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1 
INLEIDING 

ESD-SIC B.V. 

produceert 
in hun installatie te Farmsum siliciumcarbide uit de 

grondstoffen 

zand en 

petroleumcoke. 
Onderdeel van deze installatie is een 

waterzuivering, 
waarvan het 

effluent 
nabehandeld 

wordt met een 

stripsectie 
om de sulfideconcentratie en concentratie 

polycyclische 
aromatische 

koolwaterstoffen 

(PAK's) 
te 

verlagen. 
De ontstane luchtstroom met de 

vervuiling 
aan PAK en 

sulfide 

gaat 
via 

een 

demister/druppelvanger 
naar een 

compostfilter, 
die de luchtstroom zuivert van deze 

stoffen. 
Uit eerder 

uitgevoerde metingen 
door Witteveen +Bos in 2021 is 

gebleken 
dat deze 

maatregelen 
onvoldoende 

zijn 
om 

onder de luchtemissie-eis van 
PAK 

te komen. 
Waar 

de emissie-eis voor 
PAK (MVP-1 

stof) 
0,05 

mg/Nm? 

met 

een 

grensmassastraam 
0,15 

g/uur bedraagt, 
werden waardes 

gemeten 
van circa 1 

mg/Nm? 

en een vracht 

van 2 

- 

3 

g/uur. 

Om aan de emissie-eis te 
voldoen, 

heeft 
ESD-SIC BV. zich 

voorgenomen 

om het 
compostfilter 

te 

vervangen 

en in 

plaats 
daarvan de PAK-houdende luchtstroom aan te sluiten 

op 

een 

verbrandingsluchtventilator 
en zo 

in te zetten voor de branders van een ketel binnen de installatie. Hiermee wordt verwacht dat de PAK's in 

voldoende mate 
verbranden/oxideren, 

en daardoor de emissie uit de schoorsteen van de branders wordt 

gereduceerd 
tot onder de emissie-eis. 
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Deze notitie bevat een procesomschrijving van de behandelingsstap, relevante literatuur voor PAK’s 

verbranding, en de beoordeling of het voldoende aannemelijk is dat PAK’s in voldoende mate verwijderd 

worden in de verbrandingsketel. 

2 PROCES BESCHRIJVING 

De ontstane luchtstroom van de waterzuivering met de vervuiling aan PAK’s wordt aangesloten op een 

3 

bestaande verbrandingsluchtventilator. De luchtstroom heeft een maximaal debiet van 3. 000 m /uur 

3 

(ventilatorcapaciteit) met een concentratie PAK’s van circa 1 mg/Nm . In deze gasketel wordt al procesgas 

3 3 

(10. 000 Nm /uur) verbrandt met een luchttoevoer van 20. 000 Nm /uur. De totale luchttoevoer, waarvan in de 

beoogde situatie deels vervuilde lucht, zal gelijk blijven. 

Tabel 2. 1 Samenstelling 
procesgas 

Component 
avg. vol% min. vol% max. vol% 

H2 40 30 50 

CO 28 10 50 

CO2 25 15 45 

CH4 3, 6 2 
5, 5 

N2 2, 2 0, 5 8 

O2 0, 4 0, 1 2 

H2S 0, 001 0 0, 01 

COS 0, 05 0, 02 0, 12 

CS2 0, 01 0, 003 0, 05 

CH3SH 0, 001 0, 0002 0, 004 

De gasketel bestaat uit 3 stappen, waarvan het eerste deel de verbrandingsoven is. Deze is voor de 

verwijdering van PAK’s het meest relevant, aangezien hier de verbranding plaats vindt en de temperaturen 

het hoogst zijn. Vervolgens gaan de rookgassen door een verdamper scherm naar het tweede deel. Hier 

bevinden zich 2 oververhitters. Het derde deel bevat 2 economizers. 

De verbrandingsoven bevat 2 identieke branders, waar het procesgas wordt verbrand. De luchttoevoer gaat 

via verschillende poorten. De ingang van 
de verbrandingsoven is verkleind om menging te verbeteren. De 

prestatie van de gasketel is opgenomen in bijlage I. 

De temperatuur van de rookgassen is bij het verdamper scherm (uitgang van de oven) in het laagste geval 

o 

1133 C, waaruit we kunnen concluderen dat de temperatuur in de verbrandingsoven zelf in ieder geval 

hoger is dan deze waarde. Daarnaast is een aantal meetgegevens bekend van de rookgassen, zoals het NOx, 

CO-gehalte, en voldoende zuurstof (minimaal 3 %) . De verhouding proces/verbrandingslucht is dusdanig dat 

de overmaat zuurstof wordt gegarandeerd. 

Voor een 
goede verbranding is, naast de temperatuur ook de verblijftijd relevant. De verblijftijd 

van 
de lucht 

kan berekend worden via het debiet en het volume van de verbrandingsoven: 

3 3 
o 

Debiet: 30. 000 Nm /uur bij 1133 C = 154. 505 m /uur = 43 m³/s 

3 

- 

- Volume ketel: 4, 5 m x 3 m x 7, 4 m = 99, 9 m 

Verblijftijd: 2, 3 seconden - 

Het volume van de ketel (en de overige details van de eerste stap) zijn terug te vinden in bijlage I. 
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3 LITERATUURSTUDIE 

De reductie van (lucht) emissies van organische componenten worden beschreven in verschillende BREFs, 

waarin de beste technieken en eisen voor deze reductie systemen worden beschreven. De BREF ‘Waste 

Incineration’ (2019) gaat specifiek in op de reductie van PAK’s. In paragraaf 2. 5. 8 wordt beschreven dat 

effectieve verbranding gezien wordt als de belangrijkste manier om de emissies van 
organische 

componenten te reduceren (inclusief PAK’s) . 

De BREF ‘Common Waste Water and Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector’ 

(2016) gaat in op verschillende gas behandelingstechnieken, waaronder thermische oxidatie of verbranding 

(paragraaf 3. 5. 1. 3. 5) . De verwijderingsrendementen bedragen 98 % of hoger als voldaan wordt aan criteria 

voor een efficiënte verbranding. De efficiëntie van de verbranding hangt af van de tijd, temperatuur (boven 

de ontbrandingstemperatuur) , turbulentie (menging) , en de beschikbaarheid van zuurstof. Er zijn specifieke 

eisen opgesteld voor verbrandingsinstallaties van vluchtige organische stoffen (VOC’s) : 

o 

temperatuur > 850 C; 

verblijftijd > 2 seconden; 

zuurstofconcentratie > 3 %. 

- 

- 

- 

De genoemde temperatuur geldt voor lucht met minder dan 1 % gehalogeneerde organische stoffen. Dit is 

het geval, aangezien PAK’s geen halogenen bevatten. 

4 BEOORDELING 

De reductie van PAK’s emissies in rookgassen kan worden behaald door verbranding. Voor een effectieve 

verbranding van organische componenten zijn eisen opgesteld in de BREF ‘Common Waste Water and 

Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector’ waar een 

verbrandingsoven/naverbrander aan moet voldoen. 

De in te zetten verbrandingsoven voor de verbranding van PAK’s voldoet aan de opgestelde eisen, namelijk: 

o 

temperatuur > 850 C; 

verblijftijd > 2 seconden; 

zuurstofconcentratie > 3 %; 

turbulentie/menging. 

- 

- 

- 

- 

Geconcludeerd kan worden dat de behandeling van de met PAK’s verontreinigde lucht in de bestaande 

verbrandingsketel ruim voldoet aan de criteria voor BBT uit de relevante BREF’s. 

De (ongereinigde) afgasstroom van 3. 000 m³/uur bevat circa 1 mg/m³ PAK’s. Door het toevoegen aan de 

verbrandingslucht van de ketel treedt een grote verdunning op, waardoor het evalueren van de 

emissieconcentratie na de ketel niet 1-op-1 mogelijk is. Om echter in de originele afgasstroom te voldoen 

aan een emissiegrenswaarde van 0, 05 mg/m³, is in principe een verwijdering van 95 % benodigd (reductie 

o 

van 1 mg/m³ naar 0, 05 mg/m³) . Gezien de 
zeer 

hoge verbrandingstemperatuur (meer dan 280 C boven de 

o 

vereiste 850 C) en voldoende lange verblijftijd, zal er vrijwel volledige verbranding plaatsvinden en zal de in 

de BREF’s genoemde prestatie van minimaal 98 % verwijdering zeker gehaald worden. De emissie voldoet 

daarmee (ruim) aan de betreffende emissiegrenswaarde (betrokken 
op 

de onverdunde afgasstroom) . 
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