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doelstelling en samenwerkende partijen.

Biondoil Netherlands B.V. is opgericht met als doel een bioraffinaderij te
realiseren in de haven van Rotterdam. Biondoil wil een bijdrage leveren
aan de transitie van fossiele naar hernieuwbare brandstoffen en bio-
chemicalién. Wij hebben Rotterdam gekozen als eerste locatie vanwege
de bestaande infrastructuur, prima inpassing in het industrieel cluster in
de haven, een breed klantenbestand en uitstekende werknemers. De
basis van de bioraffinage is de productie van bio-ethanol uit tweede
generatie biomassa uit de cellulose in houtsnippers, waar alle mogelijke
stromen worden gevaloriseerd tot meerdere nuttige eindproducten om
volledige circulariteit te bereiken.

De haalbaarheidsstudie voor de eerste installatie is afgerond. Naast bio-
ethanol worden bio-chemicalién geproduceerd. De bioraffinaderij zal
worden gebouwd in een co-siting concept dat efficiéntie creéert in het
delen van nutsvoorzieningen en gedeelde diensten met betrekking tot de
aankoop, exploitatie en logistiek van biomassa. De beoogde biomassa is
afkomstig van duurzaam producerende bossen en plantages. De
biomassa valt onder de, in de REDII gedefinieerde criteria. De co-
geproduceerde lignine zal worden gebruikt in meerdere toepassingen ...
van energieopwekking tot verschillende toepassingen met hogere
marges.

Biondail richt zich nu op de volgende fase, de ‘basic design and
engineering’, waarin samen met de partners een volledige engineering
voor de realisatie en bouw van de raffinaderij wordt uitgewerkt.
Hieronder begrepen o.a. de aanzet tot het verkrijgen van de bouw-,
omgeving- en milieuvergunningen, termsheets met alle relevante
toeleveranciers en afnemers en meer gedetailleerde bouwkosten
berekeningen, etc.

Bij volledige realisatie van het project zal de raffinaderij een rol spelen in
de verder verduurzaming van de Nederlandse energie-industrie. Als
leverancier van duurzame bio-brandstof om bij te mengen in de
brandstofpool en als producent van bio-chemicalién.

Biondoil heeft een stage gate-proces gedefinieerd om dit traject verder
vorm te geven.

Het doel van dit project was een zo volledig mogelijk beeld te schetsen
van de inpasbaarheid, technische mogelijkheid en economisch realisme
om een bioraffinaderij te ontwikkelen in het havengebied van Rotterdam.
Met daarbij de ambitie de uitstoot van CO, in de gehele keten fors te
verlagen ten opzichte van de fossiele referentie.
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Biondoil heeft het initiatief genomen tot de uitvoering van deze
haalbaarheidsstudie. Daarin is samenwerking tot stand gekomen met
industriéle partners zoals Onyx Power en Uniper, beide
energieproducenten op de Maasvlakte. Met hen is gekeken naar co-siting
mogelijkheden voor een optimale uitwisseling van de utilities. Chempolis
en ENI Versalis zijn betrokken bij deze studie als mogelijke
technologieleveranciers voor de omzetting van lignocellulose
grondstoffen naar geavanceerde brandstoffen. DSM is betrokken als
mogelijke technologieleverancier voor de in-situ productie van enzymen.
Het Havenbedrijf Rotterdam, als grondeigenaar en exploitant in het
havengebied, met het doel om verdere verduurzaming te mogelijk te
maken en te ondersteunen.

Beschrijving van de behaalde resultaten, de knelpunten en het perspectief voor toepassing.

Resultaten

1. Welke technieken zijn beschikbaar voor de valorisatie van lignine-afval,
CO2 en afvalwater voor hoogwaardige toepassingen?

Lignine kan verwerkt worden in een asfalt applicatie waarbij de lignine
gedroogd en gezuiverd wordt zodat het als vervanger van bitumen kan
gelden.

CO, wordt gezuiverd, gedroogd en daarna tot een viloeibaar product
getransformeerd waarbij het toepasbaar is als basis voor de voedsel keten
(o.a. frisdranken), maar ook als dry ice kan worden gebruikt na verdere
bewerking.

De hoeveelheid afvalwater is miniem, er komt weinig proceswater vrij, dat
verwerkt hoeft te worden c.q. gezuiverd moet worden voordat het geloosd
wordt.

2. Welke bioraffinage-techniek is het best geschikt op het gebied van
productopbrengst, efficiéntie, flexibiliteit (variabele biomassa-feedstock
versus gegarandeerde productspecificaties) en opschaalbaarheid? Bij
welke leverancier wordt de beste prijs/kwaliteitverhouding verkregen?

De keuze voor bio-raffinage techniek voor Biondoil is uitgekomen op de
Formico technologie van Chempolis. Deze technolgie is door ons
vergeleken met de Proesa technologie van ENI Versalis.

De bioraffinagetechnologie van Chempolis is gebaseerd op selectieve
fractionering van grondstoffen, waardoor verschillende producten kunnen
worden geproduceerd uit lignocellulose-biomassa (hout, riet en andere
landbouwresiduen).

FORMICO®-technologieén maken de productie van cellulosevezels of
cellulosesuikers en andere chemicalién mogelijk. De technologie is
speciaal ontwikkeld voor non-food grondstoffen (bijv. hout, bagasse,
rietjes, oliepalm biomassa en andere agrarische reststromen) en is
gebaseerd op selectieve fractionering van biomassa.
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Typische 2G-technologie is gebaseerd op stoomexplosie, waarbij
aanzienlijke verliezen aan procesopbrengst het gevolg zijn van
mechanisch malen van grondstof en niet-selectieve hydrolyse van
grondstof. Een kraftpulpfabriek lijdt ook aan niet-selectieve fractionering,
wat leidt tot het verbranden van een aanzienlijke hemicellulosefractie
voor energie, samen met lignine om stoom te produceren die nodig is voor
de werking van de pulpfabriek. Dankzij de zeer selectieve fractionering
met het biosolvent, is het Chempolis-proces in staat om alle
grondstoffencomponenten te benutten tot hoogwaardige eindproducten
met bijna volledige opbrengst.

3. Wat zijn de verwachte procesparameters (per stap)?

De belangrijkste stappen in het proces zijn de volgende: - selectieve
fractionering van houtsnippers met een volledig terugwinbare biosolvent
(d.w.z. formicodeli). Fractionering vindt plaats bij veel lagere temperatuur
en druk dan voorbehandeling in typische 2G-technologieén. Tijdens
fractionering lost een gewenst deel van de hemicellulose en bijna alle
lignine op terwijl cellulose onoplosbaar blijft. Na fractionering worden
opgeloste vaste stoffen en biosolvent gescheiden van cellulose door te
wassen. Wassen zuivert ook cellulose voor verdere bewerkingen -
enzymatische hydrolyse van cellulose - omzetting van glucose in gewenste
producten en productscheiding - afgewerkte vioeistof uit
biomassafractionering bevat hemicellulosesuikers en lignine. De vioeistof
wordt verdampt en het verdampingsconcentraat wordt gedroogd.
Verdampte biosolvent wordt direct gerecycled voor hergebruik. Was
vloeistoffen en een deel van het biosolvent uit verdamping worden
gedestilleerd tot water en geconcentreerd biosolvent in het formicopure
destillatiesysteem. Azijnzuur en furfural, die ontstaan tijdens fractionering
en verdamping, worden gescheiden in het Formicopure-systeem en
teruggewonnen als waardevolle bijproducten. Ook het gedroogde
verdampingsconcentraat (lignine) wordt geproduceerd. De lignine kan
worden verbrand in een eigen energiecentrale die stoom (en elektriciteit)
opwekt voor de bio-raffinage. Verbranding van lignine levert meer energie
op dan nodig is bij bio-raffinage, d.w.z. bio-raffinage is meer dan
zelfvoorzienend in energie.

4. |n hoeverre is de techniek kwetsbaar voor contaminaties en andere
afwijkingen?

Techniek is altijd ontworpen om goed te werken binnen een bepaalde
range aan omstandigheden wat ook bij Chempolis van toepassing is. Er
zijn meerdere checkpoints in het proces waarbij de kwaliteit van het
(half)product wordt gecontroleerd. Belangrijkste risico voor contaminatie
ligt bij de aanvoer van houtsnippers. Deze worden meervoudig gecheckt
op fines en vervuiling zowel op de plaats van inzamelen, begin transport
en aankomst bij de bio-raffinaderij in Rotterdam waarna ze in separate
opslag en lopende band systemen worden getransporteerd op site.
Doordat de stromen niet gemengd worden en de transport systemen niet
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gebruikt worden voor andere doeleinden is vervuiling boven toegestane
limiet niet ongemerkt mogelijk.

5. Is de technologie van hydropyrolyse geschikt te maken voor de
verwerking van het afvalwaterslib tot bio- olie, biochar en waterstof, en
tegen welke kosten (investering en operationeel)?

Gebaseerd op eerdere analyses van afvalwaterslib is hydropyrolyse
technisch geschikt bevonden om afvalwaterslib om te zetten in biochar en
bio-olie. Een verdere bewerking tot waterstof behoort tot de
mogelijkheden, maar is nog niet economisch op dit moment.

6. Welke kennis en expertise ontbreekt binnen Biondoil met betrekking
tot deze ontwikkeling?

Biondoil maakt bij het ontwikkelen van het project gebruik van partijen in
de waardeketen die tezamen de gehele keten omsluiten en elk hun
specifieke kennis inbrengen per sub-segment van het project. De kracht
van Biondoil ligt er mede in om de verschillende onderdelen naadloos op
elkaar aan te sluiten zodat het een geheel wordt.

Daarnaast zullen een aantal economische haalbaarheidsvragen
beantwoord worden:

7. Strategische business assessment en risico-inventarisatie en risico-
mitigatie plan,

Biondoil is een entiteit voor projectontwikkeling die industrieel bewezen
technologie gebruikt om hernieuwbare energie, brandstoffen en
chemicalién te produceren. Om haar ambities waar te maken heeft het
Havenbedrijf Rotterdam het initiatief genomen om alle mogelijkheden van
innovatieve technologieén te verkennen die kunnen leiden tot een
duurzame en succesvolle ontwikkeling van het nieuwe haven- en
industriegebied. In dit kader is een opperviakte van 80 Ha toegewezen
voor biobased industrie. Biondoil heeft geleidelijk een visie en strategie
ontwikkeld voor het invoegen van een bio-raffinaderij in Rotterdam en
heeft diepgaande kennis en knowhow opgedaan, als first-mover op dit
gebied.

Biondoil stuurt de projectontwikkeling aan op al zijn relevante gebieden:
van ontwerp tot installatiebouw, het ontwerpen van operationele en
logistieke organisaties, inclusief verkoop en bedrijfsontwikkeling. Dit
betekent dat Biondoil betrokken zal zijn bij dit initiatief tot aan de opstart
van de bio-raffinage en het bereiken van stabiele operaties;

Om dit doel te bereiken heeft Biondoil partners uit alle delen van de
waardeketen aangetrokken. De partners zijn een mix van grote
multinationals en kleine en middelgrote ondernemingen, die zijn
gebaseerd op een solide commerciéle basis en wederzijds respect. Op
deze manier haalt Biondoil knowhow en ervaring terug die uniek is ... en
als zodanig erkend wordt in de markt;
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Biondoil werkt op een zodanige manier samen met
technologieleveranciers dat het eigen IP-kennis kan opbouwen, patenten
die kunnen worden gevaloriseerd in licentiemodellen, waardoor
inkomstenstromen worden gegenereerd. Biondoil zal van deze knowhow
profiteren in andere projectontwikkelingsactiviteiten.

RISICOPROFIEL TECHNOLOGIE

Biondoil heeft een belangrijke technologiebeoordeling uitgevoerd,
inclusief de beoordeling van risico’s.

Op basis van een gedefinieerde reeks criteria koos Biondoil de Formico®-
technologie voor de bioraffinage.

RISICOBEPERKING VAN PROJECT INVESTERING

Biondoil heeft in zijn stage-gate-traject duidelijke stappen gedefinieerd die
de risico's voor een dergelijk project verkleinen. De relevante risico
beperkende maatregelen worden hieronder weergegeven. Biondoil:

° voert een interne projectorganisatie uit, met zeer ervaren middelen,
die lijkt op projectmanagement, planning en kostenbeheersing;

° bepaalt de algehele projectstructuur, met de relevante engineering-
en bouwpartners, en definieert de contractuele lijnen en lijnen voor het
delen van informatie, vergaderingen en procedures;

° zal deelnemen aan en reviewen in de verschillende fasen van het
Engineering-traject; zal alle verplichte proces- en operationele
gevarenbeoordelingen initiéren en leiden;

e zal getuige zijn van alle testprocedures (druktesten, lektesten etc.)
uitgevoerd door de EPC en zijn onderaannemers, die relevant zijn voor het
verkrijgen van de vergunning om te opereren van de overheidsinstanties.

8. Technologie selectie (met name rond de enzymen en de afvalwater
sludge verwerking)

Micro-organismen zoals bacterién worden gebruikt als minifabriekjes om
enzymen te maken. De originele genen zijn verkregen uit specifieke micro-
organismen uit natuurlijke bronnen en vervolgens ingebracht in de
productiegastheer. Hierdoor produceert het de benodigde enzymen.

Gecontroleerde productie van organische stofwisselingsproducten
(fermentatie) in de fabriek duurt zeven dagen.

Het productie-organisme moet voor elke productiepartij opnieuw worden
gekweekt. De benodigde cel banken worden geleverd door de
researchafdeling van DSM.

9. Beslissing over co-siting en keuze van definitieve site

Biondoil heeft een procedure gevolgd met betrekking tot het
selectieproces van de site, waarbij eerst de items werden geidentificeerd
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die relevant zijn voor co-siting. Vervolgens is een score gedefinieerd die
rekening houdt met twee parameters:

De impact van het gedefinieerde item van het project, hoge score
betekent hoge impact en vice versa;

Beoordeling van het item ten behoeve van de beoordeling of de
geprojecteerde co-siting-partner aan deze eis kan voldoen, een hoge score
betekent dat de geprojecteerde partner deze service kan verlenen en vice
versa.

Op basis van deze indicatoren is er een initiéle voorkeur voor een van
beide co-siting locaties.

10. Cost estimates CAPEX en OPEX (in deze fase nog +/- 30%) en
financieel plan

Biondoil heeft in een gedetailleerd financieel model een Capex en Opex
inschatting gemaakt. Waarin alle relevante data zijn opgenomen zodat
wij nu een indicatie kunne geven over de haalbaarheid van dit project.

11. Opstellen projectplanning en project uitvoeringsstrategie en -plan

Er is een voor elke stap in het proces een gedetailleerde toll gate planning
gemaakt, zo ook voor de plant construction and operational setup. De
totale planning ziet u hieronder.

De totale planning voor het project ziet er volgt uit:
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12. Maken van een LCA studie (met CE Delft)

CE Delft heeft verschillende analysis gemaakt met betrekking tot de
Greenhouse Gas Emissions savings. Reducties worden verhoogd op basis
van net elektriciteit bij gebruik van een biogasketel of wanneer het
berekenen van een credit voor CO2 die naar de tuinbouw wordt gestuurd.

13. Plan voor permits en regulatory compliance (MER en
bouwvergunning)

Eerste verkenning vanuit HBR met DCMR hoe de procedurele route
verloopt voor de diversie vergunningsaanvraag. Zodra de locatie bekend is
zal Biondoil en HBR een eerste vooroverleg hebben met DCMR en de
veiligheidsregio’s. Biondoil zal samen met RHDHV de MER opstellen en de
procedure van de verschillende vergunningstrajecten doorlopen

RHDHYV zal de vergunningsaanvraag voor ons begeleiden.
14. Opzet supply chain houtsnippers

Biondoil zal houtsnippers kopen die zijn geproduceerd uit
biomassabronnen, waaronder residuen van de bosproductenindustrie en
commerciéle bossen. Het betrekken van biomassa brengt de verplichting
met zich mee om ervoor te zorgen dat de hulpbron duurzaam is. Biondoil
zal putten uit een verscheidenheid aan houtbronnen, waaronder
commerciéle bossen die een economische ruggengraat van de locale
economie vormen en al generaties lang duurzaam worden beheerd. Over
duurzaamheid valt niet te onderhandelen, zowel vanuit ecologisch als
economisch oogpunt. Als bedrijf dat een natuurlijke hulpbron als enige
grondstof gebruikt, is Biondoil niet alleen toegewijd aan, maar ook
verplicht ervoor te zorgen dat de inkoop, productie en
transportactiviteiten duurzaam zijn en een schoon en gezond milieu
bevorderen. Deze houtsnippers die voldoen aan de RED I / ISCC
certificeringseisen worden door Biondoil gebruikt als input voor de
bioraffinage faciliteit.

15. Vermarkting (offtake) van de geproduceerde producten

Voor de verkoop van de door Biondoil geproduceerde producten zijn we
met meerdere (industriéle) partijen in gesprek.

17. Keuze van partners voor co-siting, technologie, supply chain en
product-offtake

. Technologie: Chempolis
° Co-siting: Uniper of Onyx Power
. Supply chain: hout snippers

Vooralsnog is er geen concrete keuze gemaakt voor een co-siting locatie,
hoewel Uniper de betere locatie is op basis van onze bevindingen.
Meerdere factoren spelen nog een rol in een definitieve allocatie. Een
van deze factoren is de toepasbaarheid van de bouw en



/
4

omgevingsvergunningen op deze locaties. Samen met het Uniper of Onyx
power, het Havenbedrijf Rotterdam en DCMR zullen wij in de vervolgfase
op deze haalbaarheidsstudie hierin de keuze moeten maken.

Beschrijving van de bijdrage van het project aan de doelstellingen van de regeling (duurzame
energiehuishouding, versterking van de kennispositie).

Spin off binnen - buiten de sector

Contactpersonen

Biobrandstoffen en chemicalién hebben een enorm potentieel, en
worden steeds grootschaliger toegepast, ook in Nederland. Toepassing
van geavanceerde brandstoffen in de transportsector moet een
belangrijke bijdrage leveren aan de vergaande reductie en uiteindelijk de
uitbanning van CO2-emissies. Het platform Duurzame Biobrandstoffen
zegt daarover: Om de transportsector te decarboniseren zijn
biobrandstoffen onmisbaar, naast andere alternatieven. Nederland bezit
een sterke positie in de h ele transportbrandstoffenketen. De inzet van
duurzame biobrandstoffen in Nederland is gezien vanuit onze bestaande
logistiek en infrastructuur wenselijk en logisch.

De ontwikkeling van de benodigde productiefaciliteiten zorgt bovendien
voor synergie met andere sectoren, zoals met de biobased chemie. De
Nederlandse brandstofsector heeft de potentie om koploper te worden
in Europa als de sector als geheel verduurzaamt. In dat geval versterkt de
inzet van duurzame biobrandstoffen de huidige bedrijvigheid en
productiecapaciteit, de bestaande infrastructuur en de aanwezige kennis
en kunde van (fossiele) brandstoffen en chemie.”

De ontwikkeling van bio-raffinage voor de productie van geavanceerde
brandstoffen en bio-chemicalién biedt legio mogelijkheden tot verdere
industriéle toepassingen. Biondoil kijkt reeds naar de bio-chemie met de
productie van drop-in moleculen en de benutting van de lignine fractie
voor een veelvoud aan toepassingen. Samenwerking over sectorale
grenzen ligt hierbij voor de hand.

Indien u nadere informatie wilt over dit project kunt u contact opnemen
met de heer dr.ir. H.F. Zirkzee (hennie.zirkzee@biondoil.com) of de heer
J.J. Kraaijeveld (jos.kraaijeveld@biondoil.com).

U kunt zich wenden tot bovengenoemde personen voor een extra kosteloos exemplaar van deze publicatie.

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



