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■ Implementnew technologies
(e-cracking, syngas to olefins, 
others)

* Retrofit balance of assets to 
maximum H2 fueling

* Reallocate H2 and off-gas
■ Connectto green H2 

infrastructure
* Use C02 and eliminate export 

needs
■ Instal I best-fiton-purpose H2 

technology to support pre- 
combustion de-carbonization using 
cracker off-gas as feedstock

■ Retrofit cracker furnaces for 100% 
H2 fueling

■ Design electricaldistribution to 
replace cracker 1/2 gas turbines 
with electrical drivers

■ InstalI infrastructure for H2 
distribution and C02 export by ship 
and/or pipeline

• Evaluate boiler ratronalization
• Replace cracker 1/2 gas 

turbines with electrical drivers
• Capture C02 from Ethylene 

Oxide plant
• OptimizeH3allocation & 

production

2025 2030 2050Baseline _ j
TNZ 2030 i'1

Recycle plastic waste - Scope 3 —1 Mton C02 reduction

De eerste fase bestaat uit het omzetten van reststromen methaan, wat nu als brandstof voor de krakers 
dient, naar waterstof en CO2. Het waterstof vervangt dan het methaan als brandstof voor de krakers en de 
CO2 wordt samen met een relatief kleine CO2 stroom van het ethyleenoxide productieproces afgevangen en 
on-site opgeslagen in opslagtanks. Vanuit de opslag wordt CO2 met schepen afgevoerd om geologisch te 
worden opgeslagen in lege (aardgas)velden in de Noordzee. Het transport en de geologische opslag wordt 
uitgevoerd door een derde partij en maakt dus geen onderdeel uit van deze aanvraag. Daarnaast worden de 
gasturbines van de krakers 1 en 2 vervangen door elektromotoren.

Optimization & Technology 
Transition

1
INLEIDING EN JURIDISCHE ASPECTEN

Dow is sinds 1955 actief in de Benelux. Dow Benelux B.V. heeft ongeveer 4.000 medewerkers in dienst in acht 
grote locaties in Nederland (Terneuzen, Delfzijl en Dordrecht) en België (Antwerpen, Brussels, Tertre, 
Zwijndrecht en Seneffe), waaronder zes productielocaties die producten leveren aan klanten in sectoren 
zoals consumer care, infrastructuur en verpakkingen.

Op de locatie van Dow Terneuzen (hierna Dow) opereren drie stoomkrakers op wereldschaal. Deze krakers 
zijn uiterst belangrijk voor de chemische industrie. Hier worden namelijk grondstoffen gekraakt tot high 
value Chemicals (HVC) zoals ethyleen en propyleen, zogenaamde olefinen. Olefinen zijn bouwstenen voor 
diverse, veelgebruikte producten zoals flexibele en stugge voedselverpakking, meubels en beddengoed, 
schoenen, isolatiemateriaal, gezondheids- en hygiëne producttoepassingen, infrastructuur en andere 
maatschappelijk onmisbare producten. Op het terrein van Dow zijn tevens mede-vergunninghouders Trinseo 
en Olin gevestigd, maar het voorgenomen TNZ2030 project heeft alleen betrekking op de installaties van 
Dow.

Dow Benelux B.V. (verder Dow) is voornemens de inrichting in Terneuzen te wijzigingen met als doel om CO2 
te reduceren. Het TNZ 2030-project omvat de eerste fase van een lange termijn Multi-Generatie Plan dat is 
ontwikkeld om richting 2050 nagenoeg alle CO2 emissies te reduceren en Dow Terneuzen te veranderen in 
een CO2 neutrale site. De technologieën in de tweede fase, na 2030, zijn nog niet beschikbaar, maar zijn wel 
van belang voor de keuzes die gemaakt moeten worden in de eerste fase (zwart gestippeld kader in 
afbeelding 2.1). De scope van deze aanvraag betreft dan ook alleen de eerste fase

Afbeelding 1.1 Gefaseerde aanpak in het Multi-Generatie Plan
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Enkele kenmerken van de voorgenomen wijzigingen zijn: 
productie van 210 kton waterstof / jaar; 
afvangen van 1,7 miljoen ton CO2 uit de waterstof fabriek; 
afvangen van circa 40 kton CO2 uit de bestaande EO fabriek;
reductie van 0,2 miljoen ton CO2 door het vervangen van LHC gasturbines door elektromotoren.

De netto CO2 reductie bedraagt 1,7 miljoen ton CO2 per jaar, omdat de productie van waterstof, het 
afvangen zelf en het vloeibaar maken van CO2 ook energie en CO2 kost.
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De volgende fysieke wijzigingen en aanpassingen worden doorgevoerd:
realisatie nieuwe waterstof fabriek en installatie voor scheiding van CO2 en waterstof en vloeibaar maken 
van CO2
realisatie luchtscheidingsfabriek (ASU) voor de productie van zuurstof die nodig is voor de waterstof 
fabriek;
realisatie van CO2 opslag voorziening;
aanpassing van Ocean Doek voor het laden van CO2 schepen;
aanpassing van de fornuizen in de drie krakers voor de toepassing van waterstof;
vervangen van de gasturbines in de krakers van LHC1 en LHC2 door elektromotoren;
aanpassingen in de ethyleenoxide fabriek om de CO2 stroom geschikt te maken voor geologische opslag
aanleggen nieuwe en aanpassen bestaande infrastructuur.

Realisatie van de waterstoffabriek en de installatie voor het afvangen en vloeibaar maken van de CO2 van de 
waterstoffabriek zal in de komende jaren plaatsvinden, zodat vanaf 2026 deze CO2 zal worden opgeslagen. 
Tegelijkertijd worden de fornuizen van de krakers aangepast zodat ze op waterstof gestookt kunnen worden. 
De vervanging van de gasturbines zal plaatsvinden tijdens de turnarounds van LHC2 en LHC1 gepland voor 
2026/2027 respectievelijk 2028/2029. Ook aanpassingen voor het afvangen van de CO2 van de EO-fabriek 
zijn voorzien voor 2030.

Verzoek1.1

Om deze wijzigingen te kunnen uitvoeren zijn meerdere vergunningen nodig. Dit document is een 
toelichting op de aanvraag voor de omgevingsvergunning, onderdeel milieu, zoals bedoeld in artikel 2.1 lid 1 
onder e.2 van de Wabo. De algemene gegevens voor deze aanvraag zijn opgenomen in het OLO.

Daarnaast bestaat het verzoek uit het wijzigingen van de watervergunning conform artikel 6.2 van de 
waterwet. De lozing op het oppervlaktewater wordt uitgebreid met een aanvullende lozing van 
koelwaterspui met additieven. Het betreft koelwaterspui van de koeltoren van de nieuwe ASU en van de 
koeltoren van de waterstoffabriek. Deze koelwaterspui-stromen worden gezamenlijk afgevoerd naar de 
bestaande lozing op de Schelde.

Andere toestemmingen1.2

Onderstaand zijn de andere mogelijke vergunningen benoemd en wordt aangeduid of deze nodig zijn:
Door aanpassing van de branders van de kraakfornuizen is de verwachting dat de NOx vracht per saldo 
niet zal toenemen. Conform de Wet natuurbescherming is een vergunning bij interne saldering niet 
nodig;
Voor de realisatie van de nieuwe installaties is een omgevingsvergunning, onderdeel bouwvergunning 
nodig. Deze bouwvergunning zal in een later stadium worden aangevraagd, wanneer de engineering van 
de installaties verder gevorderd is. Er zal dan ook sprake zijn van een gefaseerde aanvraag, waarbij de 
milieuvergunning in fase 1 en de bouwvergunning in fase 2 zal worden aangevraagd;
Voor het bouwen in een zone van de waterkering (aanpassingen Ocean Doek) wordt een 
watervergunning op basis van de Keur aangevraagd op het moment dat voldoende gegevens voor de 
uitbreiding bekend zijn.

Daarnaast zal aanpassing nodig zijn van de emissievergunning in het kader van de CO2 emissiehandel. Deze 
aanpassing zal afgestemd worden met de NEa.
Gezien het in werking treden van de Omgevingswet (naar verwachting) op 1 juli 2022 zal fase 1 worden 
aangevraagd en (conform het overgangsrecht) worden verleend onder het regime van de Wabo. Op basis 
van de Invoeringswet Omgevingswet treedt fase 1, in tegenstelling tot de bepalingen in de Wabo, in 
werking, als de Omgevingswet (ondertussen) van toepassing is geworden en fase 2 (bouwvergunning) nog 
niet is aangevraagd. Praktisch gezien betekent dit dat de bouwvergunning van dit project dan niet als een 
fase 2 zal worden aangevraagd, maar als een 'normale' bouwvergunning onder de Omgevingswet.
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Tenslotte zal in de nieuwe waterstoffabriek een nieuwe heater worden geplaatst voor het voorverwarmen 
van de reactorvoeding. Deze heater heeft een thermisch vermogen van ca 75 MW. Deze installatie valt onder 
de werking van hoofdstuk 5 van het Activiteitenbesluit en zal dan ook voldoen aan de van toepassing zijnde 
voorschriften uit het Activiteitenbesluit en de Activiteitenregeling. Deze aanvraag moet beschouwd worden 
als een melding voor deze installatie.

1.3 MER plicht

Voor de voorgenomen wijzigingen geldt de verplichting voor het opstellen van een milieu effect rapportage. 
De aanwijzing hiervoor betreft categorie C8.3 van bijlage I van het Besluit milieu effect rapportage 1994. Het 
MER maakt dan ook onderdeel uit van deze aanvraag. Het betreft een beperkte m.e.r. procedure.

Richtlijn Industriële Emissies (RIE richtlijn)1.4

De geplande wijzigingen vallen onder de RIE-richtlijn op grond van bijlage 1, categorie 4.2a: De fabricage 
van anorganisch-chemische producten, zoals gassen: ammoniak, chloor of chloorwaterstof, fluor of 
fluorwaterstof, kooloxiden, zwavelverbindingen, stikstofoxiden, waterstof, zwaveldioxide, carbonyldichloride.

Volgens de Richtlijn moet bij vergunningverlening getoetst worden of de best beschikbare technieken (BBT) 
worden toegepast. De volgende BREF's zijn voor de voorgenomen ontwikkeling (mogeiiik) relevant: 

BBT-conclusies in BREF Organische bulkchemie;
BBT-conclusies in BREF Anorganische bulkchemicaliën (ammoniak, zuren en kunstmest) (LVIFC-AAF); 
BBT-conclusies in BREF Koelsystemen;
BBT-conclusies in BREF Afgas- en Afvalwaterbehandeling;
BBT-conclusies in BREF Op- en Overslag Bulkgoederen;
BBT-conclusies in BREF Energie Efficiëntie;
BBT-conclusies in BREF Grote Stookinstallaties;
BBT-conclusies voor de Afgasbehandeling in de chemische sector (nog in ontwerp, november 2019).

Bij het ontwerp van de nieuwe installaties en de aanpassingen in de krakers zijn de uitgangspunten uit deze 
BBT-conclusies in acht genomen, zodat de nieuwe installaties hieraan zullen voldoen.

Bijlage II bevat een toetsing aan BBT van de nieuwe installaties.

Toekomstige ontwikkelingen1.5

In de inleiding is aangegeven dat het reduceren van 1,7 miljoen ton CO2 /jaar de eerste stap is in de 
ambitieuze doelstelling om een CC>2-emissie vrije chemische productie te realiseren. In het MER is verwoord 
dat de keuze voor deze technologie mede is ingegeven door deze 2050 doelstelling.
Dit betekent dat in de komende jaren (en met name na 2030) meerdere projecten en wijzigingen zullen 
volgen om CO2 te reduceren.
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2
NIET TECHNISCHE SAMENVATTING

Dow is voornemens om de CO2 emissie van de locatie in Terneuzen te reduceren. De reductie vindt plaats 
door het afvangen van CO2 van de krakers en de ethyleenoxide fabriek en de CO2 vervolgens vanuit de eigen 
bufferopslag met schepen af te voeren ten behoeve van opslag in lege gasvelden onder de Noordzee. 
Daarnaast is Dow voornemens om de gasturbines van LHC1 en 2 te vervangen door elektromotoren.

Dit initiatief past binnen de (internationale klimaatdoelstellingen (bijvoorbeeld het Parijs akkoord of de 
Nederlandse klimaatwet) en sluit aan bij de rol die Dow daarin wil spelen. Om deze reductie te kunnen 
verwezenlijken moeten nieuwe installaties worden gebouwd en daar is deze aanvraag voor bedoeld. Het 
afvangen van CO2 is voor de Dow locatie daarnaast een project waarvoor een milieu effect rapport (MER) 
moet worden opgesteld; dit rapport maakt onderdeel uit van de aanvraag.

De totale netto CO2 reductie bedraagt ca 1,7 miljoen ton CO2 per jaar. De realisatie van de installaties zal in 
de komendejaren gefaseerd plaatsvinden zodat vanaf 2026 1,4 miljoen ton CO2 gereduceerd wordt. In de 
jaren daarna worden nog enkele aanpassingen aan installaties doorgevoerd, zodat naar verwachting tegen 
2030 de volledige 1,7 miljoen ton per jaar reductie zal worden bereikt.

Dit project is een eerste stap van Dow om de locatie in Terneuzen volledig CO2 vrij te maken. Om deze 
doelstelling in 2050 te kunnen realiseren moeten nieuwe technologieën worden ontwikkeld en zullen na 
2030 meerdere projecten nodig zijn. Deze ontwikkelingen na 2030 maken geen onderdeel uit van deze 
aanvraag.

Beschrijving project2.1

Waterstoffabriek en afvangen CO2
Op de locatie van Dow in Terneuzen komt de meeste CO2 vrij bij het kraken van nafta in de 3 krakers LHC 1, 
2 en 3. Bij het kraken van nafta komen producten vrij (etheen, propeen bijvoorbeeld) die als grondstof 
dienen voor de chemische industrie. Daarnaast komen restgasstromen vrij (fuelgas) bestaande uit 
hoofdzakelijk methaan en waterstof. Dit fuelgas wordt gebruikt als brandstof in (o.a.) de krakers en door de 
verbranding van methaan komt daar CO2 bij vrij.

In het voorgenomen project zal een groot deel van de methaanrijke gasstroom uit de krakers eerst worden 
omgezet naar waterstof en CO2. Het waterstof dat ontstaat zal als brandstof worden gebruikt in de LHC 
krakers1. Om het verbranden van waterstof mogelijk te maken moeten alle ca. 3.000 branders van de 
fornuizen in de krakers worden vervangen.

De CO2 wordt afgevangen met behulp van amines en vervolgens gecomprimeerd, vloeibaar gemaakt en 
opgeslagen in nieuwe tanks op de locatie in Terneuzen. Vanuit deze tanks wordt het CO2 vervolgens met 
schepen afgevoerd naar een terminal op de Maasvlakte. Hiervandaan wordt de CO2 per pijpleiding verder 
getransporteerd om te worden opgeslagen in lege gasvelden.

Het product uit de waterstoffabriek bevat > 98 mol% waterstof en < 2 % niet omgezette methaan en CO. Dat betekent dat bij 
gebruik van dit product een kleine hoeveelheid CO2 ontstaat
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Overige wijzigingen
Twee andere wijzigingen die ook CO2 zullen reduceren hebben betrekking op andere installaties, maar 
maken wel integraal onderdeel uit van deze aanvraag. In de eerste plaats gaat het om het vervangen van 
twee gasturbines in de krakers. Deze turbines worden nu gestookt op fuelgas en drijven compressoren aan; 
deze aandrijving zal worden geëlektrificeerd waardoor er geen CO2 meer zal vrijkomen. In de tweede plaats 
zal een relatief kleine CO2 stroom uit de bestaande EO fabriek worden meegenomen in de hierboven 
beschreven afvanginstallatie.

Meer informatie
Deze aanvraag bevat in hoofdstuk 3 meer detailinformatie over de voorgenomen installaties en technieken 
en de locaties op het terrein van Dow waar deze installaties zullen worden geplaatst.

Milieugevolgen2.2

Het belangrijkste milieugevolg bestaat uit een verbetering door het terugdringen van de CO2 emissie. De 
afvang installatie verwerkt per jaar circa 1,7 miljoen ton CO2. Het maken van waterstof en het afvangen, 
comprimeren en vloeibaar maken van CO2 kost echter ook energie en zorgt daardoor ook voor enige CO2 
emissie. De netto reductie is dan met 1,4 miljoen ton per jaar lager dan de bruto afvang. Tegen 2030 is het 
doel om de CO2 emissies met netto 1,7 Mt per jaar gereduceerd te hebben door ook de gasturbines van de 
krakers te vervangen door elektromotoren en een kleine CO2 stroom van de ethyleenoxide plant af te 
vangen en op te slaan

Een ander luchtaspect dat een rol speelt is NOx emissie. Het verbranden van waterstof levert een iets hogere 
NOx concentratie op in vergelijking met het verbanden van methaanhoudend gas. Daar staat tegenover dat 
er minder lucht nodig is, zodat de hoeveelheid rookgas kleiner is. Netto levert dit een verlaging van de NOx 
massastroom op. Daarnaast zorgt ook het vervangen van de gasturbines in LHC1 en 2 door elektromotoren 
voor NOx reductie. In het bij deze aanvraag gevoegd NOx onderzoek zijn de details daarvan verder 
beschreven. Uit de toegevoegde berekeningen blijkt dat het voorgenomen project leidt tot een kleine 
verlaging van de stikstofdepositie op Natura 2000 gebieden.

Ten aanzien van andere milieu effecten, zoals geluid, externe veiligheid en bodem, blijkt uit onderzoeken en 
het MER dat deze niet of nauwelijks wijzigen ten opzichte van de bestaande en al vergunde situatie. Alleen 
de lozing op het oppervlaktewater wordt uitgebreid met een aanvullende lozing van koelwaterspui. 
Hoofdstuk 4 en de bijlagen van de aanvraag bevat meer gedetailleerde informatie over de effecten op alle 
milieuthema's.
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