4% 2 K - " e i < o= 3 .

Irma Corten Zilverbergadvies
Ger Kupers KandT management

mei 2017 KandT Zilverberg




Begrippen
Bulkdichtheid

Chips , chunks en shreds

CO,

Conversiefactor en houtvorm

“Darrdichte”

Droge stof

Energiewaarde in fossiel

HHV

Houtblokken

Houtdichtheid

Houtkrimp

Houtsoort
LHV

Pellets

Rondhout

Stere of stapelmeter

Stort- of stapelgewicht (bulkdichtheid)

Verbrandingswaarde (energiewaarde of calorische waarde)

Verantwoord bosbeheer

Vezelverzadigingspunt

Vochtigheid
Vochtgehalte



INHOUD

(DTN = F= o To I o [ L =T o o PSS 1
SCHEMA REKENSTAPPEN IN E-LAND HOUT ....ccoiiiiiiiiiiiiie e 2
ACHTERGROND EN BEGRIPPEN........coiiiiitiiii ittt 3
STAP 1 Eigenschappen houtige biomassa in de massieve vorm ............cccccceeiveienneennes 3
3.1 HOULSOOMT ...ttt e e et e e e e e e e e e e e e e e 3
3.2 Vochtigheid (M) en vochtgehalte (U) ........ccooiiiiiiiiiiiiii e, 3
KR I o (o 10 (o o 11 0 =T o [PPSR 4
3.4 Verbrandingswaarde (energiewaarde of calorische waarde)............ccccoevvvvviiiiiiieneeennns 5
STAP 2  Eigenschappen houtige biomassa in de gekozen houtvorm ............................. 6

R ST o (o 101 Yo 1 o PP PP PPPPPPPPP 6
3.5.1 Chips en chunks en Shreds ... 6
B.5.2PEIIEtS ... 7
3.5.3 Stere of StapelMEter .......ue e 9

3.6 CONVEISIEIACION. ....ciiiiiiii et e e e e e 9
3.7 Stort- of stapelgewicht (bulkdichtheid)............cooviviiiiiiiiiiiiiieee 10
STAP 3 Hoeveelheid houtige biomassa in de gekozen eenheid ............ccovvvviviiiiiiiiinnnnnn. 10
BB EENNEIA ... e e e e e e e e e e e e e annaeeas 10
STAP 4 Prijs houtige biomassa in de gekozen eenheid ............ccoovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 10
KR I 1 TP PP PR 10
VASTGELEGD CO, EN ENERGIEWAARDE IN FOSSIEL.......cccciiiiiiiiiiiiiiee e 10
3.10 CO, vastgelegd door het NOUL ...........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 10
3.11 Energiewaarde in fOSSI@I .........couiiiiiiiiiiiiii e 11
OVERIG ...ttt ettt e oottt e e oo et e e a2 e abe e e e e e nte e e e e e nte e e e e e nneeeaeeannees 11
3.12 Verantwoord DOSDENEET ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
3.13 Classificeren van houteigenschappen voor gebruik als brandstof .............cccccooeee. 11
LIEratUUNTIJST . ... e 13
MELE ANK @8N ...t e e e e e 14



BIJLAGEN ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnneeas 15

Bijlage 1: bronnen van de gebruikte houtdata ..............cccoooiiii 15
Tabel 1: houtvormen en in E-land HOUT gebruikte conversiefactoren ......................... 15
Tabel 2: houtsoorten en hun eigensChapPeN.........ccoi i 16

Bijlage 2: Meten ... 18
HOULVOCHEIGNEIA (M) ... 18
CONVEISIEIACTON ... 18

Bijlage 3: EENNEAEN.........oue e 19

DS CIAIMET ...t nnne 20



De E-land HOUT app

De E-land HOUT app is een applicatie voor het vaststellen en omrekenen van fysische en
economische gegevens van houtige biomassa.

Gebruik de E-land HOUT app als volgt,
voer in:

o Eigenschappen van de houtige biomassa,
e Hoeveelheid,
e Prijs.

De E-land app rekent vervolgens de hoeveelheid en de prijs automatisch om in andere
eenheden.

Voor wie?

E-land HOUT is voor gebruikers die op een snelle en makkelijke manier inzicht willen in de
beschikbare of benodigde hoeveelheid en/of de waarde van hout. Voor de houtstoker, tot
biomassaverwerker, tot landschapsbeheerder, tot handelaar, tot onderzoeker, ...

Waarom?
In de biomassa- en houtketen wordt in verschillende eenheden gedacht en gerekend. De
app maakt de communicatie makkelijker en geeft inzicht.

Maar blijf opletten

E-land HOUT rekent met kengetallen, richtwaarden of gemiddelde praktijkcijfers. Daarbij
wordt zoveel mogelijk aangesloten op de Nederlandse praktijk. Maar let op: uw praktijk kan
afwijken. Hout is immers een natuurproduct en het gaat om mensenwerk.

Lees in Achtergrond en begrippen en bij Bronnen de achtergrond van de kengetallen,

richtwaarden en gemiddelde praktijkcijfers en hoe bepaalde eigenschappen zelf te meten
zZijn.
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ACHTERGROND EN BEGRIPPEN

E-land HOUT rekent met de stappen zoals in schema 1 van boven naar beneden zijn
weergegeven. Eerst worden de eigenschappen van de houtige biomassa in de massieve
vorm vastgesteld (stap 1), vervolgens voor de gekozen houtvorm (stap 2), daarna de
hoeveelheid in de gekozen eenheid (stap 3) en als laatste de prijs in diverse eenheden (stap
4). Daarnaast wordt voor de houtige biomassa berekend hoeveel CO; erin is vastgelegd, en
wordt de houtige biomassa omgerekend naar de hoeveelheid fossiele brandstof met
vergelijkbare energiewaarde. De roze blokken in het schema zijn de invoervakken. De
informatie in de grijze blokken worden uit de database gehaald en de blauwe blokken zijn
resultaten. In de tekst hieronder worden, de stappen volgend, de gebruikte begrippen
toegelicht.

STAP 1 Eigenschappen houtige biomassa in de massieve vorm

Op basis van de houtsoort en de vochtigheid worden de eigenschappen van de houtige
biomassa in de massieve vorm worden vastgesteld.

3.1 Houtsoort
Elke houtsoort heeft specifieke eigenschappen die van belang zijn voor het omrekenen,
bijvoorbeeld de houtdichtheid,of de verbrandingswaarde !

In E-Land HOUT kan uit een groot aantal veel voorkomende houtsoorten gekozen worden.
Vaak wordt biomassa echter geproduceerd uit een menging van houtsoorten omdat de
beplantingen/opstanden nu eenmaal zijn gemengd . Hoe de menging er uit ziet is per situatie
verschillend. De houtsoort mixen in E-land HOUT zijn berekend op basis van de gemiddelde
samenstelling van het Nederlandse bos (Schelhaas, et al., 2014).

De basiseigenschappen van een bepaalde houtsoort kunnen in de praktijk —soms behoorlijk -
variéren. De dichtheid van een houtsoort is bijvoorbeeld afhankelijk van de
groeiomstandigheden, of de plek in de boom. En er zijn regionale verschillen. Hout is een
natuurproduct.

3.2 Vochtigheid (M) en vochtgehalte (U)

Deze begrippen geven het percentage water aan in het hout. De vochtigheid (M) is op basis
van het natte gewicht van het hout en wordt doorgaans gebruikt bij biomassa (voor energie).
In specificaties of standaards voor biomassa wordt dit met M aangegeven. Het
vochtgehaltegge nasis (U) is op basis van het droge gewicht van het hout en wordt doorgaans
gebruikt bij hout in de bouw.

Het gewicht van absoluut droog hout, dus met 0 % vochtigheid, is het gewicht aan droge
stof. Dit wordt weergegeven als tony,.0f toNgroge sto-

Vochtigheid (M) is het vochtpercentage op basis van het natte gewicht:

' Andere basiseigenschappen van de houtsoort zijn het H-gehalte, houtkrimp en vezelverzadigingspunt
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M massa van et water

= + 100%
massa van het hout (droge stof) + massa van het water

Vochtigheid wordt in het Duits vertaald met ‘Wassergehalt’ en in het Engels met ‘moisture
content on wet basis’.

Vochtgehaltegroge basis (U) is het vochtpercentage op basis van het drooggewicht:

U massa van het water 100 %
=
massa van het hout (droge stof) ?

Vochtgehaltegroge basis Wwordt in het Duits vertaald met ‘Feuchtegehalt’ en in het Engels met
‘moisture content on dry basis’.

De vochtigheid van vers hout — als het pas is gekapt - is gemiddeld zo’n 45 a 50 %. Circa de
helft van het gewicht bestaat dan uit water. Sommige houtsoorten zijn droger bij de kap
bijvoorbeeld Robinia, circa 35 % vochtigheid en sommige zijn meestal natter bijvoorbeeld
Populier, circa 60 %. De vochtigheid hangt ook af van de periode waarin wordt geveld: in het
begin van het vegetatieseizoen is meer water door het hout opgenomen dan aan het eind.

Houtblokken moeten eerst — afhankelijk van de houtsoort — 1 tot 2,5 jaar gedroogd worden.
Ze zijn ‘luchtdroog’ en klaar voor de houtkachel bij een vochtigheid van maximaal 20 %, en
een houtvochtgehalte van 25 %. De vereisten voor houtchips zijn afhankelijk van het type
ketel. Voor kleine ketels geldt meestal een vochtigheid van 30 % of lager. Grotere ketels die
de warmte uit de waterdamp terugwinnen, zijn doorgaans gebouwd op nattere biomassa.

STAP 1 Vervolg

De eigenschappen van de houtige biomassa in de massieve vorm worden vastgesteld op
basis van bij de houtsoort behorende basiseigenschappen en de vochtigheid. De
basiseigenschappen voor de gekozen houtsoort (biomassa) worden door de database in de
E-Land HOUT beschikbaar gesteld. Hieronder worden de begrippen houtdichtheid en
verbrandingswaarde nader toegelicht. Kijk voor een toelichting op andere
basiseigenschappen in de database.

3.3 Houtdichtheid

De houtdichtheid beschrijft de materiaaldichtheid van het hout in kg/m3 bij een bepaalde (x
%) vochtigheid. Het gaat om 1m3 massief hout’! Als de vochtigheid toeneemt, dus als het
hout —meer- water bevat, neemt de houtdichtheid toe. In de database met
basiseigenschappen van het hout is de dichtheid van het hout weergegeven, waarbij de

% Dus de luchtholtes zoals bijvoorbeeld bij snippers of gestapelde stammen, zijn niet meegerekend.
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houtkrimp® is inbegrepen. Het betreft hout met 0% vochtigheid ofwel absoluut droog hout. In
het Duits heet deze dichtheid: ‘Darrdichte’.

De houtdichtheid verschilt per houtsoort. Een even groot houtblok met gelijke vochtigheid
van Populier is bijvoorbeeld veel lichter dan hetzelfde blok van Eik.

3.4 Verbrandingswaarde (energiewaarde of calorische waarde)
De verbrandingswaarde (energiewaarde of calorische waarde) is de hoeveelheid warmte die
vrijkomt van het hout bij volledige verbranding van 1 ton hout van een bepaalde vochtigheid.

In E-land HOUT is de onderste verbrandingswaarde (LHV) weergegeven omdat het in
Europa gebruikelijk is om het rendement van een kachel of ketel te bepalen ten opzichte van
de onderste verbrandingswaarde. In het Engels ‘Lower Heating Value (LHV)' en in het Duits
‘Heizwert’. Dit is de hoeveelheid warmte die vrijkomt bij volledige verbranding van 1 ton hout
van een bepaalde vochtigheid, waarbij de warmte van de waterdamp die tijdens het
verbrandingsproces ontstaat niet meetelt. Deze waterdamp verdwijnt bij de conventionele
houtkachel of —ketel door de schoorsteen en wordt niet nuttig aangewend.

Een Hr-ketel wint de warmte uit waterdamp terug. Vandaar dat Hr-(gas)ketels een
rendement kunnen halen van meer dan 100 %. Hr-houtketels kunnen goed overweg met
natter hout, en hebben dat meestal zelfs nodig.

® Hout houdt zijn vorm als het water eruit verdampt, tot een bepaalde vochtigheid: het zogenaamde
vezelverzadigingspunt (VVP). Daaronder krimpt het hout. Het percentage houtkrimp verschilt per
houtsoort. (FNR, 2014)



Einde STAP 1 Eigenschappen massief hout

Op basis van de houtsoort, de bijbehorende basiseigenschappen uit de database en de
vochtigheid zijn nu de eigenschappen van de houtige biomassa in de massieve vorm
vastgesteld.

STAP 2 Eigenschappen houtige biomassa in de gekozen houtvorm

Op basis van de keuze van houtvorm worden de eigenschappen van het hout (biomassa) bij
de gekozen vorm vastgesteld.

3.5 Houtvorm

Bij elke houtvorm wordt gerekend met een conversiefactor (m , waarmee het
‘volume van de gekozen houtvorm’ wordt omgerekend naar het ‘volume aan massief hout’.
Dit is het meest ‘tricky’ invoerwaarde. Het gaat bij de bijbehorende conversiefactor namelijk
om richtwaarden of gemiddelde praktijkcijfers. Bekijk ze dus kritisch, want afwijking van uw
praktijk is zeer wel mogelijk. Hieronder worden een aantal houtvormen nader toegelicht. In
de tabel met houtvormen en conversiefactoren staan alle in E-land HOUT te selecteren
houtvormen. Wil je niet met houtvorm en bijbehorende conversiefactor rekenen, reken dan
met E-land HOUT op basis van het gewicht, vochtigheid en eventueel houtsoort.

3 massief hout/m3vorm)

3.5.1 Chips en chunks en shreds
Chips, chunks en shreds zijn houtsnippers, onder meer gebruikt voor
houtverbrandingsinstallaties.

Chips zijn houtsnippers gemaakt door machines met verkleintechnieken, met scherpe
randen zoals messen (Alakangas).

Shreds zijn houtsnippers gemaakt met shredders, machines met een verkleintechniek
gebaseerd op het breken en verbrijzelen van het hout. De houtsnippers zijn daardoor meer
versplinterd, en hebben een ruwer opperviak (FNR, 2014). Shredders worden doorgaans
gebruikt voor ruwer uitgangsmateriaal, zoals sloophout, stronken of gemengd snoeiafval.

Chunks zijn houtsnippers met scherpe snijranden, waarvan de meeste deeltjes een
specifieke gelijke lengte hebben. De afmeting van de deeltjes is meestal relatief groot
(Alakangas). En het aandeel fijne deeltjes (fines) is laag.

Voor het omrekenen is het onderscheid tussen shreds, chips en chunks niet van belang. Van
belang is de stukgrootte en de stukgrootteverdeling. G30, G50 en G100 zijn klassen hiervoor
volgens de Oostenrijkse Onorm en P16, P31,5 en P63 volgens de Europese EN14961
standaard. Beide verschillen iets. De getallen achter de ‘P’ verwijzen naar de diameter van
de ronde zeefmaat waar tenminste 75% het gewichtsaandeel van de deeltjes doorheen valt.
Daarnaast hebben de klassen normen voor de maximale grootte van deeltjes en het aandeel
aan fijne deeltjes.



Voor de Klassen G30/P16 wordt in Duitsland en Oostenrijk algemeen een conversiefactor
van 0,4 aangenomen en voor G50/P31,5 een conversiefactor van 0,33 (Klima:aktiv, 2009),
(FNR, 2014).

Reken voor shreds, of andere typen houtsnippers waarvoor geen richtwaarde bekend zijn
met E-land HOUT op basis van het gewicht, vochtigheid en eventueel houtsoort.

3.5.2 Pellets

Pellets zijn brokjes van samengeperst hout. De pellets worden zo geperst dat ze voldoen
aan bepaalde de kwaliteitseisen voor industrieel gebruik of toepassing in kleinschaliger
installlaties. In E-land HOUT app worden de specificaties van ENplus aangehouden. ENplus
is een kwaliteitskeur voor stookeigenschappen gebaseerd op de Europese standaard
EN14961. ENplus heeft een aparte kwaliteitskeur voor huishoudkachels en -ketels, grotere
ketels en industriéle ketels. De parameters relevant voor het maken van berekeningen met
E-land HOUT zijn gelijk voor de huishoudkachels- en ketels (A1), grotere ketels tot ca. 1 MW
(A2) en industriéle pellets (B) (ENplus, 2015).

Eigenschap Eenheid ENplus A1
ENplus A2
ENplus B
Verbrandingswaarde bij x% vochtigheid MJ/kg =>16,5
Bulkdichtheid kg/m3 600 < BD <750
Vochtigheid (M) % <10

Bron: European Pellet Council (EPC), (ENplus, 2015).

Voor het omrekenen met de HOUT app hebben de pellets een uitzonderingspositie. Bij het
maken van pellets verandert namelijk de houtdichtheid, omdat ze onder druk worden
geperst. De houtdichtheid van de specifieke houtsoort telt bij pellets dus niet meer. De
conversiefactor wordt dan zelfs groter dan 1.

Bij de keuze voor houtvorm pellets ENplus wordt uitgegaan van een stortgewicht van 650
kg/m3 en een energiewaarde van 16,8 MJ/kg. Hiervoor wordt automatisch gerekend met:

1) NL mix loof- en naaldhout
2), 8 % vochtigheid en
3) een conversiefactor van 1,102.







3.5.3 Stére of stapelmeter

Een stere of stapelmeter is een kubieke meter gestapeld rondhout. Vaak wordt hout in stéres
gemeten omdat dat een snelle en goedkope manier van meten is, van bijvoorbeeld het hout
dat na de oogst langs de weg is klaargelegd.

De AVIH en Unie van Bosgroepen hebben richtlijnen (AVIH/Bosgroepen, 2016) opgesteld
voor de conversiefactoren van verschillende sortimenten aan rondhout om de transparantie

in de markt te bevorderen en te zorgen voor minder discussie tussen de koper en de
verkoper. Voor het meten van rondhout zijn eveneens richtliinen opgesteld. Kijk hiervoor op
de website van de AVIH. Kijk bij bronnen voor de gebruikte conversiefactoren voor
stapelmeters voor vezel- en brandhout.

3.6 Conversiefactor

Bij elke houtvorm wordt gerekend met een conversiefactor (m ), waarmee het
‘volume van de gekozen houtvorm’ wordt omgerekend naar het ‘volume aan massief hout’.
Bijvoorbeeld bij 1m? netjes gestapelde houtblokken (conversiefactor 0,63 m? massief hout/py3vorm)
is er minder lucht tussen de blokken aanwezig, dan bij een los gestorte bult houtblokken
(conversiefactor 0,41 m?3 massief houtjy3vormy |

3 massief hout/m3vorm

In bijlage 1 staat een lijst met de in E-land HOUT te kiezen houtvormen, de gebruikte
conversiefactoren en de bronnen daarvan.

Het gaat bij de conversiefactor om richtwaarden of gemiddelde praktijkcijfers. Bekijk ze dus
kritisch, want afwijking van uw praktijk is zeer wel mogelijk. Bij de keuze van richtwaarden of
gemiddelde praktijkcijfers is zoveel mogelijk aangesloten bij de Nederlandse markt.

De conversiefactor kan tijdens of door werkzaamheden veranderen. Bijvoorbeeld door
aantrillen tijdens het transport, om maar iets te noemen. Of door de variatie die er is in het
uitgangsmateriaal: zijn het dikkere of juist dunnere takken waarvan de chips worden
gemaakt. Houdt ook rekening met randeffecten, bijvoorbeeld in een container voor opslag of
transport. Die randeffecten zijn groter naarmate de stukgrootte van de houtige biomassa
groter is in verhouding tot de container.

Conversiefactoren zijn ook deels cultuur bepaald. De Oostenrijkers stapelen hun


http://www.avih.nl/pdf/richtlijnen_inlandshout.pdf

houtblokken voor de houtkachel veel netter, dan dat wij doen. In Oostenrijk rekent men
daarom met 85 % hout en 15 % lucht in een ‘standaard’ houtstapel met blokken van 33 cm
lang, dus met een conversiefactor van 0,85 (Klima-aktiv, 2009). In Duitsland (FNR, 2014) is
de norm 0,63.

Einde STAP 2: Eigenschappen van de houtige biomassa in de gekozen vorm
Op basis van de houtvorm en bijbehorende conversiefactor zijn nu de eigenschappen
(bijvoorbeeld de verbrandingswaarde, of het stort- of stapelgewicht) van de houtige
biomassa bij de gekozen vorm berekend. Op basis van de ingevoerde hoeveelheid in de
gekozen eenheid worden de eigenschappen van de gekozen hoeveelheid hout (biomassa)
bij de gekozen eigenschappen vastgesteld.

3.7 Stort- of stapelgewicht (bulkdichtheid)

Het stort- of stapelgewicht, of de bulkdichtheid is het gewicht van het hout per volume-
eenheid (kg/ms3), bij een bepaalde houtvorm, en bij een bepaalde (x %) vochtigheid. (FNR,
2014). Het stort-, bulk- of stapelgewicht wordt in E-land HOUT berekend uit de ingevoerde
hout eigenschappen.

STAP 3 Hoeveelheid houtige biomassa in de gekozen eenheid

3.8 Eenheid
Op basis van de ingevoerde hoeveelheid in de gekozen eenheid zijn de eigenschappen van
de gekozen hoeveelheid hout (biomassa) bij de gekozen eigenschappen vastgesteld.

STAP 4 Prijs houtige biomassa in de gekozen eenheid
3.9 Prijs

Op basis van de ingevoerde prijs in de gekozen eenheid wordt de prijs van de gekozen
hoeveelheid houtige biomassa vastgesteld. De weergave is bij de gekozen eigenschappen
en weergegeven in diverse eenheden.

Einde Stap 4

VASTGELEGD CO, EN ENERGIEWAARDE IN FOSSIEL

3.10 CO;, vastgelegd door het hout

Het gewicht aan koolstof (C) dat in de hoeveelheid hout is gebonden is in de E-land HOUT
app aangegeven evenals het gewicht aan het broeikasgas kooldioxide (CO,), dat daarvoor —
netto- uit de lucht is onttrokken bij het fotosyntheseproces. Deze hoeveelheid CO2 komt
weer vrij als het hout verbrandt of verrot.

Het massa-aandeel aan koolstof (C) bij hout is op droge basis ongeveer 50 %. Dit varieert
maar heel weinig tussen de houtsoorten (Fengel, 1984). De hoeveelheid CO, die hiervoor
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netto uit de lucht is onttrokken, is 44/12 keer het gewicht aan koolstof (C). Het
(moleculegewicht van CO2)/(het moleculegewicht van C) is namelijk 44u/12u.

3.11 Energiewaarde in fossiel
De hoeveelheid fossiele brandstof die dezelfde energiewaarde vertegenwoordigt als de
hoeveelheid houtige biomassa is weergegeven in de E-land HOUT app

Aardgas = 31,65 MJ/m3
1 liter huisbrandolie = 1,2 Nm?® a.e.
1 liter vloeibaar propaan = 0,73 Nm® a.e.

a.e. staat voor aardgasequivalent.
Nm3 staat voor normaal kubieke meters aardgas waarin het energiebedrijf aardgas met u
afrekent. (RVO, 2017)

OVERIG

3.12 Verantwoord bosbeheer
Met een PEFC en FSC keurmerk weet je zeker dat het hout uit gecertificeerd duurzaam
beheerde bossen komt.

3.13 Classificeren van houteigenschappen voor gebruik als brandstof

Voor de eigenschappen van houtige biomassa, waaronder houtsnippers en pellets zijn
standaards gemaakt. Richtlijn is de Europese standaard EN14961 (www.ec.europe.eu,
2017). De nog veelgebruikte Oostenrijkse Onorm komt daar grotendeels mee overeen.

De belangrijkste eigenschappen van houtsnippers voor de houtverbranding zijn de
vochtigheid (M), de stukgrootte en de stukgrootteverdeling en het asgehalte.

Elke houtverbrandingsinstallatie heeft zijn eigen vereisten. Het praktijkadvies Oogsten van
Houtige biomassa van de (VBNE, 2016) geeft hiervan de hoofdlijn weer:

KACHEL FORMAAT CHIPS VOCHT AS
Klein G30-G50 / P16-P45 M20-M30 1%
Middelgroot G50-G100 / P63-P100 M40-M50 1-2%
Groot G100 / P100 M55 2-4%

Het formaat van de chips, oftewel de deeltjesgrootte verdeling per klasse, staat in onderstaande
tabel. Dit is de Oostenrijkse O-norm M7133. De in Nederland gebruikt P-norm komt daar groten-
deels mee overeen. M20-M30 betekent minimaal 20% en maximaal 30% vocht.

KLASSE ZEEFANALYSE (MM) MAXIMALE WAARDEN
€20% 60 - 100% €20%  Max 4% Doorsnede (cm?)  Lengte (cm)
G30 1-2,8 2,8-16 ¥16 <1 mm 3 8.5
G50 1-5,6 5,6 -31,5 »31,5 <1 mm 5 12
G100 1-11,2 11,2 -63 63 <1 mm 10 25
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http://pefcnederland.nl/
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Het asgehalte wordt vooral bepaald door het aandeel schors, en eventuele vervuilingen
zoals blad.

Voor een goede droging en opslag, soepele toevoer en probleemloos en emissiearm stoken
Zijn meer eigenschappen van belang dan hiervoor genoemd. Bijvoorbeeld eigenschappen
voor het stromen van de biomassa, of het stromen van lucht door de biomassa. En de aan-
of juist afwezigheid van elementen, wat relevant is voor as- en slakkenvorming.

Wilt u zich verder verdiepen in het borgen van de kwaliteit van pellets en chips en de opslag
ervan, lees dan Houtpellets als brandstof (2015) of Houtchips als brandstof (2014)
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BIJLAGEN

Bijlage 1: bronnen van de gebruikte houtdata

Tabel 1: houtvormen en in E-land HOUT gebruikte conversiefactoren

VORM Factor bron 1 bron 2
Blokken (gestapeld) *1 0,63 (FNR, 2014) (Klima:aktiv, 2009)
Blokken (los gestort) *2 0,41 (FNR, 2014) (Klima:aktiv, 2009)
Chips G30/P16 0,40 (Klima:aktiv, 1.7)
Chips G50/P31,5 0,33 (Klima:aktiv, 1.7)
Chips G100/P63 0,33 Staatsbosbeheer,
gemiddelde G100
chips
(Mond. med. Sibren
Pierik, 2017)
Massief 1,00 (Klima:aktiv, 1.7)
Pellets —Enplus 1,10 (ENplus, 2015) (Klima:aktiv, 2009)
Snoeihout-dicht*3 0,20 (Rurealis, 2012)
Snoeihout-los *4 0,10 (Rurealis, 2012)
Stapelmeter of stére, brandhout, | 0,58 (AVIH/Bosgroepen,
vezelhout *5 2016)
Top- en takhout*6 0,30 (Rurealis, 2012)
Zaagsel 7 0,60 (Klima:aktiv, 1.7) (Klima:aktiv, 2009)
1. De cijfers hiervoor variéren per bron/land. Bron (FNR, 2014): beuk 0,62 en spar 0,64

= 0,63 gemiddeld. Bron (Klima:aktiv, 1.7) is 0,85. Voor NL is Duitse bron gekozen.
2, Bron (FNR, 2014): beuk 0,42 en spar 0,40 = 0,41 gemiddeld. Bron (Klima:aktiv, 1.7)

is 0,50.

3.4.6. Ervaringscijfers uit de Achterhoek (Rurealis, 2012). Dit gaat om een beperkt aantal

ervaringen.

5. Richtliin AVIH/Bosgroepen: vezelhout/brandhout is 0,55 loof, 0,60 naald =

gemiddelde is 0,575 (AVIH/Bosgroepen, 2016).



http://bosgroepen.nl/wp-content/uploads/2016/05/Conversiefactoren_rondhout_stere_naar_m3.pdf

7. Spreissel (=fijn zaagsel, of kleine splinters/spaanders) conversiefactor 0,6, en
Hobelspane (= schaafsel) conversiefactor 0,2

Tabel 2: houtsoorten en hun eigenschappen

H-gehalte is het percentage gebonden waterstof (H) in het absoluut droge hout.

HHYV is Higher Heating Value ofwel de bovenste verbrandingswaarde. Dit is de warmte die
vrijkomt bij volledige verbranding van het hout inclusief de warmte van de waterdamp die bij
de verbranding ontstaat. In de tabel staat de HHV in MJ/kg droge stof. De warmte van de
waterdamp die ontstaat uit de verbrandingsreactie met de in het hout gebonden waterstof telt
mee.

De Lower Heating Value (LHV) van absoluut droog hout wordt berekend uit de HHV van
absoluut droog hout, minus de warmte van de waterdamp die ontstaat door de verbranding
van het gebonden waterstof.

Darr de dichtheid van absoluut droog hout, krimp inbegrepen in kg/m3.

Houtkrimp (krimp) in % en vezelverzadigingspunt (VVP) in % vochtigheid: Hout houdt zijn
vorm als het water eruit verdampt, tot een bepaalde vochtigheid: het zogenaamde
vezelverzadigingspunt (VVP). Daaronder krimpt het hout. Het percentage houtkrimp verschilt
per houtsoort. (FNR, 2014)

Soort H- HHV | Darr | Krimp | VVP | bron 1 bron 2
gehalte
in % in in in %
MJ/k
° kg/m®

Berken 6,0 19,3 | 640 13,9 |23 (Klima:aktiv,
1.7)

Beuken*1 6,0 19,3 | 680 17,9 |23 (Klima:aktiv,
1.7)

Douglas 6,2 20,4 | 470 11,9 |23 (Klima:aktiv, | (FNR, 2014)
1.7)

Eiken 6,0 19,3 | 680 13,9 |23 (Klima:aktiv,
1.7)

Elzen 6,0 19,3 | 490 13,1 | 23 (Klima:aktiv,
1.7)

Esdoorn 6,0 19,3 600 11,5 |23 (Klima:aktiv,
1.7)

Essen 6,0 19,3 | 670 13,2 |23 (Klima:aktiv,
1.7)

Fruit *2 6,0 19,3 | 690 13,9 |23 (Klima:aktiv,
1.7)
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Grenen 6,2 20,4 | 510 12,1 23 (Klima:aktiv,
1.7)
Kastanje 6,0 19,3 | 530 11,3 |23 (Klima:aktiv,
1.7)
Linden 6,0 19,3 520 14,9 |23 (Klima:aktiv,
1.7)
Loofhout mix NL | 6,0 19,3 633 15,4 |23 (Klima:aktiv, | (Schelhaas, et al.,
*3 1.7) 2014)
Loofhout 6,1 19,8 570 13,6 |23 (Klima:aktiv, | (Schelhaas, et al.,
naaldhout mix NL 1.7) 2014)
*4
Naaldhout mix 6,2 20,4 505 11,7 |23 (Klima:aktiv, | (Schelhaas, et al.,
NL *5 1.7) 2014)
Populieren 6,0 19,3 | 410 13,8 |23 (Klima:aktiv, | (FNR, 2014)
1.7)
Robinia 6,0 19,3 730 10,6 (Klima:aktiv,
1.7)
Vuren 6,2 20,4 | 430 11,7 (Klima:aktiv, | (FNR, 2014)
1.7)
Wilgen 6,0 19,3 | 520 10,2 (Klima:aktiv, | (FNR, 2014)
1.7)

*

1. De gemiddelde darrdichte uit bron (Klima:aktiv, 1.7) verschilt veel met bron (FNR, 2014):
750 kg/m3, wat aangeeft dat er regionale verschillen zijn.
2. Gebaseerd op Pruimenhout (Prunus domestica)
3.4.5. Berekend op basis van de mix in de Zesde Nederlandse bosinventarisatie (Schelhaas,

et al., 2014)

Algemeen: Het gaat in de tabel om gemiddelde waarden, welke kunnen variéren afhankelijk

van standplaats, leeftijd of plek in de boom.
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Bijlage 2: Meten
Houtvochtigheid (M)

Als je echt de vochtigheid (M) wilt weten, zul je moeten meten. Dat kan met de ovendroog-
methode. Meet het gewicht van het natte hout. Doe het daarna in de oven op 104 °C. Als het
gewicht niet meer afneemt, is het water verdampt en bilijft het gewicht van de droge hout
over.

Vochtigheid (M):
M massa van het water
" massa van het hout + massa van het water

+ 100%

Realiseer je dat, bijvoorbeeld in een bult biomassa, de vochtigheid niet overal gelijk kan zijn.
Zorg dus voor voldoende monsters van het hout verdeeld over de locaties in de bult. Er zijn
normen voor het nemen van monsters.

Er zijn houtvochtigheidsmeters in de handel. Let er daarbij goed op of deze de
houtvochtigheid of het houtvochtgehalte weergeeft. Meestal geven deze meters het
houtvochtgehalte weer. Oorspronkelijk waren ze namelijk bedoeld voor de bouw, maar ze
worden nu ook vaak aangeprezen voor brandhout. Let op: het vochtpercentage binnen 1
stuk hout (bijvoorbeeld een houtsnipper, houtblok) kan verschillen

Conversiefactor

Een manier om de conversiefactor te meten is door een bak of container met een bepaald
volume te nemen. Vul deze met de biomassa. Voeg water toe tot aan de rand. Zorg dat de
lucht eruit geschud is.

De conversiefactor is:

. volume van de met biomassa gevulde container - fiet volume van het water

volume van de container

Houdt daarbij rekening met mogelijke randeffecten bij de wand van de container.
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Bijlage 3: Eenheden

GJ = Energiewaarde (LHV) in Gigajoule (GJ) = 10° Joule (J).
MWh = Energiewaarde (LHV) in Megawattuur = 10° Kilowattuur (KWh)

1 Megawattuur = 3,6 Gigajoule

m® = Volume in kubieke meters, bij de aangegeven vorm en inclusief ‘lucht’.

Ton = Gewicht van het hout inclusief de vochtigheid, bij de aangegeven vochtigheid.
Tongs = Ton droge stof =

Ton,, Het gewicht in ton van de houtige biomassa minus het gewicht van het water in het
hout.
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Disclaimer

Hout is een natuurproduct. Houdt er rekening mee dat eigenschappen van hout in de praktijk
variéren. De conversiefactoren zijn richtwaarden of ervaringscijfers van de gemiddelden, zo
veel mogelijk aansluitend bij de Nederlandse praktijk. Vooral de conversiefactoren kunnen
per situatie variéren. De gebruiker kan zijn eigen factoren invoeren. Wanneer de uitkomsten
worden gebruikt in het handelsverkeer is het noodzakelijk dat beide partijen de
onderliggende waarden kennen.

De E-land HOUT webapplicatie en dit achtergronddocument zijn met grote zorgvuldigheid
gemaakt, echter fouten zijn nooit uitgesloten. Aan de resultaten van de berekeningen en de
hierop gebaseerde beslissingen op deze webapplicatie en aan de inhoud van dit achtergrond
document kunnen geen rechten ontleend worden.
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