Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Resultaten

Kunderberg
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H6210 Kalkgraslanden 0,06 0,05 -0,01
H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,06 0,05 -0,01
Oosterschelde
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H1320 Slijkgrasvelden 0,06 0,05 -0,01
H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) 0,06 0,05 -0,01
H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) 0,06 0,05 -0,01
H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijks) 0,07 0,05 -0,01 -0,02
H7140B Overgangs- en trilvenen 0,08 0,06 - 0,02

(veenmosrietlanden)

Als de hoogste depositietoename plaatsvindt op een hexagoon waar
géén sprake is van een (naderende) stikstofoverbelasting, dan is de
hoogste toename op een hexagoon met wel een (haderende)
stikstofoverbelasting in deze kolom weergegeven.

Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
CO2-afvang pagina 25/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Emissie
(per bron)
Nb

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

AVI verbrandingslijn 1
112697, 513762

80,0 m

5,390 MW

Continue emissie
50,40 ton/]

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 2
112696, 513759

80,0 m

5,390 MW

Continue emissie
50,40 tonl/j

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 3
112701, 513761

80,0 m

5,390 MW

Continue emissie
50,40 ton/j

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 4
112700, 513757

80,0 m

3,780 MW

Continue emissie
77,00 ton/j

8.760,00 kg/j

HSA 1

112518, 513727
15,0 m

0,150 MW
Continue emissie
34,78 ton/]

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
pagina 26/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

HSA 2

112520, 513732
15,0 m

0,130 MW
Continue emissie
19.754,20 kg/j

HSA 3

112522, 513737
15,0 m

0,110 MW
Continue emissie
29,96 ton/]

BEC

112696, 513723
80,0 m

3,600 MW
Continue emissie
98,10 tonl/j
7.008,00 kg/j

shovel

112898, 513715
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
144,50 kgl

shovel

112721, 513617
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.590,00 kg/j

Resultaten

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Bobcat

112908, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
407,80 kg/j

mobiele kraan
112893, 513779
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
451,70 kg/j

dieselheftruck
112861, 513749
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
41,60 kg/j

Terberg

112857, 513732
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
108,40 kg/j

shovel

112487, 513728
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kgl/j

Resultaten

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

shovel

112757, 513611
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kg/j

dumper

112760, 513619
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.951,30 kgl

hydr.kraan
112752, 513607
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
138,60 kg/j

cont.wissel LZV
112398, 513736
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
184,00 kg/j

cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)

112469, 513829
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
838,00 kgl/j
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

weegbrug vrw motor
stationair

112435, 513858
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
626,00 kg/j

vacuumwagen
112631, 513832
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
76,70 kg/j

bulkwagen lossen hulpstoffen
112675, 513742

2,5m

0,000 MW

Continue emissie

919,80 kgl

veegwagen
112464, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
58,30 kg/j

hydr.kraan
112919, 513797
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
361,30 kg/j
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

stationair draaien vrw motor
kade 2

112898, 513862
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
32,90 kgl

schip (verhalen) kade 2
112936, 513825

50m

0,030 MW

Continue emissie
11,60 kg/j

stationair draaien vrw motor
kade 1

112931, 513915
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
12,60 kg/j

schip (verhalen) kade 1
112944, 513910

50m

0,030 MW

Continue emissie

4,40 kgl

hydr.kraan
112935, 513912
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
118,80 kg/j
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AERIUS @ CALCULATOR
Soort
Standaard
Soort
Standaard
Resultaten Nb

CO2-afvang

Zwaar vrachtverkeer

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)

Resultaten

stationair draaien vrw motor
kade 3

112879, 513718
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
65,70 kg/j

cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)

112882, 513744
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
838,00 kgl/j

902 - vw aanvoer afval
112478, 513793

NOX 481,61 Kkg]
NH3 4,02 kgl
Aantal voertuigen Stof Emissie
165,0 / etmaal NOx 481,61 kg/j
NH3 4,02 Kg/j

Naam

Locatie (X,Y)

901 - lichte vw aanvoer afval
112476, 513793

NOX 232,90 kg/j
NH3 1,94 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
80,0 / etmaal NOx 232,90 kg/j
NH3 1,94 kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

903 - vw combi's (wissel)
112477,513782

94,14 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
41,0/ etmaal NOx 94,14 kglj
NH3 < 1 Kglj
904 - vw LZV's (wissel)
112475, 513777
22,76 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
12,0 / etmaal NOx 22,76 kglj
NH3 <1 kg/j
912 - vw hout kade>BEC
112896, 513715
60,37 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
70,0 / etmaal NOx 60,37 kglj
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

907 - vw hout Sortiva>BEC
112825, 513513

79,29 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOXx 79,29 kglj
NH3 < 1 Kglj

911 - vw hout Sortiva>kade
112908, 513886

207,69 kg/]
1,73 kglj
Aantal voertuigen Stof Emissie
90,0 / etmaal NOx 207,69 kglj
NH3 1,73 kglj

905 - vw aanvoer hout BEC
112445, 513981

60,87 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
10,0 / etmaal NOx 60,87 kg/j
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

906 - vw hout
wisselplaats>BEC

112877, 513653
3,47 kglj
< 1 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
6,0 / etmaal NOXx 3,47 kglj
NH3 < 1 kglj
908 - vw rest/hulpstoffen
112456, 513932
25,49 Kg/]
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
7,0/ etmaal NOXx 25,49 kg/j
NH3 <1 kg/j

910 - vw afvoer slakken >kade
112944, 513924

455,57 kg/j

3,80 kgl/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
80,0 / etmaal NOXx 455,57 kglj
NH3 3,80 kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Voertuig

Licht verkeer

Voertuig

Licht verkeer

Voertuig

Licht verkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Resultaten

914 - parkeerplaats
112621, 513884
6,58 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
120,0 / etmaal NOx 6,58 kg/j
NH3 < 1 Kglj

916 - parkeerplaats lijnstop
112861, 513803

2,22 kgl/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOx 2,22 kglj
NH3 <1 kg/j
915 - parkeerplaats west
112478, 513907
2,78 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
30,0/ etmaal NOXx 2,78 kglj
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Licht verkeer

Resultaten

703 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112102, 513702
1.223,85 Kkglj
14,63 kg]

Aantal voertuigen Stof Emissie

510,0 / etmaal NOx
NH3

1.223,85 kglj
14,63 kg/j

704 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112211, 513658
825,67 kglj
9,87 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
290,0 / etmaal NOx 825,67 kglj
NH3 9,87 kgl

702 - personenwagen rijden,
30 km/h

112234, 513647
73,96 kg
4,87 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
410,0 / etmaal NOXx 73,96 kglj
NH3 4,87 kglj
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. Resultaten
AERIUS ® CALCULATOR
Naam 701 - personenwagen rijden,
30 km/h
Locatie (X,Y) 112682, 513900
NOX 4,56 kgl
NH3 <1 kg/j
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Licht verkeer 110,0 / etmaal NOx 4,56 kgl
NH3 < 1 kglj
Naam S1 -1 schip
Locatie (X,Y) 112647, 512885
Typevaaves  CEMT_IV
NOX 580,17 kg/|
Scheepstype Omschrijving VaarbewegingPercentage Vaarbeweging Percentage Stof Emissie
(A->B) geladen B->A) geladen
M3 CEMT-IV 1/ etmaal 100% 0O/ etmaal 0% NOXx 580,17
k]
Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR
Emissie
(per bron)
CO2-afvang
Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

AVI verbrandingslijn 1
112697, 513762

80,0 m

5,280 MW

Continue emissie
50,40 ton/]

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 2
112696, 513759

80,0 m

5,210 MW

Continue emissie
50,40 tonl/j

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 3
112701, 513761

80,0 m

4,660 MW

Continue emissie
50,40 ton/j

4.380,00 kg/j

AVI 4 8552 uur
112700, 513757
80,0 m

3,060 MW
Continue emissie
62,79 ton/j
1.038,20 kg/j

HSA 1

112518, 513727
15,0 m

0,150 MW
Continue emissie
34,78 ton/]

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

HSA 2

112520, 513732
15,0 m

0,130 MW
Continue emissie
19.754,00 kg/j

HSA 3

112522, 513737
15,0 m

0,110 MW
Continue emissie
29,96 ton/]

BEC 208 uur
112696, 513723
80,0 m

3,230 MW
Continue emissie
1.287,80 kg/j
57,30 kg/j

shovel

112898, 513715
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
144,50 kgl

shovel

112721, 513617
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kg/j

Resultaten

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Bobcat

112908, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
407,80 kg/j

mobiele kraan
112893, 513779
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
451,70 kg/j

dieselheftruck
112861, 513749
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
41,60 kg/j

Terberg

112857, 513732
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
108,40 kg/j

shovel

112487, 513728
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kgl/j

Resultaten

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

shovel

112757, 513611
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.144,80 kg/j

dumper

112760, 513619
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.951,30 kgl

hydr.kraan
112752, 513607
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
138,60 kg/j

cont.wissel LZV
112398, 513736
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
184,00 kg/j

cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)

112469, 513829
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
838,00 kgl/j
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

weegbrug vrw motor
stationair

112435, 513858
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
626,00 kg/j

vacuumwagen
112631, 513832
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
76,70 kg/j

bulkwagen lossen hulpstoffen
112675, 513742

2,5m

0,000 MW

Continue emissie

919,80 kgl

veegwagen
112464, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
58,30 kg/j

hydr. kraan
112919, 513797
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
361,30 kg/j
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

stationair draaien vrw motor
kade 2

112898, 513862
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
32,90 kgl

schip (verhalen) kade 2
112936, 513825

50m

0,030 MW

Continue emissie
11,60 kg/j

stationair draaien vrw motor
kade 1

112931, 513915
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
12,60 kg/j

schip (verhalen) kade 1
112944, 513910

50m

0,030 MW

Continue emissie

4,40 kgl

hydr.kraan
112935, 513912
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
118,80 kg/j
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AERIUS @ CALCULATOR
Soort
Standaard
Soort
Standaard
Resultaten Nb

CO2-afvang

Zwaar vrachtverkeer

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)

Resultaten

stationair draaien vrw motor
kade 3

112879, 513718
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
65,70 kg/j

cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)

112882, 513744
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
838,00 kgl/j

902 - vw aanvoer afval
112478, 513793

NOX 481,61 Kkg]
NH3 4,02 kgl
Aantal voertuigen Stof Emissie
165,0 / etmaal NOx 481,61 kg/j
NH3 4,02 Kg/j

Naam

Locatie (X,Y)

901 - lichte vw aanvoer afval
112476, 513793

NOX 232,90 kg/j
NH3 1,94 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
80,0 / etmaal NOx 232,90 kg/j
NH3 1,94 kglj

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

903 - vw combi's (wissel)
112477,513782

94,14 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
41,0/ etmaal NOx 94,14 kglj
NH3 < 1 Kglj
904 - vw LZV's (wissel)
112475, 513777
22,76 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
12,0 / etmaal NOx 22,76 kglj
NH3 <1 kg/j
912 - vw hout kade>BEC
112896, 513715
60,37 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
70,0 / etmaal NOx 60,37 kglj
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

907 - vw hout Sortiva>BEC
112825, 513513

79,29 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOXx 79,29 kglj
NH3 < 1 Kglj

911 - vw hout Sortiva>kade
112908, 513886

207,69 kg/]
1,73 kglj
Aantal voertuigen Stof Emissie
90,0 / etmaal NOx 207,69 kglj
NH3 1,73 kglj

905 - vw aanvoer hout BEC
112445, 513981

60,87 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
10,0 / etmaal NOx 60,87 kg/j
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

906 - vw hout
wisselplaats>BEC

112877, 513653
3,47 kglj
< 1 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
6,0 / etmaal NOXx 3,47 kglj
NH3 < 1 kglj
908 - vw rest/hulpstoffen
112456, 513932
25,49 Kg/]
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
7,0/ etmaal NOXx 25,49 kg/j
NH3 <1 kg/j

910 - vw afvoer slakken >kade
112944, 513924

455,57 kg/j

3,80 kgl/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
80,0 / etmaal NOXx 455,57 kglj
NH3 3,80 kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Voertuig

Licht verkeer

Voertuig

Licht verkeer

Voertuig

Licht verkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Resultaten

914 - parkeerplaats
112621, 513884
6,58 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
120,0 / etmaal NOx 6,58 kg/j
NH3 < 1 Kglj

916 - parkeerplaats lijnstop
112861, 513803

2,22 kgl/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOx 2,22 kglj
NH3 <1 kg/j
915 - parkeerplaats west
112478, 513907
2,78 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
30,0/ etmaal NOXx 2,78 kglj
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Soort

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Voertuig

Licht verkeer

Resultaten

703 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112102, 513702
1.223,85 Kkglj
14,63 kg]

Aantal voertuigen Stof Emissie

510,0 / etmaal NOx
NH3

1.223,85 kglj
14,63 kg/j

704 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112211, 513658
825,67 kglj
9,87 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
290,0 / etmaal NOx 825,67 kglj
NH3 9,87 kgl

702 - personenwagen rijden,
30 km/h

112234, 513647
73,96 kg
4,87 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
410,0 / etmaal NOXx 73,96 kglj
NH3 4,87 kglj
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Naam 701 - personenwagen rijden,
30 km/h
Locatie (X,Y) 112682, 513900
NOX 4,56 kgl
NH3 <1 kg/j
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Licht verkeer 110,0 / etmaal NOx 4,56 kgl
NH3 < 1kglj
Naam S1 -1 schip

Locatie (X,Y) 112647, 512885
Type vaarweg CEMT_'V

NOX 580,17 kg/|

Scheepstype Omschrijving VaarbewegingPercentage Vaarbeweging Percentage Stof Emissie
(A->B) geladen B->A) geladen

M3 CEMT-IV 1/ etmaal 100% 0O/ etmaal 0% NOXx 580,17

kalj
Naam Absorber gevoed BEC
Locatie (X,Y) 112727, 513712
Uitstoothoogte 55,0 m
Warmteinhoud 1,130 MW
Temporele variaie  Continue emissie
NOX 35,23 ton/j
NH3 1.585,80 kgl
Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS @ CALCULATOR
Soort
Standaard
Resultaten Nb

CO2-afvang

Naam

Locatie (X,Y)

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

vrachtverkeer afvoer CO2
112724, 513729

o 78,79 kglj
NH3 1,20 kgl
Aantal voertuigen Stof Emissie
14,0 / etmaal NOx 78,79 kglj
NH3 1,20 kg/j
Naam |IqUIerr
Locatie (X,Y) 112783, 513690
Uitstoothoogte 3,5 m
Warmteinhoud 0,000 MW
Temporele variaie  CoONtinue emissie
NOX 19,40 kg/j
Naam absorber gevoed AEC 4

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

112727, 513710
55,0 m

1,130 MW
Continue emissie
760,80 kg/j

12,70 kg/j

BEC 30%
112695, 513719
80,0 m

0,630 MW
Continue emissie
17.472,80 kg/j
777,90 kg/j
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Naam AEC 4 50%

Locatie (X,Y) 112697, 513756
Uitstoothoogte 88,0 m

Warmteinhoud 1,440 MW
Temporele variatie  Continue emissie
“ox 763,60 Kgj

NH3 12,60 kg/j

Resultaten Nb S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Disclai Mer Hoewel verstrekte gegevens kunnen dienen ter onderbouwing van een vergunningaanvraag, kunnen er geen rechten aan worden
ontleend. De eigenaar van AERIUS aanvaardt geen aansprakelijkheid voor de inhoud van de door de gebruiker aangeboden
informatie. Bovenstaande gegevens zijn enkel bruikbaar tot er een nieuwe versie van AERIUS beschikbaar is. AERIUS is een
geregistreerd handelsmerk in Europa. Alle rechten die niet expliciet worden verleend, zijn voorbehouden.

Rekenbasis Deze berekening is tot stand gekomen op basis van:
AERIUS versie 2020 20201013 1649cba239
Database versie 2020_20201013_1649cba239
Voor meer informatie over de gebruikte methodiek en data zie:
https://www.aerius.nl/nl/factsheets/release/aerius-calculator-2020

Resultaten Nb

S1hKH7LzJsmZ (22 oktober 2020)
CO2-afvang
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Berekening Nb en CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Kenmerken

Samenvatting emissies
Depositieresultaten
Gedetailleerde emissiegegevens

AE



AERIUS ® CALCULATOR

Contact

Activiteit

Totale emissie

Resultaten

Hectare met
hoogste verschil
(mol/ha/j)

Toelichting

Resultaten

Rechtspersoon

Kuiper & Burger

Omschrijving

Co2-afvanginstallatie

Datum berekening

22 oktober 2020, 14:35

Situatie 1
NOXx 427,18 tonl/j
NH3 28,95 tonlj

Natuurgebied

Inrichtingslocatie

jadestraat 1, 1812 RD Alkmaar

AERIUS kenmerk

RXTd6phudFe3

Rekenjaar

2019

Situatie 2

370,17 tonlj

16.665,44 kglj

Resultaten

Rekenconfiguratie

Berekend voor natuurgebieden

Verschil

-57,01 ton/j

-12.284,69 kglj

Uw berekening heeft geen verschillen opgeleverd boven 0,00 mol/ha/jr.

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Locatie
Nb

Emissie  Bron
Sector
Nb

AVI verbrandingslijn 1
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 2
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 3
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 4
Industrie | Overig

HSA 1
Industrie | Overig

HSA 2
Industrie | Overig

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Emissie NH3

4.380,00 kg

4.380,00 kg

4.380,00 kg/j

8.760,00 kg/j

Resultaten

Emissie NOx

50,40 tonl/j

50,40 tonl/j

50,40 tonl/j

77,00 tonl/j

34,78 tonl]

19.754,20 kg]

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR
Bron
Sector
HSA 3

Resultaten

Nb

Industrie | Overig

BEC
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

Bobcat
Industrie | Overig

mobiele kraan
Industrie | Overig

dieselheftruck
Industrie | Overig

Terberg
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

dumper
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

cont.wissel LZV
Industrie | Overig

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Emissie NH3

7.008,00 kg/j

Resultaten

Emissie NOx

29,96 ton/j

98,10 ton/j

144,50 kg/j

1.590,00 Kg/j

407,80 kg/j

451,70 kglj

41,60 Kg/j

108,40 Kg/j

1.300,90 kglj

1.300,90 Kg/j

1.951,30 kgjj

138,60 kglj

184,00 Kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)

pagina 4/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Bron
Sector

Resultaten Nb

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

weegbrug vrw motor stationair
Industrie | Overig

vacuumwagen
Industrie | Overig

bulkwagen lossen hulpstoffen
Industrie | Overig

veegwagen
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 2
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 2
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 1
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 1
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 3
Industrie | Overig

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx

- 838,00 kg/j

- 626,00 kg/j

- 76,70 k]

- 919,80 kg/j

- 58,30 kglj

- 361,30 kg/j

- 32,90 kg

- 11,60 kgjj

- 12,60 kglj

4,40 kglj

- 118,80 Kg/j

- 65,70 kg/j

- 838,00 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
pagina 5/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Bron
Sector

Nb

902 - vw aanvoer afval
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

901 - lichte vw aanvoer afval
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

903 - vw combi's (wissel)
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

904 - vw LZV's (wissel)
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

912 - vw hout kade>BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

907 - vw hout Sortiva>BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

911 - vw hout Sortiva>kade
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

905 - vw aanvoer hout BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

906 - vw hout wisselplaats>BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

908 - vw rest/hulpstoffen
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

910 - vw afvoer slakken >kade
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

914 - parkeerplaats
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

916 - parkeerplaats lijnstop
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Emissie NH3

3,74 K]

1,81 kglj

< 1 kglj

< 1 kg/j

< 1 kgl

< 1 kgl

1,61 kglj

< 1 kgl

< 1 kgl

< 1 kgl/j

3,54 kg

< 1 kg/j

< 1 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)

Resultaten

Emissie NOx

532,88 kglj

257,69 kglj

104,16 kg/j

25,19 kglj

66,79 kglj

87,73 kglj

229,80 kglj

67,35 Kg/j

3,84 kgl

28,20 k]

504,06 kg/j

6,89 kglj

2,33 kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Bron
Sector

Nb

915 - parkeerplaats west
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

703 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

704 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

702 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

701 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

S1 -1 schip
Scheepvaart | Binnenvaart: Vaarroute

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx
<1 kgl/j 2,91 kg/j
13,60 kg/j 1.322,41 kglj
9,18 kgl 892,17 kglj
5,07 kglj 76,14 kglj
<1 kg/j 4,70 kg/j
- 591,71 kglj

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
pagina 7/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Locatie

CO2-afvang
hoofdaanvoer AEC

Emissie
CO2-afvang
hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Bron
Sector

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

AVI verbrandingslijn 1
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 2
Industrie | Overig

AVI verbrandingslijn 3
Industrie | Overig

AVI 4 208 uur
Industrie | Overig

HSA 1
Industrie | Overig

HSA 2
Industrie | Overig

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx
4.380,00 kglj 50,40 ton/j
4.380,00 kglj 50,40 ton/j
4.380,00 kg/j 50,40 tonl/j
25,30 kg/j 1.527,20 kg/j
- 34,78 tonl]

- 19.754,00 Kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR
Bron
Sector
HSA 3

Resultaten Nb

Industrie | Overig

BEC 8552 uur
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

Bobcat
Industrie | Overig

mobiele kraan
Industrie | Overig

dieselheftruck
Industrie | Overig

Terberg
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

shovel
Industrie | Overig

dumper
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

cont.wissel LZV
Industrie | Overig

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Emissie NH3

2.357,30 kg/j

Resultaten

Emissie NOx

29,96 ton/j

52,95 tonlj

144,50 kg/j

1.300,90 Kg/j

407,80 kg/j

451,70 kglj

41,60 Kg/j

108,40 Kg/j

1.300,90 kglj

1.144,80 kglj

1.951,30 kgjj

138,60 kglj

184,00 Kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Bron
Sector

Resultaten Nb

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

weegbrug vrw motor stationair
Industrie | Overig

vacuumwagen
Industrie | Overig

bulkwagen lossen hulpstoffen
Industrie | Overig

veegwagen
Industrie | Overig

hydr. kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 2
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 2
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 1
Industrie | Overig

schip (verhalen) kade 1
Industrie | Overig

hydr.kraan
Industrie | Overig

stationair draaien vrw motor kade 3
Industrie | Overig

cont.wissel (vrw motor verhoogd toerental)
Industrie | Overig

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Emissie NH3 Emissie NOx

- 838,00 kg/j

- 626,00 kg/j

- 76,70 k]

- 919,80 kg/j

- 58,30 kglj

- 361,30 kg/j

- 32,90 kg

- 11,60 kgjj

- 12,60 kglj

4,40 kglj

- 118,80 Kg/j

- 65,70 kg/j

- 838,00 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Bron
Sector

Nb

902 - vw aanvoer afval
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

901 - lichte vw aanvoer afval
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

903 - vw combi's (wissel)
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

904 - vw LZV's (wissel)
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

912 - vw hout kade>BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

907 - vw hout Sortiva>BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

911 - vw hout Sortiva>kade
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

905 - vw aanvoer hout BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

906 - vw hout wisselplaats>BEC
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

908 - vw rest/hulpstoffen
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

910 - vw afvoer slakken >kade
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

914 - parkeerplaats
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

916 - parkeerplaats lijnstop
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Emissie NH3

3,74 K]

1,81 kglj

< 1 kglj

< 1 kg/j

< 1 kgl

< 1 kgl

1,61 kglj

< 1 kgl

< 1 kgl

< 1 kgl/j

3,54 kg

< 1 kg/j

< 1 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)

Resultaten

Emissie NOx

532,88 kglj

257,69 kglj

104,16 kg/j

25,19 kglj

66,79 kglj

87,73 kglj

229,80 kglj

67,35 Kg/j

3,84 kgl

28,20 k]

504,06 kg/j

6,89 kglj

2,33 kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Bron
Sector

Nb

915 - parkeerplaats west
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

703 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

704 - vrachtwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

702 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

701 - personenwagen rijden, 30 km/h
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

S1 -1 schip
Scheepvaart | Binnenvaart: Vaarroute

Absorber gevoed BEC
Industrie | Afvalverwerking

vrachtverkeer afvoer CO2
Wegverkeer | Binnen bebouwde kom

liquifier
Industrie | Afvalverwerking

absorber gevoed AEC 4
Industrie | Afvalverwerking

BEC 30%
Industrie | Afvalverwerking

AEC 4 50%
Industrie | Afvalverwerking

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Emissie NH3

< 1 kglj

13,60 kglj

9,18 kg

5,07 kg/j

< 1 kgl

38,60 kg

1,11 kglj

523,00 kgj

18,90 kglj

519,10 kgjj

Resultaten

Emissie NOx

2,91 k]

1.322,41 kglj

892,17 kglj

76,14 kglj

4,70 kglj

591,71 kgj

856,60 kg/j

83,30 kg

19,40 kglj

31,28 tonlj

425,00 kglj

31,40 ton/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten
stikstof
gevoelige
Natura 2000

gebieden
(mol/halj)

Resultaten

Natuurgebied

Maas bij Eijsden

Savelsbos

Geuldal

Westerschelde & Saeftinghe

Noorbeemden & Hoogbos

Sint Pietersberg & Jekerdal

Zwin & Kievittepolder

Canisvliet

Kunderberg

Bemelerberg & Schiepersberg

Groote Gat

Oosterschelde

Geleenbeekdal

Brunssummerheide

Bunder- en Elslooérbos

Vogelkreek

Manteling van Walcheren

Yerseke en Kapelse Moer

Roerdal

Voordelta

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,06

0,05

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,07

0,07

Situatie 2

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,05

0,04

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,01 -

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01 -

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01 -0,02

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Grevelingen

Meinweg

Kop van Schouwen

Krammer-Volkerak

Brabantse Wal

Sarsven en De Banen

Weerter- en Budelerbergen & Ringselven

Swalmdal

Leudal

Groote Peel

Duinen Goeree & Kwade Hoek

Leenderbos, Groote Heide & De Plateaux

Strabrechtse Heide & Beuven

Deurnsche Peel & Mariapeel

Maasduinen

Kempenland-West

Voornes Duin

Regte Heide & Riels Laag

Boschhuizerbergen

Wooldse Veen

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,07

0,07

0,07

0,07

0,08

0,07

0,07

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,09

0,09

0,09

0,10

0,11

0,10

0,11

Situatie 2 Verschil Verschil op
overpelaste
hexagonen*

0,06 -0,01 -0,02

0,05 -0,01

0,06 -0,01
0,06 -0,01 -0,02
0,07 - 0,02
0,06 - 0,02
0,06 -0,02
0,06 - 0,02
0,06 - 0,02
0,06 - 0,02
0,07 - 0,02
0,06 - 0,02
0,06 -0,02
0,07 -0,02
0,07 - 0,02
0,07 - 0,02
0,08 - 0,02
0,09 - 0,02
0,08 - 0,02
0,09 -0,02

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Kampina & Oisterwijkse Vennen

Biesbosch

Willinks Weust

Loonse en Drunense Duinen & Leemkuilen

Korenburgerveen

Zeldersche Driessen

Aamsveen

Bekendelle

Dinkelland

Witte Veen

Solleveld & Kapittelduinen

Oeffelter Meent

Buurserzand & Haaksbergerveen

Rijntakken

Ulvenhoutse Bos

Landgoederen Oldenzaal

De Bruuk

Vlijmens Ven, Moerputten & Bossche Broek

Langstraat

Bergvennen & Brecklenkampse Veld

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Hectare met hoogste verschil
Situatie 2

Situatie 1

0,11

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,13

0,12

0,14

0,13

0,13

0,14

0,14

0,13

0,09

0,10

0,09

0,09

0,09

0,09

0,10

0,10

0,10

0,10

0,10

0,09

0,10

0,09

0,11

0,11

0,11

0,11

0,12

0,11

Verschil

Resultaten

Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,02
- 0,02 -0,03
- 0,02

- 0,02
- 0,02

- 0,03
- 0,03
-0,03
-0,03
-0,03

-0,03
- 0,03

- 0,03
- 0,03
- 0,03
-0,03
- 0,03
-0,03
- 0,03

- 0,03

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Waddenzee

Sint Jansberg

Lonnekermeer

Lemselermaten

Bargerveen

Achter de Voort, Agelerbroek & Voltherbroek

Springendal & Dal van de Mosbeek

Loevestein, Pompveld & Kornsche Boezem

Stelkampsveld

Westduinpark & Wapendal

Lingegebied & Diefdijk-Zuid

Borkeld

Veluwe

Engbertsdijksvenen

Lieftinghsbroek

Noordzeekustzone

Wierdense Veld

Sallandse Heuvelrug

Uiterwaarden Lek

Landgoederen Brummen

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,14

0,14

0,14

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,16

0,16

0,17

0,16

0,17

0,18

0,17

0,18

0,19

0,19

0,19

Situatie 2

0,11

0,11

0,11

0,12

0,11

0,12

0,12

0,12

0,12

0,12

0,13

0,14

0,13

0,13

0,14

0,14

0,14

0,15

0,15

0,15

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,03 -0,05

-0,03

- 0,03

- 0,03

- 0,03

-0,03

-0,03

-0,03 -0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04

-0,04

- 0,04 -0,05

-0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Zouweboezem

Drouwenerzand

Vecht- en Beneden-Reggegebied

Meijendel & Berkheide

Duinen Schiermonnikoog

Boetelerveld

Drentsche Aa-gebied

Elperstroomgebied

Mantingerzand

Duinen Ameland

Mantingerbos

Binnenveld

Duinen Terschelling

Kolland & Overlangbroek

Fochteloérveen

Nieuwkoopse Plassen & De Haeck

Dwingelderveld

Witterveld

Duinen Vlieland

Duinen en Lage Land Texel

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,18

0,20

0,20

0,19

0,20

0,21

0,22

0,22

0,22

0,23

0,23

0,20

0,23

0,21

0,23

0,23

0,25

0,24

0,25

0,25

Situatie 2

0,14

0,16

0,16

0,14

0,15

0,16

0,17

0,17

0,18

0,18

0,18

0,15

0,18

0,16

0,18

0,18

0,20

0,19

0,20

0,19

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

- 0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04

- 0,04 -0,05

- 0,04

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05 -0,07

-0,05 -0,06

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,05

- 0,06 -0,08

- 0,06 -0,08

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Natuurgebied

Coepelduynen

Drents-Friese Wold & Leggelderveld

Uiterwaarden Zwarte Water en Vecht

Norgerholt

Bakkeveense Duinen

Holtingerveld

Olde Maten & Veerslootslanden

Oostelijke Vechtplassen

De Wieden

Kennemerland-Zuid

Wijnjeterper Schar

Groote Wielen

Zwarte Meer

Alde Feanen

Van Oordt's Mersken

Weerribben

Rottige Meenthe & Brandemeer

Botshol

Naardermeer

Oudegaasterbrekken, Fluessen en omgeving

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,23

0,27

0,27

0,29

0,30

0,31

0,30

0,27

0,32

0,28

0,33

0,33

0,34

0,34

0,37

0,36

0,37

0,36

0,40

0,50

Situatie 2

0,18

0,21

0,21

0,22

0,23

0,24

0,24

0,21

0,25

0,21

0,26

0,26

0,26

0,26

0,28

0,28

0,28

0,26

0,29

0,37

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

- 0,06

- 0,06

- 0,06

- 0,06 -0,07

- 0,06 -0,07

- 0,07

- 0,07

- 0,07

- 0,07

- 0,07 -0,08

- 0,07

- 0,07 =

- 0,08 -

- 0,08

- 0,08

- 0,08 -0,09

- 0,09

-0,10

-0,11

-0,13 =

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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Resultaten

AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten
Natuurgebied Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
IJsselmeer 0,54 0,40 -0,14 -
Duinen Den Helder-Callantsoog 0,55 0,40 -0,14 -0,15
Noordhollands Duinreservaat 0,82 0,61 -0,21 -0,22
Zwanenwater & Pettemerduinen 0,80 0,58 -0,21 -0,24
Polder Westzaan 0,94 0,69 -0,25
liperveld, Varkensland, Oostzanerveld & Twiske 0,95 0,70 - 0,26
Schoorlse Duinen 1,16 0,88 -0,28 -0,33
Wormer- en Jisperveld & Kalverpolder 1,31 0,96 -0,35
Eilandspolder 3,40 2,49 - 0,92

*

Als de hoogste depositietoename plaatsvindt op een hexagoon waar
géén sprake is van een (naderende) stikstofoverbelasting, dan is de

hoogste toename op een hexagoon met wel een (naderende)
stikstofoverbelasting in deze kolom weergegeven.

Nb

CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten  Maas bij Eijsden

Resultaten

per
i Habitattype Hectare met hoogste verschil
habltattype Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(mol/halj) (bijna)
overbelaste
voor de 10 hexagonen*
stikstofgevoelige
Natura 2000- H6430C Ruigten en zomen (droge bosranden) 0,05 0,04 -0,01 -
gebieden met het
hoogste resultaat
Savelsbos
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,05 0,04 -0,01
H9120 Beuken-eikenbossen met hulst 0,06 0,05 -0,01
ZGH6430C Ruigten en zomen (droge bosranden) 0,06 0,05 -0,01
H6110 Pionierbegroeiingen op rotsbodem 0,06 0,05 -0,01
H6210 Kalkgraslanden 0,06 0,05 -0,01

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Geuldal

Habitattype

H91EOC Vochtige alluviale bossen
(beekbegeleidende bossen)

H6130 Zinkweiden

H6510A Glanshaver- en vossenstaarthooilanden
(glanshaver)

H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland)
H6230dkr Heischrale graslanden, droog kalkrijk
H6210 Kalkgraslanden

H6430C Ruigten en zomen (droge bosranden)
H9120 Beuken-eikenbossen met hulst

H9110 Veldbies-beukenbossen

H7220 Kalktufbronnen

H6110 Pionierbegroeiingen op rotshodem

H7230 Kalkmoerassen

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,06

0,06

0,08

Situatie 2

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,05

0,05

0,06

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Westerschelde & Saeftinghe

Resultaten

Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op

(bijna)
overbelaste
hexagonen*

H1320 Slijkgrasvelden 0,05 0,04 -0,01

H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) 0,05 0,04 -0,01

H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) 0,05 0,04 -0,01

H2110 Embryonale duinen 0,05 0,04 -0,01

H2120 Witte duinen 0,05 0,04 -0,01

H2160 Duindoornstruwelen 0,05 0,04 -0,01

H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijks) 0,05 0,04 -0,01

H1310B Zilte pionierbegroeiingen (zeevetmuur) 0,06 0,04 -0,01 -

H2190B Vochtige duinvalleien (kalkrijk) 0,06 0,05 -0,01

Noorbeemden & Hoogbos

Habitattype

H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland)

H91EOC Vochtige alluviale bossen
(beekbegeleidende bossen)

H7220 Kalktufbronnen

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

0,05 0,04 -0,01

0,05 0,04 -0,01

0,06 0,05 -0,01

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Sint Pietersberg & Jekerdal

Habitattype

Resultaten

Hectare met hoogste verschil

Situatie 1

ZGH6510A Glanshaver- en vossenstaarthooilandeh05

(glanshaver)

H6210 Kalkgraslanden

0,05

H6510A Glanshaver- en vossenstaarthooilanden 0,06

(glanshaver)

H6110 Pionierbegroeiingen op rotshodem

H6230dkr Heischrale graslanden, droog kalkrijk

H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland)

0,06

0,06

0,06

ZGH9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,06

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Situatie 2

0,04

0,04

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Zwin & Kievittepolder

Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) 0,05 0,04 -0,01
H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) 0,05 0,04 -0,01
H2120 Witte duinen 0,05 0,04 -0,01
H1320 Slijkgrasvelden 0,06 0,04 -0,01 -
H2160 Duindoornstruwelen 0,06 0,04 -0,01
H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijks) 0,06 0,05 -0,01
H2130A Grijze duinen (kalkrijk) 0,06 0,05 -0,01
H2190B Vochtige duinvalleien (kalkrijk) 0,06 0,05 -0,01
H2180B Duinbossen (vochtig) 0,07 0,05 -0,01
Canisvliet
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
Lg08 Nat, matig voedselrijk grasland 0,05 0,04 -0,01
Kunderberg
Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H6210 Kalkgraslanden 0,05 0,04 -0,01
H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,06 0,05 -0,01
Resultaten Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Resultaten

Bemelerberg & Schiepersberg

Habitattype Hectare met hoogste verschil
Situatie 1 Situatie 2 Verschil Verschil op
(bijna)
overbelaste
hexagonen*
H9160B Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 0,06 0,05 -0,01
H6210 Kalkgraslanden 0,06 0,05 -0,01
H6230dkr Heischrale graslanden, droog kalkrijk 0,06 0,05 -0,01
H6110 Pionierbegroeiingen op rotsbodem 0,06 0,05 -0,01
Als de hoogste depositietoename plaatsvindt op een hexagoon waar
géén sprake is van een (naderende) stikstofoverbelasting, dan is de
hoogste toename op een hexagoon met wel een (naderende)
stikstofoverbelasting in deze kolom weergegeven.
Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC
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AERIUS 8 CALCULATOR

Emissie
(per bron)
Nb

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

AVI verbrandingslijn 1
112697, 513762

80,0 m

5,390 MW

Continue emissie
50,40 ton/]

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 2
112696, 513759

80,0 m

5,390 MW

Continue emissie
50,40 tonl/j

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 3
112701, 513761

80,0 m

5,390 MW

Continue emissie
50,40 ton/j

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 4
112700, 513757

80,0 m

3,780 MW

Continue emissie
77,00 ton/j

8.760,00 kg/j

HSA 1

112518, 513727
15,0 m

0,150 MW
Continue emissie
34,78 ton/]

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
pagina 26/54



AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

HSA 2

112520, 513732
15,0 m

0,130 MW
Continue emissie
19.754,20 kg/j

HSA 3

112522, 513737
15,0 m

0,110 MW
Continue emissie
29,96 ton/]

BEC

112696, 513723
80,0 m

3,600 MW
Continue emissie
98,10 tonl/j
7.008,00 kg/j

shovel

112898, 513715
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
144,50 kgl

shovel

112721, 513617
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.590,00 kg/j

Resultaten

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Bobcat

112908, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
407,80 kg/j

mobiele kraan
112893, 513779
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
451,70 kg/j

dieselheftruck
112861, 513749
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
41,60 kg/j

Terberg

112857, 513732
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
108,40 kg/j

shovel

112487, 513728
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kgl/j

Resultaten

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

shovel

112757, 513611
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kg/j

dumper

112760, 513619
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.951,30 kgl

hydr.kraan
112752, 513607
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
138,60 kg/j

cont.wissel LZV
112398, 513736
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
184,00 kg/j

cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)

112469, 513829
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
838,00 kgl/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

weegbrug vrw motor
stationair

112435, 513858
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
626,00 kg/j

vacuumwagen
112631, 513832
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
76,70 kg/j

bulkwagen lossen hulpstoffen
112675, 513742

2,5m

0,000 MW

Continue emissie

919,80 kgl

veegwagen
112464, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
58,30 kg/j

hydr.kraan
112919, 513797
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
361,30 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

stationair draaien vrw motor
kade 2

112898, 513862
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
32,90 kgl

schip (verhalen) kade 2
112936, 513825

50m

0,030 MW

Continue emissie
11,60 kg/j

stationair draaien vrw motor
kade 1

112931, 513915
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
12,60 kg/j

schip (verhalen) kade 1
112944, 513910

50m

0,030 MW

Continue emissie

4,40 kgl

hydr.kraan
112935, 513912
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
118,80 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
pagina 31/54



AERIUS @ CALCULATOR Resultaten
Naam stationair draaien vrw motor
kade 3
Locatie (X,Y) 112879, 513718
Uitstoothoogte 2,5 m
Warmteinhoud 0,000 MW
Temporele variaie - CONtinUe emissie
NOX 65,70 kg/j
Naam cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)
Locatie (X,Y) 112882, 513744
Uitstoothoogte 2,5m
Warmteinhoud 0,000 MW
Temporele variatie  Continue emissie
NOX 838,00 kg/j
Naam 902 - vw aanvoer afval
Locatie (X,Y) 112478, 513793
NOX 532,88 kg/j
NH3 3,74 kgl
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Zwaar vrachtverkeer 165,0 / etmaal NOx 532,88 kg/j
NH3 3,74 kglj
Naam 901 - lichte vw aanvoer afval
Locatie (X,Y) 112476, 513793
NOX 257,69 kgl
NH3 1,81 kg/j
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Zwaar vrachtverkeer 80,0 / etmaal NOx 257,69 kglj
NH3 1,81 kg/j
Resultaten Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

903 - vw combi's (wissel)
112477,513782

104,16 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
41,0/ etmaal NOx 104,16 kg/j
NH3 < 1 Kglj
904 - vw LZV's (wissel)
112475, 513777
25,19 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
12,0 / etmaal NOx 25,19 kg/j
NH3 <1 kg/j

912 - vw hout kade>BEC
112896, 513715

66,79 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
70,0 / etmaal NOXx 66,79 kg/j
NH3 < 1 Kglj

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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Naam
Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Soort Voertuig

Standaard Zwaar vrachtverkeer
Naam
Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Soort Voertuig

Standaard Zwaar vrachtverkeer
Naam
Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Soort Voertuig

Standaard Zwaar vrachtverkeer

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

907 - vw hout Sortiva>BEC
112825, 513513

87,73 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOXx 87,73 kg/j
NH3 < 1 Kglj

911 - vw hout Sortiva>kade
112908, 513886

229,80 kg/]
1,61 kglj
Aantal voertuigen Stof Emissie
90,0 / etmaal NOx 229,80 kg/j
NH3 1,61 kg/j

905 - vw aanvoer hout BEC
112445, 513981

67,35 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
10,0 / etmaal NOx 67,35 kglj
NH3 < 1 Kglj

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

906 - vw hout
wisselplaats>BEC

112877, 513653
3,84 kg/j
< 1 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
6,0 / etmaal NOXx 3,84 kgl/j
NH3 < 1 kglj
908 - vw rest/hulpstoffen
112456, 513932
28,20 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
7,0/ etmaal NOXx 28,20 kg/j
NH3 <1 kg/j

910 - vw afvoer slakken >kade
112944, 513924

504,06 kg/j

3,54 kgl

Aantal voertuigen Stof Emissie
80,0 / etmaal NOXx 504,06 kg/j
NH3 3,54 kglj

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Licht verkeer

Licht verkeer

Licht verkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Resultaten

914 - parkeerplaats
112621, 513884

6,89 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
120,0 / etmaal NOx 6,89 kg/j
NH3 < 1 Kglj

916 - parkeerplaats lijnstop
112861, 513803

2,33 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOx 2,33 kg/j
NH3 <1 kg/j

915 - parkeerplaats west
112478, 513907

2,91 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
30,0/ etmaal NOXx 2,91 kglj
NH3 < 1 Kglj

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Licht verkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Resultaten

703 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112102, 513702
1.322,41 kglj
13,60 kg/]

Aantal voertuigen Stof Emissie
510,0 / etmaal NOXx 1.322,41 kgl
NH3 13,60 kgl

704 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112211, 513658
892,17 kglj
9,18 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
290,0 / etmaal NOx 892,17 kglj
NH3 9,18 kgl

702 - personenwagen rijden,
30 km/h

112234, 513647
76,14 kg/]
5,07 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
410,0 / etmaal NOXx 76,14 kglj
NH3 5,07 kgl

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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. Resultaten
AERIUS ® CALCULATOR
Naam 701 - personenwagen rijden,
30 km/h
Locatie (X,Y) 112682, 513900
NOX 4,70 kgl/]
NH3 <1 kg/j
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Licht verkeer 110,0 / etmaal NOx 4,70 kg/j
NH3 < 1 kglj
Naam S1 -1 schip
Locatie (X,Y) 112647, 512885
Typevaaves  CEMT_IV
NOX 591,71 kg/|
Scheepstype Omschrijving VaarbewegingPercentage Vaarbeweging Percentage Stof Emissie
(A->B) geladen B->A) geladen
M3 CEMT-IV 1/ etmaal 100% 0O/ etmaal 0% NOXx 591,71
k]
Resultaten Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Emissie
(per bron)
CO2-afvang

hoofdaanvoer AEC

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

AVI verbrandingslijn 1
112697, 513762

80,0 m

5,280 MW

Continue emissie
50,40 ton/]

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 2
112696, 513759

80,0 m

5,210 MW

Continue emissie
50,40 ton/j

4.380,00 kg/j

AVI verbrandingslijn 3
112701, 513761

80,0 m

4,660 MW

Continue emissie
50,40 ton/j

4.380,00 kg/j

AVI 4 208 uur
112700, 513757
80,0 m

3,060 MW
Continue emissie
1.527,20 kgl
25,30 kg/j

HSA 1

112518, 513727
15,0 m

0,150 MW
Continue emissie
34,78 ton/]

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie
NOx

NH3

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

HSA 2

112520, 513732
15,0 m

0,130 MW
Continue emissie
19.754,00 kg/j

HSA 3

112522, 513737
15,0 m

0,110 MW
Continue emissie
29,96 ton/]

BEC 8552 uur
112696, 513723
80,0 m

3,230 MW
Continue emissie
52,95 ton/j
2.357,30 kg/j

shovel

112898, 513715
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
144,50 kgl

shovel

112721, 513617
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kg/j

Resultaten

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Bobcat

112908, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
407,80 kg/j

mobiele kraan
112893, 513779
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
451,70 kg/j

dieselheftruck
112861, 513749
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
41,60 kg/j

Terberg

112857, 513732
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
108,40 kg/j

shovel

112487, 513728
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.300,90 kgl/j

Resultaten

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

shovel

112757, 513611
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.144,80 kg/j

dumper

112760, 513619
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
1.951,30 kgl

hydr.kraan
112752, 513607
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
138,60 kg/j

cont.wissel LZV
112398, 513736
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
184,00 kg/j

cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)

112469, 513829
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
838,00 kgl/j
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

weegbrug vrw motor
stationair

112435, 513858
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
626,00 kg/j

vacuumwagen
112631, 513832
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
76,70 kg/j

bulkwagen lossen hulpstoffen
112675, 513742

2,5m

0,000 MW

Continue emissie

919,80 kgl

veegwagen
112464, 513858
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
58,30 kg/j

hydr. kraan
112919, 513797
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
361,30 kg/j
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AERIUS 8 CALCULATOR

Resultaten

Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Naam

Locatie (X,Y)
Uitstoothoogte
Warmteinhoud
Temporele variatie

NOx

Resultaten

stationair draaien vrw motor
kade 2

112898, 513862
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
32,90 kgl

schip (verhalen) kade 2
112936, 513825

50m

0,030 MW

Continue emissie
11,60 kg/j

stationair draaien vrw motor
kade 1

112931, 513915
2,5m

0,000 MW
Continue emissie
12,60 kg/j

schip (verhalen) kade 1
112944, 513910

50m

0,030 MW

Continue emissie

4,40 kgl

hydr.kraan
112935, 513912
3,5m

0,000 MW
Continue emissie
118,80 kg/j

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS @ CALCULATOR Resultaten
Naam stationair draaien vrw motor
kade 3
Locatie (X,Y) 112879, 513718
Uitstoothoogte 2,5 m
Warmteinhoud 0,000 MW
Temporele variaie - CONtinUe emissie
NOX 65,70 kg/j
Naam cont.wissel (vrw motor
verhoogd toerental)
Locatie (X,Y) 112882, 513744
Uitstoothoogte 2,5m
Warmteinhoud 0,000 MW
Temporele variatie  Continue emissie
NOX 838,00 kg/j
Naam 902 - vw aanvoer afval
Locatie (X,Y) 112478, 513793
NOX 532,88 kg/j
NH3 3,74 kgl
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Zwaar vrachtverkeer 165,0 / etmaal NOx 532,88 kg/j
NH3 3,74 kglj
Naam 901 - lichte vw aanvoer afval
Locatie (X,Y) 112476, 513793
NOX 257,69 kgl
NH3 1,81 kg/j
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Zwaar vrachtverkeer 80,0 / etmaal NOx 257,69 kglj
NH3 1,81 kg/j
Resultaten Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

903 - vw combi's (wissel)
112477,513782

104,16 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
41,0/ etmaal NOx 104,16 kg/j
NH3 < 1 Kglj
904 - vw LZV's (wissel)
112475, 513777
25,19 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
12,0 / etmaal NOx 25,19 kg/j
NH3 <1 kg/j

912 - vw hout kade>BEC
112896, 513715

66,79 kg/j

<1 kg/j

Aantal voertuigen Stof Emissie
70,0 / etmaal NOXx 66,79 kg/j
NH3 < 1 Kglj

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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Naam
Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Soort Voertuig

Standaard Zwaar vrachtverkeer
Naam
Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Soort Voertuig

Standaard Zwaar vrachtverkeer
Naam
Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Soort Voertuig

Standaard Zwaar vrachtverkeer

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Resultaten

907 - vw hout Sortiva>BEC
112825, 513513

87,73 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOXx 87,73 kg/j
NH3 < 1 Kglj

911 - vw hout Sortiva>kade
112908, 513886

229,80 kg/]
1,61 kglj
Aantal voertuigen Stof Emissie
90,0 / etmaal NOx 229,80 kg/j
NH3 1,61 kg/j

905 - vw aanvoer hout BEC
112445, 513981

67,35 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
10,0 / etmaal NOx 67,35 kglj
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Zwaar vrachtverkeer

Resultaten

906 - vw hout
wisselplaats>BEC

112877, 513653
3,84 kg/j
< 1 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
6,0 / etmaal NOXx 3,84 kgl/j
NH3 < 1 kglj
908 - vw rest/hulpstoffen
112456, 513932
28,20 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
7,0/ etmaal NOXx 28,20 kg/j
NH3 <1 kg/j

910 - vw afvoer slakken >kade
112944, 513924

504,06 kg/j

3,54 kgl

Aantal voertuigen Stof Emissie
80,0 / etmaal NOXx 504,06 kg/j
NH3 3,54 kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Licht verkeer

Licht verkeer

Licht verkeer

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Naam
Locatie (X,Y)
NOx

NH3

Resultaten

914 - parkeerplaats
112621, 513884

6,89 kg/j
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
120,0 / etmaal NOx 6,89 kg/j
NH3 < 1 Kglj

916 - parkeerplaats lijnstop
112861, 513803

2,33 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
55,0 / etmaal NOx 2,33 kg/j
NH3 <1 kg/j

915 - parkeerplaats west
112478, 513907

2,91 kglj
<1 kg/j
Aantal voertuigen Stof Emissie
30,0/ etmaal NOXx 2,91 kglj
NH3 < 1 Kglj
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AERIUS 8 CALCULATOR

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Soort Voertuig

Standaard

Resultaten Nb
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC

Licht verkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Zwaar vrachtverkeer

Naam

Locatie (X,Y)
NOx
NH3

Resultaten

703 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112102, 513702
1.322,41 kglj
13,60 kg/]

Aantal voertuigen Stof Emissie
510,0 / etmaal NOXx 1.322,41 kgl
NH3 13,60 kgl

704 - vrachtwagen rijden, 30
km/h

112211, 513658
892,17 kglj
9,18 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
290,0 / etmaal NOx 892,17 kglj
NH3 9,18 kgl

702 - personenwagen rijden,
30 km/h

112234, 513647
76,14 kg/]
5,07 kglj

Aantal voertuigen Stof Emissie
410,0 / etmaal NOXx 76,14 kglj
NH3 5,07 kgl

RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Naam 701 - personenwagen rijden,
30 km/h
Locatie (X,Y) 112682, 513900
NOX 4,70 kgl/]
NH3 <1 kg/j
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Licht verkeer 110,0 / etmaal NOx 4,70 kg/j
NH3 < 1kglj
Naam S1 -1 schip

Locatie (X,Y) 112647, 512885
Type vaarweg CEMT_'V

NOX 591,71 kg/|

Scheepstype Omschrijving VaarbewegingPercentage Vaarbeweging Percentage Stof Emissie
(A->B) geladen (B->A) geladen

M3 CEMT-IV 1/ etmaal 100% 0O/ etmaal 0% NOXx 591,71

k]
Naam Absorber gevoed BEC
Locatie (X,Y) 112727, 513712
Uitstoothoogte 55,0 m
Warmteinhoud 1,130 MW
Temporele variaie  Continue emissie
NOX 856,60 kg/j
NH3 38,60 kg/
Resultaten ~ Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS @ CALCULATOR Resultaten
Naam vrachtverkeer afvoer CO2
Locatie (X,Y) 112724, 513729
NOX 83,30 kgl/j
NH3 1,11 kgl
Soort Voertuig Aantal voertuigen Stof Emissie
Standaard Zwaar vrachtverkeer 14,0 / etmaal NOx 83,30 kg/j
NH3 1,11 kg/j
Naam |IqUIerr
Locatie (X,Y) 112783, 513690
Uitstoothoogte 3,5 m
Warmteinhoud 0,000 MW
Temporele variaie  CoONtinue emissie
NOX 19,40 kg/j
Naam absorber gevoed AEC 4
Locatie (X,Y) 112727, 513710
Uitstoothoogte 55,0 m
Warmteinhoud 1,130 MW
Temporele variaie  CoNntinue emissie
NOX 31,28 ton/j
NH3 523,00 kg/j
Naam BEC 30%
Locatie (X,Y) 112695, 513719
Uitstoothoogte 80,0 m
Warmteinhoud 0,630 MW
Temporele variaie - CoONtinue emissie
NOX 425,00 kg/j
NH3 18,90 kg/j
Resultaten Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
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AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Naam AEC 4 50%

Locatie (X,Y) 112697, 513756
Uitstoothoogte 88,0 m

Warmteinhoud 1,440 MW
Temporele variatie  Continue emissie
- 31,40 tonlj

NH3 519,10 kgl/j

Resultaten Nb RXTd6phudFe3 (22 oktober 2020)
CO2-afvang hoofdaanvoer AEC pagina 53/54



AERIUS ® CALCULATOR Resultaten

Disclai Mer Hoewel verstrekte gegevens kunnen dienen ter onderbouwing van een vergunningaanvraag, kunnen er geen rechten aan worden
ontleend. De eigenaar van AERIUS aanvaardt geen aansprakelijkheid voor de inhoud van de door de gebruiker aangeboden
informatie. Bovenstaande gegevens zijn enkel bruikbaar tot er een nieuwe versie van AERIUS beschikbaar is. AERIUS is een
geregistreerd handelsmerk in Europa. Alle rechten die niet expliciet worden verleend, zijn voorbehouden.

Rekenbasis Deze berekening is tot stand gekomen op basis van:
AERIUS versie 2020 20201013 1649cba239
Database versie 2020_20201013_1649cba239
Voor meer informatie over de gebruikte methodiek en data zie:
https://www.aerius.nl/nl/factsheets/release/aerius-calculator-2020

Resultaten Nb
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1 Introduction

As part of the Linde Job No. 3710 A04N a hazard identification (HAZID) study of the Alkmaar LCO2 Plant was
carried out on the 30% of January 2019 at HVC offices in Alkmaar / Netherlands, in order to ensure that
hazardous scenarios related to the CO2 Capture, Purification and Liquefication of CO2 from waste incineration
are identified in early design stages in order to prevent, mitigate and control them. The HAZID was attended by
representatives from HVC, Linde Gas and Linde Engineering.

The HAZID was performed in accordance with the Linde HAZID Standard LS 905-13. The workshop was
recorded using PHA Pro 8. The HAZID worksheets and other relevant information have been extracted from the
software and can be found at chapter 4.3 of this document.

The HAZID resulted in a total of 20 recommendations which were identified during the review. The
recommendations will be incorporated in a HAZID follow-up process in order to close out any open items.

2 HAZID Objective and Methodology

The objective of a HAZID study is to systematically identify and investigate new, possibly unknown safety-related
aspects of process plants, which are inherent in the conceptual design of a plant. The examination is performed
according to Linde standard LS 905-13. The HAZID review is a brainstorming exercise within a team, taking
benefit from the previous experience of the team members. It is a structural approach guided by a list of
guidewords.

The HAZID review for the Amsterdam PCC Plant was based on the following documents:

Drawing Comment
&AE-P-FF 1001-9001_PFD PCC Status 28.11.18
&AE-P-FF 1101-8101_PFD LCO2 Status 28.11.18

&AE-L-ZA 1001_Plot Plan_1.0
GEMEENTE ALKMAR - BESTEMMINGSPLAN BOEKELERMEER NORD |Status 04.04.13

However, any further required drawing or document was made available for the team members during the HAZID
meeting.

The guidewords according to LS 905-13 Form 1 "HAZID Review — List of Guidewords" are systematically
investigated, which are subdivided into following sections:

1. Environmental Hazards
Human Hazards
Process Hazards
Facility Hazards

Utility Hazards

o g A~ w N

Working Hazards

For a current guide word, any relevant identified hazardous scenarios were investigated regarding their
consequences on people, environment, assets and reputation. Existing safeguards and further required
recommendations to prevent occurrence of those scenarios or to mitigate and control the related consequences
have been evaluated in the HAZID team by asking for the following:

What are the consequences or effects which might result from the respective hazardous scenario?

Are the available safeguards sufficient to prevent effects which are not acceptable? If not, which
recommended actions are required?

Results of the HAZID study are provided as "Recommendation” and "Worksheet" lists (refer to Chapter 4). The
recommendations require review and appropriate action to follow-up and close out. The close out of the
recommendations is subject of the further engineering during the execution of the basic and detail engineering
phases of the project.
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3 HAZID Organisation

The HAZID was carried out on the 30th of January 2019 at HVC offices in Alkmaar / Netherlands. The HAZID was
attended by representatives from HVC, Linde Gas and Linde Engineering. The signed list of HAZOP patrticipants

according to Linde Standard LS 905-13
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4 Results

4.1 Abbreviations

HVC HVC Group

LG Linde Gas

LE Linde Engineering

PPE  Personal Protective Equipment
MSDS Material Safety Data Sheet
UPS  Uninterrupted Power Supply
HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning
THC  Total Hydrocarbon Content
B.L. Battery Limit

PSV  Pressure Safety Valve

ROC Remote Operation Control

IT Information Technology

4.2 Recommendations

Recommendations Place(s) Used Responsibility Category

1. consider the installation of wind shields to canalise the wind Consequences: LE CR
1.3.1.3.1

2. provide previous results of wind analysis to Linde Consequences: HVC CR
1.3.1.3.1

3. perform an assessment to define to what sewer system the surface water |Consequences: LE/HVC CR
shall be routed 1.6.1.1.1

4. confirm that this safety distance is sufficient to exclude external fire Consequences: HVC CR
scenario to PSV design on CO2 plant 2.1.1.1.1

5. consider how to hand over signals from the fire detection system to HYC  |Consequences: HVC/LG CR
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Recommendations Place(s) Used Responsibility Category
2.1.1.1.1
6. develop an logistic concept considering the wood storage and the CO2 Consequences: HVC CR
plant 2.2.1.1.1
7. provide the traffic intensity of the CO2 plant Consequences: LG CR
2.2.1.1.1
8. provide underground plans to Linde Consequences: HVC CR
2.3.1.1.1
9. define integration of the gas detection system of the CO2 plant into the Consequences: LG/HVC CR
overall fire and gas detection and mitigation system of the HVC property  3.1.1.1.1
10. provide quantity to HVC Consequences: LE-PD CR
3.4.1.1.1
11. provide quantity and composition to HVC Consequences: LE-PD CR
3.4.1.2.1, 3.4.1.3.1
12. provide material specification of B.L. at HVC side Consequences: HVC CR
3.12.1.1.1
13. provide allowable noise limits to Linde Consequences: HVC CR
3.14.1.1.1
14. provide preliminary noise emissions from equipment of the CO2 plantto |Consequences: LE-PP CR
HVC 3.14.1.1.1
15. provide soil report of the plant area to Linde Consequences: HVC CR
4.11.11
16. discuss fire fighting concept with fire brigade of HVC Consequences: LG/LE CR
5.1.1.1.1
17. discuss fire fighting concept with insurance company of HVC Consequences: HVC CR
5.1.1.1.1
18. investigate electric infrastructure internally at HVC to develop a concept of (Consequences: HVC CR
connecting and operating the CO2 plant 5.4.1.1.1
19. align the emergency preparations of the CO2 plan to the overall Consequences: LG/HVC CR
emergency response plan of HVC 6.10.1.1.1
20. hand over the authority requirements of measurements of the treated flue |Consequences: HVC CR
gas 3.21.1.1
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4.3 Worksheet
Guideword Section: 1. Environmental Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
1. High Ambient 1. high ambient 1. decrease of air cooler |1. ambient
Temperatures temperatures due to performance temperatures

sun radiation

according basis of
design is considered

2. evaporation of liquid

CO2 as boil off gas

. tanks are insulated,

boil off gas is feed
back to the CO2
compressor

2. Low Ambient
Temperatures

1. low ambient
temperatures lead to
freezing out of water
filled pipelines

1. damage of pipelines,
loss of containment

. water filled pipelines

will be equipped with
heat tracing (smaller
than DN80)

. for short down times

the water is kept
circulating

. for longer down

times, systems have
to be drained

2. low ambient
temperatures lead to
crystallization of
amine

1. blocking of amine
pipelines

. amine pipelines are

equipped with heat
tracing (smaller than
DN8O0 as well as
dead ends)

. amine storage tank is

equipped with
internal heaters

. all amine pipelines

are insulated

3. Extreme Wind

1. storms

1. injury of operators,
damage of equipment

. wind speed according

basis of design is
considered especially
at insulation of
equipment

2. open storage of ash

1. high dust content during

[

. housekeeping and
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Guideword Section: 1. Environmental Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
from power stations extreme wind maintenance of the
(south of the plot) conditions, fouling of air| air coolers
condensers
. wind from north 1. interfering of 1. none . provide previous HVC CR
direction aerodynamics of air results of wind
coolers, lower cooling analysis to Linde
capacity . consider the LE CR
installation of wind
shields to canalise
the wind
4. Thunderstorm . lightning 1. ignition of hazardous  |1. earthing of structures
atmospheres, damage and equipment
of equipment
2. injury of operators 1. safe work procedure
5. Fog . bad visibility in the  |1. potential of injury of 1. proper lighting of the
plant operators plant
6. Heavy Rain . flooding of the plant |1. damage of equipment, [1. sewer systems for . perform an LE/HVC CR

harm to environment

rain and internal
water available at
HVC facility, CO2
plant is erected on
concrete paving, rain
water is routed to a
collecting pit for
analysis before
routing to the sewer
system

assessment to
define to what
sewer system the
surface water
shall be routed

7. Extreme Marine
Conditions

. spring tides, flooding

of the plant with sea
water

[

. damage of equipment

(elevation is 5m below
sea level)

. shut down of the

plant

. corrosive

atmosphere due to
salt water

. increased corrosion at

equipment and piping

. proper material

selection for
equipment and piping

8. Seismic Events

. no issue for this plant

9. Soil Erosion

. no issue for this plant
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Guideword Section: 1. Environmental Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
10. Specific Ground 1. no issue for this plant
Structure
11. Flora / Fauna 1. rats are present at  |1. potential for damage to (1. good engineering
the facility electrical equipment practice (avoid
openings at electrical
cabinets)
12. Miscellaneous
Guideword Section: 2. Human Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
1. Adjacent Facilities 1. fire at wood storage, |1. damage to equipment (1. fire and gas detection 4. confirm that this |HVC CR
next to CO2 plant system at the plant safety distance is
sufficient to
exclude external
fire scenario to
PSV design on
CO2 plant
. safety relief valve . consider howto HVC/LG [CR
installed at the CO2 hand over signals
storage for thermal from the fire
expansion detection system
. safety distance to HVC
between the wood
storage and the CO2
plant is app. 10-15m
2. gas storage near by |1. formation of an . CO2 plant is outside
explosion hazardous of the radius of the
atmosphere in case of hazardous area
loss of containment
2. Adjacent Traffic 1. high traffic density at |1. potential for traffic . hone . provide the traffic LG CR
Routes the east side of the accidents and intensity of the
CO2 plant interfering with logistics CO2 plant
of the wood storage . develop an logisticHVC CR
concept
considering the
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Guideword Section: 2. Human Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
wood storage and
the CO2 plant
3. Adjacent Supply 1. underground cabling (1. potential damage of the (1. none 8. provide HVC CR
Routes in the south of the cables during underground
CO2 plant construction plans to Linde
2. wood conveyer belt |1. no safety consequence
crosses the north identified
west corner of the
CO2 plant
4. Adjacent Land Use (1. no issue for this plant
5. Adjacent Population |1. no issue for this plant
Center
6. Adjacent Human 1. no issue for this plant
Activities
7. Security Hazards 1. entering of 3rd 1. potential for damage of |1. CO2 plant is fenced
parties equipment, sabotage
2. cyber attack on 1. potential for damage of |1. connection to ROC
remote operated equipment, sabotage center is protected by
plant IT measures
8. Social / Political 1. no issue for this plant
Unrest
9. Miscellaneous
Guideword Section: 3. Process Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
1. Accidental Gaseous [1. release of ammonia |1. formation of a toxic 1. gas detection and 9. define integration LG/HVC |CR
Releases from the refrigerant hazardous atmosphere alarming system of the gas

system

2. HVAC system design
of the machine house

3. PPE

detection system
of the CO2 plant
into the overall fire
and gas detection
and mitigation
system of the
HVC property
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Guideword Section: 3. Process Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
2. formation of an 1. gas detection and
explosion hazardous alarming system
atmosphere 2. explosion protection
concept
3. process upset
2. release of CO2 1. potential for injury of 1. gas detection and
operators alarming system
3. release of steam 1. potential for injury of 1. insulation of steam
operators (burns), pipelines
damage of equipment
2. Intended Gaseous 1. release of treated 1. release of treated flue |1. none (ammonia) 20. hand overthe  HVC CR
Releases flue gas at the top of | gas contaminated with > gesign of absorber authority
the absorber ammonia/amine (wash section) to requirements of
minimize amine measurements
emissions of the treated
. . fl
3. THC (incl. amine) ue gas
measurement in
treated flue gas
2. release of CO2 1. potential for injury of 1. CO2isroutedto a
during start up and operators safe location
shut down of the
compressor
3. release of 1. potential for injury of 1. regeneration gas is
regeneration gas (hot| operators routed to a safe
gas) location
4. boil off CO2 from the |1. potential for injury of 1. CO2isrouted to a
CO2 storage tanks operators safe location
during shut down
periods
3. Accidental Liquid 1. release of amine 1. contamination of soil 1. CO2 plant is erected
Releases and water in a curbed area to
retain liquids
2. release of liquid CO2 |1. potential for injury of 1. gas detection and
operators (asphyxiation | alarming system
and cold burns) > PPE
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Guideword Section: 3. Process Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
3. release of caustic 1. potential for injury of 1. secondary
soda operators containment below
tank
2. PPE
4. release of liquid 1. forming of a hazardous |1. PPE
ammonia atmosphere above the |5 gas detection and
liquid surface alarming system
3. explosion protection
concept
5. release of lubrication |1. contamination of soil 1. secondary
oil containments for
lubrication oil
4. Intended Liquid 1. release of flue gas 1. release of condensate (1. flue gas condensate [10. provide quantity |LE-PD CR
Releases condensate to environment is routed to B.L. to HVC
2. release of process |1. release of process 1. hand over the release(11. provide quantity [LE-PD CR
condensate (from the| condensate stream to B.L. for and composition
scrubber) (contaminated with further to HVC
amine and ammonia) to| processing/treatment
the environment
3. release of liquid from [1. release of process 1. hand over the release(11. provide quantity [LE-PD CR

stripper/condenser
during start up and
shut down

condensate
(contaminated with
amine and ammonia) to
the environment

stream to B.L. for
further
processing/treatment

and composition
to HVC

5. Formation of
Flammable Mixtures

1. no issue for this plant

6. Solid Disposal /
Releases

1. adsorber beds (silica
gel)

[

. contamination of

environment

. disposed by 3rd party

capable of handling
this type of solids

2. activated carbon

. contamination of

environment

. disposed by 3rd party

capable of handling
this type of solids

3. content of filters

. contamination of

environment

. disposed by 3rd party

capable of handling
this type of solids
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Guideword Section: 3. Process Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
7. Internal Leakages 1. untight heat 1. overpressure in low 1. pressure and
exchangers pressure systems temperature
safeguarding concept
8. Blockages 1. blockage of the fine 1. process upset (shut
oil filter behind the down of the plant)
CO2 compressor
9. Overpressure 1. overpressure e.g. 1. damage of equipment |1. pressure and
due to thermal and loss of containment| temperature
expansion safeguarding concept
10. Uncontrolled 1. no issue for this plant
Reaction
11. Impurities 1. changing 1. process upset (off spec
composition of the product)
flue gas
12. Material 1. different materials at |1. potential for corrosion (1. none 12. provide material HVC CR
Incompatibilities the flue gas B.L. problems specification of
B.L. at HVC side
13. Ignition Sources 1. no issue for this plant
14. Noise / Vibrations 1. noise emission from |1. potential of exceeding |1. compressor building |13. provide HVC CR
the CO2 plant (e.qg. noise limits of the HVC allowable noise
traffic, machines) site limits to Linde
14. provide LE-PP CR
preliminary noise
emissions from
equipment of the
CO2 plant to
HVC
2. heavy vibrations at |1. damage of equipment, |1. vendor design
machinery loss of containment (vibration
(compressor) measurement and
control)
15. Miscellaneous 1. loading of liquid CO2 (1. injury of operators 1. loading operation is

done automatically
after connection of
the hose
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Guideword Section: 3. Process Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
2. earthing of the truck
3. operating procedures
4. PPE
Guideword Section: 4. Facility Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
1. Plant Layout 1. contaminated soil . soil replacement and  |1. none 15. provide soil HVC CR
soil cleaning before report of the
construction of the CO2 plant area to
plant can start Linde
2. Storage of Hazardous|1. to small separation . risk of escalation of 1. good engineering

Materials

distances

hazardous events

practice (follow
regulations)

3. Solid Disposal

[

. no additional hazards
identified

4. Liquid Disposal

1. no additional hazards
identified

5. Coldbox Hazards

1. no issue for this plant

6. Dropped Object /
Swinging Loads

1. crane operation
during maintenance

. potential of injury of

operators

[E=Y

. work permit system

. safe work procedures

7. Structural Failure

1. no issue for this plant

8. Tank Failure

1. no additional hazards
identified

9. Rotating Equipment
Damage

1. flying debris

. potential for injury of

operators

[

. coverings at rotating

parts of machinery

. vendor design

(vibration
measurement and
control)

10. Stability / Buoyancy

[E=Y

. no issue for this plant

11. Miscellaneous
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Guideword Section: 5. Utility Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. |Cat.
1. Fire Protection 1. fire at the CO2 plant |1. damage of equipment [1. fire fighting concept [16. discuss fire LG/LE CR
fighting concept
with fire brigade
of HVC
17. discuss fire HVC CR
fighting concept
with insurance
company of HVC
2. Fuel Utilities 1. no issue for this plant
3. Heat Transfer 1. failure of the 1. potential for exceeding (1. pressure and
electrical heater design temperature temperature
safeguarding concept
2. potential for 1. pressure and
decomposition/degradat| temperature
ion of the amine, safeguarding concept
process upset
2. heat up of ammonia [1. thermal expansion of  |1. installation of safety
refrigerant cycle ammonia, potential for valve designed for
exceeding design thermal expansion
pressure
4. Power Supply 1. failure of power 1. damage of equipment, |1. process control is 18. investigate HVC CR
supply loss of containment equipped with an electric
UPS system (battery infrastructure
system) internally at HVC
2. valves go in a safe to develop a
position concept of

connecting and
operating the
CO2 plant

5. Inert Gas

1. no issue for this plant

6. Instrument Air

1. failure of instrument

1. control valves are not in

1. valves go in a safe

house

air supply operation position
7. HVAC 1. failure of HVAC 1. overheating of 1. pressure and
system of machine compressor temperature

safeguarding concept
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Guideword Section: 5. Utility Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
2. potential for formation [1. gas detection and
of a hazardous alarming system
atmosphere
8. Miscellaneous 1. failure of steam 1. process upset 1. back up steam
supply system available at
HVC internal
Guideword Section: 6. Working Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
1. Disease 1. high legionella 1. injury of operators 1. regular flushing of

concentration at the
emergency showers
and eye washers

emergency showers
and eye washers
according to working
procedures

. regular testing of

legionella
concentration by
HVC

2. Handling / Storage of
Material

[

hazardous materials

. contact with 1.

injury of operators

. PPE according

MSDS

. working procedures
. training of operators
3. Confined Space Entry|1. operators enters 1. injury of operators, . work permit system
confines spaces fatalities . safe work procedures
containing hazardous traini f t
atmospheres . training of operators
4. Working at Height 1. falling down 1. injury of operators . work permit system

. safe work procedures

. training of operators

5. Hot Work

1. hot surfaces, burns 1.

injury of operators

. work permit system

. safe work procedures

WINPIWINP] WN[PFP[WIN

. training of operators

6. Working in Water

1. no issue for this plant

Page 16 of 17



Linde Project No: 3710 AO4N Linde Issue | Client Project No: Client Rev.
Linde Doc No: &AE-S-RX 1010 (EN) 01 Client Doc No: --
Guideword Section: 6. Working Hazards
Guideword Hazard Consequence Safeguard Recommendation Resp. Cat.
7. Working at Night . bad visibility in the  |1. potential of injury of . proper lighting of the
plant operators plant
8. Use of Heavy . no additional hazards
Machinery identified
9. Contact with . contact with hot 1. injury of operators . insulation of hot
Equipment surfaces surfaces (personal
protection insulation)
. PPE
. contact with cold 1. injury of operators . insulation of hot
surfaces surfaces (personal
protection insulation)
. PPE
10. Emergency . unclear emergency (1. injury of operators . preparation of 19. align the LG/HVC |[CR
procedures emergency emergency
procedures and preparations of
escape route the CO2 plan to
drawings for the CO2 the overall
plant emergency
response plan of
HVC
11. Simultaneous . No proper 1. potential for injury of . work permit system

Operations coordination of operators and . safe work procedures
simultaneous contractors
activities
12. Onsite Traffic . slippery roads due to |1. potential of accidents . increased

cold ambient housekeeping during

conditions winter times
according to working
procedures

13. Miscellaneous
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Brzo toets HVC - CO2 afvang

Tabel 1 Drempelwaarden voor categorienéstoffen en voor met name genoemde stoffen zoals genoemd in diejlage I, Seveso Il richtlijn. Voor zover aanwezig bij HyfGdeze stoffen/H-zinnen dikgedrukt.

Gevarencategorie H-zinnen die hierbij van toepassing 2 Drempelwaarde Maximaal Overschrijdingsfactor Gevaar
laag (ton) hoog (ton) | vergunde/aangevraagd{ laag (ton)  hoog (ton)
hoeveelheid (ton)
Deel I, bijlage I, Seveso lI

(gevarencategorie)
H1 Acuut toxisch categorie 1 (alle blootstelling) H300, H310, H330 5 20 Gezondheid
H2 Acuut toxisch categorie 2 (alle blootstelling) en 3 (inademing) H300, H30Q, H311, H330, H331 50 200 Gezondheid
H3 Specifieke doelorgaantoxiciteit - eenmalige blootstediSTOT SE categorie 1) H370, H371H335 H336 50 200 150 kg Gezondheid

(3% gewicht van 5 ton)
P1a Ontplofbare stoffen (instabiel, subklassen 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 of 1.6, of methode A14) 0, HARD, H202, H203, H205 10 50 Fysisch
P1b Ontplofbare stoffen (subklasse 1.4) H204 50 200 Fysisch
P2 Ontvlambare gassen (categorie 1 of 2) H220, H221 10 50 Fysisch
P3a Ontvlambare aerosolen (categorie 1 of 2, die ontvlambare gassen 1/2 of ontvlambare |H222, H223 150 (netto) 500 (netto)
vloeistoffen 1 bevatten) Fysisch
P3b Ontvlambare aerosolen (categorie 1 of 2 die geen van bovenstaande bevatten) H222, H223 00 (né8t@)  50.000 (netto) Fysisch
P4 Oxiderende gassen categorie 1 H270 50 200 Fysisch
P5a Ontvlambare vloeistoffen categorie 1, 2 of 3 (gehouden bij temp hoger dan kookpunt) gH224, H225, H226 10 50
vlampuntGoiU P Z}u v ]i Z}P & Vv |}} 1 %opuvSe Fysisch
WA Kv3Ao u @& Ao} ]*3}((v 38 PYE] T3}(7 3} Ao u% pvs G(H225H226 50 200
procescondities, zoals hoge druk of temperatuur, een zwaar ongeval kunnen veroorzaken Fysisch
P5c Ontvlambare vloeistoffen categorie 2,3 (niet P5a, P5b) H225 H226 5.000 50.0p0 Fysisch
P6a Zelfontledende stoffen + organische peroxiden (type A en B) H240, H241 10 50 Fysisch
P6b Zelfontledende stoffen + organische peroxiden (type C, D, E of F) H242 50 200 Fysisch
P7 Pyrofore vloeistoffen en vaste stoffen categorie 1 H250 50 200 Fysisch
P8 Oxiderende vloeistoffen en vaste stoffen categorie 1, 2 of 3 H271, H272 50 200 Fysisch
E1 Gevaar voor aquatisch milieu categorie acuut 1 of chronisch 1 H400, H410 100 200 Milieu
E2 Gevaar voor aquatisch milieu categorie chronisch 2 H411 200 500 Milieu
O1 Stoffen of mengsels met gevarenaanduiding EUHO014 (reageert heftig met water) EUHO014 100 500 Fysisch
02 Stoffen en mengsels die in contact met water ontvlambare gassen ontwikkelen categorig 1 0 H26 100 500 Fysisch
O3 Stoffen en mengsels met gevarenaanduiding EUH029 (vormt giftig gas in contact met widelii029 50 200 Gezondheid
Deel 2, bijlage I, Seveso Il
(met name genoemde stoffen)*
Watervrije ammoniak H221, H331, H400 50 200 2 ton Geen Geen |Gezondheid, Fysisc
Milieu

* De lijst van met name genoemde stoffen is lang. Daarom is alleen een met name genad#mggatomen waarvan bekend is dat deze aanwezig is bij HVC.

Tabel 2 Gevaarlijke stoffen die aanwezig zijn bij HVC, met dedpiean toepassign zijnde H-zinnen. Stoffen waarop een H-amteepassing is die wordt genoemd in tabel 1 en waarvoor das drempelwaarde geldt, zijn dikgedrukt.

Gevaarlijke stoffen die bij HVC aanwezig zijn i.v.m. de CO2 H-zinnen die van toepsasing zijn Hoeveelheid Overschrijding drempelwaarde?
afvanginstallatie
Amine-oplossing Triethyleendiamine en piperazir{&l334 (inademing cat 1), 89 ton NVT, geen drempelwaarde benoemd in Seveq

H317 (huid cat 1),
H361fd (voortplanting cat 2),
H314 (huid cat 1a, 1b, 1c)

Watervrije ammoniak Ammoniak Nkl H221 (ontvlambare gassen, cat.,2) 2 ton Blijft ruim beneden de lage drempelwaarde
H280 (gassen onder druk),

H314 (huidcorrosie/irritatie, cat. 1A, 1B en 1C),
H331 (acute toxiciteit bij inademing, cat. 3),
H400 (acuut gevaar voor het aquatisch milieu, cat. 1)

Natronloog Natriumhydroxide NaoH, 50% [H290 (bijtend voor metalen), 1

gewichtsoplossing H314 (huidcorrosie/irritatie cat. 1a, 1b, 1c) NVT, geen drempelwaarde benoemd in Seves
Vloeibaar koolstofdioxide CQ (gekoeld en onder druk) H280 (gas onder druk, ontplofbaar bij verwarming) 1500 ton NVT, geen drempelwaarde benoemd in Seveq
Anti schuimmiddel Polysiloxanen mengsel Geen 200 kg NVT, geen drempelwaarde benoemd in Seves
Kaliumcarbonaat K.CQ 3% gewichtsoplossing H315 (huidcorrosie/irtatie, cat. 2), 5 ton --> 3% * 5 ton = 150 kg®Q Blijft ruim beneden de lage drempelwaarde

H319 (ernstig oogletsel/oogiritatie, cat. 2A),
H335 (Specifieke doelorgaantoxiciteit bij eenmalige bloahing, cat. 3)

Actief kool Koolstof C Geen 3,4 ton NVT, geen drempelwaarde benoemd in Seveq
Silica gel Amorf siliciumdi oxide (S Geen 2,6 ton NVT, geen drempelwaarde benoemd in Seves
Gevaarlijke stoffen die al bij HYC aanwezig zijn in de huidiggguade|Hoeveelheid Drempelwaarde Overschrijding drempelwaarde?

situatie, zonder de CO2 afvanginstallatie**

Natriumsulfide oplossing 13% 7,94 ton 100 ton Blijft ruim beneden de lage drempelwaarde
Natriumsulfide vaste stof 76 kg 100 ton BIijft ruim beneden de lage drempelwaarde
Acetyleen 100% 9,90 kg 5ton Blijft ruim beneden de lage drempelwaarde
Zuurstof 100% 195 kg 200 ton Blijft ruim beneden de lage drempelwaarde
Propaan (LPG in tank) 100% 73,5 kg 50 ton Blijft ruim beneden de lage drempelwaardd
P3 Oxonia Active 50 kg 50 ton Blijft ruim beneden de lage drempelwaarde

** Toetsing al eerder uitgevoerd en niet van belang in het kader van de CO2 abtaligiie. Daarom hier geen uitgebreid overzicht van H-zinnen opgenomen.
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Risico analyse CO2-afvang, op- en overslag te Alkmaar

Inleiding

HVC is voornemens een CO: afvang installatie te plaatsen bij de rookgasinstallatie. Het CO:2

wordt gekoeld tot het vloeibaar is en met tank D XW R V D | Het\alRd¢ldrGvan het gas

gebeurt met een ammoniakkoelinstallatie. HVC zal daarmee onder het Bevi vallen. Hoewel

CO:2 kan worden gekwalificeerd als gevaarlijke stof, leidt ook de afvang en opslag van CO:

niet tot aanwijzing in het kader van de Bevi / Brzo 2015. Voor de opslag van vioeibare CO2

zijn drie tanks voorzien van ieder 535 ton. Opslag van CO: heeft de publieke aandacht. Om

op dit onderdeel zo zorgvuldig mogelijk te handelen, wordt aandacht besteed aan de externe
YHLOLJKHLGVULVLFRYV GRRU Kidn&lyseLWoéof Ravey Fel@vantDn@rdHhietQ ULV LFR
gehele CO2z-afvang proces vanaf rookgas-leiding naar de CO2-installatie tot en met de afvoer

van vloeibare afgevangen CO2 PHW WDQNDXWRTVY PHHIJHQRPHQ

In hoofdstuk 2 worden de kenmerken van de inrichting globaal aangeduid. Het betreft een
korte beschrijving van de gevaarlijke activiteiten en de aard van de gevaarlijke stoffen. In
hoofdstuk 3 worden de ongevalsscenario § gedefinieerd. Tevens wordt de berekeningswijze
van het extern veiligheidsrisico toegelicht. Het resultaat van de risicoberekening wordt
getoond in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 tenslotte bevat de conclusies.



Risico analyse CO2-afvang, op- en overslag te Alkmaar

Beschrijving van de inrichting

De risicodragende activiteiten van de inrichting zijn de opslag van vloeibaar kooldioxide in
drie bovengrondse tanks, de afvoer van vloeibaar kooldioxide door tankauto § ¥ het koelen
van kooldioxide met een ammoniakkoelinstallatie.

Er zijn meerdere installaties met kooldioxide onder lage druk, deze dragen niet bij aan het
risico buiten de inrichting. Uit berekeningen blijkt dat de grootste opslag, een vat van 4 m3
met werktemperatuur 30°C en atmosferische druk een 1% letaliteitsafstand heeft van circa
50 meter. Deze installaties liggen meer dan 130 meter van de dichtstbijzijnde bebouwing
waardoor deze niet bijdragen aan het risico buiten de inrichtingsgrens en niet verder zijn
uitgewerkt in de QRA.

De ammoniakkoelinstallatie is categoriaal zodat de risicoafstand van deze installatie bepaald
moet worden uit het Revi indien er geen andere installaties met gevaarlijke stoffen zijn. De
maximale werktemperatuur van de installatie is -27°C en het afscheidervat en viloeistofvat zijn
buiten opgesteld. De maximale inhoud van deze installatie is 2000 kg. De leiding tussen de
pomp en de verdamper heeft een diameter < DN 80. Uit het Revi blijkt dat er geen
invloedsgebied is voor dergelijke ammoniakkoelinstallaties. Uit berekeningen blijkt dat een
dergelijke installatie een 1% letaliteitsafstand heeft van circa 120 meter. Deze installatie ligt
meer dan 140 meter van de inrichtingsgrens waardoor deze niet bijdraagt aan het risico buiten
de inrichtingsgrens en niet verder zijn uitgewerkt in de QRA.

Figuur 1 toont het bedrijfsterrein met de positie van de kooldioxide op- en overslag en de
ammoniakkoelinstallatie.
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Figuur 1.  Bedrijfsterrein met de positie van de risicodragende activiteiten
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3 2QJHYDOVVFHQDULRTV

3.1 Bovengrondse tanks

Er worden drie bovengrondse tanks geplaatst met elk een inhoud van 534 ton kooldioxide.
Het kooldioxide wordt gekoeld opgeslagen bij -28°C en 18.2 bar(g).

Bij het vrijkomen van product wordt dit opgevangen in de betreffende tankput. Hierdoor wordt

het oppervlak, waarover het vrijgekomen product kan uitstromen, aanzienlijk beperkt.

&RQIRUP +5% ZRUGW YRRU KHW VFHQDULR pLQVWDQWDDQ IDOH(¢
verspreidingsoppervlakte van 1,5 x de netto tankputoppervlakte gehanteerd. De tankput heeft

een oppervlak 700 m? groot en is 3 m hoog. Tabel 2 toontde RQJHYDOVVFHQDULRYV XLWJHZ
per opslagtank.

Faalwijze Frequentie Bronsterkte Toelichting

Instantaan 5.0 107 /jr 534 ton Maximale inhoud

Continu 10 min 5.0 1077 /jr 890 kg/s Maximale inhoud, duur 600 s

Continu 10 mm 1.0 10 jjr 3.2 kgls Vloeistof 10 mm gat, duur 1800 s
Tabel 1. Ongevalsscenario § bovengrondse opslagtanks

3.2 Afvoer met tankauto

De kooldioxide wordt afgevoerd per tankauto. Een tankauto bevat 30 ton. Het aantal lossingen
is 4383 per jaar. De doorzet is 131490 ton per jaar. Aflevering vindt plaats met pomp door
HHQ ~ VODQJ 'H YHUE®DuwMieNtalastol xodEtlejgdblijks circa 6574.5 uur
een tankauto op de losplaats aanwezig (dit is 75% van het jaar). De daadwerkelijke verlading
is 45 minuten per tankauto. De aflevertijd is dan 3287.25 uur per jaar. Tabel 2 toont de initi€le
faalfrequentie voor de verlading vanuit een tankauto zoals voorgeschreven in de Handleiding
risicoberekeningen Bevi [1]. De faalfrequenties in tabel 2 zijn inclusief het falen van de pomp.

Faalwijze Frequentie
Instantaan 1.0 10 jjr
Continu grootste aansluiting 5.0 107 /jr
Losslang breuk 4.0 108 Juur
Losslang lekkage 4.0 10°5 fuur
Tabel 2. Initiéle faalfrequentie verlading naar een tankauto

Bij breuk van de laadslang is ingrijpen door de chauffeur van de tankauto gemodelleerd. In
de Handleiding risicoberekeningen Bevi is voorgeschreven dat, mits voldaan wordt aan een
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aantal voorwaarden, de kans op succes van dit inbloksysteem gelijk is aan 0.9 met een

insluittijd van 2 min. De volgende voorwaarden zijn geformuleerd:

x De ter plaatse aanwezige operator heeft van het begin tot en met het einde van de
verlading zicht op de verlading en de laad-/losslang of -arm. In het bijzonder zit de operator
tijdens de verlading niet in de cabine van de tankwagen of binnen in een gebouw.

X Het ter plaatse aanwezig zijn van de operator wordt geborgd door een voorziening zoals
een dodemansknop of door een procedure in het veiligheidsbeheerssysteem en wordt
tijdens inspecties gecontroleerd.

X Hetinschakelen van de noodstopvoorziening door de aanwezige operator in het geval van
een lekkage tijdens de verlading is vastgelegd in een procedure.

x De ter plaatse aanwezige operator is voldoende opgeleid en is tevens bekend met de
geldende procedures.

x De noodstopvoorziening is volgens geldende normen gepositioneerd, zodanig dat er in
korte tijd ongeacht de uitstroomrichting een noodknop bediend kan worden.

De verlading bij HVC voldoet aan deze voorwaarden. Er wordt aangenomen dat een

terugslagklep is geplaatst tussen de verladingspomp en de tankauto.

Tabel 3 toont de ongevalsscenario § uitgewerkt voor deze inrichting.

Scenario Toelichting frequentie
Instantaan 0.75 (tijdsfractie aanwezig) x 1.0 10 (frequentie per jaar)
Continu grootste aansluiting 0.75 (tijdsfractie aanwezig) x 5.0 1077 (frequentie per jaar)

Breuk losslang noodstop Ok | 3287.25 (uren in bedrijf) x 4.0 10 (frequentie breuk per uur in bedrijf)
x 0.9 (kans noodstop succesvol)

Breuk losslang noodstop niet | 3287.25 (uren in bedrijf) x 4.0 106 (frequentie breuk per uur in bedrijf)

Ok terugslagklep Ok x 0.1 (kans noodstop niet succesvol) x 0.94 (kans terugslagklep
succesvol)

Breuk losslang noodstop niet | 3287.25 (uren in bedrijf) x 4.0 10 (frequentie breuk per uur in bedrijf)

Ok terugslagklep niet Ok x 0.1 (kans noodstop niet succesvol) x 0.06 (kans terugslagklep niet
succesvol)

Lekkage losslang 3287.25 (uren in bedrijf) x 4.0 103 (frequentie lekkage per uur in
bedrijf)

Scenario Frequentie | Bronsterkte | Toelichting

(ir]

Instantaan 75106 30 ton Maximale inhoud

Continu grootste aansluiting 3.8 1077 41.2 kgls Vloeistof 2 inch gat, duur 728 s

Breuk losslang noodstop Ok 1.2 102 16.7 kg/s Duur 120 s, pompdruk keer 1.5

Breuk losslang noodstop niet 1.2 103 16.7 kg/s Duur 1800 s, pompdruk keer 1.5

Ok terugslagklep Ok

Breuk losslang noodstop niet 7.910° 57.9 kgls Duur 1800 s, pompdruk keer 1.5 en

Ok terugslagklep niet Ok terugstroming uit de tankauto 41.2 kg/s

Lekkage losslang 1.3101 0.8 ka/s Vloeistof 5 mm gat, duur 1800 s

Tabel 3. Ongevalsscenario § overslag tankauto
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Compressor

De afgevangen kooldioxide wordt middels een compressor op druk gebracht voordat het
gekoeld wordt opgeslagen. De compressor is continu in bedrijf gedurende 30 weken per jaar.
Dit is 5040 uur per jaar (dit is 57.5% van het jaar). De leidingdiameter achter de compressor
is 10 mm. Indien de compressor faalt leidt dit tot uitstroming van gekoeld kooldioxide bij 18.2
bar(g). Voor het catastrofaal falen wordt uitgegaan van 1.0 10-/jr en voor lek (10% diameter
leiding) van 4.4 10-%/jr voor een centrifugaal compressor. De compressor is binnen opgesteld,
maar conservatief buiten gemodelleerd.

Tabel4 WRRQW GH VFHQDULRTV

Scenario Toelichting frequentie
Breuk compressor | 1.0 10 (frequentie per jaar) x 0.575 (tijdsfractie in bedrijf)

Lek compressor 4.4 103 (frequentie per jaar) x 0.575 (tijdsfractie in bedrijf)

Scenario Frequentie Bronsterkte Toelichting
(ir]
Breuk compressor 5.8 10° 0.7 kgls Breuk toevoerleiding, duur 1800 s
Lek compressor 25103 0.03 kg/s Gat grootte 2.3 mm, duur 1800 s
Tabel 4. Ongevalsscenario § compressor

Ammoniakkoelinstallatie

De ammoniakkoelinstallatie is categoriaal zodat de risicoafstand van deze installatie bepaald
moet worden uit het Revi indien er geen andere installaties met gevaarlijke stoffen zijn.De
maximale werktemperatuur van de installatie is -27°C en het afscheidervat en vloeistofvat zijn
buiten opgesteld. De maximale inhoud van deze installatie is 2000 kg. De leiding tussen de
pomp en de verdamper heeft een diameter < DN 80. Conform het Revi is de minimale afstand
tot (beperkt) kwetsbare objecten 35 m. Om te laten zien dat deze installatie niet significant bij
draagt aan het plaatsgebonden risico is deze afstand getoond in paragraaf 4.1.

Overige parameters
De risicoberekening is uitgevoerd met Safeti-NL versie 8.3 en is in overeenstemming met de
voorschriften van de Handleiding risicoberekeningen Bevi [1]. Voor de ruwheidslengte is 0.3

m gebruikt. De meteorologische gegevens van |[IJmuiden zijn gebruikt.

Er zijn geen gevaren van buiten de inrichting geidentificeerd die kunnen leiden tot het
vrijkomen van gevaarlijke stoffen binnen de inrichting.
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Blootstelling aan COzkan gevolgen hebben voor de gezondheid. De gevolgen zijn afhankelijk
van de concentratie en de tijd van blootstelling en blootstelling kan leiden tot verschijnselen
als hoofdpijn, bewusteloosheid tot en met overlijden. In een QRA worden alleen letale effecten
beschouwd, andere gevolgen als bewusteloosheid of stuipen zijn nu eenmaal lastig te
kwantificeren. In een QRA wordt, om de gevolgen te berekenen van blootstelling aan
gevaarlijke stoffen, de probitrelatie gebruikt. De probitrelatie is nodig om met Safeti-NL de
gevraagde risicocontouren van de COz:installaties en het groepsrisico te bepalen. Voor een
aantal gevaarlijke stoffen zijn de probitrelaties vastgelegd, echter niet voor CO2. Tebodin heeft
enkele jaren geleden een probitrelatie bepaald die gebruikt is in deze studie [2]. Ook zijn er
Probit relaties bekend van HSE en TNO [3 en 4], deze zijn echter minder conservatief en
daarom niet gebruikt in deze studie.

Omgeving

De maximale effectafstand is circa 374 m rond de bovengrondse opslagen (deze afstand is
berekend door een plaatsgebonden risico van 1.0 10-% /jr, zie ook paragraaf 4.3). Figuur 2
toont het gebied begrenst door deze afstand. Voor dit gebied dient de aanwezigheid van
personen te worden gemodelleerd voor de berekening van het groepsrisico.

Binnen het invloedsgebied ligt een deel van Zuidschermer en bedrijventerrein Boekelermeer
Alkmaar. Voor de bestaande bebouwing rond de inrichting zijn gegevens opgevraagd met de
BAG populatieservice op gebouwniveau (geraadpleegd 28 augustus 2020). Deze gebieden
Zijn roze gemarkeerd in figuur 2 en opgenomen in het Safeti-NL model.

Conform het Bevi is het groepsrisico van de ammoniakkoelinstallatie niet relevant. Het
groepsrisico, de mogelijkheden voor rampbestrijding en de mate van zelfredzaamheid van de
bevolking behoeven in dit geval niet te worden verantwoord.

10
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Figuur 2.  Gebied begrenst door de maximale effectafstand

11
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Risico

Plaatsgebonden risico

Het plaatsgebonden risico is de kans per jaar dat een persoon, die zich continu en
onbeschermd op een bepaalde plaats in de omgeving van een inrichting bevindt, overlijdt
door een ongeval met gevaarlijke stoffen. Plaatsen met een gelijk risico worden door
risicocontouren op een kaart weergegeven. Het plaatsgebonden risico van 1.0 106 /jr dient
volgens het Bevi (Besluit externe veiligheid inrichtingen) gehanteerd te worden als
grenswaarde voor kwetsbare objecten en als richtwaarde voor beperkt kwetsbare objecten.

Figuur 3 toont de ligging van de berekende plaatsgebonden risicocontouren. De contour van
1.0 10%/jr en de minimaal aan te houden afstand vanaf de ammoniakkoelinstallatie liggen
geheel binnen het terrein van de inrichting.

De relatieve bijdrage van de ongevalsscenario § aan het plaatsgebonden risico voor het punt
P1 is berekend (voor de ligging van dit punt zie figuur 3). Tabel 6 toont het resultaat.

Scenario Bijdrage
[%0]
Tank1\Instantaan 35.1
Tank2\Instantaan 335
Tank3\Instantaan 31.3

Tabel 5. Relatieve bijdrage scenario § plaatsgebonden risico punt P1

12
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Figuur 3. Plaatsgebonden risicocontouren

1.0 105 /jr
1.0 106 /jr
Ammoniakkoelinstallatie
1.0 107 fjr
1.0 108 Jjr
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Groepsrisico

Het groepsrisico geeft aan wat de kans is op een ongeval met tien of meer dodelijke
slachtoffers in de omgeving van de inrichting. Het aantal personen dat in de omgeving van
de inrichting verblijft, bepaalt daardoor mede de hoogte van het groepsrisico. Het groepsrisico
wordt weergegeven in een zogenaamde fN-curve: op de verticale as staat de cumulatieve
kans per jaar f op een ongeval met N of meer slachtoffers en op de horizontale as het aantal
slachtoffers N. De oriéntatiewaarde voor het groepsrisico is gelijk aan 10-3/ N2, dat wil zeggen
een frequentie van 10 /jr voor 10 slachtoffers, 107 /jr voor 100 slachtoffers en geldt vanaf
het punt met 10 slachtoffers.

Figuur 4 toont het berekende groepsrisico. Het groepsrisico is kleiner dan de

oriéntatiewaarde. Het maximaal aantal slachtoffers is circa 25. Het maximaal aantal
slachtoffers wordt bepaald door het instantaan falen van de opslagtanks.

Figuur 4.  Groepsrisico

14
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4.3 Effectafstanden

Tabel 7 toont de effectafstanden voor het vrijkomen van kooldioxide.

Installatie Scenario D-5.0 F-1.5
[m] [m]
Opslagtanks Instantaan 370 374
Continu 10 min 160 142
Continu 10 mm 8 9
Compressor Breuk 4 4
Lekkage
Tankauto Instantaan 78 58
Continu grootste aansluiting 36 37
Breuk losslang noodstop Ok 16 17
Breuk losslang noodstop niet Ok terugslagklep Ok 21 23
Breuk losslang noodstop niet Ok terugslagklep niet Ok 49 50
Lekkage losslang 4 4

Tabel 6. Afstand tot 1% letaliteit

15
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Conclusie

HVC is voornemens een CO: afvang installatie te plaatsen bij de rookgasinstallatie. Het
afkoelen van het gas gebeurt met een ammoniakkoelinstallatie. HVC zal daarmee onder het
Bevi vallen. In het kader van externe veiligheid is een risicoanalyse gemaakt waarbij ook de
CO:2 afvang installatie is betrokken.

De plaatsgebonden risicocontour van 1.0 106 /jr valt geheel binnen de inrichting.

Het groepsrisico veroorzaakt door de CO: afvang Iinstallatie is kleiner dan de
oriéntatiewaarde.

Conform het Bevi is het niet nodig het groepsrisico van de ammoniakkoelinstallatie te
verantwoorden.

16
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1

Inleiding

In opdracht van HVC en Kuiper & Burger is door M+P onderzoek verricht naar de geluidsbelasting
in de omgeving ten gevolge van HVC, gelegen aan de Jadestraat 1 te Alkmaar. De aanleiding van
het onderzoek is de voorgenomen bouw van een grootschalige CO: afvanginstallatie. In 2018 is
door ons onderzoek gedaan naar een kleinschalige CO: afvanginstallatie (demoplant). Deze
installatie blijft na realisatie van de grootschalige unit in gebruik. De beoogde locatie van de nieuwe
installatie ligt ten zuiden van de BEC opslaghal.

Met de nieuwe installatie wordt CO: afgescheiden van de rookgassen van de BEC en de vierde
verbrandingslijn van de AEC, waarna het wordt gezuiverd en vioeibaar gemaakt. Het vloeibare CO:
product (ook aangeduid met LCO>) wordt per vrachtwagen afgevoerd. De installatie zal 24 uur per
dag in werking zijn. Naar verwachting bevat de installatie een twintigtal pompen, diverse air fin
koelers, een koeltoren en verder veel static equipment.

Op basis van de beschikbare gegevens is door ons een inschatting gemaakt van het
geluidsemissiebudget dat nodig zal zijn voor deze activiteit, uitgaande van toepassing van Beste
Beschikbare Technieken (BBT). De geluidsbronnen zijn ingevoerd in het rekenmodel van de HVC.
Het gehanteerde model is verstrekt door de gemeente en is identiek aan het model dat ten
grondslag heeft gelegen aan het geluidsreductieplan van de gemeente. Met het aangepaste
rekenmodel is de geluidsbelasting vanwege het project en HVC in totaal op de vergunningspunten
en zonebewakingspunten berekend.

M+P.HVC.19.02.1 | 23 november 2020



2.1

Toetsingscriteria

Vergunningsvoorschriften

De huidige vergunningsvoorschriften zijn opgesteld naar aanleiding van de verruiming van de

openstellingstijden voor de aanvoer van afval in de avond- en nachtperiode, zie

M+P. KBAI.10.11.1 van 15 februari 2011. Het kenmerk van de huidige omgevingsvergunning is
2012-9479. Hier onder is de relevante tekst uit de omgevingsvergunning weergegeven. De
geluidsvoorschriften hebben betrekking op de vier controlepunten, die zijn aangegeven in figuur 1 in

Bijlage A.
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2.2

Zonebeheer

De inrichting van de HVC is gelegen op het gezoneerde industrieterrein Boekelermeer. Voor dit
industrieterrein is een geluidsreductieplan in werking. Dit betekent dat vergunningen kunnen
worden afgegeven, zolang de geluidsbelasting van alle bedrijven tezamen op de zonegrens en bij
de MTG woningen niet hoger is dan de wettelijk vastgestelde waarde. Dit moet formeel worden
getoetst door de zonebeheerder.

M+P.HVC.19.02.1 | 23 november 2020



3.1

3.2

3.3

Bedrijfssituatie

Algemeen

De installatie wordt aangesloten op de bestaande rookgasafvoerkanalen van de bio-energiecentrale
(BEC) en de vierde verbrandingslijn van de afvalenergiecentrale (AEC). De volgende
processtappen worden hierin onderscheiden:

Koeling en reiniging rookgassen;

Absorptie van CO2 door middel van amine-oplossing, emissie van CO2 arm rookgas;

Desorbtie (stripper) en koeling van puur CO2 gas;

Vervloeiingsunit;

Opslag en vervoer.

Informatiebronnen
Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van de volgende gegevens:

General layout: tekening &AE L-ZP 1001(03).pdf

Equipment list: AE_P-LE_1001.002__EN__ 0.2.pdf

Equipment list: AE_P-LE_1001.003__EN__0.1.pdf

3D-Tekeningen: Alkmaar Studie_SP3D.pdf

Basisinformatie: HVC - BoD -Utility Specification - FEED study iss02 20181106.pdf

Geluidsemissie

Van de nieuwe equipment zijn nog geen gedetailleerde gegevens beschikbaar. Op basis van de
beschikbare informatie, kentallen en ervaringscijfers is door ons een inschatting gemaakt van de
geluidsemissie. HVC kiest voor toepassing van geluidsarme apparatuur en gaat voor wat betreft
geluidsbeheersing verder dan wat normaal onder BBT wordt verstaan:

toepassing van geluidsarme air coolers (bijvoorbeeld Whizzwheels of SX fans);

toepassing van een stille koeltoren met geluidsarme ventilatoren en dempers in de inlaat;

omkasting van de pompen met een aandrijfvermogen groter dan 30 kW;

akoestisch isolatie van persleiding van de grote pompen;

volledige omkasting van alle blowers en compressoren.

Er is nog geen gedetailleerde informatie over regelkleppen beschikbaar. We zijn er van uitgegaan
dat de geluidsemissie van regelkleppen verwaarloosbaar is (of teniet wordt gedaan door isolatie of
omkasting). Verder hebben we aangenomen dat het geluid dat door de stack zal worden
afgestraald, uitwisselbaar is met de emissie van de bestaande schoorstenen van de BEC en de
vierde verbrandingslijn.

Geluidsemissie transporten

De vloeibare CO. wordt met behulp van vrachtwagens afgevoerd. Het gaat om 14 vrachtwagens,
waarvan 11 in de dagperiode en 3 in de avondperiode zullen worden afgehandeld. De voertuigen
komen en vertrekken via de poort aan de Topaasweg. Het beladen van de voertuigen vindt plaats
met uitgeschakelde voertuigmotor. Voor de geluidsemissie is Lw=102 dB(A) aangehouden en voor
de snelheid v=30 km/h.
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tabel |

Geluidsemissie installatie

Bij het onderzoek zijn voor de installatie de volgende emissiegegevens gehanteerd.

overzicht van de te verwachten geluidsemissie van de installatie

Item no. Service Type Lw (dB(A)
1C1040 Flue Gas Blower Blower/fan 88

#801 capture plant blowers 88
1E1030 DCC Cooler Air Cooler 95

1E2030 Lean Solution Cooler Air Cooler 92

1E2050 Absorber Wash Water Cooler Air Cooler 91

1E3050 Stripper Condenser Air Cooler 90

#802 capture plant coolers 98
1P1020 DCC CirculationPump Centrifugal 93

1P2020 Rich Solution Pump Centrifugal 93

1P2040 Absorber WashWater Pump Centrifugal 92

1P2091 Make up Water Centrifugal 71

1P3020 Lean Solution Pump Centrifugal 93

1P3025 Stripper InterstagePump Centrifugal 90

1P3040 Stripper Reflux Pump Centrifugal 74

1P3090 Steam CondensatePump Centrifugal 84

1P7120 NaOH Dosing Pump Dosing Pump 70

1P7220 Solution Make-up Pump Centrifugal 76

1P7240 Slop Vessel Pump Centrifugal 76

1P7290 Pit Pump Centrifugal 81

#803 capture plant pumps 100
2C2111 CO2 Compressor Screw compressor 88

2C4151 Regeneration Gas blower Blower 86

2C8111 Refrigerant Compressor Screw compressor 88

#811 LCO2 plant compressors 92
2E8119 Refrigerant Condenser Air Cooler 94

#812 LCO2 plant cooling tower 94
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Item no. Service Type Lw (dB(A)

254191 Vent Gas Silencer BLOW-OFF 88
#813 LCO2 plant vent 88
2P1221 LP Scrubber Water Pump Centrifugal 71
2P6211 CO2 Loading Pump Centrifugal 85
2P8121 CO2 Loading Pump Centrifugal 70
#814 LCO2 plant pumps 85

Het totale geluidsvermogen van de installatie, exclusief het geluid van de vrachtwagens, bedraagt
conform bovenstaand overzicht 103 dB(A).
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Methode overdrachtsberekeningen

De berekeningen zijn uitgevoerd conform methode 11.8 van de Handleiding Meten en Rekenen
Industrielawaai, uitgave 1999. Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van een knip uit het actuele
zonebeheermodel DD2990 IT Boekelermeer, kopie ODNHN 11-12-2019. Dit model bevat de meest
recente informatie over geluidsbronnen van HVC, inclusief de parkeerplaats P2+, waarvoor in 2018
onderzoek is verricht, zie M+P.HVC.18.01.1 van 13 februari 2018.

De geluidsbronnen die samenhangen met de grootschalige CO: afvanginstallatie zijn toegevoegd
aan het rekenmodel. Hierna is de geluidsbelasting op de relevante immissiepunten berekend en
getoetst aan de vergunde waarden.

De berekeningen zijn uitgevoerd met een standaard bodemdemping van 1,0. De
beoordelingshoogte bedraagt h=5,0 meter. Berekend is het invallende geluid, zonder

gevelreflecties.

De invoergegevens van het rekenmodel zijn weergegeven in Bijlage B. De gegevens van de
bronnen van de LCO: installatie zijn te vinden op pagina 38.
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5 Resultaten

De berekende langtijdgemiddelde beoordelingsniveaus (LarLt) worden gepresenteerd in de
volgende tabellen:

tabel Il
tabel Il
tabel IV

tabel Il

uitgangssituatie
alleen de LCO: installatie
HVC totaal

LarLt in dB(A) in de uitgangssituatie; vergunde waarden tussen haken

naam omschrijving hoogte dag avond nacht
[m]
01 HVC_A controlepunt 1 5 31,9 (43) 29,3 (41) 27,7 (38)
02 HVC_A controlepunt 2 (WD 15, MTG 59) 5 56,1 (56) 52,3 (52) 47,9 (48)
03 HVC_A controlepunt 3 (zonegrens) 5 39,9(40) 38,9(39) 34,8(35)
04 HVC_A controlepunt 4 (WD 14a MTG 58) 5 55,9 (56) 50,4 (50) 45,8 (46)
Boek22_ A Akersloot, Boekel 22 MTG 50 5 28,5 26,0 24,9
Boek23 A Akersloot, Boekel 23 MTG 56 5 28,3 25,6 24,0
F-Arth-A_A Flats Arthurstraat A: MTG 51 15 37,5 36,3 33,0
F-Graa-A_A Flats Graalstraat A: MTG 51 15 38,3 37,5 33,3
F-Graa-C_A Flats Graalstraat C: MTG 51 15 33,9 32,5 30,7
F-Hade-A_A Flats aan Hadewijckstraat- deel A 4.5 38,8 38,2 34,1
F-Lorr-A_A Flats Lorreinenlaan A: MTG 51 15 33,4 32,2 30,5
Westl2a A Schermer,Westdijk 12a MTG 54 5 44,9 39,6 37,7
West13_A Schermer,Westdijk 13, MTG 57 5 52,7 45,4 42,9
Westl4_A Schermer,Westdijk 14 MTG 57 5 54,5 46,5 43,7
Westlda_A Schermer,Westdijk 14a MTG 58 5 55,9 50,4 45,8
West15_A Schermer,Westdijk 15 MTG 59 5 56,1 52,3 47,9
Westl5a_A Schermer,Westdijk 15a MTG 58 5 54,0 50,2 46,9
West16_A Schermer, Westdijk 16 MTG 58 5 51,4 48,0 46,2
Westl6a A Schermer,Westdijk 16a MTG 58 5 50,1 46,5 44,9
Westl7_A Schermer,Westdijk 17, MTG 57 5 48,4 45,0 43,5
West18_A Schermer,Westdijk 18 MTG 56 5 46,9 43,7 42,3
Zp 14a_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 31,3 28,9 26,8
Zp 14b_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 32,2 30,0 27,8
Zp 14c_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 33,0 31,0 28,7
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tabel Il

12

LarLt in dB(A) — alleen CO: afvanginstallatie; vergunde waarden tussen haken

naam omschrijving hoogte dag avond nacht
[m]

01 HVC_A controlepunt 1 5 17,9 (43) 17,9 (41) 17,8(38)
02 HVC_A controlepunt 2 (WD 15, MTG 59) 5 41,8 (56) 41,8(52) 41,7 (48)
03 HVC_A controlepunt 3 (zonegrens) 5 16,4 (40) 16,4 (39) 16,4 (35)
04 HVC_A controlepunt 4 (WD 14a MTG 58) 5 33,9(56) 33,9(50) 33,8(46)
Boek22_A Akersloot, Boekel 22 MTG 50 5 16,4 16,4 16,4
Boek23_A Akersloot, Boekel 23 MTG 56 5 15,6 15,6 15,6
F-Arth-A_A Flats Arthurstraat A: MTG 51 15 14,7 14,7 14,7
F-Graa-A_A Flats Graalstraat A: MTG 51 15 11,9 11,9 11,8
F-Graa-C_A Flats Graalstraat C: MTG 51 15 59 59 59
F-Hade-A_A Flats aan Hadewijckstraat- deel A 4.5 17,3 17,3 17,2
F-Lorr-A_A Flats Lorreinenlaan A: MTG 51 15 10,0 10,0 9,9
Westl2a A Schermer,Westdijk 12a MTG 54 5 18,1 18,1 17,6
West13_A Schermer,Westdijk 13, MTG 57 5 22,6 22,5 22,0
West14_A Schermer,Westdijk 14 MTG 57 5 24,4 24,3 23,8
Westlda_A Schermer,Westdijk 14a MTG 58 5 33,9 33,9 33,8
West15_A Schermer,Westdijk 15 MTG 59 5 41,8 41,8 417
Westl5a_A Schermer,Westdijk 15a MTG 58 5 40,7 40,7 40,6
Westl16_A Schermer, Westdijk 16 MTG 58 5 40,1 40,1 40,0
Westl6a A Schermer,Westdijk 16a MTG 58 5 38,2 38,2 38,1
Westl7_A Schermer,Westdijk 17, MTG 57 5 34,9 34,9 34,9
West18_A Schermer,Westdijk 18 MTG 56 5 34,0 34,0 34,0
Zp 14a_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 18,6 18,6 18,5
Zp 14b_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 19,5 19,5 19,5
Zp 14c_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 19,1 19,1 19,1

M+P.HVC.19.02.1 | 23 november 2020



tabel IV LarLt in dB(A) — HVC totaal; vergunde waarden tussen haken

naam omschrijving hoogte dag avond nacht
[m]
01 HVC_A controlepunt 1 5 32,1(43) 29,6 (41) 28,1(38)
02 HVC_A controlepunt 2 (WD 15, MTG 59) 5 56,2 (56) 52,6 (52) 48,9 (48)
03 HVC_A controlepunt 3 (zonegrens) 5 39,9(40) 38,9(39) 34,8(35)
04 HVC_A controlepunt 4 (WD 14a MTG 58) 5 56,0 (56) 50,5(50) 46,1 (46)
Boek22_A Akersloot, Boekel 22 MTG 50 5 28,8 26,5 25,4
Boek23_A Akersloot, Boekel 23 MTG 56 5 28,5 26,0 24,6
F-Arth-A_A Flats Arthurstraat A: MTG 51 15 37,5 36,3 33,1
F-Graa-A_A Flats Graalstraat A: MTG 51 15 38,3 37,5 33,3
F-Graa-C_A Flats Graalstraat C: MTG 51 15 33,9 32,5 30,7
F-Hade-A_A Flats aan Hadewijckstraat- deel A 4.5 38,8 38,2 34,2
F-Lorr-A_A Flats Lorreinenlaan A: MTG 51 15 33,4 32,2 30,5
Westl2a A Schermer,Westdijk 12a MTG 54 5 44,9 39,6 37,7
West13_A Schermer,Westdijk 13, MTG 57 5 52,7 45,5 43,0
West14_A Schermer,Westdijk 14 MTG 57 5 54,5 46,5 43,7
Westl4a_A Schermer,Westdijk 14a MTG 58 5 56,0 50,5 46,1
West15_A Schermer,Westdijk 15 MTG 59 5 56,2 52,6 48,9
Westl5a_A Schermer,Westdijk 15a MTG 58 5 54,2 50,7 47,8
Westl16_A Schermer, Westdijk 16 MTG 58 5 51,7 48,6 47,1
Westl6a A Schermer,Westdijk 16a MTG 58 5 50,3 47,1 45,7
Westl7_A Schermer,Westdijk 17, MTG 57 5 48,6 45,4 44,1
West18_A Schermer,Westdijk 18 MTG 56 5 47,1 44,2 42,9
Zp 1l4a_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 31,5 29,2 27,4
Zp 14b_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 32,4 30,3 28,4
Zp 14c_A Zonepunt (oude zone 2002) 5 33,2 31,3 29,2
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Het kritische vergunningspunt is Westdijk 15 (controlepunt 2). Hier is de berekende
geluidsbelasting vanwege de LCO: installatie ongeveer 6 dB lager dan de huidige geluidsbelasting
van de gehele inrichting. De nieuwe activiteit leidt er toe dat de geluidsbelasting in de avond- en
nachtperiode in geringe mate hoger zal worden.

De nieuwe activiteit zal voor de zonepunten en/of MTG punten getoetst worden door de
zonebeheerder.
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Samenvatting en conclusies

In opdracht van HVC is door M+P een verkennend akoestisch onderzoek uitgevoerd naar
aanleiding van de voorgenomen bouw van een installatie waarmee CO: uit de rookgassen van de
BEC en de vierde lijn wordt afgevangen, gezuiverd en vloeibaar gemaakt (LCO: installatie). Wij
hebben onderzocht welke geluidsemissie samenhangt met deze installatie, uitgaande van
toepassing van geluidarme apparatuur, verdergaand dan BBT. Met toepassing van beschikbare
apparatuur (verdergaand dan BBT) hebben we de geluidsimmissie bepaald op de
vergunningspunten van HVC en op de punten die representatief zijn voor het zonebeheer.

De LCO: installatie zal continu in werking zijn. De installatie zal aan de zuidzijde van opslaghal van
de BEC, grotendeels in de buitenlucht, worden gebouwd. De belangrijkste bronnen zijn de koelers,
compressoren, blowers en pompen. Indien de compressoren en de grote pompen worden omkast
en de overige delen van de installatie geluidsarm worden ontworpen, kan de geluidsemissie worden
beperkt tot een geluidsvermogen van 103 dB(A).

De te verwachten geluidsimmissie is berekend met behulp van een akoestisch overdrachtsmodel.
Hierbij is gebruik gemaakt van de ondergrond die door de gemeente is aangeleverd. We hebben de
geluidsbelasting van de nieuwe installatie vergeleken met de geluidsbelasting in de uitgangssituatie
en met de vergunde waarden.

Uit de berekeningen blijkt dat vergunningspunt 2 (Westdijk 15) kritisch is. Door de LCOz installatie
zal de vergunde waarde in de avond- en nachtperiode in geringe mate hoger worden. De nieuwe
activiteit zal voor de toegestane waarden op zonepunten en/of MTG punten formeel worden
getoetst door de zonebeheerder.
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Bijlage A
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figuur 1 ligging vergunningspunten
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figuur 2 lay out van de installatie
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figuur 3 bronnenmodel
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Bijlage B
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020Z 1squidnou €2 | T'20'6T OAH'd+IN

TC

lijst van puntbronnen

Naam Omschr. X Y Hoogte Maaiveld Richt. Hoek Cb(D) Cb(A) Cb(N) Lwr31 Lwr63 Lwr125 Lwr250 Lwr500 Lwrlk Lwr2k Lwr4k Lwr8k Lwr Totaal
294 slakverw.zd 112516.10 513651.94 8.00 0.00 202.50 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 83.10  91.40 85.60 81.40 79.40 7550 61.80 5390 93.44
295 slakverw.dak 112518.16 513656.39 12.10 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 73.70  82.00 81.80 74.20 69.30 64.70 57.00 50.90 85.70
347 weegbrug 112435.78 513858.61 1.50 0.00 0.00 360.00 050 - 15.36 0.00 68.50  80.50 79.50 83.50 8750 89.50 89.50 8550 94.96
351 transp.band 112490.59 513666.40 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 50.80  62.90 66.40 66.80 68.00 64.20 56.00 4490 73.14
352 transp.band 112527.04 513697.95 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 53.80 65.90 69.40 69.80 71.00 67.20 59.00 47.90 76.14
353 transp.band 112559.92 513681.41 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 56.80 68.90 72.40 72.80 74.00 70.20 62.00 50.90 79.14
354 transp.band 112552.67 513667.31 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 56.80 68.90 72.40 72.80 74.00 70.20 62.00 50.90 79.14
355 transp.band 112623.80 513653.76 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 62.80 74.90 78.40 78.80 80.00 76.20 68.00 56.90 85.14
356 stortbunker fijn schroot SOI 112565.11 513679.05 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 60.60  69.60 77.80 83.20 8270 8280 89.90 89.60 94.06
358 stortbunker grof schroot SOI 112560.04 513667.07 2.00 0.00 0.00 360.00 820 14.26 17.27 0.00 62.40 71.20 73.40 77.30 80.10 86.40 89.40 86.00 92.78
360 stort nonfer. in container SOI 112528.29 513701.22 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 56.10 68.20 69.40 71.10 76.40 8440 87.00 8170 89.99
361 persunit 112539.03 513695.80 3.00 0.00 0.00 360.00 6.00 12.04 15.05 0.00 75.90 8270 83.40 86.20 88.70 89.30 88.20 84.10 95.28
362 persunit 112531.17 513699.81 3.00 0.00 0.00 360.00 6.00 12.04 15.05 0.00 75.90 82.70 83.40 86.20 88.70 89.30 88.20 84.10 95.28
374 dumper 112726.15 513625.44 2.00 0.00 0.00 360.00 3.01 9.03 12.04 0.00 72.20 91.90 95.60 99.70 96.60 96.60 92.10 92.90 104.35
375 hydr.kraan 112723.85 513619.89 2.00 0.00 0.00 360.00 3.01 6.02 9.03 0.00 72.80 86.90 97.40 99.80 102.00 99.20 94.00 83.90 106.28
449 slakkenverw. 112533.77 513692.24 8.00 0.00 2150 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 65.70 80.40 77.00 71.70 71.70 69.00 57.50 49.10 83.05
450 slakkenverw. 112548.58 513663.70 8.00 0.00 11150 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 66.80  77.70 77.70 73.20 72.00 67.70 60.60 5460 82.22
451 slakkenverw. 112517.98 513652.56 8.00 0.00 202.50 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 63.50  78.80 74.70 70.60 70.20 67.20 53.80 4160 8131
452 slakkenverw. 112503.76 513681.73 8.00 0.00 29150 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 7220  83.20 83.20 79.30 7880 7540 6590 59.30 88.03
453 slakkenverw. 112539.82 513667.12 12.10 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 68.50  78.20 80.60 79.60 73.80 6550 52.80 4280 84.87
457 slak overstort op transportb. 112529.15 513771.76 5.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 76.60 81.40 86.40 88.70 87.70 83.50 75.60 93.10 96.29
466 deur SOI westzijde 112507.20 513692.64 2.50 0.00 292.50 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 72.20 81.20 88.60 92.20 95.70 95.30 90.60 80.60 100.37
467 aandrijving/overstort transp. 112561.85 513673.79 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 64.80 76.30 82.60 87.10 87.80 83.90 80.20 74.10 92.35




[44
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Naam Omschr. X Y Hoogte Maaiveld Richt. Hoek Cb(D) Cb(A) Cb(N) Lwr31 Lwr63 Lwr125 Lwr250 Lwr500 Lwrlk Lwr2k Lwr4k Lwr8k Lwr Totaal
469 condensor dak bunkergebouw 112536.49 513785.82 36.00 0.00 0.00 360.00 0.00 3.00 3.00 0.00 70.70 86.90 92.70 94.10 96.30 96.00 93.70 86.70 102.04
494 Portaalkraan aandrijving hoog 112897.05 513721.19 15.00 0.00 0.00 360.00 1.76 4.78 -- 0.00 79.80 84.70 89.90 98.20 103.40 101.90 98.00 94.80 107.38
496 Reachstacker 112902.30 513714.74 2.00 0.00 0.00 360.00 3.01 6.00 13.84 0.00 75.00 83.00 87.00 96.00 100.00 96.00 92.00 88.00 103.20
498 Transportband 112894.54 513644.41 2.00 0.00 0.00 360.00 0.80 -- - 0.00 62.00 76.00 74.00 81.00 80.00 74.00 70.00 67.00 85.22
544 Portaalkraan aandrijving laag 112874.19 513684.97 1.50 0.00 0.00 360.00 6.00 820 -- 0.00 68.20  73.50 78.80 93.10 9290 97.30 9840 99.30 103.96
589 shovel (caterpillar) 112798.59 513597.11 2.00 0.00 0.00 360.00 3.80 9.79 12.84 0.00 73.00 86.20 93.80 94.90 101.70 98.70 93.90 84.80 104.90
591 dumper 112806.12 513601.10 2.00 0.00 0.00 360.00 3.01 9.03 12.04 0.00 72.20 91.90 95.60 99.70 96.60 96.60 92.10 92.90 104.35
592 hydr.kraan 112805.17 513595.23 2.00 0.00 0.00 360.00 3.01 6.02 9.10 0.00 72.80 86.90 97.40 99.80 102.00 99.20 94.00 83.90 106.28
489 Tussenopslag slakken west 112459.96 513708.19 7.00 0.00 292.50 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 73.30 83.10 87.80 92.80 96.00 94.20 87.20 78.10 99.97
490 Tussenopslag slakken oost 112495.32 513693.53 7.00 0.00 112.50 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 7730 87.60 92.10 96.80 100.30 100.30 95.20 86.40 105.08
491 Tussenopslag slakken noord 112487.34 513728.29 7.00 0.00 2250 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 72.60 82.90 87.40 92.10 95.60 95.60 90.50 81.70 100.38
350 transp.band 112507.44 513714.85 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 68.80  80.90 84.40 84.80 86.00 8220 74.00 6290 91.14
373 overst.trans 112487.72 513667.44 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 62.40  69.50 74.20 82.10 91.00 9560 95.10 8860 99.57
492 Tussenopslag slakken zuid 112466.34 513672.21 7.00 0.00 202.50 180.00 0.00 6.02 9.03 0.00 78.00 87.80 92.50 97.50 100.70 98.90 91.90 82.80 104.67
584 Meerwarmtegebouw; noordgevel 112473.62 513758.13 10.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.40 63.20 50.10 47.20 42.20 33.50 26.30 13.90 63.75
585 Meerwarmtegebouw; roosters noordgevel 112473.32 513758.26 10.00 0.00 202.50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.10 69.90 63.80 61.90 55.90 58.20 59.00 51.60 72.07
583 Meerwarmtegebouw; beglazing noordgevel 112474.02 513758.04 10.00 0.00 202.50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.70  55.50 54.90 52.50 4350 48.80 38.60 2420 59.85
357 slakken storten in dumper 112648.52 513646.84 4.00 0.00 0.00 360.00 4.26 10.28 13.29 0.00 67.50 78.80 84.90 89.60 95.00 98.00 96.30 90.20 102.06
468 slakkensilo bovenzijde 112646.95 513646.19 10.00 0.00 0.00 360.00 0.00 6.02 9.03 0.00 63.40 71.20 76.10 80.90 83.70 87.00 90.10 8860 94.25
275 schoorsteen 112700.93 513762.09 80.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.40  80.40 84.40 86.40 8440 80.40 7540 7140 91.02
276 rookgaskanaal 112688.59 513758.44 4.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.00  80.00 75.00 75.00 57.00 49.00 48.00 42.00 84.21
277 rookgaskanaal 112694.75 513773.31 4.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00 75.00 75.00 57.00 49.00 48.00 42.00 84.21
278 E-filter 112584.70 513785.66 31.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.70 71.70 71.70 76.70 77.70 76.70 71.70 65.70 83.03
279 E-filter 112585.45 513795.85 31.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.10 68.70 76.10 77.10 77.00 76.30 70.90 58.60 83.14
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280 E-filter 112591.37 513793.40 31.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.10 68.70 76.10 77.10 77.00 76.30 70.90 58.60 83.14
281 E-filter 112589.13 513804.72 31.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.10 68.70 76.10 77.10 77.00 7630 70.90 58.60 83.14
282 E-filter 112595.04 513802.27 31.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.10  68.70 76.10 77.10 77.00 7630 70.90 58.60 83.14
283 E-filter 112595.80 513812.46 31.00 0.00 22,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.70  71.70 71.70 76.70 7770 76.70 7170 65.70 83.03
284 luco 112586.42 513717.95 10.00  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7750  86.30 91.40 96.60 99.20 91.80 8250 68.30 102.16
288 ventilatierooster rgr 1.2 112576.70 513778.37 4.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.90 64.60 72.70 66.20 66.30 65.20 59.90 51.50 75.46
289 ventilatierooster rgr 1.3 112583.17 513775.69 4.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.90 64.60 72.70 66.20 66.30 65.20 59.90 51.50 75.46
290 vent.rgrb 112614.95 513762.53 13.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.80 62.90 60.40 59.80 57.00 62.20 73.00 69.90 75.62
291 vent.ktl4.1 112576.84 513791.52 26.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.60 67.70 65.20 64.60 61.80 67.00 77.80 74.70 80.42
292 vent.ktl4.2 112581.63 513802.50 26.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.60 67.70 65.20 64.60 61.80 67.00 77.80 7470 80.42
293 vent.ktl4.3 112586.10 513813.87 26.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.60 67.70 65.20 64.60 61.80 67.00 77.80 7460 80.40
296 radiateuren 112532.65 513755.92 4.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.90  77.40 81.50 83.80 84.10 8040 7510 67.20 89.28
297 turbinegebouw gevel noord 1e 112551.39 513746.53 8.00 0.00 22,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.40 61.40 64.40 63.50 59.50 49.60 43.60 36.20 68.84
298 turbinegebouw gevel oost 1le 112567.74 513724.61 8.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.00 66.80 68.10 65.50 65.70 61.40 53.50 48.40 73.18
299 turbinegebouw gevel zuid 1e 112530.74 513723.89 8.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.10 70.00 73.10 70.20 69.80 62.80 55.80 52.60 77.37
300 turbinegebouw gevel west 1e 112524.99 513744.48 8.00 0.00 292,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.00 59.10 62.10 61.20 57.00 46.90 40.80 33.30 66.51
301 turbinegebouw gevel noord bg 112546.77 513748.45 3.50 0.00 22.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.20 61.10 62.60 59.60 59.50 52.60 46.60 42.50 67.30
302 turbinegebouw gevel oost bg 112565.45 513719.06 3.50 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.80  74.80 75.80 72.80 73.80 69.80 61.80 56.80 81.02
303 turbinegebouw gevel zuid bg 112529.74 513724.23 3.50 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.80 63.80 66.30 63.00 62.60 55.80 50.00 4530 70.56
304 turbinegebouw gevel west bg 112522.60 513738.97 3.50 0.00 292,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.50  66.50 68.30 65.40 65.40 5840 5240 4830 72.97
305 HSA gevel west 112526.28 513747.84 3.50 0.00 292.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.40  67.20 75.00 71.90 7530 70.70 63.00 5250 80.08
306 HSA gevel west2 112525.34 513745.31 3.50 0.00 292,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.40 67.20 75.00 71.90 75.30 70.70 63.00 52.50 80.08
307 turbinegeb. gevel nrd pompenk. 112569.96 513738.84 3.50 0.00 22.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.30 69.20 70.70 67.60 67.50 60.60 54.60 50.50 75.36
308 turbinegeb.gevel oost pompenk. 112571.19 513732.92 3.50 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.90 47.20 47.00 48.60 48.00 42.20 37.00 29.90 54.41
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309 rooster HSA gevel noord 112533.00 513754.15 8.00 0.00 22,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.80 70.80 73.80 71.80 67.80 59.80 59.80 53.80 77.78
310 inlaat rooster HSA 112526.79 513748.82 8.00 0.00 292.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.30 72.70 77.10 73.10 69.90 65.80 63.10 55.00 80.32
311 vent.nsa.zd 112522.94 513727.25 8.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.40  72.60 65.70 63.20 6220 61.80 57.30 53.10 74.79
312 afzuig.turb. 112557.03 513726.44 24.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7270  75.60 78.00 83.20 8490 80.70 76.30 68.40 89.05
313 vent.bunker. 112529.71 513771.53 12.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.20  64.30 61.80 61.20 58.40 63.60 74.40 7130 77.02
376 loshal 112525.96 513875.91 13.70 0.00 22,50 180.00 0.00 0.00 3.01 0.00 75.30 80.30 75.40 66.40 65.60 60.60 55.60 48.60 82.68
379 loshal - dakvlak 112508.21 513833.04 18.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 3.01 0.00 80.30 88.30 86.60 87.30 90.30 74.70 67.00 55.80 94.60
383 bunkerl 112547.84 513840.01 35.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.10 75.10 73.10 74.10 77.10 61.20 53.20 43.40 81.35
387 bunker3 112540.36 513819.73 35.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 71.90 79.90 77.90 78.90 81.90 65.90 58.00 48.10 86.15
388 bunker4 112542.50 513783.88 31.70  0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.50  70.50 65.50 56.30 55.00 50.00 45.00 38.00 72.83
390 bunker4 112528.00 513789.88 35.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.10  75.10 73.10 74.10 77.10 61.20 53.20 4340 81.35
395 bunker6 112523.37 513778.70 35.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.00  70.00 68.00 69.00 72.00 56.10 4810 3830 76.25
396 bunker 7 112537.87 513772.70 13.70  0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6150  66.50 61.60 52.30 51.10 46.10 41.10 34.10 68.85
399 ketell 112552.12 513788.55 39.70 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.40 64.40 52.60 50.10 48.60 43.60 38.60 31.60 65.34
400 ketell 112554.86 513813.72 39.70 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.70 69.70 57.90 55.40 53.80 48.80 43.80 36.80 70.63
401 ketell 112561.42 513811.00 42.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.80 76.40 72.60 70.10 72.10 67.30 64.20 59.20 80.14
403 ketel2 112552.12 513788.55 31.70 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.90 65.90 56.80 53.20 50.90 45.90 40.90 33.20 67.11
406 ketel4 112581.47 513802.70 36.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.70  73.70 61.80 59.30 57.80 52.80 47.80 40.80 74.63
407 ketel4 112565.43 513783.04 36.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.90 70.90 70.60 67.60 67.60 60.70 53.80 50.60 75.84
408 ketel4 112574.73 513805.49 42.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.00  79.30 74.90 72.80 7790 7370 70.70 65.70 83.87
410 ketel5 112565.43 513783.04 17.70  0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.70  70.70 70.50 67.30 67.10 60.20 53,50 50.00 75.60
412 rgrl 112580.95 513776.61 17.70 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.60 72.70 72.50 69.30 68.90 62.10 55.40 51.80 77.57
413 rgrl 112590.25 513799.06 24.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.10 61.10 64.10 63.20 59.00 48.80 42.70 35.20 68.51
415 rgr2 112616.99 513788.09 36.30 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.30 68.30 56.40 53.90 52.40 47.40 42.40 35.40 69.23
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416 rgr2 112598.69 513769.26 36.30 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.20 64.20 52.40 49.90 48.30 43.30 38.30 31.30 65.13
417 rgr2 112599.21 513795.35 36.30 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.30  68.30 56.40 53.90 5240 4740 4240 3540 69.23
418 rgr2 112607.99 513791.71 38.10  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.00  75.40 71.60 70.70 7510 71.00 67.90 6290 80.69
420 rgr3 112598.69 513769.26 30.00 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.80  66.80 54.90 52.40 50.90 4590 40.90 3390 67.73
421 rgr3 112599.21 513795.35 30.00 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.50  70.50 58.70 56.20 5470 49.70 4470 37.70 7144
423 rgr4 112598.69 513769.26 17.70 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.70 69.70 66.30 61.50 57.90 52.90 47.90 38.00 72.26
425 rgr5 112630.29 513782.58 31.30 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.30 68.30 56.40 53.90 52.40 47.40 42.40 35.40 69.23
426 rgr5 112614.21 513762.83 31.30 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.90 61.90 57.20 52.60 49.30 44.30 39.30 29.90 64.03
427 rgr5 112623.51 513785.28 33.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.10 65.10 65.80 67.10 60.20 48.50 40.70 33.90 71.44
429 rgré 112614.21 513762.83 20.30  0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.80  71.00 70.70 67.30 66.80 60.10 53.40 4960 75.72
431 rgr7 112636.16 513784.48 28.10  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.50  65.50 66.50 67.50 60.90 4950 4220 3520 71.96
432 rgr8 112631.43 513760.25 20.30  0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.10 67.10 57.90 54.30 52.10 47.10 4210 3440 68.30
433 rgr8 112625.29 513758.24 20.30  0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.00 71.70 67.50 64.10 63.30 56.90 50.60 46.10 74.37
434 rgr8 112626.90 513762.12 28.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.40 64.40 64.70 66.40 58.80 46.40 37.30 31.20 70.58
436 rgr9 112647.71 513784.13 28.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.70 64.70 65.10 66.70 59.30 47.20 38.80 32.30 70.92
437 rgrl0 112645.62 513763.14 20.30 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.10 67.10 57.20 53.80 51.80 46.80 41.80 34.30 68.21
438 rgrl0 112638.37 513761.59 20.30 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.70 67.70 61.50 57.20 54.10 49.10 44.10 35.40 69.44
439 rgr10 112639.94 513765.38 28.10  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4230  49.40 52.40 51.50 4730 3710 3090 2340 56.81
441 rgril 112673.30 513773.53 20.30  0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.10 73.70 70.70 67.30 66.50 60.00 53.60 49.30 76.89
442 rgril 112656.99 513762.65 20.30  0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.70  68.70 60.20 56.40 54.00 49.00 44.00 36.10 70.00
443 rgril 112663.23 513777.71 28.10  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.30 56.30 59.40 58.50 5430 4410 37.90 3040 63.79
444 turbine gebouw gevel noord 112553.73 513746.26 17.70 0.00 22,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.20 71.20 74.30 71.40 71.00 63.90 57.00 53.70 78.56
445 turbinegebouw gevel oost 112567.55 513724.14 17.70 0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.90 59.50 63.20 61.10 56.90 48.20 42.60 33.20 66.99
446 turbinegebouw gevel zuid 112531.74 513723.39 17.70 0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.40 67.30 70.40 67.60 67.00 59.90 53.00 49.70 74.66
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447 turbinegebouw gevel west 112524.20 513742.31 17.70 0.00 293.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.90 65.70 68.80 66.20 65.40 58.10 51.20 47.90 73.09
448 turbinegebouw dak 112545.88 513733.23 24.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.70  60.80 63.80 62.90 58.70 48.60 4250 3500 68.21
454 afzuig.turb. 112534.50 513735.56 24.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.70  73.70 76.70 74.70 70.70 62.70 62.70 56.70 80.68
455 afzuig.turb. 112535.67 513739.95 24.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7270  75.60 78.00 83.20 8490 80.70 76.30 68.40 89.05
456 afzuig.turb. 112558.18 513731.05 24.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7270  75.60 78.00 83.20 8490 80.70 76.30 68.40 89.05
458 uitlaat HSA 112526.47 513736.29 26.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.70 79.20 78.10 74.50 71.60 68.00 64.80 61.70 84.40
459 uitlaat HSA 112528.16 513740.35 26.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.70 79.20 78.10 74.50 71.60 68.00 64.80 61.70 84.40
460 uitlaat HSA 112529.95 513744.70 26.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.70 79.20 78.10 74.50 71.60 68.00 64.80 61.70 84.40
461 stoomleiding uit turbinegebouw 112566.22 513720.15 4.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.40 76.00 82.90 87.50 88.30 91.30 89.80 81.90 95.95
462 rooster boven ruimte T0.41 nrd 112571.12 513738.25 3.00 0.00 22,50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.70  60.40 72.40 67.00 6850 67.60 57.50 53.00 75.71
463 uitlaat turbinegebouw zuid 112526.55 513725.76 5.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.80  64.00 66.70 71.00 68.00 65.80 64.30 6450 75.54
470 ventilator 112590.62 513823.48 23.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.00 81.80 75.40 78.20 7930 7390 67.30 8570 88.72
471 ventilator dak rookreiniging 112606.76 513787.46 40.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.80 63.80 70.90 72.50 7470 69.20 62.60 5950 78.64
472 ventilator dak ketelhuis 112569.78 513807.65 43.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.90 64.30 66.60 71.00 71.20 67.50 63.10 53.20 76.13
473 ventilator dak rookgasreinig 112602.86 513779.33 39.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.70  59.60 69.10 71.80 70.40 68.30 64.70 5560 76.56
474 ventilator dak rookgasreinig 112607.36 513792.30 39.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.70 59.60 69.10 71.80 70.40 68.30 64.70 55.60 76.56
475 ventilator dak rookgasreinig 112612.95 513803.95 39.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.70 59.60 69.10 71.80 70.40 68.30 64.70 55.60 76.56
476 ventilator dak rookgasreinig 112619.31 513774.36 34.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.20 71.10 80.30 86.40 90.00 8430 73.80 6820 92.69
477 ventilator dak rookgasreinig 112624.10 513786.45 34.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.20 71.10 80.30 86.40 90.00 8430 73.80 6820 92.69
478 ventilator dak rookgasreinig 112628.17 513797.32 34.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.20 71.10 80.30 86.40 90.00 8430 73.80 6820 92.69
479 ventilator dak wassers 112631.27 513768.22 29.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4760 61.20 67.80 72.50 7290 67.80 59.90 5340 77.15
481 ventilator thv afz.trappenhuis 112558.67 513822.64 37.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.50 76.10 83.70 88.60 86.60 82.60 78.70 72.10 92.39
482 ventilator thv afz.trappenhuis 112553.41 513804.47 44.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.50 76.10 83.70 88.60 86.60 82.60 78.70 72.10 92.39
483 ventilator thv afz.trappenhuis 112548.14 513794.10 44.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.50 76.10 83.70 88.60 86.60 82.60 78.70 72.10 92.39
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484 ventilator tbv afz.trappenhuis 112630.89 513808.85 35.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.50 76.10 83.70 88.60 86.60 82.60 78.70 7210 92.39
485 ventilator tbv afz.trappenhuis 112612.25 513763.86 35.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.50 76.10 83.70 88.60 86.60 8260 78.70 7210 92.39
486 ventilator tbv afz.trappenhuis 112630.76 513795.48 35.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.50 76.10 83.70 88.60 86.60 8260 78.70 7210 92.39
526 Dakventilator loshal 112534.56 513856.29 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.80 66.90 70.40 73.80 73.00 6820 63.00 5690 78.48
527 Dakventilator loshal 112529.09 513842.33 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.80 66.90 70.40 73.80 73.00 6820 63.00 5690 78.48
528 Dakventilator loshal 112523.35 513828.48 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.80 66.90 70.40 73.80 73.00 68.20 63.00 56.90 78.48
529 Dakventilator loshal 112517.57 513815.27 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.80 66.90 70.40 73.80 73.00 68.20 63.00 56.90 78.48
530 Dakventilator loshal 112509.85 513796.63 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.80 66.90 70.40 73.80 73.00 68.20 63.00 56.90 78.48
570 Meerwarmtegebouw: Dakvlak 112468.11 513745.21 15.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.10 82.90 69.80 66.90 61.90 53.20 46.00 33.60 83.45
567 Meerwarmtegebouw; beglazing oostgevel 112473.91 513742.02 10.00 0.00 112.50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.50 73.30 72.70 70.30 61.30 66.60 56.40 42.00 77.65
568 Meerwarmtegebouw; oostgevel 112473.38 513740.99 10.00 0.00 112.50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.60 78.40 65.30 62.40 57.40 4870 4150 29.10 78.95
569 Meerwarmtegebouw; roosters oostgevel 112473.61 513741.49 5.00 0.00 112.50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 71.90 85.70 79.60 77.70 7170 7400 7480 67.40 87.87
572 Meerwarmtegebouw; rooster westgevel 112461.36 513746.21 10.00 0.00 29250 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.20  82.00 75.90 74.00 68.00 70.30 71.10 63.70 84.17
571 Meerwarmtegebouw; west gevel 112461.13 513745.70 10.00 0.00 292,50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.70 80.50 67.40 64.50 59.50 50.80 43.60 31.20 81.05
573 Meerwarmtegebouw; beglazing westgevel 112461.64 513746.82 10.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.20 82.00 75.90 74.00 68.00 70.30 71.10 63.70 84.17
564 Meerwarmtegebouw; roosters zuidgevel 112462.53 513732.99 4.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 73.10 86.90 80.80 78.90 7290 7520 76.00 68.60 89.07
563 Meerwarmtegebouw; zuidgevel 112463.01 513732.80 10.00 0.00 202.50 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.60 78.40 65.30 62.40 57.40 48.70 41.50 29.10 78.95
566 Meerwarmtegebouw; beglazing zuidgevel 112463.38 513732.69 10.50  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5410 66.90 66.30 63.90 53.90 62.20 50.00 3560 7143
377 loshal 112490.44 513790.07 13.70  0.00 202.50 180.00 0.00 0.00 3.01 0.00 77.60 88.20 91.60 94.50 97.50 9250 87.50 80.50 101.16
378 loshal 112490.40 513840.43 13.70  0.00 112,50 180.00 0.00 0.00 3.01 0.00 79.70  88.60 91.30 94.00 97.00 92.00 87.00 80.00 100.75
392 bunker6 112537.87 513772.70 29.30 0.00 112.50 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.70 67.70 62.70 53.50 5220 4720 4220 3520 70.03
384 bunker2 112558.92 513864.53 13.70 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.10 74.10 69.20 59.90 58.70 53.70 48.70 41.70 76.45
380 bunkerl 112559.60 513864.25 29.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.30 75.30 70.30 61.10 59.80 54.80 49.80 42.80 77.63
382 bunkerl 112534.21 513845.90 29.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.80 72.80 67.80 58.60 57.30 52.30 47.30 40.30 75.13
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386 bunker3 112525.82 513825.66 29.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.60 77.60 72.60 63.40 62.10 57.10 52.10 45.10 79.93
389 bunker4 112513.50 513795.83 31.70  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.50  70.50 65.50 56.30 55.00 50.00 45.00 38.00 72.83
391 bunkers 112513.64 513796.16 2230 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.50  69.50 64.60 55.30 5410 49.10 4410 37.10 71.85
394 bunker6 112508.87 513784.72 29.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.70  67.70 62.70 53.50 5220 47.20 4220 3520 70.03
397 bunker7 112521.76 513774.83 13.70  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.10  74.10 69.20 59.90 58.70 53.70 48.70 41.70 76.45
393 bunker6 112521.66 513774.87 29.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.30 75.30 70.30 61.10 59.80 54.80 49.80 42.80 77.63
285 shovel (caterpillar) 112716.69 513622.21 2.00 0.00 0.00 360.00 3.80 9.79 1280 0.00 73.00 86.20 93.80 94.90 101.70 98.70 93.90 84.80 104.90
345 cont.wissel 112472.18 513837.11 1.50 0.00 0.00 360.00 4.03 12.84 15.79 0.00 77.90 88.60 91.10 99.30 100.30 97.90 92.10 86.80 104.71
346 cont.wissel 112473.19 513826.62 1.50 0.00 0.00 360.00 10.00 -- -- 0.00 77.90 88.60 91.10 99.30 100.30 97.90 92.10 86.80 104.71
497 Shovel 112880.27 513632.69 2.00 0.00 0.00 360.00 6.80 - -- 0.00 73.00 86.20 93.80 94.90 101.70 98.70 93.90 84.80  104.90
488 Vacuumwagen 112631.67 513832.07 1.60 0.00 0.00 360.00 3.00 - -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
315 vrachtwagen 112460.37 513981.23 1.50 0.00 0.00 360.00 9.70 13.19 19.21 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
316 vrachtwagen 112460.56 513930.71 1.50 0.00 0.00 360.00 9.70 13.19 19.21 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
317 vracht+veeg 112440.44 513874.32 1.50 0.00 0.00 360.00 9.70 13.19 19.21 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
318 vrachtwagen 112418.17 513818.71 1.50 0.00 0.00 360.00 9.70 13.19 19.21 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
319 vrachtwagen 112455.96 513783.46 1.50 0.00 0.00 360.00 14.69 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
320 vrachtwagen 112511.81 513770.93 1.50 0.00 0.00 360.00 14.69 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
322 vrachtwagen 112614.68 513728.43 1.50 0.00 0.00 360.00 14.69 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
323 vrachtwagen 112666.68 513707.11 1.50 0.00 0.00 360.00 14.69 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
324 vrachtwagen 112707.70 513720.97 1.50 0.00 0.00 360.00 20.00 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
325 vrachtwagen 112729.61 513774.89 1.50 0.00 0.00 360.00 20.00 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
326 vrachtwagen 112708.82 513812.51 1.50 0.00 0.00 360.00 17.00 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
327 vrachtwagen 112656.39 513833.58 1.50 0.00 0.00 360.00 20.00 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
328 vrachtwagen 112606.35 513855.71 1.50 0.00 0.00 360.00 20.00 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
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329 vrachtwagen 112555.39 513876.93 1.50 0.00 0.00 360.00 17.00 -- - 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
330 vrachtwagen 112503.80 513897.65 1.50 0.00 0.00 360.00 20.00 -- - 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
331 vrachtwagen 112474.22 513869.63 1.50 0.00 0.00 360.00 20.00 -- - 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
332 vrachtwagen 112392.91 513776.02 1.50 0.00 0.00 360.00 9.78 13.19 19.21 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
333 vrachtwagen 112373.02 513717.81 1.50 0.00 0.00 360.00 9.78 13.19 19.21 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
334 vrachtwagen 112420.74 513685.37 1.50 0.00 0.00 360.00 8.63 11.08 17.45 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
336 vrachtwagen 112472.23 513663.61 1.50 0.00 0.00 360.00 11.94 15.23 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
338 vrachtwagen 112560.23 513627.81 1.50 0.00 0.00 360.00 11.94 15.23 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
340 vrachtwagen 112675.52 513594.13 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
341 vrachtwagen 112731.64 513584.09 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
342 vrachtwagen 112752.21 513639.21 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
343 vrachtwagen 112685.14 513655.52 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
344 vrachtwagen 112535.36 513698.95 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 20.97 23.98 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
321 vrachtwagen 112566.70 513758.20 1.50 0.00 0.00 360.00 14.69 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
335 vracht+veeg 112452.10 513741.65 1.50 0.00 0.00 360.00 9.78 11.08 17.45 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
339 vrachtwagen 112616.45 513603.97 1.50 0.00 0.00 360.00 11.94 15.23 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
337 vrachtwagen 112516.63 513645.72 1.50 0.00 0.00 360.00 11.94 15.23 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
348 bus/pers.wag 112623.58 513987.98 1.50 0.00 0.00 360.00 14.00 -- - 0.00 69.00 81.00 80.00 84.00 88.00 90.00 90.00 86.00 95.46
349 bus/pers.wag 112631.87 513930.65 1.50 0.00 0.00 360.00 14.00 -- - 0.00 69.00 81.00 80.00 84.00 88.00 90.00 90.00 86.00 95.46
363 lvrachtw. 112459.61 513979.38 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 7350  85.50 84.50 88.50 9250 9450 9450 9050 99.96
364 lvrachtw. 112459.79 513928.86 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 7350  85.50 84.50 88.50 9250 9450 9450 9050 99.96
365 l.vrachtw. 112439.68 513872.47 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 73.50 85.50 84.50 88.50 92.50 94.50 94.50 90.50 99.96
366 l.vrachtw. 112416.87 513815.57 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 73.50 85.50 84.50 88.50 92.50 94.50 94.50 90.50 99.96
367 l.vrachtw. 112455.19 513781.62 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 73.50 85.50 84.50 88.50 92.50 94.50 94.50 90.50 99.96
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368 l.vrachtw. 112392.15 513774.18 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 73.50 85.50 84.50 88.50 92.50 94.50 94.50 90.50 99.96
369 lvrachtw. 112372.25 513715.96 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 7350  85.50 84.50 88.50 9250 9450 9450 9050 99.96
370 lvrachtw. 112418.89 513686.14 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 7350  85.50 84.50 88.50 9250 9450 9450 9050 99.96
372 l.vrachtw. 112474.08 513662.85 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 7350  85.50 84.50 88.50 9250 9450 9450 9050 99.96
371 l.vrachtw. 112453.19 513739.03 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- - 0.00 7350  85.50 84.50 88.50 9250 9450 9450 9050 99.96
501 Vrachtwagen - slakken 112892.11 513650.18 1.50 0.00 0.00 360.00 16.80 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
518 Vrachtwagen - slakken 112727.37 513637.44 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
499 Vrachtwagen - slakken 112847.00 513643.00 1.50 0.00 0.00 360.00 16.80 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
502 Vrachtwagen - slakken 112870.00 513653.00 1.50 0.00 0.00 360.00 16.80 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
503 Vrachtwagen - slakken 112846.00 513651.00 1.50 0.00 0.00 360.00 16.80 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
515 Vrachtwagen - slakken 112721.31 513559.00 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
516 Vrachtwagen - slakken 112666.91 513584.56 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
517 Vrachtwagen - slakken 112683.95 513625.20 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
514 Vrachtwagen - slakken 112779.64 513553.10 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
513 Vrachtwagen - slakken 112801.27 513588.49 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 16.99 20.00 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
524 Vrachtwagen - slakken 112824.86 513633.06 1.50 0.00 0.00 360.00 10.97 -- - 0.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
508 Vrachtwagen - huisvuil 112880.30 513760.21 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
509 Vrachtwagen - huisvuil 112898.17 513748.79 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
510 Vrachtwagen - huisvuil 112894.71 513725.02 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
511 Vrachtwagen - huisvuil 112889.88 513699.72 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
512 Vrachtwagen - huisvuil 112885.10 513673.86 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
504 Vrachtwagen - huisvuil 112858.00 513666.00 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
505 Vrachtwagen - huisvuil 112862.00 513692.00 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
507 Vrachtwagen - huisvuil 112869.00 513741.00 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
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506 Vrachtwagen - huisvuil 112866.00 513717.00 1.50 0.00 0.00 360.00 20.80 21.10 27.90 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
519 Vrachtwagen - huisvuil 112673.41 513580.98 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 1523 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
520 Vrachtwagen - huisvuil 112727.87 513556.61 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 1523 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
521 Vrachtwagen - huisvuil 112776.07 513545.17 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 1523 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
522 Vrachtwagen - huisvuil 112802.74 513592.69 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 1523 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00  105.28
523 Vrachtwagen - huisvuil 112827.32 513637.91 1.50 0.00 0.00 360.00 14.95 15.23 22.22 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
500 Vrachtwagen - afval naar Sortiva 112872.77 513620.88 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
628 Vrachtwagen - afval naar Sortiva 112854.85 513565.27 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
629 Vrachtwagen - afval naar Sortiva 112831.01 513505.98 1.50 0.00 0.00 360.00 16.99 -- -- 0.00 74.00 88.50 94.00 98.00 100.00 100.00 95.00 90.00 105.28
531 Schoorsteen 4de lijn 112701.40 513763.08 80.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 87.00 81.00 78.00 74.00 7400 73.00 78.00 73.00 89.26
535 Luco 4de lijn 112593.14 513711.93 10.00  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 77.00  86.00 91.00 96.00 99.00 92.00 82.00 68.00 101.87
532 Rookgaskanaal 112697.43 513779.53 4.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.00  69.00 64.00 64.00 46.00 48.00 37.00 31.00 73.23
630 Wako 4e lijn 112589.81 513712.73 5.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.00  77.00 82.00 87.00 90.00 83.00 73.00 57.00 92.87
404 Noordgevel ketelhuis 112592.25 513846.35 34.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.40 72.20 59.10 56.20 51.20 43.50 35.30 22.90 72.75
402 Noordgevel ketelhuis 112592.21 513846.35 12.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.40 72.20 59.10 56.20 51.20 42.50 35.30 22.90 72.75
405 Noordgevel E-filtergebouw 112616.37 513836.81 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.80 70.60 57.50 54.60 49.60 40.90 33.70 21.30 71.15
411 Noordgevel rgr5 112639.15 513827.20 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.60 69.40 56.30 53.40 48.40 39.70 32.50 20.10 69.95
414 Noordgevel rgr7 112651.56 513822.16 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.40  71.20 58.10 55.20 50.20 4150 3430 2190 7175
419 Noordgevel rgr9 112662.05 513818.03 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.60  70.40 57.30 54.40 4940 4070 3350 21.10 70.95
422 Noordgevel rgril 112670.43 513814.48 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.90 67.70 54.60 51.70 46.70 38.00 30.80 1840 68.25
424 Noordgevel rgri1 112678.95 513810.97 20.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5550  68.30 55.20 52.30 4730 38.60 3140 19.00 68.85
594 Beglazing noordgevel 112687.46 513808.61 20.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.20 59.00 58.40 56.00 47.00 52.30 42.10 27.70 63.35
595 Beglazing noordgevel 112676.31 513813.10 22.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.50 59.30 58.70 56.30 47.30 52.60 42.40 28.00 63.65
598 Beglazing noordgevel 112633.24 513830.94 20.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.80 60.60 60.00 57.60 48.60 53.90 43.70 29.30 64.95
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597 Beglazing noordgevel 112656.32 513821.25 20.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.20 60.00 59.40 57.00 48.00 53.30 43.10 28.70 64.35
596 Beglazing noordgevel 112667.49 513816.36 24.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.10  59.90 59.30 56.90 4790 53.20 4300 28.60 64.25
599 Beglazing noordgevel 112605.21 513842.03 20.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.00 60.80 60.20 57.80 4880 54.10 4390 2950 65.15
600 Noordgevel; lamellen rooster 112687.46 513808.60 8.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10  65.90 59.80 57.90 51.90 54.20 55.00 47.60 68.07
601 Noordgevel; lamellen rooster 112676.31 513813.06 8.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10  65.90 59.80 57.90 51.90 54.20 55.00 47.60 68.07
602 Noordgevel; lamellen rooster 112667.67 513816.32 8.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10 65.90 59.80 57.90 51.90 54.20 55.00 47.60 68.07
603 Noordgevel; lamellen rooster 112656.36 513821.22 8.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10 65.90 59.80 57.90 51.90 54.20 55.00 47.60 68.07
604 Noordgevel; lamellen rooster 112633.27 513830.99 8.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10 65.90 59.80 57.90 51.90 54.20 55.00 47.60 68.07
605 Noordgevel; lamellen rooster 112605.15 513842.15 8.00 0.00 115.00 180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10 65.90 59.80 57.90 51.90 54.20 55.00 47.60 68.07
606 Oostgevel 4e lijn; lamellen roosters (2) 112683.38 513798.20 2.50 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.10  74.90 68.80 66.90 60.90 63.20 64.00 56.60 77.07
533 E-filter 4e lijn 112609.56 513827.97 31.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.90  70.50 77.90 78.90 78.80 78.10 72.70 60.40 84.94
542 Rooster ketelhuis 4e lijn 112583.53 513836.16 42.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.10  70.90 71.80 71.90 68.90 65.20 57.00 48.60 77.45
540 Dakvlak ketelhuis 4e lijn 112579.63 513837.71 42.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.80  78.40 74.20 72.00 76.30 72.00 69.00 6400 82.74
541 Lichtstraat ketelhuis 4e lijn 112573.14 513840.05 42.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.10 70.90 66.80 66.90 60.90 55.20 46.00 32.60 73.82
621 Koeler aquaroll 112602.48 513821.36 32.00 0.00 0.00 360.00 -- - - 0.00 67.00 68.00 79.00 81.00 78.00 74.00 67.00 66.00 84.97
622 Koeler aquaroll 112605.77 513820.08 32.00 0.00 0.00 360.00 -- - - 0.00 67.00 68.00 79.00 81.00 78.00 74.00 67.00 66.00 84.97
539 Drycoolers (2) 4e lijn 112608.80 513836.10 2.00 30.00 0.00 360.00 3.01 3.01 3.01 0.00 78.50 82.80 87.50 88.20 85.50 81.10 73.80 63.40 93.00
608 Aanzuigroosters ketelhuis 4e lijn 112592.32 513846.45 6.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.10  75.90 70.80 68.90 63.90 64.20 65.00 57.60 78.40
609 Aanzuigroosters 4e lijn 112628.53 513831.85 6.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.40 67.20 62.10 60.20 55.00 55,50 56.30 4890 69.69
610 Aanzuigroosters 4e lijn 112644.42 513825.29 6.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.10  71.90 66.80 64.90 59.90 60.20 61.00 53.60 74.40
611 Aanzuigroosters 4e lijn 112662.34 513818.44 6.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.60  68.40 63.30 61.40 56.40 56.70 57.50 50.10 70.90
612 Aanzuigroosters 4e lijn 112672.62 513813.89 6.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.10 65.90 60.80 58.90 53.90 54.20 55.00 47.60 68.40
613 Aanzuigroosters 4e lijn 112682.74 513809.63 6.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.90 66.70 61.60 59.70 54.70 55.00 55.80 48.40 69.20
614 Uitlaatroosters compressoren 4e lijn 112658.10 513819.80 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.10 65.90 67.80 73.90 73.90 72.20 66.00 53.60 79.03
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409 Oostgevel 4e lijn 112683.02 513796.74 18.50 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.10 70.90 57.80 54.90 49.90 41.20 34.00 21.60 71.45
615 Ventilatiekanaal ketelhuis 4e lijn 112573.70 513835.03 4250 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4290 56.70 51.60 49.70 4470 4500 4580 3840 59.20
616 Lichtkoepel 4e lijn; rgr 112635.67 513818.13 33.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.10  74.90 70.80 70.90 6490 59.20 50.00 36.60 77.82
617 Lichtkoepel 4e lijn; rgr 112650.79 513813.74 28.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.60  73.40 69.30 69.40 63.40 57.70 4850 3510 76.32
618 Lichtkoepel 4e lijn; rgr 112665.36 513801.09 28.30  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.10  66.90 62.80 62.90 56.90 51.20 42.00 28.60 69.82
619 Lichtkoepel 4e lijn; rgr 112674.98 513795.59 28.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.10 67.90 63.80 63.90 57.90 52.20 43.00 29.60 70.82
550 turbinegebouw gevel oost bg 112559.65 513705.75 3.50 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.10 50.90 49.80 53.90 48.90 37.20 26.00 8.60 57.43
623 Glasstrook zijgevel turbinegebouw 112561.74 513710.40 15.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.40 60.20 59.60 57.20 48.20 53.50 43.30 28.90 64.55
624 Glasstrook zijgevel turbinegebouw 112539.52 513719.71 15.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.40 60.20 59.60 57.20 48.20 53.50 43.30 28.90 64.55
625 Glasstrook dak turbinegebouw 112550.23 513714.78 2410 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.10  60.90 60.30 57.90 4890 54.20 4400 29.60 65.25
556 afzuig.turb. 112541.67 513713.10 23.60 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.60 71.30 68.80 64.70 61.40 63.80 5840 50.10 74.59
557 afzuig.turb. 112546.74 513711.10 23.60 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.60 71.30 68.80 64.70 61.40 63.80 5840 50.10 74.59
558 afzuig.turb. 112551.09 513709.47 23.60 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.60 71.30 68.80 64.70 61.40 63.80 5840 50.10 74.59
559 afzuig.turb. 112555.81 513707.66 23.60 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.60 71.30 68.80 64.70 61.40 63.80 58.40 50.10 74.59
626 Turbinegebouw 4e lijn; dakvlak 112548.72 513710.40 22.60 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.90 59.70 61.60 65.70 60.70 51.00 39.80 27.40 68.73
553 turbinegebouw gevel west 112537.29 513714.60 15.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.10 50.90 49.80 53.90 48.90 37.20 26.00 8.60 57.43
548 turbinegebouw gevel zuid 112545.77 513704.86 15.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.40 55.20 54.10 58.20 53.20 41.50 30.30 12.90 61.73
560 beglazing turbinegebouw zuid 112546.32 513704.64 10.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4390 56.70 56.10 53.70 4470 50.00 39.80 2540 61.05
561 rooster turbinegebouw zuid 112546.76 513704.45 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.10  72.90 66.80 64.90 58.90 61.20 62.00 5460 75.07
627 Ketelhuis 4e lijn; stoomventiel 112569.20 513844.64 43.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.20  67.30 64.80 64.20 61.40 66.60 77.40 7430 79.98
536 Dakvlak rgr 4e lijn 112624.29 513819.99 39.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.10  65.10 65.80 67.10 60.20 4850 40.70 3390 7144
543 Dakvlak rgr 4e lijn 112650.46 513806.57 28.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.90 72.90 73.70 76.20 69.80 64.60 60.00 49.40 80.09
620 Koeler aquaroll 112604.04 513820.97 32.00 0.00 0.00 360.00 -- - - 0.00 67.00 68.00 79.00 81.00 78.00 74.00 67.00 66.00 84.97
538 bunkerl 112540.12 513860.19 29.30 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.60 74.60 69.60 60.40 59.10 54.10 49.10 42.10 76.93
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537 bunkerl 112554.08 513855.06 35.10 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.90 76.90 74.90 75.90 78.90 63.00 55.00 45.20 83.15
562 rooster turbinegebouw oost 112559.49 513705.22 10.00  0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.40  64.00 65.20 61.90 61.70 6420 6420 61.00 71.96
534 E-filter 4e lijn 112615.40 513825.20 31.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.90  70.50 77.90 78.90 78.80 78.10 7270 60.40 84.94
bmc01  zuidgevel machinehuis 112640.46 513714.22 17.00 0.14 0.00 360.00 0.00 000 0.00 6493 76.13 79.23 78.73 73.13 68.33 6853 63.33 6223 83.82
bmc02  oostgevel machinehuis 112655.87 513717.51 17.00 0.19 0.00 360.00 0.00 000 0.00 6323 7443 7753 77.03 71.43 66.63 66.83 61.63 6053 82.12
bmc03  westgevel machinehuis 112632.72 513728.57 17.00 0.10 0.00 360.00 0.00 0.00 000 6323 7443 7753 77.03 71.43 66.63 66.83 61.63 60.53 82.12
bmc04  dak machinehuis 112644.07 513722.54 0.10 25.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 63.38 74.58 77.68 77.18 71.58 66.78 66.98 61.78 60.68 82.27
bmc05 noordgevel ketelhuis 112656.31 513755.05 29.00 0.15 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 76.86 77.86 81.96 82.96 75.96 69.96 66.96 56.96 53.96 87.16
bmc06  zuidgevel ketelhuis 112647.02 513730.63 12.00 25.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 72.70 73.70 77.80 78.80 71.80 65.80 62.80 52.80 49.80 83.00
bmc07  oostgevel ketelhuis 112663.95 513737.84 29.00 0.19 0.00 360.00 0.00 000 0.00 7649 77.49 8159 82.59 75.59 69.59 66.59 56.59 5359 86.79
bmc08  westgevel ketelhuis 112640.23 513747.23 29.00 0.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 7649 77.49 8159 82.59 75.59 69.59 66.59 56.59 5359 86.79
bmc09  dak ketelhuis 112652.56 513741.92 0.10 43.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 7430 7530 79.40 80.40 73.40 67.40 6440 5440 5140 84.60
bmc10  noordgevel opslaghal d/n 112804.43 513764.47 12.00 0.28 0.00 360.00 0.00 - 9.03 2143 5263 76.73 83.23 84.63 85.83 82.03 73.83 64.73 90.48
bmcll  zuidgevel opslaghal d/n 112793.45 513729.13 12.00 0.31 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 2143 5263 76.73 83.23 84.63 85.83 82.03 73.83 64.73 90.48
bmcl2  oostgevel opslaghal d/n 112844.31 513729.55 12.00 0.51 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 15.99 47.19 71.29 77.79 79.19 80.39 76.59 68.39 59.29 85.04
bmc13  dak opslaghal d/n 112800.46 513747.51 0.10 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 27.58 58.78 82.88 89.38 90.78 91.98 88.18 79.98 70.88 96.63
bmc14  deur opslaghal d/n 112839.57 513717.25 3.30 0.51 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 8.28 40.48 65.58 73.08 77.48 81.68 80.88 75.68 69.58 85.97
bmcl5  noordgevel opslaghal a/n 112807.03 513763.47 12.00 0.29 0.00 360.00 -- 000 058 1243 4363 67.73 74.23 75.63 76.83 73.03 64.83 5573 81.48
bmc16  zuidgevel opslaghal a/n 112796.36 513728.01 12.00 0.32 0.00 360.00 -- 000 058 1243 4363 67.73 74.23 75.63 76.83 73.03 64.83 5573 81.48
bmcl7  oostgevel opslaghal a/n 112845.50 513732.65 12.00 0.52 0.00 360.00 -- 000 058 7.43 38.63 62.73 69.23 70.63 71.83 68.03 59.83 50.73 76.48
bmc18  dak opslaghal a/n 112802.64 513745.88 0.10 15.38 0.00 360.00 -- 000 0.58 1858 49.78 73.88 80.38 81.78 8298 79.18 7098 61.88 87.63
bmc19  noordgevel ontvangsthal d/n 112753.37 513784.12 12.00 0.43 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 16.61 47.81 71.91 78.41 79.81 81.01 77.21 69.01 59.91 85.66
bmc20  zuidgevel ontvangsthal d/n 112739.95 513749.71 12.00 0.42 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 16.61 47.81 7191 78.41 79.81 81.01 77.21 69.01 59.91 85.66
bmc21  dak ontvangsthal d/n 112748.49 513765.14 0.10 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 22.75 53.95 78.05 84.55 85.95 87.15 83.35 75.15 66.05 91.80
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bmc22  westgevel ontvangsthal d/n 112734.53 513772.18 12.00 0.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 16.42 47.62 71.72 78.22 79.62 80.82 77.02 68.82 59.72 85.47
bmc23  deur ontvangsthal d/n 112731.76 513764.98 3.30 0.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 8.28 40.48  65.58 73.08 77.48 81.68 80.88 75.68 69.58 85.97
bmc24  deur ontvangsthal d/n 112736.03 513776.06 3.30 0.38 0.00 360.00 0.00 - 9.03 828 40.48  65.58 73.08 77.48 81.68 80.88 75.68 69.58 85.97
bmc25  deur ontvangsthal d/n 112738.99 513783.77 3.30 0.39 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 8.28 40.48  65.58 73.08 77.48 81.68 80.88 75.68 69.58 85.97
bmc26  noordgevel ontvangshal a/n 112755.86 513783.16 12.00 0.44 0.00 360.00 -- 000 058 7.61 38.81 6291 69.41 70.81 72.01 6821 60.01 5091 76.66
bmc27  zuidgevel ontvangshal a/n 112742.41 513748.76 12.00 0.43 0.00 360.00 -- 0.00 0.58 7.61 38.81 62.91 69.41 70.81 72.01 68.21 60.01 50.91 76.66
bmc28  dak ontvangshal a/n 112751.22 513764.59 0.10 15.38 0.00 360.00 -- 0.00 0.58 13.75 44.95 69.05 75.55 76.95 78.15 74.35 66.15 57.05 82.80
bmc29  westgevel ontvangshal a/n 112735.49 513774.68 12.00 0.38 0.00 360.00 -- 0.00 0.58 8.52 39.72 63.82 70.32 71.72 72.92 69.12 60.92 51.82 77.57
bmc30  monding schoorsteen 112687.93 513740.85 80.00 0.27 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.40 80.40 84.40 86.40 84.40 80.40 75.40 71.40 91.02
bmc43  zuigtrekventilator 112693.06 513734.18 5.30 0.30 0.00 360.00 0.00 000 0.00 6220 6530 72.20 76.20 80.20 8520 79.20 76.20 6420 87.97
bmc62  bulkwagen lossen hulpstoffen 112675.75 513742.33 1.00 0.23 0.00 360.00 7.78 - - 71.40 81.20 88.50 85.60 90.80 95.80 94.80 90.20 80.60  100.17
bmc63  noordgevel rgr 112679.81 513736.34 1330 0.25 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 7260 7440 7450 72.70 67.70 60.20 5850 4830 49.60 80.02
bmc64  zuidgevel rgr 112676.14 513726.28 1330 0.24 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 7260 7440 7450 72.70 67.70 60.20 5850 4830 49.60 80.02
bmc65  oostgevel rgr 112688.95 513726.82 13.30 0.28 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 68.71 70.51 70.61 68.81 63.81 56.31 54.61 44.41 45.71 76.13
bmc66  westgevel rgr 112666.73 513735.62 13.30 0.20 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 68.71 70.51 70.61 68.81 63.81 56.31 54.61 44.41 45.71 76.13
bmc67  dak rgr 112678.33 513731.58 0.10 20.28 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 69.59 71.39 71.49 69.69 64.69 57.19 55.49 45.29 46.59 77.01
bmc72c Stationair draaien | 112900.66 513832.52 1.00 0.00 0.00 360.00 8.57 -- -- 0.00 70.00 75.00 79.00 88.00 94.00 93.00 88.00 77.00 97.74
bmc31  dakventilator ontvangsthal 112749.35 513776.11 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc32  dakventilator ontvangsthal 112741.87 513758.05 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc33  dakventilator ontvangsthal 112746.25 513768.27 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 - 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc34  dakventilator opslaghal 112777.44 513769.57 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 - 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc35  dakventilator opslaghal 112774.16 513759.94 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03  46.50 62.70 72.80 70.30 65.70 71.90 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc36  dakventilator opslaghal 112767.80 513746.61 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03  46.50 62.70 72.80 70.30 65.70 71.90 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc37  dakventilator opslaghal 112803.48 513759.94 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03  46.50 62.70 72.80 70.30 65.70 71.90 70.10 63.90 57.80 78.07
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bmc38  dakventilator opslaghal 112799.59 513749.07 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03  46.50 62.70 72.80 70.30 65.70 71.90 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc39  dakventilator opslaghal 112796.10 513736.77 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc40  dakventilator opslaghal 112831.99 513750.50 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 - 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc4l  dakventilator opslaghal 112826.86 513737.79 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 - 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc42  dakventilator opslaghal 112821.32 513726.51 0.50 15.38 0.00 360.00 0.00 -- 9.03 46,50 62.70 72.80 70.30 65.70 7190 70.10 63.90 57.80 78.07
bmc44  dakventilator machinehal 112638.91 513730.08 0.50 25.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 45.80 62.00 70.10 74.60 80.00 81.20 81.40 79.20 71.10 87.05
bmc45  dakventilator machinehal 112637.25 513725.14 0.50 25.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 45.80 62.00 70.10 74.60 80.00 81.20 81.40 79.20 71.10 87.05
bmc46  dakventilator machinehal 112635.54 513720.62 0.50 25.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 45.80 62.00 70.10 74.60 80.00 81.20 81.40 79.20 71.10 87.05
bmc47  dakventilator machinehal 112650.33 513726.37 0.50 25.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 45.80 62.00 70.10 74.60 80.00 81.20 81.40 79.20 71.10 87.05
bmc48  dakventilator machinehal 112649.31 513721.37 0.50 25.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 4580 62.00 70.10 74.60 80.00 81.20 8140 79.20 71.10 87.05
bmc49  dakventilator machinehal 112646.84 513716.03 0.50 25.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 4580 62.00 70.10 74.60 80.00 81.20 8140 79.20 71.10 87.05
bmc50  dakventilator ketelhuis 112647.69 513753.19 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 5500 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc51  dakventilator ketelhuis 112645.51 513745.71 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 5500 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc52  dakventilator ketelhuis 112642.52 513737.69 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 55.00 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc53  dakventilator ketelhuis 112656.19 513751.02 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 55.00 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc54  dakventilator ketelhuis 112653.13 513743.40 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 55.00 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc55  dakventilator ketelhuis 112650.81 513735.31 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 55.00 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc56  dakventilator ketelhuis 112663.74 513748.03 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 5500 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc57  dakventilator ketelhuis 112661.29 513741.02 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 5500 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc58  dakventilator ketelhuis 112658.36 513733.00 0.50 43.11 0.00 360.00 0.00 000 0.00 5500 61.00 70.10 76.10 80.10 80.10 77.10 70.10 60.10 85.05
bmc59  ventilator luchtcondensor 112666.29 513722.60 17.00 0.22 0.00 360.00 0.00 000 0.00 5450 7560 85.70 89.20 91.60 91.80 85.00 80.80 74.70 96.69
bmc60  ventilator luchtcondensor 112678.11 513718.66 17.00 0.26 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 54.50 75.60 85.70 89.20 91.60 91.80 85.00 80.80 74.70 96.69
bmc61  ventilator luchtcondensor 112690.32 513714.35 17.00 0.30 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 54.50 75.60 85.70 89.20 91.60 91.80 85.00 80.80 74.70 96.69
001 Kadekraan 112919.79 513797.84 10.00 0.00 0.00 360.00 4.77 15.10 18.10 63.00 74.00 86.00 89.00 92.00 99.00 89.00 84.00 74.00 100.73
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002 Kadekraan 112924.31 513828.12 10.00 0.00 0.00 360.00 4.77 12.00 15.10 63.00 74.00 86.00 89.00 92.00 99.00 89.00 84.00 74.00 100.73
003 Kadekraan 112929.28 513859.14 10.00  0.00 0.00 360.00 4.77 1510 18.10 63.00 74.00 86.00 89.00 92.00 99.00 89.00 84.00 74.00 100.73
004 Vallen puin in depot 112906.41 513800.07 4.00 0.00 0.00 360.00 11.76 22.00 25.00 0.00 82.00 84.00 87.00 92.00 95.00 93.00 94.00 9500 101.25
005 Vallen puin in depot 112914.06 513842.80 4.00 0.00 0.00 360.00 875 22.00 25.00 0.00 82.00 84.00 87.00 92.00 95.00 93.00 94.00 9500 101.25
006 vallen puin 112929.68 513905.66 4.00 0.00 0.00 360.00 6.99 - - 0.00 82.00 84.00 87.00 92.00 95.00 93.00 94.00 9500 101.25
007 transportband 112909.09 513814.79 2.50 0.00 0.00 360.00 3.01 9.00 12.00 0.00 67.00 81.00 79.00 86.00 85.00 79.00 75.00 72.00 90.22
008 transportband 112916.67 513869.66 2.50 0.00 0.00 360.00 3.01 9.00 12.00 0.00 67.00 81.00 79.00 86.00 85.00 79.00 75.00 72.00 90.22
009 transportband 112890.81 513817.91 2.50 0.00 0.00 360.00 3.01 9.00 12.00 0.00 67.00 81.00 79.00 86.00 85.00 79.00 75.00 72.00 90.22
010 transportband 112904.14 513871.81 2.50 0.00 0.00 360.00 3.01 9.00 12.00 0.00 67.00 81.00 79.00 86.00 85.00 79.00 75.00 72.00 90.22
011 beladen vrachtwagen 112884.57 513818.80 2.00 0.00 0.00 360.00 6.02 16.02 19.03 0.00 78.00  88.00 87.00 91.00 93.00 87.00 84.00 8200 97.29
012 beladen vrachtwagen 112900.52 513872.12 2.00 0.00 0.00 360.00 6.81 16.02 19.03 0.00 78.00  88.00 87.00 91.00 93.00 87.00 84.00 8200 97.29
013 Stationair draaien Il 112896.96 513872.56 1.00 0.00 0.00 360.00 7.80 13.80 16.80 0.00 70.00  75.00 79.00 88.00 94.00 93.00 88.00 77.00 97.74
014 Stationair draaien | 112881.89 513819.69 1.00 0.00 0.00 360.00 6.00 12.00 15.10 0.00 70.00  75.00 79.00 88.00 94.00 93.00 88.00 77.00 97.74
015 Schip 112936.52 513825.80 4.00 0.00 0.00 360.00 13.80 15.10 18.10 65.00 83.00 86.00 87.00 90.00 95.00 96.00 91.00 82.00 100.28
016 Schip 112944.95 513910.29 4.00 0.00 0.00 360.00 13.80 15.10 18.10 65.00 83.00 86.00 87.00 90.00 95.00 96.00 91.00 82.00 100.28
017 hydr.kraan 112935.65 513912.54 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 -- -- 0.00 72.80 86.90 97.40 99.80 102.00 99.20 94.00 83.90 106.28
991 gasmotoren, omkast 3x 112676.82 513719.06 2.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 62.00 74.00 85.00 90.00 88.00 84.00 82.00 81.00 65.00 94.00
992 milena/olga 112638.81 513689.31 5.00 0.00 0.00 360.00 0.00 000 0.00 60.00 76.00 88.00 93.00 91.00 87.00 85.00 84.00 73.00 97.00
995 stoomleiding AVI-BEC 112598.56 513709.85 8.00 0.00 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 28.00 43.00 63.00 72.00 77.00 73.00 71.00 55.00 42.00 80.04
996 cond. leiding BEC-AVI 112598.29 513707.99 8.00 0.00 0.00 360.00 0.00 000 0.00 16.00 3500 57.00 67.00 75.00 76.00 83.00 76.00 60.00 85.01
002 cont.wissel 112482.18 513834.11 1.50 0.00 0.00 360.00 -- 3.80 12.67 0.00 77.90 88.60 91.10 99.30 100.30 97.90 92.10 86.80 104.71
001 cont.wissel 112481.94 513845.53 1.50 0.00 0.00 360.00 -- 3.80 12.67 0.00 77.90 88.60 91.10 99.30 100.30 97.90 92.10 86.80 104.71
345b cont.wissel LZV 112398.01 513736.22 1.50 0.00 0.00 360.00 10.79 6.02 9.03 0.00 77.90 88.60 91.10 99.30 100.30 97.90 92.10 86.80 104.71
999 BAWI 112657.76 513656.85 5.00 0.25 0.00 360.00 0.00 -- -- 81.10 89.30 89.00 93.80 98.30 101.60 100.90 99.80 100.60 107.69
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701 tafelkoeler CO2 afvang 112666.92 513739.40 16.00 0.20 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 60.00 71.00 73.00 81.00 80.00 84.00 82.00 81.00 77.00 89.27
702 tafelkoeler CO2 vervloeiing 112669.03 513722.06 3.00 0.23 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 56.00 67.00 69.00 77.00 76.00 80.00 78.00 77.00 73.00 85.27
703 blower ventilator CO2 dosering 112664.01 513724.58 4.00 0.21 0.00 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.00  70.00 76.00 81.00 79.00 75.00 69.00 61.00 84.73
801 capture plant blowers 112731.28 513711 0.0 0.4 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 38.00 48.00 66.00 75.00 81.00 83.00 82.00 79.00 74.00 87.95
802 capture plant coolers 112744.33 513706.16 0.0 0.5 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 7230 77.30 85.30 89.30 92.30 92.30 90.30 89.30 83.30 98.32
803 capture plant pumps 112743.04 513711.32 0.0 0.5 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 49.60 59.60 77.60 86.60 92.60 94.60 93.60 90.60 85.60 99.55
811 LCO2 plant compressors 112759.96 513697.14 0.0 0.5 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 72.90 79.20 85.70 86.80 85.20 81.00 79.30 79.20 79.20 92.20
812 LCO2 plant cooling tower 112782.83 513695.37 10.0 0.6 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 68.00 73.00 81.00 85.00 88.00 88.00 86.00 85.00 79.00 94.02
813 LCO2 plant vent 112781.22 513691.82 10.0 0.6 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 47.00 57.00 75.00 80.00 82.00 82.00 81.00 77.00 70.00 88.03
814 LCO2 plant pumps 112792.18 513691.18 1.0 0.4 0.0 360.0 0.0 0.0 0.0 35.00 45.00 63.00 72.00 78.00 80.00 79.00 76.00 71.00 84.95
lijst van lijnbronnen

id omschrijving groep Y-1 M-1  H-1 lengte nodes puntor Cb(D) Cb(A) Cb(N) Lwr31 Lwr63 Lwrl25 Lwr250 Lwr500 Lwr1lk Lwr2k Lwr4k Lwr8k LwrTot
bmc69  transportband totaal BEC 513754.69 0.00 3150 98.35 2 5 0.00 0.00 0.00 69.00 80.00 83.00 86.00 90.00 88.00 82.00 73.00 63.00 94.01
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lijst van mobiele bronnen

Naam Omschr. X-1 Y-1 Lengte Aantal(D) Aantal(A) Aantal(N) Gem.snelheid Lwr31 Lwr63 Lwr125 Lwr250 Lwr500 Lwrilk Lwr2k Lwr4k Lwr8k Lwr Totaal
bmc70 vrachtwagens aan/afvoer 112439.42  513986.63 1209.85 43 - 7 20 4940 6230  76.00 88.50 94.90 101.60 101.00 91.60 83.70  105.13
bmc71 vrachtwagens opslaghal 112720.93 513749.52  160.05 16 - 4 20 4940 6230  76.00 88.50 94.90 101.60 101.00 91.60 83.70  105.13
bmc72b  vrachtwagens rijden 112736.35 513779.74  398.67 50 - - 5 69.00 75.00  87.00 88.00 93.00 98.00  101.00 100.00 85.00 105.10
020 rijden vrachtwagens | 112843.36  513808.33  112.45 75 6 6 5 67.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
021 rijden vrachtwagens II 112841.70  513809.04 214.55 75 6 6 5 67.00 73.00 85.00 86.00 91.00 96.00 99.00 98.00 83.00 103.10
003 vrachtwagen aanvoer afval 112438.28 513988.17 1012.58 -- 100 26 15 49.40 62.30 76.00 88.50 94.90 101.60 101.00 91.60 83.70 105.13
1301 parkeerplaats lijnstop 112807.15 513811.23 244.16 60 - 60 15 - 69.00 81.00 80.00 84.00 88.00 90.00 90.00 86.00 95.46
1302 parkeerplaats X 112623.60 514014.35 546.13 75 - 5 15 - 69.00 81.00 80.00 84.00 88.00 90.00 90.00 86.00 95.46
909 vw aanvoer slakken 112438.48 513988.27 963.33 48 - - 20 4940 6230  76.00 88.50 94.90 101.60 101.00 91.60 83.70  105.13
820 CO2 afvang 2019 112818.10 513508.50  564.93 11 3 - 30 61.10 76.80  84.60 89.90 95.60 97.60 9530 88.90 78.20 101.74
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Naam Omschrijving Hoogte Dag Avond Nacht Etmaal Li
01 HVC_A controlepunt 1 5.00 17.9 17.9 17.8 27.8 36.0
802 capture plant coolers 10.00 135 135 13.5 23.5 17.7
811 LCO2 plant compressors 3.00 11.6 11.6 11.6 21.6 16.2
812 LCO2 plant cooling tower 10.00 10.8 10.8 10.8 20.8 15.0
803 capture plant pumps 1.00 9.0 9.0 9.0 19.0 13.7
813 LCO2 plant vent 10.00 4.2 4.2 4.2 14.2 8.4
801 capture plant blowers 2.00 -1.0 -1.0 -1.0 9.0 3.6
814 LCO2 plant pumps 1.00 -4.0 -4.0 -4.0 6.0 0.7
820 vrachtwagen LCO2 1.00 -0.2 -1.0 - 4.0 35.8
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Naam Omschrijving Hoogte Dag Avond Nacht Etmaal Li

02 HVC_A controlepunt 2 (WD 15, MTG 59) 5.00 41.8 41.8 41.7 51.7 58.6
802 capture plant coolers 10.00 377 3717 37.7 47.7 40.0
803 capture plant pumps 1.00 356 35.6 35.6 45.6 39.5
812 LCO2 plant cooling tower 10.00 345 345 34.5 44.5 36.4
811 LCO2 plant compressors 3.00 31.2 312 31.2 41.2 34.7
813 LCO2 plant vent 10.00 28.2 282 28.2 38.2 30.0
801 capture plant blowers 2.00 252 252 25.2 35.2 29.0
814 LCO2 plant pumps 1.00 226 226 22.6 32.6 26.2
820 vrachtwagen LCO2 1.00 240 231 -- 28.1 58.5

M+P.HVC.19.02.1 | 23 november 2020

43



Naam Omschrijving Hoogte Dag Avond Nacht Etmaal L

03 HVC_A controlepunt 3 (zonegrens) 5.00 16.4 164 16.4 26.4 32.3
812 LCO2 plant cooling tower 10.00 13.2 13.2 13.2 23.2 17.4
802 capture plant coolers 10.00 8.9 8.9 8.9 18.9 13.1
811 LCO2 plant compressors 3.00 8.6 8.6 8.6 18.6 13.2
803 capture plant pumps 1.00 5.3 5.3 53 15.3 10.0
813 LCO2 plant vent 10.00 5.2 5.2 5.2 15.2 9.4

814 LCO2 plant pumps 1.00 -4.6 -4.6 -4.6 55 0.1

801 capture plant blowers 2.00 -7.2 -7.2 -7.2 2.8 -2.6
820 vrachtwagen LCO2 1.00 -4.0 -4.9 -- 0.2 32.0
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Naam Omschrijving Hoogte Dag Avond Nacht Etmaal Li

04 HVC_A controlepunt 4 (WD 14a MTG 58) 5.00 339 33.9 33.8 43.8 54.1
802 capture plant coolers 10.00 30.7 30.7 30.7 40.7 33.4
812 LCO2 plant cooling tower 10.00 26.7 26.7 26.7 36.7 29.1
803 capture plant pumps 1.00 245 245 24.5 34.5 28.5
811 LCO2 plant compressors 3.00 245 245 24.5 34.5 28.2
813 LCO2 plant vent 10.00 20.9 20.9 20.9 30.9 23.4
814 LCO2 plant pumps 1.00 15.7 157 15.7 25.7 19.7
801 capture plant blowers 2.00 121 121 12.1 22.1 16.0
820 vrachtwagen LCO2 1.00 18.8 17.9 - 22.9 54.0
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Samenvatting

Aanleiding

Op dit moment wordt door de drie afvalenergiecentrales in Nederland, A EB, AVR en HVC,
CQ geémitteerd. Door het afvangen van CO ; en toepassing ervan in de glastuinbouw (CCU)
of opslag ervan in lege gasvelden in de Noordzee (CCS) kunnen C@emissies gereduceerd
worden.

In 2018 heeft CE Delft voor een consortium van 22 partijen een Screening LCA (levens-
cyclusanalyse) en MKBA (maatschappelijke kosten- en batenanalyse) opgesteld voor diverse
CQ-afvang en benuttingsroutes (afgekort CCU, van carbon capture and utilizat ion).

De investeringsvoorbereiding is een stap verder waarbij er voor drie afval energiecentrales
(AECs) een voorontwerp is gemaakt voor afvangen, transport en gebruik van CQ in de
glastuinbouw. Hiermee is de behoefte ontstaan om de studie naar maatschappel ijke kosten
en baten en CO; ¥eductie te updaten en concretiseren op basis van projectspecifieke
gegevens. Onderdeel van dit project zijn een MK BArapportage en een LCA-rapportage naar
de CQ #eductie per ton CO ; toegepast in de glastuinbouw van de voorgenomen investering.
Dit is de LCA-rapportage.

Doel van de studie

Doel van deze studie is inzicht krijgen in de milieu-impact (klimaatverand ering) van een
CCUsysteem bij verschillende AECs, met toepassing van de afgevangen CQ in de glastuin-
bouw. In deze studie beantwoorden we de volgende vraag: YVat is de gemiddelde CQ-
emissiereductie als 1 ton CO, wordt afgevangen en toegepast, ten opzichte van de huidige
situatie waarin geen CO , afgevangen wordt? -Voor AVR Rijnmond, AEB Amsterdam en HVC
Alkmaar is de CQ #eductie ingeschat. De COz-reductie die behaald (kan) worden over de
hele keten dient als input voor de MKBA-rapportage en is bepaald voor twee zichtjaren:
2024 en 2030.

Conclusies tot 2030

De CQ die toegevoegd wordt aan de kas leidt tot een reductie in CO »-emissie door aardgas-
gebruik voor (1) CO; dosering in de zomer (zomerstook) en (2) het mogelijk maken van
hernieuwbare warmtevoorziening. De CO2-emissiereductie die behaald kan worden bij
toepassing in de glastuinbouw komt in het geval van zomerstook volledig do or het toe-
voegen van externe CG in de glastuinbouw. In het geval dat er voor deze CO ;-emissie-
reductie ook hernieuwbare warmte benodigd is, kan een deel van de emissier eductie ook
toegerekend worden aan het warmteproject. In laten we zien wat de CO »-emissiereductie
is bij toerekening van de reductie bij een hernieuwbaar warmteproject vo  or 0%, 50% of
100% aan de levering van externe CQ.

In laat zien dat:

3 Alle in dit project beschouwde CCU/CCS-routes leiden tot een reductie van CQ-
emissies, waarmee alle projectalternatieven ook leiden tot een reductie vani  mpact op
klimaatverandering, vergeleken met de situatie waarin de CO  niet wordt afgevangen.

3 Het afvangen van 1.000 kg CQ bij de AECs leidt tot een netto CO -emissiereductie van
tussen de 9 en 800 kg (bij 0% toerekening), 281 en 800 kg (bij 50% toerekening) of 553
en 800 kg (bij 100% toerekening).

3 De emissiereductie bij CCS (opslag vanCQ in de ondergrond) is hoger dan bij CCU
omdat die emissiereductie volledig aan deze projecten kan worden toegerekend
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3 De emissiereductie wordt veroorzaakt door de substitutie van de referentiesi tuatie,
waarin (externe) fossiele CO» met name uit een aardgasketel wordt toegepast voor
plantbemesting. Het feit dat in 2030 een lagere emissiereductie kan worden v erkregen
ten opzichte van de huidige situatie zonder CCU, komt doordat de referent ie verandert
in de tijd. Tuinders kunnen richting 2030 ook andere manieren vinden om hun CO »-
voorziening veilig te stellen zoals een biogasketel of een biomassaketel. In de toekomst
wordt dus minder fossiele CO- gesubstitueerd dankzij CO; geleverd door de AECs dan in
2024.

3 Voor afvang van CQ zijn grote hoeveelheden stoom vanaf hogere temperatuurniveaus
nodig. Voor AEB is op dit moment nog onzeker of stoomlevering van lag e druk betrokken
kan worden. Daarom is aangenomen dat AEB een hogere derving van elektriciteit zal
kennen dan de andere plants. Hier zal in het nadere ontwerp gekeken moeten word en
of voldoende stoom op lagere druk en temperatuur uit te koppelen is op de plant. Dat
kan dus tot verlaging van de dervingsfactor en verbetering van de CQ-prestatie leiden.

Tabel 1 2Resultaten LCA - COx-emissiereductie door toepassing van CCU (alle AECs), CCU+CCS (AEB) en CCS
(AEB) in 2024 en 2030 ten opzichte van de huidige situatie waarin g een CO:-afvang plaatsvindt

Projectalternatief 2024 2030
(kg COz-eq./ton afgevangen CO 2) (kg COz-eq./ton afgevangen CO »2)

% toerekening 0% 50% 100% 0% 50% 100%
AEBCCU 75 366 658 9 281 553
AEB CCU+CCS 357 535 713 369 483 701
AEBCCS 800 800 800 800 800 800
AVRCCU 140 431 722 73 345 617
HWC CCU 121 413 704 53 327 599

Toelichting: % toerekening betreft de toerekening van CO z-emissiereductie die is ontstaan als gevolg van inzet van
hernieuwbare warmte bij kassen. De mate waarin deze wordt toegerekend aan levering va n externe CO: is een
politieke keuze omdat er al een SDE+-subsidie op diepe geothermie bestaat.

Deze conclusies gelden alleen voor het milieueffect klimaatverandering. Het maakt voor de
berekende CO--emissiereductie niet uit of de afgevangen CO ; uit de AECs afkomstig is van
biogene of fossiele bronnen omdat het om een netto CO ;-emissiereductie gaat ten opzichte
van de huidige situatie. Als in de huidige situatie 1 ton CO » wordt uitgestoten bij een AEC
dan komt deze na afvang en toepassing in de glastuinbouw weer volledig vrij. Netto levert
dat dan geen vermindering van CO.-emissie naar de atmosfeer op; hierbij maakt de oor-
sprong van CQ geen verschil. De CO-emissiereductie komt volledig voor rekening van
aardgasgebruik in de glastuinbouw dat nodig is om de CQ in de kas te doseren.

Vooruitblik: na 2030

De emissiereductie zal na 2030 door een toename van toepassing van CQ in combinatie met
duurzame warmte verder afnemen. Het is dus op termijn aan te bevelen om naast toe-
passing in de glastuinbouw ook te gaan kijken naar alternatieve CCU-routes. Zo als toe-
passing van CQ in bouwmaterialen waarbij CO , voor langere tijd vastgelegd wordt, dit is
vergelijkbaar met CCS maar in dit geval wordt er wel een product geprodu ceerd.

Aanbevelingen

3 hetis aan te bevelen de resultaten te updaten als er meer duidelijkheid is  over de toe
te passen toerekening van de CQO-emissiereductie bij zowel toepassing van duurzame
warmte en toepassen van externe CO; in de glastuinbouw;
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3 het is aan te bevelen de resultaten te updaten als er meer duidelijkheid is  over de
verdeling over de vier verschillende redenen om CO ; toe te voegen in de glastuinbouw
op de korte termijn (2024);

3 hetis aan te bevelen de resultaten te updaten als uitgebreidere engineeringstudie s voor
de verschillende projectalternatieven zijn uitgevoerd.
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1.2

1.3

Introductie

Aanleiding

In 2018 heeft CE Delft voor een consortium van 22 partijen een Screening LCA (levenscyclus-
analyse) en MKBA (maatschappelijke kosten- en batenanalyse) opgesteld voor een negental
CQ-afvang en -benuttingsroutes (afgekort CCU, van carbon capture and utilizatio n)

(CE Delft, 2018a) (CE Delft, 2018b). Tevens is voor vier afvalverwerkingsb edrijven een

studie naar de businesscases en onrendabele top van CCU-systemen met toepassing irde
glastuinbouw gedaan. Inmiddels is de investeringsvoorbereiding een stap verder en h ebben
drie bronnen van CO, (AEB, HVC en AVR) subsidie ontvangen om onderzoek te doen naar de
haalbaarheid van de afvang van CQ en toepassing bij glastuinders in de provincies Noord-
Holland en Zuid-Holland.

Hiermee is de behoefte ontstaan om de studie naar maatschappelijke kos ten en baten en
CQ teductie over de keten te updaten en te concretiseren op basis van pr ojectspecifieke
gegevens. Deze analyseis per project uitgevoerd, waarbij gebruik is gemaakt van meer
specifieke gegevens over het gehele CCU-systeem van dat project. Voor AEBs tevens een
scenario doorgerekend met zowel afzet in de glastuinbouw, als CO ,-afvang en -opslag (CCS)
erin verwerkt, om zo de afvanginstallatie het hele jaar te kunnen laten dr  aaien (in
tegenstelling tot wat mogelijk is wanneer alleen afzet in de glastuinbouw plaat  svindt).

In het huidige project zijn een MKBA-rapportage en een LCA-rapportage g emaakt.
Dit is de LCA-rapportage.

Doel van de studie

Het doel van de studie is om per project inzicht te krijgen in de klim  aatimpact van afvang
van CQ en toepassing van de afgevangen CQ in de glastuinbouw. De CO.-reductie die
behaald (kan) worden over de hele keten dient als input voor de MKB A-rapportage en is
bepaald voor twee zichtjaren: 2024 en 2030.

CCUprojecten

AEB Amsterdam

AEB Amsterdam heeft een afvalverbrandingsinstallatie in gebruik waaruit elektrici teit aan
het net en warmte aan het warmtenet in Amsterdam worden geleverd. AEB heeft nog geen
praktijkervaring met CCU- of CO »-afvang, maar heeft wel meegewerkt aan enkele onder-
zoeken hiernaar, in samenwerking met o.a. OCAP. AEB ligt op een gunstige locatie ten
opzichte van de OCAP-pijpleiding, en kan hier dus op worden aangesloten.
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AVR Rozenburg

AVR Rozenburg is een afvalcentrale met een bioenergiecentrale, waarvan de warmte ui t
beide processen geleverd wordt aan het warmtenet van Rotterdam; met het resterende
deel wordt elektriciteit geproduceerd. Bij de andere locatie van AV R (in Duiven), wordt in
2019 een CQ-afvanginstallatie met een capaciteit van 60 kton/jaar gebouwd, waarvan de
afgevangen CQ vloeibaar wordt gemaakt en per vrachtwagen wordt geleverd aan de gl as-
tuinbouw. Een eventuele CO»-afvanginstallatie bij AVR Rozenburg (onderwerp van deze
studie), zal worden gekoppeld aan de OCAP-pijpleiding.

HVC Alkmaar

HVC Alkmaar is een afvalenergiecentrale (AEC) met een bioenergiecentrale ( BEC), die beide
elektriciteit leveren en warmte leveren aan het warmtenet in Alkkmaar. S inds 2018 is er een
pilotschaal CO.-afvanginstallatie in gebruik genomen bij de BEC. Hieruit wordt 4.000 ton
biogeen CQJjaar (0,5 ton CO »/uur) afgevangen. Doel is opschaling naar een demonstratie-
installatie (naar 15 ton CO »/uur, met een productie van ~75.000 ton vioeibare CO - per jaar)
met een aansluiting vanaf zowel de BEC als Lijn 4 van de AEC. Uit resultate n van de pilot-
plant en de huidige LCA/MKBA-studie zal naar voren komen of een dergelijke inst allatie te
realiseren is. Als dit het geval is, dan is de start van operatie gepland v oor 2023/2024.

HVC ligt niet in de buurt van de OCAP-leiding en zal daarom glastuinbouwgebie den in het
noorden van Noord-Holland voorzien van CQ. Deze CQ wordt na afvang vlioeibaar gemaakt
in een liquefactie-installatie en vervolgens per vrachtwagen getransporteerd.

Transport naar tuinders: OCAP

De afgevangen CQ bij de afvalenergiecentrales (AECs) zal worden afgenomen door de OCAP
(Organic CQ for Assimilation by Plants). Sinds 2005 wordt door OCAP CQ uit de industrie

via een voormalige oliepijpleiding tussen Rotterdam en Amsterdam naar de glastuinbouw
geleid. Vanaf 2016 wordt ook CO; afgevangen op enkele plekken die niet aan de OCAP-
leiding liggen. Die CO; wordt na afvang vloeibaar gemaakt in een liquefactie-installatie e n
daarna met vrachtwagens getransporteerd naar waar op dat moment CO »-vraag is. De CQ
van OCAP wordt in de glastuinbouw gebruikt om gewassen mee te bemesten; CO; versnelt
de groei van planten.

Op dit moment wordt CO ; van de OCAP-pijpleiding hoofdzakelij k gasvormig geleverd aan de
glastuinbouw. Het gaat dan om glastuinbouwgebieden die op korte afstand v an de leiding
liggen en er daarom gemakkelijk op kunnen worden aangesloten door middel v an een
relatief korte uitbreiding van het leidingennetwerk. OCAP heeft ook plannen om een
liquefactie-installatie aan de noordkant van de pijpleiding te gaan bouwen, om zo de
glastuinbouwgebieden in het noorden van Noord-Holland ook van OCAP-CQ te kunnen
voorzien (in vloeibare vorm) .

Om bedrijven ook in de winter een kans te geven hun CO ; af te kunnen vangen, wordt
gekeken naar het uitbreiden van de OCAP 3eiding naar de Noordzee, om daar CO, op te
slaan in de diepe ondergrond (carbon capture and storage, CCS). Hiervoor wordt een
koppeling gerealiseerd met het Porthos- netwerk, en mogelijk ook met Athos. Havenbedrijf
Rotterdam, Energie Beheer Nederland (EBN) en N.V. Nederlandse Gasunie zijn hiervoor de
initiatiefnemers. Deze koppeling zal ook als projectalternatief meegenomen  worden in de
LCA/MKBA.

In Figuur 1 zijn de OCAP-pijpleiding en alle plannen eromheen weergegeven.
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Figuur 1 2Huidige OCAP-pijpleiding (groen). AVR en AEB kunnen hierop aan gesloten worden. HVC en
liquefactie-installatie noordkant OCAP kunnen mogelijk glastuinbou w in noord Noord-Holland voorzien (rood)
Daarnaast is er een plan voor C CS(oranje)

Levenscyclusanalyse en leeswijzer

De LCA in deze studie is uitgevoerd conform de ISO-standaarden 14040 en14044. In lijn
hiermee is de gebruikte methode transparant en onafhankelijk. De systeemgrenze n zijn
cradle-to-grave, wat betekent dat het systeem vanaf afvang tot en met toepassing van de
afgevangen CQ zal worden geanalyseerd. De focus van de studie ligt op de CO-impact van
het systeem ten opzichte van een conventioneel systeem dat met CCU kan worden
vervangen 2dit geldt als referentiesysteem. Andere milieueffecten zullen niet wor  den
meegenomen in deze studie, tenzij een grote lastenverschuiving van milieueffe cten wordt
verwacht.

Een LCA wordt uitgevoerd in vier stappen. Elke stap is terug te vinden in een apart
hoofdstuk:

1. Afbakening doel en reikwijdte, de methodiek beschrijving (Hoofdstuk 2).

2. Inventarisatie (Hoofdstuk 3).

3. Impact analyse en resultaten (Hoofdstuk 4).

4. Interpretatie en conclusies (Hoofdstuk 5).
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2.1

2.1.1

2.1.2

Methodiek

Een levenscyclusanalyse (LCA) wordt gebruikt om de (milieu)impact van een p roduct of
service over de hele keten te bepalen. Het kan worden ingezet om de impact van verschil-
lende producten met een gelijkwaardige functie te vergelijken. De ISO-sta ndaarden 14040
en 14044 geven richtlijnen om een LCA op te zetten. Deze studie is uitgev oerd in lijn met
deze richtlijnen.

Doelstelling en afbakening

Doel van de studie

Doel van deze studie is inzicht krijgen in de milieu-impact (klimaatverand ering) van een
CCUsysteem bij verschillende AECs, met toepassing van de afgevangen CQ in de glastuin-
bouw. In deze studie beantwoorden we de volgende vraag : fWat is de CO-emissiereductie
als 1 ton CO, wordt afgevangen en toegepast, ten opzichte van de huidige sit uatie waarin
geen CQ afgevangen wordt? -

Afbakening van de studie

Functionele eenheid

In een LCA wordt gewerkt met een functionele eenheid om verschillend e systemen met
elkaar te kunnen vergelijken. In deze studie is de functionele eenheid als volgt gedefi-
nieerd: De afvang van 1 ton CO;* en de daaropvolgende toepassing van CQ. Het gaat dus om
de afvang van 1 ton CQ (bruto CQ-emissiereductie). Doordat er ook energie gebruikt wordt
in de keten en doordat de vervanging van CO- bij toepassing niet 1- op-1 is, is de netto
CQ-emissiereductie niet 1 ton per ton afgevangen CO ».

Omdat het doel van deze studie is om de milieu-impact van het gehele CCU -systeem in
kaart te brengen, is een functionele eenheid nodig die zowel de service van het voorkomen
van de emissie van CQ bij de AECs als de toepassing van die CQ in de glastuinbouw en/of
het opslaan van CQ (CCS) kan beschrijven. Dat is het geval bij de hierboven geformuleer de
definitie van de functionele eenheid.

In deze studie wordt gekeken naar CCUprojecten bij drie afvalenergiecentrales (AECs ),
waarbij een aantal alternatieven gelden. De verschillende CCU-projecten en hun  alter-
natieven worden weergegeven in Tabel 2. Voor een specifieke beschrijving van de
verschillende CCU-projecten en de alternatieven per project zie Paragraaf 3.1.

1 100% massa Cgafgevangen.
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Tabel 2 2CCU-projecten en alternatieven bekeken in deze studie

AEC | Alternatieven

AEB | 3 CCU: Afvang van CQin het groeiseizoen en toepassing in de glastuinbouw.

3 CCU + CCsS: Afvang van CGen toepassing in de glastuinbouw (in het groeiseizoen) en CO2-opslag
in de diepe ondergrond (CCS) in de rest van het jaar.

3 CCS: Afvang van C@en CQ-opslag in de diepe ondergrond.

AVR | 3 CCU: Afvang van CQin het groeiseizoen en toepassing in de glastuinbouw.

HVC | 3 CCU: Afvang van CQin het groeiseizoen en toepassing in de glastuinbouw.

Systeemgrenzen

Bij een LCA-studie kan met verschillende systeemgrenzen worden gewerkt.

De meest gebruikte zijn:

3 Cradle-to-gate: Door deze systeemgrenzen te gebruiken wordt de productketen
geanalyseerd vanaf het moment van extractie van de grondstof (in dit geval de afvang
van CQ) tot en met het verwerken van die grondstof tot een product (in  dit geval de
benutting (utilization) van de afgevangen CQ in de glastuinbouw).

Cradle-to-grave: Door deze systeemgrenzen te gebruiken wordt de productketen
geanalyseerd vanaf het moment van extractie van de grondstof (in dit geval de afvang

van CQ) tot en met het afvalscenario van het product wat met de grondst of is geprodu-

ceerd (in dit geval tot en met de consumptie van het gewas dat de CO » heeft op-
genomen).

In Figuur 2 zijn de algemene systeemgrenzen weergegeven zoals deze gehanteerd zijn in
deze studie.

Figuur 2 2Systeemgrenzen COz-afvang en -benutting

In deze studie gaan we uit van cradle- to-grave, dit betekent dat we de CQ volgen tot en
met het einde van de levensduur. De reden hiervoor is dat in dit proj ect wordt gekeken
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2.2

naar zowel CCU in de glastuinbouw en CCS. Tussen deze twee technieken zit eenverschil in
CQO-reductieinde IDVH QD YEHQXW:WiLCCU iv Be@la&tRinbouw komt de CO»
weer vrij, terwijl bij CCS de CO ; permanent wordt opgeslagen. Ook als de uitkomsten van
de CCU-toepassing hier zouden worden vergeleken met andere CCU-routes, is het nodig om
de einde levensduur mee te nemen 2er bestaan CCU-routes waarbij de CO, langdurig wordt
opgeslagen. Voor een specifieke beschrijving van de verschillende CCU-projecten en de
alternatieven per project zie Paragraaf 3.1.

Technologische en tijdsafbakening

Technologische aspecten

De CQ-afvangtechnologie die is voorzien bij AEB, AVR en HVC is absorptie. Na de CQ-
afvang, zal de CO, worden opgewaardeerd en gecomprimeerd 6f vloeibaar worden gemaakt.
Via oftewel de OCAP-pijpleiding oftewel transport met een vrachtwagen zal de CQ naar
glastuinbouw worden geleid.

Voor een specifieke beschrijving van de verschillende CCU-projecten en de alternatieven
per project zie Paragraaf 3.1.

Tijdsaspecten

Het jaar waarover de levenscyclusanalyse zal worden uitgevoerd, is 2024. Kent allen die met
de tijd veranderen (bijvoorbeeld de elektriciteitsmix, de vraag naar externe CQ vanuit de
glastuinbouw), zullen voor dat jaar worden gekozen. Er zal een doorkijkj e gemaakt worden
naar 2030.

In lijn met de ILCD-richtlijnen zullen twee tijdsperiodes voor CO »-opslag door de toepassing
in de glastuinbouw worden meegenomen in de analyse:

3 MDDU R SJHYledddiét @t @2 »-emissiereductie.

3 >100 jaar opgeslagen CQ leidt wel tot CO »-emissiereductie.

Milieueffectcategorieén

Het is in een LCA mogelijk om de effecten van een keten op meerdere mil ieucategorieén in
kaart te brengen. In deze studie ligt de focus op klimaatverandering (uitged rukt in kg CO»-
eg.). Ditisin lijn met wat een aantal recente Europese studies als richtlijn geve n voor LCAs
over CCU bijvoorbeeld: (Technische Universitat Berlin, RWTH Aachen University , The
University of Sheffield, IASS Potsdam, 2018), hoewel er wordt aangegeven dat een bredere
studie nodig is wanneer lastenverschuiving wordt verwacht (SAPEA, 2018).

Lastenverschuiving van milieueffecten betekent dat een actie (hier: CCU to epassen) in
vergelijking tot het nulalternatief leidt tot een reductie van milieu-impact in de ene
milieucategorie (bijvoorbeeld: klimaatverandering), maar tegelijkertijd | eidt tot een
verhoging van milieu-impact in een andere categorie (bijvoorbeeld: er wo rdt meer fijnstof
uitgestoten of meer emissies door de solvent gebruik). Dan moet worden gekeken of het
voordeel wel opweegt tegen het nadeel.

Zoals gezegd wordt hier alleen naar klimaatverandering (uitgedrukt in kg CO »-eq.) gekeken.

11

7T31 - LCA CCU in de glastuinbouw vanuit Afvalenergiecentrales 2Juli 2019 A



2.3

Biogeen en fossiel CO»

Een deel van de afgevangen CQ is van biogene oorsprong. Het is belangrijk om te weten

wat de grootte van dit biogene deel is. De reden hiervoor is dat vo Igens de LCA-standaarden
(zoals bijvoorbeeld de EN16760 norm) zowel fossiele als biogene CQ uit alle ketenstappen
van een proces moeten worden meegenomen om de impact ervan op klim aatverandering te
bepalen.

In de afbakening van deze studie wordt opname van CO; in de biogene producten die
worden verwerkt in de verschillende AECs echter niet meegenomen, maar wor dt gefocust
op de CQ uit afval. Daarom worden de resultaten in deze studies gepresenteerd vo lgens
twee verschillende beoordelingsmethoden:

1. Er wordt geen verschil gemaakt tussen de milieu-impact van biogeen en fossiel CQ; in
het CCU-systeem: alle CQ-eq.-emissies zorgen voor klimaatverandering. Deze methode
voorkomt dubbeltelling van biogene CO »-opname, die ook al kan zijn meegenomen in de
footprint van het product voordat het eindigt in de afvalenergiecen trale (bijvoorbeeld
bij de productie van een voedselgewas) of in de hernieuwbare energieproducti e van de
AECs.

2. Er wordt verschil gemaakt tussen de milieu-impact van biogeen en fossiel CQG in het
CCUsysteem: alleen fossiele CO,-emissies zorgen voor klimaatverandering. Hier heeft
kortcyclische, biogene CO; geen effect op klimaatverandering, alleen CO ;-eq.-emissies
van fossiele oorsprong hebben dit effect.

De CQ-emissiereductie per ton afgevangen CO; in vergelijking met geen afvang zal niet

verschillen tussen de twee analysemethoden.

Multifunctioneel systeem

Carbon capture and utilization is een multifunctioneel systeem, in het geval van benutting
in de glastuinbouw, ziet dat er als volgt uit

3 het levert een dienst: het voorkomen van CO »-emissie;

3 het levert een product, in deze studie bemesting voor gewassen in de glastuinb ouw.

Er bestaan verschillende methodes om multifunctionaliteit van een systeem in een LCA te
verwerken, waaronder het alloceren van milieueffecten over de verschillende  producten/
services (dit kan zowel op basis van fysische als economische eigenschappen), systeem-
uitbreiding en substitutie. Volgens 1SO14044 heeft het de voorkeur om te v oorkomen dat
allocatie moet worden gebruikt. De reden hiervoor is dat dit onzekerhed en in de LCA-studie
introduceert. Systeemuitbreiding is in het geval van CCU ook ongewenst, omdat het een te
groot systeem zou worden. In deze studie wordt daarom substitutie gebruikt om met de
multifunctionaliteit van het systeem om te gaan.

Het gebruik van substitutie betekent dat in deze studie het CCUsysteem (benutting van bij
verschillende afvalenergiecentrales afgevangen CO: in de glastuinbouw) wordt vergeleken
met CO,-gebruik in de glastuinbouw die via een conventionele methode is geproduceerd .
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2.4

2.5

Gegevensgebruik en datakwaliteit

In een LCA zijn voor- en achtergrondprocessen. De herkomst van data van de voor- en
achtergrond is verschillend. De voorgrondprocessen zijn de volgende, met d aarbij aan-
gegeven waar de gebruikte data voor die processen op is gebaseerd:

3 CQ-afvang en habewerking bij AEB. AEB heeft met behulp van Linde Engineering, die
de engineeringstudie voor het systeem bij AEB heeft uitgevoerd, data o ver het beoogde
proces aangeleverd.

3 CGQO-afvang en habewerking bij AVR. Data is geleverd door AVR op basis vande voor hen

gemaakte engineeringstudie van Linde. De afvang en nabewerking zijn samengetrokken.

CQ-afvang en habewerking bij HVC. HVC heeft data aangeleverd.

Transport over OCAP-pijpleiding: Data verkregen van OCAP.

Benutting van CGO; in de glastuinbouw.

Opslag van CQ (CCS): Op basis van eerdere LCA Smart Grid-studie (CE Delft, 2018a)

Deze gegevens zijn deels geverifieerd door OCAP.

W W W w

Het detailniveau van de geleverde data door de afvalenergiebedrijven is niet  gelijk enis
gebaseerd op initiéle engineerstudies met in de meeste gevallen jaargemiddel de gegevens
(die niet helemaal in lijn zullen zijn met de realiteit wanneer bijvoorbeel d op deellast
wordt gedraaid 2dit geldt onder andere bij energiegebruik). De datakwaliteit laat daarom

in alle gevallen nog te wensen over, maar is voor een eerste-orde-LCA pr ima. De resultaten
moeten als gevolg hiervan gezien worden als eerste inschattingen die bij besc hikbaar komen
van betere informatie verder verfijnd dienen te worden.

Voor de achtergrondprocessen is gebruikgemaakt van de Ecoinvent v3.4 LCAdatabase
(Ecoinvent, 2017), met de versie fut off by classification

Gevoeligheidsanalyse

Er is altijd sprake van een bepaald niveau van onzekerheid voor data die w ordt gebruikt in
een LCA. Ook hier is dat het geval 2het gaat dan ook om toekomstige processen.

Daarom worden aannames gedaan en bepaalde keuzes gemaakt in de data-inventarisatie-
fase. De resultaten van de LCA zijn mede daarop gebaseerd, en kunnen gevoelig zijn voor
deze aannames en keuzes. Voordat op basis van de eerste resultaten conclusies worden
getrokken, is het daarom belangrijk om te kijken hoe groot die gevoel igheid voor bepaalde
keuzes is. Daarom worden gevoeligheidsanalyses uitgevoerd voor data met (grote) onzeker-
heden, om te laten zien of de resultaten heel anders worden als andere aanna mes waren
gedaan/keuzes waren gemaakt. De uitgevoerde gevoeligheidsanalysen zijn beschreven in
Paragraaf 4.3.
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3.1

3.1.1

Inventarisatie

Dit hoofdstuk begint met een specifieke beschrijving van de verschillende CCU-proj ecten en
hun alternatieven Paragraaf 3.1.

Na deze beschrijving worden daarna de geinventariseerde data per stap in het CC U-systeem
beschreven. De verschillende stappen zijn:

3 CGQ-afvang bij AEC (Paragraaf 3.2) ;

nabewerking bij AEC - zowel liquefactie als opwaardering/compressie (Paragr aaf 3.3);
liquefactie bij OCAP (Paragraaf 3.4);

transport (Paragraaf 3.5);

benutting van CO. in de glastuinbouw (Paragraaf 3.6);

3 benutting van CO- voor opslag (Paragraaf 3.7).

Bedrijfsgevoelige informatie van de afvang en nabewerking bij de AECs is niet beschreven in
dit hoofdstuk, maar is beschikbaar in een losse bijlage per bedrijf.

W W W w

CCUprojecten

Overzicht CCUvprojecten

Omdat er niet het hele jaar door vraag is naar externe CQ vanuit de glastuinbouw, zullen
de afvalenergiebedrijven nie t het hele jaar op vollast kunnen draaien. Er zijn twee

manieren om hiermee om te gaan meegenomen in deze studie: 6f de CO z-afvanginstallatie
is niet het hele jaar operationeel, 6f de CO » die wordt afgevangen wordt ondergronds
opgeslagen (carbon capture and storage, CCS. Er moet hier worden opgemerkt dat CCU in
de glastuinbouw en CCS maar twee van de vele mogelijkheden voor toepassing van CQ zijn :
CQ kan ook op andere manieren worden benut als grondstof. Deze andere CCU-routes zijn
in sommige gevallen al op grote schaal toepasbaar; een voorbeeld is de Com pensatiesteen
(RuwBouwGroep, sd). Daarnaast is de verwachting dat daar komende jaren nog meer CCU-
technieken op hogere TRL-niveaus komen.

In Tabel 3 zijn de meegenomen CCUprojecten en de alternatieven per project beschreven.
HVC heeft geen plannen voor CCS en zal niet op vollast draaien. CCS ishierbij wel mogelijk
met behulp van trucktransport naar het OCAP-netwerk maar is in deze studie niet mee-
genomen omdat HVC dit niet als een realistisch projectalternatief bescho uwt. Bij AEB en
AVR is, door de aansluiting aan de OCAP-leiding, direct via de OCAP-leiding de mogelijkheid
voor CCS. Door de AVR wordt dit niet als realistisch projectalter natief gezien. Voor AEB
wordt zowel een alternatief mét en zonder CCS meegenomen.

Verder is per AEC het biogene CQ-aandeel in de geleverde CO, weergegeven gegeven in
Tabel 3. Zoals te zien geldt voor het aandeel biogeen CO , van HVC een range. Dit komt
omdat de afvanginstallatie wordt verbonden aan zowel de BEC- als AEC-lijn, waarin het
aandeel biogeen afval respectievelijk 100 en 63,6% is. Naar verwachting word t CO, 50/50
aangeleverd vanuit de twee verschillende lijnen. Dit zou leiden tot een bi  ogeen aandeel van
82%. In deze LCA-studie is ervoor gekozen om voor zowel 100% als & 6% de resultaten te
presenteren, omdat de verdeling niet met zekerheid kan worden vastgesteld maar de
resultaten altijd binnen deze range zullen liggen. Voor de overige AECs ligt he t aandeel
biogeen CQ ook op 63,6%, conform (RIVM, 2018)

14

7T31 - LCA CCU in de glastuinbouw vanuit Afvalenergiecentrales 2Juli 2019 A



Tabel 3 2CCU-projecten meegenomen in LCA

CCUvprojectalternatief

Draaiuren per jaar

Hoeveelheid geleverde
nabewerkte CO 2 per jaar

Aandeel biogeen CO2

AEBCCU ~5.000 uur 275 kton nabewerkte CO2 63,6 gewichts%

AEB CCU+CCS ~8.182 uur CCU: 275 kton nabewerkte CQ 63,6 gewichts%
CCS: 175 kton nabewerkte CQ

AEBCCS ~8.182 uur 450 kton nabewerkte CO2 63,6 gewichts%

AVRCCU ~5.000 uur 250 kton nabewerkte CO2 63,6 gewichts%

HVCCCU ~5.000 uur 75 kton nabewerkte CO2 63,6-100 gewichts%

Toelichting: De hoeveelheid geleverde CO: is leidend, de draaiuren zijn een inschatting en niet per se gelik aa n

vollasturen.

Naast de hoeveelheid geleverde CQ per jaar en het aandeel biogeen CO is er ook een
verschil in nabewerkingsstappen en dus in het type geleverde CO . Bij HVC wordt de
afgevangen CQ vervloeid en opgewaardeerd, waarna het aan de glastuinbouw wordt
geleverd per vrachtwagen 2. Bij AEB en AVR wordt de afgevangen CQ bij de AEC opgewaar-
deerd en gecomprimeerd tot de gewenste zuiverheid en druk voor het OCAP -netwerk
(99,5% resp. 20 Bar). De CQvan AEB en AVR wordt vervolgens via het OCAP-netwerk, op
twee verschillende manieren aan de glastuinbouw geleverd: gasvormig (direct via het
netwerk) en vlioeibaar (met behulp van een liquefactie-unit aan het OCAP -netwerk).

Het deel van de CO; dat door AEB en AVR wordt geleverd dat na levering aan het OCAP-

netwerk wordt vervloeid, is gelijk aan het deel van de totale CO

2 bij OCAP die vloeibaar

wordt gemaakt, namelijk 18,75% 3. Met andere woorden, van elke ton CO , op de OCAP-
leiding wordt 0,1875 ton vervloei d. Van elke ton die de AECs aan OCAP leveren wordt dus
00k 0,1875 ton vervloeid . Per projectalternatief
geleverd wordt, getoond in Tabel 4.

is het type CO- en waarvandaan deze

Tabel 4 2Aandeel CCU gasvormig, CCU vloeibaar en CCS per ton geleverde CO 2 per CCU-projectalternatief

CCuUvprojectalternatief Aandeel geleverde Aandeel geleverde Aandeel geleverde
CQ: gasvormig naar CQ; vloeibaar naar CQ; gasvormig naar CCS
glastuinbouw glastuinbouw
AEBCCU 81,25% 18,75% N.v.t.
AEB CCU + CCS 49,65% 11,44% 38,89%
AEBCCS N.v.t. N.v.t. 100%
AVRCCU 81,25% 18,75% N.v.t.
HVCCCU N.v.t. 100% N.v.t.
3.1.2 AEB
AEB Amsterdam is een afvalverbrandingsinstallatie waaruit warmte aan het warm tenet in
Amsterdam wordt geleverd. AEB ligt op een gunstige locatie ten opzichte van de OCAP-
pijpleiding, en kan hierop dus worden aangesloten. De inschatting is dat het biogene
CQ-aandeel van de af te vangen CQ bij AEB ongeveer 63,6%is. De systeemgrenzen van
CQ-afvang en -benutting bij AEB zijn weergegeven in Figuur 3.
2 Het gaat hierbij om de glastuinbouwgebieden Alton, Agriport en Grootslag in Noord-Holland.
3 0,15 Mton vioeibaar op een totaal van 0,8 Mton CO 2.
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Figuur 3 2Systeemgrenzen CO:z-afvang en -benutting bij AEB

Voor AEB worden drie varianten bekeken, die we hieronder elk kort om schrijven:

1. cAl
In het projectalternatief CCU kijken we naar CQ afgevangen in het groeiseizoen en
volledige toepassing in de glastuinbouw. Het gaat hierbij om een afzet van 275 kiloton
vloeibare en gasvormige CQ per jaar, bij ongeveer 5.000 draaiuren. 81,25% van de
afgezette CO, wordt gasvormig afgezet via het OCAP-netwerk en de rest wordt v loeibaar
gemaakt in de OCAP-liquefactie-installatie en daarna getransporteerd per tru ck.

2. Gecombineerde CCU en CCS
In het projectalternatief waarin CCU en CCS gecombineerd worden kijken we naar de
afzet van 450 kiloton vioeibare en gasvormige CO-, per jaar bij ongeveer 8. 182
draaiuren. Hiervan wordt 275 kiloton afvangen en toegepast in het groeiseizoen in de
glastuinbouw, de rest wordt superkritisch gemaakt en opgeslagen. 49,65% van de
afgezette CO, wordt gasvormig afgezet via het OCAP-netwerk en de overige CO; die niet
opgeslagen wordt via CCS (11,44%) wordt vloeibaar gemaakt in de OCAP-liquéactie-
installatie en daarna getransporteerd per truck.

3. CCs
In het projectalternatief CCS kijken we naar de afzet van 450 kiloton gasv ormige CO;
per jaar voor COz-opslag.

3.1.3 AVR

AVR Rozenburg is een afvalcentrale met een bioenergiecentrale, waarvan de warmte ui t

beide processen geleverd wordt aan het warmtenet van Rotterdam; met het resterende

deel wordt elektriciteit geproduceerd. Een eventuele CO »-afvanginstallatie bij AVR

Rozenburg (onderwerp van deze studie), zal worden gekoppeld aan de OCARpijpleiding.

De inschatting is dat het biogene COz-aandeel van de af te vangen CQ bij AVR ongeveer

63,6%is. De systeemgrenzen van CQ-afvang en -benutting bij AVR zijn weergegeven in

Figuur 4.
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Figuur 4 - Systeemgrenzen CO :-afvang en -benutting bij AVR

Voor AVR kijken we naar CCU. In het projectalternatief CCU kijken we naar CO, afgevangen
in het groeiseizoen en volledige toepassing in de glastuinbouw. Het gaat hierbijo m een
afzet van 250 kiloton vioeibare en gasvormige CO- per jaar, bij ongeveer 5. 000 draaiuren.
81,25% van de afgezette CQ wordt gasvormig afgezet via het OCAP-netwerk en de rest
wordt vioeibaar gemaakt in de OCAP-liquefactie-installatie en daarna getranspo rteerd per
truck.

3.1.4 HVC

HVC Alkmaar is een AEC met een bioenergiecentrale (BEC), die beice elektriciteit leveren
en warmte leveren aan het warmtenet in Alkmaar. Sinds 2018 is er een pilotsch aal CO-
afvanginstallatie in gebruik genomen bij de BEC. Hieruit wordt 4.000 ton biogee n CQfjaar
(0,5 ton CO/uur) afgevangen. Doel is opschaling naar een demonstratie-installatie (naar
15 ton CQOy/uur, met een productie van ~75.000 ton vloeibare CO ; per jaar) met een aan-
sluiting vanaf zowel de BEC als Lijn 4 van de AEC De inschatting is dat het biogene
CQ-aandeel van de af te vangen CQ bij HVC daarom tussen de 63,6 en 100% kan liggen.
De systeemgrenzen van CQ@-afvang en -benutting bij HVC zijn weergegeven in Figuur 5 .
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3.2

Figuur 5 - Systeemgrenzen CO :-afvang en -benutting bij HVC

Voor HVC bekijken we één projectalternatief. Waarin HVC glastuinbouwgebied en in het
noorden van Noord-Holland van CQ voorziet, deze CO, wordt per vrachtwagen getrans-
porteerd. Het gaat hierbij om een afzet van 75 kiloton vioeibar e CQ per jaar bij ongeveer
5.000 draaiuren.

CO;-afvang

De geplande CQ-afvanginstallaties bij alle drie de AECs gebruiken absorptie als afvang-
techniek. De capaciteit van de installaties verschilt per bedrijf, alsmede  het aantal
draaiuren waarop deze actief zullen zijn. Dit laatste is afhankelijk van of  er gepland is om
niet alleen CCU maar ook CCS toe te passen (zie Tabel 3 en de rest van Riragraaf 3.1.1).

De CQ-rijke productstroom na de afvangstap zal nog onzuiverheden bevatte n, met name
water. De productstroom zal in de nabewerkingsstap verder worden gezuiverd (zie Para-
graaf 3.3). Voor AEB en HVC is in de aangeleverde data gegeven wat het verschil is tussen
afvang en levering. Bij deze centrales is het daarom mogelijk om onderscheid te maken
tussen f\fgevangen CQ - H @Gefeverde CQ . Dit is nuttig, omdat de afvangtechniek voor

alle installaties in de basis gelijk is, maar de nabewerking anders vanwege de verschillen in
transport (gasvormig via pijpleiding of vloeibaar per vrachtwagen). Waar mogelijk, is dit
onderscheid daarom meegenomen. Voor AVR zijn alle gegevens een combinatie van afvang
en nabewerking.

In Tabel 5 zijn de gegevens en de bijpassende Ecoinvent-processen gegeven vooronder-
delen voor de COy-afvang. De hoeveelheden per gebruikt onderdeel zijn te vinden in de
losse bedrijfsbijlages. De CO,-footprint van de solvent is bij geen van de bedrijven bekend,
daarom is voor alle bedrijven dezelfde benadering van type solvent geb ruikt:
monoethanolamine (MEA) Tot slot is het mogelijk dat warmtegebruik ten koste gaat van in
het nulalternatief al nuttig gebruikte warmte (zoals bijvoorbeeld in een warmtenet of voor
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3.3

elektriciteitsopwekking); deze zogenaamde warmte- en elektriciteitsderving is ook
meegenomen in de analyse.

Tabel 5 2Data-inventarisatie van CQ:-afvang

Input Ecoinvent v 3.4-proces/Methode modellering

Solvent Monoethanolamine {GLO}| market for

Elektriciteit Niet op Ecoinvent gebaseerd. COz-kental van gemiddelde Nederlandse elektriciteitsmix van
(CO2emissiefactoren.nl, 2017)

Warmte Elektriciteitsderving (x MJe/MJth)  JLH YHOHNWULFLWHLW -

Actief kool Activated carbon, granular {GLO}| market for activated carbon, gr anular

Natronloog Sodium hydroxide, without water, in 50% solution state {GLO}| market for

Instrumentgas Nitrogen, liquid {RER}| market for

Koelwater Tap water {Europe without Switzerland}| market for

Demiwater Water, deionised, from tap water, at user {Europe without Switzerland}| market for water,
deionised, from tap water, at user

Outputs Ecoinvent v 3.4-proces/Methode modellering

Actief koolafval Hard coal ash {NL}| treatment of, residual material landfill

Afvalwater Wastewater from glass production {RoW}| treatment of, capacity 1.1E1 Ol/year

Nabewerkingsstap afgevangen CQ bij AEC

Comprimeren en opwaardering CO 2 (AEB en AVR)

AEB Amsterdam en AVR Rozenburg zullen worden aangesloten aan de OCAP-pifpiding.

Om te voldoen aan de specificaties van het CO in de pijpleiding, wordt de afgevangen CO
gecomprimeerd en opgewaardeerd. Hier wordt vooral water uit het af gevangen CQ gehaald
en wordt het gas op de juiste druk gebracht . Na opwaardering is het aandeel CG; in het
product als volgt (de rest is vooral water):

3 AEB: 99,97 massa% CO

3 AVR: >99 massa% GO

Liquefactie (HVC)

HVC Alkmaar ligt niet aan de OCAP-pijpleiding, en de afgevangen CO; zal daarom worden
getransporteerd naar de glastuinbouw in vrachtwagens. Om dit te kunnen doen, wordt de
CQ met behulp van liquefactie vioeibaar gemaakt. Na liquefactie zal de gele verde CG; van
HVC 99 massa% COevatten.

Voor liquefactie en compressie/opwaardering zijn de processen gebruikt zoals wee rgegeven
in Tabel 6. De hoeveelheden per gebruikt onderdeel zijn te vinden in de loss e bedrijfs-

bijlages. Het is mogelijk dat warmtegebruik ten koste gaat van in het nulal
nuttig gebruikte warmte (zoals bijvoorbeeld in een warmtenet of voor

ternatief al
elektriciteits-

opwekking); deze zogenaamde warmte- en elektriciteitsderving is ook meegenom en in de

analyse.
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3.4

3.5

3.5.1

Tabel 6 - Data-inventarisatie van nabewerking van afgevangen CO :

Inputs Ecoinvent v 3.4-proces/Methode modellering

Afgevangen CQ-gas Niet van toepassing, gemodelleerd door CE Delft zoals beschreven in Paragraaf 3.2.

Elektriciteit Niet op Ecoinvent gebaseerd. CO;-kental van gemiddelde Nederlandse
elektriciteitsmix van (CO2emissiefactoren.nl, 2017)

Warmte Elektriciteitsderving (x MJe/MJth) JLH fHOHNWULFLWHLW -

Instrumentgas Nitrogen, liquid {RER}| market for

Silicagel Sodium silicate, solid {GLO}| market for

Koelwater Tap water {Europe without Switzerland}| market for

Demiwater Water, deionised, from tap water, at user {Europe without Switzerland}| market for
water, deionised, from tap water, at user

Outputs Ecoinvent v 3.4-proces/Methode modellering

CQ-emissie naar lucht Geen, is een emissie naar lucht

Silicagel-afval Municipal solid waste {NL}| treatment of, incineration

Afvalwater Wastewater from glass production {RoW}| treatment of, capacity 1.1E1 Ol/year

Liguefactie bij OCAP

Een deel van de aan het OCAP-netwerk geleverde CQ zal niet (gelijk) kunnen worden
afgezet in de glastuinbouw die aan het netwerk ligt. Daarom is OCAP van plan ee n
liquefactie-unit te bouwen aan het OCAP-netwerk; zo kan overvioedige CO ; vlioeibaar
worden gemaakt en naar de noordelijke tuinbouwgebieden in Noord-Holland w orden
gebracht om daar in de CO,-vraag te voorzien waar HVC niet aan kan voldoen.

In Paragraaf 3.1.1 en Tabel 4 is beschreven welk aandeel van de CO; op de OCAP-pijpleiding

zal worden vervloeid, en wat dat voor ieder doorgerekend scenario bet ekent (per ton
geleverde CQ). In Tabel 7 is de data-inventarisatie van liquefactie bij OCAP te zien.

Tabel 7 - Data-inventarisatie van vervioeiing van CO 2 uit OCAP-netwerk

Inputs Hoeveelheid | Ecoinvent v 3.4-proces/Methode modellering
(per ton vioeibare CQ)

Elektriciteit 75 kWh | Niet op Ecoinvent gebaseerd. CQ-kental van gemiddelde Nederlandse
elektriciteitsmix van (CO2emissiefactoren.nl, 2017)

Transport van AEC naar glastuinbouw

De door AEB en AVR geleverde C@wordt op twee manieren getransporteerd door OCAP:
het gasvormige deel via de OCAP-pijpleiding, en het vloeibare deel per vr achtwagen.
De door HVC geleverde CQ wordt na vervloeiing per vrachtwagen naar de glastuinbouw
getransporteerd.

Transport via OCAP-pijpleiding (AEB en AVR)

Voor transport van gasvormig CGQ, per pijpleiding is energie nodig. In Tabel 8 zijn de
gebruikte data en Ecoinvent-processen te vinden. Het elektriciteits- en warm  teverbruik is
door OCAP aangeleverd per jaar. We zijn ervan uitgegaan dat deze gegevens betrekking
hebben op de huidige situatie, en hebben het energieverbruik/ton CO , daarom berekend
door het elektriciteits- en aardgasverbruik/jaar te delen door 600.000 ton CO »; de huidige
hoeveelheid CG; op de OCAP-pijpleiding.
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3.5.2

3.6

Tabel 8 2Data-inventarisatie van transport per OCAP-pijpleiding

Inputs Hoeveelheid | Ecoinvent v 3.4-proces/
(per ton CO 2 op de OCAP-pijpleiding) | Methode modellering
Elektriciteit (kWh) 0,065 kWh | Niet op Ecoinvent gebaseerd. CQ-kental

van gemiddelde Nederlandse elektriciteits-
mix van (CO2emissiefactoren.nl, 2017)

Aardgasverbruik (ms) 0,286 m® | Natural gas, high pressure {NL}| market for
Outputs Hoeveelheid | Ecoinvent v 3.4-proces/

(per ton CQ: op de OCAP-pijpleiding) | Methode modellering
CQ-emissie door 0,177 kg | Geen, is een emissie naar lucht

aardgasverbranding (kg)

Transport met vrachtwagens (HVC en OCAP)

Voor zowel OCAP als HVC geldt dat is aangenomen dat het type vrachtwagen dat wordt
gebruikt een trekker-oplegger (zwaar, EURO 6) is. Deze vrachtwagen rijdt op diesel.

Zowel de heenweg (beladen) als de terugweg (onbeladen) worden meegenomen in de LCA.
De CQO-impact van vrachtwagentransport is gemodelleerd op basis van het emissiek ental uit
STREAM Goederenvervoer (CE Delft, 2017).

Bij het wegtransport zullen ook andere emissies vrijkomen: NO y, fijnstof en SQ bijvoor-
beeld. Dit zijn geen broeikasgassen en worden dus niet in de CO 2-eq.-footprint mee-
genomen. In deze LCA zijn deze stoffen niet meegenomen, maar het is belangrijk om op te
merken dat de emissie van deze stoffen zal veranderen ten opzichte van h et nulalternatief.

Tabel 9 2Data-inventarisatie van vrachtwagentransport

Inputs Hoeveelheid | Ecoinvent v 3.4-proces/
(per ton CO vervioeid) | Methode modellering

Vrachtwagentransport 40 tkm (HVC) | Niet van toepassing, gebaseerd op (CE Delft,
(tkm) 60 tkm (OCAP) | 2017) zoals beschreven in Paragraaf 3.5.2

CQe-benutting in de glastuinbouw

In de glastuinbouw wordt CO als bemesting voor gewassen toegepast om snellere groei van
planten te stimuleren. Daarom wordt CO ; vaak als bemesting in kassen toegevoegd.
Afgevangen CQ kan hiervoor worden gebruikt. Het is belangrijk om op te merken dat de
CQ-reductie door het CCUsysteem met deze toepassing niet plaatsvindt omdat de gewas-
sen CQ opnemen; deze opslag is immers slechts van korte duur (tot cons umptie van het
gewas). De milieuwinst zit hier in de substitutie van het referentiesysteem

Referentiesysteem

Op dit moment wordt op verschillende manieren voorzien in de CO ;-vraag van de glastuin-
bouw. Een deel van de CO, wordt geproduceerd uit eigen gasbranders of WKKs, een ander
deel is afkomstig van externe bronnen. In de komende jaren zullen naar verwachting steeds
meer glastuinbouwers overstappen op alternatieve warmtebronnen, en zal er dus minder
aardgas worden verstookt in de kassen.
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Er zijn op dit moment vier redenen voor de glastuinbouw om externe CO ;in de zetten:

1. Wanneer er gebruik wordt gemaakt van alternatieve warmtebronnen waaruit geen CO
vrijkomt, zoals bijvoorbeeld geothermie of warmte van een warmten et.

2. Wanneer er geen warmtevraag is (bijvoorbeeld in de zomermaanden) 2hiermee wordt
voorkomen dat er aardgas wordt verbrand voor alleen CO ,-productie (dat gebeurt in
huidige situatie, zomerstook genoemd).

3. Wanneer er sprake is van gevoelige gewassen die alleen met CQ met een hoge zuiver-
heid kunnen worden bemest (zoals bloemen).

4. Wanneer erbovenop de CQ uit aardgasgebruik, extra CO, wordt toegevoegd om de
plantgroei nog meer te stimuleren.

Omdat de externe CQ die op dit moment wordt toegepast voor Reden 3 en 4 in de glas-

tuinbouw een voornamelijk fossiele oorsprong heeft, kan gebruik van externe CO ; van de

AECs die fossiele emissies (voor een deel) reduceren in het geval van Recen 3 en 4.

Daarnaast leidt het gebruik van externe CO , van de AECs in het geval van Reden 2 tot

minder aardgasverbranding.

Een lastig te modelleren situatie is wanneer CO , wordt toegepast bij een alternatieve
warmtebron (Reden 1). Wanneer er externe CO» moet worden toegepast omdat er her-
nieuwbare warmte wordt gebruikt in de kas, moet het klimaatvoordeel v an het gebruik van
externe CO; in combinatie met hernieuwbare warmtebronnen worden toegerekend aan

zowel de productie van hernieuwbare warmte als de levering van externe CO . Het gaat hier
alleen om CO; die moet worden toegevoegd op de momenten dat er warmtebehoefte s,
anders gaat het om vervanging van zomerstook (Reden 2). Omdat zowel hernieuwbare
warmtebronnen als de levering van externe CO , nodig zijn voor COz-reductie ten opzichte
van de huidige situatie, rekenen we in zowel 2024 en 203050% van het klimaatvoordeel van
een vermindering in aardgasgebruik toe aan het gebruik van in de AECs afgevangen CQ.

Er is meer onderzoek nodig om deze allocatieverdeling definitief vast te  stellen®. In de
resultaten laten we het toerekenen van zowel 0 als 100% van het milieu voordeel aan het
gebruik van in de AECs afgevangen C@zien door middel van foutbalken (zie Hoofdstuk 4).

Tot slot is de vraag of de referentie voor de geleverde CO » voor Reden 1 en 2 inderdaad
extern geleverde fossiele CQ bilijft in 2030 en voor Reden 3 en 4 CO; uit aardgas-
verbranding blijft. De vraag is dus eigenlijk: 1 @e lang kun je aan blijven geven dat er bij
een ton geleverde CO, aardgasverbranding vermeden wordt, en op welk moment is het
logischer om bijvoorbeeld aan te nemen dat er gebruik van biogas vermeden wordt? -
Dit hangt volledig van de marktsituatie af in de toekomst, en is moeilijk  te voorspellen.
Omdat de gehele economie decarboniseert door de tijd heen nemen we aan dat de
CQ-emissiereductie per ton geleverde CO , afneemt met het WLO-scenario, zie voor een
toelichting hierop de MKBA-studie . We gaan in deze studie uit van een CO,-emissiereductie
per ton geleverde CO, van 66,5%in 2030 en van 76,0% in 2024 op basis van het
WLO-scenario laag.

Verdeling over de vier redenen  2lange termijn

In een studie die CE Delft uitvoert in combinatie met WECR, is een ver deling bepaald over
de vier redenen voor het toedienen van CO ; in de glastuinbouw in 2030. Deze verdeling is
weergegeven in Tabel 10.

4 Op dit moment werkt CE Delft samen met WECR aan een onderzoek naar deze verdeling.
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Tabel 10 2(Reden voor) CO2-vraag in glastuinbouw in 2030 in Nederland

Reden voor COz-vraag Nederlands gemiddelde 2030

CQ-gebruik in de zomer 11,2%
Hernieuwbare warmtebron - warmteallocatie 36,3%
Hernieuwbare warmtebron 2externe CO-allocatie 36,3%
Gevoelige gewassen en extra stimuleren plantgroei 16,1%
TOTALE AARDGASREDUCTIE 47,5%* 66,5% = 31,6%)
TOTALE FOSSIELE €REDUCTIE UIT ANDERE EXTERNE BRON 16,1%* 66,5% = 10,7%

Toelichting: Gemiddelde over redenen is bepaald door een gewogen gemiddeld e te maken tussen de minimale en
maximale inzet van externe CO .

Verdeling over de vier redenen  2korte termijn

Er is geen informatie bekend over de verdeling over de redenen van gebruik van externe
CQ in het OCAP-gebied en de glastuinbouw in het noorden van Noord-Holland 6f een
gemiddelde van Nederland op de korte termijn (2024). Naar deze verdeling word t nog
onderzoek verricht 5. Daarom maken we hier gebruik van een voorlopige inschatting over de
vier redenen op basis van gegevens over:

3 De ontwikkeling van duurzame energievraag in de glastuinbouw tussen 2010 (WECR,
2018) en 2030 (WECR, 2016).

3 De CQ-vraag in de glastuinbouw in 2008 die onafhankelijk is van een hernieuwbare
warmtebron (LEI, 2010) en de CQ-vraag in 2030 (studie CE Delft en WECR). Dit is dus
CQ die gebruikt wordt in een van de drie andere redenen, dan voor herni euwbare
warmte .

Door beiden lineair door te trekken tussen 2008/2010 en 2030 kan een inschatting ge maakt

worden naar de verdeling over de redenen voor vraag naar externe CQ in het kortetermijn-

scenario. De inschatting is weer gegeven in Tabel 11.

Tabel 11 2(Reden voor) COz-vraag in glastuinbouw in 2024 in Nederland

Reden voor CO.-vraag Nederlands gemiddelde 2024

CQ-gebruik in de zomer 13,2%
Hernieuwbare warmtebr on - warmteallocatie 34,0%
Hernieuwbare warmtebron 2externe CO»-allocatie 34,0%
Gevoelige gewassen en extra stimuleren plantgroei 18,9%
TOTALE AARDGASREDUCTIE 47,2%* 76,0% = 35,9%
TOTALE FOSSIELE EREDUCTIE UIT ANDERE EXTERNE BRON 18,9%* 76,0% = 14,4%

5 Op dit moment werkt CE Delft samen met WECR aan een onderzoek naar de reden voor COz-vraag in de
glastuinbouw in heel Nederland omstreeks 2024.
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3.7

Tabel 12 2Data-inventarisatie van benutting van afgevangen, vloeibaar

CQ: in de glastuinbouw

Inputs

Hoeveelheid 2024 (per
ton vlioeibaar CO 2 benut
in de glastuinbouw)

Hoeveelheid 2030 (per
ton vioeibaar CO 2 benut
in de glastuinbouw)

Ecoinvent v 3.4-proces/
Methode modellering

Vloeibaar CQ; (ton)

1 ton (waarvan een deel
biogeen)

1 ton (waarvan een deel
biogeen)

Niet van toepassing,
gemodelleerd door CE Delft
zoals beschreven in
Paragraaf 3.3.

Outputs

Hoeveelheid 2024 (per
ton vlioeibaar CO 2 benut
in de glastuinbouw)

Hoeveelheid 2030 (per
ton vlioeibaar CO 2 benut
in de glastuinbouw)

Ecoinvent v 3.4-proces/
Methode modellering

CQ-emissies bij einde
levensduur (ton)

1 ton (waarvan een deel
biogeen)

1 ton (waarvan een deel
biogeen)

Geen, het is een emissie
naar lucht

Referentie

Hoeveelheid 2024 (per
ton vloeibaar CO 2 benut
in de glastuinbouw)

Hoeveelheid 20 30 (per
ton vloeibaar CO 2 benut
in de glastuinbouw)

Ecoinvent v 3.4-proces/
Methode modellering

Vermeden CQ-emissies (-)150 m® (132 m® | Natural gas, high pressure
door aardgastoevoer (ton) {NL}| market for
Vermeden CQ-emissies (-)0,359 ton (-)0,316 ton | Geen, is een emissie naar
door aardgasverbranding lucht

(ton)

Vermeden CQ-emissies (-)0,144 ton (-)0,107 ton | Geen, is een emissie naar
van ander fossiel lucht

CQ-gebruik (ton)

Carbon Capture & Storage (CCS)

Naast CCU is er ook de mogelijkheid om CQ af te vangen en ondergronds op te slaan (CCS).
Omdat de OCAP-pijpleiding gunstig ligt ten opzichte van de Noordzee, wor dt gepland om de
OCAP-pijpleiding te voorzien van een verbinding met een offshore netwerk ten behoeve van
CCSom daar CO; in lege gasvelden op te slaan. Hiervoor wordt een koppeling gerealiseerd
met het Porthos-netwerk. Havenbedrijf Rotterdam, Energie Beheer Nederl and (EBN) en N.V.
Nederlandse Gasunie zijn de initiatiefnemers. Het is op deze manier mogelijk voor de OCAP-
bedrijven om het hele jaar door CO » te leveren, niet alleen tijdens het seizoen waarin er

vraag vanuit de glastuinbouw is. Bij AEB zit CCS in de plannen voor CO-afvang. De 450 kton
geleverde CQ; zal dan ook voor een deel naar de glastuinbouw gaan, en voor een deel

worden opgeslagen.

Voor CQ dpslag door Porthos is van het volgende uitgegaan. Voor CCS zal CQ moeten
worden afgevangen, gecomprimeerd en opgewaardeerd voor levering aan O CAP, getrans-
porteerd worden over de OCAP-pijpleiding en in een compressor worden gecomprimeerd tot
de superkritische fase. Daarna kan de superkritische CO, worden geinjecteerd in het gasveld
en zo worden opgeslagen Het verschil met toepassing in de glastuinbouw zijn de compres-
siestap en de injectie, waarvoor extra energie nodig is. Daarnaast zal de af gevangen CQ bij
CCS niet meer geémitteerd worden 2in tegenstelling tot de CCU-route in de glastuinbouw.
Doordat een deel van het afval en daarmee een deel van de CO; een biogene oorsprong
heeft en daarom niet altijd wordt meegenomen in de emissiebalansen, kan wo rden gesteld
dat de opslag van deze CQ leidt tot negatieve fossiele CQ-emissies. Hierbij moet wel
worden opgemerkt dat dit biogene voordeel nu wordt toegerekend aan d e verbranding in de
AEC en de C@kwaliteit van de elektriciteit en warmte die daar uitkomen. Bij het toe -
rekenen aan eventuele CO,-projecten zou de elektriciteit en warmte niet meer groen en
CQO-neutraal genoemd mogen worden.
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Daarnaast zal er een drukverschil tussen beide leidingennetten overbrugd moeten w orden.
Het energiegebruik voor de opwerking van CO; van 20 bar (OCAP) naar 40 bar (Porthos) is
verkregen van OCAP. Het energieverbruik van de CCS-stap is gebaseerd op de erdere
LCA-studie van CE Delft voor het CQ-SmartGrid (CE Delft, 2018a) van 40 bar naar 130 bar

en is gepresenteerd in Tabel 13.

Tabel 13 2Data-inventarisatie van CCS-toepassing van CO 2 op de OCAP-pijpleiding

Inputs Hoeveelheid | Ecoinvent v 3.4-proces/
(per ton CO 2 op de OCAP- | Methode modellering
pijpleiding)
Elektriciteitsgebruik om van 20 naar 25 kWh | Niet op Ecoinvent gebaseerd.
40 bar te gaan CQ-kental van gemiddelde
Nederlandse elektriciteitsmix van
(CO2emissiefactoren.nl, 2017)
Elektriciteit voor compressie tot 100 MJ | Niet op Ecoinvent gebaseerd.
superkritische fase (MJ) CQ-kental van gemiddelde
Nederlandse elektriciteitsmix van
(CO2emissiefactoren.nl, 2017)
Elektriciteit voor injectie (kWh) 7 kWh | Niet op Ecoinvent gebaseerd.
CQ-kental van gemiddelde
Nederlandse elektriciteitsmix van
(CO2emissiefactoren.nl, 2017)
Outputs Hoeveelheid | Ecoinvent v 3.4-proces/
(per ton CO 2 op de OCAP- | Methode modellering
pijpleiding)
CQ door lekken compressor (kg) 0,0003 kg | Geen, is emissie naar lucht

Opslag biogeen CQ (ton)

(-) 1 ton waarvan;
- AEB: 63,6% biogeen

Geen, is opslag van CQ
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A4

4.1

41.1

Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de levenscyclusanalyse van CCU in de
glastuinbouw per AEC weergegeven.

LCA-resultaten voor de verschillende AECs

Om de resultaten van de LCA inzichtelijk te maken, is het mogelijk dez e op verschillende

manieren te presenteren. Omdat er nog geen algemene methode bestaat vo or de milieu-

effectbeoordeling van CCU (zoals in Hoofdstuk 2 al kort benoemd), is het daarnaast ook

nuttig om de resultaten iets breder te duiden. Een belangrijk aspect hierinisd e omgang

met biogeen en fossiel CO,: wordt dit wel of niet meegerekend als een milieu-impact?

Daarom zullen de resultaten hier op twee manier en worden gepresenteerd:

1. Alle CO-emissies zorgen voor milieu-impact. Hier zorgen zowel biogene als fossiele
CQO-eq.-emissies voor klimaatverandering.

2. Alleen fossiele CO,-emissies zorgen voor milieu-impact. Hier heeft kortcyclische,
biogene CQ geen effect op klimaatverandering, alleen CO ;-eq.-emissies van fossiele
oorsprong hebben dit effect.

Een ander aspect dat veel invloed heeft op de resultaten is het refer entiesysteem (bij CCU
in de glastuinbouw: CO2-voeding van andere (fossiele) oorsprong). In de in deze studie
gepresenteerde resultaten zal de substitutie van het referentiesysteem zor gen voor
negatieve emissies (en dus een positiever eindresultaat voor de CCU-route). Zoals eerder
beschreven in Paragraaf 3.6 is er discussie mogelijk over de allocatie van de CO »-reductie in
de glastuinbouw als zowel externe CO»-levering als een duurzame warmtebron nodig is om
CQO-emissiereductie te bewerkstelligen. In de basisanalyse hebben we de CO »-emissie-
reductie voor 50% toegerekend aan de inzet van externe CO», deze is in de resultatenfiguren
te zien als een gekleurde balk. Toekomstig onderzoek zal de daadwerkelijke verdel ing
moeten bepalen. Omdat dit percentage nog onzeker is, laten we door middel van fout-
balken de invloed op de resultaten zien van een toerekening van 0 en van 100% aan de inzet
van externe CQ,. Dit zijn de uitersten waartussen de verdeling zou kunnen liggen. In de
contributieanalyse in Paragraaf 4.2 is zichtbaar wat de bijdrage van dit re ferentiesysteem
aan de totale CO,-footprint is, maar er zullen in deze studie geen resultaten worden
gepresenteerd waarin het referentiesysteem buiten beschouwing wordt gelaten.

Er wordt geen expliciete vergelijking gemaak t tussen de afvang bij de verschillende AECs
omdat de data gebruikt in deze studie per AEC verschilt in kwaliteit. En  omdat het in alle
gevallen gaat om een initiéle engineeringstudie per AEC, kunnen de resultaten nog flink
veranderen.

Overzicht resultaten

Tabel 14 geeft de resultaten weer voor alle projectalternatieven, waarbij in de meest
rechtse kolom antwoord gegeven wordt op vraag: fat is de CO-emissiereductie als 1 ton
CQ wordt afgevangen en toegepast, ten opzichte van de huidige sit uatie waarin geen CO»
afgevangen wordt? - De resultaten in deze tabel geven de CO;-emissie(reductie) weer bij
toerekening van 50% van de reductie bij levering aan glastuinbouw met een hernieuwbare
warmtebron.
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Tabel 14 2Qverzicht resultaten per projectalternatief

aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron

250% toerekening van CO 2-emissiereductie bij levering

Projectalternatief Zichtjaar CQ-eq.-emissies CQ-emissies huidige CC-
projectalternatief situatie, zonder afvang emissiereductie
(kg COz-eq./ton afgevangen CO 2)
ABB CCU 2024 Fossiele CQ: -2 Fossiele CQ: 364 kg 366
Alle COz: 634 kg Alle COz: 1.000 kg
2030 Fossiele CQ: 83 Fossiele CQ: 364 kg 281
Alle COz: 719 kg Alle COz: 1.000 kg
AEB CCU+CCS 2024 Fossiele CQ: -171 Fossiele CQ: 364 kg 535
Alle COz: 465 kg Alle CQ: 1.000 kg
2030 Fossiele CQ: -119 Fossiele CQ: 364 kg 483
Alle COz: 517 kg Alle COz: 1.000 kg
AEB CCS 2024/2030 | Fossiele CQ: -436 Fossiele CQ: 364 kg 800
Alle COz: 200 kg Alle COy: 1.000 kg
AVR CCU 2024 Fossiele CQ: -67 Fossiele CQ: 364 kg 431
Alle COz: 569 kg Alle COz: 1.000 kg
2030 Fossiele CQ: 19 Fossiele CQ: 364 kg 345
Alle COz: 655 kg Alle COz: 1.000 kg
HVC CCU 2024 Fossiele CQ: -49 Fossiele CQ: 364 kg 413
Alle COz: 587 kg Alle COz: 1.000 kg
2030 Fossiele CQ: 37 Fossiele CQ: 364 kg 327
Alle COz: 673 kg Alle COz: 1.000 kg

Tabel 15 laat het verschil tussen de emissiereducties zien wanneer 0 of 100% wordt toe -
gerekend aan de AECs, in het geval van levering aan glastuinbouw met een hernieuwbar e
warmtebron. De verschillen die we zien komen als volgt tot stand:
3 2024: Een extra reductie van 291 kg CO»-eq. per ton afgevangen CO: bij een toerekening
van 100% als alle CQtoegepast wordt voor CCU;
3 2024: Een afname van de CQ-emissiereductie met 291 kg CO--eq. per ton afgevangen

CQ bij een toerekening van 0% als alle CO, toegepast wordt voor CCU;

3 2030: Een extra reductie van 272 kg CO»-eq. per ton afgevangen CO: bij een toerekening
van 100% als alle C@Qtoegepast wordt voor CCU;
3 2030: Een afname van de CQ-emissiereductie met 272 kg CO--eq. per ton afgevangen

CQ bij een toerekening van 0% als alle CO, toegepast wordt voor CCU.

De afname en toename zijn lager als slechts een deel van de CO; gebruikt wordt voor CCU
en de rest voor CCS.

We kunnen uit de resultaten voor de ondergrens (0% toerekening) conclud eren dat in verge-
liiking met de huidige situatie - het niet afvangen van CO ;- er nog steeds een kleine
CQ-emissiereductie behaald wordt, ook al wordt 0% van de toegepaste CO ; in combinatie

met externe warmtevoorziening toegerekend aan de geleverde CO ».

In het geval van een 100% toerekening aan de geleverde CQ kan een emissiereductie
behaald worden die in de buurt komt van toepassing van CO , voor CCS. Kortom, bij AEB kan
een verandering in toerekening leiden tot een verschil in CO z-emissiereductie tussen de
projectalternatieven CCU LTCU/CCS en CCS; hoe lager de toerekening hoe aantrekkelijker de

CCSroute wordt.
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4.1.2

Tabel 15 2Resultaten bij verschillende toerekening CO  2-emissiereductie aan inzet externe CO 2 20%/50%/100%

Projectalternatief 2024 2030
(kg COz-eq./ton afgevangen CO 2) (kg COz-eq./ ton afgevangen CO3)

% toerekening 0% 50% 100% 0% 50% 100%
AEBCCU 75 366 658 9 281 553
AEB CCU+CCS 357 535 713 369 483 701
AEBCCS 800 800 800 800 800 800
AVRCCU 140 431 722 73 345 617
HvVCCCU 121 413 704 53 327 599

Toelichting: De resultaten voor het projectalternatief AEB CCS veranderen niet en de tabel geeft dus ook geen
veranderingen weer.

In de volgende paragrafen gaan we verder in op de resultaten voor de drie verschillende
AECs, de resultaten voor AEB zijn beschreven in Paragraaf 4.1.2, voor AVR in Paragraaf
4.1.3, en voor HVC in Paragraaf 4.1.4.

AEB

Figuur 6 laat de resultaten van de LCA voor CCU, CCU+CCS en CCS bij AEi2n van de
beoordelingsmethode waarbij alle CO ,-emissies bijdragen aan klimaatverandering (biogene
emissies worden meegeteld). In de figuur is te zien dat in al deze projec talternatieven
CQ-reductie plaatsvindt ten opzichte van de huidige situatie. Zoals al eerder  genoemd,
wordt deze veroorzaakt door de substitutie van de referentie (zie Parag raaf 3.6). Er zullen
nog steeds emissies zijn in de projectalternatieven, vanwege emissies uit het CO »-afvang en
vpwaarderingsproces en de CQ-emissies die vrijkomen in de glastuinbouw . Van de resul-
taten van de twee projectalternatieven CCU en CCU+CCS komt de laatste ie ts positiever
naar voren omdat een deel van de emissies hier wordt opgeslagen in plaats van geémitt eerd
in de glastuinbouw.

Door de CQ-emissies per projectalternatief te verminderen met de emissies in de huidige
situatie waarin CO niet wordt afgevangen (de grijze balk in de figuren) kan antwoord
gegeven worden op de hoofdvraag: fWat is de CQO.-emissiereductie als 1 ton CO, wordt
afgevangen en toegepast, ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CQ afgevangen
wordt? -De CQ-emissiereductie door de gehele keten in 2024 is voor CCU ongeveer366 kg
CQO-eq. per ton afgevangen CO; (of 75 en 658 kg CO-eq./ton afgevangen bij resp. 0% en
100%), voor CCU+CCS ongeveer 535 kg &€q. per ton afgevangen CQ (of 357 en 713 kg
CQ-eq./ton afgevangen bij resp. 0% en 100%) en voor CCS ongeveer 800 kg C®eq. per ton
afgevangen CQ ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CO , wordt afgevangen en
wanneer voor de emissiereductie voor levering van CQ aan glastuinbouw met hernieuwbare
warmte een toerekening van 50% aan AEB wordt gehanteerd. In de fout balken in de figuur is
de bandbreedte tussen 0-100% toerekening te zien.

In 2030 is de CQ-emissiereductie lager en komt de reductie door de hele keten uito p

281 kg CO-eq. per ton afgevangen CQ voor CCU (of 9 en 553 kg CG-eq./ton afgevangen bij
resp. 0 en 100%), voor CCU+CCS ongevedi83 kg CO-eq. per ton afgevangen CQ (of 369 en
701 kg CQ-eq./ton afgevangen bij resp. 0% en 100%) en voor CCS ongeveer 800 kg C&eq.
per ton afgevangen CQ ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CO , wordt af-
gevangen en wanneer voor de emissiereductie voor levering van CQ aan glastuinbouw met
hernieuwbare warmte een toerekening van 50% aan AEB wordt gehanteerd. In de fo utbalken
in de figuur is de bandbreedte tussen 0-100% toerekening te zien.
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Figuur 6 2Klimaatimpact CO 2-afvang bij AEB en toepassing van CO : in glastuinbouw en/of CCS per ton
afgevangen COg, inclusief biogene CO 2-emissies

CO,-afvang en toepassing - AEB
Alle CO,-emissies dragen bij aan klimaatverandering
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Let op: Deze figuur geeft alle CO »2-emissies weer, ook biogene CQ:-emissies.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO. wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.

Figuur 7 laat de resultaten van de LCA voor CCU, CCU+CCS en CCS bij AEi2n van de
beoordelingsmethode waarbij alleen fossiele CO »-emissies bijdragen aan klimaatverandering
(biogene emissies worden niet meegeteld). Door deze manier van omgang met de resul-
taten, leiden CCU in 2024, CCU+CCS (beide jaren) en CCS tot netto negatieve CQ-emissies.
Dit komt omdat er tijdens de afvang, opwerking en toepassing van CO , minder fossiele
CQ-emissies vrijkomen dan vermeden worden door toepassing van deels biogene exter ne
CQ in de glastuinbouw. Er kan immers minder aardgas gebruikt worden in de glastuin bouw,
die volledig leidt tot fossiele CO ,-emissies. Toepassen van CCU in 2030 leidt tot een
CQ-emissiereductie ten opzichte van de huidige situatie, maar niet tot netto n  egatieve
emissies.

De emissiereducties per ton afgevangen CG, ten opzichte van de huidige situatie zijn gelijk
aan die beschreven boven Figuur 6. De manier van toerekenen van biogene CQ-emissies
maakt dus niet uit voor de CO ,-emissiereductie ten opzichte van de huidige situatie.

29

7T31 - LCA CCU in de glastuinbouw vanuit Afvalenergiecentrales 2Juli 2019 A



4.1.3

Figuur 7 2Klimaatimpact CO 2-afvang bij AEB en toepassing van CO : in glastuinbouw en/of CCS per ton
afgevangen COg, exclusief biogene CO 2-emissies en inclusief langetermijnopslag biogene CO 2

CO-afvang en toepassing - AEB
Alleen fossiele CO ,-emissies dragen bij aan klimaatverandering
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Let op: Deze figuur geeft alleen geémitteerde fossiele CQ-emissies weer, dit is exclusief biogene

CQ-emissies en inclusief opslag van biogene CQ.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO. wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.

AVR

Figuur 8 laat de resultaten van de LCA voor CCU bij AVR zien van de beoodelingsmethode
waarbij alle CO ;-emissies bijdragen aan klimaatverandering (biogene emissies worden
meegeteld). Er vindt CO ,-reductie ten opzichte van de huidige situatie plaats. Zoals al
eerder genoemd, wordt deze CQ-reductie veroorzaakt door de substitutie van de referentie
(zie Paragraaf 3.6). Er zullen nog steeds emissies zijn bij toepassing van CCU, vanwege
emissies uit het COz-afvang en dpwaarderingsproces.

Door de CQ-emissies per projectalternatief te verminderen met de emissies in de huidige
situatie waarin CO niet wordt afgevangen (de grijze balk in de figuren) kan antwoord
gegeven worden op de hoofdvraag: Yat is de CO-emissiereductie als 1 ton CO, wordt
afgevangen en toegepast, ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CQ afgevangen
wordt? -De CQ-emissiereductie door de gehele keten bij toepassing van CCU in 2024 is
ongeveer 431 kg CQ-eq. per ton afgevangen CO; (of 140 en 722 kg CQ-eq./ton afgevangen
bij resp. 0 en 100%) ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CO , wordt afgevangen
en wanneer voor de emissiereductie voor levering van CGQ aan glastuinbouw met hernieuw-
bare warmte een toerekening van 50% aan AVR wordt gehanteerd. In de foutbalken in de
figuur is de bandbreedte tussen 0-100% toerekening te zien.
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In 2030 is de CQ-emissiereductie lager en komt de reductie door de hele keten uito p 345
kg CQO-eq. per ton afgevangen CO- (of 73 en 617 kg CO-eq./ton afgevangen bij resp. 0% en
100%) ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CO, wordt afgevangen en wanneer
voor de emissiereductie voor levering van CQ aan glastuinbouw met hernieuwbare warmte
een toerekening van 50% aan AVR wordt gehanteerd. In de foutbalken in de figuur is de
bandbreedte tussen 0%-100% toerekening te zien.

Figuur 8 2Klimaatimpact CO 2-afvang bij AVR en toepassing van CO : in glastuinbouw per ton afgevangen CO »,
inclusief biogene CO 2-emissies

CQO,-afvang en toepassing - AVR
Alle CO,-emissies dragen bij aan klimaatverandering

1250
1000
750
500

250

o

-250

kg CO-eq/tonafgevangen CO,

3

-750
CCU 2024 CCuU 2030 Huidige situatie

Let op: Deze figuur geeft alle CO »2-emissies weer, ook biogene CQ-emissies.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO. wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.

Figuur 9 laat de resultaten van de LCA voor CCU bij AVR zien van de beoordelingsmethode
waarbij alleen fossiele CO ,-emissies bijdragen aan klimaatverandering (biogene emissies
worden niet meegeteld). Door deze manier van omgang met de result aten, leidt toepassing
van CCU in 2024 tot netto negatieve CO,-emissies. Dit komt omdat er tijdens de afvang,
opwerking en toepassing van CQ minder fossiele CO,-emissies vrijkomen dan vermeden
worden door toepassing van deels biogene externe CG; in de glastuinbouw. Er kan immers
minder aardgas gebruikt worden in de glastuinbouw, die volledig leidt tot f  ossiele CQ-
emissies. Toepassen van CCU in 2030 leidt tot een CQ-emissiereductie ten opzichte van de
huidige situatie, maar niet tot netto negatieve emissies.

De emissiereducties per ton afgevangen CG, ten opzichte van de huidige situatie zijn gelijk
aan die beschreven boven Figuur 8. De manier van toerekenen van biogene CQ-emissies
maakt dus niet uit voor de CO ,-emissiereductie ten opzichte van de huidige situatie.
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41.4

Figuur 9 2Klimaatimpact CO 2-afvang bij AVR en toepassing van CO : in glastuinbouw per ton afgevangen CO »,
exclusief biogene CO 2-emissies en inclusief langetermijnopslag biogene CO »
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Let op: Deze figuur geeft alleen geémitteerde fossiele CO 2-emissies weer, dit is exclusief biogene
CQ-emissies en inclusief opslag van biogene CQ.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO. wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.

HVC

Figuur 10 laat de resultaten van de LCA voor CCU bij HVC zien van de beoordelingsmethode
waarbij alle CO ,-emissies hijdragen aan klimaatverandering (biogene emissies worden mee-
geteld). Er vindt CO ,-reductie ten opzichte van de huidige situatie plaats. Zoals al eerder
genoemd, wordt deze CO;-reductie veroorzaakt door de substitutie van de referentie (zie
Paragraaf 3.6). Er zullen nog steeds emissies zijn bij toepassing van CCU, vanwege emissies
uit het COz-afvang en ®dpwaarderingsproces.

Door de CQ-emissies per projectalternatief te verminderen met de emissies in de huidige
situatie waarin CO- niet wordt afgevangen (de grijze balk in de figuren) kan antwoord
gegeven worden op de hoofdvraag: YWat is de CO-emissiereductie als 1 ton CO, wordt
afgevangen en toegepast, ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CQ afgevangen
wordt? -De CQ-emissiereductie door de gehele keten in 2024 is ongeveer 413 kg CO»-eq.
per ton afgevangen CO; (of 121 en 704 kg CQ-eq./ton afgevangen bij resp. 0 en 100%) ten
opzichte van de huidige situatie waarin geen CO , wordt afgevangen en wanneer voor de
emissiereductie voor levering van CQ aan glastuinbouw met hernieuwbare warmte een
toerekening van 50% aan HVC wordt gehanteerd. In de foutbalken in de figu ur is de
bandbreedte tussen 0-100% toerekening te zien.
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In 2030 is de CQ-emissiereductie lager en komt de reductie door de hele keten uito p

327 kg CQ-eq. per ton afgevangen CO; (of 53 en 599 kg CO-eq./ton afgevangen bij resp.
0% en 100%) ten opzichte van de huidige situatie waarin geen CQ wordt afgevangen en
wanneer voor de emissiereductie voor levering van CQ aan glastuinbouw met hernieuwbare
warmte een toerekening van 50% aan HVC wordt gehanteerd. In de foutbal ken in de figuur
is de bandbreedte tussen 0%-100% toerekening te zien.

Figuur 10 2Klimaatimpact CO 2-afvang bij HVC en toepassing van CO : in glastuinbouw per ton afgevangen CO »,
inclusief biogene CO 2-emissies
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Let op: Deze figuur geeft alle CO »2-emissies weer, ook biogene CQx-emissies.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO; wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.

Figuur 11 en Figuur 12 laat de resultaten van de LCA voor CCU bij HVC zien van de beoor-
delingsmethode waarbij alleen fossiele CO ;-emissies hijdragen aan klimaatverandering
(biogene emissies worden niet meegeteld). Door deze manier van omgang met d e resul-
taten, leidt toepassing van CCU in 2024 tot netto negatieve CO »-emissies. Dit komt omdat er
tijdens de afvang, opwerking en toepassing van CO, minder fossiele CO,-emissies vrijkomen
dan vermeden worden door toepassing van deels biogene externe CGO; in de glastuinbouw.
Er kan immers minder aardgas gebruikt worden in de glastuinbouw, die volledig leidt tot
fossiele CO-emissies. Figuur 11 geeft de resultaten weer voor de situatie waarin het

aandeel biogeen 63,6% is (alle CQ komt uit de AEC). Toepassen van CCU in 2030 leidt
daarbij tot een CO ;-emissiereductie ten opzichte van de huidige situatie, maar niet tot

netto negatieve emissies. Figuur 12 laat de situatie zien waarin het aandeel biogeen 100% is
(alle CO, komt uit de BEC). Wanneer wordt bijgemengd met CO , uit de BEC (oplopend tot
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alleen CGQ; uit de BEC), levert dit ook in 2030 al snel negatieve CO >-emissies op (mits het
aandeel CQ uit de BEC groot genoeg is).

De emissiereducties per ton afgevangen CQ ten opzichte van de huidige situatie zijn gelijk
aan die beschreven boven Figuur 10. De manier van toerekenen van biogene CO,-emissies
maakt dus niet uit voor de CO »-emissiereductie ten opzichte van de huidige situatie.

Figuur 11 2Klimaatimpact CO 2-afvang bij HVC en toepassing van CO : in glastuinbouw per ton afgevangen CO »,
exclusief biogene CO 2-emissies en inclusief langetermijnopslag biogene CO : bij 63,6% biogeen CO 2
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Let op: Deze figuur geeft alleen geémitteerde fossiele CO 2-emissies weer, dit is exclusief biogene
CQ-emissies en inclusief opslag van biogene CQ.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO: wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.
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Figuur 12 - Klimaatimpact CO »-afvang bij HVC en toepassing van CO : in glastuinbouw per ton afgevangen CO »,
exclusief biogene CO 2-emissies en inclusief langetermijnopslag biogene CO 2 bij 100% biogeen CO 2
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Let op: Deze figuur geeft alleen geémitteerde fossiele CO 2-emissies weer, dit is exclusief biogene

CQ-emissies en inclusief opslag van biogene CQ.

Toelichting 1: Hoe lager de kg CQ-eq. per ton afgevangen COz, hoe hoger de CO;-emissiereductie ten opzichte
van de huidige situatie.

Toelichting 2: De gekleurde balken in de figuur die een projectalternatiefw  eergeven met CCU als optie, geven de
emissie weer wanneer 50% van emissiereductie die wordt behaald wanneer de CO. wordt geleverd
aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebron, wordt toegerekend aan de AEC. De foutbalken
geven de bandbreedte van de resultaten weer bij een toerekening van 0-100%.

4.2 Contributieanalyse

In de resultaten in deze paragraaf wordt weergegeven wat de bijdrage v an verschillende
processtappen aan de totale CO,-footprint van de afvang en benutting van een ton CO ;in de
glastuinbouw, per afvalenergiecentrale. Dit geeft inzicht in hoe de CO -reductie ten
opzichte van de huidige situatie, zoals gepresenteerd in Paragraaf 4.1, tot stand zijn
gekomen.

42.1 AEB

In Figuur 13 zijn de contributieanalyses van de projectalternatieven bij AEB gepresentee rd.
Hierin is te zien dat er bij de projectalternatieven met CCU twee posten  zijn die de
grootste impact hebben op het totaal: emissies glastuinbouw en substitutie  glastuinbouw 2
de eerste zorgt voor uitstoot van CO », en dankzij de tweede vindt er reductie plaats ten
opzichte van de huidige situatie. Daarnaast is het opvallend dat transport  (via pijpleiding of
vrachtwagen) geen significante invioed heeft op het totaal.

In de figuur wordt daarnaast inzichtelijk gemaakt dat de hogere klimaatimp act van CCU in
WHQ RSJLFKWH YDQ ZRUGW YHURRU]DD NWEYRRWXMWHY HUV FKIL
JODVWXLQERXZ-
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4.2.2

Voor CCS is te zien dat de emissies vooral uit het afvangproces bij AEB komen, en in
mindere mate door de twee opwaarderingsstappen daarna .

Figuur 13 2Contributieanalyse CO :-afvang en -toepassing AEB
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AVR

In Figuur 14 zijn de contributieanalyses van de projectalternatieven bij AVR gepresenteer d.
Hierin is te zien dat er bij CCU twee posten zijn die de grootste impact hebben op het
totaal: emissies glastuinbouw en substitutie glastuinbouw 2de eerste zorgt voor uitstoot van
CQ, en dankzij de tweede vindt er reductie plaats ten opzichte van de huidige  situatie.
Daarnaast is het opvallend dat transport (via pijpleiding of vrachtwagen) geen significante
invioed heeft op het totaal. In de figuur wordt tot slot inzichtelijk gemaakt dat de hogere
klimaatimpact van CCU in 2030 ten opzichte van 2024 wordt veroorzaakt doo r het verschil
indH SRVW 16 XEVW LW X WAhvdng &nh Dpnarkirg @ R Zijn bij AVR samen
gepresenteerd.
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Figuur 14 - Contributieanalyse CO :-afvang en -toepassing AVR
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42.3 HVC

In Figuur 15 zijn de contributieanalyses van de projectalternatieven bij HVC gepresenteer d.
Hierin is te zien dat er bij CCU twee posten zijn die de grootste impact hebben op het
totaal: emissies glastuinbouw en substitutie glastuinbouw 2de eerste zorgt voor uitstoot van
CQ, en dankzij de tweede vindt er reductie plaats ten opzichte van de huidige  situatie.
Daarnaast is het opvallend dat transport (via pijpleiding of vrachtwagen) geen significante
invloed heeft op het totaal. In de figuur wordt tot slot inzichtelijk gemaakt dat de hogere
klimaatimpact van CCU in 2030 ten opzichte van 2024 wordt veroorzaakt do or het verschil
LQ GH SRVW 6XEVWLWXWLH JODVWXLQERXZ-

37

7T31 - LCA CCU in de glastuinbouw vanuit Afvalenergiecentrales 2Juli 2019 A



4.3

Figuur 15 - Contributieanalyse CO 2-afvang en -toepassing HVC
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Gevoeligheidsanalyse

Onzekerhedenindere VXOWDWHQ JLWWHQ -P YRRUDO GH RQJHNHUKHGHQ RYF

glastuinbouw 2het belangrijkste voorbeeld is de gevoeligheid van resultaten voor
toerekening van de CO,-emissiereductie bij toepassing in glastuinbouw als de reden voor
CQ-vraag een duurzame warmtebron is. Deze onzekerheid is al in de hoof dresultaten
meegenomen door het laten zien van een bandbreedte bij toerekening van de emissie-
reductie aan de AEC van 0-100%, met behulp van foutbalken.

Naast de bovenstaande onzekerheid, heeft een ander energieverbruik mogelijk een invio ed
op de CO-emissiereductie per ton afgevangen en toegepaste ton CO , ten opzichte van de
huidige situatie waarin geen CO; wordt afgevangen.

We voeren daarom de volgende gevoeligheidsanalyse uit:

Energiegebruik afvang en opwerking CO

In deze gevoeligheidsanalysen kijken we naar de invloed op de resultaten van ee n verdub-
beling van het energieverbruik voor afvang en opwerking van CO ; ten opzichte van de basis-
analyse. De resultaten van deze analyse zijn weergegeven in Tabel 16. De verdubbeling van
energiegebruik zorgt voor een lagere COz-emissiereductie van tussen de 113 en 209 kg
CQO-eq. per ton afgevangen CO.. Dit heeft dus een substantiéle invloed op de resultaten.
Toch leveren alle bekeken CCU-projectalternatieven nog een CO -emissireductie ten
opzichte van geen afvang en toepassing van CQ.

38

7T31 - LCA CCU in de glastuinbouw vanuit Afvalenergiecentrales 2Juli 2019 A



Tabel 16 2Gevoeligheid resultaten voor energiegebruik afvang en opwerking CQ

Verdubbeling energiegebruik: 192

Projectalternatief 2024 2030
(kg COz-eq./ton afgevangen CQ) (kg COz-eq./ton afgevangen CO 2)
AEB CCU Basisanalyse: 366 Basisanalyse: 281

Verdubbeling energiegebruik: 106

AEB CCU+CCS

Basisanalyse: 535
Verdubbeling energiegebruik: 350

Basisanalyse: 483
Verdubbeling energiegebruik: 298

Verdubbeling energiegebruik: 278

AEB CCS Basisanalyse: 800 Basisanalyse: 800

Verdubbeling energiegebruik: 590 Verdubbeling energiegebruik: 590
AVR CCU Basisanalyse: 431 Basisanalyse: 345

Verdubbeling energiegebruik: 318 Verdubbeling energiegebruik: 232
HVC CCU Basisanalyse: 413 Basisanalyse: 327

Verdubbeling energiegebruik: 192
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5

Conclusie

Op dit moment wordt door de drie afvalenergiecentrales AEB, AVR en HVCCQ geémitteerd .
Door het afvangen van CQ en toepassing ervan in de glastuinbouw (CCU) of opslag ervan in

lege gasvelden in de Noordzee (CCS) kunnenCQ-emissies gereduceerd worden. Door de

verschillende AECs kunnen de in Tabel 17 gepresenteerde COy-emissiereducties (in 2024 en
2030) ten opzichte van de huidige situatie worden behaald. De emissiereducties geld en voor

zowel de situatie waarin biogene CO ; wordt meegeteld voor klimaatimpact (1 ton CO »/ton
CQO-emissie), als voor de situatie waarin deze niet wordt meegeteld (0,364 fossiele ton
CQfton COz-emissie).

In Tabel 17 is te zien dat alle in dit project beschouwde CCU/CCS-routes leid en tot een
reductie van CO»-emissies, waarmee alle projectalternatieven ook leiden tot een reductie
van impact op klimaatverandering, vergeleken met de situatie waarin de CO » niet wordt

afgevangen.

Het afvangen van 1.000 kg CQ bij de AECs leidt tot een netto CO »-emissiereductie van
tussen de 9 en 800 kg, 281 en 800 kg of 553 en 800 kg. Hierbij worden de ver schillen
veroorzaakt door een verschil in toerekening van de CO -emissiereductie bij levering van
CQ aan glastuinbouw met een hernieuwbare warmtebron (resp. 0%, 50% en 100% tce-
rekening aan de AEC). De emissiereductie bij CCS (opslag in de ondergrond) is hoger en
stabiel omdat die emissiereductie volledig aan deze projecten kan word en toegerekend.
De CQ-emissiereductie die behaald kan worden bij toepassing in de glastuinbouw wordt
gedeeltelijk toegerekend aan het toevoegen van externe CO ; in de glastuinbouw. In het
geval dat er voor deze COz-emissiereductie ook hernieuwbare warmte benodigd is, wordt
een deel van de emissiereductie ook toegerekend aan het warmteproject.

De emissiereductie wordt veroorzaakt door de substitutie van de referentiesi tuatie, waarin
(externe) fossiele CO, met name uit een aardgasketel wordt toegepast voor plantbemesting.
Het feit dat in 2030 een lagere emissiereductie kan worden verkregen ten op zichte van de

huidige situatie zonder CCU, komt doordat de referentie verandert in det ijd. Tuinders

kunnen richting 2030 ook andere manieren vinden om hun CO2-voorziening veilig te stellen
zoals een biogasketel of een biomassaketel. In de toekomst wordt dus m inder fossiele CO,

gesubstitueerd dankzij CQ geleverd door de AECs dan in 2024.

Tabel 17 2Resultaten LCA, input MKBA - CQ:-emissiereductie door toepassing van CCU (alle AECs), CCU+CCS

(AEB) en CCS (AEB) in 2024 en 2030, ten opzichte van huidige situatie  (bij verschillende toerekening van
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CQOx-emissiereductie bij levering aan glastuinbouw met hernieuwbare warmtebro n)
Projectalternatief 2024 2030
(kg CCz-eq./ton afgevangen CO 2) (kg COz-eq./ton afgevangen CO 2)
% toerekening 0% 50% 100% 0% 50% 100%
AEBCCU 75 366 658 9 281 553
AEB CCU+CCS 357 535 713 369 483 701
AEBCCS 800 800 800 800 800 800
AVRCQJ 140 431 722 73 345 617
HVCCCU 121 413 704 53 327 599
Toelichting: De resultaten voor het projectalternatief AEB CCS veranderen niet en de tabel geeft dus ook geen
veranderingen weer.
A
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Omdat niet genoeg informatie beschikbaar is over de solvent, kon geen uit spraak gedaan
worden over overige milieueffecten die samenhangen met het gebruik van en de pr oductie
van solvents. De conclusies gelden daarmee alleen voor het milieueffect klimaat-
verandering.

Gevoeligheidsanalysen

Het energiegebruik is belangrijk gebleken in de resultaten. Vanuit een klimaatoogpunt  is
het essentieel om het energiegebruik zo laag mogelijk te houden. Het is verder aan te
bevelen om zodra verdere engineeringstudies uitgevoerd zijn voor de drie A ECs, om de
bepaalde energiegebruiken mee te nemen in toekomstige LCA en MKBA-studies.

Na 2030

De emissiereductie zal na 2030 door een toename van toepassing van CQ in combinatie met
duurzame warmte verder afnemen. Het is dus aan te bevelen om naast toepassi ng in de
glastuinbouw ook te gaan kijken naar alternatieve CCU-routes. Zoals toepassing v an CQ in
bouwmaterialen waarbij CO , voor langere tijd vastgelegd wordt, dit is vergelijkbaar met

CCS maar in dit geval wordt er wel een product geproduceerd.

Aanbevelingen

3 hetis aan te bevelen de resultaten te updaten als er meer duidelijkheid is  over de toe
te passen toerekening van de CQ-emissiereductie bij zowel toepassing van duurzame
warmte en toepassen van externe CO; in de glastuinbouw;

3 hetis aan te bevelen de resultaten te updaten als er meer duidelijkheid is over de
verdeling over de vier verschillende redenen om CO ; toe te voegen in de glastuinbouw
op de korte termijn (2024);

3 hetis aan te bevelen de resultaten te updaten als uitgebreidere engineeringstudie s voor
de verschillende projectalternatieven zijn uitgevoerd.
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Woord vooraf

Tussen de Nederlandse glastuinbouw en de Nederlandse overheid is in de Meerjarenafspraak Energie
een doel overeengekomen voor de CO 2-emissie in 2020 en is de ambitie opgenomen van een
glastuinbouw zonder CO  ,-emissie in 2050. Glastuinbouw Nederland heeft de ambitie o m al in 2040
geen CO , meer uit te stoten. In het Programma Kas als Energiebron (K aE) werken de glastuinbouw en
de overheid samen om doel en ambitie te realiseren. De verwachting is dat een nationaal
Klimaatakkoord hier aanvullingen op zal brengen.

Bij vervanging van fossiele energiebronnen door bronnen zo nder CO ,-emissie valt de bron voor de
eigen CO ,-voorziening voor de glastuinbouw geheel of gedeeltelijk weg. Daardoor is externe  CO;-
voorziening een essentieel en samenhangend onder deel van de transitie naar een glastuinbouw zonder
CO,-emissie. Het programma Kas als Energiebron heeft Wageninge n Economic Research gevraagd een
prognose te maken van de CO  ,-behoefte van de glastuinbouw redenerend vanuit de behoefte vanuit

de gewassen en rekening houdend met de extra kosten voor externe CO 2.

Bij de beantwoording van de vraag is voortgebouwd op d e eerder ontwikkelde scenario 's voor de
prognoses van de CO ,-emissie in 2030. Deze scenario  's hangen samen met de economische groei.

Ook is voor het onderzoek gebruikgemaakt van klantgegevens van leveran ciers waarvan de afgelopen
jaren al externe CO ; door de glastuinbouw werd afgenomen en is informatie verkregen van
ervaringsdeskundigen.

De geprognotiseerde CO ,-behoefte van de  glastuinbouw in 2030 loopt in drie scenario 's uiteen van
1,8 tot 3,0 Mton. Dit is 67 tot 91% van de geprognotiseerde C O_-emissie in 2030 op basis van
overeenkomstige scenario  ’s.

Het onderzoek is uitgevoerd door Nico van der Velden en Pe pijn Smit. De begel eidingscommissie
bestond uit Jolanda Mourits (Programmaleider van KaE, min isterie van LNV) en Dennis Medema
(Innovatiespecialist van KaE, Glastuinbouw Nederland). Daar naast was de inbreng van de CO 2-

leveranciers en van ervaringsdeskundigen belangrijk.

Prof.dr.ir. J.G.A.J. (Jack) van der Vorst
Algemeen Directeur  Social Sciences G roup (SSG)
Wageningen University & Research
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Samenvatting

S.1 Belangrijkste uitkomsten

De geprognotiseerde CO ,-behoefte van de glastuinbouw in de situatie zonder aardga s loopt in drie
scenario’ s voor 2030 uiteen van 1,8 tot 3,0 Mton. Dit is 67 tot 91% van de geprognotiseerde CO -
emissie voor 2030 op basis van overeenkomstige scenario ’s.

Voor deze prognoses is uitgegaan van drie toekomstscenario 's voor economische  ontwikkelingen. De
CO,-emissie voor 2030 bedraagt in het optimistische scenario 3,0 Mton, in het gematigde scenario

2,5 Mton en in het pessimistische scenario 2,7 Mton. De gemiddel de CO ,-behoefte per m 2 kas
bedraagt in het optimistische scenario 34 kg, in het gematigde scenario 30 kg en in het pessimistische
scenario 26 kg.

In het optimistisch scenario blijft het areaal gelijk enis e r meer toekomstvertrouwen, nieuwbouw,
intensivering ofwel de sector heeft economisch de wind in de rug. In het pessimistische scenario is het
tegengestelde het geval en ondervindt de sector tegenwind

Zowel de absolute CO ,-behoefte als de CO ,-behoefte per m 2 is in het optimistische scenario het
hoogst. Bij de absolute behoefte komt dat vooral door het g rotere areaal glastuin ~ bouw in het
optimistische scenario. Bij de CO 2-behoefte per m 2 komt dat doordat in het optimistische scenario de
intensivering van de CO  ;-behoefte groter is dan de besparing en de extensivering. In he t
pessimistische scenario is het tegengestelde het geval

Tabel S.1 Schatting CO ,-behoefte in 2017 en prognose CO 2-behoefte per scenario 2030 van de

glastuinbouw op sectorniveau en per subsector bij volledige externe voorziening (Mton)

Groente en fruit 1,6 1,2 15 1,8
Bloemen 0,5 0,4 0,6 0,8
Planten 0,3 0,2 0,3 0,4
Uitgangsmateriaal 0,1 0,1 0,1 0,1
Totaal 2,6 1,8 2,5 3,0
De prognose van de CO ,-behoefte in 2030 is gemaakt voor de veronderstelde situati e waarin geen
CO, uit de verbranding van aardgas beschikbaar komt maar exter n wordt ingekocht. De schatting voor
2017 met dezelfde veronderstelling bedraagt op sectorniveau 2,6 Mton en gemiddeld 28 kg per m 2,
Het verschil tussen 2017 en 2030 komt vooral door de mut aties in areaal per gewas en aandeel

belichting ofwel het structuureffect en in mindere mate door v erandering van de CO  ,-behoefte perm 2
kas.

S.2 Overige uitkomsten

Voor meer inzicht in de mogelijke besparing op de CO 2-behoefte is kennisontwikkeling over de relatie
tussen CO ,-dosering, de productie en de opbrengstprijzen nodig. Bij de CO 2-behoefte gaat het om

zowel de hoeve elheid CO , (kg/m 2.jaar) als de capaciteit (kg/ha.uur). Bovendien zijn de koste nen de
tariefstructuur voor de externe CO; en opbrengstprijzen van de tuinbouwproducten van belang. Voor

het realiseren van CO  ,-besparing is een tariefstructuur die minder leunt op vaste k osten en meer op

variabele c.q. marginale kosten van belang.
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De CO ,-behoefte bevindt zich vooral in en om de Randstad. Daar is immers de meeste glastuinbouw
gevestigd. Ook is de CO  ,-behoefte hier het meest geconcentreerd. In deze regio bevindt zich ook
relatief meer industrie en afvalverwerking die CO 2 als restproduct kunnen aanbieden. In de andere

regio 's zit minder CO ,-behoefte en is de behoefte minder geconcentreerd. In deze regio 's zijn er meer
mogelijkheden voor CO  ;-voorziening vanuit organisch materiaal zo als hout, mest, gewassen en
gewasresten. Bij de CO ,-voorziening is ook inzicht van belang in het afnamepatroon gedurende het
jaar en per etmaal, de benodigde capaciteit (kg/ha.uur) en de leveringszekerheid.

S.3 Achtergronden en aanpak

Reductie van de CO ,-emissie in de glastuinbouw (IPCC -methode) kan via twee hoofdlijnen:
energiebesparing (vraagreductie) en energievoorziening zonder CO 2-emissie (duurzame energie,

inkoop warmte en inkoop elektriciteit). Naast de uitstoot va n CO , gebruikt de glastuinbouw ook COs,
CO,-doseren als meststof is essentieel voor de groei en optimale productie van de gewassen.

Het CO ,-gebruik door de glastuinbouw is in de huidige situatie voo ral afkomstig uit de rookgassen van

de aardgasgestookte wkk  ’s en verwarmingsketels in de gl astuinbouw. Ook wordt CO  , van partijen
buiten de sector ingekocht. Bij vervanging van fossiele energ iebronnen door bronnen zonder CO 2-
emissie in de glastuinbouw valt de bron voor de eigen CO 2-voorziening geheel of gedeeltelijke weg.
Daardoor is externe  CO,-voorziening een essentieel en samenhangend onderdeel van de t ransitie naar
een glastuinbouw zonder CO,-emissie.

Op verzoek van Programma Kas als Energiebron heeft Wageningen Economic Research een prognose
gemaakt van de CO ,-behoefte van de glastuinbouw in 2030. Hierbij is voortgebouwd op de eerder
ontwikkelde scenario s voor de prognose van de CO  ,-emissie in 2030. De scenario  's hangen samen
met de economische groei. Hiernaast is voor de CO;-behoefte geredeneerd vanuit de behoefte vanuit
de gewassen, is e rvan uitgegaan dat er geen aardgas meer wordt gebruikt en is rekening gehouden
met kosten voor externe CO,-voorziening.

Voor het onderzoek zijn klantgegevens van CO »-leveranciers aan de glastuinbouw geanalyseerd en is
informatie verkregen uit literatuur, ander onderzoek en door gesprekken met ervaring sdeskundigen.
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Summary

S.1 Main results

The projected CO;requirement of greenhouse horticulture in the situation without natu ralgasin the
three scenarios for 2030 varies from 1.8to 3 .0 Mton. This is 67 t0 91% of the projected CO; emission
for 2030 based on  corresponding scenarios.

These prognoses were based on three future scenarios for economic development. The CO; emission
for 2030 is 3.0 Mton in the optimistic scenario, 2.5 Mton i nthe moderate scenario and 2.7 Mton in the
pessimistic scenario. The average CO » requirement per m 2 greenhouse is 34 kg in the optimistic
scenario, 30 kg in the moderate scenario and 26 kg in the pessimistic scenario.

In the optimistic scenario the acreage remains the same and there is more confidence in the future
new construction, intensi fication or the sector is doing well economically. In the pessimistic sce nario
th e opposite is the case and the sector is experiencing econom ic difficulties

Both absolute CO ; requirement and CO ; requirement perm 2 are the highest in the optimistic scenario.

In the case of absolute requirement this is mainly due to the larger acreage of greenhouse horticulture
in the optimistic scenario. For the CO ;, requirement perm 2 it is due to the fact that in the optimistic
scenario the intensi  fication of CO , requirement is greater than the saving and the extensi fication . The

opposite is the case  in the pessimistic scenario.

Table S.1 Estimated CO; requirementin 2017 and projected CO; requirement per scenario 2030 of
greenhouse horticulture  at sector level and per subsector with complete external supply (Mton)
Vegetables and fruit 1.6 1.2 15 1.8
Flowers 0.5 0.4 0.6 0.8
Plants 0.3 0.2 0.3 0.4
Basic material 0.1 0.1 0.1 0.1
Total 2.6 1.8 25 3.0
The projected CO; requirement in 2030 was based on the assumed situation where no CO is available

from natural gas  combustion , but that CO;is purchased externally. Based on the same assumption,
the estimate for 2017 at sector level is 2.6 Mton with an average of 28 kg per m 2. The difference
between 2017 and 2030 is mainly due to the changes in acreage per crop and the lightning share ( the
structure effect ) and to a lesser extent duetoa change in CO, requirement per m 2 greenhouse .

S.2 Other results

For greater insight into the potential reduction in CO; require d, more information is needed on the
relationship between CO  , dosage , production and  selling prices . Both amount of CO , (kg/m 2.year) and
capacity (kg/ha.hour) are important factors for CO; requirement.  Other i mportant factors are the costs
and tariff structure for external CO, and the selling prices  of horticultural ~ products. To achieve  savings
in CO, requirement a tariff structure is required that is based less on fixed costs and more on variab le
or marginal costs.
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The CO, requirement is mainly in and around the Randstad and the m ost greenhouse horticulture  is

also located here . The CO , requirement is also the most concentrated here. In addition, i n this region
there is relatively more industry and waste processing that ca n supply CO ; as a residual product. In
the other regions the CO  ; requirement is less and the requirement is less concentrated. In these
regions there are more possibilities to obtain  CO; from organic material such as wo od, manure, crops
and crop residues. Other important factors for CO, supply are consumption pattern  during the year
and per 24 -hour period, capacity required (kg/ha.hour) and security o f supply.

S.3 Background and approach

There are two main approaches to reduce CO; emissionin greenhouse horticulture (IPCC method):
energy saving (demand reduction) and energy supply withou t CO, emission (sustainable energy and
purchasing of h eat and electricity). In addition to emi tting CO,, greenhouse horticulture also us es COy;

CO, dosage as a fertiliser is vital for the growth and optimum production of crops

At presentthe CO, used in greenhouse horticulture is mainly obtained from the smoke gasses from
gas-fired CHP units and heating boilers  used in this sector . CO; is also purchased from parties outside
the secto r. By replacing fossil  energ y sources by sources without CO; emission in  greenhouse
horticulture, the sector  ’sinternal source of  CO; supply is completely or partially lost . This means that
an external CO; supply is a vital and integral part of the transition to greenhouse horticulture without
CO; emission.

At the request of the Greenhouse as Energy Source Programme, Wageningen Economic Research has
prognoti sed the CO, requi rement of greenhouse horticulture in 2030. This pro gnosis was built on
previously developed  scenarios to project prognosis CO, emission in 2030. The scenarios are linked to
economic growth. CO , requirement is projected based on  requirement by the crops , assuming that
natural gas is no longer used and taking into account the costs for external CO; supply.

For the study customer data of CO; suppliers to greenhouse horticulture were analysed and
information was obtained from the literature, other resea rch and by talking to experience experts

Wageningen Economic Research ~ Rapport 2019 -074 | 9



1 Inleiding

1.1 Aanleiding, probleemstelling, doel en afbakening

Glastuinbouw en CO ,-dosering

Door het gebruik van fossiele brandstof stoot de glastuinbouw CO, uit. Hiernaast gebruikt de sector

ook CO ; als meststof voor de gewassen. Voor het overgrote deel van de gewassen in de kassen is
CO,-dosering als meststof voor het gewas essentieel voor een opti male productie. Gewassen nemen
CO; op uit de lucht, als bo  uwsteen bij de fotosynthese. De gewenste CO 2-concentratie in de kaslucht is
hoger dan de concentratie in de buitenlucht. Om een hoge re concentratie in de kassen te realiseren
wordt CO , gedoseerd. In de actuele situatie wordt er hoofdzakelijk geb ruikgemaakt van CO , uit de
rookgassen van de aardgasgestookte wkk 's en ketels. Hiernaast wordt er CO 2 van derden extern
ingekocht. De laatste  jaren bedroeg de inkoop op sectorniveau ruim 0,5 Mton (Van der Velden en

Smit, 2018).

Reductie CO ,-emissie glastuinbouw en Pr  ogramma Kas als Energiebron

Ter vermindering van het klimaateffect en om minder afha nkelijk te worden van de grillen van de

fossiele energiemarkt is de glastuinbouw actief met de reducti e van de CO ,-emissie. Hierover hebben
de glastuinbouw en rijksoverheid in 2014 de Meerjarenafspraak Energietransitie Glastuinbouw 2014 -
2020 gemaakt. In deze Meerjarenafspraak staat de totale CO 2-emissie centraal. Het doel voor 2020 is

een maximale totale CO  ,-emissie van 4,6 Mton (Brief, 2017).

In de Meerjarenafspraak is ook de ambitie beschreven dat d e glastuinbouw in 2050 een volledig

duurzame en economisch rendabele energievoorziening wil hebbe n. Deze ambitie betekent dat de
glastuinbouw in 2050 geen CO  , meer uitstoot. Om het CO  ,-doel 2020 en de ambitie 2050 te bereiken
werken glastuinbouw en rijksoverheid samen in het program ma Kas als Energiebron (KaE). De
glastuinbouw heeft hiernaast zelf de ambitie uitgesproken om alin 2040 geen CO , meer uit te stote  n.
Marktwensen

Naast de Meerjarenafspraak vragen partijen in de afzetmarkt van tuinbouwproducten en

maatschappelijke organisaties inzicht in de milieubelasting van de productie, waar onder de CO ,-
emissie. Ook hiervoor is het van belang om de CO 2-emissie t e reduceren.

Klimaatakkoord en Prognoses CO;-emissie glastuinbouw 2030

In Nederland is een  Klimaatakkoord in voorbereiding met daarin een CO,-emissie doel voor de
glastuinbouw voor 2030. Op verzoek van KaE zijn door W ageningen Economic Research prognoses
gemaakt van de CO ,-emissie van de glastuinbouw in 2030 (Van der Velden et al., 2018). Hiervoor zijn
drie economische scenario 's ontwikkeld en zijn beleidsmatige aspecten die van bela ng zijn voor
realisatie van de prognoses geidentificeerd. Wat betreft de b eleidsmatige aspectenis  naar voren
gekomen datde CO;-voorziening de achilleshiel is voor reductie van de CO,-emissie.

Reductie CO,-emissie en CO;-voorziening

Voor reductie van de CO  ;-emissie van de glastuinbouw zijn er twee hoofdlijnen: ene rgiebesparin g
(vraagreductie) en het gebruik van energievoorzieningsopties zonder CO ,-emissie. Dit laatste betreft
duurzame energie en inkoop warmte en elektriciteit door de glastuinbouw. Deze voorzieningsopties
zonder CO ,-emissie brengen echter geen CO  ,-voorziening v oor de gewassen met zich mee. Externe
CO,-voorziening is dan noodzakelijk. Daarnaast brengt externe CO, ook energiebesparing met zich
mee. Dit betreft het voorkomen van aardgasverbruik  voor de CO ,-voorziening in perioden zonder

warmtevraag. Dit wordt ook wel vermeden zomerstook genoemd.
Externe CO

De inkoop van externe CO  , door de glastuinbouw bedraagt de laatste jaren ruim 0,5 Mton. OCAP B.V.
(Organic Carbondioxide for Assimilation of Plants) is met een aandeel van circa 80% de belangrijkste
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leverancier v an CO . Vanaf 2005 levert OCAP via een leidingnet — eventueel via een andere leverancier

- CO; aan glastuinbouw in de Zuid  -Hollandse gemeenten Westland, Midden Delfland, Lansinge rland,
Pijnacker- Nootdorp en Zuidplas. De levering van OCAP -CO; in Lansingerland wordt gezamenlijk met

de restwarmtelevering uitgevoerd door Eneco/AgroEnergy. Ook andere partijen leveren externe CO 2
aan de glastuinbouw. Warmco levert CO 2 van Yara via een leidingnet samen met restwarmte in

Terneuzen. Ook wordt er vioei bare CO , per as geleverd door  onder andere Linde, ACP, Air Liquide,
Westfalen en Yara.

CO;-bronnen

Externe CO , kan in de toekomst afkomstig zijn van meerdere bronnen. Voor nu zijn dat
elektriciteitscentrales, vergistingsprocessen en de procesindu strie. Voor de toekomst is dat wellicht
ook mogelijk door verbranding van afval en biomassa, cent rale CO ;-afvang in combinatie met opslag
onder de grond (Carbon Capture and Storage - CCS) en winning uit de buitenlucht. Om het
broeikaseffect te beperken is het van be lang dat de externe CO  , van biogene oorsprong is en niet van
fossiele oorsprong.

Voor levering van externe CO  ; aan de glastuinbouw is transport en distributie nodig. Dit kan via de
weg, het water en leidingnetten. Infrastructuur is nodig om d e CO, van de bron ook daadwerkelijk bij
de glastuinbouw te krijgen.

De huidige CO ,-voorziening is vooral afkomstig uit de rookgassen van aardg asgestookte wkk en ketels
die glastuinbouwbedrijven van energie voorzien. Als bi jproduct brengt de CO  ;-voorziening weinig
kosten met zich mee. Bij externe CO 2-voorziening dient de benodigde CO 2 geschikt te worden
gemaakt en te worden getransporteerd, gecontracteerd en gefactur eerd. Dit brengt substantiéle

kosten met zich mee.

Doel
Voor de ontwikkeling van de toekomstige CO 2-voorziening van de glastuinbouw is kwantitatief inzicht

nodig in de toekomstige CO  ,-behoefte van de glastuinbouw, zowel op nationaal, regi onaal en

bedrijfstypeniveau. Hierbij is het van belang dat wordt ge redeneerd vanuit de CO  ,-behoefte va nde
gewassen en dat rekening wordt gehouden met de extra kosten d ie inkoop van externe CO  , met zich
meebrengt.

Resultaat

Het project is gericht op het maken van een kwantitatieve pr ognose van de CO ,-behoefte van de

glastuinbouw in 2030 op sectorniveau en voor een aantal deelgebieden van Nederland. Met het

resultaat kan gericht worden gewerkt aan de mogelijke voorzieni ng van de CO ;-behoefte.

Afbakening

x De kwantitatieve prognose is gemaakt voor 2030 en niet voor de jaren of het traject tussen het
heden en 20 30.

x De wijze waarop inde  behoefte extern kan worden voorzien en het verloop van deze behoefte
gedurende het jaar vallen buiten dit onderzoek. Het gaa t om de kwantificering van de CO 2-behoefte
op jaarbasis.

x Onder de sector glastuinbouw wordt verstaan het g lastuinbouware aal in Nederland volgens de
Landbouwtelling  (LBT) gepubliceerd door het CBS

x Naast de CO ;-behoefte kan ook inzicht gewenst zijn in de mate waarin met de ext erne CO ;
vervanging van fossiel brandstofverbruik en energiebesparing (vermeden zomers took) wordt
gerealiseerd; dit valt buiten dit onderzoek.

x In dit onderzoek wordt gerekend met een gemiddelde CO 2-behoefte per m 2 per gewas(groep) in de
huidige en toekomstige situatie. Rond de gemiddelden per g ewas(groep) bestaat spreiding. De
gemiddelden zijn gebruikt en geschikt voor de berekeningen in dit onderzoek maar niet bedoeld voor

normeringen.
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1.2 Aanpak

Het onderzoek naar de  toekomstige CO ,-behoefte van de glastuinbouw bouwt voort op het project
Prognoses CO ;-emissie van de glastuinbouw 2030 en op de drie scenario’ s die voor dit project werden
ontwikkeld (Van de Velden et al., 2018).

De aanpak van het onderzoek naar de CO 2-behoefte van de glastuinbouw kent de volgende
onderdelen:
doorontwikkeling conceptueel raamwerk en rekenmodel
analyse klantgegevens  van CO ,-leveranciers
kwantitatieve invulling raamwerk voor 2017 en voor de scena rio’s voor 2030
kwantificering huidige (201 7) en toekomstige (2030) CO 2-behoefte , nationaal en per regio

Deze onderdelen zijn hierna toegelicht.

Doorontwikkeling conceptueel raamwerk en rekenmodel
In dit onderdeel is het conceptueel raamwerk voor de kwanti ficering van de  CO,-behoefte op
sector niveau ontwikkeld. Hierbij is voortgebouwd op het conceptu eel raamwerk van de Prognoses van
de CO;-emissie 2030. Voor de Prognose van de CO;-behoefte is ook uitgegaan van de  drie scenario’s
die samenhangen met verschillen in economisch groei. Verv olgens is op basis van het raamwerk een
rekenmodel gemaakt.

Bij de kwantificerin g van de CO,-behoefte wordt geredeneerd vanuit de gewassen. De CO,-behoefte
verschilt tussen de gewas(groepen). Dit geldt ook voor het n iet en wel toepassen van belichting.
Daarom is in het raamwerk onderscheid gemaakt naar gewas( groepen) en wel of geen toepassing van

belichting. In  bijlage 1 zijn de gehanteerde gewas(gr oepen) en het areaal per gewas(groep) in 2017
vermeld.

Analyse klantgegevens
Het conceptueel raamwerk dient kwantitatief te worden ingev uld ofwel er dienen uitgangspunten te
worden gekozen. Empirische informatie over de CO;-behoefte per gewas is vrijwel niet beschikbaar.
Hierbij is relevant dat het regelen van de CO 2-dosering in de  kas plaatsvindt op basis van de
concentratie in de kaslucht (ppm) en doseercapaciteit (kg/uur). Er wordt daardoor dus gedacht en
gemeten in concentraties en doseervermogen terwijl voor de kwant ificering van de  CO,-behoefte het
volume (kg/m 2 jaar) relevant is. Kwantitatieve informatie over het volume die wel be schikbaar is, is
circa 25 jaar geleden gemeten. Daarnaast wordt in de actue le situatie aan een deel van de
glastuinbouwbedrijven externe CO; geleverd. Om meer kwantitatief inzicht te krijgen in de a ctuele
CO,-behoefte per gewas zijn klantgegevens van CO,-leveranciers geanalyseerd.

Kwantitatieve invulling raamwerk voor 2017 en voor de scena rio’s voor 2030
In dit onderdeel is het conceptueel raamwerk c.qg. het rekenm odel kwantitatief ingevuld. Dit heeft
plaatsgevonden voor een veronderstelde situatie zonder aardg as in 2017 en de toekomstige situatie
zonder aardgas in 2030. Ook hier is onderscheid gemaakt naar h et areaal per gewas(groep) en naar
de CO;-behoefte per gewas(groep), beide zonder en met belich ting.

Bij de kwantitatieve invulling voor het areaal in 2017 i s gebruikgemaakt van de Landbouwtelling (LBT)
en voor 2030 van de ontwikkelde scenario 's voor Prognoses CO,-emissie glastuinbouw 2030. Voor de
kwantitatieve invulling van de CO,-behoefte per m 2 per gewas(groep) in 2017 en 2030 is uitgegaan

van een veronderstelde situatie waarin de glastuinbouw all een externe CO , ter beschikking heeft en er
dus geen aardgas wordt verstookt. In 2017 is dat nog niet de praktijk. De veronderstelde situatie is
ingev uld door voor de kwantitatieve invulling van de CO »-behoefte per m 2 kas per gewas(groep) voort
te bouwen op de resultaten van de analyse van de klantgeg evens. Ook is gezocht naar

(deel)informatie over mogelijke toekomstige ontwikkelingen . Hiervoor is liter  atuur gebruikt en zijn
vooral ervaringsdeskundigen geraadpleegd. Deze personen hebben d oor hun werkzaamheden zicht op
ontwikkelingen van deelaspecten die van belang zijn voo rdeinvullingvande  CO;-behoefte perm 2.
Het zijn vertegenwoordigers van toelever anciers, onderzoeksinstellingen en adviesorganisatie. Ook
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vertegenwoordigers van KaE en glastuinbouwondernemers zijn geraadpleegd. In  bijlage 2 is een lijst
opgenomen met geraadpleegde organisaties met ervaringsdeskundi gen.

Kwantificering huidige (2017) en toekomstige (2030) CO,-behoefte nationaal en per deelgebied

Na invulling van het raamwerk c.q. het rekenmodel is de huidige en toekomstige CO,-behoefte op
sectorniveau berekend. Dit is gedaan voor de glastuinbouw i n geheel Nederland en voor 2030 ook
globaal voor regio s binnen Nederland. De keuze van de regio 's is uiteengezetin  bijlage 4.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 is het conceptueel raamwerk en het rekenmodel uiteengezet. Hierin is onderscheid
gemaakt naar sectorstructuur (areaal) en CO,-behoefte per m 2 kas. In hoofdstuk 3 is de analyse van
de klantgegevens van de CO  ,-leveranciers behandeld. In hoofds tuk 4 is de huidige sectorstructuur en
de CO,-behoefte per m 2 per gewas in 2017 behandeld en zijn de berekeningen van de huidige CO,-
behoefte op sectorniveau voor geheel Nederland gepresenteerd. In hoofdstuk 5 is dit gedaan voor de
toekomstige situatie in 2030 op sectorniveau voor geheel N ederland en per regio. Tot slot komt in
hoofdstuk 6 de reflectie op de prognose aan bod en zijn in hoofdstuk 7 de conclusies en aanbevelingen
verwoord.
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2 Conceptueel raamwerk en rekenmode

CO,-behoefte sectorniveau

De CO;-behoefte van de glastuinbouw (Mton) zowel in het heden als in de toekomst wordt bepaald
door twee elementen namelijk areaal (ha) en de CO,-behoefte per eenheid oppervlakte (kg/ m2 jaar).
In dit hoofdstuk is het conceptueel raamwerk c.q. rekenmode | voor het bepalen van de huidige en
toekomstige CO ,-behoefte van de glastuinbouw uiteengezet. Hierbij is voortgebouwd op het
conceptueel raamwerk dat is ontwikkeld voor de Prognoses CO,-emissie glastuinbouw 2030

(Van der Velden et al., 2018).

Areaal
In het raamwerk ( figuur 2.1) wordt uitgegaan van de actuele sector structuur (2017) en de
sectorstructuur in de toekomst (2030). Voor dit project omvat de sectorstructuur het areaal (ha) per

gewas(groep) opgesplitst naar wel en geen belichting.

Het areaal per gewasgroep in 2017 is beschikbaar vanuit de LBT. Op de ontwik keling van deze arealen
in de toekomst zijn vele factoren van invloed. Een aantal bel angrijke factoren zijn: economische groei,
marktvraag, internationale concurrentie, productiekosten, pro ductieomstandigheden, intensivering,
extensivering, enzovoort. Een deel van deze factoren hebben directe invloed op het areaal en e en deel
heeft indirecte invlioed. Het toekomstig areaal per gewas(groep ) is bepaald voor de Prognoses CO;-
emissie glastuinbouw 2030. Hierbij zijn de factoren die v an invloed zijn op de toekomst ige

ontwikkeling in beschouwing genomen.

CO,-behoefte perm 2

Ook voor de CO,-behoefte per m 2 wordt uitgegaan van de actuele (2017) en toekomstige situati e
(2030). Voor beide wordt ervan uitgegaan dat de CO,-voorziening extern plaats zal vinden ofwel er
wor dt op de glastuinbouwbedrijven geen aardgas meer gebruikt voo r de CO,-voorziening. De
toekomstige ontwikkeling van de CO,-behoefte per m 2 kas is afhankelijk van meerdere factoren zoals
planning van de teelt, kennis en strategie van de ondern emer, gebruik van belichting, in gebruik

zijnde kassen, mate van ventileren, schermen, isolatie, kaskli maatstrategie van de ondernemer en
niet op de laatste plaats het effect op de productie per m 2, de kwaliteit van de productie en de kosten

voor de externe  CO,.

Deze ontwikkelingen dienen geplaatst te worden in het raam werk. Hierbij is voor de ontwikkeling van

de toekomstige CO ,-behoefte voorgebouwd op de processen intensivering, extensivering en b esparing
uit het onderzoek  Effect intensivering,  extensivering en energiebesparing op de CO 2-emissie van de
Nederlandse glastuinbouw  (Van der Velden en Smit, 2017). Deze processen maken ook deel uit van

het raamwerk dat is ontwikkeld voor de Prognoses CO 2-emissie 2030 (Van der Velden et al., 2018).

Inte nsivering en extensivering

Intensivering en extensivering zijn afzetmarkt gedreven proce ssen. De afzetmarkt van
glastuinbouwproducten vertoont de trend dat er meer winterp roductie en jaarrond aanvoer wordt
gevraagd. Hiermee samenhangend zijn er hogere pri jzen voor glastuinbouwproducten in de
winterperiode. Om de productie te verschuiven naar de win terperiode ontstaat intensivering in de
vorm van belichting zowel qua areaal als intensiteit. Inte nsivering doet de energievraag en de CO 2-
behoefte toenemen. Ont  wikkelingen tegengesteld aan intensivering is extensiverin g. Door
intensivering neemt de CO  ,-behoefte toe en door extensivering neemt de CO 2-behoefte af.

De processen intensivering en extensivering spelen zich af op d e bedrijven maar ook op sectorniveau.
Op sectorniveau wijzigt de gemiddelde energie - en CO ;-behoefte van de glastuinbouw ook door
verandering sectorstructuur c.q. het areaal per gewas. Dit wordt het structuureffect genoemd. Door de
opsplitsing van het totaal areaal in het areaal per gewas(g roep) en in wel en geen belichting maakt
het effect van het areaal belichting ook deel uit van het str uctuureffect. Dit geldt niet voor de
belichtingsintensiteit en de belichtingsduur binnen de gew as(groepen). Dit zijn bedrijfseffecten.
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Besparing

Naast exte nsivering kan de CO ;-behoefte per gewas(groep) ook verminderen door besparing op
bedrijfsniveau. Hierbij kan gedacht worden aan CO 2-besparing in combinatie met Het Nieuwe Telen
(HNT). Bij HNT wordt het klimaat anders geregeld waa rdoor de kassen minder word en geventileerd
(Geelen et al., 2015). Hierdoor kan het energieverlies en het CO 2-verlies naar buiten  de kas worden
beperkt. Dit kan ook door nieuwe (dichtere) kassen. Door onde rzoek zal er meer inzicht ontstaan in de
vraag in welke uren het voor het gewas niet of juist wel zinvol is om CO 2 te doseren. Door het eerste
kan er CO ;,-worden bespaard en door het tweede kan de CO 2-behoefte toenemen. Dit laatste is geen
besparing maar intensivering.

Figuur 2.1  Schematische weergave conceptueel raamwerk

CO,-behoefte sectorniveau

Op basis van de actuele CO  ,-behoefte per m? (2017) en de processen intensivering, extensivering en
besparing ontstaat de CO  ,-behoefte per m? in 2030. De actuele en toekomstige CO 2-behoefte op
sectorniveau (Mton) is geaggregeerd met formule (1). Deze form ule omvat het areaal per
gewas(groep) en de CO ,-behoefte per m? per gewas(groep) en is gebruikt voor zowel de berekeningen
op nationaal en op regionaal niveau.

Formule (1):
%4 F>N<ABBA?PKNJE:R—-.ZN=@%Q@(5%Q. F>AKABPAN2 F==MNx #NA=F+H=-TY)/10 5

Waarin:
CO,-behoefte sectorniveau (Mton)
CO,-behoefte p erm 2 (kg/m 2.jaar)

Areaal (ha)
bt = bedrijfstype
bedrijfstype = gewas(groep) zonder en met belichting
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3 Analyse klantgeg evens CO »-
leveranciers

3.1 Inleiding

Databronnen

Dit hoofdstuk gaat over de analyse van geanonimiseerde klantgegevens van CO ,-leveranciers aan
glastuinbouwbedrijven over 2017. De leveranciers OCAP, Eneco/Agro Energy en WARMCO hebbe n
hiervoor data beschikbaar gesteld. Door OCAP wordt CO 2 geleverd aan eigen klanten en Eneco/ Agro
Energy verkoopt OCAP CO , in combinatie met restwarmte aan glastuinbouwbedrijven in d e gemeente
Lansingerland (ROCA project). Doo r WARMCO wordt restwarmte en CO, geleverd aan
glastuinbouwbedrijven in Terneuzen.

Naast de verkoop van CO ; is ook andere informatie per klant beschikbaar gesteld. Dit betreft onder
andere h et gewas, het gebruik van restwarmte, het gebruik van wkk, he t gebruik van een
rookgasreiniger in combinatie met de wkk en de contractcapaciteit van de CO 2-levering. Een overzicht
van de beschikbare data per bedrijf is opgenomen in bijlage 3.

Duurzame warmte

Een deel van de bedrijven in de datasets gebruikt ook duurzame warmte. W ageningen Economic
Research heeft vanuit de Energiemonitor Glastuinbouw de beschikking over informatie van de

projecten met duurzame warmte in de glastuinbouw. Deze data zi in gekoppeld aan de klantgegevens
waardoor per bedrijf naast de inkoop van CO 2 en restwarmte o ok het gebruik van duurzame warmte
beschikbaar is. Duurzame warmte om vat aardwarmte, herwonnen zonne warmte, inkoop duurza me
warmte en warmte geproduceerd met biobrandstoffen en met inkoo p duurzaam gas. Zowel

restwarmte als duurzame warmte brengt voor de gl astuinbouw geen CO ,-emissie met zich mee (IPCC -
methode) . Het totaal van  restwarmte en duurzame warmte per bedrijf w ordt in dit onderzoek

alternatieve warmte genoemd.

Analyse

De beschikbare data van de bedrijven met CO 2-INkoop zijn in eerste instantie gean alyseerd met
multipele regressieanalyse . Deze analyse was gericht op het kwantificeren van de relatie tussen het
gebruik van alternatieve warmte (GJ/m 2) en de inkoop van CO  , (kg/m ?2). Bij de multiple
regressieanalyse  zijn naast het gebruik van alternatieve warmte ook andere dat a per bedrijf zoals
contractcapaciteit, teelt, gebruik wkk met rookgasreiniger in beschouwing genomen. Uit deze analyse
bleek dat ongeveer driekwart van de verschillen in CO 2-inkoop tussen de bedrijven samen te hangen

met de contractcapaciteit van de CO 2 levering (kg/uur.ha). Bovendien waren er intercorrelaties tussen
contractcapaciteit en de overige variabelen. Hierdoor leidde regressieanalyse statistisch niettot  het
verkrijgen van het gewenste kwantitatieve inzicht. De analyse van de  klantgegevens is vervolgens
uitgevoerd door analyse van groepen bedrijven. Deze groepsanalyse b racht wel kwantitatief inzicht .

Groepsanalyse

In de groepsanalyse is ook gezocht naar de relatie tussen het ge bruik van alternatieve warmte

(GJ/m 2) en de inkoo p van CO , (kg/m 2). Hiervoor zijn de bedrijven met CO 2-inkoop ingedeeld naar
gewassen. Vervolgens is per gewas in subgroepen gekeken naar de wijze van energievoorziening zoals
het wel of niet gebruik van wkk met rookgasreiniger en v an alternatieve warmte. Per gewas en per
subgroep is de gemiddelde CO  ,-inkoop (kg/m ?2) en het gemiddelde gebruik van alternatieve warmte
bepaald (GJ/m ?2).

Leveringsonderbrekingen

In 2017 waren er bij de levering van CO 2 onderbrekingen.  Bij de analyse is dat in beginsel geen
probleem. Er wordt immers gezocht naar de relatie tussen de ma te van het gebruik van alternatieve
warmte (GJ/m 2) en de mate van inkoop van CO 2 (kg/m 2). In de perioden met onderbreking van de
levering van CO , wordt er ook minder alternatieve warmte gebruikt, omdat er dan meer dan normaal
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aardgas wordt verstookt voor de warmte - en CO ;-voorziening. Met de leveringsonderbrekingen is
rekening gehouden bij het gebruiken van de resultaten van de klantanalyse voor het invullen van de
CO,-behoefte in hoofdstuk 4.

Combinatie met andere leveranciers

Het kan voorkomen dat er bedrijven zijn die naast CO 2 van de dataverstrekkers ook CO 2 afnemen (per
as) van een andere leverancier. Hierover is geen informa tie beschikbaar. Op basis van navraag bij de
CO;-lev eranciers wordt verwacht dat dit een beperkt aantal bedri jven betreft. Op deze bedrijven is de
hoeveelheid CO , die is ingekocht groter. Dit is meegenomen bij de kwantitati eve invulling van de CO -

behoefte perm 2.

3.2 Resultaat analyse

Het resultaat van de groepsanalyse is vermeld in tabel 3.1.In deze tabel zijn in de eerste kolom de
gewassen vermeld en vervolgens van links naar rechts het re sultaat van alle bedrijven per gewas en
vervolgens van specifieke groepen bedrijven met specifieke kenmerken vermeld. He tresultaat omvat
per groep, het aantal bedrijven, de gemiddelde inkoop van CO 2 (kg/m 2) en het gebruik van
alternatieve warmte (GJ/m  2) per gewas.

Als eerste is het resultaat van alle bedrijven vermeld (48 9 bedrijven), vervolgens van de bedrijven

met een w kk met rookgasreiniger (105 bedrijven), zonder wkk met rookga sreiniger (384 bedrijven),
met alternatieve warmte (95 bedrijven), met alternatieve war mte en zonder wkk met rookgasreiniger
(77 bedrijven) en tot slot de bedrijven die volledig in de warmtevraag voorzien met alternatieve
warmte (6 bedrijven). De verwachting was dat van links na ar rechts de inkoop CO  , (kg/m 2) en het
gebruik van alternatieve warmte zou toenemen. Dit blijk t bij de meeste gewassen inderdaad het geval

te zijn. Bij de meeste gewassen zien we van links naar rechts een oplopende CO 2-inkoop. Bij sommige
gewassen is de toename minder duidelijk. Dit komt waarschijn lijk door het lagere aantal

waarnemingen per gewas en per subgroep binnen een gewas. Ondanks deze relatief kleine

beper kingen geetft dit overzicht kwantitatief inzicht in de CO »-behoefte per m 2 in combinatie met het

gebruik van alternatieve warmte.

Bij de laatste groep met een volledige alternatieve war mtevoorziening is het gemiddelde per gewas
niet vermeld in verband met herkenbaarheid van individuele bedrijven. Dit geldt ook VOor overige
groepen per gewas(groep) met weinig waarnemingen. De niet -vermelde informatie is echter wel
gebruikt bij het bepalen van de CO »-behoefte per m 2 in hoofdstuk 4.

CO;-inkoop per gewas

Bij de afzonderlijke gewassen valt op dat voor roos de me este CO , per m 2 wordt ingekocht. Gemiddeld
ligt dit tussen de 80 en 90 kg/m 2. Tussen de groepen met en zonder wkk met rookgasreiniger besta at
bij roos weinig verschil, terwijl dit wel werd verwacht o mdat de rookgassen uit de wkk kunnen worden
gebruikt voor CO ,-dosering. Dit hangt samen met de behoedzaamheid waarmee in roos rookgassen
gedoseerd worden. Door gevoeligheid van het gewas roo s voor groeiverstoringen door vervuiling van

de kaslucht wordt er vaak pas met rookgassen uit de wkk gedosee rd als de ventilatie het risico

beperkt. Hierdoor wordt er minder vanuit de wkk gedoseerd en er w ordt relatief veel CO  , ingekocht.

Na de roos wordt voor lysianthus en vruchtgroenten de m eeste CO ; ingekocht. Bij | ysianthus ligt de
inkoop gemiddeld op ruim 40 kg/m 2 en bij vruchtgroente bij volledige alternatieve warmtevoor ziening
ligt dit iets onder de 40 kg/m 2, Bij de gewassen chrysant, gerbera, lelie en alstroemeri aligt de CO »-
inkoop in de groep zonder wkk met ro okgasreiniger tussen de 25 en 35 kg/m 2. De gewassen waar de
gemiddelde inkoop het laagst is (< 10 kg/m 2), zijn anthurium, orchidee (snijbloem), perkplanten en
uitgangsmateriaal. Freesia, potplanten, overige bloemen en overige groenten nemen een tussenposit ie
in.
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Tabel 3.1 Resultaten groepsanalyse klantgegevens 2017 a) b)
aantal bedrijven (N), gemi ddelde inkoop CO 2 (kg/m 2) en gemiddelde gebruik van alternatieve warmte (GJ/m 2?) (gewogen per bedrijf)
gewassen alle bedrijven bedrijven met wkrr bedrijven zonder wkrr bedrijven met alt warmte bedrijven met alt warmte bedrijven met 100% alt warmte
geen wkrr geen wkrr
N kg CO 2/m 2 N kgCO2m? GJm? N kgCO2m? GJm? N kgCO2/m? GJm? N kgCO2/m? GJm? N kgCO2/m? GJ/m?

Groente
tomaat 70 22,8 27 22,6 0,26 43 22,9 0,14 15 34,4 0,86 7 37,4 0,86
paprika 107 18,6 23 15,5 0,06 84 19,4 0,25 26 21,8 0,85 23 23,2 0,9
komkommer 20 19,3 4 24,2 0,10 16 18,1 0,2 4 16,9 0,88 3 21,2 1,05
aubergines 9 24 0 9 24 0,15 1 1
overige groente 6 16,3 1 5 18,6 0

Totaal 212 55 157 46 34 6 38,2 1,0
Bloemen
roos 39 86,3 21 84,4 0 18 88,6 0 1 0
chrysant 43 24,9 8 12,7 0 35 27,7 0 1 0
gerbera 24 33 6 31,2 0,07 18 33,5 0 1 0
lelie 4 23 1 3 253 0 0 0
alstroemeria 3 32,8 0 3 32,8 0,07 1 1
Orchidee/cymbidium 35 9,9 2 33 9,9 0,19 11 7,7 0,56 11 7,7 056
anthurium 13 4,2 1 12 4,5 0,33 4 53 0,98 4 53 0,98
lisianthus 4 40,2 0 4 40,2 0 0 0
freesia 8 17,9 1 7 15,6 0,06 3 26,9 0,15 3 269 015
ov bloemen 21 13,8 3 10,9 0 18 14,2 0,10 4 11,8 0,46 4 11,8 0,46

Totaal 194 43 151 26 23
Planten
Potplanten 73 11,9 7 11,5 0,27 66 12 0,19 20 6,9 0,71 17 69 0,73

wv potplant bloei 25 8,8 2 23 8,7 0,42 13 7 084 11 66 087

wv potplant blad 5 7,2 0 9 0,24 2 2
Perkplanten 1 0 1 0 0

Totaal 74 7 67 20 17
Uitgangsmateriaal 9 7,1 0 9 7,1 0,27 3 10,7 0,81 3 10,7 0,81
Totaal 489 105 384 95 77

a) Indein grijs gemarkeerde groepen is het aantal bedrijven in verband met de herkenbaarheid te ki ein om het resultaat te vermelden.

b) wkrr = wkk met rookgasreiniger




Vergelijking met historische meetresultaten

In de jaren 1992 en 1993 is er op praktijkbedrijven met tom aat gemeten aan de CO  ,-intensiteit
(Van der Sluis et al., 1995) . Onder CO ;,-intensiteit werd verstaan de mate van CO o-doseren

(kg/m 2.jaar). De CO , was daarbij volledig afkomstig van de aardgasketel. De CO 2-intensiteit bedroeg
toen bij tomaat zonder belichting gemiddeld 34 kg/m 2. Voor de hui dige situatie (2017) wordt
uitgegaan van een  CO,-behoefte bij tomaat zonder belichting van 45 kg/m 2 (paragraaf 4.2.2). Dit
betekent een toename van 11 kg/m 2 over een peri ode van 25 jaar . Deze toename is het saldo van
intensivering van de CO  ,-behoefte en CO ,-besparing. Deze toename betekent dat over deze periode

de intensivering van de CO  ,-behoefte duidelijk groter was dan de CO 2-besparing ondanks dat de
toenmalige kosten voor de CO  , uit de aardgasketel substantieel lager waren dan de actuele kosten
voor ink oop.

3.3 Afname patroon

Door verschil in mate van CO  ;-dosering gedurende het jaar is de inkoop van CO; gedurende het jaar
niet gelijk.  Voor het bepalen van de CO  ,-behoefte per m 2 per gewasgroep in 2017 (paragraaf 4 2.2)
vanuit de resultaten van de klantanalyse (paragraaf 3.2) envoor de CO ,-behoefte in 2030

(paragraaf 4.4.3) is inzicht gewenst het afname patroon gedurende het jaar

In figuur 3.1is het globale afnamepatroon van OCAP  -CO. en het aandeel van de lichthoevee Iheid per
maand in het jaartotaal, beiden in 2017, weergegeven. Uit de figuur blijkt dat de meeste CO 2 wordt
verkocht in de periode mei t/m augustus. In de kwartalen 2 en 3 ligt het aandee | van de verkoop ten
opzichte van jaarlijkse verkoop op 39 en 36%. In de kwartalen 1 en 4 is dat 11 en 14%. In het
zomerhalfjaar (april  toten met september) bedraagt het aandeel 75% en in het winterhalfj aar 25%.
Het voorgaande hangt samen met de hoeveelheid licht. In uren zonder licht is er vanuit het gewas
geen CO ,-beho efte . In de zomerperiode is het langer licht met een hogere intensiteit in vergelijking
met in de winterperiode. Hierdoor is er meer CO 2-behoefte en wordt er meer gedoseerd . Daarnaast is
het voor de CO ,-doseerperiode relevant of er belichting wordt gebruik t en wanneer er geplant en
geoogst wordt.
25%
20%
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10%
5%
0%
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aandeel licht per maand —e=DDQGHHO &2E SHU PDDQ"
Figuur 3.1  Afnamepatroon OCAP ! en aandeel van de lichthoeveelheid per maand (globale stral ing in
Jiem 2)in 2017 a)
a) In deze figuur is de CO  ,-verkoop tijdens leveringsonderbrekingen bijgeschat door interpolatie.
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In juni wordt de meeste CO  , inge kocht. Juni behoort ook tot de maand en met het meest e licht
(figuur 3.10) . Uit de figuur blijkt ook dat in het eerste halfjaar de lijn van het afnamep atroon onder de
lijn met het aandeel van het licht per maand ligt. In h et tweede halfjaar is het tegengestelde het

geval. Dit hangt waarschijnlijk samen met de lagere luchtv ochtigheid van de buitenlucht in het

voorjaar en de hogere luchtvochtigheid in het najaar. Hierdoor wordt er in het tweede half jaar meer
geventileerd. Wat ook opvalt, is dat in de maand juli maa r weinig meer CO , wordt verkocht in
vergelijking met augustus en beduidend minder  dan injuni . Dithangt zeer waarschijnlijk  samen met
de hogere buitentemperaturen  en de lagere productprijzen in juli. Door de hogere temperatu ren zijn
de luchtramen meer open waardoor er meer CO 2 nodig is om de CO ,-concentratie op peil te houden.
Bovendien zijn de productprijzen in hartje zomer lager. De grotere ven tilatie en de lagere prijzen
maken het bedrijfseconomisch minder interessant om veel CO 2 in de kassen te brengen.
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4 CO2-behoefte 2017

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk is de kwantitatieve invulling van de element en sectorstructuur en CO  ,-behoefte per
m?2 in het conceptueel raamwerk voor 2017 uiteengezet. Dit betr eft de elementen areaal en CO ;-
behoefte per m 2, beide per gewas(groep). Hieruit ontstaan de resultaten van de CO ,-behoefte op

sectorniveau in 2017.

4.2 Kwantitatieve invulling raamwerk 2017
4.2.1 Areaal 20 17
De bestaande situatie voor het areaal per gewas(groep) in 2 017 is kwantitatief ingevuld vanuit de
LBT. Vanuit de LBT is het areaal per gewas(groep) bes chikbaar. Vanuit het project Prognoses CO 2-
emissie glastuinbouw 2030 is het aandeel belichting per ge was(groep) in 2015 beschikbaar. ! Het
resultaat hiervan  is samengevat per subsector in tabel 4.1. Voor het overzicht van de gewas(groepen)
die deel uitmaken van de subsectoren wordt verwezen naar bijlage 1.
Tabel 4.1 Areaal glastuinbouw en aandeel belicht ing per subsector in 2017 a)
Groenten 1) 4.585 13
Bloemen 1.815 59
Planten 2.030 35
Uitgangsmateriaal 650 52
Totaal 9.080 30
a) Inclusief een beperkt areaal fruit onder glas
Bron: Areaal: LBT; Aandeel belichting: W ageningen Economic Research (Prognoses CO -emissie glastuinbouw 20  30) .
422 CO2-behoefte perm 2 per gewas 2017
Bronnen
Na invulling van het areaal resteert de invulling van d e rechterhelft van het conceptueel raamwerk
ofwel de gemiddelde CO,-behoe fte per m 2 per gewas (groep ). Hierbij is voor tgebouwd op de resulta ten
van de analyse van de klantgegevens van de CO 2-leveranciers (hoofdstuk 3). Ook waren voor de
toetsing het gemiddelde aardgasverbruik per gewas(groep) be schikbaar vanuit de Energiemonitor
Glastuinbouw (Van der Velden en Smit, 2018) en is inform atie gebruikt van ervaringsdeskundigen.
Kosten externe CO ,-voorziening
Op basis van de informatie uit de hiervoor genoemde bronn en is een schatting gemaakt van de CO 2-
behoefte (kg/m 2.jaar) per gewas(groep) in 2017. Voor deze schatting is u itgegaan van de
veronderstelde situatie waarin geen aardgas wordt gebruikt op de glastuinbouwbedrijven en de CO 2-
behoefte dus volledig wordt ingevuld met externe CO 2. Hierdoor is een volledige alternatieve CO 2-
voorziening nodig. Een dergelijke voorziening brengt k osten met zich mee. Omdat is uitgegaan van de
resultaten van de ana  lyse van de klantgegevens van de CO 2-leveranciers ofwel de inkoop door
Y inde achterliggende jaren is bij de belichting vooral d e belichtingsintensiteit toegenomen en in mindere mate het areaal

met belichting. Voor het aandeel belichting voor 2017 is de informatie van 2015 aangehouden.
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glastuinbouwbedrijven is impliciet rekening gehouden me t de extra kosten voor externe CO 2-
voorziening (prijspeil 2017).

CO,-behoefte per m? per gewas(groep)

De schatting van de CO,-behoefte (kg/m 2) per gewas(groep) in 2017 isvermeld in tabel 4.2. Ook hier
zit bij het gewas roos de grootste CO »-behoefte (80 kg/m 2 bij belichting), gevolgd voor Lysianthus

(55 kg/m 2 bij belichting),  vruchtgroente  met belichting (40 -50 kg/m 2) en vruchtgroente zonder

belichting (35 -45 kg/m 2). De laagste CO ,-behoefte per m 2 met minder dan 15 kg/m 2 zit bij de
extensievere gewas(groepen ) zoals fruit , perkplanten en boomkwekerij. Bij de andere gewas(groepen)

zit de CO ,-behoefte daartussen.

Ondersc heid belicht en onbelicht

Bij alle gewas(groepen) ligt de CO,-behoefte bij een belichte teelt op een hoger niveau dan bij een
onbelichte teelt. Dit komt vooral doordat bij een belichte teelt de gewas groei door het kunstlicht wordt
gestimuleerd end it breng tex tra CO ,-behoefte met zich mee . Hierbij is ook relevant dat door

belichting het meer uren licht is in de kas en er dus over een langere periode CO  ,-gedoseerd wordt.
Hiernaast wordt in de situatie met belichting energie -intensiever geteeld en meer gericht op productie

in de winterperiode. Dit uit zich in een grotere energievraag en een grotere CO ,-behoefte . Hierbij
wordt de CO ,-intensiteit van belichte vruchtgroenten gedempt door teeltw isseling en groei van jonge
planten in een periode met meer licht in relatief zonnige maanden tijdens of kort na de zomer.

De gewasgroepen (overige groente, overige bloemen, overige bloemk wekerij , potplanten en
uitgangs materiaal ) bestaan uit meerdere gewassen. Het zijn juist de intensieve re gewassen binnen
deze groepen waar belichting wordt toegepast. Hierdoor ont staat er binnen deze groepen een groter
verschil tussen de CO ,-behoefte met en zonder belichting.

Tabel 4.2 Areaal en CO;-behoefte per gewas(groep)in 2017

Tomaat 1.739 45 45 783 30
Paprika 1.319 35 40 463 18
Komkommer 580 40 50 234 9
Aubergine 103 40 nvt 41 2
Aardbei onder glas 325 15 30 51 2
Aardbei in plastic tunnels 70 nvt nvt nvt nvt
Overige groenten 354 15 30 57 2
Fruit onder glas 95 10 20 10 <1
Uitgangsmateriaal groente 501 5 20 57 2
Roos 228 40 80 179 7
Chrysant 334 30 40 133 5
Gerbera 167 30 40 65 3
Lelie 136 15 25 33 1
Freesia 66 5 20 11 <1
Anjer 11 10 nvt 1 <1
Alstroemeria 39 15 30 11 <1
Anthurium 46 15 30 8 <1
Lysianthus 33 25 55 18 1
Orchidee 131 10 25 15 1
Amaryllisbollen 22 10 20 2 <1
Overige snijbloemen 501 10 20 58 2
Overige bloemkwekerij 101 5 20 8 <1
Uitgangsmateriaal sierteelt 149 5 25 33 1
Bloeiende potplanten 950 15 30 237 9
Bladpotplanten 367 10 20 42 2
Perkplanten 312 5 15 19 1
Boomkwekerij en vaste planten 401 1 nvt 4 <1
Totaal 9.080 25 37 2.573 100

Bron: Areaal: LBT.  CO-behoefte: Wageningen Economic Research.
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4.3 CO»-behoefte sectorniveau 2017

Door combinatie van de CO  ,-behoefte per m 2 met de arealen (ha) per gewas(groep) ontstaat de totale
CO,-behoefte per gewas(groep) (kton) in 2017. Het resultaat hie rvanis vermeld in  tabel 4.2.1In
tabel 4.3 is berekend dat de totale CO 2-behoefte op sectorniveau in de veronderstelde situatie me t
een volledige externe CO ,-voorziening in 2017 2,6 Mton bedraagt. De subsector groent en neemt
hiervan 64% voor zijn rekening. Voor de subsectoren bloe men, planten en uitgangsmateriaal is dat
respectievelijk 21, 12 en 3%.

De vruchtgroenten tomaat, paprika, en komkommer nemen 57% van de totale CO 2-behoefte van de
glastuinbouw voor hun rekening ( tabel 4.2). De tomaat kent hierin met 30% het grootste aandeel,

gevolgd door paprika (18%) en komkommer (9%). Bij de bloemen hebbe n de roos (7%) en de

chrysant (5%) het grootste aandeel in de tot ale CO ,-behoefte van de sector. Bij de planten zijn dat de
bloeiende potplanten (9%). Deze relatief grote aandelen in de totale CO ,-behoefte op sectorniveau
worden veroorzaakt door de combinatie van het relatief grote areaal en de relatief hoge CO ;-behoefte
per m 2 bij deze gewas(groepen).

Tabel 4.3 CO;-behoefte per subsector in 2017

Groenten 4.585 36 1,6 64
Bloemen 1.815 29 0,5 21
Planten 2.030 15 0,3 12
Uitgangsmateriaal 650 14 0,1 3
Totaal 9.080 28 2,6 100

Bron: Areaal: LBT; CO  2-behoefte: Wageningen Economic Research.
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5 Prognoses CO ».behoefte 2030

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk is de kwantitatieve invulling van de element
m? in het conceptueel raamwerk voor 2030 uiteengezet. Ook in

en sectorstructuur en CO  ,-behoefte per
2030 betreft dit de elementen areaal
en CO ,-behoefte per m 2, beide per gewas(groep). Hieruit ontstaan de resultaten van de CO ,-behoefte

op sectorniveau in 2030.

52 Scenario 's 2030

2-beho efte per m 2 per gewas(groep)
stisch scenario. In deze drie scenario s
Deze scenario s zijn ontwikkeld in het project

Voor de toekomstige situatie in 2030 is het areaal en de CO
ingevuld voor een pessimistisch, een gematigd en een optimi
zijn denkbeeldige situaties voor de toekomst geschetst.
Prognoses CO ;-emissie 2030 en zijn hieronder toegelicht.
De Nederlandse glastuinbouw exporteert het overgrote deel van d e productie. Deze export vindt
vooral plaats binnen Europa. De vraag naar Nederlandse gl astuinbouwproducten is daardoor sterk
afhankelijk van de in  ternationale en vooral de Europese economie. Daarnaast z ijn ook de
productiemogelijkheden (fysieke productie en kwaliteit), de productiekosten en de afzetkosten
inclusief transportkosten van het Nederlands product ten opzich te van de buitenlandse concurren tie
's geredeneerd vanuit de situatie buiten de sector

r (interne ontwikkelingen) en vervolgens
ievoorziening.

van belang. Door het voorgaande is voor de scenario
(externe ontwikkelingen) naar de situatie binnen de secto
naar de sectorstructuur, de energievraag en de energ

De drie scenario 's hangen hoofdzakelijk samen met de economische groei. De k enmerken per scenario

zijn weergegeven in  tabel 5.1. Voor nadere informatie wordt verwezen naar de rapporta ge van het
project Prognoses CO ,-emissie 2030 (Van der Velden et al., 2018).

Tabel 5.1 Kenmerken glastuinbouw per scenario 2030

Externe ontwikkelingen

Economische groei Laag Matig Hoog
Inkomensontwikkeling Laag Matig Hoog
Toekomstvertrouwen Slecht Matig Goed
Marktvraag Geringe groei Beperkte groei Sterkere groei
Energiekosten Beperkte stijging Stijging Sterkere stijging
Technologieontwikkeling Beperkt Groter Sterk
Duurzaamheidswensen Beperkt Groter Onderscheidend

afzetmarkt

Interne ontwikkelingen

Areaal sterke krimp Gematigde krimp Stabiel
Intensivering Beperkt Groter Sterker
Bedrijfsresultaten, rentabiliteit Onvoldoende Matig Goed
Investeringsruimte Klein Matig Groot
Areaal nieuwbouw Klein Matig Groot
Energiebesparing per m? Beperkt Groter Veel
Duurzame energie per  m? Beperkt Groter Veel

Bron: Prognoses CO  2-emissie glastuinbouw 2030 (Van der Velden en Smit, 2018)
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CO,-behoefte
Voor de invulling van de CO  ,-behoefte per m 2 kas is ook geredeneerd van buiten naar binnen de

sector. Hierbij zijn ~ per scenario vooral de kenmerken die van invloed zijn op het proces van
intensivering, extensivering en besparing van belang. Deze kenmerken zijn economische groei,
toekomstvertrouwen, marktvraag, intensivering en areaal nieuwbouw in tabel 5.1. Ditis nader

uiteengezet in paragraaf 5. 3.2.

5.3 Kwantitatieve invulling raamwerk 2030

5.3.1 Areaal 2030

Het areaal per gewas en het aandeel belic hting in de drie scenario s voor 2030 is geprognotiseerd in

het project Prognoses CO  ,-emissie 2030. Tabel 5.2 toont het resultaat voor het areaal, samengevat

per subsector. In het optimistische scenario is het totaal area al glastuinbouw ongeveer gelijk aan dat
in 2017. In het gematigde scenario treedt een daling o p van circa 1.000 ha en in het pessimistische
scenario van circa 2.000 ha. De areaalmutaties zijn voor de subsector bloemen relatief het sterkst,

gevolgd door groenten en planten.

Tabel 5.2 Prog nose areaal per subsector in 2030

Groenten 4.585 3.460 3.965 4.470
Bloemen 1.815 1.335 1.660 1.945
Planten 2.030 1.675 1.950 2.075
Uitgangsmateriaal 650 475 520 565
Totaal 9.080 6.945 8.095 9.055
Bron: Prognoses CO 2-emissie glastuinbouw 2030 (Van der Velden et al., 2018) .

Tabel 5.3 toont het resultaat voor het aandeel belichting in 203 0, samengevat per subsector. Hieruit

blijkt het aandeel van het areaal met belichting is alle drie de scenario 's toeneemt. De groei is het

kleinst in het pessimistische scenario en het groots in het optimi stische scenario. De groei van de
belichting zit vooral bij de groente en daarbinnen voora | bij de vruchtgroente.

Tabel 5.3 Prognose aandeel areaal met belichting per subsector in 2030

Groenten 13 26 29 33
Bloemen 59 61 66 70
Planten 35 30 32 36
Uitgangsmateriaal 52 42 45 55
Totaal 30 35 38 43
Bron: Prognoses CO 2-emissie glastuinbouw 2030 (Van der Velden et al., 2018) .

5.3.2 Achtergronden bedrijfseffecten

Intensivering, extensivering en besparing

Voor de toekomstige CO ,-behoefte per m? per gewasgroep in 2030 is voor tgebouwd op de situatie in
2017 (paragraaf 4.2.2) en op de drie scenario’ s voor 2030 (paragraaf 5.2). Bij de invulling van de
CO,-behoefte per gewasgroep per scenario in 2030 gaat het om de proce ssen intensivering,

extensivering en bes paring in de peri ode 2017 -2030. Intensivering en extensivering bestaan uit
structuureffecten en bedrijfseffecten. Besparing is een bedrijfseffect.
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Structuureffecten

De structuureffecten gaan samen met veranderingen in areaal p er bedrijfstype c.q. gewas(groep) en
aandeel belicht ing per gewas(groep). De toekomstige CO 2-behoefte op sectorniveau (paragraaf 5.3.3)
is bepaald door weging van de CO »-behoefte per m?2 per gewas(groep) in 2030 met het areaal per
bedrijfstype. Hierdoor zijn de wijzigingen in areaal en in aandeel belichting per gewas(groep) ofwel de
structuureffecten in beschouwing genomen.

Bedrijfseffecten

De bedrijfseffecten betreffen het effect op de gemiddelde CO »-behoefte per m 2 binnen een
gewas(groep). Hierbij zijn de volgende aspecten relevant

1. Perioden met CO ,-dosering

Verschil concentratie en volume

Gewenste concentratie

Ventilatie

Kennisontwikkeling en toepassing van kennis

a s wnN

Deze aspecten zijn hierna behandeld.

1. Perioden met CO ,-dosering

Voor de invulling van de CO  ,-behoefte per m 2 per gewasgroep is het relevant wanneer er CO 2 wordt
gedoseerd. In de uren met zonlicht en met belichting is er CO 2-behoefte en in het donker is dat niet
het geval. Intensivering en extensivering van de CO 2-behoefte en CO ;-besparing kan dus alleen

plaatsvi nden tijJdens uren met licht. Dit zijn op jaarbasis voor de meeste gewassen minder uren dan de
uren met warmtevraag. De tijd waarin intensivering en exte nsivering van de CO ,-behoefte en CO ;-
besparing kan plaatsvinden is dus korter dan de tijd voor w armtebes paring. Bovendien komen de
perioden met meer warmtevraag (winterperiode en ‘s nachts) niet overeen met de perioden met meer

CO,-behoefte (zomerperiode en overdag).

2. Verschil concentratie en volume

Het regelen van de CO ,-dosering in de kas vindt vooral plaats op basis van de CO 2-concentratie (ppm)
in de kaslucht en de capaciteit van de CO 2-dosering (kg/uur.ha). Dit zijn momentopnamen. Voor het
bepalen van de CO ,-behoefte dient de gewenste hoeveelheid CO 2 (kg/m 2) die op jaarbasis wordt
ingebrachtinde kassen te worden bepaald . De gewenste hoeveelheid CO  ; is in de praktijk een
afgeleide van de gewenste concentratie.

3. Gewenste CO ,-concentratie

De gewenste CO ,-concentratie dient te worden bezien vanuit het gewas c.q. d e productie van
glastuinbouwproducten . De gewenste CO ,-concentratie is afhankelijk van de hoeveelheid licht (zonli cht
en kunstlicht per m 2 per uur), de verwachte opbrengstprijzen en de kosten voor CO,-voorziening.

Licht

De gewenste CO ,-concentratie is afhankelijk van de totale hoeveelheid licht. Dit is zonlicht en

kunstlicht. Op jaarbasis is de hoeveelheid zonlicht substantiee | groter dan van kunstlicht. De

hoeveelheid zonlicht verschilt gedurende het jaar. In d e zomerperiode is er veel meer zonlicht (langer
en intensiever) dan in de winterper iode. Daardoor is er in de zomerperiode meer groei van het gewas

enis de CO ,-behoefte groter dan in de winterperiode (paragraaf 3.3). Belic hting wordt vooral gebruikt

in de winterperiode. In de winterperiode is de hoeve elheid kunstlicht wel belangrijk ten opzichte van
het zonlicht . I n vergelijking met het zonlicht in de zomerperiode is d e hoeveelheid kunstlicht beperkt.

Als een gewas wordt belicht is de CO 2-behoefte groter enisde b elichtingsintensiteit  groter, dan is de
CO,-behoefte ook groter . Inde ac hterliggende jaren nam vooral de gemiddelde intensit eit van de
belichting toe. De mutatie in de gemiddelde gebruiksduur was beperkt. De verwachting is dat deze
ontwikkeling ook in de periode 2017 -2030 plaats zal vinden waarbij ledverlichting belangrij k kan
worden. Hierdoor zal de hoeveelheid kunstlicht en de CO 2-behoefte intensiveren op het areaal met
belichting.
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Opbrengstprijzen

Bij hoge opbrengstprijzen zal het bedrijfseconomisch aantrekkelijk zijn om meer CO , te doseren dan
bij lage prijzen. Over het al gemeen liggen de opbrengsteprijzen in de winterperiode hoger da ninde
zomer periode en de prijzen in het voorjaar en najaar zitten daar tussenin (zie kader 5.1). Het heeft

vaak geen zin om in de zomerperiode hoge CO 2-concentraties aan te houden. Door de vaak geopende
luchtramen verdwijnt er veel CO 2 naar buiten de kas en is er in die perioden extra veel CO 2 hodig om
hoge CO ,-concentraties aan te houden. Bovendien zijn in deze periode d e opbrengstprijzen relatief

laag. De extra opbrengsten wegen dan vaak niet op tegen de extra kosten die samengaan met hoge
CO,-concentraties en dit is bedrijfseconomisch niet interessant (zie ook paragraaf 3.3). Bovendien kan
het ook beter zijn om het gewas in goede conditie te houden voor een betere productie in de periode

na de zomer met hogere productprijzen.

Hiernaast speelt CO ,-dosering ook een rol bij de timing van de productie. Naa st de zomerperiode zijn
de opbrengstprijzen van glastuinbouwproducten vaak ook ho ger in de korte periode voorafgaand aan
bepaalde feestdagen en evenementen die de vraag naar glastuinbouwproducten ver hogen. Dit geldt
vooral voor sierteeltproducten. Hierdoor kan het bedrijf seconomisch interessant zijn om in de
voorafgaande teeltperioden de CO 2 inzet te intensiveren om een grotere en een kwalitatief betere

productie te realiseren die aansluit bij de wensen en pl anning van de klant.

Kosten CO

Bij hogere kosten voor de CO  ,-voorziening zal het minder aantrekkelijk zijn om hogere CO 2-
concentraties aan te houden. Bij lagere kosten is het tegenge stelde het geval. Deze invloed is vooral
groot ten tijde van lage opbrengstprijzen.

De prijs van glastuinbouwproducten ligt in de winterperiode o p een hoger niveau dan in de zomerperiode.
De prijzen in het voor - en najaar liggen hier tussenin. Dit is geillustreerd met een voorbeeld van de
exportprijzen van tomaat in figuur 4.1. Bijveel a ndere gewassen c.q. producten komt eenzelfde patroon
voor.
€kg 2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
jan feb ma ap mei  jun  jul aug sept okt nov dec
Figuur 5.1 Gemiddelde prijzen per maand van tomaten geéxporteerd uit Nede rland in de periode
2014 -2018

Bron: Eurostat

4. Ventilatie

De hoeveelheid CO ; die in de kas wordt gebracht (kg/m ?2)is afhankelijk van de gewenste CO 2-
concentratie in de kas  (ppm) , d e mate waarin wordt geventileerd en de CO;-concentratie van de
buitenlucht . Door dat de concentratie in de buitenlucht lager is, verdwijnt er door v entilatie CO ; uit de
kas naar buiten.
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Kassen

De mate van ventilatie is afhankelijk van de mate waarin kassen  ‘dicht ’ zijn en het openen van de
luchtramen. De dichtheid van de kassen hangt samen met de leeftijd van de kassen en dus met
nieuwbouw van kassen. In het optimistische scenario worden er meer nieuwe kassen gebouwd dan in
het pessimistische scenario en is het verlies van CO 2 minder groot.  Gezien de impact van ventilatie
met luchtramen is de impact van de kas echter beperkt.

Ventileren

Het ventileren c.q. openen van luchtramen is nodig voor beheersing van de luchtvochtigheid en
luchttemperatuur  in de kas . Door het ventileren verdwijnt er echter ook CO ; uit kas. Dit verlies kan
worden beperkt door minder te luchten of de luchtramen ges lot en te houden.

Het ventileren met luchtramen is een onderdeel van de  klimaatregeling in de kassen. Door Het Nieuwe

Telen (HNT) is de strategie van de kasklimaat  regeling aan het veranderen. Bij HNT wordt de inzet van
schermen, luchtramen  en verwarming continue  onderling en op de teelt afgestemd met als doel een

optimaal productieklimaat in de kas. HNT bespaar t warmte door deels het gebruik van
buitenomstandigheden  (licht), deels tolerantie van vocht en deels door minder ve rdamping te laten
ontstaan vanuit het gewas in combinatie met een andere wijze va n vochtafvoer. Hierbij wordt ook

onnodige verdamping voorkomen.

De andere wijze van vochtafvoer betreft in eerste instantie vo oral condensatie van water aan de
binnenkant van het kasdek in combinatie met het gebruik van vocht doorlatende schermen. Door het
langer gesloten houden van schermen en door minder te luchten vi a de ramen gaat er minder warmte
verloren uit de kassen. Dit laatste geldt ook voor CO » waardoor een lagere CO  ,-behoefte (kg/m ?)
ontstaat ofwel er wordt CO  , bespaard. Soms wordt deze strategie gecombineerd met
luchtbehandelingskasten of geforceerde luchtstroming. Ook hier door zal er minder gelucht worden en
dat beperkt het CO ,-verlies extra waardoor CO  ,-besparing optreedt. Ontvochti ging in perioden dat de
vochtigheid niet te hoog is stimuleert echter de verdamping en dat is tegendraads aan HNT.
Toepassing van ontvochtiging is dus relevant in perioden me t een te hoge vochtigheid.

5. Kennisontwikkeling en toepassing van kennis

Kennisontw ikkeling
De kennisontwikkeling rond CO 2-doseren en CO ,-behoefte is verbonden met ervaringen bij en

kennisontwikkeling van HNT. Hierbij is het belangrijk t e realiseren dat de CO  ,-behoefte in kortere en
andere perioden plaatsvindt dan de warmtevraag, omdat d e CO,-behoefte hoofdzakelijk verbonden is
met de hoeveelheid licht. De ontwikkeling van HNT, even tueel inclusief ontvochtiging, is een
doorlopend proces waarin nog stappen gemaakt zullen word en. Hiermee samenhangend zal er ook
meer kennis ontstaan over het doseren van CO ,-dosering. Hierdoor zal er meer inzicht ontstaan in de
mogelijkheden om gedurende bepaalde perioden in het jaar CO 2 meer selectief en effectief in te
zetten.

Een voorbeeld hiervan is het onderzoek CO; niet meer dan genoeg  (De Gelder et al., 2014). Uit dit
onderzoek in proefkassen blijkt dat er met een andere CO o-doseerstrategie, minder CO  ,-dosering
mogelijk is met een bijna gelijkblijvende productie. De CO,-doseerstrategie bij dit onderzoek was
gestoeld op HNT met de kenmerken geen standaard minimumbu is, een hogere luchtvochtigheid, inzet

van drie schermen en buitenlucht aanzuiging.

Naast teeltkundig inzicht in de mogelijkheden voor CO 2-besparing zal er ook inzicht ontstaan in de
perioden gedurende het jaar waarin het teeltkundig zinvol kan zijn om meer CO , te doseren. Deze
intensivering kan samen met CO 2-besparing leiden tot selectievere dosering van CO 2. De mate en de
perioden waarin dit plaats zal vinden, wordt mede bepaal d door het anticiperen op de verwachte
opbrengstprijzen van de gl astuinbouwproducten en de kosten voor de gedoseerde CO 2.

Toepassing van kennis

Bij HNT is gebleken dat de aandacht voor en de toepassing van de ontwikkelde kennis gestimuleerd
wordt door een positieve invloed vanuit HNT op het kasklim aat en vervolgensop d e productie
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(Buurma et al., 2014) (Buurma et al., 2015). Het positieve effect op de productie omvat zowel de

omvang van de productie, risicobeheersing als de kwaliteit v an de geteelde producten. De productie is
de kernactiviteit van een glastuinbouwondernemer. Als nie uwe kennis aansluit bij c.q. een bouwsteen
is voor deze kernactiviteit zal dit de toepassing van de ken nis versnellen en vergroten.

Marktkennis

Relevant is ook de voortschrijdende ontwikkeling van de i nformatietechnologie. Door meer informatie
over marktvraag en opbrengstprijzen ontstaat er meer marktk ennis. In combinatie met meer kennis
over de relaties tussen kasklimaat en de gewasproductie zu llen glastuinbouwondernemers hierop

inspelen met de mate van CO  ,-dosering.

5.3.3 COz2-behoefte per m 2 kas 2030

Het totaal effect van de hiervoor behandelde aspecten op d e CO,-behoefte per m 2 per gewas(groep)
verschilt per scenario.

De verwachting is dat bij vrijwel alle gewas(groepen) in alle drie de scenario 's zowel CO ;-besparing als
intensivering van  de CO ;-behoefte ofwel selectieve CO  ,-dosering zal plaatsvinden. Net als in het
verleden wordt verwacht dat er geen substantiéle extensive ring van de teelt en dus van de CO 2-

behoefte op zal treden.

‘CO; spread ’

Op basis van de vorige paragraaf is de mate va n CO,-doseren afhankelijk verondersteld van de
verhouding tussen verwachte opbrengsten van de glastuinbouw producten door CO ,-dosering en de
kosten van de CO ,-dosering. Per periode zal de verhouding tussen de marginale opbrengsten en de
marginale kosten bep  alend zijn. Deze verhouding wordt — overeenkomstig de  spark spread voor de
verkoop van elektriciteit vanuit wkk — de CO; spread genoemd.

Het effect van de CO  ,-behoefte door hogere kosten van externe CO 2 is in beschouwing genomen bij
hetinvullen van de C  O;-behoefte per gewas(groep) in 2017 (paragraaf 4.2.2). Vervolgens is het de
vraag hoe de kosten voor externe CO 2 zich in de toekomst zullen ontwikkelen.

In kader 4.2 zijn de gemiddelde kosten, de tariefstructuur en de marginale kosten voor inkoop CO 2
bes chreven. Uit de informatie blijkt dat de kosten voor de laatst e eenheid CO ; beperkt zijn en de
verwachting is dat deze marginale kosten ook in de toekomst be perkt van omvang zullen blijven.
Redenerend vanuit de genoemde CO, spread zal hierdoor de CO ;-besparing in de toekomst weinig
gestimuleerd worden vanuit de kosten. Daartegenover staat dat de kosten voor intensivering van de

CO,-behoefte beperkt van omvang zullen zijn.

Kostenstructuur warmte

Naast de kostenstructuur voor externe CO 2 Isin kader 5.2 ook de kostenstructuur van
warmtevoorzieningsopties zonder CO 2-emissie behandeld. Ook bij deze opties zijn de marginal e kosten
lager dan het alternatief. Redenerend vanuit de kosten zal h ierdoor warmtebesparing in de

zomerperiode weinig ge  stimuleerd worden waardoor ook het indirecte effect op de CO 2-besparing

weinig gestimuleerd wordt.

Keuze CO,-behoefte per gewasgroep per scenario 2030
In 2030 zal er selectiever CO  , worden gedoseerd. Dit betekent minder CO 2-dosering bij een
ongunstige CO , spread en meer CO ,-dosering bij een gunstige CO  , spread.

Op basis van het voorgaande is ervan uit gegaan dat in de situatie zonder belichting in het gematig de
scenario 2030 er per saldo weinig verschil zal  zijn in CO ,-behoefte per gewas(groep) ten opzichte van
de virtuele situatie in 2017 ( tabel 5.5). De belichting zal intensiveren waardoor de CO 2-behoefte inde
situatie met belichting zal toenemen t en opzichte van  2017.
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Gemiddelde kosten externe CO >

De gemiddelde totale kosten voor inkoop CO 2 bedragen circa 8 cent per kg ( tabel 5.4). In de tabel is
onderscheid gemaakt naar aanvoer per pijpleiding en aanleve ring per as. De kosten bij aanvoer per
pijpleiding (circa 7 cent/kg) liggen lager en per as (circa 10 cent/kg) hoger. De gemiddelde kosten voor
inkoop CO : zijn hiermee substantieel hoger dan de kos ten voor de CO » bij gebruik van de rookgassen
vanuit de aardgasketel en de aardgasgestookte wkk die subs tantieel lager liggen (< 2 cent/kg).

Tabel 5.4  Gemiddelde totale kosten CO  2-inkoop glastuinbouw in 2017 (cent/kg) a)

Pijpleiding 6,7
Per as 9,6
Gemiddeld 8,0

Bron: Bedrijveninformatienet Wageningen Economic Research
a) Deze gemiddelde prijzen kunnen hoger liggen dan de gemiddelde tarieven van de leveranciers doordat niet continue de gecontracteerde

capaciteit wordt benut.

Tariefstructuur inkoop CO 2

Achter de hiervoor besproken gemiddelde totale kosten voor inkoop C O is de tariefstructuur van belang.
In de huidige tariefstructur en bestaan de totale kosten voor externe CO 2 Uit vaste (€/jaar) en variabele
(€/kg) kosten. De meeste CO 2 wordt aan de glastuinbouw geleverd via een pijpleiding. De gemidde Ide
totale kosten van deze vorm van levering bestaan voor het grootste deel uit vast e kosten. De variabele
component is vaak afwezig en alleen relevant bij de overstap na ar een grotere contractcapaciteit

(kg/uur). Dit betekent dat er zonder verlaging van de capa citeit geen of vrijwel geen marginale kosten

zijn. Bij levering per as zijn er wel variabele kosten (€/kg), maar ook bij deze vorm van levering z ijner
vaste kosten en zijn de marginale kosten lager dan de gemiddel de kosten.

Toekomst

Verwacht wordt dat de huidige tariefstructuur ook in de toekomst gehanteerd zal worden. Dit brengt met
zich mee dat de marginale kosten, ofwel de kosten voor de laatste eenheid CO 2 ook in de toekomst
beperkt van omvang of afwezig zullen zijn. Hierdoor zal de CO 2-besparing in de toekomst bij een

ongew ijzigde tariefstructuur nauwelijks gestimuleerd worden van uit de kostenkant. Daartegenover staat
dat de kosten voor intensivering zonder verhoging van de capac iteit beperkt van omvang zullen zijn.

Kostenstructuur warmtevoorzieningsopties zonder CO 2-emissie

Bij de kosten voor warmtevoorzieningsopties zonder CO 2-emissie zoals aardwarmte en inkoop warmte zijn
er ook meer vaste kosten (€ljaar) dan variabele kosten  (€/GJ) . Dit komt doordat de investering voor
dergelijke opties naar verhouding hoog zijn, ten opzi chte van de exploitatiekosten. De verwachting is dat
dit in de toekomst niet veranderd is. De marginale koste n blijven daardoor lager dan bij het alternatief
aardgas, die vooral per eenheid wordt afgerekend.

De warmtevoorzieningsopties zonder CO 2-emissie worden in de praktijk ingezet in de basislast. In de
zomerperiode is de capaciteit van deze warmtebronnen vaak gro ot genoeg om in de warmtevraag te
voorzien. Door de lage marginale kosten voor de wa rmte zal ook de warmtebesparing in de zomerperiode
weinig g estimuleerd worden vanuit de kosten. CO 2-besparing in de zomerperiode gaat deels samen met
warmtebesparing. Door de lage marginale kosten van de warmte voorzieningsopties zonder CO  2-emissie
zal de warmtebesparing dan ook weinig indirect effect hebben op CO 2-besparing in de zomerperiode met
de grootste CO »-behoefte.

De gewasgroepen zoals overige groente, overige bloemen, overige bloemkwekerij en potplanten
bestaan uit zowel extensievere en intensievere gewassen. Binnen deze gewasgroepen zullen in de
toekom st meer intensievere en minder extensievere gewassen worden get eeld. Ook zal er meer
belichting worden toegepast bij de intensievere gewassen binnen de groepen . Daarom is het verschil
in CO ,-behoefte tussen zonder en met belichting bij deze groepen groter. Dit effect is sterker in het
optimistische scenario dan in het pessimistische scenario.
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Tabel 5.5 Prognose CO ,-behoefte per gewas(groep) per scenario in 2030 (kg CO
Tomaat 45 45 40 45 45 50
Paprika 35 40 30 35 35 40
Komkommer 40 50 35 45 40 50
Aubergine 40 35 40 40 45
Aardbei onder glas 15 30 13 25 15 30
Aardbei in plastic tunnels 0 0 0 0 0 0
Overige groenten 15 30 17 30 20 35
Fruit onder glas 10 20 8 17 10 20
Uitgangsmateriaal groente 5 20 4 21 5 25
Roos 40 80 35 75 40 85
Chrysant 30 40 25 40 30 45
Gerbera 30 40 25 40 30 45
Lelie 15 25 13 21 15 25
Freesia 5 20 4 17 5 20
Anjer a) 10
Alstroemeria 15 30 13 25 15 30
Anthurium 15 30 13 25 15 30
Lysianthus 25 55 22 50 25 60
Orchidee 10 25 8 21 10 25
Amaryllisbollen 10 20 8 17 10 20
Overige snijbloemen 10 20 8 21 10 25
Overige bloemkwekerij 20 4 21 25
Uitgangsmateriaal sierteelt 25 4 26 30
Bloeiende potplanten 15 30 13 30 15 35
Bladpotplanten 10 20 8 21 10 25
Perkplanten 5 15 4 13 5 15
Boomkwekerij en vaste 1 0 1 0 1 nvt
planten
Gemiddeld 25 37 20 38 22 43
Gemiddeld 28 26 30

a) In 2030 is Anjer toegevoegd aan overige bloemen

Bij een beperkt deel van de gewas(groepen)
scenario’ s weinig ten opzichte van
belangrijk deel plaats bij de teelt van het uitgangsmateriaa
buiten de kas plaats (lelie, freesia,
Hierdoor ligt de CO

In het pessimistische scenario 2030 is de economische groei min
groei van de vraag naar glastuinbouwproducten en z
voor de CO ; spread en ontstaat er een lagere CO

zonder als met belichting. In het optimistische scenario 20
ontstaat er een
de fysieke productie door meer CO
afnemende meeropbrengsten. Hierdoor is de daling van de CO
scenario sterker dan de toename van de CO 2-behoefte

2-behoefte
in het optimistische scenario (

In het optimistisch e scenario zal de belichting sterker intensiveren waardoor de

behoefte op het areaal met belichting sterker
tegengestelde het geval.

Wageningen Economic Research

tulp en amaryllis) of vooral in de zomer met veel ventilatie (fr
»-behoefte per m 2 bij deze gewassen ook op een relatief lager niveau.

2/m 2)

verander t de CO,-behoefte per m 2 in alle drie de
2017. Bij deze gewassen vindt vorming van assimilaten voo
| en dit vindt in een eerdere teelt en/of

der gunstig. Hierdoor is er minder
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2-dosering kent een afvlakkend patroon ofwel er is sprak

in het pessimistische

47 55
37 45
42 55
42 50
16 32
0 0
21 37
11 21
6 26
42 90
32 47
32 47
16 26
6 21
16 32
16 32
26 65
11 26
11 21
11 26
6 26
6 32
16 37
11 26
6 16
1 nvt
24 46
34
reen
uit).
evan
e van

tabel 5.5).

toename van de CO  ,-
zal zijn. In het pessimistische scenario is het

Rapport 2019 -074 | 31



Redenerend vanuit de CO , spread zal hierdoor de CO  ,-besparing in de toekomst weinig gestimuleerd
worden vanuit de kosten. Daartegenover staat dat de kosten voor intensivering van de CO;-behoefte
beperkt van omvang zullen zijn.

CO,-behoefte per gewasgroep per scenario 2030
In 2030 zal er selectiever CO  , worden gedoseerd. Dit betekent minder CO 2-dosering bij een
ongunstige CO , spread en meer CO ,-dosering bij een gunstige CO  , spread.

Op basis van het voorgaande is ervan uit gegaan dat in de situatie zonder belichting in het gematigde
scenario 2030 er per saldo weinig verschil zal zijn in C O,-behoefte per gewas(groep) ten opzichte van
de veronderstelde situatie in 2017 ( tabel 5.5). De belichting zal intensiveren waardoor de CO 2-
behoefte in de situatie met belichting zal toenemen ten opzi chte van 2017.

54 CO2-behoefte sectorniveau 2030

Op basis van de CO ,-behoefte per gewas(groep) in 2030 in combinatie met de arealen (ha) per
gewas(groep) i n 2030 is de totale CO  ,-behoefte op sectorniveau (Mton) in 2030 gekwantificeerd. Het

resultaat hiervan is vermeld in tabel 5.6. Het resultaat in het scenario met een gematigde economisch e
ontwikkeling is een CO  ,-behoefte op sectorniveau van 2,5 Mton. In he t pessimistische scenario is dit

1,8 Mton en in het optimistische scenario 3,0 Mton. Het resultaat in h et gematigde scenario ligt 0,1 Mton
onder de veronderstelde CO  ,-behoefte zonder aardgasverbruik in 2017. In het pessimistische scenario
ligt de behoefte  er 0,8 Mton onder en in het optimistische scenario 0,4 Mton e rboven.

Tabel 5.6 Schatting CO,-behoefte in 2017 en prognose CO ,-behoefte per scenario 2030 van de

glastuinbouw op sectorniveau en per subsector bij volledige externe voorziening (Mton)

Groente en fruit 1,6 1,2 1,5 1,8
Bloemen 0,5 0,4 0,6 0,8
Planten 0,3 0,2 0,3 0,4
Uitgangsmateriaal 0,1 0,1 0,1 0,1
Totaal 2,6 1,8 2,5 3,0
Totaal, alleen structuureffect 2,0 2,3 2,7
Structuureffect

Ook het resultaat van alleen het structuureffect , ofwel de mutaties in het areaal en het aandeel

belichting per gewas(groep) is vermeld in  tabel 5.6 . Dit resultaat wijkt niet veel af van het

totaalresultaat. Hierbij valt op dat het resultaat van allee n het structuur  -effect in het pessimistische
scenario hoger ligt en in het optimistische scenario lager | igt dan het totaalresultaat. Dit komt doordat

de gemiddelde CO ,-behoefte per m 2 in het pessimistische scenario lager ligt en in het optimistisch e
scenario hoger ligt dan in het gematigde sce nario. Het resultaat van het structuureffect betekent dat

de verschillen in resultaat tussen de scenario 's vooral worden veroorzaakt door het structuureffect en
minder door het effect van de mutatie van de CO 2-behoefte perm 2 kas.

55 Globale CO 2-behoefte per regio 2030

In deze paragraaf zijn de globale resultaten per regio behandel d. Uitgegaan is van het areaal
glastuinbouw in 2017 per gewas(groep) per regio. Vo or het toekomstig areaal (2030) per regio is de
prognose van het toekomstig nationaal areaal per gewas(groe p) proportioneel verdeeld over de regio
op basis van de verdeling van het areaal per gewasgroep i n 2017. Voor de CO ,-behoefte per
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gewas(groep) (kg/  m?2)in 2030 is per scenario hetzelfde aangehouden als voor de | andelijke prognose
(paragraaf 5.4.3).

In werkelijkheid kan de ontwikkeling van het areaal per gewas(groep) per regio afwijken van de
landelijke ontwikkeling. Dit geldt in mindere mate ook voor de gemiddelde CO ,-behoefte perm 2 per
gewas(groep). Het resultaat van de regionale prognose van de CO ;-behoefte dient daardoor te worden
gezien als een globale indicatie. Een nadere uiteenze tting van de regio  -indeling is opgenomen in
bijlage 4.

Uit tabel 5.7 blijkt dat de grootste CO 2-behoefte (circa 56%) zich globaal bevindt in de regio A (Zuid -
Holland en zuidelijk Noord  -Holland). Dit gaat samen met het grote aandeel in het na tionaal areaal
glastuinbouw dat in deze regio is gevestigd. Deze regio k omt gro tendeels overeen met het huidige
leveringsgebied van CO  , afkomstig van OCAP. De overige regio 's kennen een substantieel lagere

absolute CO ,-behoefte. Bij de overige regio 's zit de grootste CO  ,-behoefte in regio D (Noord  -Brabant -
Oost en Limburg) en in regio C (Noord -Brabant -West en Zeeland). Daarna volgt de regio 'sE
(Friesland, Groningen, Drenthe, Overijsel en Flevoland ), 2 (Noord -Holland noord) en F (Gelderland en
Utrecht). De ab solute CO ,-behoefte van de glastuinbouw bevindt zich dus vooral in en om de

Randstad. Bovendien is in de overige regio 's de glastuinbouw meer verspreid gevestigd en is de CO 2-
behoefte dus minder gebundeld .

Figuur 5.2  Regionale indeling Nederland voor prognose globale CO ,-behoefte glastuinbouw per
regio
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Tabel 5.7 Globale prognose CO ,-behoefte 2030 per regio en per scenario a)

2017 b) Scenario 's 2030
Pessimistisch Gematigd Optimistisch
areaal CO:- CO2- areaal COo-
behoefte behoefte behoefte
(GE)] (GE] (Mton) (Mton) (GE)] (Mton)
A Zuid -Holland en zuidelijk Noord - 4,722 3.647 1,0 4.250 14 4.754 1,7
Holland
B Noord -Holland noord 685 510 0,1 590 0,2 664 0,2
C  West Noord -Brabant en Zeeland 1.117 837 0,2 989 0,3 1.110 0,3
D Oost Noord -Brabant en Limburg 1.230 926 0,2 1.074 0,3 1.199 0,4
E Friesland, Groningen, Drenthe, 787 603 0,2 695 0,2 772 0,2
Overijsel en Flevoland
F Gelderland en Utrecht 539 422 0,1 497 0,1 556 0,2
Totaal 9.080 6.945 18 8.095 2,5 9.055 3,0
a) Voor het areaal in 2030 per regio is het nationaal areaal per gewas(groep) i n 2030 proportioneel verdeeld over de regio ’s op basis van de

verdeling van het areaal per gewas(groep) in 2017

b) Bron CBS Landbouwtelling
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6 Reflectie op prognoses

Inleiding

De maatschappij en de glastuinbouw staan voor een grote uitdaging om de CO ,-emissie te reduceren.
Dit kan via twee hoofdlijnen: energiebesparing (vraagredu ctie) en het gebruik van
energievoorzieningsopties zonder CO 2-emissie. Een ene rgievoorziening zonder CO  ,-emissie brengt
geen CO , voorziening voor de gewassen met zich mee terwijl dit wel essentieel is voor de teelt in de
kassen. Parallel aan het realiseren van een energievoorz iening zonder CO ,-emissie dient voor de
glastuinbouw dus ook een alternatieve CO  ,-voorziening gerealiseerd te worden. Door de CO 2-
voorziening te ontkoppelen van de energievoorziening kan teve ns selectiever verwarmd worden en dit

draagt bij aan energiebesparing.

Motieven ondernemers

Bij de motieven voor het huidi ge gebruik van externe CO  , spelen naast de energievoorziening zonder
CO,-emissie en ‘vermeden zomerstook ' ook twee andere motieven een rol (Smit, 2011). Ten eer ste is
dat de risicobeheersing in de teelt. Doordat er in de winte rperiode in de kassen minder w ordt
geventileerd, kunnen schadelijke stoffen die ontstaan bij de v erbranding van aardgas zich ophopen en
kan er gewasschade optreden. Hierdoor ontstaat er behoefte aan schonere ‘zuivere CO 7’ in plaats van
rookgas -CO,. Daarnaast zijn er ondernemers die jaa rrond een nultolerantie ten aanzien van

onzuiverheden in de kaslucht door het doseren van CO 2 hanteren. Voor hen is productkwaliteit en
leveringszekerheid van het grootste belang. Ten tweede kan er door intensivering van de CO  »-
dosering extra productie worden gerealiseerd. In perioden met hogere opbrengstprijzen voor de

geteelde producten, bijvoorbeeld voorafgaand aan feestdage n, kan de extra productie

bedrijfseconomisch voordeel opleveren.

CO;-behoefte 2030

De CO ;-behoefte op sectorniveau voor de veronder stelde situatie met een volledige externe CO 2-
voorziening in 2030 loopt uiteen van 1,8 in het pessimisti sche scenario tot 3,0 Mton in het

optimistische scenario. Dit is lager dan de huidige situatie waarbij vooral gebruik wordt gemaakt van
rookgassen uitw kk’'s en ketels en het CO ;-aanbod in de glastuinbouw groot is. Het verschil tussen de
scenario’ s komt vooral door de omvang van het totaalareaal in 2030. | n alle 3 de scenario 's wordt er
CO, bespaard en intensiveert de CO  ;-behoefte. In het  pessimistische scenario is de besparing groter

dan de intensivering en in het optimistische scenario is h et tegengestelde het geval. Hierdoor is de
gemidelde CO ,-behoefte per m 2 kas is in het pessimistische scenario kleiner (26 kg/m 2)enin het
optimistisc he scenario groter (32 kg/m 2) dan in 2017 (28 kg/m 2.

Prognoses CO ;-emissie 2030

In een eerder onderzoek is de CO 2-emissie van de glastuinbouw in 2030 geprognotiseerd op b asis van
overeenkomstige scenario  ’s. Hieruit bleek een CO  ,-emissie die uiteenlooptva  n 2,7 tot 3,3 Mton. Dit
betekent dat de CO ,-behoefte op een niveau ligt dat 67 tot 91% bedraagt van de geprognotiseerde
CO,-emissie in 2030. Als de CO  ,-emissie na 2030 verder wordt gereduceerd dan kan de C O;-behoefte
boven de CO ;-emissie komen te liggen.

Vervolgvragen

Met de verkregen inzichten rijzen onder meer de volgende vra gen: Hoe zeker is de geprognotiseerde
CO;-behoefte? Welke bronnen zijn er voor de CO 2-voorziening? Hoe is de behoefte verdeeld over het
jaar? Hoe over de etmalen? Wat is de benodigde capaciteit? Welke invlioed heeft nieuwe kennis van
markt en van plantfysiologie? Welke invioed hebben de CO 2-kosten en de tariefstructuur? Hoe zit het
regionaal met deze vragen? Welke relaties zijn er te leggen met C 0O;-doelen van andere sectoren?
Welke invloed gaat uit van betrokken partijen (glastuinders , dienstverlening, toelevering,
projectontwikkelaars en overheden) bij de toekomstige ext erne CO ,-voorziening?
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Gevoeligheden prognose CO  ,-behoefte

Toekomstprognoses zijn omgeven met onzekerheden. De gevoeligheden van het resultaat van de
geprognotiseerde CO ,-behoefte zitten bij het toekomstig areaal glastuinbouw en bi j de besparing en
de intensivering van de CO  ,-behoefte. Wijkt het toekomstig areaal 500 ha af van de prog nose, dan
geeft dit, afhankelijk van het scenario, een wijziging in de toekomstige CO ,-behoefte van 5 tot 7%.
Wijkt de gemiddelde CO  ,-behoefte per m 2 Kkas, 1 kg af van de prognose dan geeft dit, afhankelijk van

het scenario een wijziging in de toekomstige CO 2-behoefte va n 3 tot 4%. Bij een afwijking van 5 kg

per m 2 is dit 16 tot 19%.

De variabelen areaal en CO  ,-behoefte per m 2 Kkas zijn niet eenvoudig te prognotiseren. Wat wel

duidelijk is dat deze variabelen samenhangen met de econo mische groei en het scenario dat daarbi j
hoort. De achterliggende factoren bij de CO »-behoefte per m 2 zijn intensivering, extensivering en
besparing. Alle drie zullen met zekerheid optreden waarbij vooral de effecten van intensivering en de
besparing belangrijk zijn. Het kwantitatieve effect va n beiden is vooral afhankelijk van de marginale
opbrengsten van de glastuinbouwproducten door CO 2-dosering en de marginale kosten van de externe
CO:.,. Zoals bij de wkk de spark spread van belang is, is dat b ij CO 2-doseren de CO ; spread.
Extensivering zal ge en grote invloed hebben.

CO, spread

Bij de CO , spread gaat het niet om de gemiddelde kosten van de CO 2-voorziening (€/kg) maar is de
tariefstructuur is bepalend. De tariefstructuur bestaat voor he t grootste deel uit vaste kosten (€/jaar)

en de variabele kosten (€/kg) zijn beperkt. De vaste kosten hangen samen met de gecontracteerde
capaciteit . Zonder vergroting van de capacite it brengt de tari efstructuur geen of lage marginale kosten
voor externe CO , met zich mee en dit resulteert in een gunstige CO 2 spread. Een gunstige CO , spread
stimuleert de intensivering en remt de besparing en result eert per saldo in een grotere CO 2-behoefte
perm 2,

Voor het realiseren van CO  ,-besparing is daarom het ontwikkelen van een tariefstructuur voo r inkoop
van externe CO , met minder vaste kosten en meer variabele c.q. hogere marginale kosten van belang.

Dit geldt indirect via warmtebesparing ook voor de tariefstr uctuur voor warmte  -inkoop.

Concretisering mogelijke bespar ing CO ,-behoefte

Rond de mogelijkheden van CO  , besparing maar ook van intensivering van de CO 2-behoefte bestaan
vele vragen. Daardoor is kennisontwikkeling over deze mater ie van groot belang. Dit geldt ook voor de
toepassing van bestaande en nieuwe kennis over deze materie . Hierbij is het belangrijk dat de
kennisontwikkeling resulteert in concrete mogelijkheden di e door ondernemers opgepakt en
doorontwikkeld kunnen worden. Hiervoor zou het boek over de basisprincipes van HNT kunnen worden

uitgebreid met bas isprincipes van CO ,-dosering.

CO,-voorziening

Bij de CO ,-voorziening gaat het om de vraag hoe in de benodigde CO 2 zou kunnen worden voorzien.

Dit valt buiten de scope van dit onderzoek. Wel is duidelij k geworden waar de CO  ;-behoefte zich
globaal binnen Nederland bevindt. De CO 2-behoefte zit vooral in en om de Randstad; daar is immers

de meeste glastuinbouw gevestigd. Ook is de CO 2-behoefte hier het meest geconcentreerd. In deze

regio bevindt zich relatief meer industrie en afvalverwerkin g die CO ; als afvalp roduct kunnen hebben.

In de andere regio 's zit minder CO ,-behoefte en is de behoefte meer verspreid. In deze regio 's zijn er
meer mogelijkheden voor CO  ,-voorziening vanuit organisch materiaal zoals hout, mest, bi o0-gewassen,
enzovoort. Bijde CO ,-voorzienin g is ook inzicht het afnamepatroon gedurende het jaar en per etmaal,
de benodigde capaciteit (kg/uur) en de leveringszekerhei d van belang.
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7 Conclusie en aanbevelingen

Conclusies

x De geprognotiseerde CO  ,-behoefte van de glastuinbouw op sectorniveau in 203 0 loopt in de drie
afzonderlijke scenario s sterk uiteen. In het optimistische scenario bedraagt de CO 2-behoefte 3,0, in
het gematigde scenario 2,5 en in het pessimistische scenario 1,8 Mton. Hierbij is geredeneerd vanuit
de behoefte vanuit de gewassen enis rekening gehouden met de kosten voor een alternatieve  CO,-
voorziening.

x De gemiddelde CO ,-behoefte per m 2 kas bedraagt in de prognose 2030 in het optimistische scenar io
34, in het gematigde scenario 30 en behoefte in het pessi mistische scenario 26 kg.

x Zowel de absolute CO ,-behoefte als de CO ,-behoefte per m 2 is in het optimistische scenario het
grootst. Bij de absolute behoefte komt dat vooral door het verschil in areaal tussen de scenario ’s. Bijj
de CO ,-behoefte per m 2 komt dat doordat in het optimistische scenario de intensivering van de CO »-
behoefte groter is dan de besparing plus extensivering. | n het pessimistische scenario is het
tegenovergestelde het geval.

x De schatting van de CO  ,-behoefte in de veronderstelde situatie zonder aardgas op sectorn iveau in
2017 bedraagt 2,6 Mton en per m 2 28 kg. Het verschil op sectorniveau tussen 2017 en 2030 wor dt
vooral veroorzaakt door het structuureffect c.q. de mutaties in a reaal per gewas(groep) en aandeel
belichting en minder door het effect van de mutatie in de CO,-behoefte per m 2 kas.

X De geprognotiseerde CO ,-behoefte in 2030 ligt op een niveau van 67 tot 91% van d e
geprognotiseerde CO ,-emissie in 2030 op basis van overeenkomstige scenario 's.

x De absolute CO ,-behoefte van de Nederlandse glastuinbouw zit voor meer dan de helftin en om de

Randstad; daar is immers de meeste glastuinbouw gevestigd. Oo k is daar de CO ,-behoefte het

meest geconcentreerd. In de andere regio 's is de absolute CO ;-behoefte kleiner en is deze meer
verspreid.

Aanbevelingen

x Voor meer inzichti n de mogelijkheden van besparing op de CO 2-behoefte is kennisontwikkeling over
de relatie tussen CO ,-dosering en de productie en de relatie tussen de productie en de
opbrengstprijzen, beiden gedurende het jaar, nodig. Bij de CO 2-behoefte gaat het om zowel de
hoeve elheid CO , (kg/m 2.jaar) als de capaciteit (kg/ha.uur).

x Voor het realiseren van CO  ,-besparing is de ontwikkeling van een tariefstructuur met minde r vaste
kosten en meer variabele c.q. hogere marginale kosten van belang. Dit geldt indirect via
warmt ebesparing ook voor de tariefstructuur voor warmte -inkoop.

x Naast de CO ;-behoefte is ook inzicht nodig in de mogelijke CO 2-voorziening van de glastuinbouw.
Hierbij is inzicht in het behoeftepatroon gedurende het jaar en per etmaal, de benodigde capaciteit

en de leveringszekerheid van belang.
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Tomaat

Paprika

Komkommer

Aubergine

Aardbei onder glas
Aardbei in plastic tunnels
QOverige groenten

Fruit onder glas
Uitgangsmateriaal groente
Roos

Chrysant

Gerbera

Lelie

Freesia

Anjer

Alstroemeria

Anthurium

Lysianthus

Orchidee

Amaryllisbollen

Overige snijbloemen
Overige bloemkwekerij
Uitgangsmateriaal sierteelt
Bloeiende potplanten
Bladpotplanten

Perkplanten

Boomkwekerij en vaste planten

Totaal groente en fruit
Totaal bloemen

Totaal planten

Totaal uitgangsmateriaal
Totaal glastuinbouw

Bron: LBT.

Indeling en areaal
gewasgroepen in 2017

Wageningen Economic Research

1.739
1.319

580
103
325

70
354

95
501
228
334
167
136

66

11

39

46

33
131

22
501
101
149
950
367
312
401

4.585
1.815
2.030

650
9.080
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Geraadpleegde bedrijven en
organisaties met
ervaringsdeskundigen

Afzetorganisaties Opbrengstprijzen glastuinbouwproducten
Glastuinbouw Nederland, Kas als Energiebron Externe CO 2

Glastuinbouw Nederland, Kas als Energiebron Externe warmte - en CO :-projecten
Glastuinbouw Nederland, Kas als Energiebron Energie- en CO :-besparing

Ministerie van LNV, Kas als Energiebron Kas als Energiebron; energie - en CO 2-besparing
Hoogendoorn Kask limaat/energie - en CO 2-besparing
WUR glastuinbouw Kasklimaat/energie - en CO 2-besparing
Ludvig Svensson Energieschermen

Enova Energie- en CO2-inkoop en besparing
Installateurs CO,-capaciteit

Ondernemersgroep OCAP CO:-dosering gewas specifiek

Diverse glastuinbouwadviseurs COz2-dosering gewas specifiek

Diverse glastuinbouwondernemers COz2-dosering gewas specifiek
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Beschikbare data per bedrijf
klantanalyse

x Inkoop CO , (kg/ m?)

x Capaciteit CO ,-levering (kg/ha.uur)

x Gebruik wkk  (ja/nee)

x Gebruik rookgasreiniger in combinatie met wkk (ja/nee)
x Gewas(groep)

x Inkoop restwarmte (GJ/  m?)

x Gebruik duurzame warmte (GJ/m 2)
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Keuze regio 's

In deze bijlage is de regionale indeling van Nederland voor de progn ose van de CO ,-behoefte
uiteengezet. Het betreft 6 regio 's.

A. Zuid -Holland het zuidelijke deel van Noord -Holland tot Noorzeekanaal
Alle gemeentes in de provincie Zuid -Holland en Noord -Holland, ten zuiden van het Noordzeekanaal. De
gemeentes Amsterdam en Velsen liggen deels boven dit kan aal entellen meein  regio A.

B. Noord -Holland noord; boven Noordzeekanaal
Alle gemeentes in de provincie Noord -Holland, boven het Noodzeekanaal. De gemeentes Amsterdam
en Velsen liggen deels boven dit kanaal en telen niet m eein regioB .

C. Nederland Zuidwest; west Noord -Brabant en Zeeland
Alle gemeentes in de provincie Zeeland en Noord -Brabant ten west en van Eindhoven.

D. Nederland Zuidoost; oostelijk Noord -Brabant en Limburg
Alle gemeentes in de provincie Limburg en in Noord -Brabant ten oosten, noorden en zuiden van en

inclusief Eindhoven.

E. Nederland Noordoost; Friesland, Groningen, Drenthe, Ov erijssel en Flevoland
Alle gemeentes in de provincies Friesland, Groningen, Dr enthe, Overijssel, Flevoland

F.  Nederland midden; Utrecht en Gelderland
Alle gemeentes in de provincies Utrecht en Gelderland
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