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Toekomstplannen

Focus research Faciliteiten

RESEARCH

CO2

NH3

?

H2

CO2 als chemische 
grondstof​

Ammoniak als 
chemische 
grondstof

Waterstof uit:​
H2O​ - NH3​ - CH4​

Biobased 
product-

ontwikkeling
Vervangende brand-
stof voor biomassa

Innovatie

Ontwikkelingslab

 Training en 
 communicatie

 Kennis 
 uitwisseling

Kantoren

BEDRIJFSONTWIKKELING
BEDRIJFSPROCES GASHAVEN FENNENOORD

est 201 9

Ontwikkelende (bio-)LNG 
markt, Bio-LNG prijs hoger dan 
SDE+ subsidie (groeimodel)

Duurzame energie doel-
stellingen op lokaal niveau

Warmtenet van duurzame 
warmte voorzien, verhoogde 
leveringszekerheid!

Biobased producten, onder-
deel circulaire economie en 
kringlooplandbouw

Zekerheid door SDE++ 
subsidie; voor biomassaketel 
en warmtepomp

Personeel (direct): 
25 FTE

Personeel (indirect lokaal): 
75 FTE 

Bron: Rijksuniversiteit Groningen

Of... vrachtwagens: 
< 2 per uur bij 24/7 bevoorrading

Personeel (transport): 
50+ FTE

Vrachtwagens: 
ca. 3 per uur buiten de spits 
(16 uur/dag, 6 dagen/week)

€

Mest surplus: er is een over-
schot aan stikstof- en fos-
faatproductie in Nederland

Basis business case

http://fennenoord.nl/
mailto:info%40fennenoord.nl?subject=
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BEDRIJFSPROCES GASHAVEN FENNENOORD

Traditionele 
landbouw

Kringloop
landbouw

Fennenoord
kringloop

VEE

310.000 TON MEST

VEE

VEE

MEST

EXPORT

KUNSTMEST

EXPORT
FOSFAAT: 1.120 TON/JR
STIKSTOF: 400 TON/JR

CHEMISCHE 
GRONDSTOFFEN

ENERGIE EN 
ENERGIEDRAGER

DROGE MEST 
OP MAAT

MEST

MESTRAFFINAGE

WENS

INNOVATIE

ACTUEEL

PEUTZ: GEEN SIGNIFICANTE DIFFUSE GEUREMISSIES!

ORGANISCH MATERIAAL

PRIMAIRE MACRONUTRIËNTEN

SECUNDAIRE MACRONUTRIËNTEN

MICRO- OF SPORENELEMENTEN

LAND

LAND

LAND

OOGST

OOGST

OOGST

Bron meststoffen en mestproducten Overige grondstoffen

Bioraffinage producten

Ton/jaar

Ton/jaar

Reststromen uit o.a. de graanverwerkende industrie

Droge (kunst) mest op maak (NPK) 30.000

10.000

Osmose

... of Ammoniak 1.400

25.000

Biomassaketels

Zwavelzuur

Ammoniumsulfaat / bluspoeder ... 5.500

4.100

Chemische reacties

Demi-water / gedestilleerd water 250.000

Warmtepompen

Evaporatie

Proceswarmte 20 MWth

Biofermentatie CH4 (vloeibaar) 4.500

Top- en takhout, shreds

Centrifuge

Droging en pelletiseren CO2 (vloeibaar) 9.100

Restwarmte 16 MWth

Cryogeen scheiden / groen gas

Bioraffinage processen

Energie processen Energie producten MW

Bron van grondstoffen

Bron van energie

1: Meervoudige Business modellen zorgen voor evenwichtige Business Case
2: Hybride cryogene biogas opwerking voor productie van zowel bio-LNG als Groen Gas
3: Productie van Demi-water door mest-destillatie
4: Ammoniak productie uit mest haalt stikstof overschot uit de landbouw kringloop
5: Hybride systeem: 4 maal cascadering van proceswarmte en restwarmte voor warmtenetten
6: Inventieve geurbestrijding met Best Beschikbare Technieken (BBT-EU) en aanvullend politiefilter
7: Hybride energiesysteem met combinatie van biomassaketels en warmtepompen

Innovaties

http://fennenoord.nl/
mailto:info%40fennenoord.nl?subject=
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108.000

Gemiddeld 
vermogen van 
de Fennenoord 
biomassaketels 
daalt van 20 MW 
naar 12 MW

CO2 reductie:
108.000 ton

12

Milieueffecten: NOx uitstoot lokaal, CV als back-up (kg/jr) Milieueffecten: Uitstoot van broeikasgassen in de gehele keten

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

-

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

-
Huidige situatie

(bestaande warmtenetten 
+ uitbreiding)

Huidige situatie +
Energiehaven

Restwarmtegebruik
voor bestaande
warmtenetten

Restwarmtegebruik 
incl. uitbreiding 
warmtenetten

Huidige elektriciteit-mix		  Op groene stroom

Huidige situatie
(bestaande warmtenetten
+ reguliere mestafzet op 

land)

Huidige situatie +
Energiehaven

Restwarmtegebruik
voor bestaande
warmtenetten

Restwarmtegebruik 
incl. uitbreiding 
warmtenetten

Ton CO2 equivalenten per jaar

De NOx-emissie van de warmtenetten is berekend op ca. 14,1 ton NOx per jaar. De uitbreidingen
hebben een uitstoot van ca. 1,9 ton NOx per jaar. Gezamenlijk is dit 16 ton NOx per jaar. Zonder
warmtepomp stoot de biomassaketel van Fennenoord ook ca. 16 ton NOx per jaar uit.
Door de warmtepomp voor de warmtenetten ook te gebruiken voor het proces van Fennenoord
Gashaven, wordt het gebruik van de biomassaketel verminderd en zal de totale emissie (Fennenoord 
+ warmtenetten) van NOx op jaarbasis dalen met 40 tot 50% tot ca. 10 ton NOx per jaar.

Fennenoord reduceert de CO2-uitstoot door het gebruik van groene stroom en biomassa 
(gecertificeerd volgens RED II reglementen) voor haar eigen proces en restwarmte voor woon-
wijken. Ook de Fennenoord producten zorgen voor CO2-reductie. Ammoniak, kunstmest en vloei-
bare CO2 (als grondstof) wordt normaal gesproken met aardgas geproduceerd en bio-LNG 
vervangt diesel als motorbrandstof. Daarnaast zorgt het toepassen van niet-vergiste varkensmest 
op landbouwgrond voor uitstoot van methaan en lachgas. Methaan is een sterk broeikasgas, maar 
liefst 25x sterker dan CO2. Lachgas is zelfs een 298x sterker broeikasgas. Fennenoord produceert 
mestproducten waarvan de uitstoot van broeikasgassen in de landbouw ca. 70% lager ligt.

kg NOx equivalenten uitstoot per jaar

Reductie 
landbouw 
gerelateerde 
stikstof-
depositie

Reductiegeluid en 
fijnstof transport: 
LNG lager dan 
diesel​

Productie groene grondstoffen: 
tot 19.000 ton per jaar

Saneren >75 conventionele hout-kachels en open 
haarden. Fennenoord stelt een Fijnstof fonds 
hiervoor in Stikstofdepositie: 

NOx vracht Fenne-
noord daalt door 
warmtepomp van 
16 ton naar 10 ton; 
NOx vracht van 
huidige warmtenet 
+ uitbreidingen is 
16 ton en daalt tot 
< 1 ton

Reductie gas-
gebruik: >12 
MWth restwarmte 
continu beschik-
baar, 12 MWth op 
35 oC, opvoeren 
naar 16 MWth op 
80+ oC

Totale CO2 
uitstoot van de 
productieketen 
daalt van 
130 kton naar 
22 kton

CO2 uitstoot door 
energiegebruik 
daalt van 18 kton 
naar 10 kton

19.000

22

10

> 75
> 12 10

Reductie 
landbouw 
gerelateerde 
fijnstof

MILIEUVOORDELEN
BEDRIJFSPROCES GASHAVEN FENNENOORD

NOx reductie

CO2 reductie

Fijnstof
 reductie

Geen extra geluid 
lokale warmte-

pompen

Vergroenen
stadswarmte

Open warmtenet
optie mogelijk 

maken
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Uitgangspunten open warmtenet: 
- 100% lokaal eigendom​
- Sleutelrol voor energiecoöperatie​
- Lokaal revolverend energiefonds opbouwen​
- Geen investering door eindgebruiker

De grootste CO2 reductie vindt plaats in het buitengebied, doordat bij het ge-
bruik van Fennenoord meststoffen minder methaan (CH4) en lachgas (N2O) 
wordt uitgestoten. CH4 en N2O zijn sterke broeikasgassen. 
Lokaal wordt CO2 winst behaald door het uitschakelen van de aardgasgebruik 
bij de warmtenetten. Door het gebruik van een warmtepomp bij hergebruik 
van restwarmte wordt de CO2 verder gereduceerd.

Door het inzetten van een industriële warmtepomp 
daalt het gebruik van houtige biomassa voor het 
productieproces van Fennenoord. Daarmee heeft 
Fennenoord een eerste stap gezet naar uitfasering 
van houtige biomassa voor energieproductie.

Door het gebruik van aardgas voor de warmtenet-
ten te vervangen door restwarmte van Fennenoord 
wordt de NOx uitstoot in de woonwijk 
gereduceerd tot nagenoeg nul.

De biomassaketel stoot relatief weinig fijnstof uit in 
vergelijking met houtkachels en open haarden. Om 
de fijnstof uitstoot van Fennenoord te compens-
eren wordt gereden met LNG-trucks en wordt een 
Fijnstoffonds in het leven geroepen (voor sanering 
van houtkachels en open haarden in de woonwijk).

Een warmtepomp geeft zowel binnen als buiten 
de woning geluidsoverlast. Een warmtepomp per 
woning is echter niet nodig. Op locatie Fennenoord 
zal een industriële warmtepomp voor de warmte-
voorziening zorgen. Door het leveren van rest-
warmte aan de warmtenetten, kunnen de WKK’s 
en CV-ketels in de lokale warmtestations worden 
uitgeschakeld. Daarnaast zal op het industrieter-
rein de overlast beperkt worden door het gebruik 
van relatief stille LNG trucks.

Hoofdkenmerken

http://fennenoord.nl/
mailto:info%40fennenoord.nl?subject=
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ROUTE 
BACK-BONE

De backbone (warmterotonde) heeft een to-
tale lengte van ca. 6 km. De route loopt langs de 
bestaande warmtenetten met korte aftakkingen 
van de backbone naar de wijk-stations. De combi-
natie van hergebruik van restwarmte met opwaard-
ering met een warmtepomp reduceert het gasver-
bruik van de warmtenetten en evt. uitbreidingen 
nagenoeg geheel. Op momenten met een grote 
piekvraag (bijvoorbeeld bij korte momenten van 
zeer strenge nachtvorst) zal een warmtebuffer 
waarschijnlijk voldoende zijn. In exceptionele sit-
uaties kan met gebruik van de bestaande WKK / 
CV-ketel tijdelijk extra warmte worden geleverd. 

Door de warmte uit de Warmtepomp ook te ge-
bruiken voor het Fennenoord proces wordt ook de 
uitstoot van de biomassaketels gereduceerd. Door 
de 12 MWth restwarmte van 35 °C op te waarderen 
naar 16 MWth van 80+ °C met een warmtepomp, 
wordt veel aardgasgebruik vermeden. Dit is ver-
gelijkbaar met ca. 14.000 woningen van het gas af; 
ofwel gebruik van 16 miljoen m3 aardgas equiva-
lenten. De totale CO2-reductie van het gehele 
project is 108.000 ton CO2, ofwel ca. 47.000 woning 
equivalenten gas-stook.

Route voorstel Backbone

est 201 9

WARMTE VOOR DE STAD
RESTWARMTE BENUTTING IN DEVENTER

Gevraagd vermogen warmtenetten - incl. uitbreidingen Besparingen vermogen biomassaketels
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Om de volledige potentie van Fennenoord te kunnen benutten is gekeken naar de potentie van 
uitbreiding van de warmtevraag. Hierbij wordt gedacht aan locaties zoals Saxion, Deventer Ziek-
enhuis en uitbreiding naar de wijk Borgele. Deze hebben volgens cijfers een geschat aardgasver-
bruik van ca. 3 milj. m3 per jaar. Indien deze worden toegevoegd in de toekomst, dan wordt het 
maximaal gevraagd vermogen ca. 12,8 MW.

Deze vermogensgrafiek laat zien, dat continue het vermogen van de restwarmte van de Fenne-
noord processen benut wordt het voor opwaarderen met een warmtepomp naar HT-niveau. Dit 
vermogen wordt dan benut voor zowel de Fennenoord processen, als voor de warmtevraag t.b.v. 
de warmtenetten via de backbone. Hierdoor kan het gevraagde vermogen van de biomassaketel 
in de zomer tot ca. 6,2 MW (augustus) worden gereduceerd. Hiermee wordt de rookgasemissie uit 
biomassa sterk gereduceerd en vervangen door elektrisch vermogen voor de warmtepomp. Dit 
zal ingevuld worden met duurzaam opgewekte elektriciteit. De toepassing van warmtepompen is 
reeds een voorsortering op de uitfasering van biomassa-brandstof.

AANWEZIGE 
WARMTENETTEN

POTENTIE / 
UITBREIDING

LEGENDA

http://fennenoord.nl/
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Fiscaal voordeel uit investeringen voor de 
deelnemde burgers 
(risicodragend)***

Energiehaven BV

Gashaven BV

Backbone maatschap
Fase I

Warmtepomp BV

Backbone BV
Fase II: 

Netbeheerder

- Goed financieel rendement
- Duurzame warmte
- Verhoogde leveringszekerheid

Eindgebruiker warmte

- Geen investering nodig
- Energietarief blijft gelijk
- Verhoogde leveringszekerheid
- Van het gas af zonder aanpassingen in de woning
- Minder emissies (CO2, NO

x
, fijnstof) in de wijk

- Toegang tot een lokaal energiefonds
- Medezeggenschap via de energiecoöperatie

> 50% Lokaal eigendom
via energiecoöperatie
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OZB (jaarlijkse bijdrage)

Leges (eenmalige bijdrage)

Fijnstof fonds (eenmalige bijdrage)

Inwoners

Gemeente

Gemeente

Particulier investeerders

Begunstigden

Begunstigden

Begunstigden

Begunstigden

Revolverend energiefonds en/of omgevingsfonds
(Voorstel: jaarlijkse bijdrage via coöperatie)**

Opbrengsten uit crowdfunding (risicodragend)***

Obligatie rente (risicomijdend)***
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InwonersBegunstigden

Particulier investeerders

Particulier investeerders

Begunstigden

Begunstigden

* Berekend op EBITDA

** Waarvan een deel voor een projectenbureau dat ondersteuning biedt bij voorloopkosten (ook re-
volverend bij realisatie van het project)

*** Deelnemers worden eerst uit eigen gemeente, daarna uit eigen regio en daarna uit heel NL toege-
laten. Ook worden de deelnemers uit deze zones in volgorde van investeringsbedrag toegelaten (kleine 
bedragen eerst, zodat veel mensen mee kunnen doen

- Dochterbedrijf van Burger coöperatie
- Lokaal eigendom: > 50%
- Investering: €8 miljoen
- Afschrijving: resterende 7 jaar
- Warmtecontract: resterende 12 jaar
- Terugverdientijd: < 6,5 jaar

- Investeringsmaatschappij
- Verkoop assets na 8 jaar aan Coöperatie
- Investering: 15 miljoen euro
- Rendement investeerder: tot 5% per jaar
- Afschrijving: 15 jaar
- Warmtecontract: 20 jaar

Lokale betrokkenheid

Energiestromen / actoren

Legenda

Warmtepomp BV

Backbone BV
(warmterotonde)

Netbeheerder Eindgebruiker

Energiehaven BV
Gashaven BV
(4x hergebruik 

warmte)

Houtige biomassa

Restwarmte

HT-water

Retour water

BEDRIJFSSTRUCTUUR
RESTWARMTE BENUTTING IN DEVENTER

- Investering: 7,2 miljoen euro
- Afschrijving: 15 jaar
- Terugverdientijd: 6,8 jaar*

- Investering: 38 miljoen euro
- Afschrijving: 10 jaar
- Terugverdientijd: 7,5 jaar*

- Investering: 6,7 miljoen euro
- Afschrijving: 15 jaar
- Terugverdientijd: 6,96 jaar*
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