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13 TOETSING HOOGWAARDIGHEID BE-/VERWERKING 

13.1 Inleiding 

Een kernpunt van hel afvalstoffenbeleid is dat afvalstolïen op een zo hoogwaardig mogelijke vi-ijze 
worden verwijderd. Concreet betekent dit een verdere stijging op de ladder van Lansink 
(voorkeursvolgorde); hergebruik, nuttige toepassing, verbranden en storten. Meer nauwkeurig wordt 
de hoogwaardigheid van een verwijdcringslechniek bepaald door hel totaal aan milieu-effecten. In 
dit hoofdstuk wordt voor de te bc-/verwerken afvalstromen de hoogwaardighcid van de voorgeno­
men be-/verwerkingstechniek bepaald en getoetst aan de hiervoor geldende standaarden. 

In het MilieuefTectrapport van hel Meerjarenplan Gevaarlijke Afvalstoffen 11 (MER MJP-GA II) 
[Mm. van VROM en IPO, 1996b] zijn met behulp van levenscyclusanalyses (LCA's) voor bepaalde 
afval verwerkingstechnieken de milieu-effecten geïnventariseerd en de bijdrage aan de milieuthema's 
bepaald. Onder andere op basis hiervan is in het MJP-GA 11 voor bepaalde afvalstromen een 
minimumstandaard vastgesteld. De minimumstandaard is omschreven als een technologie, maar legt 
in wezen het acceptabel geachte integrale milieu-effect vast voor een bepaalde afvalstroom. 
Voor de te be-/verwerken gevaarlijke afvalstromen wordt in dit hoofdstuk aangetoond (indien nodig 
m.b.v, een LCA). dat de voorgenomen be-/verwerkingswijze voldoet aan de vastgestelde 
minimumstandaard. dat wil zeggen minstens even hoogwaardig is als de minimumstandaard. 

De in het RUN-initiatief te verwerken niet-gevaarlijke afvalstromen zijn voornamelijk hoogcalori-
sche stromen, waarvoor verbranden in een afvalverbrandingsinstallatie (AVI) en storten de huidige 
verwijderingswijzen zijn, In het afvalbeleid worden nieuwe technieken voor eindverwijdering 
wenselijk geacht, indien de totale milieubelasiing daarvan kleiner is dan de bestaande technieken. 
Randvoorwaarden zijn: een hoger encrgierendemenl en geen toename van de hoeveelheid te storten 
restsloffen in vergelijking met verwijdering in AVI's. 
In dit hoofdsnik wordt met behulp van LCA's aangetoond dat de voorgenomen verwerking van 
hoogcalorische niet-gevaarlijke afvalstromen minstens even hoogwaardig is als verbranding in een 
AVI en voldoet aan de genoemde randvoorwaarden. 

13.2 Arvalstromen 

^ 

Hieronder komen de te be-/vcrwerken afvalstromen aan de orde. Voor elke stroom wordt duidelijk 
het resultaat van de hoogwaardigheidstoets van de voorgenomen be-/verwerkingstechniek 
weergegeven. 

Brandsiofreslanieit/off-spec parli/en 
De minimumstandaard voor brandslofrestanien/off-spec partijen (MJP-GA II, sector 6) is ontwateren 
en/of sedimentverwijdering. Indien deze technieken niet leiden lol een product dal voldoet aan de 
geldende specificaties voor brandstoffen is de minimumstandaard; destillatie t,b,v, een toepasbare 
brandstof of verbranden t,b,v, energie-opwekking onder voorwaarde dal wordt voldaan aan de NER 
en/of de Richtlijn 94/67/EG betreffende de verbranding van gevaarlijke afvalstoffen, 
In de huidige situatie worden deze stromen bij North Refinery d,m,v, centrifuge/destillatie opgewerkt 
tol toepasbare brandstoffen De bewerking voldoet daarmee aan de minimumstandaard. De 
bewerking zal ook in de volgende fasen van het voornemen plaatsvinden. Vanaf de eerste fase zullen 
zware fracties/residuen uit de centrifuge/destillatie in de smelter worden verbruikt als brandstof. 
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M.b.v. een LCA is aangetoond dat deze verwerking minsiens even hoogwaardig is als verbranden 
(LCA afvalolie), 

0/w/s^mengsck 
De minimumstandaard voor o/w/s-mengsels (MJP-GA II sector 6) is scheiden in een olie-, een 
waier- en een slibfractie waarna hel volgende moet plaatsvinden; 

de walerfractie dient te worden geloosd; 
de otiefractie moet tolbrandsiof moet worden opgewerkt of ingezet voor rechtstreekse energie­
opwekking in installaties die voldoen aan de NER en/of de Richtlijn 94/67/EG betreffende 
verbranding van gevaarlijke afvalstoffen; 
de slibfractie moei worden gereinigd in een grondreinigingsinstallatie. 

In de huidige situatie worden deze stromen bij North Refinery volgens de minimumstandaard 
bewerkt en de olieftactie wordt opgewerkt tot toepasbare brandstoffen. Dil zal ook in de volgende 
fasen van het voornemen het geval zijn. Vanaf de eerste fase zullen zware fracties/residuen uit de 
centrifuge/destillatie van de oliefractie, als brandstof in de smelter worden verbruikt. Ook zullen niet 
tot brandstof op werkbare oliefracties van o/w/s-mengsels afkomstig van derden in de smelter worden 
verwerkt. M.b.v. een LCA is aangetoond dat deze verwerking van oliefracties minstens even 
hoogwaardig is als verbranden (LCA afvalolie). 
Hel slib wordt in de huidige situatie als gevaarlijk afval afgevoerd (filtermateriaal) Vanaf de eerste 
fase van hel voornemen zal de slibfractie in de smelter worden verwerkt, M.b.v, een LCA is 
aangetoond dat deze verwerking minstens even hoogwaardig is als de mmimumstandaard, ie weten 
reiniging in een grondreinigingsinslallalic (LCA oliehoudend slib), 

OliehoudendJyoorgruis 
Voor oliehoudende boorspoelingen/-gruis (MJP-GA II sector 6) is de minimumstandaard scheiding 
door destillatie in minerale stof en een herbruikbare olie, In de huidige situatie vindt deze scheiding 
plaats en wordt de teruggewonnen olie, indien deze aan de kwaliteit voldoet, afgevoerd voor 
hergebruik. Vanaf de eerste fase zal een gedeelte van de ingangssiroom boorspoelingen/-gruis in de 
smelter worden verwerkt, M.b.v, een LCA is aangetoond dat deze verwerkingsmethode voldoet aan 
de minimumstandaard (LCA oliehoudend boorgruis), 

Halogeen houdende olie. 
De minimumstandaard voor Halogeen houdende olie (olie met een halogeengehalte groter dan 50 
ppm, niet-zijnde afgewerkte olie; MJP-GA II sector 6) is: 

destillatie en dehalogenatie of; 
inzei voor rechtstreekse energie-opwekking in installaties die voldoen aan de NER en/of de 
Richllijn 94/67/EG betreffende de verbranding van gevaarlijke afvalstoffen. 

Het voornemen is vanaf de eerste fase Halogeen houdende olie mei een organisch chloorgehalte lot 
5000 ppm (grens Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen) te be-/verwerken. Via een LCA is 
aangetoond dal de toe te passen be-/verwerkingstechnieken voldoen aan de minimumstandaard 
(LCA afgewerkte/halogeen-/PCB-houdende oliën). 

PCB-houdende olie 
Voor PCB-houdende olie (olie met een PCB-gehalte groter dan 0.5 ppm per congenecr; MJP-GA 
II sector 6) is de minimumslandaard het middels extractie of destillatie met een chemische 
nabehandeling opwerken tol brandstof of herbruikbare olie. Indien hel opwerken tot een brandstof 
of herbruikbare olie niet mogelijk is, dient de olie te worden verbrand in een AVI of DTO of door 
gespecialiseerde bedrijven met terugwinning van chloor. 
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Het voornemen is vanaf de eerste fase PCB-houdende olie met een PCB-gehalte lot 50 ppm per 
congeneer (grens Besluit Aanwijzing Gevaarlijke Afvalstoffen) te be-/verwerken. Via een LCA is 
aangetoond dal de toe te passen be-/verwerkingstechnieken voldoen aan de minimumstandaard 
(LCA afgewerkte olie, halogeen-/PCB-houdende oliën). 

Afgewerkte olie 
De minimumstandaard voor afgewerkte olie (MJP-GA II sector 5) is opwerking tot gasolic, 
vergelijkbare brandstoffen of basissmeerolie middels technologieën die tenminste even hoogwaardig 
zijn als destillatie met een chemische nabehandeling. 
Het voornemen is vanaf de eerste fase afgewerkte olie te be-/verwerken. Voor afgewerkte olie is via 
een LCA aangetoond dat de toe te passen be-/verwerkingstechnieken voldoen aan de minimumstan­
daard (LCA afgewerkte olie, halogeen-/PCB-houdende oliën). 

^ Niel-regenereerbare halogeenarme oplosmiddelen 
P De minimumstandaard voor de bewerking van niet-regenereerbare halogeenarme oplosmiddelen is 

verbranden (MJP-GA II sector 18: te verbranden gevaarlijke afvalstoffen). 
Vanaf de eerste fase is het mogelijk deze afvalstromen te be-/vcrwerkcn. M.b.v. een LCA is 
aangetoond dat de voorgenomen verwerking minstens even hoogwaardig is als verbranding (LCA 
halogeenarme oplosmiddelen). 

C2-afvahloffen 
Voor C2-afvalstoffen (MJP-GA II sector 20) bestaat geen eenduidige minimumstandaard, maar een 
voorkeursvolgorde van verwijderingsmethoden gebonden aan criteria. De voorkeur heeft 
terugwinning van inzetbare grondstoffen. In de voorgenomen verwerkingstechnologie worden de 
metalen teruggewonnen en de minerale bestanddelen omgezet in synthetisch basalt, nuttig toe te 
passen als bouwstof. De verwerking voldoet aan het hoogs! mogelijke niveau in de voorkeurs volgor­
de en is minstens even hoogwaardig als immobiliseren t.b.v. een nuttig toepasbaar product. Daarmee 
is voldaan aan de minimumstandaard. 

C3-afvalsloffen 
Ook voorC3-afvalsiofTen (MJP-GA II sector 21) is een voorkcursvolgordc vastgesteld. Omdat het 
hier geen melaa! houdende stoffen betreft, waarbij terugwinning mogelijk is, heeft nuttige toepassing 

^ de voorkeur. Daarbij worden deeltjesscheidingstechnieken genoemd voor het scheiden van de 
" afvalstroom in een relatief schone, nuttig toe te passen hoofdstroom en een reststromen waarin de 

verontreinigingen zijn geconcentreerd. Deze restslroom zal moeten worden gestort cn/of 
geïmmobiliseerd. In de voorgenomen verwerkingstechniek worden de C3-afvalstoffen omgezet in 
synthetische basalt, dat nuttig kan worden toegepast. In dit proces blijft geen verontreinigde 
restslroom over, vrijwel alle verontreinigingen worden afgescheiden en omgezet in afzetbare 
producten (metalen, synthesegas). Daarmee is deze verwerkingstechniek minstens even hoogwaardig 
als hel hoogste niveau in de voorkeursvolgorde en voldoet aan de minimumstandaard. 

Oliefiliers 
Voor otiefiilers (MJP GA II sector 12) wordt de huidige verwerking: shredderen gevolgd door 
verbranding in een roosteroven, aangemerkt als minimumstandaard. De verwerking van oliefilters 
in de PEC-instailatie zal pyrolyse, meiaaltenigwinning en vergassing van de organische sloffen 
fractie zijn. Mei behulp van een LCA is aangetoond dat deze verwerking voldoet aan de 
minimumstandaard (LCA oliefilters). 

Gebruikte chemicaliënverpakkingen (GCIQ 
Hel MJP-GA II geeft verschillende minimumslandaarden voor metaal houdende GCV en kunststof 
houdende GCV (MJP-GA II sector 13). Metaal houdende GCV moet gespoeld worden gevolgd door 
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verbranding van de verffractie. Voor kunststof houdende GCV is rechlstreekse verwerking in de 
DTO of spoelen en verbranding van de kunslstoffraclie in een AVI de minimumstandaard. 
Verwerking door de PEC-insia!latie zal in dil geval inhouden pyrolyse, metaaltenigwinning en 
vergassen van de verffractie. Door middel van twee LCA's is aangetoond dat zowel voor metaal 
houdende GCV als voor kunststof houdende GCV deze voorgenomen verwerking aan de 
minimumstandaard voldoet (LCA gebruikte chemicaliënverpakkingen). 

Ferro en non-fcrro af\alswffm 
De minimumstandaard voor feiro- en non-ferro afvalstoffen (MJP-GA II sector 14) is metaalterug­
winning met minimalisatie van de daarbij vrijkomende reststoffen. Bij verwerking in de PEC-
installatie zal mclaalterugwinning plaatsvinden; de organische fractie zal worden omgezet in 
synthesegas en de minerale fractie in toepasbare bouwstof. De reststoffen worden op deze manier 
in dit proces geminimaliseerd. Voldaan wordt aan de minimumstandaard, 

Niei-reintgbare veronireinigde grond 
Voor niet-reinigbare grond (MJP-GA II sector 16) is storten toegestaan; de stroom is daarom als een 
C3-afvalstof te beschouwen (zie verder bij C3-afvalstoffen) 

Kwikhoudende Cl-afvalstoffen 
Hel voornemen is in de eindfase kwikhoudende Cl-afvalstoffen (MJP-GA II sector 19) te gaan 
verwerken. De PEC-installalie zal daarvoor aangepast worden. Het gaat om de categorie 'overig 
kwikhoudend afval', dat wil zeggen kwikhoudend Cl-afval uitgezonderd fluorescentiepoeder, uil 
het MJP-GA II. De minimumstandaard hiervoor is het High Temperature Oxidalion (HTO) proces. 
Met behulp van een LCA is aangetoond dat de voorgenomen verwerkingstechniek voldoet aan de 
minimumstandaard (LCA kwikhoudende Cl-afvalstoffen). 

Zwuvelhoudende afvalstoffen 
Voor zwavelhoudende afvalstoffen (MJP-GA II sector 8) is nog geen minimumstandaard 
geformuleerd. M.b.I. deze afvalstroom zal het huidig beleid, gericht op zoveel mogelijk nuttige 
toepassing, worden gecontinueerd. 
Bij de verwerking van afvalstromen in de nieuwe PEC-inslallaties zal terugwinning van zwavel 
plaatsvinden. Het zwavel zal kunnen worden afgezet als product. Daarmee past de voorgenomen 
verwerking binnen hei huidige beleid. In eerste instantie (vanaf de eerste fase) worden alleen 
afvalstromen met maximaal 3% zwavel verwerkt. Mogelijk zat in de tweede fase ook sprake zijn van 
de verwerking van afvalstromen met meer dan 3% zwavel. Hiervoor zullen eerst proefnemingen 
worden gedaan. 

Niet-gcvaarlijke afvalstoffen 
In het RUN-initiatief zullen vanaf de eerste fase niet-gevaarlijke (steek)vaste hoogcalorische en 
laagcalorische niet-gevaarlijke afvalstoffen verwerkt worden jn de nieuwe PEC-instailatie, Bij de 
hoogcalorische stromen gaat het om afvalstromen zoals hoogcalorische restfracties van huishoudelijk 
en soortgelijk afval {RDF, restfraclie uil vergislingsinstallaties), shredderafval, hoogcalorische 
reslfraciie van bouw-en sloopafval en diverse kunststof-, papier/karton-, hout- en textiel houdende 
afvalstromen uit onder andere de industrie. De laagcalorische afvalstromen zijn niet-gevaarlijke 
afvalslibben, met name zuiveringsslib en rayonslib. 
De betreffende afvalstoffen worden meestal verbrand of gestort. Hel beleid m.b.t. deze afvalstoffen 
is een zo hoogwaardig mogelijke verwerking. Randvoorwaarden voor nieuwe thermische technieken 
zijn: een hoger energierendement dan verwijdering in AVl's en geen toename van de hoeveelheid 
te storten reststoffen in vergelijking met verwijdering in AVI's. 
Voor de laagcalorische afvalstofTen geldt dat verwerking in de PEC-installatie hoogwaardiger is dan 
slorten. Voor de hoogcalorische afvalstoffen is m.b.v. LCA's aangetoond dat de verwerking in de 
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PEC-insiallatie minstens even hoogwaardig is als verbranding in een AVI en ook voldoet aan de 
genoemde randvoorwaarden (LCA nict-gevaarlijke hoogcalorische afvalstoffen). 

13.3 Methode en uitgangspunten levenscyclusanalyses 

13.3.1 Algemeen 

Als instrument binnen hel productgerichle milieubeleid is de methode van de levenscyclusanalyse 
(LCA) ontwikkeld. De levenscyclus van een product, dat wil zeggen de gehele keten productie­
consumptie-afvalverwerking, wordt hierin geanalyseerd op milieu-effecien. Indien voor een 
alternatief produel (met dezelfde functie) ook een dergelijke analyse wordt uitgevoerd, kan een 
vergelijking worden gemaakt, waarbij wordl nagegaan welk product 'beter' is voor het milieu. 
Een LCA over de verwerking van afval is in principe een LCA van een product. Het product is hier 
echter abstract en betreft: 'de verwijdering van een bepaalde afvalstroom'. 

De methodiek volgens welke de LCA's zijn uitgevoerd, ïs analoog aan die welke voor de LCA's in 
het MER MJP-GA II is gebruikt. Ook de LCA voor niel-gevaarlijk afval is volgens deze methode 
uitgevoerd. 
In de LCA's zijn de efTecten op de volgende milieuthema's beoordeeld: 

broeikaseffect; 
smogvorming; 
verzuring; 
vermesting; 
verspreiding (gesplitst in humane toxiciteit en ecotoxiciteit); 
energieverbruik; 
volume finaal afval. 

De milieugevolgen zijn per thema bepaald en m.b.v. classifieatiefactoren (zie bijlage 13.1) 
omgerekend naar thema-equivalenten. Tevens zijn de resultaten genormaliseerd (omgerekend naar 
de bijdrage aan de totale Nederlandse milieubelastmg per thema) en gewogen volgens het distance-
to-iarget principe (zie voor de methodiek MER MJP-GA II). 
Het thema ozonlaagaantasting is niet meegenomen, omdat het in dit geval niet van belang is. Bij de 
beoordeelde verwerkingstechnieken vinden geen emissies plaats van voor dit thema relevante 
stoffen. Ook het thema grondstoffenverbniik is niet meegenomen De milieu-effecien vanwege het 
verbruik van hulpstoffen worden wel betrokken in de LCA. Hel uitputtingsaspect speelt alleen een 
belangrijke rol voorzover het om brandstoffen gaal en valt daarmee onder energieverbruik. 
Bij ecotoxiciteit is alleen de aqualische loxiciieit betrokken. De lerresterische ecotoxiciteit is buiten 
beschouwing gelaten vanwege hel ontbreken van goede modellen voor emissie-schattingen en het 
ontbreken van een methode voor hel meenemen van een tijdsvoorkeur bij lange-termijn effecten. In 
een aanvullend onderzoek op het MER MJP-GA 11 is dit verder onderbouwd [Min. van VROM en 
IPO, 1996c]. 

Voor de bepaling van milieu-ingrepen door de productie van basisgoederen zoals aardgas, diesel, 
elektriciteit, warmte, ijzer en hulpstoffen is uitgegaan van de gegevens die in het MER MJP-GA II 
(zie bijlage 13.2) zijn gebruikt voorde bepaling van de milieugevolgenvan de minimums landaarden. 
In afwijking van het MER MJP-GA II is mijnsteen niet meegenomen als afval bij de milieu-
ingrepen. Hierbij is de LCA van de verwerking van hoogcalorisch afval in de PEC [CE, 1997] 
gevolgd. De reden hiervoor is het feil dat mijnsteen over het algemeen voldoet aan de eisen van 
categorie I bouwstoffen [Aalbers, 1993] en dus niet als te storten afval hoeft te worden aangemerkt. 
Dit heeft als consequentie dat verbranden in een draaitrommeloven (voor een aantal afvalstromen 
de minimumstandaard) op het thema afval slechter scoort dan volgens de berekeningen in het MER 
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MJP-GA II. De winstpost 'vermeden mijnsteenafvat' bij de productie van elektriciteit vervalt 
namelijk. 
Voor de milieu-ingrepen door de productie van non-ferro metalen (aluminium en koper) is uitgegaan 
van de gegevens uil de CE-rapport over de verwerking van hoogcalorisch afval in de PEC (CE, 
1997], aangezien hierover geen gegevens in hel MER MJP-GA II zijn vermeld (zie bijlage 13.3). 

Door de omzetting van afvalstoffen in producten (grond-Zbrandstoffen) worden milieu-ingrepen 
(emissies, afval en energieverbruik) vermeden, die normaliter zouden optreden bij de reguliere 
productie van deze stoffen. Deze vermeden milieu-ingrepen worden meegenomen als wmstposten 
in de LCA's. 

Uit de resultaten van de uitgevoerde LCA's blijkt dat veel scores negatief zijn. In die gevallen is de 
milieubelasting van de uitgespaarde productie groter dan de milieubelasting van de verwerking en 
de daarmee gepaard gaande processen zelf 
In het MER MJP-GA li wordt een kanttekening gemaakt bij de gevallen waarin de uitgespaarde 
milieu-ingrepen bepalend zijn voor de beoordeling. De milieuprestaties van andere bedrijfstakken 
dan afvalverwijdering worden dan bepalend voor de prestaties van het afvalverwijderingssysteem. 
Indien het bij de vergelijking dan om verschillende uilgespaarde producties gaat. treedt een 
onzekerheid op die gerelateerd is aan de ontwikkelingen bij de betreffende productiesystemen. 
In de hiernavolgende LCA's zijn de uitgespaarde milieu-ingrepen door de uitgespaarde productie van 
elektriciteit een voorbeeld hiervan. Deze uitgespaarde milieu-ingrepen blijken de bepalende factor 
te zijn bij de vergelijking van verwerking van afvalstoffen in de PEC-installatie (productie van 
synthesegas) tegenover verbranding (productie van elektriciteit en warmte). Voor de productie van 
elektriciteit is, analoog aan MER MJP-GA II, uitgegaan van de huidige rendementen en verhouding 
van gas- en kolencentrales. Dit levert een grote winstpost op voor verbranding. Indien hier 
verschuivingen in optreden, zal de balans voor met name de emissies van koolwaterstoffen en SO; 
(die zwaar wegen in de thema's smogvorming, verzuring en humane toxiciteit) anders uitvallen. Dit 
is te illustreren door de vergelijking ook uit te voeren met de aanname van elektriciteitsopwekking 
d.m.v. STEG-installalies. Deze berekeningen zijn hier niet uitgevoerd. 

De gegevens over de milieugevolgen van be-/vcrwerking van gevaarlijke afvalstromen volgens de 
minimumstandaarden zijn gebaseerd op het MER MJP-GA 11. De gegevens over de milieugevolgen 
van verbranding van niet-gevaarlijke hoogcalorische afvalstromen zijn gebaseerd op een uitgevoerde 
LCA voor de verwerking van hoogcalorisch afval in een PEC-installatie [CE, 1997], 
De milieugevolgen van de voorgenomen be-/verwerkingen zijn gebaseerd op massa- en 
energiebalansen zoals deze in het MER RUN zijn beschreven. Voor een aantal stromen geldt dat 
deze in een bepaalde verhouding gemengd worden verwerkt, met name in de PEC-installatie. Deze 
menging is noodzakelijk voor een goede procesvoenng. In de LCA's is uitgegaan van de gemengde 
verwerking waarbij de milieu-effecten zo realistisch mogelijk zijn toegewezen aan de betreffende 
afvalstromen. Dit wordt per afvalstroom aangegeven. 

Voor de samenstelling van de afvalstromen is zoveel mogelijk uitgegaan van de samenstellingen 
zoals ze zijn gebruikt in de LCA's in het MER MJP-GA II. In bijlage 6,1 staal een overzicht van 
typerende samenstellingen van de afvalstromen. 

13.3.2 Verwerking in de PEC-installatie 

Veel afvalstromen worden geheel of gedeeltelijk in de PEC-installatie verwerkt. Dit proces komt 
derhalve in veel LCA's terug. De bewerking in de PEC wordt daarom hieronder in hel kort 
beschreven tezamen met de gebruikte aannames m.b.t. milieu-ingrepen. 
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Korte procesbfschrijving 
Afvalstromen voor de pyrolyse-oven worden alvorens ze de pyrolyse worden ingevoerd eerst 
geshredderd. De pyrolyse trommel is een draaitrommel die extern verhit wordt met behulp van zelf 
geproduceerd synthesegas. In de pyrolyse wordt de brandbare stof bij ongeveer 500 °C ontleed, 
waardoor de metaalfractie wordl gereinigd. De ferro en non-ferro metalen worden uit het 
pyrolyseresidu afgescheiden met magneten en eddy-current technieken en kunnen als schroot 
worden verkocht. 
Hel pyrolysegas wordt in de vergasser, onder de toevoer van zuurstof en eventueel stoom, vergast 
tot synthesegas. Het pyrolyseresidu (cokes) word! in de smelter als brandstof gebruikt. 

In de smelter worden de te smelten anorganische afvalstoffen (zoals r 2 - en C3-afvalstoffen, 
oliehoudend slibfraclie, boorgruis) samen met brandstof (zoals kool uit pysolyseresidu en vloeibare 
oliehoudende afvalstofïen) bij hoge temperaturen (circa 1450 °C) verwerkt. In het smeltproces wordt 
het waste-lo-waste principe toegepast: voor de verwerking van de laagcalorische afvalstoffen worden 
hoogcalorische afvalstoffen gebruikt. De afvalstoffen worden in een bepaalde verhouding aan de 
smeltreaclor loegevoerd. 
De smeltreactor beslaat uil twee cilindrischc compartimenten. In het eerste compartiment wordt de 
voeding, brandstof en zuurstof toegevoerd. De brandbare afvalstoffen worden met zuurstof vergast 
tol synthesegas. Vrijwel alle aanwezige inerte stoffen smelten tot slak. De slakkwaliteil wordt 
gestuurd door een gecontroleerde toevoeging van minerale toeslagstoffen (zand en kalk). De 
gevormde mmerale slak is een synthetische basalt, toepasbaar als categorie I bouwslof volgens het 
Bouwstoffenbesluit. 
Afhankelijk van de hoeveelheid metalen wordl de smelter zo bedreven dat zich een metaallaag 
vormt, die apart kan worden gewonnen en aan de metallurgische industrie kan worden geleverd. Hel 
synthesegas wordl in hel tweede companimenl lot circa 900 °C gekoeld, eventueel door een injectie 
van water. Het geproduceerde synthesegas kan worden ingezet als feedstock in de chemische 
mdustrie of als stookgas worden gebruikt in de eigen WKC. 

Het gas uil de vergasser en uit de smelter wordl gereinigd in de gasreiniging. Hierin worden de zure 
componenten (o.a. chloor) en slof uilgewassen. Het waswater circuleert en een deel van de 
circulaliestroom wordt gespuid om het zoutgehalte op peil te houden. Het zoute water dal hierbij 
omslaat wordt na zuivering geloosd. Hel gewassen smellergas wordl gefilterd, waarbij het 
metaaloxideslof wordl afgevangen en aan derden kan worden geleverd. 
Indien een aparte smellerlijn voor kwikhoudende stromen wordt geïnstalleerd, zal uit de gaswasser 
kwik worden teruggewonnen. Dit kan als product worden verkocht. 
Na de gaswasser wordl het gas gecondenseerd door direct contacl met een circulerende koud waler 
stroom, hetgeen een extra wasslap betekent. Via een spui wordl hel overschot aan condensaat 
afgevoerd. Na zuivering kan dit worden hergebruikt als suppletiewaler voor de koeltoren of 
eventueel worden geloosd, In de LCA's is, als worst-case, van dit laatste uitgegaan. 
Na de condensatie vindt ontzwaveling plaats, waarbij het H^S tot elementair zwavel wordt 
geoxideerd. Dit zwavel kan nuttig worden toegepast. 
Als laatste stap in de gasreiniging wordl hel synthesegas over een aclief koolfilter geleid, waarin 
kwikdamp, organische verbindingen en slof worden afgevangen. Het beladen actieve kool wordt 
teruggevoerd in de smelter (indien hel kwikgehalle niet te hoog is) of als gevaarlijk afval afgevoerd. 
In geval van een aparte smellerlijn voor kwikhoudende stromen kan hel actieve kool worden 
teruggevoerd in de smelter, waardoor het afgevangen kwik wordt teruggewonnen. 
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Directe enJudirecicmUieii^ingrepen 
Voor de bepaling van de milieugevolgen door de verwerking van afvalstoffen zijn een aantal 
uitgangspunten gehanteerd. Deze worden hierna behandeld. 
Uil het pyrolyse-Zvergassings- en smellproces zelf ontstaan geen rookgassen; alle brandbare stof 
wordt omgezet in synlhesegas. Wel komen door de ondervuring van de pyrolyse rookgassen vrij. 
Als brandstof wordt synthesegas gebruikt. Ook bij het gebruik van synlhesegas als slookgas in de 
WKC komen rookgassen vrij. De optredende emissies zijn bepaald op basis van het synthesegasver-
bruik, een rookgasdebiel van 3 m'/kg gas en de maximale rookgasconcentraties bij de het verstoken 
van het gas (zie tabel 12.4b). Vanwege het gebruik van gereinigd synthesegas gaat het sleehls om 
lage emissies. 
De emissies naar water zijn afhankelijk van de hoeveelheid uil hel proces vrijkomend condensaat 
en zout water. Uu de massabalans voor de PEC-installalie blijkt dat de hoeveelheid condensaat 
vrijwel gelijk is aan de hoeveelheid water in de ingangsstroom. Het injeciiewaler in de gasreiniging 
wordt gerecirculeerd. In de LCA worden de hoeveelheid condensaat gelijkgesteld aan de 
hoeveelheid water in de ingangsslroom. Voor de concentraties in het condensaat is uitgegaan van 
de maximale effluentconcentraties voor dil afvalwater (zie bijlage 9,4). 
De hoeveelheid zout waier is afhankelijk van het organische chloorgehalle in de ingangsstroom. 
Aangenomen is dat al hel organisch chloor wordt omgezet in HCl en uileindelijk in hel zoute water 
terechtkomt. De concentratie van zout (NaCI) in het spuiwaler is constant en is gesteld op 150 g/l. 
Hieruit is de hoeveelheid vrijkomend afvalwater afgeleid. Voor de bepaling van de emissies van de 
overige stoffen via hel zout water is uitgegaan van de verwachte concentraties in deze waterstroom 
zoals deze voor het proces zijn gegeven (zie bijlage 9.4). 
De enige afvalstroom die bij het PEC-proces ontstaat is beladen actief kool. Het vnjkomende actieve 
kool is bepaald op de verwachte gemiddelde hoeveelheid van 0,3 kg/lon verwerkt afval. 
Aangenomen is dat de helfi zal worden afgevoerd als afval. Indien een aparte smelterlijn voor 
kwikhoudende afvalstoffen is geïnslalleerd, kan hel actieve kool hierin worden verwerkt. Hef kwik 
wordt teruggewonnen en er komt geen afvalstroom vrij, Dil vormt het uitgangspunt m de LCA voor 
kwikhoudende afvalstoffen. 

Hel verbruik van synlhesegas voor de ondervuring van de pyrolyse is bepaald op basis van de 
samenslelling van de te verwerken afvalstroom, Dil verbruik is meegenomen door bij de productie 
van synthesegas van de netto hoeveelheid uil Ie gaan (toiaal geproduceerde hoeveelheid synthesegas 
min de hoeveelheid synthesegas voor de ondervuring van de pyrolyse). 
Hel zuurstofverbmik is gerelateerd aan het gehalte brandbare stof in de afvalstof en de samenstellmg 
hier\'an. De milieugevolgen gerelateerd aan hel zuurstofverbmik worden bepaald door de benodigde 
elektriciteit voor de productie van de zuurstof: 900 MJ per ton zuurstof. Hel eigen eleklriciteilsver-
bruik is bepaald op basis van hel totale eleklricileitsverbruik van de PEC-installalie, Per ton afval 
is dit gesteld op 500 MJ. 

De gasreiniging verbruikt NaOH, Mogelijk wordt hierbij gebruik gemaakt van afvalloog. Hel 
verbruik is gerelateerd aan het organisch chloorgehalte van de afvalstof. Daarbij is aangenomen dal 
al hel in de afvalstof aanwezige organische chloor als HCl in hel gas lerechlkoml en wordt 
uitgewassen in de gasreiniging. De milieu-ingrepen door de productie van hel NaOH zijn 
meegenomen in de LCA's, waarbij dus is aangenomen dat geen gebruik wordt gemaakt van 
afvalloog. 
De benodigde hoeveelheid minerale flux is gemiddeld 10% van de asrest van de ingevoerde 
afvalstroom. Deze hoeveelheid is aangenomen in de LCA's, Voor de bepaling van de milieu-
ingrepen is uitgegaan van de productie van zand. 
Andere hulpstoffen worden slechts in kleine hoeveelheden gebruikt. Aangenomen is dat de bijdrage 
hiervan aan de milieugevolgen verwaarloosbaar is. 
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Vermeden milieu-ingrepen 
Voor het synthesegas zijn in de LCA's twee varianten doorgerekend: 
1) gebruik als feedstock in de chemische industrie; 
2) gebruik als stookgas in de WKC 

De hoeveelheden netto geproduceerd synthesegas en nuttige warmte zijn gebaseerd op de massa-
en energiebalans voor de verwerking van de afvalstoffen in de PEC-installalie. 
In de eerste variant zijn de vermeden emissies en het bespaarde energieverbruik door de uitgespaarde 
productie van hel synthesegas meegenomen als winstpost. Voor de milieu-ingrepen door de 
productie van synthesegas is uitgegaan van het 'steam reformmg proces' waarin met een maximale 
thermische efficiëntie van 78.5% aardgas wordt omgezet in synthesegas [Kirk-Othmer. 1991], 
In de tweede variant zijn de vermeden emissies en hel bespaarde energieverbruik door de productie 
van elektriciteit en warmte meegenomen. Voor de energieterugwinning is uitgegaan van een 
omzetting van 42% van de calorische waarde van het synthesegas in elektriciteit en 40% in warmte. 

De teruggewonnen warmte bij de koeling van het gas bedraagt volgens de warmiebalans voor de 
pyrolysestromen gemiddeld 12% van de calorische waarde van de ingangsstromen. Hierdoor worden 
emissies vermeden, die normaliter zouden optreden bij de productie van warmte. Deze vermeden 
emissies worden meegenomen als winstpost. 
Van de in de PEC verwerkte metaal houdende stromen wordt respectievelijk 95% en 90% van de 
in het afval aanwezige ferro metalen (ijzer) en non-ferro metalen (met name aluminium en koper) 
teruggewonnen. De vermeden milieu-ingrepen door de uitgespaarde productie van ijzer en van 
aluminium en koper worden meegenomen in de LCA's. 
De vermeden milieu-ingrepen door de productie van synthetisch basalt zijn niet meegenomen, omdat 
deze vooral beslaan uit transportemissies. 

13.4 LCA afvalolie 

13.4.1 Inleiding 

In het RUN-initiatief worden bepaalde oliehoudende afvalstoffen verwerkt in de smelter waar ze 
dienen als brandstof voor het smeltproces. De brandbare stof wordt daarbij omgezet in synthesegas. 
Het gaal met name om zware fracties/residuen afkomstig van de deslillalie en met tot brandstof 
opwerkbare oliefracties afkomstig van andere verwerkers (de betreffende stromen worden hier 
verder afvalolie genoemd). 
Met behulp van een Levens Cyclus Analyse (LCA) is de voorgenomen verwerking in de smelter wat 
betref\ hoogwaardigheid getoetst aan de minimumsiandaard, in dit geval verbranding. Daarbij is de 
verwerking vergeleken met verbranding in een DTO. In afbeelding 13.4a staan de procesketens voor 
de te vergelijken processen weergegeven. 
De LCA is analoog uitgevoerd aan de LCA zoals deze is uitgevoerd in het MER MJP-GA II voor 
de oliefractie van o/w/s-mengsels. De milieugevolgen door verbranding in de DTO zijn gebaseerd 
op de gegevens uit deze LCA. De milieugevolgen van verwerking in de smelter zijn gebaseerd op 
de massa- en energiebalansen voor de PEC-installatie zoals deze ook in het MER-RUN zijn 
beschreven. 
Voor de samenstelling van afvalolie is uitgegaan van de gegevens zoals deze ook in de MER MJP-
GA zijn gebruikt (zie voor de samenstelling bijlage 6.1), 

^ 
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13.4.2 Verbranden m een DTO 

Korte^rocesbeschrijving 
In een draaitrommeloven (DTO) worden afvalstoffen bij hoge temperaturen verbrand. De 
afvalstoffen worden in een bepaalde verhouding (wat betreft verpompbaar/vasl en hoogcalo-
risch/laagcalorisch) toegevoerd aan de oven. 
De DTO bestaat uit een draaiende cilindervormigc kamer, die onder een kleine hoek slaat om 
transport onder invloed van de zwaartekracht te laten plaatsvinden. Achter de DTO bevindt zich een 
naverbrandingskamer, waarin de verbrandingsgassen enkele seconden op een temperatuur van I tOO-
1200 "C worden gehouden. De rookgassen worden in een aantal slappen gereinigd, waarbij vhegas 
en rookgasreinigingsresidu (rgr) ontstaat. Bij afkoeling van de rookgassen vindl zoveel mogelijk 
energielerugwinning plaats door opwekking van elektriciteit en productie van gedestilleerd water. 
De slakken en vliegassen worden als C3-afval gestort. Het rookgasreinigingsresidu is C2*afval. 

Directe en indirecte milieu-ingrepen 
In hel MER MJP-GA II is voor de milieugevolgen uitgegaan van de gegevens van de in 1993 
opgestarte DTO-9 met geavanceerde rookgasreiniging. 
Voor de emissies naar lucht (rookgassen) en water zijn en aantal aannames gedaan. De procesgebon­
den emissies (zoals CO,, NO, en C,H^) zijn evenredig verondersteld met de calorische waarde van 
de afvalstof De componentgebonden emissies (zoals SO,, metalen en EOX) zijn bepaald als fracties 
van de gehaltes in de afvalstof. Aangenomen is dat de uitloging naar de bodem uit de gestorte 
reststoffen (slakken, vliegas en rookgasreinigingsresidu) over de gehele levensduur 0,1% van de 
metalen en de anionen bedraagt. 
Het elektriciteitsverbruik van de DTO bedraagt 500 MJ/ton afval. De rookgasreiniging verbruikt 
natronloog (NaOH) en kalk (CaO) voor het neutrahseren van verzurende emissies. Hel verbruik van 
NaOH en CaO is gekoppeld aan het zwavel-, chloor- en fluorgehalle van het afval. De milieu-
ingrepen gerelateerd aan de productie van de verbruikte hoeveelheden NaOH en CaO zijn 
meegenomen. Milieugevolgen door hel verbruik van andere hulpstoffen zijn vanwege de geringe 
hoeveelheden niet meegenomen. 

Vermedenjn ilieu-ingrepen 
Voor de energietenigwinning is uitgegaan van een omzetting van 19,8% van de calorische waarde 
van de afvalstof in elektriciteiten 14,6% in warmte voor de productie van gedestilleerd waler. De 
hierdoor vermeden emissies die normaliter bij de opwekking van elektriciteit en warmte optreden. 
zijn als winstpost meegenomen. Bij de bepaling van de vermeden emissies is uitgegaan van 
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gemiddelde emissies bij de elektriciteitsproduclie voor het Nederlandse net en van productie van 
stoom d.m.v, gas. 

13.4.3 Verwerking inde smelter 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-instaliatie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen staan in paragraaf 13.3.3. Hieronder is de uitwerking voor de verwerking van afvalolie in 
de smelter gegeven. Een overzicht van de milieu-ingrepen staat in tabel 13.4a. 

Tabel 13.4*: Milicj-ingrEpen bij verwerking van 1 lonalValolie inde PEC-
insUllalie. 

Variant i rn the ie i» Variant WRC 
D<f ecte cfn i i i iH naar water (tor) 
U W ' l f l " 2i'\9' 
mEllitn 1,0» IB' 1.0'm' 
tn ».l- iO' f l ' H l ' 
irr U ' i O ' 2.i*IO' 
lotul ito< 1.1 • 10' 1.1 •10' 
Brfiniuh ilof 14» IK' I . S ' H ' 
N.kjtldlhl fSMD' 4.S'I0' 
louMNiCI) U * i O ' I J * 10' 
Directe emiii iei naar ludi l (ton) 
b i j " i r 
U U ' I I I ' 

(• U N O ' 
Cr IJ MO' 
b i J ' t O ' 

Hf l ,CIO' 
Hl ÜMO' 
i W W ' 
Pb I J ' I O ' 
1 I J * 10" 
Htliltn 2 J ' I 0 ' 
W I J -10 ' 

aa 23* i i r ' 
ff l,(MO' 

nx « • l O ' 
H l 4,7" 10' 

ĉ  U 
(0 74 '10 ' 
Cillï l , i ' IO ' 
TCDDTEQ 7.1'10" 
Nnl fk f ) 
actievt kool OM D.1S 
Encrflcverbruik (Mj) 
tMmcittit luunlgfproduilir 1170 1170 

gnrip dttlrkiHil m SDO 
Vc fbnn hulpctfliMn 
luunlsf {»n) U IJ 
NiOH (tl) 1,1 IJ 
U i l fc ipurde productie 
irn[hti([ii (HJ) lUDO 

(WbnmwWiqMJI - 11)00 
«innir Wit (NI) - 10700 

13.4.4 Vergelijking milieugevolgen 

In tabel 13.4b zijn de scores per milieuthema aangegeven voor verbranding in de DTO en voor 
verwerking in de smelter (PEC-installatie) per ton verwerkt afvalolie. 
Over hel algemeen scoort verwerking in de smelter beter dan of gelijkwaardig aan verbranding in 
de DTO. Dit geldt zowel voor de optie dat synthesegas als chemical feedstock wordt afgezet als bij 
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de oplie dat het als stookgas in de WKC wordt ingezet. De totale genormaliseerde en gewogen score 
voor de PEC is beter dan die voor de DTO. 

De milieubelastmg door de verwerkingstechniek en daaraan gerelateerde processen zelf is over het 
algemeen voor verwerking in de smelter minder dan voor verbranding in de DTO. De vermeden 
emissies zijn bij verbranding in de DTO echter hoger dan bij synihesegas-variant. Daardoor scoon 
de DTO hier iels beter op de thema's smogvorming, verzuring en humane toxiciteit. Dil heeft vooral 
te maken met de uitgespaarde productie van elektriciteit bij de DTO. In de inleiding is hierover een 
kanttekening gemaakt. Indien voor de elektriciteitsopwekking van andere veronderstellingen wordl 
uitgegaan (STEG-installaties i.p.v. huidig gemiddelde voor de Nederlandse situatie) zal ook de 
synthesegas-variant van de PEC-verwerking voor alle thema's beter scoren dan de DTO. 

Tabel 13.4b Scores per milicuthema en totaal voor 
en in de PEC 

verwerking van 1 ton afvalolie in de DTO 

Bnieikas-
cHect 

Smot-
vormini 

Vcnurinf Vermeitint Humane 
tmkl te i t 

Eco-
twdcitcit 

Enerjic Afval Totaal 

tlcmi-Hl, (B.CO,-«|ï (lont,H.-«ü (wnSO,*!) {ion PO.'Ki) (ion li) (10'm') (Ml) (ion) 

DTO IJ •ii*n' •I.i'10' W I O ' • l . ï 'Kl ' SJ'IO' Ü-IO' 14-10' 

PEC i^niii -lf\i' -JJ'IO' •U'IO' -l.l'IO' •1.6* 10' !J"IO' -JJ-IO' 1,7-10' 

nimi W I O ' -l,7"ll)' -M'IO' -4,CI0" -srm' IJ ' IO' -J.7-10' •IJ-IO' 

[Hioniiilil. DIO !. l ' IO' -7,)"I0* •I.CIO' WW •IJ'IO' tJ ' IO" .M'IO' 1.0-10' -iJ-10* 

KCiyifu .1.1-10' -}.I'IIJ" -ü"IO' •IJ* 10" -Ü-IO' 9,1'lO" •Ü'IO' t.7')0" -l.i-IO' 

PECWIC t.(-IO' •I,S'10' •U"IO' ^ . f l O " -t.)'ir 9,1-10" •IJ-IO' •IJ-IO" -H' IO' 

•nrapuDTO U' IO ' -l,l*IO" • f l ' IO ' i J ' IO " •i.cir i . r iO" -9,0* 10' U ' IO ' -7J-I0' 

rEdm» -I.CIO' •LCIO" i.rio' -*,riO" -1.I'I0' IJ'IO" -Ü' IO' S.4-10" -1.9-10' 

rtcwit Ï J ' IO ' •].i 'IO' •l,<"ll!' • ü ' l t l ' i,no' 1,6-10" -Ü-IO' -1,4-10" -),l-IO' 

Hieronder wordt de vergelijking per milieuthema besproken. 

Broeikaseffecl 
Verwerking in de smelter (PEC) scoon voor beide varianten beter op het broeikaseffect dan 
verbranden in de DTO. De WKC-variant en verwerking in de DTO hebben een vergelijkbare CO,-
emissie als gevolg van rookgassen. De vermeden emissies van CO- (door de uitgespaarde 
elektriciteit- en warmteproduclie) zijn bij de DTO echter lager dan bij de WKC-variant. In de 
synthesegas-variant van de PEC zijn de vermeden emissies van CO, (door de uitgespaarde productie 
van synthesegas) lager dan in de minimumslandaard. Verwerking in de PEC scoort in deze variant 
toch beter dan de minimumslandaard door het feil dat hierbij geen rookgassen vrijkomen, in 
legensiclling lot bij verbranding. 

Smogvorming 
Op het thema smogvorming scoort de PEC in de WKC-variant beter dan de DTO. De vermeden 
emissies van koolwaterstoffen door de uitgespaarde productie van elektriciteit en warmte zijn in deze 
variant hoger dan bij verbranding. Bovendien zijn de emissies die via de rookgassen optreden lager 
bij het stoken van synthesegas in de WKC dan bij verwerking van afvalolie in de DTO. 

13.12 
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De synthesegas-variant scoort op dit thema slechter dan de DTO, De vermeden emissies door de 
uilgespaarde productie van synihesegas zijn lager dan die door de uitgespaarde productie van 
elektriciteit en warmte bij verwerking in de DTO. Bij deze laatste is de vermeden emissie van 
meihaan, die normaliter bij de productie van elektriciteit zou optreden, bepalend. 

Verzuring 
Verwerking in de PEC scoort op het thema verzuring voor de WKC-variant beter en voor de 
synthesegas-variant iets slechter dan verbranding in de DTO. Bij de WKC-variant zijn de vermeden 
emissies van NO. en SO- hoger en de emissies van deze sloffen via de rookgassen lager. 
De scores voor de DTO en de synthesegas-variant liggen in dezelfde ordegrootte. Door de 
vrijkomende rookgassen zijn de emissies door verbranding in de DTO hoger dan die door 
verwerking in de PEC. Dil wordt gecompenseerd door de hogere vermeden emissies bij de DTO len 
opzichte van die bij de synthesegas-variant van de PEC. 

yermesling 
De score op vermesting wordt grotendeels bepaald door de emissie van NO, naar de lucht. Door de 
relatief hoge emissie van NO, via de rookgassen bij verbranding in de DTO scoort verwerking in 
de PEC beter m beide varianten (zie ook bij verzuring). 

Verspreiding 
De score op humane toxiciteit wordt zowel voor verbranden in de DTO als voor verwerking in de 
PEC overheerst door de emissies van SO,, NO, en C,Hj naar de lucht. Ondanks de relatief lage 
toxiciteit van deze stoffen to.v. bepaalde microverontreinigingen zoals PAK's en dioxinen, scoren 
ze door de veel grotere vrachten hoger. 
De WKC-variant van de PEC scoort beter dan verwerking in de DTO, vanwege de lagere emissies 
via rookgassen en hogere vermeden emissies. De synthesegas-variant scoort vergelijkbaar. Aan de 
ene kant is er hier in tegenstelling lot bij verbranding geen sprake van rookgassen; aan de andere 
kant zijn de vermeden emissies lager. 
Wat betreft de aquatische toxiciteit scoort de PEC voor beide varianten iets slechter dan de DTO. 
Opgemerkt moet hier worden dat voor de emissies naar water bij de PEC van een wordt-case is 
uitgegaan, waarm het afvalwater niet wordt gebruikt als supplctiewater voor de koeltoren. 

Energie 
De scores op het thema energie worden overheerst door de uitgespaarde hoeveelheden primaire 
energie. Deze energie is bij verwerking in de PEC voor beide varianten hoger dan bij verbranding 
in de DTO, De hoeveelheden primaire energie die worden uitgespaard door de productie van 
synihesegas in de synthesegas-variant en door de productie van elektriciteit en warmte in de WKC-
variant zijn groter dan die bij de energieterogw inning in de vorm van elektriciteit en warmte bij 
verbranding m de DTO. De PEC scoort dus beter op dil thema. 

AMI 
Verbranding in de DTO scoort slechter op het thema afval vanwege het vrijkomen van een 
hoeveelheid te storten afval (slak, vliegas en rookgasreinigingstesidu). De hoeveelheid afval die bij 
het PEC-proces vrijkomt is hiermee vergeleken verwaarloosbaar. 

13.4.5 Conclusie veigclijking milieugevolgen 
De verwerking van afvalolie in de PEC-installatie is minstens even hoogwaardig als vei1>randtng in 
de DTO. Deze verwerkingstechniek voldoet daarmee aan de minimumstandaard. 
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13.5 LCA halogeenarme oplosmiddelen 

13.5.1 Inleiding 

In hel RUN-initiatief bestaat vanaf de eerste fase de mogelijkheid van verwerking van halogeenannc 
oplosmiddelen. Het gaal daarbij om de niei-regcnereerbare oplosmiddelen, waarvoor verbranden de 
minimumstandaard is. De oplosmiddelen kunnen worden verwerkt in de vergasser. 
De brandbare slof wordt daarbij omgezet in synthesegas. 
Mei behulp van een Levens Cyclus Analyse (LCA) is de voorgenomen verwerking in de vergasser 
wat betreft hoogwaardigheid getoetst aan de minimumstandaard, in dit geval verbranding. Daarbij 
is de verwerking vergeleken met verbranding in een DTO. In albeelding 13,5a staan de proceskelens 
voor de te vergelijken processen weergegeven. 
De LCA is analoog uitgevoerd aan de LCA zoals deze is uitgevoerd in het MER MJP-GA II voor 
de halogeenarme oplosmiddelen. De milieugevolgen door verbranding in de DTO zijn gebaseerd op 
de gegevens uit deze LCA. De milieugevolgen van verwerking in de vergasser zijn gebaseerd op de 
massa- en energiebalansen voor de PEC-installatie. 
Voor de samenstelling van halogeenarme oplosmiddelen is uitgegaan van de gegevens zoals deze 
ook in de MER MJP-GA zijn gebruikt (zie bijlage 6.1 voor de samenstelling), 

Anittldliifi 13.Si: Proceskclcn DTO versus vergassen 

DTO 
Be-/verwerking Uitgespaarde 

Productie 

OTO 

Vergasser (PEC) 

Be-/verwerking Uitgespaarde 
Productie 

'ergassar 

13.5.2 Verbranden ineen DTO 

Zie voor een korte beschrijving van verwerking van afvalstoffen in de DTO en de bijbehorende 
aannamen t.a,v. milieu-ingrepen, de LCA voor afvalolie. 

13.5.3 Verwerking in_dc smelter 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-installatie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen staan in paragraaf 13.3,3, In tabel 13,5a staan de op basis van deze aannamen berekende 
waarden voor halogeenarme oplosmiddelen weergegeven. 

Tibcl t3.Si: Mtlicii-ingrcpen bij verwerking van I ion hilogeenarm 
oplosmiddel in de PEC-insiallalie 

Variant lynthisetas YarianlWKC 
Directe emii i ici naar water (ton) 
in UNO' 1,1 • 10' 
N-kiddihl ii'\i' S J ' l l ' 
K<n (MiCI) 1,Ï ' I0' 1,7*10' 
Directe emitsiet naar lucht (ton) 
Al I ,é- I l l ' 

a l , ï" IO' 
b . I J ' H l ' 
(r I.S'10' 
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W ' I O ' 

1.7* ID' 

I J MO-

I J ' in' 
1.1'10 • 
Ü ' I O ' 
l . i ' l l l ' 
I , i ' IO ' 
i . i ' I D ' 
1,7 • 10' 
4,7 N l l ' 
S.I*ID' 

)J 
I J - 1 0 ' 
IJ «10' 

I.S*IO" 

M 0.S 

Enert icvErbni ik (MJ) 

cttktncitFii predunic imnul IIN I I » 
SDO 

Verbruik hulpstof lcn 

I uu mol (Ion) 

N]OK(l[[) 
IJ 
IJ 

U 

I J 
Uit |ctpur i le productie 
qrKliewpi (N|) 
wvmtF uii liMlin{ (H|) 
[l(l»mittilWI[(H|) 
wiimu WIC (Hl) 

inot 
SIN SIN 

12100 

11700 

13.5.4 Vergelijking milieugevolgen 

In tabel 13.5b zijn de scores per milieulhema aangegeven voor verbranding in de DTO en voor 
verwerking in de vergasser (PEC-installaiie) per ton verwerkt oplosmiddel. 
Over hel algemeen scoort verwerking in de vergasser beter dan of gelijkwaardig aan verbranding 
in de DTO. De milieubelasting door de verwerkingstechniek en daaraan gerelateerde processen zelf 
is voor alle thema's voor verwerking in de vergasser minder dan voor verbranding in de DTO. De 
vermeden emissies zijn bij verbranding in de DTO echter hoger dan de vermeden emissies in de 
synthesegas-variant. Dit heeft vooral ie maken met de uitgespaarde productie van elektriciteit bij de 
DTO. In de mleiding is hierover een kanttekening gemaakt. Indien voor de elektrieiieilsopwekking 
van andere veronderstellingen wordt uitgegaan {STEG-installaiies i.p.v. huidig gemiddelde voor de 
Nederlandse situatie) zal ook de WKC-variant voor alle thema's beter scoren. 

Tabel l ] .Sb: &:ore5 per milieuthema en totaal voor venwrking van 1 ton halogeenarm oploj middel in de DTO 
en m de PEC 

• r o r i k u - Smoj. Venurini Vermeid n{ Huni*ne Eco- Energie Ahal Totul 
cffcct Yorminj toxicitdl toiiciteit 

Ihtmi.tq. ([on [0,.tq) (KnC,K,-(i) (ignSO .̂tq) (ion n.-m) (ion Ij) (10'm') m (ion) 

OIO IJ .s.rio' - I . f l 0 ' IJ ' IO' -IJ'10' 1,0'10' -I,l"IO' 4.9'10' 

fE l i j i p i • i . n o ' .1.1*10' -l,t*IO' -WIO' -1,4*10' U'IO' •»J'IO' IJ'10' 

mwic l.l*ll-l .|.0'I0' -UNO' .Ü' IO' -JJ-IO' 1.1'10' •1,7" 10' -IJ-10' 

p r w n n i l i i . OTD S,S"IO' .|.l»IO" -1,1'10' 2,fl'IO" -1,1-10' i.rio" •w\r IJ '10' .5J"10' 

nc^Pi» .JJ"IO' -S,S'10'" -I,9"I0' .WIO" -I,9"I0' l,»*IO" •I.S'I0' t,S*IO" -IJ'IO' 
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Broei k u - Smof- Venuring Vnmei l i i v Huminc Eco- Ener|ic Afval Totay 
cffccl vorming toildteit toxiciteit 

PÉtVrtC «•10" -l,l"IO' •M ' l ( l ' -S,C10" -s,i"iii' irio" •i.i'iii' j.j'io" •J.l*tl(' 

ftmpn OIO i,CIO' •I.d'iO' .4,6*10' Ü ' I O ' -J,0*ll)' l,9"IO" -1.0'iO' 9.riO' JJ'IO" 

fECijrnfu -ÏJ ' IS' -IJ'IIC • 4 r i c -irio' •JJ'IO' JJ'IO" -IJ'IO' 4^-10" •1.1-H' 

PEcmx SJ'iO- - O ' l l l ' •l,ï*IO' •1^10' -9.I'I0' JJ-iO" -I.J'10' -3,(I"I0" •4.9«I0' 

Hieronder wordt de vergelijking per milieuthema besproken. 

Broeikaseffect 
Verwerking in de vergasser (PEC) scoort voor beide varianten beter op het broeikaseffect dan 
verbranden in de DTO. De WKC-variant en verwerking in de DTO hebben een vergelijkbare CO,-
emissie als gevolg van rookgassen. De vermeden emissies van CO, bij de WKC-variant (door de 
uitgespaarde elektriciteit- en warmteproductie) zijn hoger dan die bij de DTO. In de synthesegas-
variant zijn de vermeden emissies lager. Dal verwerking in de vergasser toch beter scoort, wordt 
veroorzaakt door hel feit dat hierbij geen rookgassen vrijkomen, in tegenstelling tot bij verbranding. 

Smogvorming 
Op het thema smogvorming scoort de PEC in de WKC-variant beter dan de DTO. De vermeden 
emissies van koolwaterstoffen door de uitgespaarde productie van elektriciteit en warmte zijn in deze 
variant hoger dan bij de DTO. Bovendien zijn de emissies die via de rookgassen optreden lager bij 
het stoken van synthesegas in de WKC dan bij verwerking van afvalolie in de DTO. 
De synthesegas-variant scoort op dit thema slechter dan de DTO. De vermeden emissies door de 
uitgespaarde productie van synthesegas zijn lager dan die door de uitgespaarde productie van 
elektriciteit en warmte bij verwerking in de DTO. Bij deze laatste is de vermeden emissie van 
methaan, die normaliter bij de productie van elektriciteit zou optreden, bepalend. 

Verzuting 
Verwerking in de vergasser scoort op het thema verzuring in de WKC-variant beter dan verbranding 
in de DTO; in de synthesegas-variant gelijkwaardig. Bij de WKC-variant zijn de vermeden emissies 
van NO, en SOj hoger en de emissies van deze stoffen via de rookgassen lager. In de synthesegas-
variant zijn geen emissies door rookgassen. Dit wordt gecompenseerd door de hogere vermeden 
emissies bij de DTO. 

Vermesling 
De score op vermesting wordt grotendeels bepaald door de emissie van NO. naar de lucht. Deze zijn 
voor verbranding in de DTO groter dan voor verwerking in de PEC. Daardoor scoort de PEC beter. 

yerspreidiag 
De WKC-variant van de PEC scoort beter dan verwerking in de DTO, vanwege de lagere emissies 
via rookgassen en hogere vermeden emissies. De synthesegas-variant scoort vergelijkbaar. Aan de 
ene kant is er hier in tegenstelling tot bij verbranding geen sprake van rookgassen: aan de andere 
kant zijn de vermeden emissies lager. 
Wal betreft de aquatische toxiciteit scoort de PEC voor beide varianten iets slechter dan de DTO. 
Opgemerkt moet hier worden dat voor de emissies naar water bij de PEC van een wordt-case is 
uitgegaan, waarin het afvalwater niet wordt gebruikt als suppletiewater voor de koeltoren. 

De score op humane toxiciteit wordt zowel voor verbranden in de DTO als voor verwerking in de 
vergasser overheerst door de emissies van SOj, NO, en C,H^ naar de lucht. Ondanks de relatief lage 
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toxiciteit van deze stoffen t.o.v. bepaalde microverontreinigingen zoals PAK's en dioxinen, scoren 
ze door de veel grotere vrachten hoger. De WKC-variant van de PEC scoort beier dan verwerking 
in de DTO, vanwege de lagere emissies via rookgassen en hogere vermeden emissies. De 
synthescgas-variant scoort vergelijkbaar. Aan de ene kant is er hier in tegenstelling tot bij 
verbranding geen sprake van rookgassen; aan de andere kant zijn de vermeden emissies lager. 
Op de aquatischc toxicHcit scoort de PEC beter dan de DTO. 

Energie 
De scores op het thema energie worden overheerst door de uitgespaarde hoeveelheden primaire 
energie. Deze is bij verwerking in de vergasser hoger dan bij verbranding in de DTO. De 
hoeveelheid primaire energie die wordl uitgespaard door de productie van synthesegas is of door 
ejektriciieit/wamne in de WKC-variant is groter dan die bij de energieierugwinning in de vorm van 
elektriciteit en warmte bij verbranding in de DTO. De PEC scoort dus beter op dit thema. 

Afi-al 
Verbranding in de DTO scoort slechter op hel thema afval vanwege het vrijkomen van een 
hoeveelheid Ie storten afval (slak, vliegas en rookgasreinigingsresidu). De hoeveelheid afval die bij 
het PEC-proces vrijkomt is hiermee vergeleken verwaarloosbaar. 

13.5.5 Conclusie vergelijking milieugevolgen 
De verwerking van niet-regenereerbare oplosmiddelen in de PEC-installatie is minstens even 
hoogwaardig als verbranding in de DTO. Deze verwerkingstechniek voldoet daarmee aan de 
minimumstandaard. 

13.6 LCA olientters 

13.6.1 Inleiding 

In het RUN-initialief bestaat de mogelijkheid tol de verwerking van oliefilters. De verwerkmg 
hiervan is shreddercn en pyrolyseren. waarna het ijzer wordl teruggewonnen en het olieresidu wordl 
vergast tol synthesegas. Het gedemetaliseerde pyrolyseresidu wordl in de smelter verwerkt. 
Volgens hei MJP GA II wordt de huidige verwerking van oliefilters aangemerkt als minimumstan­
daard (seclor 12): shredderen gevolgd door verbranding in een roosieroven. De terugwinning van 
de melaalfractie is hierbij vereist. 

Met behulp van een LCA is de voorgenomen verwerking van oliefilters getoetst aan deze 
minimumstandaard. In afbeelding 13.6a staan de procesketens voor de te vergelijken verwerkings­
methoden weergegeven. 

De milieugevolgen door de minimumstandaard, in dit geval de huidige verwerking, zijn gebaseerd 
op de LCA uil het MER MJP-GA II. Ook de samenstelling van de oliefilters is gebaseerd op 
gegevens uil deze MER. Uitgegaan is van 56% ijzer en een rest (oliefllterresidu) bestaande uil 
papier/karton, kunststof/rubbers en olie. Voor de samenstelling van het oliefllterresidu is uitgegaan 
van een chloorgehalle van 0,05%, en zwavclgchalte van 0,85%, een asrcst van 1,7% en een 
calorische waarde van 25500 MJ/ton. 
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Afbeelding 13.6a: Proceskelen DTO versus pyrolyse/vergasscn. 

DTO/roo«teroven 

Bfl-ZverwBrklno 

- •Unf) -* 

uitgespaarde 
Productie 

SdMi-
dMg 

Schoonbrandan 
AVI 

DTO • («•m») 

Pyrolyte'vergasser (PEC) 

Ba-/ve™er*lna uitgespaarde 
" Productie 

•Cïjur (BB* 
'Oll«-

Pyrolyi» 

•rgatMn 

Smalten 

Stoet 

Bynthaaagai' 
...StookoM. 

13.6.2 Minifniimstandaard (huidige_ïeiweildng) 

In de huidige verwerking worden de oliefilters voorbewerkt in een shredder, waarbij een scheiding 
plaatsvindt in metaal (ijzer), olie en in olie gedrenkt papier/rubber. De olie- en de papier-
/rubberfractie worden verbrand in een DTO. De melaalfraclie wordt samen met ander afval 
schoongebrand in de roosteroven. Daarna wordt de metaalfractie in de resistoffenscheidingsinstalla-
tie gescheiden van de overige reststoffen en verkocht als schroot. De terugwinning van ijzer is bij 
roosterovens ongeveer 70%. Dit terugwinrendement wordt ook aangenomen voor het ijzer uil de 
oliefilters. Zie voor de beschrijving van verbranding in een DTO en de bijbehorende aannamen t.a.v. 
milieu-ingrepen, de LCA van afvalolie, 

13.6.3 Verwerking in de PEC-inslallatie 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-installatie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen staan in paragraaf 13,3.3. Hieronder is de uitwerking voor de verwerking van oliefihcrs 
gegeven. Een overzicht van de milieu-ingrepen slaat in tabel 13.6a. 

Tabel 13.6a: Milicu-ingrepen bjj verwerking van I Ion ciiierillcrs in de PEC-
msiallalic 

Variant lyntheMfat VariwHWtC 
Directe amiisiai naar water (ton) 
H-lijtldihl l .<' i l l ' 2,4* 10' 
«y 4.1'ID' 4,1*10' 

m 2,4'10' J.4"I0' 
nit |N]CI) 1,(*I0' ) ,CIO' 
Directe emtisiei naar liKht(l«n) 
h ti*\r Ï , i - i 0 ' 

U iJ«iD* S,0'IO' 
Ct 4,1-10" 4J*I[ I" 
Cr 4.1 "iO" 4J ' I0 ' ' 
U 1,9* m' LT'IO' 

•l S,7'I0" S,0"IO' 
h tflt" 4 J ' I 0 " 
K W W " Ï J ' I O ' 

rt I J - iO ' 7 j * IO ' 
f 4J'I{ I" 4J 'H I" 
Mfliltn l,S*iO' I.CII)" 
ilsf I J ' 1 0 ' T,CIO' 

m IJ'11)' T,i-ll)' 

w S,7'll)' 5,0 MO' 

nh i.J'l(l ' 1.4*10' 

m 2,0 • 10' I J * 10' 
(Dl 1,1'II)' t , l - IO' 
(0 2.1'ID* 2,S*I(I' 
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Viriant tyntheMtu 
S.ï*10' 

I J ' I B " 

Vir i intWKC 
S.II'10' 
i j ' i B " 

ICtKUt kMl IJS D.IS 

Eneriicvcrfaniik (MJ) 
tltklnolol luufiiol 
(l(lttn(il(il 

134 

SDO 

Vcrbniih hulpitoHEn (kg] 
iuuntg< 
NiOH 

1 H 

D.S 
in 
«4 

Ui l i e ipu rd t productie 
(lltrlron) 
tïnlli«»(ii (Kj) 
nnnli (uii liMlin[] (Hj) 
tl(lnmMWIC(H|) 
wjrm.(WllC|ni) 

W3 
T7tt 
1}» 

DJ] 

i l » 
IIOD 

13.6.4 Vergelijking milieugevolgen 

In tabel 13.6b zijn de scores per milicuthema aangegeven voor de minimumstandaard en voor 
verwerking in de PEC-installatie per Ion verwerkt oliefilters. 
Voor alle thema's, behalve ecotoxiciteit, scoort de PEC beter dan de minimumstandaard. Dit geldt 
zowel voor de synlhesegas-variant als voor de WKC-varianl. De scores worden voor een groot deel 
bepaald door de vermeden emissies van vooral de uitgespaarde productie van ijzer. Het terugwin­
ning spe re enlage is bij verwerking in de PEC hoger dan bij de minimumstandaard. Daarnaast komen 
bij de synthesegas-variant veel minder rookgassen vrij dan bij de verwerking in de roosleroven en 
de DTO. Bij de WKC-variani zijn de vermeden emissies door de besparing van elektriciteit en 
warmte groter dan in de minimumstandaard. 
Hieronder wordt de vergelijking per milieuthema besproken. 

T a b e l 1 3 . t b : Scores per m i l ieu Ihcma en l o u a l voor ^erwcrkinR v in 1 ton oliefiliers ir de DTO en in de PEC 

Broei kaï- Sino{- VtnurinE Vermeitinj Humane Eco- Energie Afval ToUal 
effect vonnini toxiciteit t u i c i i d t 

ihtmi-iq (wntOi-tq) (ion[,H.*i) (ton »,-!«) {I«fO.-iq) (wtili) (10'm') m) (t») 

DTO/nn«n l,CIO' IJ ' IO' -9J*I0' -6,i"IO' • 1.1*10' •1,4'I0' -l,CIO' -1,Ï'I0' 

PECiynpi -4.1*11)' -I,4'I0' - ü ' l » ' -IJ'IO' .1,9*10' .|, l ' IO' -1,1*10' -4,1-10' 

PtCWtC - ] ,n i ) ' - IJ-U" -i,(*ie' -W'IO' -1,0'I0' •l,l'10' -IJ'IO' - i j ' 10 ' 

pMtmihi . DTO/monn M ' l l ' I J ' IO ' -9.1*10" -tnio" -Lrio' •1,7'I0* -ü*IO' -1,9*10" -WIO' 

rtCifiipi -t,?'lll ' -2,4*10' -1,4*10' -IJ'IO" -IJ'IO' -1,9*10" -1,9* 10 • -l.l 'IO* •ï.l'10' 

rE(W[( - L f lO " •1,1*10' -1.1*10 • .U ' IO" -U' IO' •1,9*10" -4,4*10' -M'IO* -4,0'10' 

[rwiftnOID/rmmi i r i r ! J * I O ' -1 .4*10 ' • l , f l l l " • 1,1*10' -4,(*ID" -1,4*10' .SJ*W -4J'I0' 

PEC t y n | M -1.0'10' •SJ*IO' - J . 7 ' 1 0 ' -JJ'IO" -IJ'IO' -U ' IO" -4,0' l l ) ' -9,(*10" -J>*I0' 

mwit •I.O*HI' - I J ' I Ï ' -4jno' • Ï J ' l f - i j * i ï ' •]J*IO* 4 j * IO ' •l.l'IO' •1,1*10' 

Broeikaseffecl 
Verwerking in de PEC-installatie scoort beter op het broeikaseffect dan de minimumstandaard. De 
score voor de PEC wordt vrijwel geheel bepaald door de vermeden emissies vanwege de 
uitgespaarde productie van ijzer en synthesegas of elektriciteit/warmte. In de verwerking volgens 
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de minimumslandaard zijn de emissies van CO, in de rookgassen hoger dan de vermeden emissies 
van COj door de uitgespaarde productie van ijzer, elektriciteit en warmte. 

Smogvonning 
Op het thema smogvorming scoort verwerking in de PEC beter dan verwerking volgens de 
minimumstandaard. Bij beide verwerkingstechnieken is de vermeden milieubelasting groter dan de 
door hel proces veroorzaakte milieubelasting. De vermeden emissies door de uilgespaarde productie 
van ijzer en synthesegas of elektriciteit/warmte zijn bij het PEC-proces hoger dan bij de 
minimumstandaard. 

yerzuring 
Ook voor verzuring scoon verwerking in de PEC beter dan verwerking volgens de minimumstan­
daard. De scores worden voor beide verwerkingstechnieken gedomineerd door de vermeden emissies 
door de uilgespaarde productie van ijzer. Deze liggen voor hel PEC-proces hoger dan voor de 
minimumstandaard. 

Verspreiding 
De score op humane toxiciteit wordt zowel voor de minimumstandaard als voor verwerking in de 
PEC-installatie overheerst door de emissies van SOj, NO, en C,H, naar de lucht. Ondanks de relatief 
lage toxiciteit van deze stoffen t.o.v. bepaalde microverontreinigingen zoals PAKs en dioxinen, 
scoren ze door de veel grotere vrachten hoger. Ook bij dit thema worden de scores grotendeels 
bepaald door de vermeden emissies vanwege de uilgespaarde produclie van vooral ijzer. Deze liggen 
voor hel PEC-proces hoger dan voor de minimumslandaard. 
Voor wat betreft de aqualische loxicileit scoort de PEC slechter dan verwerking volgens de 
minimumstandaard. De vermeden emissies bij verwerking in de DTO/roosleroven zijn hoger. 
Daarbij moet worden opgemerkt dat voor de emissies naar water bij de PEC van een wordl-case is 
uitgegaan, waarin het afvalwater niet wordl gebruikt als suppletiewaler voor de koeltoren. 

Energie 
De scores op het thema energie worden overheerst door de uitgespaarde hoeveelheden primaire 
energie. Deze is bij de PEC veel hoger dan bij verwerking volgens de minimumslandaard. De 
hoeveelheid primaire energie dic wordl uitgespaard door de produclie van ijzer en synthesegas of 
elektriciteit/warm Ie is groter dan die bij de DTO/roosterovcn. De PEC scoort dus beter op dit thema. 

Afval 
Verwerking in de PEC-installatie scoort beter dan verwerking volgens de minimumstandaard. 
Verwerking in de PEC geeft een negalieve score op afval vanwege de vermeden hoeveelheid Ie 
storten afval door de uitgespaarde productie van ijzer. De verwerking volgens de minimumslandaard 
heeft ook een post vermeden afval door de uitgespaarde produclie van ijzer. De hoeveelheid Ie 
storten afval door het vrijkomen van reststoffen in de DTO (slak, vliegas en rookgasreinigingsresidu) 
is echter groter. 

13.6.5 Conclusie_i:crgcUjkmg milieugevolgen 
De verwerking van oliefillers in de PEC-installatie resulteert voor vrijwel alle thema's in een lagere 
milieubelasting dan de minimumstandaard (terugwinning van de metaalfraclie en verbranden van 
de reslfractie in de DTO) en is minstens even hoogwaardig. De voorgenomen verwerking voldoet 
daarmee aan de minimumstandaard. 

13.20 



hoofdstuk 13 
toati lng hoogwiardigheld ba-/verwerklng 

^ 

13.7 LCA gebruikte chemicaliënverpakktngen 

13.7.1 Inleiding 

In het RUN-initiatief bestaat de mogelijkheid tot de verwerking van gebruikte chemicaliënverpak-
kingen (GCV) in de PEC-insIallatie. Het gaat daarbij zowel om metaalhoudende als om 
kunststofhoudende chemicaliënverpakkingen. Voor deze stromen gelden aparte minimumsiandaar-
den. Ze zullen dan ook apart getoetst worden. 

De verwerking van GCV in de PEC-installatie is shredderen en pyrolyseren, waarna het pyrolysegas 
in de vergasser wordt vergast lot synthesegas. Hel meiaal wordt uil hel pyrolyseresidu afgescheiden 
met magneten en kan als schroot worden verkocht. In dit proces wordt voor het ijzer een 
lerugwinningspercenlage van ongeveer 95% gehaald. 
Het pyrolyseresidu (cokes) wordl in de smelter als brandstof ingezet bij het smeltproces en wordt 
daarbij vergast tot synthesegas. 

Volgens hel MJP-GA II is de minimumstandaard voor de verwerking van metaalhoudende GCV 
spoelen gevolgd door verbranding van de verffractie in de DTO. Voor kunststofhoudende 
chemicaliënverpakkingen is rechtstreekse verwerking in een DTO of spoelen en verbranding van 
de kunststoffractie in een AVI de minimumstandaard. Met behulp van twee LCA's is de 
voorgenomen verwerking van deze afvalstroom getoetst aan de minimumstandaarden. In afbeelding 
13.7a slaan de procesketens voor de te vergelijken processen weergegeven. 

De milieugevolgen door spoelen en verbranden in de DTO zijn gebaseerd op de LCA uil het MER 
MJP-GA 11. Daarbij is uitgegaan van de gegevens m.b.t. scheiding in een VBl en verwerking van 
de verfsludge in een DTO. De milieugevolgen door verwerking van GCV in de PEC-installatie zijn 
gebaseerd op massa- en energiebalansen zoals deze in het MER RUN zijn beschreven. 

In de LCA voor kunstoflioudcnd GCV is voor de toetsing aan de minimumstandaard uitgegaan van 
verbranding in de DTO. Voor de samenstelling van deze afvalstroom is uitgegaan van de gegevens 
die ook in hel MER MJP-GA II zijn gebruikt: een kunststoffraclie van 38% en een verffractie van 
62% (zie voor de samenstelling bijlage 6.1). 

Metaalhoudende GCV bestaat uit een metaalfractie en een verffractie. Voor de verffractie is de 
aanname over de samenstelling gevolgd, zoals deze ook in het MER MJP-GA II wordt gedaan (zie 
voor de semenslelling bijlage 6.1). De metaalfractie beslaat voornamelijk uil ijzer. De verhouding 
tussen de metaal- en de verffractie verschilt per afvalstroom. In deze LCA is uitgegaan van een 
metaalfractie van 50%. 

M£Rr//noAG 13.21 



Mitieueftecttappon 
Racycllng and Utlllti«l North 
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13.7.2 Spoelen in een VBI eii_¥eibianden.ui een DTO 

Kor ie procesbeschrijving 
Het spoelen van GCV in een verfbehandelingsinstallatie (VBI) gebeurt in een aantal stappen. GCV 
wordt eerst in een inertisatickamer gespoeld met gasvormig stikstof. Daarna wordt het in een 
shredder versnipperd. Na het shredderen worden de snippers gereinigd met achtereenvolgens 
verfslib, oplosmiddel en water. Hier vindt een scheiding plaats van metaal/kunststof enerzijds en 
verfsÜb/oplosmiddel anderzijds. De gereinigde snippers worden door middel van magneetbanden 
gescheiden in een metaal- en een kunststoffractie. Verfslib, oplosmiddel en water worden vermengd 
lol een emulsie. De metaalfractie wordt afgevoerd voor nuttige toepassing; de verffractie wordt 
verbrand in een DTO. Zie voor een korte beschrijving van verwerking van afvalstoffen in een DTO 
paragraaf 12.4.2 van de LCA afvalolie. 

Directe en jndirecte milieuringrepen 
In het MER MJP-GA il is voor de milieugevolgen van het spoelen in een VBI uitgegaan van een 
inrichtings-MER waarin een VBI is beschreven. Het gaat om de volgende milieu-ingrepen. 
Er treden geen emissies naar water op. Het water wordt met het verfslib ter verbranding afgevoerd. 
Emissies naar lucht worden voornamelijk veroorzaak! door procesemissies van koolwaterstoffen 
tijdens het spoelen met oplosmiddel en door rookgassen vanwege het gebniik van sleunbrandstof 
(propaan) en vanwege intern transport. Als spoelmiddel worden afvalstoffen gebruikt die anders 
direct in de DTO zouden zijn verbrand. De milieu-ingrepen m.b.t. het verbruik en de verwerking van 
het spoelmiddel worden dan ook niet meegenomen. Het elektriciteitsverbruik ligt op 318 M J/ton 
afval. Het brandstofverbruik betrefi 19 MJ propaan/ton afval en 90 MJ brandsiof/ton afval voor 
intern transport. 

Vermeden JniUeu-ingrepea 
De metaalfractie wordt nuttig toegepast. De vermeden milieu-ingrepen door de uitgespaarde 
productie van ijzer zijn meegenomen. 
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13.7.3 Verwerking ia de_PEC-iiistallatic 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-inslallatie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen staan in paragraaf 13.3.3. In tabel 13.7a staande voor metaalhoudende en kunstofhoudende 
GCV de op basis hiervan berekende milieu-ingrepen. 

Tal>*l 13.7i: Milieu-ingrepen bij verwerking van 1 ion me lanl houdend en 1 ton kunstsioDioudend GCV 
in de PEC-installatie 

Metaalhoudend CCV KunsIsColhoudend GCV 

variant nmthcMfu variant WKC variant irnt l ietecit variant WKC 

DIrtctc Mnisijci luar water (ton) 
CIÏ 1.1*10' u*\r IJ ' IO- ' IJ ' Ifl.' 
BIV *. t" IO' f f l O ' SJ • 10.' SJ'IO-' 
[oiul nol W I O ' 4J1M0' 4.1'10.' 4.1'10-' 
Dr[iniuli ilgf l j " I O ' l ,CIO' 1,9'10.' 1,9'10' 
N-kitldihl 
ld 

I J •10' 
! J " I O " 

I J * 10' 
JJ ' IO " 

i . r i o ' 
S.0'10-" 

i . r i o ' 
Sfl'IO-" 

nln mniln IM. 3 J M Ï ' JJ ' IO ' i j • IÏ-' SJ ' 10.' 
»ut(l(iCI) » , l ' l l l " t . r io ' J,CIO' U " I O ' 
Directe «n l lde i n u r lucht (tan) 
t l W I O " S.CIO' 1.9'10' I J " 10' 
U W I O " J,7"I0' I J ' I O ' I J ' I O ' 

c* J. I ' IO" U ' I D - 1.1'10" I J ' I O ' 
Cr 3,4 MO" i J - I O * 1,1'10" I J ' I O ' 

(• Ü-IO' U - I O ' 4 J ' I 0 ' W ' I O ' 

•l 4.n( l ' JJMO' I J ' I O ' Ü ' I O ' 
th l.fW" I J ' I J * 1.1 * 11" I J ' 1 8 ' 
Ni ii'W i J ' I O ' 2J" I0 ' 1.9* 10' 
Pk i,D"IO' S.(*iO' 1.9*10' I J ' I O ' 
I j . r i D " i j * i o - i.i'm" I J ' I O ' 
Htultn i j * 10' i , i ' I D ' 1.9'10' I J ' I O ' 
M ( ,0 ' I0 ' i , i * IO ' 1,9'10' I J ' I O ' 

m W I O ' i , i " IO ' 1.9*10' I J ' I O ' 

» 1,0* 10' J.T'10' U* IO ' I J ' I O ' 
« i 1,1'10' 1,0'ID' ï . i *10 ' J J ' ID ' 
Hb I J ' I O ' 1,1 • 10' Ï J ' I O ' j , s ' iO ' 
BQ 1.1 • 10' f j ' i n ' 2i'\r IJ 
01 IJ l '10 ' l.»*IO' éJ ' IO ' Ï .9"IB' 

ta, *J * IO ' I J ' I O ' I J ' I O ' I J ' I O ' 
ItOOTEIJ 2.0-10" 1,9*10" i J - I O " i .9 '10" 
« v i l (h[) 
MimliMl D.IS O.IS O.IS OJi 
Enetileverfaniik (NJ) 
(Itkiniittil luurilol 171 171 TJ9 m 
rlrkinilHiI üvtni JH UH> 100 soo 
Verbruik hulpitoffcn (kf) 
uiumol m in 110 l i l 
NiOK IJ u i j SJ 
Ult|*>paanle productie 
i|Hf(k(| 
ipitieHjii (HJI 
•armtt ([gndcniiit) (HJ) 
tUln(MWtC(H|) 

Bil 
m 

m 

m 
1130 

IfMO 

2110 ] l !0 

anMtWHdi) I IU ui l 

13.7.4 Vergelijking milieugevolgen 

In de tabellen 13.7b en 13.7c zijn de scores per milieulhema aangegeven voorde verwerking van 
respectievelijk 1 ton metaalhoudend en 1 ton kunststofhoudend GCV volgens de minimumstandaard 
en in de PEC-insiallatie. 
Voor metaalhoudend GCV scoort de PEC voor alle thema's beter dan of gelijkwaardig aan de 
minimumstandaard. De scores worden voor een groot deel bepaald door de vermeden emissies van 
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vooral de uitgespaarde productie van ijzer. Hel Icrugwinningspercenlage is bij de PEC hoger dan bij 
de minimumstandaard. 

Ook voor kunslstofhoudend GCV scoort verwerking in de PEC-installatie over het algemeen beter 
dan of gelijkwaardig aan verbranden in de DTO. De betere scores van de PEC tegenover de 
minimumstandaard worden voor het grootste deel bepaald door de vermeden emissies vanwege de 
uitgespaarde productie van synthesegas, elektriciteit en warmte, en de lagere emissies door 
rookgassen. 

T«b«l 13.7b: Scores per milieuihcma en loUal voor vCTwcrking van 1 Ion me taal houdend GCV in de 
V B I + D T O c n i n d e PEC 

Broeiku- Snioi- Vcnurini Venneitinj Humane Eco- Energie ANal Totu l 
cflcct vonninE toxiciteit toxicitdl 

ihimi-rq. (un CO,-ti) (lonCH.-tq) (un]Oj-ci|) (wn PO,-fq) (lonlj) (Itt'm'j m) (ion) 

ygi+Dto -U'lll' - i r 10' •IJ'IO' -4. f l ( l ' -1.7*11}' i.nO' O'IO' l.ï'10' 

PECqinfu -U'IO' -U' IO' -U*IO' •l,0'IO' -l,CIO' -l,4'HI' •l.]'IO' -4,3'10' 

PE(WIC •\.nt' U'IO' •H'n' •Lf tO' -ino' -ino' -IJ-Hf -*.6*I0' 

[tnDrmilii.VBI + DTO -i,no" -Z,i"IO" -IJ'IO' •S.I'IO" •ü ' IO ' I . f lO" -I.S*IO' l,l»IO' -l,i*ID' 

PEC lTii|ll • IJ ' IO" -M'IO" -IJ- ld ' . | , l * l l l " •Ü'IO' • I . f l 0 " •2.4'10' - ÏJ ' IO" -JJ'IO' 

PECWtC •S,7"I0" •U'IO' •IJ' I(I ' -LO-IO" •l,<'IO' -I , i" i0" •i.i'\r -1,0'IO" -1,4"I0' 

pmitnin i + DIO ü ' i r .S.7*lll" •i,4*IC' - l . f lO" -U' IO' l,S'IO" - I , f l 0 ' M'IO' - Ï .CI Ï ' 

PEl iyn(» •\,i'K' •t.f\0' -JJ-IJI' - jr io" ÏJ ' IO' -2,7" 10- -2,i'IO' - l , i ' IO" -6,i»IO' 

rKwic - i r 10" -sriB' •U'IO' -syio- -IJ'IO' -IJ*IO" -jrio' -tJ ' IO" -6,9'I0' 

T« lwl I3.7b Scores per mil iculherTB en totaal voo r verwer l t ing van i Ion kuns ts io fhoudend G C V 

in de D T O en in de PEC 

Brodku-
dlect 

Smo(-

vorming 

Venuring VermiitinE Humane 
•oudteit 

Eco-
to i id t t i t 

Energie JUval Totaal 

[htmi-rq. (ion CD,-tq) (wnt,ll,-t>l) (IonSO,-Ki| (ion PO,-(q) (lonij) (10' m') (Kil (ion) 

DTO 1,1'ID' J.Ï*IO' 9,0'10' 1,4*10' 1,0*10' IJ'IO' -I.S*IO' 2J*I0' 

PEC lynpi -i,7"IO' -1,4*10' -1.1*10' -1,5*10' •1,1*10' 2J)*I0' -ü*10' 1,1*10' 

KCWIC i.4'10' -ino' -jrio' -J,l*IO' -J.7*I0' 2.0*10' -2.**I0' -1,0*10' 

{tflormilii. DtO IJ'IO' •4,("I0" -1.1*10" I.S'IO* -IJ ' IO" IJ*IO' -SJ*IO' IJ*IO' IJ*IO' 

PEC iTii[ i i -I.7"I0" -2.S*I0' .M' IO" .|,(*I0" •1,6*10 " 1J*10" •IJ'IO' 1.1*10" •1.0*10' 

PÉCWIC ii'\i' -9,4*10* -1,4*10' -2,9*10 " -3,0*10' 1J*I0" -9.1*10' -SJ'IO" -IS'IO' 

(fwopjiDIO 4,0*1(1 • 1J*I0' •JJ*IO' 4,1*10" -1,4*10' 2J*I0' -S,4'I0' 4j*IO' 4J' I0 ' 

PEC ij«iu • U ' I O " -5.7*10" JJ*10' -4J*I0" -l,S*IO' 3J*I0" -IJ'IO' },i*IO" -IJ'IO' 

PECWH li'lt' •U'\«' -1,1* 10' .1,1-10 • -SJ'IO' !.7*I0" -9J'I0' -irio" -2,4'I0' 
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Broeikaseffect 
Verwerking in de PEC-installatie scoort voor beide GCV-stromen beter op het broeikaseffect dan 
de minimumstandaard. De score voor de PEC wordt vrijwel geheel bepaald door de vermeden 
emissies vanwege de uitgespaarde productie van ijzeren synthesegas of elektriciteit/warmte (in de 
WKC-variant). In de verwerking volgens de minimumstandaard zijn de emissies van CO, in de 
rookgassen hoger dan de vermeden emissies van CO, door de uitgespaarde productie van ijzer, 
elektriciteit en warmte, 

Smogvorming 
Op hel thema smogvorming scoort verwerking van metaalhoudend GCV in de PEC beter dan 
verwerking volgens de minimumstandaard. Ook de verwerking van kunststofhoudend GCV scoort 
in de WKC-variant beter dan de DTO. Bij beide verwerkingstechnieken is de vermeden 
milieubelasting groter dan de door het proces veroorzaakte milieubelasting. De vermeden emissies 
door de uitgespaarde productie van ijzer en synthesegas of elektriciteit/warmte zijn bij het PEC-
proces hoger dan bij de minimumstandaard. Daarnaast treden bij de verbrandingsptocessen in de 
minimumstandaard emissies op als gevolg van de vrijkomende rookgassen. 
In de synthesegas-variant voor kunststofhoudend GCV scoort de DTO beter dan de PEC. Dit wordt 
voor het grootste deel veroorzaakt door de vermeden emissies vanwege de uitgespaarde productie 
van elektriciteit bij de DTO. 

Verzuring 
Voor verzuring scoort verwerking van metaalhoudend GCV in de PEC gelijkwaardig aan 
verwerking volgens de minimumstandaard. De scores worden voor beide verwerkingstechnieken 
gedomineerd door de vermeden emissies door de uitgespaarde productie van ijzer. 
Voor kunststofhoudend GCV in de synthesegas-variant scoort de PEC ook vrijwel gelijkwaardig aan 
de DTO. In de WKC-variant scoort de PEC beter. De vermeden emissies vanwege de uilgespaarde 
productie van elektriciteit en warmte zijn hier hoger. 

yerspreiding 
De score op humane toxiciteit wordt zowel voor de minimumstandaard als voor verwerking in de 
PEC-inslallatie overheerst door de emissies van SOj, NO. en C.H^ naar de lucht. Ondanks de relatief 
lage toxiciteit van deze stoffen t.o.v, bepaalde microverontreinigingen zoals PAKs en dioxinen, 
scoren ze door de veel grotere vrachten hoger. Ook bij dit thema worden de scores grotendeels 
bepaald door de vermeden emissies vanwege de uitgespaarde productie van ijzer en synthesegas of 
elektriciteit/warmte. Voor metaalhoudend GCV en voor kunststofhoudend GCV in de synthesegas-
variant scoren beide verwerkingstechnieken gelijkwaardig. Voor kunststofhoudend GCV in de 
WKC-variant scoort de PEC beter. 
Ook voor wat betreft de aquatischc toxiciteit scoort de PEC beter dan verwerking volgens de 
minimumstandaard. 

Energie 
De scores op het thema energie worden overheerst door de uitgespaarde hoeveelheden primaire 
energie. Deze is bij de PEC hoger dan bij verwerking volgens de minimumstandaard. De 
hoeveelheid primaire energie die wordt uitgespaard door de productie van vooral ijzer en 
synthesegas of elektriciteit/warmte is groter dan die bij de energieterugwinning in de vorm van 
elektriciteit en warmte bij verbranding van het residu in de DTO. De PEC scoort dus beter op dit 
thema. 
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Afyal 
Verwerking in de PEC-inslallatie scoort beter dan verwerking volgens de minimutnstandaard, dit 
heeft te maken met het vrijkomen van reststotTen in de DTO (slak, vliegas en rookgasremigmgsresi-
du). 

13.7,5 Conclusie vergelijkingmÜieugeyolgen 
De verwerking van metaalhoudende en kunstslofboudende GCV in de PEC-instalialie resulteert voor 
vrijwel alle thema's in een lagere milieubelasting dan de minimunislandaard (VBI en DTO) en is 
minstens even hoogwaardig. De voorgenomen verwerking voldoet daarmee aan de mtnimumstan-
daard. 

13.8 LCA oliehoudend slib 

13.8.1 Inleiding 

In hel RUN-initiatief worden olie/waler/slib (o/w/s) mengsels be-/verwerkt. Deze stromen worden 
gescheiden in een olie-, waler- en slibfraciie. Het voornemen is de slibfraclie te verwerken in de 
smeltoven. De olie in het slib wordt daarbij omgezet in synihesegas; de minerale fractie wordt 
versmolten tot synthetisch basalt, dal vrij toepasbaar als bouwstof is. 

De minimumstandaard voor de slibfractie van o/w/s-mengsels (MJP-GA II sector 6) is reiniging in 
een grondreinigingsinslallatie. Mei behulp van een LCA is de hoogwaardigheid van de voorgenomen 
verwerking getoetst aan deze minimumstandaard. Daarbij is uitgegaan van de samenstelling die ook 
in het MER MJP-GA 11 is aangenomen: een zand/slibfractie met 10% olie niet een calorische waarde 
van 42.500 MJ/lon, Het mengsel heeft dus een calorische waarde van 4250 MJ/ton. Voor het 
chloorgehalte is 0,1% aangenomen. De proceskctens voor de Ie vergelijken verwerkingstechnieken 
staan in afbeelding 13,8a aangegeven. 
De milieugevolgen van reiniging in een thermische reinigingsinstallalie (TGI) zijn gebaseerd op de 
gegevens uit het MER MJP-GA 11. De milieugevolgen van verwerking in de smelter zijn gebaseerd 
op massa- en energiebalansen voor de PEC-inslallatie zoals deze in het MER-RUN zijn beschreven. 

13.8.2 Reiniging in.een.Üiermisclie giondrcinigingsinslallatie 

Korie procesbeschrijving 
In een thermische grondreinigingsinstallatie (TGI) wordl de oliehoudende slibfractie ontdaan van 
verontreinigingen. Na enkele voorbewerkingen wordt het maleriaal in een roterende trommel 
gebracht en door middel van hele gassen verwarmd. Daarbij verdampt het aanwezige waler. Het 
gedroogde maleriaal wordt gezeefd en ingevoerd in een roterende buisoven. Hierin worden de 
verontreinigingen uitgedampt door het verbitten van de oven tol boven hel kookpunt van de 
aanwezige verontreinigingen. De gasstroom mei de verontreinigingen worden via een keramisch 
filter naar de thermische naverbrander geleid. Het grondreinigingsresidu (fillersloO moet worden 
gestort. De gereinigde grond (zand/klei) kan worden hergebruikt. 

Directe en indirecte milieu-ingrepen 
in het MER MJP-GA II zijn de milieu-ingrepen voor de TGI beschreven. Deze zijn gebaseerd op 
gegevens uil een MER voor een groot afvalverwerkend bedrijf. Volgens dit MER treden geen 
emissies naar water op. De emissies naar lucht zijn voor de TGI gebaseerd op de in dit MER 
genoemde totale emissies voor de TGI en omgerekend naar emissies per ion verwerkte grond/slib. 
Bij de verwerking van 1 ton grond/slib onistaal 70 kg afval (grondreinigingsresidu en rookgasreini­
gingsresidu). Per ton verwerkte grond/slib wordt 1,2 kg Ca(OH), toegevoegd. 
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Hel elektricilcilsverbruik bedraagt 116 MJ/ton verwerkt afval en hel brandstofverbruik 1850 MJ/ton 
venverkt afval. De brandstof is afvalolie. Omdat de afvalolie niet meer voor andere doeleinden kan 
worden ingezet, wordt het verbruik hiervan gealloceerd aan de verwerking van de grond. Om te 
corrigeren voor het feit dat het om een mindere kwaliteit brandstof gaat, is voor de milieu-ingrepen 
uitgegaan van ruwe olie. 

Vermeden milicu-ingrepEn 
De vermeden emissies door de uitgespaarde productie van grind/zand zijn niet meegenomen, omdat 
deze voornamelijk bestaan uit transporlemissies. Aangenomen is dal de transporlafstanden bij 
gebruik van gereinigde grond en bij gebruik van primair grind/zand niet verschillen. 

13.8,3 Verwerking in de smelter 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-installatie en de aannamen len aanzien van de milieu-
ingrepen slaan in paragraaf 13.3.3. In label 13.Sa slaan de op basis van deze aannamen berekende 
milieu-ingrepen voor oliehoudend slib. 

Tibet I3.8a: Milieu-iiigrq>cn bij verwerking van 1 ton oliehoudend slib in 
de PEC-insta! lalic 

Variant lynthetef i i Variant WKC 
Directe emlHlei n u r witer (ton) 
Ut I.**IO' J,ó'IO' 
i n l i ' I O ' U ' I O ' 
[otul ilt l I J ' 10 ' I J " 10' 
or{iniuti 11 gf SJl'IO" i.0'10' 
N.kjHdihl 1.6'10 • 2 , ( ' I0 ' 
loul(NiCI) IJ MO' U ' l ï ' 
Directe tmiit tet n u r lucht (ton) 
ta - ! .S"II I ' 
U - I J l * IJ ' 
ü 1,7'10" 
tr 1,7 "10 " 
(• . 6. i* l0 ' 

Hl 2,0* 10' 
Hi . 1,7 MO' 
K . IJ-10* 
h . 1,9'10' 
t - 1,7* 10" 
Hrtiltn . 2,!" 10' 
Sul . I.)'IO* 

m . 2,9'10' 

w . 3,0 "10' 

to> - M • IIS' 
Wh - 5,1*10' 

m - ] , I ' I D ' 

co M* IO ' 

CJ l - 2Jl*IO" 
TCDDnO M * I O -
U^*\(M 
K i m t I IMI t.n 0.» 
Eoergievefbni ik (MJ) 

(Ulnci l t i l luuniol IH m 
f ltkindidi ortni m m 
Verbruik hulpstoffen ( k | ) 

luuniol I I I I I I 
HiOH 13 2J 
und « 40 

Ui t ie tpaarde product ie 

1)1111 h( i t l i 1 (Mj) m 
Aiïxmntii WIC (HJ) l«M 
wlrmltWUimi l]]0 
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13.8.4 Vergelijking milieugevolgen 

In tabel 13.8b zijn de scores per milieuihema gegeven voor verwerking van oliehoudend slib in een 
TGI en in de PEC. Voor alle thema's scoort verwerking in het PEC-proces beter dan verwerking in 
de TGI. Uit de TGI komt rookgas vrij. Deze ontbreekt bij hel PEC-proces. Bovendien wordt in dit 
laatste proces synlhesegas of elektriciteit en warmte geproduceerd, hetgeen een winstpost vanwege 
uitgespaarde productie oplevert. 

Tabel I3.8b Scores per m i 

en in de PEC 

iculhema en totaal voor verwerking van 1 ion oliehoudend slib in de TGI 

Broc ikM-

cHrct 

S in i l | -

vorming 

Veaurlni VennMtin( Humane 
loxiclteit 

Eco-
tM ld td t 

Enertlc U n I Totaal 

thtma-tq. (ion CD,'tq) (ion C,H,-(q) jlon iD,-tq) (Ion PO,-tq) (lonl[) (10'm') (N|) (ion) 

TGI l , i"IO' i, l ' IO' 1,6'10 • J.9'10' JJ-IB' J j ' IO' 2J'II>' 7fl-IO' 

FE{ i p i » tm' t j ' l l l ' SJ' IO' I.I'IO' SJ'IO' I J " 10' •LO-llf 1,7-10' 

PECWIC l.t'IO' -JJ»W 4 , C I 0 ' •IJ'IO' -fï ' IO* ÏJ ' IO' •W-m' • i . r io ' 

|CMn1l)lit. TCI iJ- IO" IJ ' IO" J.CIO" JJJ'IO" 2.1*10" 1,9-10" I.!-|Q" 4,i-IO' 6.7*10' 

TEC iyn(i i Ï.O"IO" 1.6'ID" SJ-IO" 1,9*10" «•10" 2J' I0" -1,1-10' S,CIO" -1.0*1»" 

KCWtt SVIO" •IJ'IO" - f S ' I O " -ï,CIO" -J.9'10' 2J' I0" •U'IO' •7J)"10" -I.7*IC 

[rasfütllil li'if Ï J ' l f l ' i J ' I O ' IJ ' tO" 4. f lO" i,i*IO" 1,0-10* 1.4*10' 1,7*111' 

PECijmtii JJ - iO" i.ï*IO" l.<*IO" M"io" TJ'IO" <.7'I0" -l.l-IO' 1.7-10" -4,1*1»" 

PECWU 6,9'10" •1.9-10" •IJ'ID' -l,0*10" -(,(•10" 4,7-10" -IJ-IO' •2J-I0" -2,1*10' 

Broeikaseff£CI 
De CO;-emissies bepalen de scores op het broeikascfTecl. Deze emissies zijn voor de PEC lager dan 
voor de TGI. De CO.-emissies bij verwerking in de TGI wordt voor het overgrote deel veroorzaakt 
door hel vrijkomende rookgas en in mindere mate door hel elektriciteitsverbruik. Het PEC-proces 
veroorzaakt in de synthesegas-variant geen directe emissies naar lucht. De indirecte CO;-emissies 
worden voor het grootste deel veroorzaakt door het elektriciteitsverbruik voor de algemene 
bedrijfsvoering en voor de zuurstofproduetie. Deze emissies worden voor een groot deel 
gecompenseerd door de vermeden emissies vanwege de uitgespaarde productie van synthesegas. In 
de WKC-variant treden wel directe emissies op. Deze worden grotendeels gecompenseerd door de 
vermeden emissies door de uitgespaarde productie van elektriciteit en warmte. 

Smogvorming 
De directe emissies van koolwaterstoffen door het vrijkomende rookgas veroorzaken ongeveer de 
helft van de score op smogvorming voor de TGI. De andere helft betreft grotendeels indirecte 
emissies door het meenemen van het energieverbruik van de TGI. De score voor de PEC is lager. 
Deze wordt in de synthesegas-variant voornamelijk bepaald door enerzijds indirecte emissies 
vanwege het elektriciteitsverbruik en anderzijds de vermeden emissies door de uitgespaarde 
productie van synthesegas. In de WKC-variant zijn de vermeden emissies door de uitgespaarde 
productie ven elektriciteit/warmte bepalend. 
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Verzuring 
De score op verzuring wordl gedomineerd door de emissies van NO, en SO, naar luchl. Deze 
emissies zijn voor de PEC lager dan voor de TGI. waardoor de eerste beter scoort. Bij de TGl zijn 
hel. evenals voor de thema's broeikaseffect en smogvorming, voornamelijk de vrijkomende 
rookgassen die de emissies veroorzaken. In het PEC-proces ontbreken deze in de synthesegas-variant 
waarin de score op verzuring voornamelijk bepaald wordt door indirecte emissies door hel 
eleklricileitsverbruik en door vermeden emissies vanwege de uitgespaarde productie van 
synlhesegas. In de WKC-variant zijn de vermeden emissies door de uitgespaarde productie van 
elektriciteit/warmte bepalend. 

Vermesting 
De score op vermesting wordt overheerst door de NO,-emissies naar lucht. Deze zijn voor het PEC-
proces lager dan voor de TGl, waarmee de eerste beter scoon op dit thema. Bij hel thema verzuring 
is aangegeven waar de NO,-emissies door worden bepaald. 

Humane loxiciteil 
Emissies van NO,. SO. en C,Hj naar lucht domineren de score op humane toxiciteit. Ondanks de 
relatief lage toxiciteit van deze stoffen t.o.v. bepaalde microverontreinigingen zoals PAKs en 
dioxinen, scoren ze door de veel grotere vrachten hoger. Zoals bij de thema's verzuring en 
smogvorming slaat beschreven zijn deze emissies voor de TGl hoger dan voor de PEC. Hierdoor 
scoort de PEC beter op dit thema. 

Ecoioxicileil 
Hoewel directe emissies naar water bij de TGI ontbreken, scoort dit proces slechter op dit thema dan 
de PEC. Dit wordt veroorzaakt door de indirecte emissies door de inzet van afvalolie. 

Energie 
De verwerking in de PEC hcefl op dit thema in beide varianten een negatieve score. Het uitgespaarde 
energieverbruik door de productie van synthesegas of elektriciteit/warmte (in de WKC-variani)is 
groter dan de verbruikte energie in het proces (elektriciteitsverbruik). Bij de TGI wordt alleen 
energie verbruikt en niet geproduceerd. 

AMl 
Het PEC-proces scoort beter dan de TGl op het thema afval. Bij verwerking in de TGI komt 
grondreinigingsresidu vrij, dat moet worden gestort. De hoeveelheid afval die bij de PEC vrijkomt 
(actief kool) is hiermee vergeleken verwaarloosbaar klein. 

13.8.5 Conclusie vergelijking milieugevolgen 
De verwerking van oliehoudend slib in de PEC-installalie resulteert voor alle thema's, in een lagere 
milieubelasting dan de minimumstandaard (TGI). De voorgenomen verwerking is daarmee minstens 
even hoogwaardig als de minimumstandaard. 

13.9 LCA kwikhoudende CI-afvals(offen 

13.9.1 Inleiding 

In de eindfase van het RUN-initiatief zal door de installatie van een speciale smelterlijn de 
mogelijkheid ontstaan voor de verwerking van kwikhoudende afvalstoffen met kwikgehaltes tot 5%. 
Het gaat daarbij m.n. om kwikhoudende afvalstoffen uit de aardgasproduclie, actief koolfllters, met 
kwik verontreinigde slibben/grond. Bij de verwerkuig in de smelter worden de organische stoffen 
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tot synthesegas vergast, waarbij alle kwikverbindingen uit elkaar vallen. Het kwik verdampt en 
wordt in de gasbehandeling als elementair kwik teruggewonnen. De minerale fractie wordt 
versmolten tot synthetisch basalt. 

De betreffende kwikhoudende afvalstoffen vallen onder de Cl-afvalstoffen, sector 19 van het MJP-
GA 11. De minimumstandaard voor 'overig kwikhoudend afval' (kwikhoudend Cl-afval behalve 
fluorescentiepoeder) is verwerking volgens het High Temperature Oxidation (HTO) proces. De bulk 
van deze kwikhoudende afvalstoffen komt vrij bij de aardgasproductie. Met behulp van een LCA 
is de voorgenomen verwerking van kwikhoudend afval in de smelter wat betreft hoogwaardigheid 
getoetst aan hel HTO-proces. In afbeelding 13.9a staan de Ie vergelijken proeeskelens weergegeven. 

De milieugevolgen van het HTO-proces zijn in hel MER MJP-GA II kwalitatief beschreven. De 
milieugevolgen van verwerking in de PEC-installalie zullen analoog hieraan ook kwalitatief worden 
weergegeven. 

Albedding 13.9«: Proceskcien HTO versus PEC 

HTO 

b»-/verwerklng 

kwlk-

ultgaspaarde 
productie 

• C l k w i O 

be-/verwerking 

Smelter (PEC) 
uitgespaarde 
productie 

•C Ïyn tho ïooa ï ) 

13.9.2 HTO-proces 

Korlc.procesbeschrijving 
Het HTO-proces is een oxidalief proces waarbij in een draailrommel de organische stoffen uil 
afvalstoffen worden verbrand en kwik en water vervluchtigen. De draailrommel wordt elektrisch 
verhit tot een temperatuur van maximaal 1000 "C. Door de hoge temperatuur vallen de kwikverbin­
dingen uit elkaar. Het kwik vervluchtigt en kan geconcentreerd worden afgevangen. Uil de 
draailrommel koml een residu vrij. De afgassen uit de trommel worden naverbrand bij een 
temperatuur van 1050-1200 °C. Hierin worden eventueel gevormde dioxines vernietigd. De afgassen 
worden in de gasreiniging gewassen en gekoeld. Het kwik condenseert daarin tol elementair kwik 
en wordt periodiek verwijderd. Voordal de gereinigde afgassen worden geëmineerd worden ze over 
een met zwavel geïmpregneerd actief koolfilier geleid. De actieve kool kan in het HTO-proces 
verbrand worden. 

Directe en indirecte milieu-ingrepen 
In het MER MJP-GA II zijn de milieu-ingrepen kwalilatiefbeschreven. Een kwantificering is nog 
niet mogelijk. De volgende milieu-ingrepen spelen een rol bij hel HTO-proces; 

inzet van elektrische energie voor het verwarmen van de oven; 
inzet van brandstof voor het naverbranden van de afgassen; 
inzet van wasvloeistof in de gaswasser; 
emissies naar lucht; 
residuen. 

13.30 



hooMslvik n 
toetsing hoogwaardlghald b«-/varw«rking 

^ 

Vermeden milieu-ingrepen 
Bij het HTO-proces wordt grondstof teruggewonnen in de vorm van elementair kwik. 

13.9.3 Verwerking ia de smelter 

Korte procesbeschrijving 
Een algemene procesbeschrijving van de PEC-installatie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen staan in paragraaf 13.3.3. Het kwik wordt als volgt afgevangen in de smelicriijn. 
Al de ingevoerde kwikverbindingen vallen uiteen, het kwik verdampt en komt in de gasfase terecht, 
In de gaswasser vormt zich een laag kwik die discontinu wordt afgetapt. Deze kwikstroom beval 
meer dan 99% van het ingevoerde kwik en kan als grondstof nuttig worden toegepast. Als laatste 
stap in de gasreiniging wordt het synthesegas over een actief koolfilter geleid, waar de rest van het 
kwik wordt afgevangen. Het actieve kool kan worden teruggevoerd in de smelter, waardoor het 
afgevangen kwik alsnog wordl teruggewonnen. 

Directe en indirectejniUeu-ingrspen 
De milieugevolgen van verwerking van kwikhoudendc afvalstoffen worden op een kwalitatief 
niveau beschreven, analoog aan de beschrijving van het HTO-proces in het MER MJP-GA II. Uil 
het smeltproces ontstaan geen rookgassen; alle brandbare stof wordt omgezet in synthesegas. Uit de 
gasbehandeling komen een aantal afvalwaterstromen (zoute spui en condensaat). Deze veroorzaken 
emissies naar water, die door de verschillende zuiveringsstappen laag zullen zijn. 
De smelter verbruikt zuurstof Voor de productie hiervan is elektriciteit nodig. De PEC-installatJe 
zelf verbruikt elektriciteit. De gasreiniging verbruikt NaOH, 
Een kleine hoeveelheid minerale toeslagstoffen in de smelter zal nodig zijn voor een goede kwaliteit 
van de slak. 

Vermeden milieu-ingrepen 
Uit de organische fractie van het afval wordt synthesegas geproduceerd. Het kwik wordt 
teruggewonnen. De vermeden milieu-ingrepen door de uilgespaarde productie van grind/zand zijn 
met van belang, omdal deze vooral bestaan uit transportemissies. 

T>btl 13.9a: Milicu-ingrcpcn bij verwerking van kwikhoudend afval in 
de HRC-installatie 

Emiiiiei nur witïr (ton) 
. pnn([ miiiiiM piuirtrtutnlwaw nnisfii int pirnntpni 

EmiMic* nur ludil (ton) 
. p n 

JUvil(ton) 
-JfKl 

EncTficvcrbruik (MJ) 
- (iFkiiKiHiiinrtiniik t.b.'. hn luuratlvnïiwt 
- tlthtididiinrbtuik via di initillltit 

Verbruik hulpstoffen {k() 
- nitronlooi in dt [ismnijm; 

Ultcespurde productie 
-kwik 

13.9.4 Vergelijking milieugevolgen 

In tabel 13.9b is een vergelijking gemaakt van de milieubelasting per thema tussen verwerking van 
kwikhoudend afval in het HTO-proces en verwerking in de smelter (PEC). Daarbij is een 
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driepuntsschaal gebruikt (+/0/-), waarbij het HTO-proces voor alle thema's op nul is gesteld. De 
verwerking m de PEC-installatie moet hier immers aan worden geloetst. Aangegeven is dus per 
thema of de verwerkmg beter (+), slechter (-) of vergelijkbaar scoort (0). 

Voor aüe thema's scoort verwerking in het PEC-proces beter dan of gelijkwaardig aan verwerking 
in het HTO-proces. Dit wordt veroorzaakt door de omzetting van de organische stoffen in 
synthesegas bij de PEC. Dit resulteert in een beter energierendemeni en het ontbreken van 
rookgassen. Daarnaast komt in het HTO-proces een residu vrij dat gestort moet worden. Daarentegen 
wordt in de smelter de minerale fractie omgezet in syniheiisch basalt dat toepasbaar is als bouwstof 

T»bell3.9b: Vergelijking milieu 
en m de PEC 

-ingrepen per milicuthema vmii verwerking van kwikhoudcnd atVal in hei HTO-proces 

Brodkat-
cfftct 

Smotionnini Vcnurinf Vermesdnj Veripreidinf Crondfto( Enerfie Ahil 

NTD 

m 

t 

+ 

1 

+ 

0 

+ 

0 

4-

• 0 1 0 

0 + + 

Broeikaseffect 
Bij de verwerking in het HTO-proces is in tegenstelling tot bij verwerking in de PEC sprake van 
verbranding en hei vrijkomen van rookgassen hierbij. Het PEC-proces scoort daarom beter voor dit 
thema. 

Smogvorming 
Dit thema is voor beide verwerkingstechnieken van ondergeschikt belang. Het PEC-proces scoort 
beter vanwege het ontbreken van rookgassen. 

Verzuring 
Voor dit thema geldt evenals voor het broeikaseffect, dat de PEC beter scoort omdat bij dit proces 
geen rookgassen vrijkomen en bij het HTO-proces wel. Het PEC-proces scoort dus beter. 

Vermesting 
De score op vermesting zal gezien de soort processen worden overheerst door de NO,-emissies naar 
lucht. Hiervoor geldt dus hetzelfde als bij verzuring. 

Verspreiding 
Voor hel HTO-proces zijn geen emissies naar water aangegeven. Bij PEC-proces is wel sprake van 
emissies naar water. Hierdoor scoort het PEC-proces slechter op ecotoxiciteit. Aan de andere kant 
treden bij het HTO-proces emissies naar lucht op en bij het PEC-proces niet, waardoor het PEC-
proces beter scoort op humane toxiciteit. Voorzichtigheidshalve is voor dit thema uitgegaan van een 
vergelijkbare milieubelasting. 

Energie 
Allebei de verwerkingstechnieken benutten de calorische waarde van de afvalstof. Bij beide 
processen is een extra energie-inzet nodig voor de verwerking van de afvalstoffen. Bij hel HTO-
proces is dit in de vorm van elektriciteit en brandstof. Bij het PEC-proces gaat het alleen om 
brandstof Dit betreft afvalolie die omgezet wordt in synthesegas. waardoor een groot deel van de 
ingezette energie wordt teruggewonnen. Dit wordt voor een deel gecompenseerd door hel verbruik 
van zuurstof, dal elektriciteit kost (onduidelijk is of het HTO-proces zuurstof verbruikt in de 
naverbrander). Geconcludeerd kan worden dal het PEC-proces vanwege de productie van 
synthesegas energetisch gunstiger uitvalt. 
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Grondsiojfea 
!n allebei de verwerkingstechnieken wordt het kwik teruggewonnen. En allebei de processen 
bevatten een gasreiniging waarin hulpsloffen (zoals natronloog) nodig zijn. De scores op dit ihema 
zijn daarmee vergelijkbaar. 

Afval 
Uil het HTO-proces komt een te storten residu vrij. Bij het PEC-proccs wordt de minerale fractie 
omgezet m synthetisch basall, dat toepasbaar is als bouwslof. Er komen bij dit proces geen 
afvalstromen vrij, waardoor de score positief ten opzichte van het HTO-proces uitvalt. 

Conclusie vergelijking milieugevolgen 
Voor alle thema's is de milieubelasting van verwerking van kwikhoudend afval in de PEC-installalie 
lager of gelijkwaardig aan het HTO-proces. Daarmee is de voorgenomen verwerking minstens even 
hoogwaardig als het HTO-proces en voldoet deze aan de minimumstandaard. 

13.10 LCA oliehoudend boorgruis 

13.10,1 laleidmg 

In de huidige situatie wordt bij North Refinery oliehoudend boorgruis bewerkt in de Boorgruis 
Recycle Plant (BRP). De olie en het water worden in een thermische installatie door middel van 
verdamping uil hel boorgruis verwijderd. De olie en het water worden daarna gescheiden. De olie 
wordt afhankelijk van de kwaliteit voor hergebruik afgevoerd (boorspoeling). Deze bewerking 
voldoet aan de minimumstandaard zoals deze in hel MJP-GA II staal omschreven: scheiding door 
middel van destillatie in minerale stof en een herbruikbare olie die geschikt is voor het oorspronkelij­
ke doel. 

Vanaf de eerste fase is het voornemen een deel van hetboorgmis inde smelter te verwerken. De olie 
wordt daarin omgezet toi synthesegas. Het gruis wordt versmollen lot een bouwslof Mei behulp van 
ccn LCA is deze verwerking getoetst aan de minimumstandaard. Voor een kwantificering van de 
minimumstandaard is uitgegaan van de huidige bewerking bij North Refinery. De redenen hiervoor 
zijn dal de milieu-effecten van de minimumstandaard niet in het MER MJP-GA II zijn gekwantifi­
ceerd en dat de huidige bewerking voldoet aan de kwalitatieve omschrijving van de minimumstan­
daard. 

De milieugevolgen van beide be-/verwerkingsiechnieken zijn gebaseerd op massa- en energiebalan­
sen zoals deze ook in het MER-RUN zijn gegeven. Uitgegaan is van de gemiddelde samenstelling 
van hel huidige bewerkle oliehoudende boorgruis; 15% olie, 15% water en 70% gruis. In afbeelding 
13.10a staan de te vergelijken processen weergegeven. 

Albcclillng I3.10i: Proctskclen L1T0 vtrsiis Boorgruisplaill 

Smelter (PEC) 

b0-/verwftrklng ultg«spaarde 
produclie 

Thermische behandeling 
boorgruis 

ultgoBpaard» 
productj» 

-»<fiïarbrutkbar«: 

b«-/vBnwerklng 

,[qf>|ftara*brulk|»'.'_ bouwtXÓi''.: 
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13.10.2 Boorgniis Recycle.Plaat (huidige bewerking) 

Korce procesbesckrijving 
Het boorgniis wordt vanuit de voedingsbunker met een schroefpomp naar de thermische schroef 
gebracht. Met behulp van thermische olie wordt het boorgniis tot 340 °C verwarmd, waardoor ohe 
en water eniit verdampen. De thermische olie wordt verwarmd met een boiler die geslookt wordt op 
gasolie. Het gevormde gas wordt in een scrubbcr gecondenseerd. Niet-gecondenseerde gassen 
worden afgevoerd naar de verbrandingskamer van de boiler. De gecondenseerde oUe- en walerfractie 
worden in een val gescheiden. Het afvalwater gaat naar de waterzuivering. De olie wordt afgevoerd 
voor hergebruik. Het gereinigde boorgniis kan worden toegepast als deklaag op stortplaatsen of als 
secundaire grondstof voor de cemenlindustrie. 

Directe en indirecte milieu-ingrepen 
Voor de emissies naar de lucht is uitgegaan van de concentraties in de rookgassen bij de verbranding 
van de slookolie in de boiler. De emissies naar water zijn bepaald o.b.v. de hoeveelheid vrijkomend 
water (gebaseerd op het vochtgehalte van hel boorgruis) en de maximale concentraties in het effluent 
uit de waterzuivering. 

De bewerking van 1 ton boorgruis heeft een warmteverbruik van 1600 M J. De verbruikte gasolie 
en de milieugevolgen die de productie hiervan met zich meebrengt zijn meegenomen in de LCA. Het 
elekiricileilsverbruik is 260 MJ/lon verwerkt boorgruis. 
Er worden geen hulpstoffen in hel proces ingezet. 
De uit het proces vrijkomende grond wordt als afval beschouwd. 

Vermeden emissies. 
De voor hergebruik geschikt gemaakte olie (boorspocling) is 150 kg per Ion verwerkt oliehoudend 
boorgruis. De vermeden emissies die normaliler optreden bij de productie van boorolie zijn 
meegenomen. Wegens hel ontbreken van specifieke gegevens zijn hiervoor de gegevens voor de 
productie van dieselolie genomen. 

T i b ï l n . l O i : Milieu-ingrepc r bij verwerking van 1 liin 
cilichoudcnd bimrpniis in de HRP-insiallalic 

DtrectE «nii i ies n u r water (ton) 
W »,4*I0' 
IZV JJ ' IO ' 
N-kttldihl I J ' K I ' 
«IK 1,1 " 1 1 ' 

m « • 1 8 ' 
bMl 1.1 '11 ' 

im M - I O ' 
EOtl 1,1 • 10' 
iwmrvd iiol L i - l O ' 
Cd 73 '10" 

H 9 j . l l ) ' -

H« I j D ' l l " 

rb 3.0-l i l" 
•wiltn 7J * I0 ' 
PtS t,S'IO' 
(hlonilt ï , i * IO ' 1 
Direae emiitJM n u r lutht (ton) 
SIDI * .7 ' I0 ' 
iOi 1.1'10' 
NOi l . ï ' 10 ' 
C02 l,T"ll)' 
CO 3J* I0 ' 
C>Hy I J ' 1 0 ' 
Afvil (ton) 
Eminrp) tworiruii | 0,1 
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EiMTjieverfanilk (NJ) 
wimiti 
(Itliintntrt 

IMO 

Uitceipuntc productie (ton) 
bMnpoHitie 1 0.15 

13.10.3 Verwerking in de smelter 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-installatie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen staan in paragraaf 13.3.3. In tabel 13.10b staan de op basis van deze aannamen berekende 
milieu-ingrepen voor oliehoudend boorgniis. 
Het in het boorgruis aanwezige chloor betreft anorganisch chloride (zout). Daarvan is aangenomen 
dal het in hel slak terecht komi. Hel NaOH-verbruik is daarom op nul gesteld en er komt geen zoul 
water vrij. 

T i b c l 13.IOb: Milieu-ingrepen bij 
boorRTUis in de PEC-installalic. 

verwerking van 1 ton oliehoudend 

Vir i in t lynthiscf u VirlantWKC 
Directe an i t i i c i n u r water (ton) 
cn 
IZV 
oipniultt nsl 
?Kl 
N-Mdihl 

U N O ' 
I J ' 1 0 ' 
W W ' 
S,6'I0' 
W I O ' 

1,J*I0' 
l i ' I O ' 
1,0" 10' 
iJ ' IO' 

I J ' I O ' 
Oirecl* emiitic) n u r lucht (ton) 
h 
a 
b 
Cr 
t l 
Hl 
Hl 
i 
n 
! 

Sn( 
M 
M 
Kh 
H l 
toi 
CO 

CiHr 

rcDDifo 

1,1 MO' 
J J ' l ï ' 
2 J » I 0 ' 

l .<' IO' 
2,S*I0' 
U - I O " 
« • I C 

U'n' 

3,1'10' 
3J* iO' 
U ' l f l ' 
W ' I D ' 
7,0'10* 
7 i - l l » ' 
4 .9 'U ' 
IJ MD' 
I J ' I O ' 
Ü ' I O " 

Mval(tan) 

Enirileverbnjik (MJ) 
eltkiniKiii luunigf 
(khrnilfil onni 

IH IH 
tOD 

Verbruih hulpltoHen (kf) 

minenltn 
m 
n 

ItD 
7(1 

UJti«tpurdt prtxliKtJ* 
ifntlititiii (lij) 
tliktri(ittilWIC(H|) 
•nnnliWICIMII 

un 
IISO 

13.10.4 Vergelijking milieugevolgen 

De milieuscores per ton verwerkt boorgniis voor de huidige thermische behandeling (BRP) en de 
verwerking in de smelter (PEC) slaan weergegeven in tabel 13.10c. 
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Verwerking in de PEC scoort voor de meeste thema's beter of gelijkwaardig aan de huidige 
bewerking. Alleen op smogvorming scoort de BRP beter. Dit wordt veroorzaakt dor de hoge 
vermeden emissies door de uilgespaarde productie van boorolie. De betere scores voor de PEC 
worden voor het grootste deel bepaald door de lagere emissies t.g.v. rookgassen. 

Tabel 13-IOc : Scores pet mi l ieuthema en locaal voor vcrweriting van l ion oliehoudend boorgniis in de BRP 
en in de PEC 

Brodkii- Smof' Vefi uring Vermeiüng Humane Ec»- Emrflc A fn l Totaal 
EHCCC vorming «xiciteit taxkileil 

Ihoni-q. {mWM (tiin(,H,^q) ((onSO,̂ i|ï (ion ro,<q) {ton l[) {10' m') m (ion) 

m !,0"IO' -S,0-IO' i,rio' 1,0*10' i.rio' l,i*IO' -I,i*10' !,0*ll)' 

PEC i jnpi J.CIO' • Ü' ID' f l - IO ' 1.1*10' •1,4*10' 7,5*10' -4J*I0' 9,I"I0' 

KCtHC l i ' IO ' • i . no ' •M'IO' •S,<*IO' -TJ-IO' 7J"I0' •S.l*l(l' •l,CIO" 

pnonnilii. W 1,0'10 • -U-IO" IJl'IO' 3J»I0" 1.4*10" 1,7* 10' •1,1*10" SJ-IO' i,4-llt' 

PEClyniii IJ'IO" -!J"IO" M*IO" I,7*i0" -i,no" IJ-W" -l,!*IO' i J ' IO" • 1,4-lfl' 

PECWIC l , r l ! l " ,|.9'I0" •*,7*I0' -U' IO" i. l ' IO- IJ ' IO" -l.l*IO' -l,0'll)" -2,1*10* 

[tinipnlItP W H " -Ld'10' IJ ' IO' irio" l,4'IO' 1,9"I0' -(,0*10" 1,4*10' I J * IO ' 

PEC ifnpi 1,1*10" -SJ'IO" l,0"IO" 4.7*10" l,)*IO" tJ ' IO" -1,6*10' 3,0*10" -1,1*10' 

PECWIC TJ'IO" -IJ-IO" •I.CIO' -1,6*10" •9,9'I0' -1.4*10" l,l*IO" -U*IO' -4,4*10* 

Broeikaseffect 
Op het broeikaseffect scoort verwerking in de PEC, voor boorgruis met een chloorgehalle van 5%, 
beier dan de huidige bewerking. De huidige bewerking geeft directe CO,-emissies vanwege de 
siookinstallatie. Directe emissies ontbreken in de synthesegas-varianl van het PEC-proces. De score 
op het broeikaseffect wordt bij dit proces voornamelijk bepaald door indirecte emissies vanwege het 
elektriciteitsverbruik. Deze emissies worden gedeeltelijk gecompenseerd door de vermeden emissies 
vanwege de uitgespaarde productie van synthesegas. 
In de WKC-variant worden de directe emissies gedeeltelijk gecompenseerd door de uilgespaarde 
productie van elektriciteit/warmte. 

Smogvorming 
Ondanks het feit dat de directe en indirecte emissies van koolwaterstoffen door verwerking in de 
PEC (voor beide varianten) lager zijn dan bij de huidige bewerking (BRP). scoort de BRP beter op 
smogvorming. Dit wordt veroorzaakt door de grote post van vermeden emissies door de uitgespaarde 
productie van olie (boorspoeling). De vermeden emissies van koolwaterstoffen door de uitgespaarde 
productie van synthesegas of elektriciteit/warmte (in de WKC-variant) bij verwerking in de PEC zijn 
lager. 

Verzuring 
Op verzuring scoort de PEC-verwerking voor beide varianten beter dan de huidige bewerking. Dit 
wordt voornamelijk veroorzaakt door de directe emissies van SOj en NO, in de rookgassen uil de 
stookinslallatie van de BRP. 

yecmesling 
De score op vermesting wordt gedomineerd door de NO,-emissie naar lucht. Deze is voor 
verwerking in de BRP hoger dan in de PEC, Daardoor scoort de PEC beter. 
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yerspreidiBg 
De PEC scoort op humane toxiciteit beter dan de huidige bewerking in de BRP, Emissies van NO,, 
SO, en C.IL naar lucht domineren de score op humane toxiciteit. Ondanks de relatief lage toxiciteit 
van deze stoffen t.o.v, bepaalde microverontreinigingen zoals PAKs en dioxinen, scoren ze door de 
veel grotere vrachten hoger. De slechtere score van de BRP wordt voornamelijk veroorzaakt door 
de rookgassen. 
Ook op ecoloxiciteit scoort de PEC beier dan de BRP. Dit wordt veroorzaakt door de relatief lage 
gehaltes aan verontreinigende stoffen in de afvalwaterstromen uit de PEC. 

iünergie 
De score op energieverbruik is voor de verwerking in de PEC beter dan voor huidige verwerking. 
De bespaarde primaire energie is hoger en de verbruikte energie lager bij de PEC vergeleken met 
de BRP. 

4/val 
De afvalhoeveelheid is bij de huidige bewerking veel groter door de vrijkomende grond. Bij 
verwerking in de smelter wordt de grond omgezet tot vrij toepasbare bouwstof. 

13.10.5 Conclusie_vcrgclijkiiigimUcugtYolgcn 
De verwerking van oliehoudend boorgmis in de smelter is minstens even hoogwaardig als de huidige 
bewerking. Daarmee voldoet hel aan de minimumslandaard. 

13.11 LCA afgewerkte/halogeen'/pcb-houdende olie 

13.11.1 Inleidmg 

In het RUN-iniliatief wordt m de voorgenomen activiteit de be-/verwerking van afgewerkte olie en 
halogeen-/PCB-houdcnde olie voorzien. Hel gaat bij de laatstgenoemde categorie om oliën met een 
organische chloorgehalte tot 5000 ppm en een PCB-gehalte van 50 ppm (BAGA-grenzen). 
Voor deze oliestromen zullen verschillende be-/verwerkingsmethoden mogelijk zijn. Afhankelijk 
van de samenstelling van de oliën en de markl voor brandstoffen wordt een be-/verwerkingsmethode 
gekozen. Hel gaat daarbij om de volgende mogelijke procesroutes (zie voor criteria hoofdstuk 5): 
a) atmosferische destillatie mei verwerking van de haiogeenhoudende topfractje en het residu in de 

PEC-installalie; 
b) vacuümdestillalie met verwerking van de residuen hieruit in de smelter (PEC-installatie); 
c) visbreaking/hydrofining met verwerking van de residuen in de smelter (PEC-installatie). 

De oliestromen worden in de be-/verwerkingen omgezet in afzetbare brandstoffen en olieproducten 
die voldoen aan de (brandslof)specificalies. 
Volgens het MJP-GA 11 is de minimumslandaard voor afgewerkte olie hel opwerken tot gasolie, 
vergelijkbare brandstoffen of basissmeerolie middels technologieën die tenminste even hoogwaardig 
zijn als destillalie met een chemische nabehandeling. De minimumslandaard voor haiogeenhoudende 
olie is hel opwerken lol brandstof d.m.v. destillatie en dehalogenatie of rechtstreekse energie­
opwekking in installaties onder condities voor het verbranden van gevaarlijk afval. De minimum-
standaard voor PCB-houdendc olie is opwerken lol brandstof of herbruikbare olie door middel van 
destillatie met een chemische nabehandeling of extractie, of verbranden in een AVI of DTO. 
Mei behulp van LCA's zijn de mogelijke be-/verwerkingsmethoden in het RUN-initiaticf vergeleken 
met destillatie met een chemische nabehandeling. In afbeelding 13.11a staan de te vergelijken 
proccsketens weergegeven. 
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Afbeelding 13,11* : Proccskdcn deslillaiie en dcsii l lalic/hydroryning PEC 

Dest i l la t ie en d e h a l o g e n a t i e 

be-/verwerking 
uitgespaarde 
productie 

destlllatla 

Dest i l la t ie /hydrof in ing P E C 

be-/verwerklng 

•tin.dest. 

uitgespaarde 

productie 

- • " ^ « t o o k o l l B 

jisolla/naf 

PEC Cjvn^aasgaO P WKC 

De gegevens hierover zijn gebaseerd op de beschrijving van de Centrale Bewerkingseenheid (CBE) 
voor afgewerkte olie in het MER MJP-GA II. In dit MER wordt vermeld dat voor de bewerking in 
de CBE geen onderscheid is te maken naar soort afvalstroom. Daarom is voor deze bewerking 
uitgegaan van dezelfde gegevens. 
De milieugevolgen van de voorgenomen be-/verwerkingstechnieken in het RUN-initiatief zijn 
gebaseerd op massa- en energiebalansen zoals deze ook in het MER-RUN zijn gegeven. Uitgegaan 
is van de samenstelling van afgewerkte oHe zoals deze in hei MER MJP-GA II is gehanteerd: 
chloorgehalle (organisch) 0,05%; zwavelgehalie 0,85%, sedimentgehalte 1,7%, Voor halogeen-
/PCB-houdende olie is uitgegaan van het maximale gehalte van organische chloor van 0,5%. 

13.11.2 Centrale Bcwerkingseeaheid 

Korte procesbe^chrijving 
In de Centrale Bewerkmgseenheid (CBE), die nog niet gerealiseerd is, doorloopt de olie een 
procesroute bestaande uil een combinatie van gangbare destillatiestappen (flash-, vacuüm- en 
gefractioneerde destillatie), gekoppeld aan een behandeling met metallisch natrium voor het 
verwijderen van chloor. De energie voor de destillatie wordt geleverd door de inzet van aardgas. 
De producten zijn mariene dieselolie en asfaltflux (waarin bet sediment en de zware metalen zich 
bevinden). De asfallflux kan mogelijk worden ingezet als (secundaire kwalileit) verjongingsmiddel 
bij nuttige toepassing van oud asfalt of als bitumen. Het vrijkomende afvalwater wordt na zuivering 
geloosd. 

Directe en indirecle milieu^grepen 
De milieu-ingrepen die in het MER MJP-GA II worden gegeven, zijn gebaseerd op twee MER'cn 
voor een CBE [Paktank, 1993; North Refmery,1993]. De emissies naar waler zijn bepaald op basis 

13.3a 



hooMEtuk 13 
toets Ing hoogwiardighakj ba-/v«rwerklng 

^ 

van gegeven debietcn en samenstelling. Voor de emissies van koolwaterstoffen is uitgegaan van een 
lage emissie door hel nemen van adequate maatregelen. Voor de verbrandingsemissies naar de luchl 
IS uitgegaan van de siandaarddala voor het opwekken van warmte met behulp van aardgas. 
Hel energieverbruik voor het destillaticproces bedraagt 368,5 kWh/ton olie. De hulpstoffen, zoals 
natrium, bedragen veel minder dan 1% van de doorzet. De milieu-ing re pen door de productie hiervan 
is verwaarloosd. 

Vermeden emissies 
Bij de bewerking wordt per ton afgewerkte olie 0,765 ton marine dieselolie geproduceerd. Bij de 
LCA-berekening zijn de vermeden emissies meegenomen, die nomaliler zouden ontstaan bij de 
productie van dieselolie. Ongeveer 15% wordt afgevoerd als residuale stookolie. De vraag is of deze 
kan worden ingezci als asfaltverjonger. Twee varianten zijn daarom doorgerekend: één waarbij de 
uitgespaarde productie van bitumen is meegenomen (als uitgespaarde productie van olie-producten 
in het algemeen) en één waarbij hier geen rekening mee is gehouden. 

13.11.3 RUN-procesroutes 

Kor IK procesbeschrijying 
In deze paragraaf worden de verschillende routes kort weergegeven. Zie voor een uitgebreidere 
routebeschrijving voor deze afvalstromen hoofdstuk 5. 
Alle routes beginnen met een voorbewerking (filtratie, lankdrainage, centrifugc/decanter) waarin 
sediment en niet-thermisch water worden verwijderd. 

In route 2 wordt de olie d.m.v. destillatie gescheiden in een topfractie (nafta) en een bodemfraclie 
(gas-/stookolie), die afgezet kan worden als brandstof De sedimenthoudcnde zware fractie en de 
halogeenhoudendc lopfraclie worden in de PEC-installalie verwerkt. In de LCA is ervan uitgegaan 
dat de zware fracties in de smelter en de lopfraclies in de vergasser worden verwerkt. 

In rouie 3 wordt de olie eerst d.m.v, atmosferische destillatie of tweetrapsverdamping afgetopt. De 
halogeenhoudendc topfractie die aan de vergasser uil de PEC-installatie of aan de hydrofming 
worden toegevoegd om schone brandstoffen te verkrijgen. De afgetopte olie wordt door middel van 
vacuümdestillalie gescheiden in verschillende fracties: 
• een gasolie die veelal een te hoog chloorgehalte heeft en verder in de PEC-installatie of in de 

hydrofming wordt behandeld; 
• een stookolie, die afgezet kan worden; 
• een fluxolie. 

Voor de fluxolie uit de afgewerkte olie zijn twee mogelijkheden. Deze stroom kan als asfaltverjonger 
worden ingezet of verder worden bewerkt in de short-path destillatie (subroule). Uit deze laatste 
route ontstaat een afzetbare paraffinische olie en een residu, dat als brandstof aan de smelter wordt 
toegevoegd. 
Voor chloor-ZPCBhoudende olie wordt bij de vacuümdestillatic route een afzetbare stookolie 
geproduceerd. 

In route 4 kan de olie eerst d.m.v, atmosferische destillatie of tweetrapsverdamping worden 
ontwaterd. Daarna volgt het visbreaking/hydrofming proces Daarbij wordt de gehele oliefractie 
gekraakt en vervolgens gehydrogeneerd. Bij de hydrogenatie wordt gebruik gemaakt van afgewerkte 
katalysator uit de olie-industrie. De chloor- en zwavelverbindingen worden omgezet in HC! en H.S. 
Uit hel proces ontstaan een schone nafta en gasolie, en gas. Het gas wordt in de gaswasser ontdaan 
van HCl en HjS en wordt geheel ingezet als energieleverancier in de fornuizen en/of in de WKC. 
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Uit de gaswasser komt zout water vrij. Uit het proces ontstaat een residu, dat als brandstof aan de 
smelter wordt toegevoegd. 
Voor chloor-/PCB-houdende olie zijn hier twee subroutes. In de eerste wordt d.m.v. atmosferische 
destillatie een gas-/stookolie verkregen. De chloorhoudende fractie wordt in de hydrofining 
verwerkt. Bij de tweede subroute wordt de volledige stroom in de hydrofining verwerkt. 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-inslaliatie staat in paragraaf 13.3.3. 

Directe en indirecte milieu^ngrepen 
Voor de bepaling van de milieugevolgen zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd. De emissies 
naar water zijn bepaald op basis van de vrijkomende hoeveelheden van de verschillende 
afvalwaterstromen (niel-thermisch water uit de mechanische ontwatering, destillaiiewater, waswater 
hydrofining, zout waler en condensaat uit de PEC-installatie) en de verwachte concentraties 
verontreinigende stoffen in deze stromen na zuivering. Voor de afvalwaterstromen die door de 
PACT-waterzuivering gaan, zijn de concentraties per soort stroom (bijlage 9.4) vermenigvuldigd met 
hel verwijderingsrendemenl (zie tabel 9.5a). 
De emissies van koolwaterstoffen door op- en overslag en uit diffuse bronnen zijn gelijk 
verondersteld met die voor de CBE. Deze zijn namelijk afkomstig van het MER voor een 
gelijksoortig proces voor de bewerking van afgewerkte ohe. 
De emissies naar lucht via rookgassen zijn bepaald o.b.v. hel slookgasverbruik van de fornuizen 
(fornuis ainiosferische destillatie, hete olie fornuis en fornuis visbreaking) en de WKC, een 
gemiddeld rookgasdebiet van 3 m' per ton stookgas en de maximale concentraties in het rookgas bij 
standaardcondities (label 12.4b). De fornuizen worden op eigen geproduceerd stookgas gestookt. 
Aangenomen is dat het geproduceerde stookgas in eerste instantie wordt gebruikt in de fornuizen. 
Hel resterende gas wordt de WKC ingevoerd. 
Het elektriciteitsverbruik per route is berekend uit het elektriciteitsverbruik per installatie en de 
doorzet door de installatie per route bij de verwerking van 1 ton olie. 

De benodigde energie wordt geheel uil hel proces geleverd (behalve in de vacuümdesiillatie van 
chloorhoudende olie). Het energieverbruik vormt dan ook geen aparte post in de LCA, De verbruikte 
hoeveelheden worden afgetrokken van de geproduceerde hoeveelheden energie (gas en warmte), 
hetgeen tot een netto post uitgespaarde warmte en elektriciteit. (In de vacuümdestillalie van 
chloorhoudende olie wordt rekening gehouden met een verbruikte hoeveelheid warmte,) 

Uil het smeltproces ontslaan geen rookgassen; alle brandbare stof wordt omgezet in synihescgas. De 
anorganische fractie (sediment en afgewerkte katalysator) komt in hel geproduceerde synthetische 
basalt terecht. Hel zuurstofverbruik is gerelateerd aan het gehalte brandbare stof in het afval en de 
samenstelling hiervan. De milieugevolgen gerelateerd aan hel zuurstofverbruik worden bepaald door 
de benodigde elektriciteit voor de productie van de zuurstof Het overige elektriciteitsverbruik is 
bepaald op basis van hel totale elektriciteitsverbruik van de PEC-installatie. Per ton afval is dit 
ongeveer 500 MJ. 

De gasreiniging, zowel van het hydrogenatiegas als van het synthesegas uit de PEC, verbruikt 
NaOH, Het verbruik hiervan is gerelateerd aan het chloorgehalte van de olie. Daarbij is aangenomen 
dat al het chloor uil de olie wordt verwijderd. De milieu-ingrepen door de productie van het NaOH 
zijn meegenomen in de LCA. 

Het gebruik van afgewerkte katalysator bij de hydrogenatie brengl geen extra milieu-effecten met 
zich mee. Vanwege de toepassing van het waste-to-waste principe zijn er vermeden emissies. 
Vanwege de kleine hoeveelheid katalysator zijn deze niet meegenomen. 
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In de hydrogenatieslap wordt waierslof verbruikt. Dit wordt door scheiding verkregen uit het 
synthesegas. De verbruikte hoeveelheid is meegenomen door deze af te trekken van de geproduceer­
de hoeveelheid synthesegas. De benodigde elektriciteit voor de scheiding is meegenomen in de 
LCA's. Andere hulpstoffen worden slechts in kleine hoeveelheden gebruikt. Aangenomen is dat de 
bijdrage hiervan aan de milieugevolgen verwaarloosbaar is. 

Vermeden milieu-itigrepen 
De vermeden milieu-ingrepen door de uitgespaarde productie van brandstoffen en olieproducten zijn 
meegenomen. Voor de geproduceerde gas-/stookolie en fluxolie uil de destillatieroules is hierbij 
uitgegaan van de gegevens voor de productie van dieselolie uit het MER MJP-GA II, De 
nafta/gasolie uil de hydrofining en de paraffmische olie uil de short palh destillatie zijn meer 
hoogwaardige producten. Voor de productie hiervan is uilgegaan van een grotere benodigde 
hoeveelheid primaire energie en bijbehorend milieuprofiel voor diesel o.b,v. gegevens uit hel LCA-
rapport van hel CE [CE, 1997] (zie bijlage 13,3). 

De geproduceerde hoeveelheden synthesegas en hoogcalorisch gas uit de hydrofining zijn 
gecorrigeerd voor de verbruikte hoeveelheden in de fornuizen. Daarbij is er van uilgegaan dal het 
stookgas eerst in de fornuizen wordt verbruikt. Het resterende gas gaat naar de WKC. Voor de 
eenvoud is alleen de WKC-varianI doorgerekend, d.w.z. dal in de LCA's is aangenomen dat al het 
netto geproduceerde gas in de WKC wordt verstookt. De bestemming van het synthesegas heeft 
vanwege de relatief kleine hoeveelheid slechts een geringe invloed op de resultaten. 

In de labellen 13,11a en bzijn demilieu-ingrepen voor de verschillende routes voor afgewerkte olie 
en halogeen-/PCB-houdende olie weergegeven. 

Tibcl 13.1 la : Milicu-mgitpen bij venAcrking van 1 ion afgewcrkle olie III de verschillende procesrou-

[es (inclusief verwerkinfi residuen m PEC-insiallalic), 
Atmoifchichc Vacuümdestillide VicuümdMt./SPD Hydroflnini 

dcttilUlic 
Dinete cmiiiiei nur wiuf (ton) 
CIÏ U ' l l l ' U ' I O ' M-io' 1.4*10' 
Wï 5,1 •10' 5.1*10' 5,1*10' 6J*I0 ' 
N-kidditil I.B*IO' 2,1*10' ]J*IO' 1,1 "10' 
olit i.6*10' S,*-IO' 5,(*I0' t.o*ir 
m S.I'IO" I. I ' IO" I J " 10" 4,1*10-
PCB 1,6*10" 1,7'10" 1.7*10" 1.5*10" 
(ri»l 7.0'10' 7J)*10' 7.0*10' 7J*10' 
BTEI 1,1'10' 1.1" 10' I.B*IO' IJ "10' 
toci IJ -10 ' l i " I O ' BJ"IO' 1.4*10' 
zifotiidnol 1.7*111' 1,11'10' 6,0'10' 6.1*10' 
Cd ) , ) • IG­ 4.0-10" 4J* I0" 5J*I0" 

Hf LO* 10" 7J>*I0" 1.0-10" 7J*I0" 
Hl l,<*IO' 1.4-lO' 1,4*10' 1.4-10' 
n 7J"I0" 7J*I0" 7J*I0" 7J*I(I" 
b 4J*tO" 4J* I0" 4J*10" 5,!"I0-
meijlKi ï.l*IO" 4,0*10' I J ' IO ' 6.7*10' 
iout(Ki(l) BJ*IO' IJ -10 ' I J * 10' IJ -10 ' 
Direct! ctniitiei nur lucht (ton) 
L i . l * l ï" 74*10" 13*10' W'lfl' 
a I J * 10* i j * 10" )J*10' 1.J*I0' 
tt 13" 10" 4.4*10" 1.0'10" JJ*IO" 
Cr U' IO" 4.4*10" IJl • 10- 1J* IÜ ' 
Ci 1.4* 10' 1.1*10' 7,7*10' U- IK ' 

1^ 4.1*10" 5J- I0" 2J- I0 ' ï , t* IO' 
M» J.S-10" 4,4*10" 1,0*10' JJ'IO" 
NI 6,0*10' 1,6*10" ) , I" I0 ' 6,4*10' 

n 6.1" 10' 1.1*10' Ji* IO' 5.1'10' 
1 JJ'IO" 4,4*10" 1,0-10" I J * 10' 
Httibn i.l '10' 7,1 "10' 3,5*10' 5.1'10' 
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Atmosferisdte Vicutimdestillitie Vicuiimdeit/SPO H]fdrafinin( 
deitillMie 

Sul M ' I O ' ï , l * IO ' 33 '10 ' SJ ' IO' 
NCI i . l ' IO ' 7.1 • 10' iS'\f 5.1'10' 
W <,CII! ' SJ ' iO ' 2J " I0 ' ! , ) - IO ' 

so> I J ' I I ) ' l . i * IO' ï,0"IO' I J ' 1 0 ' 
NOt l ,<" l ï ' 1,1 • 10' 1.1'10' l . e i l l ' 

m 1.0* 10' 1,0» 10' I J ' 1 0 ' 4,9'10' 
CD i\'\r 1,1 •10' i J ' i O ' l , ! ' IO ' 
Citir i J ' I O ' 6J * I0 ' M ' I O ' 6.S*I0' 
KDOnQ 1,1'10" 2.i*IO" I J ' 1 0 " 1,9*10" 
AMI(I<£) 
IMIUIN mifl IIMI 3.1*10' * . ï * IO' 2,1'10' I J ' 1 0 ' 
Energieverbruik (MJ) 
Kj ra l ! 15) TU UIO IlSO 

lidiinciEtil luuntolpiDduclit 13 16 » U 
(Itkiriciitii onri{ « lOi II? ISO 
Verbruik hulpstoffen 
luuniol (kt) ]5 44 IK w 
HM (k[) 1.1 IJ 1,1 M 
•iitmef (1| | - 731 
Ult{eipa«rde productie 
UHluIit (Kjl !U00 IDIOO 10100 -
(lu>gliMH|| 1J7IH -
piriDIniiclit glir (h|) - 13100 -
I iulw/uhi (HJ) - - 2II0D 

(1(110 wirmit WII[,P£[,h)Tlrolinini (HJ) 172 in *7T 3010 

iMKo (ItkiniKiii WIC (H|) 11 - 1130 2010 

Tabel 13,1 I b : Milicu-ingrepen bij verwerking van 1 Ion halogecn-/PCB-houdcnde olie in de verschillende 

procesroulcs (inclusief verwerking residuen in PEC-1nslallaticl. 
AtmotfcriKhc Vacuumdestillitic Atm.deit./hjrdrofinint HrdroAnint 

destillatie 
Directe cmiMiei n a v water (ton) 
Uï 1.6'10' é.i-10' 1,4*10' Ï ,6* I0 ' 

in 3J* I0 ' I J * 11' ! .4* I0 ' 4,1 • lO' 
N-k]c[ilihl 9J*10' I J ' I O ' 7.4*10' Ü ' I O ' 
glit 3J*10' 4.0*10" 3.4*10' 3,6*10' 
PK 2,1* 10" I J * 10" i-r io' 44*10" 
PCB 1,9 "10" W W " M- IO" 1,9*10" 
iHWl 4.1'10' 4J1*I0" 4,1*10' 4J*I0 ' 
ITEI 1,1'10' 1JJ*I0" U - I O ' 1,4-10' 
EOCI 1.1*10' I.4-I0" 7.1*11)' 1.1*10' 
wntndtld 4,1*10' 1.1*10' 2 J ' I I I ' S.i*IO' 
Cd S,6*I0" 2,»*I0' SJ ' IO" 6,1 • 10" 

Ht 4,1*10" 2J)*I0" 4f l*IO" 4,1*10" 
Hg 1.0*10" 4,0* 10 " 1,0 •10* W I O " 
Pb s . r iD " 4,0*10" *i'\0" 4J* ID" 
h 2 i * I O " 4 j . | ( " ] . l * IO" 4,1*10" 
mdiltn J-IMO' 1,1'10' 1,VI0' 1,1'10' 
iDut (MiCi; I J "10' I J - l i l ' I J * 10' I J ' I O ' 
Directe cmiisiM naar lucht (ton) 
h 1,7*10' 7,4* 10" I J * 10' SJ*IO' 
U U * I O ' 5,0* 10' 1,7*10' 3 J * I 0 ' 

(« I J ' 1 0 ' U * I O " 1,4*10" 3,1*10' 
Cr I J * 10" 4J " I 0 " 1,4*10" 3,1*10" 
Cu S i * 10' 1,7*10' SJ*IO' U ' I I I ' 

Hl I J * 10' S,0*10" I J * 10' 1,7* 10' 
H* Ü * l « * 4 J * l l l " 1,4*10" 1,1'10" 
Ni 1,9*10' I J ' 1 0 ' I J * 10' 6.0*10' 

n I J * 10' 7J * I0 ' I J ' 1 0 ' S,S*IO' 
Y I J * 10' 4J * I0 " 1.4*10" J,l*iO" 
Httlltn 2J* I0 ' 7,6*10' 1,4*10' SJ*IO' 
Sl«l 2J* I0 ' ii*n' I J * 10' SJ' IO' 
MCI 2,7*10' 7 ,6 'H ' I J ' I O ' SJ*IO' 
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AtmotferiKhc VicuüRideitjIlatie Atm .de(t./h)idrolini[ig Hydrofining 
dciÜllitJ* 

Direct* nnluwt nur witcr (ton) 
N( 1.1* 10' S.0NO' U ' I O ' },I*IO' 
S0> U ' I O ' I J * 10' SJl'IO' U'IO' 1 
N0> ( J ' I O ' 1,1*10' S i * 10' U*IO' 
COZ ] . S ' I O ' f , ! ' 10 ' 2.1 "10' S.I'iO' 
CO 1 . 9 ' 1 0 ' i j ' m ' I J " 10' 1.1'10' 

CdiT 6 J » I 0 ' iJ'IO' U'IO' « • I K ' 
TCDDTEQ 1.9 • 10" UNO" U'IO" LI-IO" 

M**l(l<t) 
btlidtn lEiitl hMl l,CH)' «•10' TJ'IO' 1,1-10' 

Encrrevirbmik (M]) 
•innlc ei Hf ttl \m 
(ItkirKittK luunltfpreductiE S) IS u 11 
tltliiniFLtiI ovtri Tl » 95 m 
Verbruik hulpitoflen 
luuruol (li[) M 41 n ITl 
NiOK (k[) l( II II II 
•iLtnigI (K|) • m 744 
Uit ic ipurde productie 
itMkolic (IJ) BtOOO i\m IIIOO -
fluMllt (Hj) -
pinlfiniKlM OIM (HJ) . • 

Iiiolx/nilti (Hl) - • lltOD ItlOD 
mtio HitmH W|[(,PE(,hTdrefinin[ (Mj) m \m » U 
Dcno dtlnndini WU <nil ns m m im 

13.11.4 Vergelijking milieugevolgen 

De milieuscores per ton verwerkte afgewerkte olie en per ton halogeen-/PCB-houdende olie voor 
de CBE (twee varianten; één waarbij de uilgespaarde productie van bitumen is meegenomen (CBE+) 
en één waarbij hier geen rekening mee is gehouden (CBE) en voor de voorgenomen bewerkingen 
(atmosferische destillatie/vacuiimdestillatie/hydrogenatie en verwerking van de residuen in de 
smelter (PEC)) slaan weergegeven in de tabellen 13.lic en 13.lid. Tevens zijn de scores 
genormaliseerd weergegeven, d.w.z. als bijdrage aan de totale Nederlandse belasting voor het 
betreffende thema, en gewogen weergegeven, waarbij een weging is gemaakt volgens het distance-
to-target principe (analoog aan de gehanteerde methode in het MER MJP-GA II}. 

De voorgenomen be-/verwerkingslechnieken scoren voor vrijwel alle thema's beter of ongeveer 
gelijkwaardig aan be-/verwerking in de CBE (beide varianten). De scores worden voor alle thema's 
gedomineerd door de vermeden emissies door de uitgespaarde productie van brandstoffen, 
olieproducten en elektriciteit/warmte. Een beschouwing per (hema is daarom niet zinvol. 
De verschillen tussen de vergeleken technieken worden voor een groot deel bepaald door het 
cnergierendement en de verkregen producten. Short path destillatie en hydrofining kosten relatief 
veel energie. Daar slaat tegenover dal met deze technieken hoogwaardige producten verkregen 
worden. Dit is meegenomen door voor deze producten uil te gaan van een hogere hoeveelheid 
benodigde primaire energie (zie paragraaf 13.11.3 vermeden milieu-ingrepen). 

13.11.5 Conclusie vergelijking milieugevolgen 
De voorgenomen be-/verwerkingsprocessen van afgewerkte olie en halogeen-/PCB-houdende olie 
zijn even hoogwaardig als de minimumstandaard. De oliën worden opgewerkt lot afzetbare 
brandstoffen en olieproducten van betere en/of gelijkwaardige kwaliteit als in de in het MER MJP-
GA II beschreven proces van destillatie en dehalogenalie. De residuen worden in de PEC-insiallatie 
omgezet in nuttig toepasbaar synthcsegas. Daarmee voldoen de processen aan de minimumstan­
daard. 
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Tabel tXl Ic: Scores per mjlicmhema en loiaal voor verwerking 
en in de voorKenomcn aclivileil 

van 1 Ion afgewerkte olie in de CBE 

Bredkai-
cffcct 

SmOf-
vormlni 

Venurii i{ VenmiEing Humane 
(oxjeiteït 

Eco-
toxicileit 

Energie Ahal Toual 

ihcmi-cq. {m(.0,-t<il (tMC,H.-«i) (lonSO,̂ ,) (ion rO,-cq) (ion II) (10' m') m (Wn[ 

CtE+ -ï.i'il)' •H'ir -S,0"IO' • Ï J ' IO ' -),rio' •7J*10' •t.rio' •!,i'IO' 

(BE .|,M'IO' -iJ'IO* • I j - m ' -I.8'I0' •7.1*10' -4,1*I0' l.»"iO' •S,S"iO' 

tlm;?E[ -l,i"IO' -7J-I0' -S.i'IO' •J.*'IO' -9.1* 10' -7,CI0' •*J*iO' -9,9'10' 

V«7H( -1,1'H' •U'\f -S.0'10' •U'\f -WIO' -7,CiO' -4.1 • 10' •9,7*10' 

luArom • U ' H ' •U'\i' •7.!'10' •4.CI0' A.rw' -*,9'i0' -ÏJ)*IO' •S,0'iO' 

Hydr/PÉC •3,6-l(l' -JJ'IO' 4J- I0 ' -JJ'IO' •WM' -S.O*IO' • W H ' •S,0*IO' 

((nonnilis.CIE-l- -1,7'HI" -ü'i i i ' • ino" -Ü ' IO" .73"I0' -1,4*10" •1,4*1(1' •U ' iO" •i2'\f 

CBE -* j ' l«' •i,rio' •*.no' -\.i'\i' (J'IO' -7J*10" •IJ'IC' •WIO" •M*l( l ' 

kmflK -1.1'lfl' -ij'iii' •S,0*IO' -iy\<i" JJ'IO' -M*IO" -l,S*10' -i,fll)" -4J*I0' 

tiijra -l.7'IO" -l.ï*IO' •fl,9'IO' -2,fl"i0" -7J"I0' -).3*lü" -l,i*10' -iJ'IO" -1,1*10' 

lit/iPDiTEC -l.l'IO' •iyiü' -).l"iO' -4.I'I0" -1,1*10' •M*IO' •2J*I0' •!J"IO" -9,(-IO' 

HydtyrEE -IJ-fO" -WIO' •<J'IO' - jno" -S.CHI* -SJ-tO' -1,1*10' -!J"IO' •7,1*11' 

pW»pBCIE + -IJl*!!)' - i r IK' -IJ'IO' • i j " 10* -ü*IO" -i.S*iO' -iJ'IO' -li*!»" -7J-ID' 

»E -7,I"I0" •2J"I0 ' -i.i'ir -SJ'IO" -l,0'IO' -U-IO' •IJ*IO' •i,no" -t,1*IO' 

kwJTK •\i'\i' -ïr io' •IJ'IO' •7.0'iO" • IJ'10' -l,«'IO' i,("IO' .!,0*IO* •7J*I0' 

ÏKVftt -wn' -2.Ï-I0' •IJ'IO' M'IO" -ü*IO' •H*iO' •IJ'IO' •\.fir -ÏJ'IO' 

ittAnm •M ' l l l ' - ino ' J.O"IO' -l.<*IO' - ir io ' •9J*I0' •I,S*iO' -iJ)*IO' • i . i* ir 

»iimi •IJ'IO' -9,0»ll)' -i,i-IO' •9,1"I0" •9.6*10' •9,J*I0' -l,S*iO' •1.0*10' -1.4*10' 

T ibe l 13.1 l d : Scores per milieu thema en totaal voor verwerking van 1 ion ha logeen-/PC B-houdende 
olie in de CBE en in de voorRenomen aclivileii 

Broejkai-
cflect 

Smof-
vorminj 

Venurinf Vcrmenini Humane 
toiicitelt 

Eïo- Enerjie 
toxiciteit 

UnI Totul 

ihtni-iq. (»n(0,.(q) (ion CH.-iq) (tsnSO,-(q) (ion PO,-rq) (ion l() (10' m') (HJ) (ion) 

ai+ -!.t*IO' .7,4*10' -!,0*IO' -7J*I0' -9.no' .7,I*W -4,1'lfl' •1.1*10' 

HE -U*IO' -é,l'IO' -4J'I0' .I,fl0' -7.i*IO' -6J*I0' •3,4*10' -SJ*IO' 

kmffK -I.Ï-H1' -«•10' •S,0'IO' -!.S"IO' -B,6"I0' •6,1*10' -4,ri0' -9J*I0' 

VacAPD/FEC -!,CI(I' -I.O"IO' -S,i*IO' •7.7"I0' •l,0"IO' -B,i"IO' 4,6*10' -1,1*10' 

hm/Hrdr/rtC -]J*HI' -7.7*10 • -S,7*I0' -2.1*10 • -1.0*10' -l,0*IO" -4,7*10' -1,1*10' 

tjir/nt. -WIO' -1.9*10' -S.I*IO' -2J*I0' -1.4*10' -iJl'IO' -4.1*10' -1,0* 10' 

|tflonnil<i.CBE-t- - IJ* 10" -M*IO' -4,»*10' -1J*I0" -7J*10' •BJ-IO'" -1,4*10' -SJ*IO" -4J-10' 
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Broei k* t -

• f lK t 
Smof-
vorming 

Vcnurini Vcrmeidni Humane 
tnddtc l i 

Eco-

to i i c i t cK 

Erwrti* Ah i l Toua l 

« 43-10 • -l,l'IO' -4.I*I0' .1.9* 10' -(.l'IO' -7rio* -U' IO' -jrw" •nvr 

kmm - ; j ' i o ' 1,1*10' •4.rio' -1.CI0" -(.9"I0' •7.S*10" -1.4*10' - *J* IO" •!.9"IB* 

ÏK/ ÏPD/PEC -IJI'IO' -I.J'IO' -!,!*I0' • l . f iO" -!.l"IO' -9j ' IO" •1,4*10' •7.1*10" •4,i"IO' 

km/Vii<m -I,4'I0" •IJ'II}' •S.6*I0' LO-IO" •l,0'IO' •1.9*10 • • 1,7*10' •7J* I0" -4,6"ID* 

Hydt/TE( -U' IO' -Ifl-IO' -S.O'H' - 2 r i D ' -*,7"I0' -(.6'10* l,S-IO' -U*!»" •).»*I0* 

p M f t n ClE + -1.0'ld' ),0*I0' •U'IO' -43*10" -IJ"IO* - IJ" IO' - !J*10 ' -1,1*10" .7J*I0' 

HE -7J*I0" -l,i 'IO' • i n o ' -U' IO" I.O"IO' - IJ* IO' • IJ - IO ' •1,1*10" -4,1*10' 

kmlTK •W'IO' -1.CHI' -U'IO' •7.4*10' -U'IO' IJ*IO' -l,i*|[)" ),0*ID" 4,»*I0' 

IK/Sm/Ht -U'10" -!J*IO' -1.4'10' -7.I"I0' •1,4*10' - l .**IO' •U'IO' • U ' I O " • i , i - i r 

km/Vilirim. I.CIO' -U'IO' U ' I O ' -IJ*IO" •1.4*10' • l j * l ï ' •U'IO' • I J ' i O " • i j i ' i i i ' 

HrdrJEC -l,S«IO' -iriD' •IJ*IO' -1,0*10" •1.1*10' •U'IO' -15* 10' •1,0*1«" •M'IO' 

13.12 LCA niet-gevaarlijke hoogcalorische afvalstoTfen 

13.12.1 Inleiding 

In het RUN-iniliatief worden niet-gevaarlijke (steek)vasle hoogcalorische afvalsiofTen verwerkt in 
de PEC-installatie. Het gaal daarbij om afvalstromen zoals hoogcalorische restfraclies van 
huishoudelijk en soortgelijk afval (RDF, reslfractie uit vergistingsinstallaties). shredderafval. 
hoogcalorische restfraclie van bouw- en sloopafval en diverse kunstof-, papier/karton-, hout- en 
lextielhoudende afvalstromen uit onder andere de industrie. 

De verwerking van deze hoogcalorische afvalstoffen in de PEC-installatie is shredderen (indien 
nodig) en pyrolyseren, waarna zowel het pyrolyseresidu als het pyrolysegas worden vergast. Hel 
fcrro en non-ferro metaal wordt uit hel pyrolyseresidu afgescheiden en kan als schroot worden 
verkocht. 

Hel pyrolyseresidu (cokes) wordt in de smelter als brandstof ingezet bij hel smellproces en wordt 
daarbij onder loevoeging van zuurstof en eventueel stoom vergast tot synthesegas. Het pyrolysegas 
wordl in de vergasser onder loevoeging van zuurstof en eventueel stoom vergast tol synthesegas. 

De huidige verwerking van hoogcalorisch niet-gevaarlijk afval is veelal verbranden in een 
afvalverbrandingsinstallatie (AVI). Met behulp van een LCA is de voorgenomen verwerking van 
deze afvalstroom getoetst aan verwerking in een AVI. In afbeelding 13.12a staande procesketens 
voor de te vergelijken processen weergegeven. 

Als representatieve afvalstromen voor de categorie hoogcalorisch niet-gevaarlijk afval zijn RDF en 
shredderafval genomen. Voor deze stromen is door het CE reeds een LCA-studie uitgevoerd waarbij 
verwerking in een PEC-installatie is vergeleken met verbranding in een AVI [CE, 1997]. De 
milieugevolgen van verbranden in de AVI zijn gebaseerd op deze uitgevoerde LCA. De 
milieugevolgen van verwerking van in de PEC-insIailatie zijn gebaseerd op massa- en energiebalan­
sen zoals deze m dit MER zijn beschreven. 
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Voor de samenstelling van de afvalstromen is uitgegaan van de gegevens uit het CE-rapport. 

Afbeelding 13.12i: Proceskcien DTO versus pyrolysen/vergassen  

DTO 

&e-/vanverklng 

-» i ( i i « ) -» | 

UltgatpBBrdB 
Productie 

Pyrolyse/vergatker (PEC) 

Ultgatpaards 
Be-/venverklng 

Ptntftm 

Produclia 

-KjJ"r (BS%|,> 

-•CgoiiwttefJ 

.SlookoKa 

13,12.2 Vfiibranden in_een A ¥ l 

Karle procesbeschrijving 
In een AVI wordt het afval, na eventuele verkleining, op een rooster gebracht. Hel rooster bestaat 
uit meerdere ten opzichte van elkaar bewegende onderdelen onder een hellend vlak. In de oven 
wordt een vrijwel volledige verbranding plaats. Aan hel eind van het rooster blijven uiteindelijk 
slakken/bodemassen over. Deze worden ontdaan van metalen en onverbrand materiaal. Dit laatste 
wordt weer op het rooster gebracht. De metalen worden afgezet bij de schroothandel. De 
overblijvende slakken/bodemassen worden nullig toegepast als ophoogmateriaal in de weg- en 
waterbouw. 
De rookgassen worden gereinigd, waarbij vliegas, rookgasreinigingsresidu en zuiveringsslib ontstaat. 
Het vliegas wordt voor een deel nuttig toegepast. De rest van de ontstane afvalstoffen is C2-afval, 
Bij de reiniging wordt zoveel mogelijk energie uit de rookgassen gewonnen in de vorm van stoom. 
De stoom wordt gebruikt voor de productie van elektriciteit en bij een aantal AVl's voor de levering 
van warmte. 

Milie u 'ingrepen 
Voor de milieu-ingrepen van de verbranding van RDF en shredderafval in een AVI is uilgegaan van 
de gegevens uit het CE-rapport over verwerking van hoogcalorisch afval in een PEC-installatie [CE, 
1997]. In dit rapport zijn de milieu-ingrepen berekend met behulp van het door het CE ontwikkelde 
model voor het in 2000 in Nederland opgestelde AVI-park. 

Tabel 13.12a: Milieu-inKicpen bii verwerking van 1 Ion shreddcrafval en 1 ion R.DK in de PEC-instatblie 
Shredderafval RDF 

variant lynctiescfis variant WKC variant t rnthet fa i variant WKC 
Directe «mit t l t t naar water (ton) 
£i* I J ' 1 0 ' I J ' I I I ' IJ l * 10' IJl*ID-S 
BZV I J ' I Ü ' 1,1* 10' W I O ' 47 '10 ' 
[olui ilof IJ "10' I,S*I0' S.4-10' i.4"IO' 
orpfliuh titf é j ' l l l ' 4,1*10' U ' I O ' ! J " 1 0 ' 
N-k|tliJihl S.I ' IB' S,)*IO' 1.4*11)' 1,4 * 10' 
Cd 4,(1 • 10" *,0*10" ï.4'10-" IA * 10" 
mtultnin. W I O ' 1.0*10' M' IO- ' ï,4 • 10' 
Directe cmiiiles naar lucht (ton) 
AI IJJ ' l l l ' 1,1*1(1' 1,1*10' I J " 10' 
U 7J1M0" 4,1'10' ÏJ* IO ' ' 1.0*10' 
Ca 1,0*10" S,l"IO'' « * 1 0 " I J * 10" 
t r i j l MO" S,l ' IO" 4 J - I 0 " I J " 10" 
t l U'io' I J * 10' 2,<*I0" J J * ! » ' 

Hf 7,0*10" 4,1*10' 7 J " I 0 " IJ>*IO' 
Ha *,ü*IO" S,l*10" 4J * I0 " I J ' 1 0 " 
NI U - I O ' 1,1*10' I J * 10' l ,«* IO ' 
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Shrcddtrafiil RDF 
variint iyntheiC|M ¥»ri»rrt WKC vari int syntheiEai var ivr tWKC 

Dirccti Mti i i i ie* n a v water (ton) 

Pb 

ï 

Hcnitii 

(<ol 

HCI 

HF 

SOi 

KOi 

W 

(0 
(<Hr 
KDDIW 

l.l'IO' 
6,0*10" 
1.1*10' 
1.1'10' 
1.1'10' 
J.O*IO' 
1.»'I0' 
1,1 MO' 
l,**lll' 

J,S'10' 
1,0*10' 
],S*IO'* 

1.0 • 10' 
5,1*10'' 
IJl" 10' 
IJl'10' 
l j ï * l ) ' 

M'ir' 
2 , 0 ' 1 0 ' 

U 
J , * * I O ' 

6.1 "10 ' 

M ' I O " 

1,1*10' 

6 J * I 0 " 

1,1 " I I ! ' 

U ' I O ' 

1,1" 10' 

7 J * I 0 ' 

2J ) * I0 ' 

3 J * I 0 ' 

1,4'10' 

1.7* 10' 

r j ' I O ' 

1.7* ID-

IJ- IB' 
l i * 1 0 " 
l i - I O ' 
Ü ' I O ' 
U' IO" 
I J * 10' 
IJ1*H" 
ï,! * 11' 
1,0 • U ' 
S,0*lll' 
1.0*10' 

s , o * n " 
Uv»l (ton) 
lEiitvt koel iM 0,IS 0.lt l.lt 
Enerjieverbruik (MJ) 
(Itkiridltit luuniol 
(Itkimiitil oxrit 

m 
m 

)H 

m 
m 
soo 

Verbruik hulpUoflin (kg) 

NiOH 11 
m 

11 
m 

11 

liO 

20 

11 

Ult(eipMrdE productie 

iluminium (k|) 

irmltrutii (HJ) 
tnrmu (corul(niul) (Hj) 
(ItklrKlltit WK 
wmi(W(C 

» 
» 
ü 

I1HI 

IHO 

» 
n 

ttio 

4600 

7.1 
\i 

IISM 

1070 

1.) 

13 

iiro 

41)0 

4600 

13.12.3 VcmfiikiagindeP^C-installaiic 

Een algemene procesbeschrijving van de PEC-installalie en de aannamen ten aanzien van de milieu-
ingrepen slaan in paragraaf 13.3.3, In label 13.12a staan de op basis van deze aannamen berekende 
milieu-ingrepen voor shredderafval en RDF. 

13.12.4 Vergehjking milieugevolgen 

In de tabellen 13.12b en 13.12c zijn de scores per milieuthema aangegeven voorde verwerking van 
respectievelijk RDF en shredderafval in een AVI en m de PEC-installatie per ton verwerkt afval. 
Voor alle thema's scoort de PEC beter dan of gelijkwaardig aan de minimumslandaard. De scores 
worden voor een groot deel bepaald door de vermeden emissies van vooral de uitgespaarde 
productie. Daarnaast komen bij de PEC minder rookgassen vrij dan bij de verwerking in de een AVI. 

Tabel 13.12b; Scores per miliculhema en toual voor verwerking van 1 ton RDF in een AV[ en in de 
PEC 

eroelkai- S m ^ - Vefiurini Vermeitinj Humane Eio- Enerjie Atvil Totaal 

cffcct TOrmltif toxiciteit toxicitdl 

llitmj.t^. (iMtO,-iq) (lonCjII.*]) (ionW,-«i) (M«rO,-(q) (wilt) (10' m') m (ton) 

Hl SJ*10' - L d O ' -IJ*IO' .!A*IO' -1.1*10' -1.6*10' - l . l ' IO ' J.4*I0' 

fEtipiJJi - I .n0 ' -4J'I0' •U'IO' .9,9*10' -IJ'IO' -1.4*10 • -ü*IO' W ' I O ' 

PttWHC IJ-IO' -7JI'I0' .1,(*10' -U'IO' -4J*10' .1.4*10' -1.9*10' -*,7-IO' 

liwnMJii.AVI ïj'io' ii'ir' •l.l-IO' -U'IO" -1,4*10' -9ri0" -3.1*10' l i ' I O ' - i r i O ' 
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Brodlu i - Smof- Vcnuiinf Vermcftiiif Humine Eco- Ener|ie Atvil Toual 
cflcct vonnlng toxiciteit toxiclteit 

rECijnpi •JJ'iO" -Ü' IO" -U'IO' - ino ' -I.9"I0' . IVIO" - i r io ' i,("iii" -U'io' 

mm. i r w -ij"H" -),0*ll>' • IJ ' IO" 0,4» ID' - ir i ï" - i j ' i i * 4.i'ir .\yiy 

IFütpnilf M-IO' -l.l'IO" -iy\r -i,riü' •Z,4*ID' • l.("IO" -)rio' <,7"io' wn' 

rECipiu -1.7*10" -l,7*IO' •i.O'IO' •ir\r -Ï.I'IO' -M-IO" •6,i'io' s.no" -i,(-io' 

HtWH j j ' i a " - ï , n i i ' •7,i-IO' •M ' l l l ' -5.J'I0" •1.6*10" -6,l"l l>' l,fl"IO" - ! ,6 ' ID ' 

T a b e l M . 1 2 c : Scores per mi l jeu ihcma en lotaal voor verwerk ing van 1 ion shreddcrafval m e e n A V I 

en in de PEC 

Brodku-
cflcct 

Smof- Venurlni Vermestinf Humane 
nnicrteit 

Eco-
(oxlciteit 

Enerfie Atval Totu l 

(hfflU'iq. (to(.CO,̂ ,) (M»C,lt,-(q) (ton 10,-1(1) (ttn PO,-Hl (ion 1^ (IO'm'1 (Ml) (ion) 

a\ l , i ' IO' -ï,S*IO' -JJ'IO' -6.S"I0' -i,(*IO' 4J"I0' • IJ-IO' 3,S"I0' 

PE(l]rn(U • i j '10 ' -U"IO' -43'I0' -i.0'10' -l,ï*10' -4,7" 10' -3J*I0' -?,0*IO' 

PEC WK •4,4*10' - ir io ' • i j * 10' -!J*IO' -1,1*10' -i,7"IO' -3,4' in' •I,6"I0' 

[([urmilii. m\ IJ'IO' • l ,J* l l ] ' •J.CIO" - ino" •Ü*10" 4.7*10" -4J*I0' 1,S*I0' -S,»'I0' 

n( i-fiiii\ •!,i'IO' -2,t*IO' -4J'I0' -).rio' -*.t*IO" -7.4*10' -7,7*10' -SJ*IO" -2,1*10' 

f(WI( -1.1*11)' -i.i'ir -i,no' -3J»I0' -I.S*IO' .7,4*10" -1J*I0' - i r i o ' - IJ* 10' 

(«0(tn l ï l l.l 'IO' -ï,0'[0' -WIO" - l . f lO' •!J*IO' 1,0* 10" -4,4'I0' 7,6*I0' -3,9"I0' 
1 

FICipi» -Ï.I'IO' -i,l'IO' • i . r io ' -1,!'I0' •IJ-IO' -IJ'10' -7,!* 10' -1,1*10" -S,D*IO' 

PECWtC •2J'I0' •ll*Vi' -l.i*IO' -9,4*10' •l,4-10' -M ' l l l ' -l,S*IO' -U ' IO" -5,9*10' 

Broeikaseffect 
Verwerking in de PEC-insiallatie scoort voor beide stromen in beide varianten beter op het 
broeikaseffect dan verwerking in een AVI. De score voor de PEC wordt vrijwel geheel bepaald door 
de vermeden emissies vanwege de uitgespaarde productie van ferro en non-ferro metalen en 
synthcsegas of elektriciteit/warmte. Bij verwerking in een AVI zijn de emissies van CO. in de 
rookgassen hoger dan de vermeden emissies van CO, door de uitgespaarde productie van 
ferro/nonferro metalen, elektriciteit en warmte. 

Smogvorming 
Op hel thema smogvorming scoort verwerking van RDF en shreddcrafval in de PEC beier dan 
verwerking in een AVI. Bij beide verwerkingstechnieken is de vermeden milieubelasting groter dan 
de door het proces veroorzaakte milieubelasting. De vermeden emissies doot de uitgespaarde 
productie van ferro/non-ferro metalen en synthesegas of elektriciteit/warmte zijn bij het PEC-proces 
hoger dan de vermeden emissie door de uitgespaarde elektriciteit/warmte bij de AVI Daarnaast 
treden bij de verbrandingsprocessen in de AVI emissies op als gevolg van de vrijkomende 
rookgassen. Deze zijn ook hoger dan de emissies door rookgassen uit de WKC. 
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Ver zuring 
Ook voor verzuring scoort verwerking van RDF en shredderafval in de PEC beter dan verwerking 
in de AVI, De scores worden voor beide verwerkingstechnieken gedomineerd door de vermeden 
emissies door de uitgespaarde productie van ferro en non-ferro metalen. Deze liggen voor het PEC-
proces hoger dan voor de AVI. 

Verspreiding 
De score op humane toxiciteit wordt zowel voor de AVI als voor de PEC-installatie overheerst door 
de emissies van SOn. NO, en C.H, naar de luchi. Ondanks de relatief lage toxiciteit van deze sloffen 
l.o.v. bepaalde microverontreinigingen zoals PAKs en dioxinen, scoren ze door de veel grotere 
vrachten hoger. Ook bij dit thema worden de scores grotendeels bepaald door de vermeden emissies 
vanwege de uitgespaarde productie van ferro en non-ferro metalen en synthesegas of elektrici­
teit/warmte. De vermeden emissies zijn hoger dan bij de AVI. 
Ook voor wat betreft de aquatische toxiciteit scoort de PEC beter dan verwerking in de AVI. De 
afvalwaterstromen uil de PEC zijn relatief schoon. 

Energie 
De scores op hel thema energie worden overheerst door de uitgespaarde hoeveelheden primaire 
energie. Deze is bij de PEC hoger dan bij verwerking in de AVI, De hoeveelheid primaire energie 
die wordi uitgespaard door de productie van vooral ferro en non-ferro metalen en synthesegas is 
groter dan die bij de energie Ie rug winning in de vorm van elektriciteit en warmte bij verbranding in 
een AVI. De PEC scoort dus beter op dit thema. 

Afi-al 
Verwerking in de PEC-installatie scoort beier dan verwerking in de AVI. Dit wordt veroorzaakt door 
de hoeveelheid vrijkomend afval uit de rookgasreiniging. 

13.12.5 Conclusie vergelijking milieugevolgen 
De verwerking van RDF en shredderafval in de PEC-installatie resulteert voor alle thema's in een 
lagere milieubelasting dan verwerking in een AVI en is daarmee minstens even hoogwaardig. Ook 
IS voldaan aan de randvoorwaarden voor nieuwe thermische eindverwerkingstechnieken, namelijk 
dat het energierendement hoger is en dat er geen toename van de hoeveelheid reststoffen is. 

^ 
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