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Toepassing waterstof
- alternatieve warmteopwekking en innovatieve technieken -

Eco Steam and Heating Solutions
- Tilburg, Nederland -
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Eco Steam and Heating Solutions 
- Introductie -

Eco Steam and Heating Solutions bestaat uit twee 

vennootschappen en is vanaf 1 mei 2021 onderdeel van de 

Atlas Copco groep: 

1) Eco Ketelservice Verhuur bv:

Verhuur van stoom-, heetwater- en warmwaterketels en 

toebehoren

2) Eco Steam Trading & Consultancy bv:

Advisering, engineering en verkoop van complete ketelhuizen

Contactgegevens:

Eco Steam and Heating Solutions

Hectorstraat 23; 5047 RE Tilburg

Tel.: +31 13 5839440

Website: www.eco-steamandheating.com

E-mail: info@eco-steamandheating.com

Eco Steam and Heating Solutions
- Bedrijfsactiviteiten -

Eco Steam and Heating Solutions bestaat uit twee besloten vernnootschappen met beperkte aansprakelijkheid: 

Eco Ketelservice Verhuur bv:

Verhuur van stoom, heet water en warm water ketels

Eco Steam Trading & Consultancy bv:

Vertegenwoordiger van Bosch Industriekessel GmbH in 

Nederland
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Eco Steam and Heating Solutions
- Eco Ketelservice Verhuur bv -

Kenmerken

• Marktleider in Europa op het gebied van verhuur van stoom-, 

heetwater- en warmwaterketels

• 400 huurunits

• Installaties volgens huidige stand van techniek

• Volledige standaardisatie verhuurbestand

• Huurperiode van 2 weken tot meerdere jaren, zowel vooraf gepland

als ongepland

Eco Steam and Heating Solutions
- Eco Steam Trading & Consultancy bv -

Kenmerken: 

Verkoop, advisering en engineering van stoom-, heetwater en

warmwaterketelhuizen:

• Exclusieve vertegenwoordiging van Bosch Thermotechnik

• Maatwerk

• Sparring partner voor klant (specialistische kennis vereist)

• Projectmangement, advies en service

• Langdurige trajecten van aanvraag tot uitlevering Hydrogen Ready!!!
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Pompunit

Industriële keteltechnologie

Stoom-, warmwater- en heetwaterketels
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Vergelijking brandstofeigenschappen

Type brandstof Laag calorisch aardgas Hoog calorisch aardgas Waterstof

Chemische formule CH4 CH4 H2

Belangrijkste emissie kenmerk verbranding CO² belast verbranding CO² belast verbranding CO² vrij

Onderste verbrandingswaarde in kWh 8,83 10,35 3,0

Soortelijke massa in kg/m³ 0,833 0,833 0,09

Hoeveelheid verbrandingslucht in m³

voor stoichiometrische verbranding van 

1 m³ gas

8,5 8,5 ca. 2,2 

Rookgastemperatuur in vuurgang in oC ca. 1.100 - 1.300 ca. 1.100 - 1.300 ca. 1.200 - 1.400 

Verbrandingseigenschappen - zeer licht ontvlambaar

- zichtbare vlam

- zeer licht ontvlambaar

- zichtbare vlam

- zeer licht ontvlambaar

- onzichtbare vlam

- snelle verbranding

- hogere vlamtemperatuur

Rookgas dauwpunt temperatuur in oC ca. 57 ca. 57 ca. 71

Zelfontbrandingstemperatuur in oC 670 670 560

Onderste explosiegrens in % 5 5 4

Bovenste explosiegrens in % 16 16 75

Vergelijking brandstofeigenschappen

Drietreks stoomketeluitvoering met enkele vuurgang

Vlamtemperatuur aardgas: ca. 1.200 – 1.300 °C

Vlamtemperatuur waterstof: ca. 1.500 – 1.600 °C 
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Aandachtspunten waterstof gestookte vlampijpketels

• Groter gevaar en risico op een gasexplosie. 

• Vlamtemperatuur ca. 300 °C hoger dan bij aardgas gestookte installaties. 

• Waterstof heeft een hogere verbrandingssnelheid met een korte vlam.

• Plaatselijk hogere temperatuurbelasting van vuurgang.

• Hogere thermische belasting van de vuurgang.

• Gemiddelde rookgastemperatuur door de ketel zal met ca. 30 °C toenemen.

• Bij bestaande ketels dient eventueel het thermisch vermogen met ca. 10-15% gereduceerd te worden.

• Afhankelijk van thermische vuurgangbelasting moet op nieuwe ketels een vuurgang temperatuurbewaking worden toegepast.

• Vanwege een hogere rookgas dauwpunttemperatuur, de minimaal toelaatbare medium temperatuur verhogen. 

• Ketel van aanvullende externe rookgasrecirculatie voorzien. 

Aandachtspunten waterstof gestookte 

branderinstallaties I

• Groter gevaar en risico op een gasexplosie. 

• Vlamtemperatuur ca. 300 °C hoger dan bij aardgas gestookte installaties. 

• Waterstof heeft een hogere verbrandingssnelheid met een korte vlam.

• Plaatselijk hogere temperatuurbelasting van branderkop.

• Materiaal van branderkop op hogere vlamtemperatuur aanpassen.

• Aardgas of LNG gas als ontsteking toepassen.

• Waterstofverbranding heeft een afwijkend luchtovermaat ten opzichte van aardgas.

• Afhankelijk van keteluitvoering zal de thermische NOx emissie met een factor 2,5 - 3 toenemen.

11

12



21-2-2023

7

Aandachtspunten waterstof gestookte 

branderinstallaties II

• Aanvullende externe rookgasrecirculatie voor de koeling van branderkop en de reductie van NOx-emissie toepassen.

• Gasstraat met een aanvullende vlamterugslagbeveiliging uitvoeren. 

• Gasstraat, gastransportleiding en opslag beschermen tegen het indringen van zuurstof.

• Afhankelijk van bedrijfsvoering kan i.v.m. explosiegevaar het spoelen van gasstraat met stikstof noodzakelijk zijn. 

• Voorkom het condenseren van brandstof in de gasstraat.

• Intensiever periodiek onderhoud van branderinstallatie.

• Afhankelijk van brandstofcondities verkorte levensduur van branderonderdelen.

• Simultaan bedrijf aardgas/waterstof is mogelijk!!!

Aandachtspunten opstellingsruimte stoominstallatie

• Grotere gevaar en risico op een gasexplosie.

• Afhankelijk van lokale situatie, zonering conform ATEX richtlijnen toepassen.

• Ruimtelijke ventilatie in de opstellingsruimte van de stookinstallatie controleren en eventueel aanpassen.

• Bij bedrijfsstilstand installatie de brandstoftoevoer buiten de opstellingsruimte afsluiten.

• Brandstoftransportleiding beschermen tegen het indringen van zuurstof.

• Afhankelijk van bedrijfsvoering kan i.v.m. explosiegevaar het spoelen van gasleiding met stikstof noodzakelijk zijn. 

• Brandstoftransportleiding met ontwatering uitvoeren en condensaat afvoeren.
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Alternatieven voor aardgas
- alternatieve warmteopwekking en innovatieve technieken -

Reductie van NOx emissie
- algemene regelgeving -

• Europese richtlijn “Medium Combustion Plant Directive” MCPD 2015/2129/EC voor installaties 

> 1 MWth en < 50 MWth

• Overheid stimuleert reductie van stikstofuitstoot bedrijfsmiddelen in industriesector

• MIA/Vamil subsidie regeling voor emissie reducerende maatregelen:

- Verwarmingsketels met low-Nox-brander voor stoom of thermische olie ≤ 60 mg/Nm³ 

met code B 4312

- Verwarmingsketels met low-NOx-voorzetbranders ≤ 40 mg/Nm³ met code B 4311

- NOx emissie reducerendetechniek met code F 4305

- selectieve (katalytrische) reductie-installatie (SCR of SNCR) (aanpassing bestaande situatie) 

met code A 4315
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Reductie van NOx emissie
- brander installatie-

• Toepassing van externe rookgas recirculatie   

• Toepasbaar op elke type warmwater-, heetwater- en 

stoomketel 

• Bestaande ketels kunnen in de regel op een externe 

rookgas recirculatie aangepast worden

• Vervanging van brander installatie in het algemeen een 

vereiste  

• Reductie van Stickstofoxide tot 30 mg/Nm³ is mogelijk

• Afhankelijk van keteltype en werkcondities

• Rookgas zijdige weerstand ketel en opgenomen elektrisch 

vermogen ventilator nemen toe

Reductie van NOx emissie
- toepassing van een DeNOx installatie -

Kenmerken SCR/DeNOx installatie:

• Voorwaarden bedrijfsvoering:

- brandstof aardgas

- in de basis NOx emissie ≤ 70 mg/Nm³  

- aangepaste uitvoering brander installatie 

i.v.m. rookgas zijdige weerstand > 8 mbar en 

≤ 15 mbar

- rookgas temperatuur > 250 °C en < 550 °C

over gehele regelbereik aardgas brander

• Werking/samenstel:

- zet stikstofoxide NOx om in stikstof N2

- DeNOx unit bestaat uit ureum injectie in 

rookgas flow voor SCR katalysator 

- SCR katalysator bestaan uit blokken van 

keramisch materiaal
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Reductie van NOx emissie
- toepassing van een DeNOx installatie -

Werking DeNOx:

- ureum injectie in rookgas toevoer van de DeNOx installatie geregeld op gemeten NOx waarde

- bij een temperatuur > 90 °C wordt ureum omgezet in ammoniak NH3

- SCR blokken zetten stikstofoxide om in stikstof

• Ontwerp gegevens:

– Max. toelaatbare rookgas temperatuur 600 °C

– Max. toelaatbare rookgas zijdige overdruk 200 mbar

– Omgevingstemperatuur > 10 °C en < 45 °C

– Werktemperatuur > 250 °C en < 550 °C

– Brander installatie voldoet aan emissie eisen Activiteitenbesluit 3.2.1 (≤ 70 mg/Nm³, 3 % O2, droge rookgassen) 

• Resultaten:

– Reduceert Stickstofoxide van warmteopwekking > 80 % en < ca. 95 % 

– Reduceert het geluidsdrukniveau tot ca. 45 dB(A)

• Bedrijfsmiddelen:

– Elektrische voeding 3x 400 V, 50 Hz

– Instrumentenlucht 8-25 Nm³/h, > 6 barg en < 10 barg

– Ureum volgens specificatie AUS32, AUS40 of ammoniak 

• Opmerkingen:

– Een bestaande techniek met een nieuwe toepassing  

– Voor heetwater- en stoomketel toepasbaar 

– Vereist voorafgaand onderzoek en engineering 

– Rookgas zijdige weerstand ketelsysteem en opgenomen elektrisch vermogen ventilator nemen toe

– Aanpassingen aan ketel installatie vereist 

Reductie van NOx emissie
- toepassing van een DeNOx installatie -
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Reductie van NOx emissie
- toepassing van een DeNOx installatie -

Alternatieven voor fossiele brandstoffen en/of waterstof
- Hybride ketel -

• Warmtebron voor het warmhouden van ketel 

• Voor heetwater- en stoomketel toepasbaar

• Reduceert brandstof verbruik tijdens hot stand-by 

bedrijf van ketel

• Geschikt om als energie buffer toe te passen

• Vergroot regelbereik stoomketel b.v. bij een geringe 
stoomafname

• Alleen geschikt voor nieuwe ketels

21

22



21-2-2023

12

Alternatieven voor fossiele brandstoffen en/of waterstof
- Hybride ketel -

Alternatieven voor fossiele brandstoffen en/of waterstof
- Elektrische ketels -

• Stoomopwekking met een flexibele bedrijfsvoering

• Warmteopwekking met een hoog rendement

• Reduceert brandstof verbruik van op fossiele 
brandstoffen bedreven stoomketel  

• Power to Heat toepassing

• Korte opstarttijd

• Hierdoor is een bedrijfsvoering tijdens lage 
stroomtarieven interessant   
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Technische gegevens van cilindrische elektrische ketels

Elektrische voedingsspanning 400 of 690 V (afhankelijk van capaciteit) 6 tot 24 kV (afhankelijk van capaciteit)

Frequentie in Hz 50 50

Elektrisch vermogen in kW 100 tot 5.000 tot 60.000 

Medium verzadigde stoom verzadigde stoom + heetwater

Stoom capaciteit in kg/h 150 tot 7.500 0 tot 90.000

Beveiligingsdruk in barg tot 16  tot 42 (afhankelijk van capaciteit)

Uitvoering horizontale ketel verticale ketel

Alternatieven voor fossiele brandstoffen en/of waterstof
- Elektrische ketels -

Alternatieven voor fossiele brandstoffen en/of waterstof
- Elektrische ketels -

25

26



21-2-2023

14

Alternatieven voor fossiele brandstoffen en/of waterstof
- Elektrische ketels -

Introductie hoog rendement RO installatie
- Reductie van het waterverbruik en spuiverliezen -

Membraan van omgekeerde osmose (RO)
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Introductie hoog rendement RO installatie
- Reductie van het waterverbruik -

Kenmerken hoog rendement RO (HR-RO):

Eenvoudig

Adaptieve regeling, welke zich 

autonoom aanpast aan breed 

scala bedrijfsomstandigheden.  

Betrouwbaar

Grotere beschikbaarheid door 

minder onderhoud. De HR-RO 

biedt betere bescherming tegen 

vervuiling en aanslag op 

membranen.   

Efficiënt

Afhankelijk van de kwaliteit 

ruwwater tot 95 - 99 % 

zoutverwijdering en 85 - 95 % 

rendement. Grote besparing op 

waterverbruik en reinigings-

werkzaamheden. Rendement van  

reguliere RO installatie 70 – 80 %. 

Introductie hoog rendement RO installatie
- Reductie van het waterverbruik -

Werking HR-RO installatie:

- Gebruik van componenten van conventionele

RO-installatie

- Parallel opzet van de membraan configuratie 

in 1 traps uitvoering

- Automatische regeling afhankelijk kwaliteit ruwwater,

temperatuur of ingestelde geleidbaarheid (indikking)

- Geforceerde water recirculatie aan de intrede zijde RO-installatie middels een circulatiepomp op 

drukverschil (ca. 1 bar)      

- Hoge rendement door recirculatie en indikking concentraat 

- ca. 20 % water besparing afhankelijk van kwaliteit ruwwater

- Vanaf een capaciteit van ca. 10 m³/h behandeld water (permeaat)   
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Introductie hoog rendement RO installatie
- Reductie van het waterverbruik -

Werking HR-RO installatie:

- Evenwicht tussen water inname (concentraat) en water 

afgifte (permeaat) 

- 100 % interne water recirculatie van het concentraat 

- Regeling op geleidbaarheid (indikking) concentraat

- Waterverlies beperkt zich op de inhoud van de HR-RO

installatie met het spoelen   

- Aantal spoel cyclusse ca. 2 - 4 per uur (spoeltijd ca. 1,5 minuten

- Reduceert de capaciteit van water voorbehandeling met 

ca. 10 – 20 % 
Klepstand:

Open

Klepstand:

Gesloten

Bedankt voor uw aandacht!
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