EINDHOVEN
UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

Duurzame energie: denk mondiaal, handel lokaal
David Smeulders

New eMMergy congres Emmen, 7 november 2019




Klimaatverandering is een Klimaatverandering is geen
probleem probleem

Fossiele brandstoffen zullen
verdwijnen consistent

Fossiele brandstoffen blijven

nodig Trumpiaans consistent
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Kolencentrales in de wereld

_ operational Under construction

China 1032 126
USA 296 -
India 291 33
Russia 84 3
Japan 83 15
Germany 77 1
Indonesia 69 23
Poland 50 4
Netherlands 5 =
World 2 459 256

Bron: Global Coal Plant Tracker, juli 2019



IN 2016, 1.186 BILLION PEOPLE
WERE STILL LIVING WITHOUT ELECTRICITY

18 MIL.
MIDDLE EAST ﬁ%i“’
634 MIL.
AFRICA
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LATIN AMERICA




UN climate agreement in 2015: COP21

Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015
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- Paris 2015: limit AT, to 1.5-2°C



How much time is left?

1. Assume:
ATglobaI =2°C

Temperature chare relative to 1861-1880 (°C)

2. Maximum CO, emissions: 2900 GtCO,

3. Emitted until now:
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4. With 50 GtCO,/yr: we have (900/50 =) 18 years — 2035

source: KNMI|

© Concept: prof. Detlef van Vuren (PBL)



2 degrees Celsius target & stranded carbon assets
Keep 1/3 of oil (Canada, Ar@:), 50% of gas & 80% of
coal (mainly China, Russia, US) reserves unburnt.
Reserves 3x and resources 10-11x the carbon budget. In
Middle East 260 billion barrels of oil cannot be burnt.
McGlade and Ekins (2015, Nature)

BURN NOTICE WARNING ON ENERGY RESERVES

Regional distribution of reserves to remain unburned in order to avoid
exceeding the 2°C “safe” threshold for global warming before the year 2050
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Nederlandse doelstellingen (CO,-eq) Reductie
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Doelstelling: 113 Mton max in 2030*

Uitstoot per 2015 | Totale 2030
sector Totaal | reductie Doel

Industrie

Elektriciteitsproductie

Binnenlands transport

Landbouw

Gebouwde omgeving

Totaal

Int. transport

55.1
52.8
35.5
27.4
24.4
195.2
50.4

*Hekkenberg en Koelemeijer 2018 (PBL), blz 45

**Schatting CE Delft, ECN, TNO, 2014

19.4 (35%)
40.4 (77%)
10.4 (29%)
5.2 (19%)
9.1 (37%)
84.5 (43%)

35.7
12.4
25.1
22.2
15.3
110.7
60**

TU/e



Nederlandse elektriciteitsproductie 2016: 114.9 TWh

W gas

& coal

“ oil

& nuclear

“ wind

“ biomass and waste

“PV




Sleutelbegrip 1: CO, intensiteit (gram CO,/kWh)
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Warmtepomp: met 1 kWh stroom 3 kWh warmte maken

Air to Water
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Clauscentrale na 6 jaar weer open

De eigenaar van de Clauscentrale in Maasbracht wil een kabel leggen

Nederland

De Clauscentrale bij Maasbracht wil
exclusief stroom gaan leveren aan Belgié,
dateen groot elektriciteitsprobleem
heeft. Nederland is daar niet blij mee,
want de CO,-uitstoot van die stroom komt
op rekening van Nederland. En watals we
straks zelf met een stroomtekort zitten?

Gerard Reijn
Amsterdam

zekerheid op het Nederlandse
stroomnet,als in de toekomst steeds
meer stroom van weersafhankelijke

Decigenaarvan der‘

komt. Een woord-

een kabel van13 kllometcrlezullen
leggen naar het Belgische stroom-
net,en dan de connectie met het
Nederlandse net door te knippen,
waarmee de gascentrale in feite cen
Belgische installatie zou worden.
De Nederlandse regering is nijdig
overdat plan. Minister Wiebes van
Economische Zaken en Klimaat
schreeferzijn Belgxs(he ambt-

voerder van Wiebes bevestigt dat de
brief is gestuurd, maar wil er geen
details over kwijt. En een antwoord
ligter nog niet.

De Clauscentrale staatal jaren-
lang stil, omdat stroom opwekken
met gas niet kan concurreren met de
veel goedkoper draaiende kolencen-
trales. Datwas voor RWE een grote
S Maar het bedrijf ziet alsnog

voor de cen-

genoot Marie-Christine
Marghem, een boze brief over. Hij

maaktzich zorgen over de leverings-

tralc doorinte spclm opdenood
van de Belgen.

ie met het

OP EEN NA GROOTSTE

Met 1.300 megawatt (MW) is de Clauscentrale
de op een na grootste van ons land. De Eemsha-
vencentrale heeft een vermogen van 1.560 MW.

-

naar het Belgische
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en Belgié ruzién over centrale

Belgié heeft een groot elektriciteits-
probleem. De opwekcapaciteitin
Belgié schiet nual tekort. Dat komt
vooral doordat de kerncentrales, die
inhetland bijna de helft van hetop-

energiebedrijf dat de kerncentrales
van Doel en Tihange exploiteert,
pleitte enkele weken geleden voor
eenvierde, nog ingrijpender aanpas-
sing: hij wildat de hlft van de kern-

gestelde vermogen ver
gen, veel te vaak uitvallen. Wegens
haarscheurtjes in de reactorvaten bij-
voorbeeld. Algelopm winter leidde

react
sinds enkele dagen met Sophie Wil-
més een nieuw premier, maar een
nieuw regeerakkoord waarin devisie

dattot P wordtverduide-

werd b " lijke, ligter

inte huren, drijvend i o) Kernuit-

centrales. stap maakt nog geen enkele energie-
B maatschappij aanstalten om nieuwe

Kernuitstap centrales te bouwen. De Belgische

De kerncentrales zijn deel van een
probleem dat nog veel groter wordt
als zein2025 dichtgaan, zoals in de
Belgische wet is vastgelegd. Hoog-
spanningsbedrijf Elia, de Belgische
zuster van het Nederlands-Duitse Ten-
net, schreef deze zomer dat sluiting
van de kerncentrales over zes jaar een
tekort aan ‘regelbaar vermogen' zou
opleveren van 3,9 gigawatt. Datis
eenderde van het totale opgestelde
opwekvermogen in Belgié, inclusief
windmolens en zonnepanelen.

Of de ‘kernuitstap' doorgaat zoals
bij wetis vastgelegd, is nog de vraag.
De wetis sinds zijn aanvaarding in
2003 al drie keer ingrijpend aange-
past. De baas van Engie Electrabel, het

regering besloot daarom om investe-
ringen uit te lokken met een zoge-
noemd ‘capaciteitsmechanisme’:
eigenaren van regelbare centrales
Kkunnen geld krijgen voor het
beschikbaar hebben van capaciteit.
Dat capaciteitsmechanisme past
slechtin de Furopese stroommarkt.

laute: decemberse windloze weken
metveel misten lage bewolking. Voor
een stroomnet dat goeddeels draait
opwind-en zonnestroom, is dat een
groot probleem. Landen als Italié, ler-

nog metde Europese Commissie in
overleg of het systeem wel door de
beugel kan.
Met hetinvoeren van het capaci-
i deBel

dentijdens schaarstemomenten. En
dus komen investeringen voor
nieuwe centrales niet makkelijk op
gang.

H

land en het Verenigd Koninkrijk heb-
B0 4 -

alvast één grote vis binnengehaald:
deC

Maar juist daarover

gevoerd, Duitsland denkt erover. Bel-
gié heeft zijn wet klaar, maar moet

3,9

GIGAWATT zou het tekort aan
‘regelbaar vermogen'zijn dat
sluiting van de Belgische kern-
centrales tot gevolg heeft. Een-
derde van het totale opgestel-

Europa wil dat
alleen worden betaald voor geleverde
stroom. Betalingen voor het paraat
houden van fossiele installaties vindt
de Europese Commissie marktversto-
rend.

Waar de Belgen bang voorzijn, zijn
de periodes dat de wind niet waait en
de zon niet schijnt. De Duitsers noe-
‘men dat soort perioden de Dunkel -

: mogen in Belgi.

is Nederland verbolgen: ook voor

Nederland is op termijn1.300 mega-

watt regelbaar vermogen in die regio

van groot belang. Daar komt nog een

groot nadeel bij: de CO,-uitstoot komt

op rekening van Nederland, dat toch
kan

et
bedrijf Tennet waarschuwde van de
zomeral dater problemen in aan-
tocht zijn. Als Nederland en omlig-
gende landen echt werk maken van
hetverminderen van de CO,-uitstoot,
zostelt Tennet, leidt dat tot ‘meer situ-
aties van lagere reserves in de regio,
met een verhoogd risico voor leve-

alnietaanzijn
voldoen.

Probleem

Devraagis of de ‘transfer’ van de
Clauscentrale een probleem wordt.
‘Op korte termijn niet’, zegt Machiel
Mulder, hoogleraar energiemarkten
aan de Rijksuniversiteit Groningen.

id tot gevolg'. Door het

vertrekvan de Clauscentrale worden

Limburgen een stuk Brabant kwets-
aar.

Hetverdwijnen van de Clauscen-
tralevan het Nederlandse net kan een
echt probleem worden, denkt Mul-
der. Maar hij kan er ook wel de voor-
delenvan inzien. Nederland heeft

kolen-
centrales dicht, en dan wordt heteen
ander verhaal. ‘Als dan wind en zon
hetlaten afweten, hebben we alle gas-
centrales hard nodig.’

De constructie met een capaciteits-
mechanisme kan in zijn ogen geen
genadevinden. ‘Als je energiebedrij-

ren voor hetin

metall n, toten
met Noorwegen toe, fikse stroomver-
bindingen, zodat rond 30 procent
van de stroombehoefte uit het bui-
tenland kan worden betrokken. ‘Als
buurlanden dan regelbaarvermogen
instand houden, kan ook Nederland
daarvan profiteren.’ Dan betalen die

stand houden van capaciteit, zal de
prijs van stroom nooit zo hoog wor-

Voo reservecapaciteit
die tijdens Dunkelflautes ook voor
Nederland beschikbaar is.



Vervangen CV ketels door warmtepompen
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Dure oplossing, weinig reductie

Aanpassing van een slecht geisoleerd huis uit 1970

Geen of matige isolatie — Spouwmuur, vioer, dakisolatie € 8.200
Dubbel glas woon- — Hr++ glas in bestaande kozijnen € 3.500
slaapruimte
Hr-combiketel — Volledige warmtepomp 10 kW (inclusief € 11.000*
installatie en dansluiting) ;
Af: subsidie warmtepomp -€__2400
Infraroodpanelen zithoek en badkamer € 1.000
Gewone radiatoren  — Lagetemperatuur-radiatoren in woonruimtes €  2.500
Natuurlijke ventilatie — Ventilatie met warmteterugwinning € 3.000
Gasfornuis ~ Inductiekookplaat (incl. extra elektrische
__aansluiting) o € 1.000
Geen zonnepanelen 10 zonnepanelen 2.700 Wattpiek € 4.400
Af: teruggave btw zonnepanelen el 750
Dit kost het € 31.550
*Gemiddeld bedrag. In de praktijk liggen de kosten
tussen de € 6.500 en € 14.000.

030518 @ de Volkskrant-willum morsch. Bron: Milieu Centraal

Als we nu stoppen met aardgas, wordt de CO2-uitstoot alleen maar hoggr,
zegt TU/e-hoogleraar David Smeulders. Over een eenvoudig rekensommetje
dat de regering vergat te maken.

'‘Gas nunog niet loslaten’
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Sleutelbegrip 2: regelbaar vermogen
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Zon en wind: Duits scenario voor april 2050
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Aandeel zon en wind: 83%
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Uur van het jaar

M= Hydro Power ™#\Wind onshore ®=m\Vind offshore PV = Load — Tekort

PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Power consumption: 602 TWh/year

Grafik: Wuppertal Institut

20 09/03/2016 | J. Badeda, D.U. Sauer @ Stronrcttr
Lehrstuhl fur Elektrochemische Energiewandlung und Speichersystemtechnik Frrieg




3 grote uitdagingen®
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PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Power consumption: 602 TWh/year, FEE-share: 83 %

*Besides other challenges

21 09/03/2016 | J. Badeda, D.U. Sauer @ Sronrcher
Lehrstuhl fur Elektrochemische Energiewandlung und Speichersystemtechnik Frrieg




Vojens (DK): 37 MW zonnecollectoren en
200.000 m3 waterbassin

HEAT STORAGE
PITS

WWW.RAMBOLL.COM/ENERGY

ONTA
Flemming Ulbjerg?
Senienconsultant
Sfagrambolle
T: 3455161 5887 »




Gesmolten zout
(DLR, Stuttgart)

Warmekraftanlage




Opslag in de vorm van methaan




Gas storage capacity in Europe

Gas consumption EU 2017 493 4.820
Gas storage capacity EU 2017 89,2 871
Gas storage capacity Germany 21,8 213
Gas storage capacity the Netherlands 13,4 130
EU gas storage capacity/consumption 18%

Bron: Ad van Wijk

'i';U Delft Sustainable energy supply and storage 25




Kernbegrip 3: distributie

STROOMCAPACITEIT ONDER DRUK

o ./“-.:’:.','.'.'.' .
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terugleveren stroom 3
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Beperkte capaciteit

300819 © de Volkskrant. Bron: Liander, Enexis



PBL leidraad transitievisie warmte

HT warmtenetten >
LT warmtenetten < -
Groen gas
All electric
Hybride
Combinaties
Waterstof
Aquathermie




Conclusie

Klimaatverandering is een
probleem

Klimaatverandering is geen
probleem

Fossiele brandstoffen zullen
verdwijnen

Fossiele brandstoffen blijven
nodig

consistent

polderen

Trumpiaans consistent



