Waterstof

Hoe het kleinste element in het periodiek
systeem een grote drijvende kracht vormt voor
de energie- en chemische industrie transitie

Jorg Gigler & Marcel Weeda
TKI Nieuw Gas

.
Waterstofbijeenkomst NVDE & .. TO-I;)'S(eIC{:l)IrEEerjngieGAS

Utrecht, 1 oktober 2018 ™

I
Z ECN)» TNO &7




o n .
Waar gaat “waterstof” over? ® o TKINIEUW GAS

® Topsector Energie
-

Inzet van zon en windenergie voor verduurzaming van “moleculen”:

« Grondstof voor chemische industrie
— Vergroening huidige inzet van waterstof in de industrie
— Duurzame chemische producten en materialen (kool-waterstof-fen)
« Brandstof waar elektriciteit en batterijen niet toereikend zijn
— Directe inzet van waterstof (industrie, vervoer, centrales, gebouwde omgeving)
— Indirect via duurzame synthetische brandstoffen (kool-waterstof-fen)

Inbouwen van flexibiliteit in een duurzaam energiesysteem:

« Buffering en opslag hernieuwbare energie: afstemmen aanbod en vraag
in de tijd

« Transport en distributie hernieuwbare energie: afstemmen aanbod en
vraag geografisch - van regionaal tot intercontinentaal

« Complementair met hernieuwbare elektriciteit en veelzijdige toepassing:
afstemmen aanbod en vraag over/tussen verschillende markten
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Ook het grote en blijvende niet-elektriciteitsdeel ® ¢ TKINIEUW GAS

. . . ® Topsector Energie
van de energievoorziening moet duurzaam worden
ingevuld, incl. grondstof voor chemie en brandstof
voor internationale lucht- en scheepvaart

“ CURRENT ELECTRIFICATION TRENDS ARE NOT SUFFICIENT FOR SKY
35
. . . §
Decarbonisatie scenario’s ~ 0
30 g . o Sky _—
}: 0 sforic
b3 e 0 » ‘
-0 Historic electrification trend
“ R H ” : o s ~2% points per decade P
Huidige trend” scenario 3 20 a e
20 P l/
-
3
15 = 0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 208 260
Source: Shell analysis, IEA (historical data)

Aandeel elektriciteit in het eindgebruik van energie in EU scenario’s
(Energy roadmap 2050, EU, 2012), en het Shell Sky scenario (2018)
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Mogelijke markten voor toepassing van waterstof ® ¢ TKINIEUW GAS

«® Topsector Energie
-

Fuel cell electric

vehicles Synthetic fuel

Refining of oil/
biomass

O Feedstock for
A chemical sector,
including NH,

Manufacture
and processing
of steel

Various applications
as an industrial gas

ﬁ m - -
mlr Heating
for built

environment

High-value heat for
industry



Vooralsnog ligt de focus voor verduurzaming van
“moleculen” vooral bij inzet van biomassa, maar
hoe ver kunnen en willen we daar in gaan?

Wat cijfers op een rij:

e ®
® o TKINIEUW GAS

Topsector Energie

* Huidige energetische inzet biomassa: 50 EJ/jaar
- Totale oogst (energie, hout en voedsel): / 320

« Totale menselijke “toe-eigening”/impact: 600

« Totale productie fotosynthese wereldwijd: 4.400

« Totaal primair energieverbruik (2015; >80% fossiel): >570 /
« Totaal primair energieverbruik (2100): >1.000

«  Wereldwijd potentieel windenergie: 10.000

*  Wereldwijd potentieel zonne-energie: 3.000.000

Ringsmuth et al. 2016; IEA World Key Energy Statistics 2017; Shell Sky 2018



De geschatte totale hoeveelheid fossiele bronnen o .. TKI NIEUW GAS
is slechts 50x de totale jaarlijkse fotosynthese- ~ * ®, Topsscior Energie
productie en <10% van jaarlijkse instraling zon

™% Global wind energy:
4 ~10,000 EJ/yr

Global photosynthetic B Human primary energy
production: 4,400 EJ/yr use 2015: 572 EJ/yr

. Cumulative fossil use
up to 2015: ~19,000 EJ

otal proven reserves
ssil fuels: ~40,000 EJ

Human prlmary ene

Total estimated reserves
fossil fuels: ~210,000 EJ
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Tot voor kort ging de discussie over wind en zon o
o e . o

vooral over het elektriciteitssysteem en bronnen

voor flexibiliteit in dat systeem
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Grootschalige opslag van hernieuwbare energie ® o TKINIEUW GAS

. ¢ ® o scctor Energi
voor blijvende behoefte aan regelbaar vermogen o oCCIOTENEE
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Grootschalige opslag van hernieuwbare energie
oo o
voor blijvende behoefte aan regelbaar vermogen
dat volledig nul-emissie moet zijn in 2050
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Sectoroverstijgend denken is nodig met een ® o TKINIEUW GAS

: . : : . i
integrale visie op het energiesysteem, incl. de ® Ve 1opscctorEnerge
rol van import van zon, wind etc. via waterstof

of afgeleiden: It is the energy system, stupid!
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Rollen van waterstof in een duurzaam systeem ® o TKINIEUW GAS

. . . . .o Topsector Energie
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Als het om waterstof gaat worden ° .. TKI NIEUW GAS

. . . -
de verkeerde discussies gevoerd! ¢ T opsector Energie

Het is primair een discussie over bronnen, niet over energiedragers
* NIET: elektriciteit en elektrificatie OF waterstof?
« WEL: maximaal zon en wind OF maximaal biomassa?

Broeikasgasemissies zijn het “korte termijn probleem”, niet het gebrek
aan duurzame energie; zonder CCS zijn 2030 doelen niet haalbaar:

* NIET: alleen groene waterstof OF ook blauwe waterstof?
* WEL: end-of-pipe CCS OF toekomstgerichte CCS met blauwe waterstof?
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