De Waterstofbrug

de watersector, brug naar een
groene waterstofeconomie

Jos Boere, Ron Bol, Ad van Wijk

v 15 Septembe2021
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De Waterstofbrug samengevat

De uitgangspunten
A Mits grootschalig uitgedacht is een energiesysteem op basis van
groene waterstof op termijn haalbaar en betaalbaar (*)

A Voor(groene) waterstof is een cruciale rol weggelegd in alle
12S12Y3a030SyINA2Qa @22NJ SSy RdzdzNd

A De watersector is straks zelf een belangrijke gebruiker én potentiéle
producent van groene waterstof

A Bij de productie van groene waterstof ontstaan belangrijke

nevenproducten die nuttig kunnen worden ingezet (zuurstof, warmte,

CQ

Dewatersector in een voortrekkersrol?
A De watersector is in een toppositie om een glansrol te vervullen in Berenschot
transitie naar een groene waterstofeconomie, en zelfsreQatief te
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Kalavasta

Opereren Uitrolpaden voor het waterstofsysteem

van Nederland in 2050

A Sectorbredessamenwerking is de sleutel, zie Uitnodiging tot deelnar E

(*) Van Wijk/Roest/Boere, Solar Powethe People (nov. 2037
(**) BerenschotKalavastaUitrolpaden voor het waterstofsysteem van Nederland in 2050 (mei 2020)
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Toepassingspotentieel van
groene waterstof

Een veelheid van toepassingen
A Krachtwerktuigen

A Transport via weg of water | =y
A Basis voor organische synthesen, bijv. kunstmest, polymeren \_‘.

A Productie van metalen, bijv. staal =
A Verwarming van woningen, bijv. in oude stadscentra
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Een sprong naar de toekomst: 204D

Schets van het energiesysteem in 2080

ALy +1f{fS a0SylFINA2Qa SSy
waterstof
A Productie: lokaal in NL, maar vooral in gebieden als

A Distributie binnen NL: via een waterstofbackbone
naar lokale gasnetten die dan geschikt zijn gemaakt
voor waterstof

A Opslag: grootschalig in zoutkoepels en lege gasvelds
kleinschalig in drukvaten, als vloeibaar waterstof, of
gebonden in een matrix DEPLETED

RESERVOIRS

Realistisch?

A Ja, grootschalig uitgedacht is dit kosteneffectief en
haalbaar

A Let op: in een duurzaam energém
grondstoffensysteem wordt G@en schaars goed!
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Wind farm Offshore
wind farm
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Transitie: eerste toepassingen (U hysolar

Waterstoftoepassingen in ontwikkeling

A Mobiliteit/transport: zwaar wegtransport, A Industrie: bijv. staalproductie (*)
busvervoer, krachtwerktuigen, scheepvaart, V
LISNB2Y SY | dzil 2 Qa

(*) Toekomst van Tata Steel, Tweede Kamer, Commissiedebat (sept. 2021)
(**) Bijv. Goeree Overflakkee, Hoogeveen
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Transitie: productie groene waterstof (\\‘ hysolar

Electrolysevan water Py,
A Splitsen vamvater m.b.v. groene elektriciteit M el
A Producten: waterstof, zuurstof, warmte - k. . o
® H,0
° &

SMR van biogas
A Omvormen van methaan naar waterstof en,CO
A Producten: waterstof en GO

Syngaaiit biomassa (toekomstige optie) Productie biogas H,
A Thermisch kraken van organische styf¢lytischof in
superkritisch water) Omzetting via SMR

A Producten: waterstof, CO/GO
CQ



Transitie: opslag QU hysolar

Grootschalig
A Zoutkoepels en gasvelden voor waterstof nog beperkt
ontwikkeld

Kleinschalig
A Drukvaten, cryogeen, vloeibaar waterstof of ammoniak
A Materiaalgebondempties in ontwikkeling

MATERIAL-BASED

ADSORBENT LIQUID ORGANIC INTERSTITIAL COMPLEX CHEMICAL
Ex. MOF-5 Ex. BN-methyl HYDRIDE HYDRIDE HYDROGEN
cyclopentane Ex. LaMiH, Ex. MaAlH, Ex. MH BH,
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Uitdagingen voor de transitie (U hysolar

Barrieres die nog vaak optreden

A Opslag noodgedwongen in drukvaten etc.: duur

A Transport noodgedwongen via vrachtwagen of schip: duur

A Overall business case: niet sluitend zonder externe hulpbronnen

A Vraagontwikkelingstagnerend

Implicaties voor hetransitiepad

A Lokale vraagontwikkeling stimulerémredundantie bieden

A Lokale productie maximaal inzetten voor lokale toepassing

A Zoveel mogelijk continue bronnen inzetten, daarnaast waterstof

opslaan Aanbod Continuiteit
energiebron
Zon 0/-
Wind +

Biogas ++



Transitie: een potentiéle glansrol
voor de watersector (1)

Kenmerken van devatersector

A
A

Hoogstaande
duurzaamheidsdoelstellingen

21 Waterschappen
1 Noorderzijlvest

Eigen verbruik van brandstof, totaal | =

overeenkomend met meer dan 0,5
TWhjaar voor wegtransport (m.n.

0 S RN 2 Fad/afaer ZaQ sl
en materialen)
Ruimschootpotentieel voor
productie van groene waterstof en
zelfs voor realisatie van een
negatieveCQ-emissie
Sterkregionaal vertakten
gezamenlijkandsdekkend
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