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Inhoud

= Verschillende perspectieven van hout

Over biobased producten: materialen vs. chemicalién
= Biomassa als grondstof voor de chemische industrie

= 2 cases: hout als grondstof voor innovatieve producten
= Conclusies
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Hout, door de ogen van een natuurliefhebber

{Foto: T. Lammens.
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Resthout

Foto: Sellingen Online
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Hout en resthout, door de ogen van een chemicus

O Hout s ‘lignocellulose’, a.k.a. “gewapend beton”:

het granulaat

het cement

Hemicellulose is a
heterogenecus polymer of
sugars, such as xylose and
mannose. The composition
and structure are different
from species to species.

Lignin is a complex
polymer of phenylpropane
units cross-linked through
C-C and ether bonds.
Cellulose is a linear
polymer of glucose
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glucosidic bonds.
de wapening

= Lignine is het vulmiddel (zand/grind) en geeft hardheid
= Cellulose is de wapening (staal) en geeft sterkte
= Hemicellulose is het bindmiddel (cement) en houdt de boel bij elkaar
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Biobased producten gebruiken we al eeuwen!

Strings Flax: 5000 B.C. @&
Sisal HBHD Cotton
Wood
Woaol Reed Glues
Jute )
Coir
Ryner (coconut)
Textile
Paper
Leather Linen
Paints
Linoleum
Bron: H. Bos, Wageningen UR, 2014 a'ﬂwmﬁznh;}?v:sg b 5 l
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Recente biobased producten

m Paints & inks

Detergentsyy.
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Classificering van biobased producten

U Materialen
Biomassa componenten als zodanig gebruikt:
= Hout voor timmerwerk-toepassingen
= \Vezels voor papier, kleding, composieten
= Zetmeel voor plastics, limen, additieven
= Plantaardige olie voor verf, inkt, cosmetica

U Chemicalién
Nieuwe of bestaande moleculen uit biomassa:
= Melkzuur voor additieven en bioplastics
= Furaandicarbonzuur voor bioplastics (PEF)
= FEthyleen voor allerlei materialen
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Gebruik van houtvezels in materialen

U Innovatieve toepassingen van vezels:
= Composieten
= Textiel
= |solatiemateriaal

U Vezels uit allerlei soorten biomassa:
= Hout
= Vlas
= Hennep

Megawood

= Cocos
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Biomassa: grondstof voor de chemische industrie

O Veel verschillende mogelijkheden
= Brandstoffen
= Polymeren
= Oplosmiddelen, lijmen, coatings, ...

U Biomassa in de chemische industrie
= Op dit moment 12 % van de grondstof
= Europese chemische industrie wil naar 30 % in 2030
= Nu nog met name suiker, zetmeel en plantaardige olie

= Eerste grote bioraffinaderijen komen voort uit papierindustrie,
en gebruiken hout als grondstof

= Heeft hout als grondstof de toekomst?
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Van papierfabriek naar bioraffinaderij
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Borregaard bioraffinaderij (NO)

Producten: Typische grootte en types:

= Cellulose-producten = Typisch wereldwijd: 400 kt/jr hout input

= Lignine-producten = ‘Sulphite spent liquor’ ethanol: 5-20 ML/jr
= Ethanol

= Chemicalién Technologie status:

= Kraft en sulfite pulping zijn zeer volwassen
Voeding: = Lignocellulose ethanol productie sinds 1909!
= Hout = Meerwaarde door meer biobased producten
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Vervangen van petrochemicalién door biomassa

petraechemic

iiens PETROCHEMICALS MAKE THINGS HAPPEN
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= Gras (op enkele plekken) « Meer van dit type bioraffinaderijen in aanbouw §
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Vervangen van petrochemicalién door biomassa

poranemicals PETROCHEMICALS MAKE THINGS HAPPEN

No bio-based
entry points
found:

15% Bio-based
options
available:

85%

Bron: RoadToBio 2017
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Vervangen van petrochemicalién door biomassa

petrahen

iiens PETROCHEMICALS MAKE THINGS HAPPEN

FEEDSTOCK PLATFORMS
Syngas Lignin
10% 0%

Biogas
1< 10%

Sugar (beet /
cane [ starch)
57%

Glycerin
19%

Bron: RoadToBio 2017
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Biobased chemicalién, een voorbeeld: PEF
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O Biomaterialen zoals bioplastics beginnen op de markt te komen.
QO Een voorbeeld is de biobased PEF-fles, gemaakt uit suiker.
O Avantium werkt aan commerciéle fabriek, met BASF in Antwerpen.

O Avantium CTO Van Aken:
“Het is een tussenoplossing. Voorlopig gaat het maar om heel weinig
grondstof. Later stappen we over op hout en landbouwafval, maar dat
vergt nog wel enkele technologische stappen.”
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Inspiratie: biobrandstof uit lignocellulose (ethanol)

ENZYMATIC
HYDROLTSIS

UGROCELLULOSIC ar
HOMASS EMZTME PRODUCTION

O Nu: Ethanol uit suiker & zetmeel (veel fabrieken)
Ethanol uit hout (1 fabriek in Italié en 1 in Noorwegen)

O 2020: Enkele lignocellulose-ethanol fabrieken in Europa
O 2030: Meer lignocellulose-ethanol en chemicalién fabrieken
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PEF grondstof in de toekomst: het Zambezi Proces

Biomass

Tall oils & &
terpentines

C5/C6 sugars Glucose Clean Lignin

Avantium bouwt pilot fabriek in Delfzijl: productie van suikers uit hout.
Hout-suikers in de toekomst grondstof voor biobased chemicalién.
Hout afkomstig van Staatsbosbeheer.

Eerste commerciéle toepassing na 2022. Verdere uitrol vanaf 2025.
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Bio4Products: BTG demonstreert bioraffinage

2 5

EMGINEERED WDAD
ANDMATURAL FIBRE
REINFORCED PRODUCTS

ROOFING SAND MOULDING
MATERIAL RESINS

4 Biobased ducten... ;
iobased producten )r

...via snelle pyrolyse en fractionering...
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... Uit 4 soorten biomassa,
waaronder resthout...
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Bio4Products: voorbeelden van de eindproducten

Avnamote HERION WD MO

Dakbedekkingsmateriaal uit lignine
Fenol-harsen uit lignine
Hout-verduurzaming met suikers

Q
Q
Q
Q

Harsen voor zandgiet-mallen uit suikers

O

Demonstratie-fase: 2016 — 2020
Commerciéle toepassing na 2020

O
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Conclusies

U De chemische industrie is op zoek naar duurzame grondstoffen.

O Voor 85 % van de petrochemische producten is (nu of binnen enkele
jaren) een biobased optie beschikbaar, met name op basis van suiker.

U Materialen uit houtvezels zijn al volop beschikbaar.

[

Chemicalién uit hout zijn een uitdaging (‘gewapend beton’).
U De papierindustrie laat zien dat het wel mogelijk is.

U De laatste jaren worden er in Europa veel technologieén op basis van
lignocellulose opgeschaald van het lab naar demonstratieschaal.

U In de periode 2020-2025 zullen we in de praktijk zien dat hout voor de
chemische industrie een van de grondstoffen van de toekomst is.

O Oost-Nederland heeft de kans om een rol van betekenis te spelen!
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Dank voor uw aandacht!

- Dr. ir. Tijs Lammens - Josink Esweg 34 ’
Lammens@btgworld.com 7545 PN Enschede btg :
+31 (0)53 486 1182 ' www.btgworld.com bimass technology group 3 .

Het huidige gebruik van hout in Europa

Total amount of forest-based lighocellulosic biomass used for
energy and material uses in 2013 (EU28 + W. Balkans, UKR, MD): 5
530 million tonnes (485 in EU28).

An estimated 261 million tonnes 269 million tonnes {with
(245 in EU28) of wood is used as 240 in EU28) of wood are

a "classical" bio-based material used for production of
primarily used in woodworking energy {mainly heat and
and pulp and paper industries. power)}.

Sources: EuropaBio, Nova Insfitut, DG ENER, EnC
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Biomassa beschikbaar in Europa in 2030 (S2Biom)

B Wood from forest B Other forest biomass (forest industry)
o Agricultural residues {field, prunnings, agro- industries) m Wastes
m Cropped biomass
1,600
1,400
B |

5888

200

Total potential baseline Currently used Total potential mobilisation
In 2030 is 1 miljard ton (droog) aan ‘houtige’ biomassa beschikbaar.
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Grondstoffen van de chemische industrie (EU)

Organic raw material (feedstock) use in the ORL

European Union chemical industry G100

Volume material use in mio. tonnes
EU chemical industry, 2014

m Mineral cil derivates

Natural gas

= Coal 30 % biobased

m Renewables

23.6 Mton/yr

Total:
78,7 mio. tonnes

t Source: Cefic (2016) T. Benzing
\'%'E,‘:&Q k%ﬁ-o based Industries
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