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SAMENVATTING

Achtergrond

Deze rapportage geeft de Nederlandse tuinder inzicht in de te nemen stappen om te achterha-
len of een vergasser-wkk een kansrijke route is om haar energievoorziening te verduurzamen
en de kostprijs van (groene-)stroom en warmte te reduceren. Tijdens het vergasser-wkk pro-
ject zijn verschillende ervaringen en leerpunten opgedaan, deze pijlers van het project zijn
hieronder kort samengevat.

Eenduidigheid offerteaanvraag en toetsing

Door het grote kwaliteitsverschil van ontvangen offertes voor vergasser-wkk’s en biomassa
heeft Energy Matters een format opgesteld in de vorm van checklisten. Deze checklisten hel-
pen bij het eenduidig kunnen opvragen, analyseren en afwegen van uitgebreide specifieke
offertes. Met deze analyse is het mogelijk om te komen tot een reéle validatie van de rentabili-
teit van het vergasser-wkk project. Binnen dit format is naast de prijs ook gekeken naar kwali-
teitsaspecten zoals garanties, prestaties, service en referenties.

Garanties op vergasser-wkk

Veel leveranciers van vergasser-wkk’s vallen af omdat zij geen referenties hebben met een
bewezen langdurig werkende installatie op basis van riet en/of (berm)maaisel. Daarbij geven
deze leveranciers onvoldoende garanties voor de bedrijfszekerheid, onderdelen, machine-
breuk, 24/7-service en onderhoud.

Garanties op biomassalevering

Een aantal leveranciers van biomassa geven onvoldoende garanties op de beschikbaarheid en
kwaliteit van de biomassa. Daarbij zijn deze leveranciers niet bereid een meerjarig contract
met vaste prijs af te sluiten.

Investering- versus exploitatiekosten

Ten aanzien van de investering dient op voorhand een belangrijke afweging te worden ge-
maakt. Investeer ik in een kostbaar conditioneringsproces of besteed ik het conditioneren en
de opslag van de biomassa uit en betaal ik een hogere biomassaprijs. In beide gevallen dient
de vergasser-wkk geschikt te zijn voor de voorziene biomassa. Verder dient de biomassa de
juiste kwaliteit én prijs te hebben om het afgegeven vermogen en rentabiliteit van het project
te waarborgen.

Garanties voor financiering

Voor de financierende partij van het project is een reéel businessplan met positieve rentabili-
teit van belang. Daarnaast wordt gevraagd naar garanties op de vergasser-wkk om het finan-
cieringsrisico’s af te dekken. Daarnaast vraagt de financier naar de garanties voor biomassale-
vering, benodigde vergunningen en cofinanciering. Met cofinanciering bedoelt men bijvoor-
beeld de exploitatiesubsidie SDE+ 2013, investeringssubsidie MEI, belastingmaatregel EIA en
eventuele garantiefondsen.
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Draagvlak

Tracht in een zo vroeg mogelijk stadium medestanders te organiseren die een sleutelrol kun-
nen vervullen bij de realisatie van jouw project. Hierbij valt te denken aan direct omwonenden,
overheid, leveranciers en andere specialisten. Voor dit project is bijvoorbeeld samenwerking
gezocht en gevonden bij sleutelpartijen zoals:

Productschap Tuinbouw en het Ministerie van EZ vanuit kennisontwikkeling en kennisde-
ling, Convenant Schone en zuinige Agrosector, Programma Kas als Energiebron, Programma
De tuinbouw in de Biobased Economy, Topsectorenbeleid;

Provincie Utrecht en InnovatieNetwerk als innovatieaanjagers en vanuit de rieteconomie,
duurzame toepassing van riet en op termijn ander maaisel uit natuurgebieden;

Het Bosschap, vanuit het convenant Schone en zuinige Agrosector;

Staatsbosbeheer en NatuurMonumenten; vermarkten biomassa, emissie- en kostenreduc-
tie i.r.t. de industrialisatie van de oogst en verwerking van biogene reststromen en behoud
van landschapskwaliteit;

Gemeente De Ronde Venen, Wethouder en Milieudienst Noord-West Utrecht; vergunning-
verlener en verduurzaming gemeente De Ronde Venen;

LTO Noord Glaskracht; ondersteuning bieden aan duurzame glastuinders zoals aanvraag
Green Deal en wet- en regelgeving glastuinbouw;

Dordtech/Synvalor; vermarkten van de biomassa vergasser-wkk o.b.v. laagwaardige bioge-
ne reststromen;

Energy Matters; haalbaarheid en projectbegeleiding duurzame energieprojecten binnen de
glastuinbouw.

Bovenstaande partijen werken graag mee zolang het project invulling geeft of aansluit bij de
ambities.
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1 INLEIDING

Andere Europese landen en de rest van de wereld maken al jaren op grote schaal gebruik van
biomassavergassers in combinatie met WKK, zie Figuur 1.

Figuur 1 — Pilot installatie vergasser/WKK in Nederland met leverancier en tuinder op de voorgrond

In Nederland is deze veelbelovende combinatie van technologie echter niet eerder toegepast.
Verrichte vergasserproeven in Nederland hebben echter aangetoond dat naast riet, tevens
maaisel ingezet kan worden voor duurzame energieproductie. Dit biedt een enorme potentie
omdat riet en maaisel in Nederland in overvloed aanwezig zijn en deze biomassa nog onder-
benut is. Dankzij een vergasser-wkk o.b.v. laagwaardige biomassa, voorzien we een meer ren-
dabele en duurzame energievoorziening ten opzichte van bijvoorbeeld houtstook of
(co)vergisting.

1.1 Haalbaarheid

Biomassavergassing kan voor de Nederlandse glastuinbouw een kansrijke route zijn om haar
energievoorziening te verduurzamen en de kostprijs van groene stroom en warmte te reduce-
ren. Dat is ook de uitkomst van de haalbaarheidsstudie van Energy Matters voor Gerberakwe-
kerij Fa. S.C. Zwarts te Mijdrecht. De studie Biomassa vergasser-wkk voor Gerberakwekerij
Zwarts, Technische inpassing en economische haalbaarheid is te vinden op:

www.innovatienetwerk.nl.
In deze studie staat ook de werking van vergassing beschreven.
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1.2 Voordelen vergassing

Bij energieopwekking met vergassing kan gebruik worden gemaakt van laagwaardige biomas-
sastromen, ook wel 2° generatie bio-energie genoemd. Ook komt goedkope biomassa- en ver-
werking in zicht die eerder niet in aanmerking kwamen voor energieopwekking. Te denken valt
aan riet, (berm)maaisel en andere reststromen welke door de relatief lage energiedichtheid en
beperkte toepasbaarheid een negatieve marktwaarde hebben. Zo betalen Staatsbosbeheer,
NatuurMonumenten, Waterschappen en Rijkswaterstaat aan groeninzamelaars ca. 35 €/ton,
exclusief transport voor de verwerking van maaisel. Het eindproduct is compost. Omdat riet en

(berm)maaisel in Nederland en daarbuiten in overviloed vrijkomt en weinig

tot geen andere

toepassingen kent, voorzien we vooralsnog op de middellange termijn geen extreme prijsstij-
ging zoals wel het geval is bij houtsnippers voor energieopwekking middels houtstook-

installatie.

Met de vergassingsstap wordt, in tegenstelling tot verbranding en vergisting
stofconversie gerealiseerd en komt de brandstof beschikbaar voor omzettin

, een hoge kool-
g in een (aange-

paste) gasmotor, zie Figuur 2. Hierdoor is de hoeveelheid duurzaam geproduceerde elektrici-

teit per ton biomassa en de primaire energie- en CO,-besparing hoger.
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Figuur 2 — Stromingsdiagram van de voorziene vergasser-wkk opstelling bij Gerberakwekerij Zwarts
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1.3 Kennisachterstand in Nederland

Omdat de hoeveelheid onbenutte reststromen groot zijn liggen er dus kansen voor biomassa-
vergassing. Internationaal zijn er veel projecten opgestart die de betrouwbaarheid van de
techniek demonstreren. Het aanbod van vergassers neemt ook navenant toe. Nu is dus een
goed momentum om deze techniek in Nederland te gaan toepassen.

In relatie tot deze voor Nederlandse begrippen nieuwe conversietechniek heeft Nederland nog
een grote kennisachterstand weg te werken. Kennisontwikkeling betreffende de toepasbaar-
heid van een vergasser-wkk installatie voor de glastuinbouw in combinatie met de toepas-
baarheid van laagwaardige reststromen is dan ook een pre.

Omdat de vergasser-wkk voor Nederlandse begrippen een relatief nieuwe, complexe en kost-
bare energie-installatie is gaat aan de realisatiefase een heel proces vooraf. Om tot een suc-
cesvol project te komen moeten er dan ook een aantal stappen zorgvuldig doorlopen worden.
De voorziene stappen zijn in Figuur 3 weergegeven.

1ste verkenning uitwerking projectplan realisatie

* bepalen optimale vermogensgrootte * bouw- en milieuvergunning (AMvB of WABO)

* aanvragen budgetoffertes * bezoek referenties/praktijkervaringen

* raming investering vergasser-wkk's * opvragen gedetailleerde offertes vergasser-wkk's
« aanvragen budgetoffertes biomassa & biomassa en selectie

 raming exploitatiekosten biomassastromen * selectie van 2 a 3 leveranciers

« technische uitwerking & inpassing o subsidies SDE+, MEI, EIA, borstellingsfonds

« geografische inpassing « valideren haalbaarheid

* vergunningen * participatie(s) & organisatievorm

« subsidie- en financieringsmogelijkheden « financieringsvoorstel & financiering

* bepalen economische rentabiliteit

* commissioning & supervisor

* opstellen aanbesteding

* beoordelen aanbiedingen

* contractonderhandeling

« definitieve selectie

® engineering

 bouw installatie

o inbedrijfstelling & acceptatietest
* troubleshooting

* borgen prestaties

Figuur 3 — Verkenningsfase t/m realisatiefase

1.4 Doel van het rapport

Dit rapport heeft als doel de Nederlandse tuinder inzicht te geven of een vergasser-wkk een
kansrijke route is om zijn energievoorziening te verduurzamen en de kostprijs van (groene)
stroom en warmte te reduceren. Daartoe wordt deze rapportage via de site van het program-
ma “Kas als Energiebron” aan de glastuinbouw ter beschikking gesteld. Voor meer informatie
over bio-energieprojecten, zie “www.energiek2020.nu”. Daarnaast worden de inzichten en
analyses a.d.h.v. een artikel in vakbladen teruggekoppeld aan de Nederlandse tuinder, zie
reeds eerder verschenen artikelen in hoofdstuk 7.

De vergasser-wkk installatie is nog niet gerealiseerd waardoor de installatie ook nog niet te
bezichtigen is. Wel is, op aanvraag, op locatie Bewa-Groep te Moerdijk een soortgelijke vergas-
ser-wkk installatie te bezichtigen welke voorzien is bij Gerberakwekerij Fa. S.C. Zwarts. Met
deze installatie is ruimschoots geéxperimenteerd met verscheidene soorten laagwaardige bi-
omassa.
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1.5 Opzet

Bij Gerberakwekerij Fa. S.C. Zwarts heeft de 1°° verkenning plaatsgevonden en wordt nu de
uitwerking van het projectplan afgerond. Omdat vergassing in Nederland een nieuwe en mo-
gelijk zeer rendabele energie-conversie-route is, is bij het uitwerken van het projectplan veel
nieuwe informatie vrijgekomen. Zelfs wanneer het vergasser-wkk project uiteindelijk niet ge-
realiseerd wordt, is deze kennisontwikkeling van groot belang voor de glastuinbouw. Deze
rapportage bevat dan ook veel kennis, inzichten en analyses van tijdens dat project vrijgeko-
men informatie en is dan ook gericht op kennisontwikkeling en kennisoverdracht naar de glas-
tuinbouw. Deze rapportage gaat in op:

Evaluatie leveranciers vergasser-wkk’s en bezoek vergasser-wkk project;

Opvragen, analyseren en afwegen gedetailleerde offertes leveranciers vergasser-wkk’s;
Opvragen, analyseren en afwegen gedetailleerde offertes leveranciers biomassa;

Analyse en validatie van de technische inpassing en economische haalbaarheid van de ver-
gasser-wkk installatie op locatie;

Belangrijkste pijlers onder het vergasser-wkk-project;

Publicatie in vakpers.
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2  EVALUATIE LEVERANCIERS EN BEZOEK VERGASSER-WKK

Dit hoofdstuk behandeld de evaluatie van leveranciers van vergasser-wkk’s en het bezoek aan
een vergasser-wkk project.

2.1 Voorselectie vergasser-wkk

Van in totaal 21 leveranciers van vergasser-wkk installaties zijn, op basis van uiteenlopende
criteria die hieronder aan bod komen, uiteindelijk vier leveranciers geselecteerd. De volledige
lijst van de leveranciers van vergasser/WKK installaties is opgenomen in Bijlage A.

Door met vier leveranciers

Een van de vier leveranciers komt uit Duitsland, een uit India en twee uit Nederland. Na een
tweede analyse en validatie van de vergasser-wkk installaties van drie leveranciers en 1 verte-
genwoordiger bleek dat, op basis van (kostbare) houtsnippers, energieopwekking middels ver-
gasser-wkk economisch niet rendabel is. Uiteindelijk blijven slechts twee leveranciers over, die
naast houtsnippers ook met laagwaardigere, lees goedkopere biomassa uit de voeten kunnen.

Naast het feit dat de Duitse leverancier hoog calorische maar kostbare brandstof (diesel of bio-
diesel) bij het productgas moet bijmengen om de wkk regelmatiger te laten draaien valt deze
ook af omdat zij, in tegenstelling tot de andere twee leveranciers, nog geen ervaring hebben
met laagwaardige reststromen. Deze goedkope biomassa is nodig om tot een rendabel project
te komen.

Voordat een bezoek is gebracht aan de referentieprojecten van de overgebleven twee leve-
ranciers zijn uitgebreide gesprekken gevoerd over het wel/niet afgeven van garanties op de
prestaties, onderdelen en de totale installatie maar ook op de mate van automatisering, het
leveren van een turn-key-project en 24/7-service en onderhoudscontract.

Door met twee leveranciers..

Met voorgaande criteria valt uiteindelijk ook de leverancier uit India af daar de voorziene ver-
tegenwoordiger in Nederland geen praktijkervaring heeft met de Indiase vergasser-wkk instal-
latie. Met ervaring wordt gedoeld op de bouw, installatie, automatisering van de vergasser-
wkk, en het kunnen onderhouden van gasmotoren met laag calorische brandstoffen.

Tot slot wil de leverancier uit India geen garanties afgeven ten aanzien van het tijdig aanleve-
ren van nieuwe onderdelen. Bij machinebreuk kunnen onderdelen over zee weken op zich
laten wachten. Een gegeven waar een tuinder niet op zit te wachten als deze afhankelijk is van
deze energievoorziening.

Door met één leverancier...

Op basis hiervan is uiteindelijk besloten om vooralsnog met de Nederlandse leverancier verder
te gaan. Deze samenwerking is dan ook bekrachtigd middels het ondertekenen van een inten-
tieverklaring tot samenwerking en, omdat het om een nog niet gepatenteerde technologie
gaat, geheimhoudingsverklaring (zie bijlage B.3).
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2.2 Bezoek referentie-installatie

Het is van groot belang dat de voorziene leverancier en/of vertegenwoordiger van een vergas-
ser-wkk meerdere referentie projecten met veel bedrijfsuren in de portefeuille heeft. Kortom,
praktijkervaring is van doorslaggevende waarde. Dit zegt niet alles maar is wel een toetsbare
indicatie dat deze partij, naast de verkoop van de installatie, blijkbaar ook in staat is de instal-
latie draaiende te houden. Een must is ook in gesprek te gaan met de eigenaar van de vergas-
ser-wkk. De eigenaar kan vertellen over zijn exploitatie-ervaringen met de installatie.

Referenties in Nederland

Daarnaast is een leverancier en/of vertegenwoordiger en referentie in Nederland van grote
waarde (zie Figuur 4). De leverancier en/of vertegenwoordiger is dan bekend met de hoge
kwaliteits- en resultaatseisen van de Nederlandse klant. Maar vooral ook omdat zij bekend is
met de Nederlandse wet- en regelgeving, zoals benodigde vergunningen en emissienormen. In
een aantal gevallen zijn zij ook bekend met het organiseren van de financiering van vergasser-
wkk-projecten en, niet onbelangrijk, het organiseren en contracteren van de juiste biomas-
sakwaliteit.

Figuur 4 — De referentie vergasser installatie bij een houtverwerkingsbedrijf in Vlissingen

De praktijk is weerbarstig

Om de voorziene vergasser-wkk installatie ook in de praktijk te kunnen evalueren hebben dan
ook meerdere gesprekken plaatsgevonden maar ook bezoeken bij de BEWA-Groep te Moer-
dijk, daar waar met het voorziene vergasser-type proeven zijn uitgevoerd met verschillende
soorten laagwaardige biomassa, zie Figuur 5. Uit de praktijkproeven blijkt maar weer eens dat
het afgegeven maximaal energetisch vermogen (kWe) is uitgelegd op een specifieke biomassa-
kwaliteit. De biomassa-kwaliteit wordt bepaald door de energiedichtheid welke direct bein-
vloed wordt door het vochtgehalte en het percentage organisch/anorganische fractie in de
biomassa.
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Figuur 5 — Riet en (berm)maaisel tests met vergasser bij BEWA te Moerdijk, rechts: productgas wordt afgefakkeld

Met robuuste installatie wordt tevens gedoeld op de brandstofflexibiliteit. Uit tests blijkt dat
de Pilot-vergasser bij BEWA meerdere soorten kwaliteiten biomassa kan verwerken. De voor-
ziene vergasser is dan ook minder afhankelijk van één type brandstof, lees leverancier en prijs.

Net als bij een houtstook-installatie kan men stellen dat een vergasser-wkk niet geschikt is
voor piek-vraag, het vaak op- en afschakelen van de installatie. Uit praktijkervaring blijkt dat
een vergasser-wkk optimaal in base load werkt, jaarrond energie produceren.

Daarnaast hebben i.r.t. de logistieke en technische inpassing van de vergasser-wkk samen met
de voorziene leverancier van de vergasser-wkk vele gesprekken en bezoeken plaatsgevonden
op locatie van Gerberakwekerij Fa. S.C. Zwarts.
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3  ANALYSEREN EN AFWEGEN OFFERTES LEVERANCIERS VERGASSER-WKK’S

In de eerste verkenning zijn van de eenentwintig leveranciers van vergasser-wkk’s uiteindelijk
bij twaalf leveranciers budgetoffertes aangevraagd. Slechts enkele budgetoffertes bevatten
een uitgebreide aanbieding van een complete vergasser-wkk installatie waarbij alle posten
expliciet zijn weergegeven en uitvoerig zijn beschreven.

3.1 Eenduidigheid

In de praktijk blijkt dat de meeste leveranciers de investeringskosten te laag inschatten en een
zeer uitgeklede variant aanbieden; alleen een vergasser-module in plaats van een complete
vergasser-wkk installatie met toebehoren. De kosten kunnen dan veel te laag worden inge-
schat. Het is ook belangrijk om kritisch te zijn als het gaat om alle benodigdheden voor een
compleet werkende installatie. De brandstoftoevoer, vergasser, productgasreiniging, wkk- en
rookgas-reiniging zijn alleen de hoofdonderdelen. Ook de subonderdelen dienen te worden
gespecificeerd. Daarnaast kan, afhankelijk van de brandstofspecificaties, ook een biomassa
drooginstallatie benodigd zijn of moet de biomassa extern worden geconditioneerd om ge-
schikt te worden gemaakt.

Voor de uitwerking van het projectplan zijn opnieuw vier concrete en gespecificeerde offertes
bij de vier voorziene leveranciers en één vertegenwoordiger aangevraagd en geévalueerd. Om
de verschillende offertes eenduidig met elkaar te kunnen vergelijken is in bijlage B een uitge-
breide formatchecklist opgenomen. Deze is ook gebruikt om de overgebleven vier leveranciers
verder te bevragen naar de extra benodigdheden c.q. kosten en garanties.

3.2 Prijs

Het is gebruikelijk om de all-in kosten per geleverd elektrisch vermogen (kWe) weer te geven
zodat de verschillende vergasser-wkk installaties eenduidig met elkaar te vergelijken zijn. Door
schaalvoordeel liggen de specifieke kosten van een grote (800 kWe) vergasser-wkk installatie
uit Europa met ~3.000 €/kWe veel lager dan de specifieke kosten van een kleine (250 kWe)
vergasser-wkk installatie met ~5.000 €/kWe. Daarnaast hebben de grotere vergasser-wkk in-
stallaties overwegend een hoger elektrisch rendement dan de kleinere. Leveranciers van bui-
ten Europa leveren goedkopere vergasser-wkk installaties van ~3.000 €/kWe voor vermogens
van 250 kWe en ~2.000 €/kWe voor grotere vermogens van 800 kWe.

Daarnaast is er een prijsverschil tussen de eerste afgegeven budgetprijs in de initiatieffase en
de uiteindelijk gedetailleerde offerte (zie Figuur 6).
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Figuur 6 — Prijsverschil tussen de eerste prijsopgave (initiéle fase) en uiteindelijke offerte leverancier vergasser-wkk

3.3 Kwaliteit

Behalve de kosten moeten ook de risico’s en werking van de installatie worden meegewogen.
Ook nu zijn vooral de referenties weer van belang. Deze tonen aan dat de leverancier ervaring
heeft en geeft een goede indicatie voor de kwaliteit van de levering.

De goedkopere vergassers komen van buiten Europa, dit vergroot de financiéle risico’s doordat
het lastig is bindende afspraken te maken. In veel gevallen kunnen de leveranciers en/of verte-
genwoordigers niet instaan voor garanties op onderdelen en het leveren van 24/7-service- en
onderhoud.

Daarbij is de staat van de technologie van vergasser-wkk’s van buiten de EU overwegend min-
der ontwikkeld en zijn de installaties beperkt geautomatiseerd doordat de arbeidslonen lager
zijn. Ook voldoen de installaties, uiteraard in eerste instantie, niet aan de Europese normen,
zoals veiligheids- en luchtkwaliteitsnormen. Naast het niet kunnen en/of willen afgeven van
garanties op onderdelen of garanties ten aanzien van het service- en onderhoudscontract,
voorzien we communicatieproblemen wanneer de nood aan de man is.

En tot slot, een aantal leveranciers realiseerde het gevraagde vermogen door meerdere kleine
standaard vergasser-modulen te koppelen. Dit vraagt in de meeste gevallen hogere investe-
rings- en exploitatiekosten. Meerdere modulen hebben meer onderdelen, vragen overwegend
om meer onderhoud en hebben een grotere kans op falen.
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4  ANALYSEREN EN AFWEGEN OFFERTES LEVERANCIERS BIOMASSA

Een bio-energie installatie kan niet zonder geschikte biomassa. Het is een symbiose; voor een
succesvolle energieproductie dient de vergasser-wkk op de biomassa afgestemd te zijn en om-
gekeerd, de biomassa moet dusdanig geconditioneerd zijn dat het geschikt is voor de vergas-
ser-wkk. Kortom, kies voor de juiste biomassa-conversie-combinatie. Zo is het afgegeven
maximaal energetisch vermogen (kWe) van een vergasser-wkk uitgelegd op een specifieke
biomassa-kwaliteit. Biomassa met een te lage energiedichtheid levert niet het gewenste ver-
mogen. Zo kan ook de aanvoersnelheid i.r.t. de grootte van de biomassa er toe leiden dat niet
het gewenste vermogen behaald wordt. Ook het aanvoersysteem dient dan afgestemd te zijn
op de biomassa.

4.1 Contracttermijn

Alvorens met bio-energie aan de slag te gaat dient duidelijk te zijn welke lokale beschikbare
goedkope biomassa ruim voorradig en geschikt is voor energieopwekking met een vergasser-
wkk. Veel bio-energieprojecten, waaronder vergisting en houtstook, staan momenteel onder
druk doordat de benodigde biomassa niet voor lange termijn is georganiseerd tegen een ge-
schikte prijs. Zaak is te trachten de biomassa voor tenminste de terugverdientijd te contracte-
ren. Neem desgewenst een optie voor verlenging van de contracttermijn.

4.2 Brandstofprijs

Een vergasser-wkk vergt een hoge investering ten opzichte van gangbare energieopwekkers in
de glastuinbouw. De biomassaprijs is bij bio-energieprojecten bepalend voor de exploitatiekos-
ten en daarmee bepalend voor de rentabiliteit van de installatie. De kostbare installatie moet
terugverdiend worden met goedkope en geschikte biomassa. Om een gevoel te krijgen van
voor de vergasser-wkk geschikte biomassa staan hieronder de in Nederland geldende biomas-
saprijzen, inclusief transport:

e Houtpellets bij 15% vocht; 6-8 €/GJ;

e Houtsnippers bij 45% vocht; 3-4 €/GJ;

e Houtshreds bij 45% vocht; 2,5-3 €/GJ;

e Riet bij 20-15% vocht; -3 tot 3 €/GJ;

e Bermmaaisel bij 25-30% vocht; -3 tot 0 €/GJ

Voor riet is zowel een negatieve als positieve marktwaarde opgegeven, wat zorgt voor een
significant prijsverschil. De kosten om het riet en maaisel te laten verwerken worden betaald
door de potentiéle leverancier van de biomassa. In de initiéle fase is dan ook door de voorzie-
ne biomassa leverancier een negatieve marktprijs afgegeven (-3 €/GJ). Gaandeweg het proces
is door de biomassaleverancier aangegeven dat men nieuwe toepassingen voorziet van het
riet, waaronder de productie van kartonnen verpakkingsmateriaal. Deze potentiéle latente
vraag is voor deze biomassaleverancier voldoende om in het concept biomassa leveringscon-
tract een positieve biomassaprijs op te nemen (3 €/GJ) dan de eerder afgegeven marktprijs. Op
dit moment zijn deze nieuwe toepassingsmogelijkheden, de productie van hoogwaardigere
producten dan energie, slechts nog gedachten maar men dient hier op termijn wel rekening
mee te houden.
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4.3 Vochtgehalte

Vergassers kunnen, afhankelijk van het medium (lucht, water, zuurstof), biomassa aan met een
vochtpercentage tussen de 11-25% vocht. In dit geval wordt gebruikgemaakt van lucht als me-
dium zodat de biomassa slechts 11% vocht mag bevatten. Omdat winterriet op zichzelf al zeer
droog is, is de keuze voor riet i.r.t. de prijs een logische keuze. In Mijdrecht, waar Gerberakwe-
kerij Fa. S.C. Zwarts is gevestigd, is veel rietlandschap. Riet wordt ten aanzien van het in stand
houden van een bepaalde landschapskwaliteit, gesneden en gecomposteerd en/of met een
gedoogbeschikking afgefakkeld. Een zeer beperkt deel hoge kwaliteit riet wordt ambachtelijk
gesneden voor rietdaken. Kortom een gemiste kans. Ook zeker omdat winterriet slechts 15%
vocht bezit en daarmee zeer geschikt is als biomassa voor energieopwekking. Dat het vochtge-
halte grote invloed heeft op de energiedichtheid van biomassa laat onderstaande figuur zien

(Figuur 7)
HHV =10.7 MJ/kg LHV =9.0 MJ/kg
massa = 1150 kg/h massa= 1150 kg
E =342 MW E=287 MW
& > & >
Yy r <€ >
Hout Water Hout Water
50% 50% 50% 50%
85%  |15% 50
massa = 474 kg/h massa =474 kg
¢ 3 Evap=0.30 MW Evap=0.30 MW
HHV =182 MJ/ky LHV =16,8 MJ/ky
massa= 676 kg/h massa = 676 kgh
E=23.42 MW E=3.17 MW

Figuur 7 — Door het voordrogen, het onttrekken van vocht aan de biomassa, neemt de chemische energie op basis
van de lower heating value (LHV) toe.

4.4 Leveranciers

De volgende lokale leveranciers van laagwaardige biomassa zijn daarbij benaderd:

Staatsbosbeheer;

NatuurMonumenten;

Rijkswaterstaat;

Waterschap;

Een aantal leden van de BVOR (Branche Vereniging Organische Reststoffen).

Uit bovenstaande leveranciers is uiteindelijk een selectie gemaakt op basis van;

Referenties en garanties m.b.t. gewenste specificaties biomassa i.r.t. de geschiktheid voor
de vergasser-wkk (de biomassa dient zonder veel conditioneren geschikt te zijn);
Geschatte prijs op basis van tonnage (€/ton) en energiedichtheid (€/GJ);
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e Logistieke aspecten zoals lokale beschikbaarheid, via weg en water aan te voeren, opslag-
mogelijkheid bij leverancier t.b.v. besparing op bouwkosten of juist beperken op transport-
bewegingen;

e Ruim voorradig aanwezig ;

e Lange termijncontract met garanties m.b.t. leveringszekerheid en kwaliteit;

e Betrouwbaarheid leverancier.

Om tot een juiste biomassa-leveringscontract te komen hebben i.s.m. de leverancier van de
vergasser-wkk gesprekken plaatsgevonden met de leveranciers van de biomassa. Op basis van
bovengenoemde criteria, aangevuld met criteria zoals vermeld in bijlage C.1 is uiteindelijk ge-
kozen voor Staatsbosbeheer en NatuurMonumenten. In bijlage C.2 en C.3 is tevens een voor-
beeld biomassaleveringscontract opgenomen en een concept leveringscontract vanuit Staats-
bosbeheer en NatuurMonumenten.

4.5 Normen biomassa

Binnen de biomassasector worden verschillende normen gehanteerd. Zo zijn er voor hout
t.b.v. houtstook verschillende normen opgesteld. Voor biomassa als riet en ander maaisel zijn
nog geen normen beschikbaar. Riet en maaisel is net als hout een natuurproduct echter met
een grotere variéteit (zie Figuur 8). De kwaliteitseisen in het biomassacontract zullen dan ook
met een bandbreedte worden weergegeven. Hoe nauwer de bandbreedte c.q. hoe hoger de
kwaliteitseisen aan de biomassa worden gesteld, des te meer bewerkingen er door de leveran-
cier dienen te worden verricht om de juiste specificaties te behalen, des te hoger de biomas-
saprijs. Anderzijds, hoe geschikter de biomassa wordt aangeleverd, des te minder dient de
ontvanger te investeren in het conditioneren c.q. voorbewerken van de biomassa om deze
geschikt te maken voor vergassing. Dit is een zeer belangrijke afweging die op voorhand ge-
maakt dient te worden.

e = a2 ;
Figuur 8 — Het door Staatsbosbeheer aangeleverde riet-maaisel mix dat getest is in de vergasser
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Omdat tussen riet ook ander snelgroeiend gewas groeit, zal bij industrieel oogsten ook ander
gewas meekomen. Gewas wat andere eigenschappen kent dan riet. Zo is van gras bekend dat
de energiedichtheid lager ligt dan van riet. En dat snelgroeiende gewassen zoals gras hogere
concentraties stoffen als silicaat bevatten ten opzichte van riet. Bij het vergassen van gras
kunnen hoge silicaat c.q. kaliumconcentraties voor slakvorming, c.q. verstoppingen in de ver-
gasser zorgen. Ook kan bij de vergassing van gras concentraties van chloor vrijkomen. Stoffen
die de werking van de vergasser-wkk nadelig beinvioeden of ervoor zorgen dat niet de juiste
luchtkwaliteitsnormen worden behaald. Van belang is dan ook om in het biomassacontract
duidelijke afspraken te maken over maximale en minimale percentages riet en gras en/of ver-
vuilingen per eenheid gewicht, volume of energiedichtheid op te nemen. Er dient dan altijd
een laboratorium analyse te worden gemaakt van de biomassa (zie een voorbeeld van een
laboratorium analyse van riet in bijlage C.4).

22 /50 Energy Matters — 12.488 — Vergasser-wkk voor de glastuinbouw



@ ENERGYMATTERS

5  ANALYSE EN VALIDATIE HAALBAARHEID VERGASSER-WKK

In dit hoofdstuk wordt de logistieke inpassing en het toetsen van de rentabiliteit besproken.
De rentabiliteit van de installatie is sterk afhankelijk van de biomassaprijs, daarom is een para-
graaf opgenomen waarin deze relatie nader is uitgewerkt.

5.1 Logistieke en fysieke inpassing

De leverancier van de vergasser-WKK installatie heeft op basis van overleg met de tuinder een
opzet gemaakt van de fysieke inpassing van de installatie. Een schets van de situatie is weerge-
geven in onderstaande Figuur 9.

Figuur 9 — Technische inpassing vergasser-wkk met recht de biomassaloods, boven warmtebuffer, daarvoor de
shredder, biomassatoevoer, vergasser, links daarvan de productgasreiniging, geheel links in containers de product-
gasbuffer.

De biomassaopslag bevindt zich aan rechterzijde. Deze opslag kan een maandvoorraad aan
brandstof bevatten zodat de biomassa minstens elke maand geleverd moet worden. Vanaf de
opslag wordt met een shovel de biomassa in de dagopslag gestort. Vanaf de dagopslag wordt
de biomassa naar de vergasser getransporteerd. Na de vergasser wordt het productgas gerei-
nigd en verbrand in de WKK. De WKK is vlak naast de kas en zo dicht mogelijk bij de huidige
infrastructuur geplaatst. De open ruimte tussen de kas en de opslag is bedoeld voor het aan-
en afrijden van vrachtwagens.
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5.2 Toetsen rentabiliteit

De rentabiliteit van de installatie is sterk afhankelijk van:

e investering in de installatie;

e nuttig gebruik van warmte;

e de brandstofkosten;

e de vergoeding voor geleverde elektriciteit.

De gevoeligheid van bovenstaande variabelen zijn uitgewerkt en gekoppeld aan de terugver-
dientijd.

Vergoeding geleverde elektriciteit

De subsidie voor duurzame energie heeft een belangrijke invioed op de rentabiliteit van het
project. Als de subsidie minder is dan voorgaande jaren, is het financieel niet meer interessant
om de vergasser-wkk door te zetten, zie Tabel 1. De structuur en hoogte van de subsidie ver-
andert elk jaar en is zeer onzeker. Het laatste jaar is een vergoeding voor afgenomen warmte
opgenomen. Als er meer warmte wordt afgenomen, dan krijgt men meer subsidie. De vergoe-
ding voor de elektriciteitsproductie is verlaagd doordat men een maximaal aantal draaiuren
heeft vastgesteld. Netto is de subsidiehoogte voor 2012 niet sterk veranderd ten opzichte van
voorgaande jaren.

SDE SPOT SDE SPOT

€/jaar jaar €/jaar jaar
Fase | € 185479 4,7 € 343 425 7,8
Fase Il € 277 398 3,7 € 565 925 5,5
Fase lll € 369 317 3,1 € 788 426 4,3
Fase IV € 459 594 2,7 € 1010926 3,5
Fase V € 494 064 2,6 € 1136687 3,2

Tabel 1 — Overzicht impact SDE subsidie op project en verschil tussen WKK en groengas

In de linker kolom van Tabel 1 zijn de verschillende fases van de SDE weergegeven. In de prak-
tijk blijkt nu dat alleen de eerste fase van de SDE relevant is. De overige fases met een zeer
gunstige terugverdientijd worden niet gehaald. Het budget is elk jaar zeer snel overtekend,
wat zoveel betekend als dat de zo genoemde subsidiepot op is.

Groengas

In de SDE is sinds kort de groengas optie opgenomen. De tuinder vroeg zich natuurlijk af of
deze optie niet voordeliger is. Helaas staat deze technologie nog in de kinderschoenen en zijn
de investeringskosten voor een groengasinstallatie (de opwerkinstallatie) erg hoog. In Tabel 1
is de terugverdientijd voor de verschillende SDE staffels weergegeven.

Brandstofprijs

Een tweede belangrijk aspect voor de rentabiliteit is de brandstofprijs. In overleg met de
brandstofleveranciers Staatbosbeheer en NatuurMonumenten is de terugverdientijd van de
installatie als functie van de brandstofprijs en -kwaliteit uitgewerkt, zie Figuur 10 .
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Afleververgoeding vs. brandstofkwaliteit voor rendabele
vergasser case (SPOT =5 jaar)
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Figuur 10 — Spreiding rietprijs bij verschillende kwaliteit met als uitgangspunt een SPOT van 5 jaar.

De kosten, het rendement en prestaties van de installatie zijn nog niet definitief vastgesteld.
De maximale hoogte van de brandstofprijs - waarbij de installatie nog rendabel is - is daarom
weergegeven voor het meest gunstige scenario (optimistisch) en het te verwachten scenario
(realistisch). Redelijke kosten voor de brandstof variéren tussen de 4 tot 60 €/ton met als be-
langrijkste verschil de kwaliteit. Als de brandstof onbewerkt is en per seizoen wordt geleverd
moet de tuinder de investering voor een schredder, droger en opslag voor zijn rekening ne-
men. Als de kwaliteit van de brandstof hoog is, is een redelijke vergoeding ook aanzienlijk ho-
ger.
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6  BELANGRIUKSTE PIJLERS ONDER HET VERGASSER-WKK PROJECT

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste pijlers die het project ondersteunen benoemd. Kort-
om, op welke wijze kunnen grote risico’s worden afgedekt.

6.1 Bedrijfszekerheid en garanties installatie

Bij mislukte vergasser-wkk projecten blijkt het project in de meeste gevallen meerdere toele-
veranciers te hebben gekend waardoor bij falen van de installatie en/of componenten in veel
gevallen de schuld afgeschoven wordt op de andere toeleverancier. Aan de hand van ontvan-
gen offertes blijkt ook dat er verschillende totaalpakketten voor een vergasser-wkk beschik-
baar zijn die economisch interessant zijn. Er is dan ook bewust gekozen voor een vergasser-
wkk leverancier die een turn-key project oplevert, garanties afgeeft en bij problemen 24/7-
service en onderhoud verricht.

6.2 Biomassaprijs en -kwaliteit

Door de gestegen biomassaprijs staat de rentabiliteit van een aantal bio-energieprojecten in
Nederland onder druk. Deze projecten zijn afhankelijk van hoogwaardige biomassa als hout-
chips voor houtstook en cosubstraat voor (co)vergisters. Voor dit project is dan ook bewust
gekozen voor laagwaardige, lees ruim voorradige biomassa. Tevens is gekozen voor samen-
werking met twee grote en betrouwbare biomassaleveranciers, te weten Staatsbosbeheer en
NatuurMonumenten. Op basis van een open boekhouding is een conceptcontract rietlevering
opgesteld waarbij alle partijen voordeel hebben. De voorziene rietleveringsvoorwaarden voor-
zien hierin dat de huidige (hoge) rietverwerkingskosten voor Staatsbosbeheer en NatuurMo-
numenten worden verlaagd en anderzijds een gegarandeerde levering van riet voor tenminste
4 jaar met de mogelijkheid tot nog eens 4 jaar verlenging.
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6.3 Financiering

Financiering door de bank van (bio)energieprojecten binnen de glastuinbouw is vanwege de
economische crisis, op zijn zachts gezegd lastig. Zeker ook omdat de investering in een 750
kWe vergasser-wkk i.r.t. de investering in een gangbare aardgasgestookte 750 kWe WKK on-
geveer vier tot vijf keer zo hoog is. De bank stelt dan ook behoorlijke voorwaarden aan de fi-
nanciering die de risico’s voor de ondernemer, maar in het bijzonder voor de bank, tot een
minimum beperken. Zo zijn naast een helder en rendabel businessplan de volgende voorwaar-
den door de Rabobank afgegeven:

e Langjarig biomassa-leveringscontract vanuit één of meerdere betrouwbare leveranciers,
e Garanties op onderdelen, machinebreuk, onderhouds- en servicecontract en eigen risico,
e SDE+ 2013, in combinatie met een MEl-subsidie en garantiefonds.

Garanties opnemen in contract

Garanties op componenten van de installatie worden afgedekt met het leverings- en onder-
houdscontract door de leverancier van de vergasser-wkk. Ook de biomassa wordt met een
leveringscontract bezegeld. Energy Matters adviseert dat er op zijn minst in beide contracten
een tegenprestatie wordt opgenomen wanneer niet kan worden voldaan aan de voorwaarden.
Voor een duurzame samenwerking heeft een bonus-malus regeling de voorkeur.

Garantiefonds

Bij de start van dit project, 2 jaar terug, stelde de provincie Utrecht een Garantiefonds ter be-
schikking voor duurzame energieprojecten. Voorwaarden waren dat projecten binnen een
bepaalde termijn gerealiseerd moesten zijn. Het vergasser-wkk project had echter meer tijd
nodig en is uit het Garantiefonds wegbezuinigd. Wel voorziet de provincie Utrecht begin 2013
in een nieuw Garantiefonds. Voorwaarde is dat de maatregel/energievoorziening aan de EIA
voorwaarden voldoet. De vergasser-wkk staat op de Energielijst 2012. Uitgaande dat de Ener-
gielijst 2012 ongewijzigd blijft of wordt uitgebreid, kan aanspraak gemaakt worden op het Ga-
rantiefonds van de provincie Utrecht.

Subsidies

Ten aanzien van de SDE+ 2013 subsidie is en blijft het een kansberekening. De selectie vindt
plaats op basis van meest efficiente technologie, investering per Gigaloule (€/GJ), waar ui-
teraard veel over te zeggen valt. Echter doordat het budget beperkt is en de aanvragen jaar op
jaar het budget meerdere malen overschrijdt vallen veel, mogelijk wel meer realistische pro-
jecten af. Om de kans te vergroten is het zaak om tijdig, op de dag van de openstelling, de eer-
ste fase in te dienen, echter niet onder de kostprijs.

Voor het vergasser-wkk project is de MEI subsidie aangevraagd. Dit is een investeringssubsidie
van maar liefst 40% van de totale investeringskosten. Op dit moment wordt het project beoor-
deeld voor toekenning van de MEI subsidie.

Let wel, vanuit de EU gelden sinds 2012 strengere criteria voor het stapelen van subsidies als
MEI en SDE+ 2013. Een project mag niet meer dan 50% gesubsidieerd worden. De SDE+ 2013
subsidie zal dan ook in combinatie met een MEI subsidie afgetopt worden.

Ook kan EIA worden aangevraagd. Dit is een belastingmaatregel wat tot maximaal 11% effec-
tief op de investering scheelt.
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Daarnaast zijn er gesprekken gevoerd met AgentschapNL over het Innovatiekrediet. Bij de se-
lectie van projecten is echter gekeken naar grootschalige (niet decentrale) projecten.

Alternatieve financieringsconstructies

Ook zijn gesprekken gevoerd met ABN AMRO. ABN AMRO Lease is een “Asset Based Finance”
organisatie. Dit betekent dat de leasemaatschappij financiert op basis van een object (asset):
het geld dat ik leen is bestemd voor de aanschaf van de vergasser-wkk, waarbij die dan ook
direct als zekerheid dient. Door deze koppeling is weliswaar 100% financiering mogelijk maar
blijven bovenstaande financieringsvoorwaarden overeind. Daarnaast is een vergasser-wkk
geen standaard bio-energie-installatie.

Tevens zijn gesprekken gevoerd met risico-investeerders. Deze partijen structureren en arran-
geren financieringen, maar vragen anderzijds ook (zeer) hoge rendementen waardoor de te-
rugverdientijd in het geding kan komen.

6.4 Wet- en regelgeving

In een vroeg stadium hebben al constructieve en positieve vooroverleggen plaatsgevonden
met de vergunningverlener, Gemeente De Ronde Venen. Ook met de regionale Milieudienst
Noord-West Utrecht, die de Gemeente De Ronde Venen faciliteert bij het afgeven van vergun-
ningen, zijn uitvoerige gesprekken gevoerd. Beide zijn meedenkend en welwillend gebleken.
Voorziene vergunningtechnische knelpunten zijn weggenomen, waarbij de legitieme inzet van
riet uit natuurgebied voor energieproductie en de statusverandering van Activiteitenbesluit in
een Omgevingsvergunning de grootste knelpunten vormden. Door een aangevraagde en toe-
gekende Green Deal ziet het er nu naar uit dat riet uit natuurgebied, net als riet dat direct af-
komstig is uit land- en bosbouw, een legitieme biobrandstof is (het is dus geen afval meer).
Daarnaast voorziet een aangepaste wet- en regelgeving i.r.t. emissienormering erin dat vanaf 1
januari 2013 bio-energieinstallaties 0.b.v. vaste biomassa onder het Activiteitenbesluit vallen.
Het aanvragen van een kostbare Omgevingsvergunning vervalt daarmee waardoor ook de be-
drijfsvoering niet meer aangepast hoeft te worden. Wel is nog een bouwvergunning vereist. De
gemeente kan en wil deze zonder problemen binnen twee maanden afgegeven.

6.5 Draagvlak

Ook hebben in een vroeg stadium constructieve en positieve gesprekken plaatsgevonden met
omwonenden en andere stakeholders. De omwonende zijn op de hoogte en dragen een warm
hart toe naar het duurzaam initiatief. Het NIMBY-syndroom (Not In My BackYard) is dan ook
niet van toepassing. Wel dient bij de exploitatie van het project de wensen van de bewoners te
worden nageleefd. Mogelijke stank-, stof-, roet- of transportoverlast dient te allen tijde voor-
komen te worden.

Daarnaast is er draagvlak gezocht en gevonden bij andere stakeholders. Zorg daarbij dat jouw
project aansluit bij de ambities van deze sleutelpartijen. Voor het vergasser-wkk project bij
Gerberakwekerij Zwarts te Mijdrecht is samenwerking gevonden met de volgende partijen:

e Productschap Tuinbouw en het Ministerie van EL&I vanuit kennisontwikkeling en kennisde-
ling en vanuit het ‘programma Kas als Energiebron’ en het Programma ‘De tuinbouw in de
Biobased Economy’;
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Provincie Utrecht en InnovatieNetwerk als innovatieaanjagers en vanuit de rieteconomie,
duurzame toepassing van riet en op termijn ander maaisel uit natuurgebied;

Het Bosschap; vanuit de verduurzaming van de Agrosector (schone en zuinige Agrosector);
Staatsbosbeheer en NatuurMonumenten; vermarkten biomassa, emissie- en kostenreduc-
tie i.r.t. de industrialisatie van de oogst en verwerking van biogene reststromen en behoud
van landschapskwaliteit;

Gemeente De Ronde Venen, Wethouder en Milieudienst Noord-West Utrecht; vergunning-
verlener en verduurzaming gemeente De Ronde Venen;

LTO Noord Glaskracht; ondersteuning bieden aan duurzame ondernemers in de glastuin-
bouw zoals aanvraag Green Deal en wet- en regelgeving glastuinbouw;

De leverancier; vermarkten van de biomassa vergasser-wkk o.b.v. laagwaardige biogene
reststromen;

Energy Matters; projectbegeleiding duurzame energieprojecten binnen de glastuinbouw.

De voorziene duurzame energievoorziening past tevens binnen de Nationale en Regionale
emissie- en energietransitie-doelstellingen waaronder die van de tuinbouwsector en de ‘riet-
eigenaren’ vertegenwoordigd door het Bosschap. Te denken valt aan:

Klimaatdoelstellingen 2020

BioBased Economy

Topsectorenbeleid/Programma De tuinbouw in de Biobased Economy
Programma Kas als Energiebron

Grondstoffennotitie, Efficiént en duurzaam gebruik van grondstoffen
Convenant Schone en Zuinige Agrosectoren

Activiteitenprogramma Plattelandsontwikkeling

Programma Duurzame landbouw

Natuurgebiedsplan, behoud biodiversiteit en landschapskwaliteit binnen de provincie Ut-
echt

Convenant Naar een energie efficiénte Utrechtse land- en tuinbouw
Focus op Kennis en Creativiteit, Economische visie provincie Utrecht
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7  PUBLICATIES

Hieronder staan de tot op heden verschenen publicaties over het vergasser-wkk project bij
Gerberakwekerij Zwarts te Mijdrecht. Daarnaast zal van dit rapport een publicatie verschijnen
op de website van Energiek2020 (www.energiek2020.nu).

Vakblad voor de Bloemisterij, Telers aan het woord over bio-energie

http://www.vakbladvoordebloemisterij.nl/artikelen/10429/telers-aan-het-woord-over-bio-
energie

Vakblad Groente & Fruit, Groene energie met biomassavergasser-wkk
http://www.energymatters.nl/Portals/0/Publicaties/VergasserWKK.pdf

AGF, Gerberateler sluit green deal over rietgestookte bio-WKK
http://www.groentennieuws.nl/nieuwsbericht_detail.asp?id=84732

ChrysantNet, Biogas uit riet bij gerberakweker
http://www.chrysantnet.nl/chrysanten/nieuws/biogas-uit-riet-bij-gerberakweker/

InnovatieNetwerk, Biomassavergasser-WKK voor Gerberakwekerij Zwarts - Technische inpas-
sing en economische haalbaarheid

http://www.innovatienetwerk.org/nl/bibliotheek/rapporten/496/BiomassavergasserWKKv
oorGerberakwekerijZwarts

Stichting Innovatie Glastuinbouw Nederland, SIGNaal, groen gas in de kas
http://www.innovatieglastuinbouw.nl/media/uploads/signaal/07-signaal_zomer_2011.pdf

Biobased Economy, Biomassavergasser-WKK voor Gerberakwekerij Zwarts, technische inpas-
sing en economische haalbaarheid

http://biobasedeconomy.wur.nl/Pages/zoekresultaten.aspx?q=Gerberakwekerij&scope=bio
basedeconomy

Wageningen UR Library Catalogue; Biomassavergasser-WKK voor Gerberakwekerij Zwarts,
technische inpassing en economische haalbaarheid

http://library.wur.nl/WebQuery/clc/1984672

Energiek2020, Verbetering duurzaamheid (bio)wkk in de glastuinbouw (pag. 18)

http://www.energiek2020.nu/fileadmin/user_upload/energiek2020/onderzoek/duurzame_
electriciteit/docs/Verduurzaming__bio_WKK_in_de_glastuinbouw.pdf
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Lami, Aanjager, Forse besparing op gas mogelijk dankzij biomassa-vergasser-WKK (pag.3)

http://www.lami.nl/downloads/Aanjager-najaar-
2011.pdf?&username=guest@lami.nl&password=9999&groups=LAMI

Ministerie van EZ en Ondernemend Groen, B-96; Green Deal Rietvergasser WKK Gerberakwe-
kerij Zwarts

http://ondernemendgroen.nl/page/downloads/B96-AGRO_8_Zwarts__0.3_.pdf

LTO Noord Glaskracht, Ondernemersplatform bio-energie voor de glastuinbouw

http://www.ltonoordglaskracht.nl/detail-nieuws/detail/ondernemersplatform-bio-energie-
voor-de-glastuinbouw-1/

Energiek2020, Bijeenkomst bio-energie voor de glastuinbouw

http://www.energiek2020.nu/transitiepaden/biobrandstoffen/meer/detail/bijeenkomst-
bio-energie-voor-de-glastuinbouw-1/

Energiek2020, Steeds meer interesse in bio-energie

http://www.energiek2020.nu/alle-berichten-energiek2020/detail/steeds-meer-interesse-in-
bio-energie/

Boerderij, Acht Green Deals in Agro-sector

http://www.boerderij.nl/Home/Nieuws/2012/6/Acht-Green-Deals-in-agro-sector-
1030511W/

Energy Matters, levert twee Green Deals

http://www.energymatters.nl/Actueel/NieuwsAgenda/tabid/79/articleType/ArticleView/ar
ticleld/75/Energy-Matters-levert-twee-Green-Deals.aspx

Ondernemend Groen vanuit VNO-NCW, MKB Nederland en LTO Nederland, Green Deal riet-
vergasser

http://ondernemendgroen.nl/news/item/green_deal_rietvergasser/445
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A  LUST LEVERANCIERS VERGASSER-WKK INSTALLATIES

e ECN - Milena (NL)

e Eqgtec (NL)/ wil Ankur vertegenwoordigen
e Synvalor & Dordtech (NL)
e EMGroup (NL)

e Host (NL)

e Refgas (UK)

e DB technologies (DE)

e Pyrogas (DE)

e Gammel (DE), in Nederland vertegenwoordigd door Gascon
e Xylowatt (BE)

e Alfagy (UK)

e Biomass Engineering (UK)
e Stirling (DK)

e Martezo (FR)

e Pycon (CH)

e Logic Energy (SP)

e Carbo Consult (Z-Af)

e Chiptec (USA)

e Carbona Tampella (USA)
e Ankur (IND)

e Infinite Energy (IND)
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B TOETSEN OFFERTES VERGASSER-WKK’S

B.1

Toetsen offertes vergasser-wkk’s, Algemeen

Algemeen

Leverancier en referenties

Eenheid

Naam en land van productie vergasser-wkk installatie

Nederland (of daarbuiten)

Vertegenwoordiging in Nederland Ja/ Nee
Leverancier of vertegenwoordiger levert complete Ja/ Nee
vergasser-wkk installatie (of alleen deelcomponenten,

dit heeft invloed op de garantie op de complete of een

deel van de installatie)

Leverancier of vertegenwoordiger levert een turn-key |Ja/ Nee
project (heeft tevens invloed op de garantie)

Aantal operationele referentieprojecten in Nederland |Aantal

(of daarbuiten. Zegt iets over

Specificaties biomassa

Operationele referenties 0.b.v. type laagwaardige, lees
goedkope biomassa, anders dan hout

B-hout, maaisel, waaronder riet of
gedroogd gras of slib of digestaat
of anderszins

Flexibiliteit brandstofacceptatie (input vergasser), uit-
gedrukt in;

vochtpercentage,
deeltjesgrootte,

min./max calorische waarde productgas, ligt veelal
tussen, 4,6 / 7,0 MJ/Nm3 voor lean syngas en

7,0 /14,0 MJ/Nm3 voor rich syngas

%
mmxmm X mm
MJ/Nm?

Specificaties productgas

Maximum toegestane concentratie Waterstofsulfide
(H2S) in mg/MJ of in mg/Nm3

Maximum toegestane concentratie Halogenen (CL, F,
Br, 1) in mg/MJ of in mg/Nm3

Maximum toegestane concentratie Silicium (Si) in
mg/MJ of in mg/Nm3

Energy Matters — 12.488 — Vergasser-wkk voor de glastuinbouw

33/50




@ ENERGYMATTERS

Maximum toegestane concentratie Amonia (NH3) in
mg/MJ of in MJ/Nm3

Maximum toegestane concentratie Olie residu en teer
in mg/MJ of in mg/Nm3. De temperatuur van het pro-
ductgas bij de inlaat van de gasmotor moet boven het
dauwpunt liggen om condensatie/neerslaan van teer
te voorkomen.

Max. toelaatbare deeltjesgrootte en concentratie van
deeltjes van 1 tot max. 5 micron (um) groot in mg/MJ
of in mg/Nm3

Exploitatie

Mate van automatisering, uitgedrukt in benodigde Uur/jaar
arbeidsuren per jaar bij continu gebruik (min. 7.800
uur/jaar)

1 vergasser of meerdere vergasser-modulen benodigd |Aantal modulen
voor hetzelfde vermogen

Service en garanties

Leverancier of vertegenwoordiging levert tevens 24/7- |Ja/ Nee
service en onderhoud. Bij voorkeur vanuit Nederland.

Leverancier geeft alleen garantie op losse onderdelen |Ja/ Nee

Leverancier geeft garantie op complete installatie/ Ja/ Nee
machinebreuk

Modulaire opbouw van vergasser-wkk-installatie, bij- |Ja/Nee
voorbeeld in containers

Benodigd oppervlak + hoogte complete vergasser-wkk |m®enm

installatie

Vermogen

Vermogen, brandstof kwf
Elektrisch vermogen wkk kWe

Thermisch vermogen wkk nuttig te gebruiken in de kas |kWth
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B.2 Toetsen offertes vergasser-wkk’s, Investerings en Exploitatiekosten

Investeringskosten vergasser-wkk-installatie € Leverancier 1 t/m x

Biomassa-aanvoervijzel + sluis €

Vergasser-reactor €

Productgasreining, inclusief fijnstof cycloon, zwavel en €

teerafvang

Productgaskoeler €

Warmtewisselaar t.b.v. recuperatie €

Gasanalyse/kwaliteitsbewaking €

(Condens)waterreiniging €

Productgasbuffer + productgascompressor + nood flair €

WKK/productgasmotor-generator-set in geluidgedempte |€

container + noodkoeler + ventilator en schoorsteen +

rookgascondensor t.b.v. conditioneren/drogen biomassa

Rookgasreiniging volgens Nederlandse emissienormering |€

(o.a. geregelde deNOx-installatie)

Bodem- en vliegas-afvoer + containers €

Complete be- en aansturing (computer, PLC's, actuato- €

ren)

Transformator + netaansluiting elektriciteit €

Telemetrie €
€

Investeringskosten biomassa-ontvangst en conditione-

ring

Biomassa loods, betonnen gefundeerd, opgedeeld door |[€

betonnen scheidingswanden met geventileerde ont-

vangst en conditionering-ruimte

Shovel, dan wel geautomatiseerde kraan €

Hydraulisch aangedreven walking floor met geintegreer- |€

de droger, afhankelijk van de te ontvangen biomassa

Zeef en magneet t.b.v. verwijderen grove delen en ijzer, |€

afhankelijk van de te ontvangen biomassa

Energy Matters — 12.488 — Vergasser-wkk voor de glastuinbouw

35/50



@ ENERGYMATTERS

Shredder, afhankelijk van de te ontvangen biomassa €
1% elevator + dagsilo + 2% elevator of hopper €
Kosten overig €
Engineering €

Installatie, tevens waterzijdige kant + in bedrijf stellen + [€
afstellen

Aanleg en/ of verleggen elektriciteit en warmteleiding €
naar hoofdverdeler warmtenet

Extra warmtebuffer €
Service en onderhoudscontract €
Aankoop grond/ land €
Asfalteren €
Vergunningen + leges €
Projectbegeleiding + planning €
Transportkosten en evt. import(belasting) €
Onvoorzien (10%) €
Totale investering €
Prijs, complete operationele installatie €

Totale (all-in) specifieke kosten, is totale investering ge- |€/kWe
deeld door output elektrisch vermogen

Exploitatiekosten vergasser-wkk installatie €/jaar

Operationele kosten, waaronder onderhoud, elektriciteit, |€/jaar
gas, afvoer as, water en andere stromen

Kwaliteit vergassser-wkk installatie, uitgedrukt in €/kWe, |€/uur
jaarlijkse operationele kosten (€/kWe) en standtijd (uur
per jaar bij een minimale standtijd van 6 jaar)
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B.3 Intentieverklaring

SSynvalor Dordtech: iy

Samenwerkingsovereenkomst Gerberakwekerij S. C. Zwarts — Synvalor BV

(overeenkomst van opdracht ex artikel 7:400 BW)

De ondergetekenden:

1

de gerberakwekerij Fa. 5.C. Zwarts, gevestigd te Mijdrecht en kantoorhoudende te 3641 PZ Mijdrecht,
Tuinderslaan 8, en ingeschreven bij de Kamer van Koophande! ‘Midden Nederfand” — in de provincie
Utrecht onder nummer 30274612, hierna te noemen 2warts’,

de besioten vennootschap met beperkte aansprakelijkheid Synvalor 8.V., gevestigd te Dordrecht en
kantoorhoudende te 3319 GS Dordrecht, Bamendaweg 38, ingeschreven bij de Kamer van Koophande!
te Dordrecht onder nummer 244 95 296, hierna te noemen ‘Synvalor’, en

de besloten vennootschap met beperkte aansprakelijkheid Dordtech Engineering B.V., gevestigd te
Dordrecht en kantoorhoudende te 3319 GS Dordrecht, Bamendaweg 38, ingeschreven bi) de Kamer
van Koophandel te Dordrecht onder nummer 243 87 491, hierna te noemen ‘Dordtech’

in aanmerking nemende:

-
dat Zwarts gerbera’s kweekt en op zoek is naar een duurzame oplossing voor het opwekken van energie,

en
Synvalor en Dordtech een volwaardige vergassingsinstallatie bouwen met als kerntechnologie de eigen
Synvator®-reactor, en dat deze installatie gedurende de laatste drie maanden van 2011 en de eerste
maanden van 2012 uitvoerig getest zal worden op een lokatie in Nedertand, en

dat tijdens deze testen een veelvoud van grondstoffen getest zullen worden, waaronder hout, bermgras,
riet en andere agrarische reststoffen, en

dat partijen hun plannen en afspraken wederzijds in deze overeenkomst schriftelijk wensen vast te leggen

verklaren het navolgende te hebben afgesproken:

L

Zwarts zal in samenwerking met Energy Matters en met de noodzakelijke input van Synvalor/Dordtech
vergunning(en) sanvragen voor een installatie op zijn bedrijf, waarmee in een Synvator® installatie
diverse reststromen van organische herkomst omgezet kunnen worden in energie, zij het naar elektra
€n naar warmte, en 20 mogelijk in een bruikbaar restproduct (denk aan bv. “fosfaat verwaarding”).
2warts, Energy Matters, Synvalor en Dordtech zullen in gemeenlijk overleg de ontwerpgegevens voor de
installatie, alsmede de brandstof en de daarbi) behorende specificaties vastieggen.

De duur van deze overeenkomst geldt in principe tot en met de ondertekening van de definitiove

opdracht. De opdracht voor bouw van de installatie wordt in principe gegund aan Synvalor/Dordtech,

mits vergunningen zijn verleend, de financiering in orde is en de business case renderend bilijkt te zijn.

De contactpersoon van partijen zullen in overieg de ultwisseling van de informatie coordineren en

uitvoeren. Partijen zullen van tevoren met elkaar overeenkomen op welke wigze de informatie 2al

worden verstrekt.

Partijen zullen ten aanzien van de door hen ontvangen vertrouwelijke informatie dezelfde zorgplichten

tot geheimhouding en waarborgen daartoe in acht nemen die gelden ten aanzien van hun eigen interne

vertrouwelijke informatie en zullen hun medewerkers en personeelsieden verplichten om de bepalingen
van deze overeenkomst na te leven,

Partijen hebben binnen het kader van deze overeenkomst geen plicht tot geheimhouding ten aanzien

van informatie die;

a. reeds bij de ontvangende parti) bekend is, tenzij deze informatie onder geheimhouding is verstrekt,
die onafhankelijk van de verstrekkende partij door de ontvangende partij is verzameld, of die door
de ontvangende parti) rechtmatig zonder plicht tot geheimhouding van een derde is verkregen;

b. reeds door de rechthebbende in het publiek domein is vrijgegeven of algemene ideeén, concepten,
kennis en technieken bevat, die verband houden met informatieverwerking,
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SSynvalor Dordtech cinceinssy

De hierboven genoemde punten ontslaan partijen echter niet van de plicht tot geheimhouding van
zakelijke informatie met betrekking tot de interne bedrijfsvoering van de wederpartifen) en ten aanzien
van de bouw, ontwikkeling en het draalen en onderhouden van de installatie.

8 Behoudens voorafgaande schriftelijke toestemming van Synvalor, is het partijen niet toegestaan om
Inhoudelijk informatie in publicaties of andere contacten met derden van deze overeenkomst of van de
resultaten van de ikkeling van de Sy r* technologie melding te maken.

9. Alle vertrouwelijke schriftedijke, electronisch of op andere moderne wijze van communicatie ontvangen
informatie zal door ieder van de ontvangende partijen aan een ieder der verstrekkende partijen
teruggegeven worden op het moment dat deze respectieve verstrekkende partij hierom vraagt zonder
dat hiervan kopiegn gemaakt of achtergehouden worden,

10.  Hetis partijen niet tosgestaan om zonder voorafgaande schriftelifke toestemming van de andere
partijen rechten en/of verplichtingen uit deze overeenkomst aan derden over te dragen, Indien een der
partijen toerekenbaar tekort komt in de uitvoering van deze overeenkomst zal zij volledig aansprakelijk
zijn voor alie door haar wederparti) daardoor geleden en te lijden schade.

11.  Op geschillen voortvioeiende uit, dan wel verband houdende met deze overeenk 2al uitsiuitend

Nederlands recht van toepassing zijn. Geschillen zullen in cerste aankeg verplichtend voorgelegd worden

aan een door beide partijen samen aan te wizen mediator. Procedures zullen aanhangig gemaakt

worden in het Arrondissement waar Synvalor gevestigd is.

N

Gerberakwekerl) Fa. S. C. Zwarts

Dordtech Engineering 8V
Namens haar: Dordtech Holding BV
Namens haaf} I!)!, n
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B.4 Beoordeling offerte vergasser

In een vorige fase van dit project heeft Energy Matters een uitgebreide haalbaarheidsstudie
uitgevoerd. Met dit perspectief bekijken we de offerte van de aangeboden installatie. De vol-
gende punten zijn aandachtspunten ten aanzien van de haalbaarheid van de vergasser-WKK
installatie.

Biomassa voorbewerking

De eisen ten aanzien van de biomassaspecificatie hebben grote invloed op de inkoopprijs
van de brandstof. Als een hoger vochtgehalte toelaatbaar is, dan levert dit een grote kos-
tenbesparing. Voor een gunstige inkoopprijs is een flexibele brandstofverwerking een ver-
eiste.

Een droger geintegreerd met een WKK-vergasser installatie heeft zeer lage energiekosten.
De warmte kan buiten het stookseizoen worden gebruikt om de brandstof te drogen. Op
deze manier bespaart Zwarts zoveel mogelijk gas door de warmtevraag zo goed mogelijk
te dekken. Een significant aandeel (ongeveer 30 k€/jaar) van de baten voor het project zijn
de zo vermeden warmtekosten!

Het gasverbruik maximaal vermijden kan door de warmte van de WKK flexibel in te zetten.
Prioriteit is om alle warmte, inclusief rookgaskoeling in het winterseizoen te gebruiken
voor verwarming. Alleen als de warmte beschikbaar is en tijdens het zomerseizoen kan de
droger worden ingezet. Deze periode is genoeg om het vochtpercentage terug te brengen
van 50% naar 15%.

Vergasser

Het pelletiseren van as en verkopen is niet toegestaan. Zoals te lezen in de haalbaarheids-
studie van Energy Matters ziet de Nederlandse overheid onverbrande as als afval. In de
specificaties staat een zeer hoog percentage van 10% as beschreven. De afvoerkosten voor
een dergelijk percentage zijn jaarlijks 40-50 duizend euro. Het terugbrengen van de hoe-
veelheid af te voeren as is daarom zeer de moeite waard.

Het keramisch filter mag, in verband met de veiligheid, niet met een brandbare stof als
LNG of soortgelijk worden schoongeblazen.

Het terugwinnen van warmte van het productgas is interessant als de warmte op een goe-
de manier wordt uitgekoppeld, hetzij voor het verder drogen van de brandstof of levering
nabij. Gaan we uit van 900 kW, vermogen van de WKK dan bespaart het koelen van het
productgas jaarlijks 25.000-50.000 nm?® aardgas. Dit levert jaarlijks ongeveer 20 duizend
euro besparing aan gaskosten op.

Ondanks dalen van het afgenomen volume blijft de gasrekening hangen op 25 duizend
euro, zie onderstaande grafiek. Dit komt door het hoge aansluitvermogen. Zwarts kan mo-
gelijk overgaan op LPG of diesel voor storingen en de gasleiding afkoppelen. Hierbij kan
een storing aan de gasmotor worden opgevangen door een productgasketel mits de ver-
gasser in bedrijf is.
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= De gasbrander is geschikt voor een flow van 790 nm?/h. Dit moet 1800 nm>/h zijn als we
uitgaan van 4 MJ/nm* en 2 MWj)
» Plaatsing van een gasbuffer van 60 m? is een issue voor de veiligheid. De buffercapaciteit is

slechts voldoende voor twee minuten op vollast.

= De gespecificeerde NOXx is 350 mg/nm?, dit moet 340 mg/nm3 zijn bij 3% O, . Is het moge-
lijk om rookgaswarmte te benutten met een deNOx katalysator?

De omkasting garandeert 70 dba op 10 meter. De machine draait ook ’s nachts en dan is
de grenswaarde 30 dB(A) bij de eerste bewoner.

= De verdampte waterhoeveelheid bij droging is 450 kg/h en niet 300 kg/h. Het gevraagde
thermisch vermogen daarbij is 430 kW continu. De droger moet ongeveer een dubbele ca-
paciteit hebben om in de zomer periode voldoende te kunnen drogen voor de winter.

= De energiebalans klopt niet. Door het drogen neemt de chemische energie op basis van
LHV toe. Een energiebalans klopt alleen op basis van HHV, anders moet de verdampings-
warmte worden meegenomen, zie onderstaand figuur.

HHV = 10.7 MJ/kg
massa = 1150 kg/h

E =342 MW
<€ >
Hout
50%
85% 15%
& >
- Ll

HHV =18.2 MJ/kg
massa =676 kg/h
E=3.42 MW

massa= 474 kg/h
Evap=0.30 MW

LHV =9.0 MJ/kg
massa= 1150 kg
E =287 MW

>
r

Hout
50%

massa =474 ky
Evap=0.30 MW

>

A

LHV =16,8 MJ/kg
massa= 676 kgh
E=3.17 MW

Het omrekenen van LHV naar HHV ligt iets ingewikkelder, hierbij moet het aandeel waterstof
in de brandstof worden meegenomen. Het elektrisch rendement van alleen de gasmotor is
zeer laag, slechts 33%! Hierdoor is het totale rendement slechts 24%. Zijn hier geen efficiénte-

re opties voor?
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Commerciéle condities

Civiele en bouwkundige werkzaamheden niet inbegrepen. Welke zijn er nodig? Betonnen
vloerconstructie, dak, wind en waterdicht. Is de staalconstructie of het raamwerk wel in-
begrepen. Welke toegankelijkheid is er nodig? Wordt installatie in de werkplaats gebouwd
en bij Zwarts neergezet? Wordt de installatie in Mijdrecht opgebouwd?

Kosten voor syngas niet meegnomen? Als De leverancier een half jaar gaat proefdraaien
zonder dat het iets oplevert, kost dat meer dan € 100.000,-

Leveringscondities

Garantie 1 tot 1,5 jaar, mits onderhouden door de leverancier. All-in onderhoud is een vorm
van garantie. De levensduur is een redelijke garantietermijn. Brandstofspecificaties zijn een
onderdeel van de garantie, riet en bermgras is toegezegd! CE markering garandeert 3 jaar ga-
rantie op elektronica, lijkt mij dat zoiets ook in machinerichtlijn is beschreven.

Specificaties Guascor WKK

De 842 kWth gespecificeerd bij de vergasser komt niet overeen met bijgevoegde spec.’s
van de SFGLD560. De “main water circuit” met “exhaust gas (120°C)“ is samen 922 kW
Voor een goed beeld van de mogelijk te benutten warmtebronnen zijn de temperatuurni-
veaus nodig.

De gespecificeerde toleranties, zoals fuel +/-5%, warmte +/- 15% zijn niet acceptabel. Dit
moet worden opgenomen in het onderhoudscontract (prestatiecontract / bovenhoud).

De waterstofspecificaties moeten worden omgerekend naar een te meten grootheid,
waarschijnlijk volume of molconcentraties. De huidige specificaties zijn niet volledig en in
een onhandige eenheid.

De gasspecificaties voor Zwarts zijn een blackbox en niet relevant. De grenswaarden staan
mogelijk niet beschreven in de specificaties van de motor, maar worden begrenst door de
deNOx katalysator.

Contractueel en met betrekking tot het onderhoud mag er geen onduidelijkheid bestaan
betreffende de verantwoordelijkheden. De integratie van de motor en vergasser is essen-
tieel, de verantwoordelijkheid daarvoor moet duidelijk worden vastgelegd.

Overige

Wat gebeurd er met het uitgewassen teer? Wordt het gerecycled? Of hoeveel moet er
worden afgevoerd?

Wat is het elektriciteitsverbruik totale installatie? Is de 700 kWe in- of exclusief eigenver-
bruik van de vergasser?

Rookgasreiniging mogelijk voor CO, bemesting?

Overig onderhoud zoals:

Storingsonderhoud (24h service)

Revisie

Garanties voor snelheid van levering van grote onderdelen zoals onderblok, krukas, Rook-
gasventilator, binnenwerk vergasser, etc.

Periodieke service (klein onderhoud)

Machinebreuk

Verzekering voor gewas of andere schade en calamiteiten
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BIOMASSA CONTRACT

C.1 Toetsen biomassacontract & leveringsvoorwaarden

Hieronder staan aandachtspunten welke in acht dienen te worden genomen bij het opstellen
van het juiste biomassacontracten. Verstandig is om in samenwerking met de biomassaleve-
rancier onderstaande punten vast te leggen. Ook is het verstandig om dit, i.r.t. garanties op de
installatie, te doen met de leverancier van de vergasser-wkk.

Prijsstelling, betaling & contracttermijn

Prijsstelling per €/G)J, inclusief transportkosten. Andere maar discutabele eenheden zijn
€/ton, €/ton Droge Stof (ds), €/m?i.r.t. het vochtpercentage (%);

Looptijd contract; langjarig contract met een rendabele biomassa prijs/kwaliteit-
verhouding;

Betalingscondities & facturatie;

Evt. afspraken maken over inname van de as (de as wordt overwegend gebruikt binnen de
wegenbouw, cement- en beton industrie).

Product

Indien mogelijk het product volgens een bepaalde norm/typologie vastleggen, waaronder
de maximale percentage verontreiniging, deeltjesgrootte, vochtgehalte/ %ds, asgehalte,
energiedichtheid;

Vastleggen maximale concentraties vervuilende stoffen in de biomassa als zware metalen,
halogenen, silicaten etc.;

Herkomst; is de biomassa uit duurzame bron, FSC gecertificeerd.

Levering, acceptatie & afkeur

Leveringszekerheid & voorraad (grote opslagcapaciteit bij de ontvanger beperkt transport-
kosten, anderzijds een grote opslagcapaciteit bij de leverancier beperkt bouwkosten bij de
ontvanger);

Loco/ franco; vracht, boot of trein;

Losadres, loswijze, weegbrief & overdracht;

Planning & wijze van afroep;

Evaluatiemoment(en), ontbindende voorwaarden, geschillen & aansprakelijkheid;
Condities afkeur product d.m.v. monstername/ analyse.
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C.2 Voorbeeld biomassa-leveringscontract

<bedrijfsnaam tuinder>.

t.a.v. <dhr./mevr.naam tuinder>
<straat en nummer tuindersbedrijf>
<postcode en plaats tuindersbedrijf>

<Persoonsnaam leverancier biomassa>
Datum: <dd/mnd/jaar>
Onderwerp: leveringsovereenkomst biomassa

Geachte heer <tuindersnaam>,

Tijdens het gesprek van <dd/mnd/jaar> jongstleden hebben wij afspraken gemaakt over de
levering van biomassa door <Firmanaam biomassaleverancier> aan <bedrijfsnaam tuinder> te
<plaatsnaam>. Zoals afgesproken zijn de gespreksresultaten omgezet in een schriftelijke over-
eenkomst.

Wij zijn het volgende overeengekomen:

<bedrijfsnaam tuinder> exploiteert sinds <datum> een bio-energie-installatie, waarvoor jaar-
lijks ca. <benodigd tonnage biomassa> benodigd zijn. <bedrijfsnaam tuinder> zal jaarlijks in de
periode van <maand> tot en met <maand> biomassa benodigd hebben voor de bio-energie-
installatie. <bedrijfsnaam tuinder> zal de benodigde biomassa betrekken van <Firmanaam
biomassaleverancier>.

Partijen zullen periodiek de kwaliteit van de biomassa evalueren in relatie tot de exploitatie
van de installatie. In de aanvangsperiode zal dit frequent plaatsvinden.

Looptijd: de overeenkomst heeft een looptijd van <X> jaar gerekend vanaf de datum waarop
de eerste levering plaatsvindt.

Aanvang en einde: de overeenkomst wordt van kracht op het moment van ondertekening en
uiterlijk op <dd/mnd/jaar> beé&indigd.

Levering: op basis van een <globale jaarplanning/maandplanning/weekplanning> waarmee
voor minimaal <85%> van het te leveren tonnage zekerheid wordt geboden, en wekelijkse
bestellingen, uiterlijk <dag> voor de kalenderweek van leveren bekend worden gemaakt.

Typologie: <schone biomassa, zo veel mogelijk vrij van anorganisch materiaal>
Herkomst: afkomstig uit <natuurbeheer en (landschappelijke) beplantingen>.
Fysieke eigenschappen: <versnipperd volgens specificaties>

Vochtgehalte: minimaal <85%> (massaprocenten) van de geleverde biomassa heeft een vocht-
gehalte van maximaal <15%. Het vochtpercentage mag oplopen tot maximaal 20% indien op
locatie de biomassa verder wordt geconditioneerd/ gedroogd>

Vochtgehalte: maximaal <15% (massaprocenten) van de geleverde biomassa heeft een vocht-
gehalte van maximaal 25%>.

Jaargemiddelde vochtgehalte: <16%> (o.b.v. ervaringscijfers)
Asgehalte: <maximaal 3%>
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Deeltjesgrootte: <maximaal 10 mm x 5 mm x 5 mm)>

Leveringswijze: franco per vrachtwagencombinatie <(containers of — bijvoorkeur - vrachtwa-
gens met Walking Floor)>.

Uitlossing: massa in tonnen (een weegbrief van een geijkte weegbrug, indien mogelijk de
weegbrug aan de <straatnaam + nummer>).

Prijs: <€ XX,- > (excl. btw) franco per geleverde ton (gangbaar). <Evt. kan jaarlijks het teveel of
te weinig aan biomassakosten op basis van geleverde tonnage i.r.t. energie-inhoud verrekend
(GJ/ton) worden. Liefst afrekenen op basis van energie-inhoud (€/GJ). Wanneer afgerekend
wordt op basis van €/ton betaal je tevens voor het vocht. A.d.h. van de vrachtbrief en/of
weegbrug (evt. bij de buurman) kun je controleren of de vracht zwaarder of lichter is t.o.v.
andere keren. Te zwaar betekend meer vocht en/of zand. Verificatie van de geleverde biomas-
sa kan ook plaatsvinden door het eindvermogen van de wkk te monitoren>

Indexering: jaarlijks wordt de prijs geindexeerd op basis van <consumentenindex — reeks infla-
tie van het CBS>.

<Firmanaam biomassaleverancier> heeft de mogelijkheid ook biomassa van derden aan te
wenden voor de invulling van de onderhavige overeenkomst. Dit geschiedt echter in overleg
met <bedrijfsnaam tuinder>.

Op de overeenkomst zijn de algemene voorwaarden van <Firmanaam biomassaleverancier>
van toepassing, waarvan een exemplaar is bijgesloten. Genoemde leveringsvoorwaarden ma-
ken integraal onderdeel uit van deze overeenkomst. De toepasselijkheid van andere voor-
waarden wordt expliciet van de hand gewezen.

De onderhavige overeenkomst is volledig en gedeeltelijk overdraagbaar aan een andere partij.

Namens <bedrijfsnaam tuinder> Namens <Firmanaam biomassaleverancier>

Dhr./ Mevr. <naam tuinder>, d.d. Persoonsnaam biomassaleverancier, d.d.
Ik verzoek u een ondertekend exemplaar van dit contract aan mij te retourneren.
Hoogachtend,

<Persoonsnaam biomassaleverancier>
<Directeur Firmanaam biomassaleverancier>
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C.3 Concept biomassacontract

Voorstel aan Zwarts Mijdrecht 13-11-2012

Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten beheren 360.000 ha natuur in Nederland. Hiermee
beheren zij het grootste deel van de natuur in Nederland. Een aanzienlijk deel van deze natuur
bestaat uit graslanden, rietlanden en andere natuur waarin jaarlijks biomassa in de vorm van
natuurmaaisel (natuurgras en riet) geoogst wordt. Veel van dit natuurgras is niet meer geschikt
als veevoer wegens de soortenrijkdom, moment van oogst of andere redenen. Een deel van
het riet is om diverse redenen niet interessant voor de dakbedekking. Omdat dit maaisel wel
geschikt is voor duurzame energietoepassingen of andere hoogwaardige toepassingen bieden
Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten het product dat vrijkomt in dit reguliere maaibeheer
aan op de markt.

De levering van riet en natuurmaaisel ten behoeve van vergassing bevat een groot aantal
nieuwe en onzekere elementen. Deze onzekerheden maken dat een aantal condities nader
onderzocht en uitgewerkt dienen te worden. Om deze condities en de leveringsvoorwaarden
verder uit te werken stellen Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten voor spoedig samen met
de afnemer in gesprek te gaan.

Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten bieden — vrijblijvend - aan om voor een periode van 4
jaar, met een optie op een verlenging van 4 jaar, beginnend in 2013 een jaarlijkse hoeveelheid
natuurmaaisel, bestaande uit riet en natuurgras te leveren aan de door Zwarts te realiseren,
vergasser te Mijdrecht. De hoeveelheid natuurmaaisel die geleverd zal worden is afhankelijk
van de stookwaarde van het maaisel. De totale stookwaarde zal jaarlijks gelijk zijn aan x (nader
te bepalen) Gigaloules.

Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten bieden dit maaisel onder de volgende condities:

e Het droge stofgehalte van het maaisel bedraagt minimaal 25% en maximaal 95%

e Het asgehalte van het maaisel is maximaal 15%

e Het maaisel komt jaarrond vrij

e Het maaisel is vrij van zwerfvuil en stenen

e Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten zullen zorg dragen dat jaarrond voldoende
biomassa voor de vergasser uitgeleverd wordt, waarbij een maximale voorraad van 31
dagen op locatie van de vergasser te Mijdrecht aangehouden dient te worden.

e Het maaisel zal zowel in gehakselde als ongehakselde vorm aangeleverd worden,
waarbij de volgende deeltjesgrootte en verdeling voor gehakseld maaisel aangehou-
den wordt: ......(nader te bepalen)

¢ Indien maaisel ongehakseld aangeleverd wordt, wordt een korting van 5 euro/ton op
de prijs in mindering gebracht

e Overdrachtsmoment (nader te bepalen)

e Kwaliteitsbepaling en weging biomassa (nader te bepalen)

Op deze basis stellen Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten voor het tarief van de gevraag-
de hoeveelheid natuurmaaisel op minimaal X euro/Gigajoule te zetten, geleverd aan de poort
van de installatie. Het natuurmaaisel zal bestaan uit een nader te bepalen mix van riet en na-
tuurgras.

Dit voorstel is vrijblijvend en geldig tot 1 januari 2013. Tevens kunnen er geen rechten aan
ontleend worden door een van de genoemde partijen.
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C.4 Analyse rietmaaisel

ANALYSE CERTIFICAAT

AAN BELANGHEBBENDEN

Datum 227 juli 2009

Onze referentie - 09060210

Materiaal - Vegetatie, ontvangen monster
Merken - Monsternummer 27

- Datum 10 juli 2009
- Beheereenheid/natuurgebied Weerribben
- Beheertypecode Riet

Van - Natuurmonumenten

Monster ontvangen  : 16 juli 2009

NORM ANALYSE RESULTAAT EENHEID
NTA 8200 DROGE STOF 90,04 %
PROXIMATE ANALYSES

NTA 8200 TOTAAL VOCHT ZOALS ONTVANGEN 9,96 %

NTA 8200 VERBRANDINGSWARMTE IN DROGE STAAT (Qv) 18,86  MJ/kg
NTA 8200 VERBRANDINGSWARMTE ZOALS ONTVANGEN (Qv) 16,98  MJ/kg
NTA 8200 STOOKWAARDE ZOALS ONTVANGEN (Qp}) 15,58 MJ/kg
NTA 8200 AS GEHALTE IN DROGE STAAT 3,51 %

NTA 8200 VLUCHTIGE BESTANDDELEN IN DROGE STAAT 8236 %

ULTIMATE ANALYSES

NTA 8200 KOOLSTOF IN DROGE STAAT 48,089 %
NTA 8200 WATERSTOF IN DROGE STAAT 589 %
NTA 8200 STIKSTOF IN DROGE STAAT 0,36 %
NTA 8200 ZUURSTOF (bij verschil) IN DROGE STAAT 42,08 %
EIGEN METHODE CHLOOR IN DROGE STAAT 616 mg/kg
EIGEN METHODE FLUCR IN DROGE STAAT 5 ma/kg
EIGEN METHODE ZWAVEL IN DROGE STAAT 0,07 %
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NORM

NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200

NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
IN-HOUSE
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200
NTA 8200

ANALYSE
HOOFDELEMENTEN IN DROGE STAAT
ALUMINIUM
CALCIUM
JZER
KALIUM
MAGNESIUM
NATRIUM
FOSFOR
SILICIUM
TITAAN

SPOREN ELEMENTEN IN DROGE STAAT
ANTIMOON
ARSEEN
BARIUM
BERYLLIUM
CADMIUM
CHROOM
COBALT
KOPER
LOoOD
NIKKEL
KWIK
MANGAAN
MOLYBDEEN
SELEEN
TELLUUR
THALLIUM
TIN
VANADIUM
ZINK

Namens:

@ ENERGYMATTERS

RESULTAAT

246
930
385
1871
274
505
383
12278
21

0,7
<03

<0,3
<03
5,6
<03
5,1
26
1,7
0,011
48
0,5
<03
<03
<0,3

INCOLAB SERVICES B.V.
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EENHEID

mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mg/kg
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Energy Matters helpt u bij het realiseren van een efficiénte, schone en betrouwbare energievoorziening.

ENERGYMATTERS

CONSULTANTS FOR ENERGY SOLUTIONS

Princenhofpark 15 + 18
3972 NG Driebergen
Postbus 197

3970 AD Driebergen

T +31(0)30 691 1844

F +31(0)30 6911765

£ info@energymatters.nl
I www.energymatters.nl




