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Grijze Waterstof Blauwe Waterstof

* geproduceerd met fossiele brandstoffen; CO2 wordt afgevangen en
opgeslagen

* Maatschappelijke weerstand tegen opslag C02

* Internationaal nog niet geregulariseerd

geproduceerd met fossiele brandstoffen zoals
aardgas

10 % van NL aardgas wordt nu omgezet naar
H2 > 4,7 miljard kuub)
Restproduct vanuit de industrie
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C02 uitstoot/fijnstof
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Groene Waterstof

geproduceerd met groene energie zoals wind, zon,
biomassa ed..

Meest zuivere vorm van H2! (99,8 %)

Beperkte beschikbaarheid

Import Waterstof

e geproduceerd met groene energie in landen waar grote
beschikbaarheid is. (Spanje, Midden Oosten)
* Beperkte beschikbaarheid
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Markt en prijsontwikkelingen van grijs naar groen

2020 2030

Gedecarboniseerd waterstof Hernieuwbaar waterstof

Grijze waterstof
) Blauwe waterstof Groene waterstof

Aardgas I

Waterstof Waterstof
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Overzicht ketenkosten voor de verschillende waterstofroutes
Integrale ketenkosten |€/kg H;,|
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Kosten overzicht per route

* Integrale ketenkosten > kaptiaalslasten
+ vaste lasten en variable kosten

* Groene H2 voorlopig nog niet
kostendekkend Vergelijk Wind &
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Kostprijs windenergie in eurocent (per kWh)
Integrale ketenkosten [€/kg H;]
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Overzicht van potentieel voor toepassing van blauwe of groene waterstof in Nederland in 2030 en 2050 gebaseerd
op (CE Delft, 2017), (PBL, 2017), (NIB, 2017) en (TKI nieuw gas, 2018)

Waar zal waterstof worden toegepast?

X 3500

* |ndustrie, Chemie, staalindustrie
en olieraffinaderijen

* Mobiliteit > aangedreven nul
emissie brandstofcelvoertuigen
(auto’s, trucks, bussen, treinen en
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Technisch en haalbaar potentieel voor klimaatneutrale waterstoftoepassing in het Nederlandse energiesysteem en

* Netbalancering > productie van

bijbehorende CO-emissiereductie
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Industrie Mobiliteit




Cable versus pipeline cost

Cable Pipeline (BBL)
(BritNed)
Capacity 1 GW 15 GW
Construction € 500 mln € 500 mln
Cost
Volume (year) 8 TWh 120 TWh
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Waarom Nederland naar
B Waterstof

* Einde Gaswinning!

e CO2 Reductie > Parijs

e Strategische ligging in Europa
7 i = ¢ NLis er “klaar” voor!
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NORTHERN EUROPE NETWORKS: 2700 km §

Vandaag komt er ook een einde aan een tijdperk: Nederland stopt met de
gaswinning in Groningen, sinds 1959 wordt hier gas gewonnen. Een
vergaand en verrassend besluit van minister Wiebes van Economische
Zaken. Maar de veiligheid in Groningen maakt het noodzakelijk.




Waterstof

=\ | » Energystock > Hystock Gasunie > 1 MW
'7 = Electrolyser
@SS | - Nouryon & Gasunie > 20 MW H2 fabriek
& — B ° Engie & Gasunie > 100 MW H2 fabriek
* 80 Woningen op H2 in Hoogeveen
e RWE & Innogy > 100 MW H2 van windpark
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De eerste waterstofmolen voor duurzame brandstof
komt in Nederland

H- -

Westereems
Nouryon en Gasunie onderzoeken fabriek voor « Duwaal en Waterstof > Hygro 2 MW groene H2
waterstof in Delzijl * Rozenburg Rotterdam > verwarming

L el e . - - appartementen met H2

Gasunie en ENGIE gaan samenwerken om groene waterstof Tatasteel H2 > Nouryon en Amsterdam seaport
op grote schaal mogelijk te maken gaan Tatasteel voorzien van H2 > 100 MW

NIEUWBOUWWIJK IN HOOGEVEEN VERWARMD MET WATERSTOF
15 maart 2019

RWE en innogy onderzoeken productie |Nieuws

groene waterstof Wereldprimeur in Rozenburg: waterstofketel verwarmt
20 juni 2019 appartementencomplex




LAGERWEY & ENERCON

Ontwikkelingen Waterstof

Production on the Spot Production Windpark

Future > Offshore
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Waterstofwindturbine (EP3 4.0MW)
Hybride

Directe connectie DC/DC
2 MW Electrolyser van Ginner ELX
Levering aan het Net en aan de Electrolyser

Full Version
Volledige H2 serie

Initiatiefnemer Hugo Groenemans denkt veel geld te kunnen
besparen met de nieuwe techniek, zegt hij tegen Duurzaam
Bedrijfsleven: "Nu ligt de prijs van groene waterstof volgens het
CPB op 5,50 euro per kilo. Met de betere efficiency kan onze
techniek de prijs na schaalvergroting verlagen tot per
kilo."

WwWaterstof Tankstation




Waarom productie on the spot?

- Vermijden van conversie & transportverliezen
- Goedkoopste productie per geproduceerde kg H2

(productie en afname zijn aan elkaar verbonden)

- Beperken van verliezen (conversieverliezen) >5—10 %

>> Volledige H2 turbine
- Na generator alleen de gelijkrichters > Electrolyser
- Overige power electronics overbodig
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ENERGIE FUR DIE WELT

Windpark koppelen voor Waterstof

Week 26 2019 > operationeel

2.4 MW Electrolyser van Hydrogenics
Gekoppeld aan 2 x E101 en 3 x E115

35 miljoen kWh

Power to Gas controller > controlesystem
H2 productie bij negatieve marktprijzen
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Offshore

Lienuiden Ve
4088 MW

Koppelen Offshore aan electrolyse > groene H2!

- Hollandse Kust West > 1.400 MW -

2020/2021 I

« Waddeneilanden > 700 MW — 2022
 |Jmuiden Ver > 4.000 MW —2023/2026



Visie kabinet verduurzaming industrie 2050

Tot nu > marktwerking > kosteneffectiviteit

Toekomst: (Brief minister Wiebes 15 mei 2020)

1.

2
3.
4

Schoonste & innovatieve industrie in Nederland
Strategische liggen Nederland > waterstof, wind op zee
Regie door overheid > risicodragend investeren

Europees denken > samen in de EU, afschermen tegen vervuilende
bedrijven buiten de EU
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