SGS.

’, ROLANDE

Openbaar eindrapport

Onderzoek naar effecten van mengen van BIO-LNG (LBM) en LNG

Penvoerder: Rolande LNG B.V.
Mede-aanvrager: SGS Nederland B.V.
Publicatiedatum: Jan/ Feb 2019

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.



SGS.

’, ROLANDE

Inhoud

(@] oT=Ta] o= T= TaN =TT aTo [ =1 o] o o o SRS 1

1. BesChrijVing Van NEL PrOJECT ......c.eciiiieeeecee sttt et sttt e sreennens 3
Achtergrond €N UILJAaNGSPUNTEN ......ccuieveieieeiese ettt este e e sae e ereesbesreessesbeessessesraesseseeeseans 3
DOCISTEIING ..ttt et b e bbbttt b e b e 3
PAITNEIS ...ttt b ettt h et b b e b bt e e bt s at et e ebeenenreeneen 4

2. Resultaten van et PrOJECT.........ccviriririieeete et 5
ONtWiIKKelde METNOTEN ........ooviiiiiie et 5
KNEBIPUNTEN ...t ettt s e b st e et e be s b e eabe st e esaebesaeensesbeensestesseensesteeseans 6
Perspectief VOOI tOBPASSING......cccveiiiieieceeeecte sttt ettt e e ste e e besre e tesbe e s e stesraensesteeneens 6
Spin off DINNEN €N DUILEN D@ SECLON ......oouiviiieieeee e 7

3. Bijdrage aan de doelstelling van het programma TSE .........ccccovvvvievenienciesn e 8
Duurzame energienuUiSNOUAING........ccvecieiiieeece ettt st et et besteennens 8
Versterking van de Nederlandse KENNISPOSILIE..........cecviueecieiiieeeii e 10

4. MEET INFOMMALIE ...ttt sttt ettt naenea 10

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.



SGS.

1. Beschrijving van het project
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Achtergrond en uitgangspunten

De ontwikkeling van LNG als alternatief voor diesel in het zware transport is inmiddels een aantal
jaren onderweg. In Nederland zijn per eind 2018 26 LNG tankstations in bedrijf en zijn inmiddels circa
500 trucks in gebruik. Toepassing van LNG als brandstof heeft een aantal duidelijke milieuvoordelen
ten opzichte van diesel. Zo is de uitstoot van fijnstof en stikstof oxides aanzienlijk lager en is de
uitstoot van CO2 ongeveer 15% lager . Om echter bij zwaar transport met LNG als brandstof de CO2
uitstoot echt substantieel terug te dringen is het vervangen van LNG door BIO-LNG op termijn de
enige optie.

Op dit moment is BIO-LNG in Nederland nog niet beschikbaar. Meerdere partijen zijn zich aan het
oriénteren op BIO-LNG productie. Rolande wil als koploper op het gebied van BIO-LNG graag de
volgende stap zetten richting de marktintroductie van BIO-LNG als transportbrandstof. Gezien de
beperkte beschikbaarheid van BIO-LNG is het mengen met LNG de beste optie om de introductie van
BIO-LNG te realiseren. Door de inzet van BIO-LNG blends wordt het mogelijk om grotere aantallen
trucks significante CO2 besparingen te laten realiseren. Ten opzichte van de huidige situatie, waarin
het grootste deel van deze trucks nog op diesel rijdt, betekent dit een enorme vooruitgang.

Het blenden van LNG en BIO-LNG voor wegtransporttoepassing is volledig nieuw. Voordat dergelijke
blends ingezet kunnen worden als transportbrandstof is het belangrijk om kennis op te doen over het
effect van het blenden op de samenstelling en eigenschappen van de blends. Voor acceptatie en
liability in de hele keten is het cruciaal om te weten welk effect het blenden heeft op de
verbrandingswaarde (dus ook het brandstofverbruik) en emissies van de motoren. Specifieke kennis
over BIO-LNG blends is noodzakelijk om te kunnen bepalen of de brandstof voldoet aan
motorspecificaties van de truckfabrikanten. Daarnaast is deze informatie essentieel om onzekerheden
bij eindgebruikers over (mogelijke) gevolgen van het mengen op actieradius en compliance met
motorspecificaties weg te nemen. Tenslotte is inzicht in de daadwerkelijke CO2 reductie van de inzet
van LNG/BIO-LNG blends van belang in het gesprek met de overheid en verladers als belangrijke
stakeholders voor de introductie van nieuwe alternatieve brandstoffen.

Doelstelling

De doelstelling van dit project is om door middel van gevalideerde rekenmethoden voor BIO-LNG
blends aan alle partijen in de keten inzicht te kunnen geven in de samenstelling en eigenschappen
van deze blends.

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.
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Partners
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Rolande is koploper op het gebied van LNG in de Benelux met expertise in de gehele keten van
tankstations, distributie, inkoop, klanten en trucks. Als eerste partij in Nederland heeft Rolande het
initiatief genomen om een pilotinstallatie voor de productie van BIO-LNG te realiseren. In deze
installatie wordt biogas opgewerkt en vervloeid tot hoogwaardig BIO-LNG. Rolande gelooft in de
toekomst van BIO-LNG als klimaatneutrale transportbrandstof en wil een belangrijke bijdrage leveren
aan snelle uitbreiding van de tankinfrastructuur en de beschikbaarheid van BIO-LNG. De verwachting
is dat BIO-LNG in eerste instantie met name in blends zal worden ingezet. Gevalideerde informatie
over de samenstelling en eigenschappen van deze blends is van direct belang voor de inzet van ons
eigen BIO-LNG voor transporttoepassing maar is ook belangrijke informatie voor de hele BIO-LNG
keten (truckfabrikanten, transporteurs, verladers, potentiele andere aanbieders van BIO-LNG).

SGS is wereldleider op het gebied van inspectie, controle, analyse en certificering. Als specialist op
het gebied van onder meer gasanalyses beschikt SGS over geavanceerde (analyse-) laboratoria,
kennis en certificering om onderzoek op het gebied van BIO-LNG blends uit te voeren middels de
daarbij behorende (ISO) normeringen, werkwijzen en certificeringen. SGS Nederland B.V. is een door
de Raad voor Accreditatie (RvA), volgens de normen ISO 17020 (inspecties), ISO 17021 (certificering)
en ISO 17025 (testen en kalibraties), geaccrediteerde organisatie. SGS heeft veel ervaring in de LNG
markt waar zij met name actief is op het gebied van hoeveelheidsinspecties en kwaliteitscontrole op
samenstelling.

SGS heeft de expertise en faciliteiten voor het zelf ontwikkelen van analysemethodieken en beschikt
over eigen apparatuur voor specialistische analyses. SGS beschikt over de mogelijkheden nieuwe
methodieken te ontwikkelen voor het analyseren en vastleggen van bepaalde (verwachte)
contaminaties in LNG en BIO-LNG, wat met de huidige (wereldwijd) beschikbare technieken nog niet
mogelijk is. SGS is vanaf 2010 actief op het gebied van BIO-LNG (kwaliteitscontrole op eerste
productie BIO-LNG uit UK) en wil middels dit project haar koploperpositie op dit gebied vasthouden

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.
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2. Resultaten van het project
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Ontwikkelde methoden

In Nederland worden op dit moment geen BIO-LNG blends ingezet in het wegtransport, omdat er geen
productie op commerciéle schaal beschikbaar is. Koplopers op het gebied van LNG en alternatieve
brandstoffen zijn bezig met de ontwikkeling van productielocaties voor lokale productie van BIO-LNG
in Nederland. Belangrijk in de introductie van deze brandstof is om betrouwbare informatie te hebben
over de compositie en eigenschappen van BIO-LNG blends.

Aangezien het nemen van monsters in de keten een impact heeft op kosten en het logistieke proces,
is het wenselijk om een rekenmethodiek te ontwikkelen waarmee de compositie en eigenschappen op
een betrouwbare manier berekend kunnen worden. SGS heeft als specialist op het gebied van
analyse en certificering veel ervaring met de analyse van LNG en van biogassen. Rolande heeft
ervaring met de productie van BIO-LNG. Om te komen tot een gevalideerde rekenmethodiek hebben
wij in dit project de volgende stappen doorlopen:

Stap 1: het ontwikkelen van nieuwe methoden:

Voor de analyse van BIO-LNG blends zijn nieuwe methoden ontwikkeld voor het nemen van monsters
(LNG en BIO-LNG), het blenden van monsters LNG en BIO-LNG, het analyseren van specifieke BIO-
LNG componenten als siloxanen en voor het berekenen van de compositie, de energiewaarde en het
methaangetal van BIO-LNG blends.

Stap 2: het blenden van LNG en BIO-LNG
Op basis van de instructie voor het blenden van LNG en BIO-LNG zijn monsters van BIO-LNG blends
in verschillende verhoudingen gemaakt.

Stap 3: het analyseren van de BIO-LNG blends
De BIO-LNG blends zijn met apparatuur van SGS geanalyseerd. Voor de BIO-LNG blends is de
compositie, het methaangetal en de energiewaarde in kaart gebracht.

Stap 4: berekenen van de BIO-LNG blends
Met de ontwikkelde rekenmethode zijn voor dezelfde BIO-LNG blends de compositie, het
methaangetal en de energiewaarde berekend.

Stap 5: confrontatie van theorie en praktijk
De resultaten van de analyse van de monsters en de berekening volgens de ontwikkelde methode zijn
met elkaar vergeleken.

Stap 6: berekenen van CO:2 emissies voor BIO-LNG blends
Er is een CO:z calculatietool ontwikkeld om voor specifieke BIO-LNG productielocaties de CO2 emissie
well to wheel te kunnen bepalen.

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.
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In dit onderzoek zijn een aantal mengsels van LNG en BIO-LNG in een vooraf bekende verhouding
geanalyseerd op samenstelling en methaangetal. Het analyseresultaat is vergeleken met de
theoretische berekening van het mengsel op basis van de chemische samenstelling. Het blijkt dat de
uitkomsten van beide methoden met elkaar matchen en er dus een betrouwbare voorspelling te
maken is van de samenstelling en eigenschappen van de blend.

Het belangrijkste resultaat van dit project is dan ook dat er een gevalideerde rekenmethodiek
beschikbaar is waarmee BIO-LNG mengsels doorgerekend kunnen worden zonder dat er contra
expertise ingeschakeld hoeft te worden.

Knelpunten

Aangezien BIO-LNG op dit moment nog niet op commerciéle schaal in Nederland wordt
geproduceerd, is er beperkte kennis en ervaring beschikbaar op het gebied van BIO-LNG en BIO-LNG
blends. Het bleek onder meer lastig om een betrouwbare methode te vinden voor het nemen van
gasmonsters. We hebben gedefinieerd waar in het proces gas uit de vloeistoffase beschikbaar was en
hebben een oplossing gevonden om het risico van zuurstofinsluiting bij het nemen van de monsters te
minimaliseren. De beperkte beschikbaarheid van BIO-LNG was een uitdaging voor het uitvoeren van
de gewenste analyses, evenals de beperkte beschikbaarheid van BIO-LNG op basis van biogas met
een hoog stortgasaandeel (voor het valideren van de siloxanenanalyse). Hiervoor zijn in gezamenlijk
overleg oplossingen gevonden, waardoor deze knelpunten geen effect hebben gehad op het
eindresultaat van het project.

Perspectief voor toepassing

BIO-LNG biedt een oplossing voor de vergroening van alle vormen van zwaar transport (stedelijk,
regionaal, nationaal en internationaal). Voor stedelijk vervoer zijn er alternatieven zoals elektrisch
vervoer in ontwikkeling. Voor het langere afstand nationaal en internationaal vervoer zijn er nauwelijks
alternatieven beschikbaar op de korte termijn. Onderstaande figuur geeft de positie van BIO-LNG in
de brandstoffenmix weer.
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Rolande behoort tot de koplopers in Nederland op het gebied van LNG en de transitie naar BIO-LNG.
De resultaten van dit project zal Rolande toepassen op het BIO-LNG dat zij zelf gaat produceren op
nieuwe toekomstige productielocaties. Met de in dit project ontwikkelde rekenmethodiek kan Rolande
de compositie en eigenschappen van BIO-LNG blends doorrekenen. Uit het onderzoek is gebleken
dat de rekenmethodiek met voldoende betrouwbaarheid de BIO-LNG blends kan doorrekenen,
waardoor het niet nodig is om voor elke productiebatch monsters te nemen en te analyseren. Dit leidt
tot kostenreductie in de keten en biedt ook de mogelijkheid om deze rekenmethodiek te gebruiken als
input voor de certificering van de hele BIO-LNG keten vanaf het inzamelen van de biomassa tot en
met het afleveren van het BIO-LNG op het tankstation.
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De CO: calculatietool die in dit project is ontwikkeld, wordt ingezet om voor specifieke
productielocaties van Rolande en specifieke biomassastromen de CO: reductie over de hele keten te
berekenen. Hierbij worden BIO-LNG blends vergeleken met de inzet van diesel EURO VI trucks. Ook
dit vormt input voor certificering van de keten, aangezien het voor duurzaamheidscertificering een eis
is dat minimaal 60% CO: reductie ten opzichte van de referentiesituatie wordt gerealiseerd.

Spin off binnen en buiten de sector

Truckfabrikanten als IVECO, SCANIA en VOLVO die LNG trucks aanbieden, onderstrepen de potentie
van BIO-LNG voor de verdere vergroening van het zware transport. Ze verwachten vragen van
producenten van BIO-LNG en ook eindklanten over wat het effect van BIO-LNG of blends is op
levensduur, service intervallen, verbruik en emissies van hun motoren. Met de resultaten van dit
onderzoek kunnen zij al voorbereidende tests gaan doen om hier antwoorden op te kunnen geven.

Dit onderzoek vormt belangrijke input voor de toepassing van BIO-LNG blends in andere
transportmodaliteiten. BIO-LNG wordt gezien als kansrijke brandstof voor vergroening van de
binnenvaartsector. Voor fabrikanten van LNG motoren voor de binnenvaart biedt dit onderzoek
interessante informatie over het doorrekenen van BIO-LNG blends. Dit kan een startpunt zijn voor de
nadere verkenning van de effecten van het blenden van LNG en BIO-LNG op hun motoren.

Voor de eindgebruiker (transporteur, verlader) maakt dit project inzichtelijk hoeveel CO:2 reductie er
door de overstap naar BIO-LNG blends kan worden gerealiseerd en in hoeverre dat een bijdrage
levert aan individuele CO2 emissietargets en aan belangrijke beleidsdoelstellingen zoals het nationale
klimaatakkoord.

De Nederlandse overheid voert een actief beleid om de introductie van alternatieve brandstoffen te
stimuleren. Er zijn op dit moment diverse alternatieven in ontwikkeling. Voor een goede vergelijking
van deze alternatieven is een berekening van de COz impact over de hele keten essentieel. De in dit
project ontwikkelde CO2 calculator levert input voor toekomstige stimuleringsmaatregelen van de
overheid op het gebied van alternatieve brandstoffen, bijvoorbeeld CO2 quota voor
brandstofleveranciers of een CO2 gedreven accijnsregeling.

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
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3. Bijdrage aan de doelstelling van het programma TSE

Duurzame energiehuishouding

Rolande heeft zich de afgelopen jaren slagvaardig ingezet om een dekkend netwerk van LNG
tankstations in Nederland te realiseren. Het netwerk in Nederland omvat per eind 2018 26 LNG
tankstations, waarvan Rolande er 13 exploiteert. Nederland loopt qua LNG infrastructuur voorop in
Europa, maar andere landen zijn in verhoogd tempo aan het investeren in LNG infrastructuur. Door de
realisatie van een basisnetwerk van LNG tankstations is Nederland nu in de positie om de volgende
stap te zetten richting BIO-LNG.

De stap naar LNG en vervolgens via LNG naar BIO-LNG levert een directe bijdrage aan de
klimaatambities van de Nederlandse overheid en de realisatie van de Parijsdoelstelling. De huidige
afzet van LNG in Nederland is goed voor een reductie van meer dan 2.150 ton COz op jaarbasis in
vergelijk tot dieselkilometers (op basis van 550 trucks). Met de inzet van BIO-LNG in het wegtransport
gaan we echter een stap verder. BIO-LNG kan in elke blend worden ingezet in het wegtransport. Met
het huidige wagenpark van 550 trucks is er potentieel voor 17,8 kton BIO-LNG. CE Delft! heeft
onderzoek gedaan naar vraag en aanbod van BIO-LNG. In het meest positieve ingroeiscenario kan de
vraag naar BIO-LNG oplopen tot 212 kton BIO-LNG per jaar.

a - Ingroei van bio! raa N r en a . De verwachte

LNG-vraag in 2030 is af te lezen in de onderste regel van de tabel

Totaal ‘
_— e A 5
Ingroeiscenario’s biolNG)
bioLNG in de LNG- Trucks Binnenvaart Zeevaart |
markten Laag l Midden [ Hoog Laag [ Midden | Hoog Laag Midden Hoog
Nationaal in lichte 3% 0% 0%
versnelling naar 2 6 9 0 o 0o 0 o 0 2
Parijs 6
9
Internationaal in 10% 4% 3%
lichte versnelling 5 21 29 1 10 15 34 68 101 40
naar Parijs 99
145
Nationaal vol gas 50% 30% 10%
richting Parijs 27 106 145 10 78 113 113 225 338 149
409
596

1 Verkenning BIO-LNG voor transport, CE Delft, maart 2018 (https://www.ce.nl/publicaties/2097/verkenning-
biolng-voor-transport)
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Voor een goede vergelijking van de milieu impact van verschillende brandstoffen moet een well to
wheel berekening worden gemaakt van de CO2 emissie. In een well to wheel berekening wordt de
CO: impact over de hele keten meegenomen en niet alleen de CO: uitstoot van het voertuig.
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Voor fossiele brandstoffen zijn de COz emissies bekend en vastgelegd in internationale regelgeving
zoals de Fuel Quality Directive en de Renewable Energy Directive. Voor biobrandstoffen is de CO:
impact over de hele keten afhankelijk van de aard en herkomst van de gebruikte biomassa, van het
proces van het zuiveren en vlioeibaar maken van het biogas en van het transport van het BIO-LNG
naar de tankstations. De CO2 impact zal dus per productielocatie specifiek berekend moeten worden.
Dit geldt overigens voor alle biobrandstoffen en is dus niet nieuw voor BIO-LNG.

Vanwege deze complexiteit hebben we in dit project een CO: calculator ontwikkeld waarbij we zoveel
mogelijk op basis van Europese default waarden de CO2 emissie en de CO2 emissiereductie ten
opzichte van diesel kunnen berekenen.

Ter illustratie van de milieu impact van BIO-LNG blends hebben we de CO2 equivalente emissies
doorgerekend van:
1) Algemene productie installatie (CO2 emissie op basis van Europese default waarden), 100%
BIO-LNG
2) Algemene productie installatie (CO2 emissie op basis van Europese default waarden), 30%
BIO-LNG
3) Praktijkcase van de productie installatie van Rolande in Wijster (CO2 emissie op basis van een
NTAB8080 gecertificeerd proces met een combinatie van biogas en stortgas), 100% BIO-LNG
4) Praktijkcase van de productie installatie van Rolande in Wijster (CO2 emissie op basis van een
NTAB8080 gecertificeerd proces met een combinatie van biogas en stortgas), 30% BIO-LNG

Omdat de gebruikte biomassa een significante impact heeft op de CO2 reductie, geven deze cijfers
alleen een indicatie. Op basis van de biomassa, het productieproces, de gebruikte energie en al dan
niet afvangen van CO2, zal per locatie een specifieke berekening gemaakt moeten worden voor het
bepalen van de CO2 besparing van een specifieke hoeveelheid BIO-LNG. Uit bovenstaande
indicatieve berekeningen resulteert voor een 30% BIO-LNG blend een CO2 besparing van 37-38% en
voor een 100% BIO-LNG blend resulteert een CO2 besparing van 84-87%. Deze besparingen zijn
berekend ten opzichte van een Diesel Euro VI truck met verplichte 7% bijmenging van biobrandstof. In
potentie, bij het juist kunnen definiéren en certificeren van de te behalen CO2 reductie bij meerekenen
van het afgevangen COZ2, is een nog indrukwekkender reductie van CO2 besparing mogelijk.

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.
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Versterking van de Nederlandse kennispositie
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Nederland behoort tot de koplopers in Europa op het gebied van alternatieve brandstoffen voor de
transportsector. Onderzoeken als deze zullen deze koppositie versterken en een bijdrage leveren aan
de positionering van Nederland als kenniscentrum op het gebied van duurzaamheid. In Nederland zijn
alle voorwaarden aanwezig om nieuwe kennis en methodieken op het gebied van BIO-LNG in de
praktijk te toetsen en op (relatief) grote schaal toe te passen; Nederland heeft een volwassen LNG
infrastructuur (terminal, stations en geschikte transportmiddelen), LNG trucks, kennis van LNG en
BIO-LNG en kennis van analyses en certificering.

Op dit moment is BIO-LNG een thema dat op Europees niveau nog in de kinderschoenen staat. In
Scandinavié is een handvol installaties operationeel die op kleine schaal BIO-LNG produceren en er
zijn met name in Nederland en Duitsland een aantal initiatieven in ontwikkeling voor lokale BIO-LNG
productie. Voor de inzet van BIO-LNG in wegtransport zijn door de truckindustrie motorspecificaties
ontwikkeld (EN16723-2). Er is beperkte kennis of ervaring met betrekking tot de effecten van de inzet
van blends van LNG en BIO-LNG in de praktijk. Het is echter aannemelijk dat BIO-LNG in eerste
instantie in de vorm van een blend ingezet zal worden in het wegtransport.

Voor acceptatie in de keten is gevalideerde informatie over de compositie en eigenschappen van
nieuwe alternatieve brandstoffen essentieel. Dit project heeft een belangrijke bijdrage geleverd aan de
beschikbaarheid van die informatie door de ontwikkeling van nieuwe analyse en rekenmethodieken
voor het bepalen van compositie en eigenschappen. Zo zijn er onder meer methodieken ontwikkeld
voor analyse van siloxanen en terpenen; stoffengroepen die bij aardgas / LNG niet voorkomen, maar
specifiek zijn voor vergistingsgassen. Door in dit project theoretische rekenmethodieken te vergelijken
met praktijkgegevens is het resultaat een gevalideerde rekenmethodiek die gebruikt kan worden om
op een betrouwbare manier de compositie en eigenschappen van verschillende BIO-LNG blends door
te rekenen. Een dergelijke methodiek is volledig nieuw voor de sector.

Het buiten dit project inzetten van de ontwikkelde methodieken en tools draagt direct bij aan de
promotie van BIO-LNG voor het wegtransport. Wij zijn dan ook altijd bereid om met geinteresseerde
partijen te bekijken wat de mogelijkheden voor hun specifieke vragen of informatiebehoeften zijn.

4. Meer informatie

Het openbare eindrapport zal gepubliceerd worden op de website van Rolande BV
(www.rolandelng.nl). Het rapport kan via de website gratis worden gedownload, indien u uw
contactgegevens achter laat.

Indien u behoefte heeft aan meer informatie over dit project, kunt u contact opnemen met:

Rolande BV

Karin Jansen

Business development manager biofuels
k.jansen@rolandelng.nl

Dit project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector
Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.
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